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RESUMO

O processo de avaliagdo da qualidade da 4gua destimada ao consumo humano tornou-se, nas
ultimas décadas, um desafio para todos os sujeitos envolvidos com o compromisso de
acessibilidade e disponibilidade da 4gua potavel O surgimento de novos compostos quimicos
(como produtos organicos, inorganicos, agrotoxicos) associado ao manuseio inadequado das
atividades antropicas e até mesmo a sua composicdo de forma natural no solo ao longo das areas
proximas as reservas de dgua (superficiais ou subterraneas) podem contribuir para elevar os niveis
de contaminagdo e polui¢do e provocar possiveis riscos a saude da populacdo consumidora. Nesse
contexto, ¢ importante analisar os indices da qualidade da 4gua de grandes e pequenas bacias
hidrograficas que abastecem um contingente populacional. O rio Montes Claros é uma microbacia
localizada no nordeste goiano e possui uma grande importancia por exercer o papel de principal
recurso natural disponivel e responsavel pelo abastecimento do municipio de Campos Belos/GO.
De posse dos dados de agua bruta do manancial disponibilizados pela companhia de abastecimento
do Estado de Goias - SANEAGO S/A, e a utilizagdo do estudo da geoquimica e geomedicina, os
avangos ¢ modernizagdo das técnicas de tratamento da agua respaldadas pela legislagdo pertinente
(como as portarias 518/2004; 2914/2011; 888/2021 do Ministério da Saude e a resolugdo
357/2005 do CONAMA) foram essenciais para a analise da qualidade da agua bruta do rio
Montes Claros que apresentou em sua grande maioria pardmetros fisico-quimicos, biologicos,
microbiologicos, organicos, inorganicos, agrotoxicos, produtos de desinfec¢do e cianobactérias de
acordo com os valores maximos permitidos (VMP) estabelecidos pelo padrido de potabilidade, a
excegdo somente da cor aparente (provocado pelo excesso de matéria orginica) e a turbidez (com
aumento de casos principalmente durante os periodos chuvosos), nos casos especificos dos niveis
dos coliformes totais e da escherichia coli no rio Montes Claros ¢ normal a sua presenga pelo fato
da pesquisa analisar os parametros em agua bruta e nio em agua tratada (neste caso deve ser
ausente em 100 mL).

Palavras Chaves: Abastecimento publico; Compostos quimicos; Padrdo de potabilidade;
Qualidade da agua.



ABSTRACT

In recent decades, assessing the quality of water intended for human consumption has become a
challenge for all those involved in ensuring the accessibility and availability of drinking water. The
emergence of new chemical compounds (such as organic and inorganic products, and pesticides)
associated with improper management by human activities, and even their natural composition in the
soil along areas close to water reserves (surface or groundwater), can contribute to increased levels
of contamination and pollution and pose potential health risks to consumers. In this context, it is
important to analyze the water quality indices of large and small river basins that supply a large
population. The Montes Claros River, a microbasin located in northeastern Goids, is of great
importance as the primary available natural resource and supplies the municipality of Campos Belos,
Goias. Using raw water data from the source provided by the Goias State water supply company -
SANEAGO S/A, and using geochemistry and geomedicine studies, advances and modernization of
water treatment techniques supported by relevant legislation (such as ordinances 518/2004;
2914/2011; 888/2021 of the Ministry of Health and resolution 357/2005 of CONAMA) were
essential for the analysis of the quality of the raw water of the Montes Claros River, which presented,
in its vast majority, physical-chemical, biological, microbiological, organic, norganic, agrochemical,
disinfection product and cyanobacteria parameters in accordance with the maximum permitted
values (VMP) established by the potability standard, with the exception only of the apparent color
(caused by excess organic matter) and turbidity (with an increase in cases mainly during rainy
periods), in the specific cases of the levels of Total coliforms and Escherichia coli in the Montes
Claros River are normal due to the fact that the research analyzes the parameters in raw water and
not in treated water (in this case it should be absent in 100 mL).

Keywords: Public supply, Chemical compounds, Human consumption, Drinkability standard, Water
quality.
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1.INTRODUCAO

A 4gua ¢ um recurso natural indispensavel para a sobrevivéncia dos seres vivos, sendo
utilizada para diversas finalidades, principalmente, para a manutengdo da vida no planeta. As redes
de drenagens superficiais e subterraneas sdo essenciais aos seres vivos como fonte de recurso
natural, fato que proporciona o aumento da preocupagdo constante com a conscientizacdo
ambiental em relagdo aos mananciais, bem como o estudo e aperfeicoamento de técnicas cientificas
para garantir melhorias ao planejamento e gestdo desses recursos (ROCHA et al., 2011).

A Geografia como ramo do conhecimento cientifico possui um papel primordial no
desenvolvimento e aprimoramento dos estudos voltados para a conscientizagdo ambiental da
sociedade em geral, dada a importancia de suas pesquisas desenvolvidas para o uso e manejo
adequado dos elementos naturais do planeta, como é o caso dos recursos hidricos, de forma a
garantir a sua manutencdo e disponibilidade para as atuais e futuras geragdoes.

Contudo, ha uma contradi¢do entre a sociedade moderna e os aspectos ambientais, que sao
refletidos, principalmente, nas aguas dos rios que formam as bacias hidrogréficas, seja do ponto de
vista ecoldgico, social e econdomico. A demanda por dgua para consumo e outras funcionalidades
tém-se elevado nas tltimas décadas de forma gradual devido ao crescimento populacional e a falta
de uso e manejo adequado em espagos urbanos e rurais.

Com isso, a dindmica estrutural da drenagem, bem como suas caracteristicas fisico-quimicas
e biologicas, pode resultar da mteracdo de fendmenos naturais tais como o clima, a geologia e a
vegetacdo, como também podem ter suas origens nas atividades antropicas voltadas para a
ocupacdo do espaco geografico sem o cuidado necessario do uso e manejo do solo e das fontes
naturais dos recursos hidricos (PAULA, 2010).

Uma das importantes fontes de recursos naturais disponiveis na superficie terrestre ¢ a bacia
hidrografica que pode ser definida como uma drea de captagdo natural de 4agua advinda da
precipitacdo em que a conversdo dos seus escoamentos € direcionada para um tnico ponto de
saida, conhecido por exutdrio, sendo composta basicamente por um conjunto de superficies com
vertentes além de uma rede de drenagem formada por cursos d'dgua como confluentes que
direcionam para um tnico leito no exutorio (SILVEIRA, 2001).

As bacias hidrograficas presentes em diversas partes do mundo e as do Brasil ndo sdo
diferentes, em sua maioria sdo utilizadas como reservas naturais de aguas superficiais voltadas para
o abastecimento de agua potavel destinadas ao consumo humano. A dgua para consumo humano é
caracterizada através dos parametros biologicos, fisicos, quimicos, microbiologicos e radioativos
que devem obrigatoriamente atender aos padrdes de potabilidade que sdo determinados pelas

legislacdes especificas vigentes do lugar com objetivo de ndo oferecer riscos a saude.



Esses parametros sdo definidos por Valores Méximos Permitidos (VMPs) e regulamentados
e normatizados pela legislagdo ambiental brasileira especifica, dentre elas a Portaria n° 518 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2004), que visa garantir com seguranga o fornecimento de agua
tratada de boa qualidade com concentragdes minimas de elementos fisico-quimicos constituintes,
conhecidos por serem perigosos a satde (D’AGUILA et al., 2000).

Em termos de legislagdes referentes a andlise dos parametros de qualidade da dgua, o Brasil
ainda ¢ amparado pela resolucdo 357/2005 (alterada pela Resolugdo Conama n° 410/2009 e
Resolugdo Conama n° 430/2011) do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) que
estabelecem parametros de andlise geoquimica em aguas superficiais e sedimentos fluviais ao longo
da drenagem, elementos importantes para a avaliagdo do nivel de qualidade ambiental no corpo
d’agua.

A 4gua caracteriza-se como um solvente universal abundante capaz de incorporar grandes
quantidades de substancias ao entrar em contato com 0s minerais constituintes de solos e rochas
que as circundam, até¢ mesmo elementos definidos como os contaminantes organicos e/ou metais
pesados (FALEIRO, 2013).

A andlise geoquimica da agua ¢ realizada através de estudos e técnicas empregadas nas
bacias hidrograficas com o apoio cientifico promovido pela Geografia da saude, Epidemiologia,
Geologia, Quimica ¢ Medicina que de forma interdisciplinares assumem papéis fundamentais na
identificacdo de possiveis poluentes e contaminantes prejudiciais a saude humana que possam estar
presentes na agua para consumo (NAKASHIMA; CARVALHO, 2002); (GUEDES, 2011).

Visto isso, a contaminagdo dos recursos hidricos (seja por contaminantes organicos e metais
quimicos pesados) tornou-se uma constante preocupagdo por parte dos profissionais,
pesquisadores e ambientalistas diante dos potenciais riscos provocados pelas substincias quimicas
presentes no meio ambiente e que diretamente reflete na saide da populagdo envolvida com o
consumo de dgua contaminada em mananciais.

Diante desse aspecto o municipio de Campos Belos, localizado no extremo nordeste
goiano, coloca-se em uma situag@o agravante principalmente por estar afastado dos grandes centros
urbanos cuja infraestrutura, o centro de pesquisas € o monitoramento voltados para a eficiéncia de
saneamento e suprimento de agua natural e superficial sdo em algumas condigdes escassos ou
mesmo precarios.

O Rio Montes Claros é o tnico manancial que supre o abastecimento publico do municipio,
sendo a 4gua destinada para variados usos e até para o consumo humano. Por esse motivo o
presente trabalho procura realizar as andlises dos dados referentes ao comportamento de

contaminantes organicos, inorganicos e metais pesados como forma de averiguar se os parametros



fisico-quimicos e biologicos da dgua bruta desta drenagem encontram-se nos padrdes legais das
normas vigentes no pais. Para o desenvolvimento da pesquisa é indispensavel os fundamentos
teorico-metodoldgicos fornecidos pela Geologia médica, a Geoquimica e a Geografia da saude
(VASCONCELLOS, 2011).

A qualidade da dgua em uma bacia hidrografica esta relacionada a fatores como a interagdo
de meios bidticos e abidticos bem como aos condicionantes antropicos de uso e ocupacdo das
terras ao longo da sua extensdo. No entanto as dguas destinadas para consumo humano
pressupde-se ainda a existéncia de tratamento para tornd-la potavel, e este tratamento envolve
processos como coagulagdo, floculagdo, decantagdo, filtragdo, desinfec¢do e fluoretagdo, todas
essas etapas de tratamento devem ser aplicadas de forma sistematica e amplamente monitoradas e o
produto final gerado para consumo humano devem atender as exigéncias de normas padrdo
estabelecidos pela legislacdo ambiental especifica (FERNANDES; FERREIRA apud HELLER,
1997; PADUA; FERREIRA, 2006).

O conhecimento cientifico da Geoquimica das dguas torna-se fundamental para a andlise das
aguas superficiais do rio Montes Claros colaborando junto a populagdo local para o cumprimento
do artigo 225 da Constituigio Federal onde “Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geragdes” (BRASIL, 1988).

O cumprimento e a garantia desse direito coletivo necessita de forma efetiva das agdes
rapidas do poder publico através da elaboracdo e implantagdo de politicas publicas que visam
contribuicdes que atendam a realidade do meio ambiente e, consequentemente, de todos envolvidos
diretamente. J& os conhecimentos cientificos contrbuem com a participagdo nos trabalhos
técnico-cientificos interdisciplinares necessarios (NAKASHIMA; CARVALHO, 2002).

O presente trabalho de andlise da dgua bruta do rio Montes Claros busca através dos dados
disponibilizados pela empresa de saneamento do Estado de Goids (SANEAGO) a equiparacdo
junto aos padrdes estabelecidos pela legislagdo brasileira especifica (tais como a Resolucdo

CONAMA ¢ as Portarias do Ministério da Satude e suas atualizagoes).

1.1 Problematica da investigacao

De acordo com o aspecto caracteristico da agua que se apresenta como um solvente
universal, principalmente associado a processos intempéricos e pedogénicos (ou seja, fator de
relacdo da 4gua e o material intemperizado de formagdo do solo), juntamente com a presenga de

elementos quimicos nessa dindmica de interacdo existe a possibilidade de bioacumulacdo de



contaminantes quimicos e/ou mesmo metais pesados em amostras de micrograma/litro nas aguas dos
mananciais superficiais no contexto geral.

Esses elementos quimicos apresentam caracteristicas essenciais ou toxicas a saude humana
que, devido ao seu nivel de solubilidade, sdo incorporados pela dgua e sdo transportados por meio
do contato com minerais constituintes de solos e rochas préximos e que posteriormente chegam a
populacdo através do consumo da agua.

Segundo CORTECCI (2006, p. 7) “As aguas superficiais e subterraneas representam o mais
importante meio de conexdo entre a geoquimica das rochas, o solo e a fisiologia humana”. A
elevada capacidade de solubilidade que a dgua possui associado a fatores geoldgicos, climaticos e
de transporte de sedimentos contribuem para que elementos quimicos (essenciais ou toxicos)
tenham contato diretamente com os seres humanos, animais e vegetais através do seu uso para
consumo e da disponibilidade e caracteristicas minerais desses elementos no ambiente proximos aos
mananciais.

Em estudos realizados no periodo de 2010 nos mananciais do municipio de Campos
Belos-GO, Filho et al, (2010, p.72) constatou-se a presenga de pesticidas organoclorados
(Aldrin), pertencentes ao grupo dos contaminantes quimicos organicos, com altos indices de
contaminagdo. A presenca desses contaminantes organicos, introduzidos pelas atividades antropicas
com o uso de pesticidas, agrotoxicos e fertilizantes encontrados na agua superficial da regido, pode
ser muito maior devido ao processo de biomagnificagdo (fendmeno que ocorre quando ha actimulo
progressivo de substancia tdxica de um nivel trofico para outro ao longo da cadeia alimentar) na
biodiversidade aquatica (FILHO et al., 2010).

Diferentemente dos agrotdxicos (substancias sintéticas), os metais pesados podem ser
encontrados de forma natural no ambiente, como € o caso do uranio, natural presente no municipio
de Campos Belos-GO. Estudos realizados no final da década de 1970 (conhecido por Projeto Rio
Preto-Campos Belos-GO) por pesquisadores da Comiss@o Nacional de Energia Nuclear (CNEN),
Nuclebras Equipamentos Pesados (NUCLEBRAS) e Energia Nuclear (NUCLAN) constataram
através de trabalhos de prospeccdo mineral realizados no municipio a ocorréncia de veios de uranio
associados a fosfatos (FIGUEIREDO; OESTERLEN, 1981).

Com a elaboracdo do mapeamento geoldgico realizado por zonas de mineralizagdo os
autores constataram a presenga de anomalias de uranio no municipio com algumas areas localizadas
proximas ao curso do rio Montes Claros. Essas reservas uraniferas estdo associadas a rochas
fosfaticas e sdo origindrias de ambientes naturais, circunstancias que proporcionam a formagdo do

uranio natural (BOGOSSIAN, 2010).



1.2 Justificativa

Estudos voltados para o diagndstico ambiental das aguas superficiais, incluiindo também os
lagos e lagoas, possuem enorme relevancia na atualidade devido a indisponibilidade relacionado ao
esgotamento dos recursos hidricos para atendimento a demanda crescente da populacdo
consumidora de agua potavel. (CEBALLOS, 2009).

As crescentes taxas de urbanizagdo dos paises nas ultimas décadas, associados aos
processos de degradacdes ambientais junto aos canais de drenagens tanto em areas urbanas quanto
em areas rurais, provocados em sua grande maioria por diversas atividades antropicas contribuem
para o aumento da escassez de mananciais hidricos disponiveis para abastecimento publico de dgua.
(CEBALLOS, 2009).

A contaminag@o e/ou poluicdo dos recursos hidricos (sejam por contaminantes organicos ou
mesmo metais pesados) refletem diretamente na deterioragdo da saude humana. O nivel de
gravidade aumenta especialmente em regides mais desprovidas da presenca e atengdo do Estado,
devido a falta de politicas publicas efetivas que restringem as cotas de investimentos destinados ao
aparelhamento e recurso humano técnico-cientifico junto ao fornecimento adequado em saneamento
e suprimento de agua natural como forma de alcancar resultados e indices de padrdo de qualidade
aceitaveis. (PIROLI, 2022).

Diante da importancia e da diversidade de usos que uma bacia hidrografica oferece, ¢
fundamental o desenvolvimento da andlise geoquimica local como um estudo essencial na
caracterizagdo tanto da influéncia do fator antropico quanto geoldgico natural em seu processo de
qualidade ambiental. (CORTECCI, 2006).

A geoquimica ambiental assume um papel essencial em que disponibiliza ferramentas
necessarias a identificacdo de poluentes e contaminantes, assim como a indicagdo de solugdes
mitigadoras dos recursos hidricos sejam aquelas provocadas por atividades antropogé€nicas ou
mesmo os aspectos fisico-quimicos naturais que originam dos minerais que circundam ou que estao
inseridos junto a rede de drenagem ou nos leitos d’agua (GUEDES, 2011).

Todos seres humanos, animais e vegetais necessitam de agua para sua sobrevivéncia bem
como para suas atividades didrias, essa realidade ndo ¢ diferente para a populagdo que depende
diretamente das aguas do rio Montes Claros, manancial de abastecimento ptblico do municipio de
Campos Belos-GO. No entanto, a populagdo reivindica a aproximadamente 04 (quatro) décadas a
mudanca de captagdo e fornecimento de agua para outro manancial do municipio junto a prefeitura e
ao governo do Estado. A mesma alega que a dgua de abastecimento publico do rio Montes Claros,

que ¢ tratada e distribuida pela empresa de saneamento do Estado de Goids (SANEAGO), ndo



atende ao padrio aceitdvel de consumo principalmente em relagdo ao parametro sabor. (FILHO,
2015).

Entretanto através do processo n° 201400047003220/301 do Tribunal de Contas do
Estado de Goias (TCE-GO) foi firmado o Convénio n® 2.156 de 21/11/2013 e o Contrato n° 038
de 18/02/2014 celebrado entre a SANEAGO e a Prefeitura Municipal de Campos Belos para a
realizacdo de uma das maiores obras do Estado, a constru¢cdo de adutoras para mudanga da
captacdo de agua do rio Montes Claros para o rio Mosquito (outro manancial do municipio), com
valor estimado em R$ 32.895.390,56 (trinta e dois milhdes oitocentos e noventa e cinco mil
trezentos e noventa reais e cinquenta e seis centavos) (GOIAS, 2015).

Na mesma oportunidade o Contrato n° 038 de 18/02/2014 celebrava também um acordo
entre a SANEAGO e a empresa SANEFER Construgdes e Empreendimentos Ltda., que possuia
como objetivo a execugdo da obra de captacdo, elevacio e aducdo do sistema de abastecimento de
dgua do municipio de Campos Belos-GO. Entretanto, no relatério da Inspe¢do n° 031/2015
SERV-INFRA do TCE-GO, as obras foram vistoriadas com objetivo de avaliar o aspecto técnico
da execugdo dos servigos e também para identificar o cumprimento das execugdes técnicas como a
legitimidade, economicidade e eficiéncia (GOIAS, 2015).

Na ocasido da vistoria das obras foram constatadas irregularidades e falhas, tais como altera¢éo
do objeto/orcamento do convénio de forma verbal sem a formalizagdo legal (sem observar a lei
federal 8.666/1993 - Lei das Licitagdes), pois ocorreu a tentativa somente verbal entre os
contratantes de incluir o povoado do Barreirdo como beneficidrio da captacdo das dguas do rio
Mosquito. A Superintendéncia de Obras da SANEAGO (SUPOB/SANEAGO) reiterou no
Processo n° 7298/2014 que essa alteracdo ndo traria onerosidade ao Convénio 2.156/2013, pois
tratava somente da mudanca do tracado da adutora (GOIAS, 2015).

Na mesma vistoria realizada pela fiscalizagdo técnica do TCE-GO (Inspegdo n° 031/2015
SERV-INFRA) foram constatadas também a aquisicdo de material hidrdulico em quantidade
superior a necessaria (cujo a medi¢do estava contratada somente de aproximadamente 55 km até a
cidade de Campos Belos sem a inclusdo do povoado do Barreirdo). Também houve irregularidades
no quesito medicdo de administracio local da obra e alimentacdo/transportes/EPI's
desproporcionais ao andamento fisico das obras. Faltou o memorial descritivo das areas e
propriedades afetadas pelas obras, por parte da prefeitura de Campos Belos (GOIAS, 2015).

Outros aspectos importantes de irregularidades das obras de mudanga de captacdo da agua
do municipio a ndo obtengdo da respectiva Licenca de Instalacdo no inicio das obras, situagdo que
foi justificada pelo Oficio n° 1650/2015 da DIPRE de 29/04/2015 em que o Diretor-Presidente da
SANEAGO alega que foi requerida a Licenca Instalag@o junto ao 6rgio ambiental estadual e que o
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gestor da obra que o empreendimento ndo consta da relagdo do Anexo I, da resolucdo do
CONAMA 237/1997, portanto na ocasido era dispensavel a obten¢do das respectivas licengas
ambientais (GOIAS, 2015).

Entretanto, o Tribunal de Contas do Estado de Goias (TCE-GO) ressaltou que no ambito
do Estado de Goids o licenciamento dos sistemas de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario
estd disposto na Instrug¢do Normativa n° 11/2011 sendo obrigatoriamente aplicavel nestas
modalidades o procedimento simplificado como a licenga instalagdo (LI) e a licenga funcionamento
(LF) (GOIAS, 2015).

Portanto, na atualidade, ndo ocorre empenho por parte da atual administragdo municipal em
prosseguir com essa importante e desejada obra de capta¢do da dgua do rio Mosquito, que é
fundamental para a populagdo local, que busca outros meios alternativos, como aguas subterraneas
(pogos artesianos), em diversos pontos espalhados na cidade para suprir essa deficiéncia hidrica no
municipio (GOIAS, 2015).

No entanto, é importante que se faca uma anilise e apuracdo técnica detalhada do rio
Mosquito pela SANEAGO para garantir que essa obra publica possa atingir seu principal objetivo,
a captagdo de agua potavel em beneficio da populagdo do municipio. E que comprovado por meio
de levantamentos técnicos, os niveis de potabilidade da agua realizado pelo 6rgdo competente de
saneamento (no caso a SANEAGO) assim como o seu volume disponivel torne-se uma alternativa
para a captag@o voltada para o abastecimento publico.

A implantagdo dessa politica publica no municipio possivelmente atenderia total ou de forma
complementar os anseios da populagdo e ao mesmo tempo garantiria o direito constitucional de
acesso a agua potavel com melhorias na qualidade de vida, que sdo prerrogativas obrigatdrias do
Estado em colabora¢do com a ciéncia para o desenvolvimento de recursos tecnologicos e de
pesquisas ambientais, assim como na prevengdo de doengas origindrias das fontes hidricas como

também a promogdo do bem estar social de todos.
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1.3 Objetivos da Pesquisa
o Objetivo Geral

Analisar o comportamento dos pardmetros orginicos, inorganicos, agrotoxicos,
microbiologicos e metais pesados presentes na agua bruta do Rio Montes Claros com os padrdes
estabelecidos pelas normativas legais.

e Objetivos Especificos

a) Conhecer os variados usos que a populagcdo do municipio faz em relagdo a dgua do
manancial;

b) Observar as correlagdes existentes entre 0s aspectos fisicos da bacia hidrografica e
os dados hidrogeoquimicos;

¢) Compreender a dinimica do uso e ocupagdo das terras assim como as atividades
antropicas que ocorrem na area da bacia do rio Montes Claros.

1.4 Metodologia

Para atender os objetivos propostos da pesquisa foi realizada uma revisdo bibliografica
através da leitura de livros, artigos e trabalhos cientificos (em meios fisicos e/ou digitais) referentes
aos niveis de qualidade e potabilidade da dgua para consumo humano com a finalidade de conhecer
e compreender melhor o ambiente e o objeto de estudo assim como as causas e consequéncias ao
meio ambiente e a populacdo envolvida.

Foram consultados bancos de dados como o Portal de Periddicos da Capes, a Biblioteca
Eletronica Cientifica Online (SciELO) e o Google Académico, que abordam temas relacionados a
indices de qualidade da 4gua, saneamento basico, parametros legais de potabilidade da 4gua para
consumo humano e riscos de doengas que possuem como fontes os corpos hidricos. Dados
governamentais oficiais acerca de estudos voltados para a regido ou mesmo outras localidades com
casos semelhantes foram utilizados como suporte teorico-metodoldgico.

A etapa seguinte corresponde ao levantamento e caracterizacdo geoambiental da area da
bacia hidrografica do rio Montes Claros para compreender o processo de formacdo estrutural,
compartimentacdo geologica, geomorfoldgica, hipsometria a classificagdo e predominio pedologico,
os diferentes usos e coberturas do solo. Foram elaborados mapas tematicos com utilizagdo das
técnicas de sensoriamento remoto e imagens de satélite associadas ao banco de dados do Sistemas
de Informac¢des Geograficas (SIG’s) do IBGE e MapBiomas.

A base cartografica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) corresponde a
versio de 2023 e a base de dados do MapBiomas nas versdes 2022 ¢ 2024. E importante ressaltar
que através do mapeamento da area da bacia hidrografica do rio Montes Claros é possivel

interpretar ¢ descrever de maneira compreensivel as principais caracteristicas geoambientais
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ocorridas na paisagem local (no contexto da escala geoldgica) bem como as transformagGes
ocorridas e as que ainda continuam a ocorrer no ambiente que influenciam de forma direta e/ou
indiretamente o comportamento dindmico do manancial.

Para confeccionar os mapas tematicos da area da bacia em estudo a escala utilizada foi de
1/250.000 e o software foi 0 QGIS na sua versdo 3.22.7 com referéncias cartograficas de Datum -
SIRGAS 2000 e a proje¢do Universal Transversa de Mercator (UTM) no fuso 22 do Hemisfério
Sul.

Foi utilizado também como embasamento teorico-cientifico da pesquisa as legislagdes
ambientais brasileiras pertinentes e especificas como as portarias do Ministério da Saude (MS) e
resolucdes do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) juntamente com seus valores
maximos permitidos (VMP) estabelecidos aos principais parametros fisico-quimicos,
microbiologicos, organolépticos e agrotoxicos voltados destinados a andlise da qualidade da agua

superficial e para consumo humano como descritas nas tabelas de 01 a 06 logo em seguida.

Tabela 01 — Padriio de Potabilidade das Substancias Fisico-Quimicas e Microbiologicas na Agua
Superficial destinada ao Consumo Humano.

PADRAO DE POTABILIDADE DAS SUBSTANCIAS FISICO-QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS NA
AGUA SUPERFICIAL DESTINADA AO CONSUMO HUMANO
Valores Maximos Permitidos (VMP)
PARAMETROS * CONAMA Portaria Portaria GM/MS UNIDADE? *
357/2005 518/2004 2914/2011 888/2021
Temperatura - - - - °C
Ambiente
Cor Aparente - 15 15 15 uH
Amonia - 1,5 1,5 1,2 mg/L
Alcalinidade HCO3 - - - - me/L
Aluminio 0,1 02 0,2 02 mg/L
Dissolvido
Cloretos 250 250 250 250 me/L
Coliformes Total Auséncia 100 Auséncia Auséncia Auséncia -
mL 100mL 100mL 100mL
Temperatura da - - - - °C
Agua
pH Entre 6,02 9,0 Entre 6,0 a Entre 6,0a 9,0 Entre 6,0 ¢ adimensional
9,5 9,0
Alcalinidade OH - - - - -
Alcalinidade CO3 - - - - -
D.B.O. 5.0 - - - mg/L
Dureza Total - 500 500 300 mg/L
Gas Carbonico - - - - -
Livre
Escherichia Coli Auséncia 100 Auséncia Auséncia Auséncia -
mL 100mL 100mL 100mL
Turbidez Até 40 NTU 5,0 5,0 5,0 NTU/UT
Alcalinidade Total - - - - -
Fluoreto 1,4 1,5 1,5 1,5 me/L
Ferro 0,3 0,3 0,3 0,3 me/L
Fosforo Total - - - - -
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Oxigénio - - - - -
Dissolvido

Bactérias - 500 500 500 UFC/mL
Heterotroficas

Condutividade - - - - -
Nitrato 10 10 10 10 mg/L
Nitrito 1,0 1,0 1,0 1,0 mg/L
Nitrogénio NCI 1,5 1,5 1,5 mg/L
Amoniacal

Manganés 0,1 0,1 0,1 0,1 mg/L
Magnésio - - - - -
Sulfato 250 250 250 250 mg/L
Sulfeto de 0,002 0,05 0,1 0,05 mg/L
Hidrogénio

Sélidos Totais 500 1.000 1.000 500 mg/L

*Qs valores dos pardmetros correspondem aos corpos hidricos da Classe 1 e 2— onde segundo a resolugéo do
CONAMA pertencemaos grupos de dguas com tratamento simplificado e convencional respectivamente.

**mg/L: Miligrama por Litro; NTU/uH: Unidade Nefelométrica de Turbidez/Unidade Hazen; °C: Grau Celsius;
UFC/mL: Unidades Formadoras de Col6nias por Mililitros.

Fonte: Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e Ministério da Saude (MS).
Elaboracio: Proprio autor (2024).

Tabela 02 — Padriio de Potabilidade das Substancias Inorganicas e Organolépticas da Agua

destinada ao Consumo Humano.

PADRAO DE POTABILIDADE DAS SUBSTANCIAS INORGANICAS E ORGANOLEPTICAS DA AGUA
DESTINADA AO CONSUMO HUMANO

Valores Maximos Permitidos (VIVIP)

PARAMETROS * CONAMA Portaria Portaria GM/MS UNIDADE *
357/2005 518/2004 2914/2011 888/2021
Aluminio Dissolvido 0,1 0,2 0,2 0,2 me/L
Antimbnio 0,005 0,005 0,005 0,006 mg/L
Arsénio Total 0,01 0,01 0,01 0,01 mg/L
Bario Total 0,7 0,7 0,7 0,7 mg/L
Berilio Total 0,04 - - - mg/L
Boro Total 0,5 - - - mg/L
Cadmio Total 0,001 0,005 0,005 0,003 mg/L
Chumbo Total 0,01 0,01 0,01 0,01 mg/L
Cobalto Total 0,05 - - - mg/L
Cobre Dissolvido 0,009 2,0 2.0 2,0 mg/L
Cromo Total 0,05 0,05 0,05 0,05 mg/L
Ferro Dissolvido 0,3 0,3 0,3 0,3 mg/L
Fésforo Total Lentico 0,02 - - - me/L
Fosforo Total Interm. 0,025 - - - mg/L
Fosforo Total Lético 0,1 - - - mg/L
Litio Total 2,5 - - - mg/L
Manganés Total 0,1 0,1 0,1 0,1 mg/L
Mercurio Total 0,0002 0,001 0,001 0,001 mg/L
Niquel Total 0,025 - 0,07 0,07 me/L
Prata Total 0,01 - - - mg/L
Selénio Total 0,01 0,01 0,01 0,04 mg/L
Uranio Total 0,02 - 0,03 0,03 me/L
Sodio - 200 200 200 mg/L
Vanadio Total 0,1 - - - mg/L
Zinco Total 0,18 5,0 5,0 5,0 me/L

*QOs valores dos pardmetros correspondem aos corpos hidricos da Classe 1 e 2— onde segundo a resolugéo do
CONAMA pertencem aos grupos de dguas com tratamento simplificado e convencional respectivamente.

**mg/L: Miligrama por Litro.
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Fonte: Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e Ministério da Saude (MS).
Elaboracio: Proprio autor (2024).

Tabela 03 - Padrio de Potabilidade das Substéncias Organicas e Organolépticos na Agua
destinada ao Consumo Humano.

1,2 dicloretano 10,0 10,0 10,0 5,0 ug/L
1,1 dicloroeteno 3,0 30 30 30 une/L
Diclorometano 20,0 20,0 20,0 20,0 ug/L
Estireno 20,0 20,0 20,0 - ug/L
Tetracloreto de Carbono 2,0 2,0 4,0 4,0 ug/L
Tetracloroeteno 10,0 40,0 40,0 40,0 ug/L
Atrazina 2,0 2,0 2,0 2,0 ug/L
Glifosato 65,0 500 500 500 ug/L
2,4,6 triclorofenol 10,0 200 200 200 ug/L
Etilbenzeno 90,0 200 200 300 ue/L
Tolueno 2.0 170 170 30,0 ug/L
Xileno 300 300 300 500 ug/L
2.4 diclorofenol 30,0 - - 20,0 ug/L
Demeton (O e S) 0,1 - - - ug/L
Malation 0,1 - - - ug/L
Benzo (a) antraceno 0,05 - - - ug/L
Benzo (b) fluoranteno 0,05 - - - ug/L
*QOs valores dos pardmetros correspondem aos corpos hidricos da Classe 1 e 2— onde segundo a resolugio do
CONAMA pertencemaos grupos de dguas com tratamento simplificado e convencional respectivamente.
** ng/L: Micrograma por Litro.

Fonte: Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e Ministério da Saade (MS).
Elaboracio: Proprio autor (2024).

Tabela 04 — Padriio de Potabilidade para os Agrotoxicos em Agua destinada ao Consumo

humano.
PADRAO DE POTABILIDADE DOS AGROTOXICOS EM AGUA DESTINADA AO CONS UMO HUMANO
Valores Miaximos Permitidos (VMP)
PARAMETROS * CONAMA Portaria Portaria GM/MS UNIDADE**
357/2005 518/2004 2914/2011 888/2021
Alaclor (0) 20 20 20 20 ng/L
Aldrin + Dieldrin 0,005 0,03 0,03 0,03 ug/L
Atrazina 2,0 2,0 2,0 2,0 ug/L
Carbofurano - - 7,0 7,0 ug/L
Clordano (cis +1) 0,04 0,2 0.2 0,2 ug/L
Clorpirifés + Clo - - 30,0 30,0 ug/L
DDT -+ DDD + DDE 0,002 2,0 1,0 1,0 ug/L
Endossulfan (I +1I) 0,056 20,0 20,0 - ug/L
Endrin 0,004 0,6 0,6 - ug/L
Glifosato 65,0 500,0 500,0 500,0 ug/L
Heptacloro epdxido 0,01 0,03 - - ug/L
Hexaclorobenzeno 0,0065 1,0 - - ug/L
Lindano 0,02 2,0 2,0 2,0 ug/L
Metolacloro 10,0 10,0 10,0 10,0 ug/L
Metoxicloro 0,03 20,0 - - ug/L
Molinato - 6,0 6,0 6,0 ug/L
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Pendimetalina - 20,0 20,0 - ug/L
Permetrina - 20,0 20,0 - ug/L
Simazina 2.0 2.0 2.0 2.0 ug/L
Trifluralina 0,2 20,0 20,0 20,0 ug/L

*QOs valores dos pardmetros correspondem aos corpos hidricos da Classe 1 e 2— onde segundo a resolugéo do
CONAMA pertencem aos grupos de dguas com tratamento simplificado e convencional respectivamente.
**1ng/L: Micrograma por Litro.

Fonte: Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e Ministério da Saade (MS).
Elaboracio: Proprio autor (2024).

Tabela 05 — Padrfio de Potabilidade dos Subprodutos da Desinfecgiio na Agua destinada ao
Consumo Humano

2.4.6 Triclorofenol 0,01 0,2 0,2 0,2 meg/L

2.4 Diclorofenol 0,3 - - 02 ug/L

*Qs valores dos pardmetros correspondemaos corpos hidricos da Classe 1 e 2— onde segundo a resolugéo do
CONAMA pertencem aos grupos de dguas com tratamento simplificado e convencional respectivamente.

** mg/L: Miligramas por Litro; pug/L: Microgramas por Litro..

Fonte: Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e Ministério da Satude (MS).

Elaboracio: Proprio autor (2024).

Tabela 06 — Padrdo de Potabilidade de Cianobactérias na Agua destinada ao Consumo Humano
PADRAO DE POTABILIDADE — CIANOBACTERIAS NA AGUA DESTINADA AO CONS UMO HUMANO

Valores Maximos Permitidos (VMP)
PARAMETROS * CONAMA Portaria Portaria GM/MS UNIDADE* *
357/2005 518/2004 | 2914/2011 | 888/2021
Cianobactérias 20.000 20.000 20.000 20.000 Cel/mL

*Qs valores dos pardmetros correspondem aos corpos hidricos da Classe 1 e 2— onde segundo a resolucdo do
CONAMA pertencem aos grupos de dguas com tratamento simplificado e convencional respectivamente.

** Cel/mL: Células por Mililitros.

Fonte: Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e Ministério da Satude (MS).

Elaboracio: Proprio autor (2024).

A utilizagdo das Portarias (518/2004; 2914/2011 e 888/2021) do Ministério da Satde e da
Resolugdo 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente como padrdes oficiais de analise
dos dados da pesquisa se deve ao fato que alguns valores maximos permitidos (VMP) dos
parametros analisados ndo sdo descritos em algumas legislacdes em detrimento de outras, além dos
valores que podem divergir em propor¢des de nimeros ou de unidades de medida entre uma
legislacdo e/ou outra devido ao processo de atualizagdo da normativa.

Esses procedimentos estdo relacionados com o processo de desenvolvimento e evolugdo de
métodos cientificos para andlise dos parametros, tais como, a modernizagdo de técnicas
empregadas no monitoramento e melhoramento da qualidade da 4gua para o consumo humano
desempenhadas tanto em oOrgdos publicos e privados de saneamento como em institutos de

pesquisas avangados de controle e qualidade.
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Os dados disponibilizados pela SANEAGO foram organizados na pesquisa em formato de
tabelas e separados por parametros. Em seguida foram contabilizados somente os resultados das
coletas com valores registrados para cada parametro ¢ agrupados em periodo seco e chuvoso
(através das informag¢des contidas nas fichas de levantamentos das coletas) seguido da porcentagem
dessas coletas de acordo com a sazonalidade no manancial

Nas tabelas organizadas ainda constam o quantitativo e o percentual das coletas que estdo
de acordo com o padriio normativo e as que estdo em desacordo, associadas ao periodo seco ou
chuvoso. Os dados correspondem aos padrdes de Classes 1 e 2 do enquadramento de corpos
d’agua presentes na Resolugdo 357/2005 do CONAMA relacionados aos tratamentos simplificado
e convencional, respectivamente, portanto as duas classes possuem os mesmos elementos
fisico-quimicos de analise e valores correspondentes dos parametros.

Ainda de acordo com o enquadramento dos corpos hidricos a resolugio CONAMA
357/2005 categoriza as aguas dos mananciais em dguas doces, salobras e salinas e determinam seus
principais usos para consumo humano, balneabilidade, navegacdo e etc. A dgua para abastecimento
publico possui também as Classes 3 e 4, ambas com tratamento convencional avancado nas
mesmas categorias de elementos fisico-quimicos e microbioldgicos, porém com variagdes nos
padrdes dos parametros, principalmente a Classe 3. A escolha destes elementos fisico-quimicos,
microbiologicos e agrotoxicos integra o cronograma de andlises das coletas de agua bruta realizada
pela SANEAGO em seus mananciais de captagdo.

Segundo a propria companhia de abastecimento de acordo com os parametros destinados
para andlise, as amostras sdo coletadas semestralmente ou mensalmente. Para o levantamento
dessas amostras a empresa publica de saneamento considera a sazonalidade climatica do Estado
(periodo seco e chuvoso) e o nivel de degradag@o ambiental provocado pelas atividades antropicas
(como por exemplo a diminuicdo da vegetag@o ciliar nativa) ao longo dos seus mananciais de
captacio.

Para a realizagdo das coletas de 4gua bruta a SANEAGO, utiliza como referéncia o
“Standart Methods for the Examination of Water and Waterwater-Smeww” (Métodos Padréo para
Exame de Aguas Residuais) e “United States Environmental Protection Agency - USEPA”. Quanto
aos desvios, adigdes ou exclusdes em relagdo ao método devem ser incluidos nos campos
destinados as Observagdes (SANEAGO, 2024).

As coletas das amostras de agua bruta s3o realizadas de acordo com o plano e
procedimentos contemplados pelas Instru¢des de Trabalho (IT 07. 0101 e IT 07. 0613) que
determinam os procedimentos de coleta, preservagdo, transporte, protecdo e armazenamento de

amostras de agua que sdo encaminhadas aos laboratdrios de andlises de 4gua da Saneago.
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A empresa de saneamento de Goids S/A adota ainda como referéncia a normativa APHA;
AWWA; WEF. 1060, 9060, 10200, Standard Methods for the Examination of Walter and
Wastewater, 24° ed., Washington, DC, 2023 ¢ também o Guia Nacional de Coletas e Preservacéo
de Amostras: agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidas do CETESB: Sao Paulo
(2011) e da ANA: Brasilia (2011).

Ainda dentro das categorias de referéncias normativas para coletas de amostras de agua
bruta, a SANEAGO adota os Critérios para Acreditagio da Amostragem de Aguas e Matrizes
Ambientais (NIT-DICLA-057) e a Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas, as Normativas
Brasileiras Regulamentadoras (ABNT NBR ISO/IEC 17025: 2017, nos requisitos 7.3 e 7.4.
(SANEAGO, 2024).

Os dados fisico-quimicos (dos contaminantes organicos e metais pesados) e
microbiologicos do rio Montes Claros para o periodo de 2010 a 2024 foram solicitados junto ao
Departamento de Produg@o (DIPRO) na sede da empresa de saneamento do Estado de Goids
(SANEAGO S/A) localizado na cidade de Goiania-GO através do envio de documento oficio (via
correio eletronico) encaminhado pela secretaria do Programa de Pos-graduagdo em Geografia da
Universidade Federal de Goids (PPGEO/IESA/UFG).

Os dados e informac¢des encaminhados pela SANEAGO atenderam aos requisitos de
analise do comportamento dos elementos quimicos que a pesquisa desenvolveu com o manancial
hidrico do municipio. Os valores dos pardmetros correspondentes aos elementos quimicos
(contaminantes organicos, inorganicos, metais pesados) e biologicos na dgua bruta do rio Montes
Claros foram correlacionados com a legislagdo brasileira pertinente (as portarias do Ministério da
Satde e a resolugdo do CONAMA) (Apéndice - Planilhas 07 a 45).

O objetivo desta correlacdo ¢ de observar através dos dados o comportamento dos
elementos fisico-quimicos e bioldgicos presentes na agua bruta do rio Montes Claros coletada pela
SANEAGO se as mesmas apresentam valores maximos permitidos (VMP’s) de acordo ou em
desacordo com o padrio normativo, € os possiveis efeitos e/ou riscos a saude da populacdo
diretamente envolvida com o consumo da 4gua do manancial

Foram realizadas 02 (duas) visitas a campo, 01 (uma) no més de junho de 2024 (periodo
seco) e outra em marco de 2025 (periodo chuvoso) na estacdo de tratamento de dgua do rio
Montes Claros (local onde é realizada a captagdo das coletas da agua bruta) nesse mesmo periodo
houve a visita técnica ao laboratério regional de analises de agua da SANEAGO localizado na sede
do municipio de Campos Belos-GO.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 - Consumo e Disponibilidade de Agua Doce no Planeta

A agua é um recurso natural e findamental para a manutencdo da vida no planeta, pois
compdem cerca de 50-70% do organismo dos seres vivos. Os seres humanos necessitam em média
da ingestio de pelo menos 02 (dois) litros de 4gua no minimo por dia para o controle e equilibrio do
organismo para sanar sua deficiéncia hidrica nos sistemas vitais. (SAEIJS; BERKEL, 1997).

Apesar de interferir diretamente na saude, na qualdade de vida e no proprio
desenvolvimento os seres humanos enfrentam atualmente 04 (quatro) problemas mundiais em
relagdo a agua doce potavel, dos quais podemos citar: 1) escassez de fontes renovaveis, 2)
distribuicdo desigual de suprimentos, 3) problemas entre a qualidade da agua e a saide e 4) efeitos
desastrosos da constru¢do desenfreada de barragens e reservatorios.

Apenas 2,5% da quantidade de 4dgua presente na Terra é considerada agua doce, e desta
69.,4% estdo em forma de gelo, neve ou permafrost, uma outra parcela € agua subterranea e as que
estdo disponiveis ao consumo concentradas em rios e lagos somados correspondem apenas 1%. O
maior percentual disponivel deste valioso recurso no planeta corresponde as aguas salgadas que
representam 97,5% da 4agua mundial. (ANA, 2023). Do total da recarga de agua realizada pelo
planeta as geleiras e calotas polares absorvem 1,74%, as aguas subterrdneas armazenam um
percentual em torno de 0,74% em contrapartida a presenga de agua doce em rios, lagos, solos e na
atmosfera (em forma de vapor) apresenta somente um percentual de 0,02%. Quanto ao percentual
de agua para consumo humano e para as aplicacdes econdmicas representa um percentual minimo
correspondente a 0,01% que sdo distribuidos pela a hidrosfera. (BARBOSA, 2009).

O Brasil € o pais que possui uma das maiores reservas de agua potavel do mundo. Esse
aspecto vantajoso se deve a quantidade de chuvas que o territério brasileiro recebe durante o
decorrer de todo ano. Recentemente em 2021 o pais recebeu um volume de agua precipitado
equivalente a 15,04 trilhdes de n?® (metros ctibicos) de chuvas com processo de evapotranspiracdo
de 8.51 trilhdes de m? (metros ctbicos) durante o periodo. (ANA, 2023).

Entretanto, a dindmica da 4gua no Brasil depende principalmente da entrada das chuvas
(responsavel direto pelo ciclo hidroldgico) que sdo distribuidas em todo territorio brasileiro, além de
abastecerem vazdes procedentes de outros paises localizados préximos a Bacia Amazonica. Parte
dessa agua ¢ consumida em diversas atividades econdmicas, outra parte retorna ao ambiente € uma
outra vai em direcdo ao Oceano Atlantico e paises vizinhos da Bacia do Prata, através dos rios
Paraguai, Parand e Uruguai. (ANA, 2023). Uma pequena parcela das chuvas (diferenca entre o

volume que precipita € o volume que evapora), mfiltra no solo para o abastecimento do lengol
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freatico (dguas subterraneas) como também essa pequena parcela de chuvas alcangam os rios e
corregos através do escoamento superficial.

Segundo dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) em 2021 ocorreu nos rios do
territorio brasileiro um fluxo de escoamento correspondente a 95 trilhdes de m®* (metros cubicos) de
agua, destes 3,3 trilhdes de m® (metros ctibicos) sdo contribuigdes dos rios provenientes dos paises
amazonicos. Entretanto, a saida de aguas do territdrio brasileiro dos rios em dire¢do ao oceano foi
9,2 trilhdes de m?® (metros cubicos) e 358 bilhdes de m® (metros cubicos) aos paises vizinhos.
(ANA, 2022).

Mesmo com toda essa disponibilidade de 4gua o Brasil possui ainda um elevado consumo,
um exemplo foi o ano de 2022 que a disponibilidade de agua alcangou 2.035,2 n?’/s (ou 64,18
trilhdes de litros ao ano) e deste volume foram consumidos um total de 53,91 trilhdes de litros
(percentual que corresponde a 84% do valor total). A irrigagdo foi a principal consumidora da dgua
disponivel com 50,5%, na segunda posicdo foi o abastecimento urbano com 23,9% e a industria
ocupou a terceira colocagdo com percentual de 9,4%. Os demais consumos foram destinados para
uso animal com 8%, termelétricas com 5%, abastecimento rural com 1,6% e a mineragdo também
com 1,6%. (ANA, 2023).

Por varios séculos a agua foi considerada um recurso infinito € renovavel, no entanto,
descobre-se que essa teoria ndo € veridica devido ao rapido crescimento populacional associada a
consequente modernizagdo dos meios de produgdo (sejam industriais ou agropecudrios) € a
degradagdo ambiental promovida pelas atividades humanas (antropicas) que juntas ocasionaram um
enorme prejuizo as fontes hidricas para consumo (superficiais e subterraneas) com preocupante
reducdo da sua disponibilidade. Essa situacdo agravou-se ainda mais nas ultimas décadas
principalmente em paises cujo os indices de desenvolvimento humano (IDH) s@o baixos, com renda
per capita da populagdo bastante reduzida e a falta de saneamento basico adequado para garantir
uma qualidade de vida para seus habitantes. (BARBOSA, 2009).

Foi publicado em 2023 a 3* edicio das Contas Econdmicas Ambientais da Agua no Brasil
(CEAA) com objetivo de apresentar os indicadores fisicos e monetarios da oferta e demanda de
agua no territorio brasileiro através de atividades economicas e das familias, sendo um levantamento
voltado para as cinco regides do Brasil entre o periodo de 2018-2020.

Esse estudo foi importante para revisar e produzir novas estimativas para os estoques de
dgua (ANA, 2024). A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) apresentou os principais resultados dos
levantamentos de indicadores fisicos € monetarios sobre a oferta e demanda de 4gua para o periodo

de 2020 disponibilizados no Quadro 01.
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Quadro 01 - Demonstrativo dos resultados das contas da agua no Brasil 2020.

Resultados das Contas da Agua no Brasil — 2020

Uso de agua das familias per capita 117, 5 litros/dia
Retirada de 4gua das familias e atividades econdmicas 4,1 milhdes de hn?
Consumo de dgua para cada R$ 1,00 do valor adicionado bruto 6,2 litros/R$

Valor dos produtos agua de distribui¢do e servigos de esgoto - produzidos pela | R$ 74,5 bilhdes

atividade econdmica dgua e esgoto

Custo médio por volume de agua e esgoto para familias e atividades | R$4,09/n?

econdmicas

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA (2024).

Devido aos custos financeiros realizados através dos servicos de tratamento e
distribuicdo chega-se a conclusdo que a dgua nfo necessita ser absolutamente livre de impurezas
para a realizagdo do seu consumo. Mesmo porque no seu aspecto fisico natural torna-se impossivel
encontra-la sem a presenca de variadas substancias quimicas, algumas originadas das caracteristicas
dos solos préximos aos mananciais. A elevada capacidade de interacdo da dgua através da sua
elevada solubilidade com elementos quimicos disponiveis principalmente em solos com acéo
intempérica adquire a forma de um tinico composto agregado ao corpo hidrico'.

Nesse caso, ¢ fundamental uma enorme atencdo ao cuidado destinado a 4gua potavel
devido as consequéncias provocadas por doencas causadas por sua contaminagdo situagdo que
torna-se um grande desafio para as politicas de satde publica que busca mtervir em garantias e
melhoria da satde da populacdo através do desenvolvimento de técnicas cientificas avangadas com
intuito de oferecer ampla qualidade de vida para toda sociedade.

A contaminagdo quimica de um corpo hidrico é uma das principais, mas nio a Unica,
causadora de enfermidades a satde da populagdo no consumo de agua destinada ao abastecimento
publico, ocorrem ainda contaminagdes provenientes de elementos organicos, metais pesados e
microbiologicas, nesse momento torna-se importante distinguir contammacao de polui¢ao.

Um ambiente contaminado € aquele que apresenta concentracdes de um determinado

elemento acima das suas proporg¢des normais ou naturais (observadas por parametros legais)

! Corpos hidricos - Denominagdo genérica para qualquer manancial hidrico; curso d'agua, trecho de rio,
reservatdrio artificial ou natural, lago, lagoa ou aquifero subterrdneo. Fonte - Instituto Mineiro de Gestdo das
Aguas. Glossario de termos: gestdo de recursos hidricos e meio ambiente. Belo Horizonte: Igam, 2008. p. 22.
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enquanto que um ambiente considerado poluido € aquele em que as concentragdes de determinado
elemento se encontram em niveis que afetam os componentes bidticos do ecossistema,
comprometendo sua funcionalidade e sustentabilidade. (STEFFEN, et al., 2011).

Segundo Barbosa (2009, p.02), atualmente a contaminagdo dos mananciais de agua doce e
potavel por meio de substancias quimicas que provocam consequéncias para o equilibrio ambiental
e risco para a saide humana contribuiu para despertar atengdo e preocupagdo dos pesquisadores,
governo e sociedade civil, quanto ao emprego de diagndsticos ambientais produzidos por técnicas
empregadas pela geoquimica que demonstra eficiéncia para a realizacdo de analises de viabilidade

ou risco do seu uso para consumo humano, assim como o controle da poluigdo aquatica.

2.2 - Contextualizacio de Bacias Hidrograficas

O termo bacia hidrografica é definido por alguns autores como um espago na superficie
terrestre com caracteristicas particulares entre as quais a presenca de divisores de dgua dentre os
quais formam um conjunto de drenagens que confliem para um mesmo rio. Para outros sdo
definidas como hierarquizagdo de bacias® de acordo com o tamanho da 4rea ocupada e a ordem
que se encontram os rios € os corregos, além disso existem autores que se referem as bacias
hidrograficas de forma genérica sem considerar os avangos e transformagdes que t€m ocorrido nas
ultimas décadas, principalmente aqueles relacionados ao levantamento e andlises de informagdes.
(PIROLIL, 2022).

Nesse contexto, os termos utilizados para categorizar bacias hidrograficas como bacia,
sub-bacia e microbacia ocorrem de forma generalista até¢ mesmo por 6rglos governamentais que
citam com caracteristicas de sindOnimos ou mesmo na ordem inversa. Essa variagdo de formas na
definicdo da bacia hidrografica proporcionam diferentes maneiras de atuagdo na mitigagdo e
contencdo dos problemas voltados para o gerenciamento destes recursos naturais, pois dificulta a
compreensdo e o entendimento conceitual de varios profissionais em diversas areas de formagoes
para atuarem de maneira padronizada em sua gestdo.

A exemplo desta problematica o profissional com formagdo no predominio da técnica
voltada para o manejo mais pontual tem dificuldade de analisar as bacias ou microbacias como um
todo, entretanto o profissional que possui uma andlise sistémica do espago consegue visualizar a
bacia e microbacia como um todo. Essas duas visdes diferentes consequentemente proporcionam

sérias dificuldades para a implantagdo de solugdes a problemas especificos nos trabalhos

2 A hierarquia fluvial consiste no processo de se estabelecer a classificagdo de determinado curso de agua (ou da
area drenada que lhe pertence) no conjunto total da bacia hidrografica na qual se encontra. Isso ¢ realizado com a
funcdo de facilitar e tornar mais objetivo os estudos morfométricos (andlise linear, areal e hipsométrico) sobre as
bacias hidrograficas. (CHRISTOFOLETTIL, 2001, p.106).
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profissionais multidisciplinares devido as diversas formas de compreensdo dos termos voltados as
bacias hidrograficas. (PIROLI, 2022).

E findamental a definicio de termos padronizados e sistematizados para a compreensio das
bacias hidrograficas principalmente em seu aspecto tedrico-metodoldgico, como forma de contribuir
para o desenvolvimento de agdes mais direcionadas aos problemas e eficazes ao manejo e gestdo
dos recursos hidricos pelos profissionais diretamente envolvidos em projetos e programas
destinados a manutengdo dos recursos naturais essenciais para a qualidade de vida da populagéo.

Ainda no campo conceitual segundo Christofoletti (1980, p. 102), bacia hidrografica ¢
definida como uma area drenada por um determinado rio ou por um sistema fluvial, cuja drenagem
fluvial ¢ composta por um conjunto de canais de escoamento interligados. O autor aponta que a
area drenada pelo sistema fluvial é definida como bacia de drenagem da qual essa rede de drenagem
depende diretamente ndo somente da precipitagdo, mas de perdas por evapotranspiragdo e
infiltracdo. Nesse aspecto uma bacia hidrografica é considerada um sistema fisico pois o seu volume
de agua precipitado € a entrada, o volume de dgua escoado através do exutdrio € a saida, e os
volumes evaporados, transpirados e infitrados profundamente sdo considerados como perdas
intermedidrias. A bacia hidrografica define bem seu papel hidrologico ao transformar um volume de
entrada concentrada no tempo (precipitagdo) em uma saida de dgua (escoamento) de forma mais
distribuida no tempo. (SILVEIRA, 2001).

Como forma de auxiliar nos estudos hidrologicos (fluxos de entrada e saida) voltados para
as bacias hidrograficas ¢ fundamental levar em consideracdo as caracteristicas basicas e especificas
tais como seu formato, tamanho, relevo, recursos naturais € ocupagdo antropica, no entanto, de
posse do conhecimento dessas variaveis € possivel determinar também o tipo, aptiddo, potencial e
problemas existentes nas bacias. Por meio da visdo holistica, ou seja, do todo, € possivel obter o
levantamento completo do recurso hidrico com diagnosticos de informagdes sobre as condi¢des
fisicas, climaticas e topograficas das suas areas. (PIROLIL, 2022).

Quanto ao aspecto normativo no Brasil a lei n°9.433/97° definiu bacia hidrografica como
unidade territorial para a implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e para
a atuacdo do Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SGRH). Segundo Ross (2019, pag.
36), as bacias passam a ser tratadas como gestdo integrada tendo como instrumento operacional as
Agéncias de Bacias e os Comités de Bacias Hidrograficas tanto a nivel federal quanto estadual.
Todavia, a lei estabelece explicitamente que o planejamento e gestdo dos recursos hidricos devem

ser mtegrados com a gestdo ambiental.

? Lei que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos. (BRASIL, 1997).
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Durante as ultimas décadas o conceito de bacia hidrografica passou a ser direcionado e
utilizado cada vez mais como unidade de gestdo da paisagem no planejamento ambiental. Ja o
conceito de bacia hidrografica voltado para o estudo hidrologico passou a ser compreendido como
um conjunto de terras drenadas por um corpo d’agua principal e seus afluentes e representa uma
unidade bem apropriada para o estudo tanto qualitativo quanto quantitativo do recurso agua e dos
seus fluxos de sedimentos e nutrientes. (PIRES, ef al., 2002).

Atualmente a visdo do planejador (voltada para a conservacdo dos recursos naturais)
quanto ao conceito de bacia hidrografica, tornou-se ampla pela abrangéncia dos aspectos
hidrolégicos (através do conhecimento da estrutura biofisica da bacia hidrografica) e pelas
alteracdes no padrido de uso e cobertura do solo e suas implicagdes ambientais. Essa percepc¢éo
contribui para que outros autores defendem o conceito de bacias hidrograficas equiparando ao de
ecossistema, ou seja, como uma unidade prética, voltada tanto para o estudo quanto para o
gerenciamento ambiental.

Segundo Pires et al (2002, p.18) a implantagdo de gerenciamento e planejamento ambiental
para bacia hidrografica, foi direcionado inicialmente para a solugdo de problemas relacionados ao
recurso agua, priorizando o controle de inundagdes, irrigacdo, navegacdo, abastecimento publico e
industrial. Entretanto, devido ao aumento da demanda por recursos hidricos através dos miltiplos
usos da agua, o modelo de gerenciamento passou a dimensionar tanto a quantidade quanto a
qualidade a fim de evitar conflitos entre usuarios.

Ao pensar a bacia hidrografica como uma superficie que drena agua, sedimentos, e materiais
dissolvidos em dire¢do ao seu canal coletor principal (ou rio principal) conclui-se que esse afluente
(ou canal secundario) transporta agua com informag¢des dos seus componentes naturais € entre estes
e a sociedade envolvida. O uso e ocupagdo do solo préximo a bacia hidrografica influencia
diretamente na qualidade dos recursos naturais devido a elevada capacidade de solubilidade que o
elemento dgua possui ao entrar em contato com os minerais intemperizados da litologia proxima. A
quantidade e a qualidade da 4gua das bacias hidrograficas dependem exclusivamente das condi¢Ges
naturais e antropicas, como se origmam, da percolagdo ou como ficam estocadas com detritos e
materiais poluentes despejados diretamente nas dguas ou no solo que possuem contato direto.

Quanto ao ecossistema da bacia hidrografica, no caso especifico das matas ciliares
(existentes as margens dos rios) ao longo da drenagem, acabam por se destacarem como um
importante componente natural na qual sua preservagdo contribui para a filtragem da agua, além de
atuarem como barreiras fisicas nos processos de transportes de materiais como também contribuem

para a manutengdo da estabilidade nas margens de nascentes e rios. (PIRES, et al., 2002).
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As matas ciliares possuem ainda a capacidade de possibilitar a infiltragdo lenta e suave no
solo de nutrientes ¢ umidade nas camadas interiores. Esse mecanismo promove a percolagdo
profunda da agua e garante que a mesma alcance os depdsitos subterraneos para abastecimento
e/ou manutengdo do lengol freatico de forma a contribuir para a formagéo das nascentes e aquiferos.
E importante que haja a implanta¢iio de sistemas de gestdo integrado para bacias hidrograficas com
objetivo de diminuir as interferéncias, fortalecer o abastecimento como forma de garantir qualidade
na manutengdo das atividades produtivas, uma vez que essas técnicas consideram importantes o
ciclo natural das aguas, dos ecossistemas, ¢ o conjunto das necessidades humanas. (PIROLI,
2022).

Portanto, para gerenciar os recursos hidricos de uma bacia hidrografica ¢ fundamental
considerar os aspectos fisicos da relacdo entre a terra e a dgua (seja superficial ou subterranea), o
manejo e uso dessas dguas realizadas pelas pessoas diretamente envolvidas com a rede de
drenagem e os aspectos econdomicos das dguas na bacia gerida, tais como abastecimento, irrigacdo,

geracdo de energia, usos industriais e etc. (PIROLI, 2022).

2.3 - Historico do Tratamento de Agua para Consumo Humano

No momento em que os seres humanos deixam a vida ndmade e passam a fixarem
definitivamente no territorio desenvolvem técnicas para a produgdo de alimentos ao contrario de
simplesmente coleta-los, a busca por reservas de agua torna-se fundamentais para a formagao social
e coletiva tanto para a dessedentagdo quanto para a pratica agricola incipiente e para os usos de
higiene e diluicdo de dejetos. Essas necessidades tornaram-se determinantes para o assentamento
dos humanos em locais proximos de rios e lagos.

Quanto aos aspectos qualitativos da 4gua para consumo dos primeiros habitantes
sedentarios, como a potabilidade, ndo havia impedimento em relagdo ao seu uso, bastava encontrar
as fontes de recursos hidricos que apresentassem caracteristicas estéticas insipidas de cor, aparéncia
e odor que imediatamente a area em volta da rede de drenagem eram ocupadas e estruturadas com
técnicas agricolas de irrigagdo e abastecimento comunitario.

Ceballos et al. (2009, p. 19) retrata que durante séculos a qualidade da agua nio foi
considerada fator restritivo, embora os aspectos estéticos (aparéncia, sabor e odor) possam ter
influenciado na escolha da fonte. No entanto, categorizar a 4gua como pura era observar somente
sua aparéncia como limpa, clara, com bom sabor ¢ sem o odor, ndo havia a preocupacdo em
relacionar a dgua impura com as doengas como também ndo havia avango tecnoldgico ao ponto de
reconhecer as caracteristicas agradaveis e a auséncia de microrganismos prejudiciais a saude.

Somente com a implantagdo do conceito de dgua potavel ocorrido recentemente na historia

da humanidade foi possivel a compreensdo das caracteristicas adequadas da 4agua destinada ao
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consumo humano. Ainda entre as civilizagdes mais antigas eram despreziveis os efeitos da captacdo
de agua e o lancamento de dejetos, situagdo que também alterou somente com o surgimento do
processo de urbanizagdo que proporcionou um aumento da populagdo e consequentemente do
consumo de agua, fatores que contribuiram para elevar o grau de contaminagdo de aguas
superficiais e subterraneas.

Estdo registradas algumas experiéncias do suprimento de agua e do cuidado com sua
qualidade para o consumo humano durante o periodo da antiguidade, relatado no documento
datado de pelo menos 4.000 anos atras encontrado na India que vem apresentar uma metodologia
de tratamento de 4agua. Neste documento consta a orientacdo para a fervura ou mesmo exposicao
da agua ao sol assim como o uso de pecas de cobre que deveriam ser mergulhadas na agua varias
vezes, ainda foi encontrado como complemento das técnicas de tratamento da agua a filtragdo e o
posterior resfriamento em potes ceramicos. (CEBALLOS, 2009 apud BAKER; TARAS, 1981).

Em 1.500 a. C. os egipcios utilizaram pela primeira vez o aluminio como forma de remover
solidos suspensos na agua e cerca de sete séculos antes da era cristd ocorreu, em Jerusalém, a
construgdo de aquedutos, tuneis e cisternas para o transporte de dgua, sua reserva e distribuicdo.
Praticamente nesse mesmo periodo ocorria em Atenas um sistema de abastecimento de agua com
tuneis e canais, ja 0os romanos construiram extensos aquedutos em que as aguas das antigas fontes
circulavam em canais subterraneos e superficiais sem a preocupag¢do com tratamento para uso.
Somente apds varios séculos as civilizagdes antigas perceberam que a técnica de avaliagdo da
qualidade de agua por meio do sistema sensorial ndo possuia eficacia, entretanto ainda por volta de
500 a.C. os tratamentos voltados para a qualidade da 4gua eram concentrados somente na melhoria
da sua cor, odor e sabor.

Na fase micial da Idade Média os servicos de sanecamento nio recebiam a atencéo
necessaria, até 0 momento em que as cidades cresceram e com isso aumentaram a falta de dgua e
de tratamento do esgoto, situagdes que se tornam incdmodas e perigosas para a satide motivo pelo
qual resultam na ocorréncia de endemias e proliferagdo de pestes.

Com o surgimento dos surtos epidemiologicos criaram trabalhos com o intuito de combater
a situacdo de insalubridade nas cidades que passaram a ocorrer com maior intensidade durante os
séculos XIV e XV momento que coincide com o aparecimento dos conhecimentos cientificos
voltados para a engenharia sanitaria. Os avancos cientificos na area da engenharia sanitdria
despontaram com maior intensidade especificamente a partir de 1815, na Inglaterra, e alavancou
ainda mais apods a epidemia de célera de 1831, esses acontecimentos promoveram a criacdo da lei

sanitaria inglesa de 1848. (BRITO, 1943).



26

Somente no século XVIII por meio do aprofundamento do conhecimento cientifico foi
possivel aos estudiosos obterem a compreensdo detalhada acerca da origem e de efeitos dos
contaminantes presentes nas fontes de agua, principalmente em relagdo aqueles impossiveis de
detectar a olho nu e que, geralmente, ndo estavam associados a cor, odor e sabor, mas que
necessitavam de maior atencdo aos efeitos na saide da populagdo. Ainda por volta do ano de 1900
existiam muitas controvérsias acerca destes conhecimentos, mesmo com a descoberta em 1840 da
relacdo de algumas epidemias (como a febre tifdide e a colera) que tiveram origem em ambiente de
aguas contaminadas. (CEBALLOS, et al., 2009).

Como base dos estudos cientificos relacionados a qualidade da agua, satide publica e o
desenvolvimento de técnicas apropriadas para o tratamento da agua surge uma importante
contribuicdo da Teoria Microbiana das Doengas proposta em 1864 através do pioneiro nos estudos
orientados a microbiologia, Louis Pasteur. De acordo com Ceballos et al. (2009, p. 21) até o inicio
do século XX ndo havia padrdes de qualidade para a 4gua potavel. Contudo em 1890 nos Estados
Unidos, a United States Public Health Service (US-PHS), o Servico Publico de Saude dos
Estados Unidos propds um esfor¢o cooperativo para a padronizagdo dos testes bacteriologicos,
que evoluiu para a criacdo da primeira edigdo do Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater - Métodos Padrio para Exames de Aguas Residuais*. (CAMPOS, 2012).

A técnica de fervura da agua torna-se um dos tratamentos mais antigos e eficazes do ponto
de vista pratico empregado estritamente no interior das residéncias. O uso de filtros de areia e de
outras técnicas de tratamento pos 1870 tinham como objetivo melhorar o aspecto estético da agua,
eliminar o seu odor e melhorar o sabor. No conhecimento cientifico houve ainda um avango no
tratamento da 4gua com o objetivo voltado para a prote¢do a satde. (CEBALLOS et al., 2009).

As exigéncias referentes a qualidade da dgua evoluiram e continuam a acompanhar o avango
técnico-cientifico, tornando os padrdes e procedimentos gradativamente mais eficazes, com
emprego sistematico da ciéncia, do desenvolvimento das técnicas e da tecnologia na busca por
melhorias da qualidade da agua e de seus reflexos na satide da populag@o. Entre a segunda metade
do século XIX e primeira metade do século XX a técnica empregada no processo de clarificagéo e
remocdo de organismos patogénicos passam a ganhar destaque no tratamento da agua com o
melhoramento das etapas organizadas e sistematizadas de coagulagdo, floculagdo, decantagdo e

desinfecgdo. Dessa forma:

As tecnologias convencionais de tratamento, visando a
clarificacdo e desinfeccdo da agua, foram aprimoradas ao
longo do tempo, incorporando novas técnicas ou variantes,

4+ Aguas Residuais sdo aguas de consumo que contém residuos sélidos ou liquidos, rejeitados apos diversos
usos. Pode também tratar-se do conjunto dessas aguas, tanto superficiais quanto subterrdneas, com residuos
urbanos (domésticos, industriais e d4guas de chuva). Fonte - Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas. Glossario de
termos: gestdo de recursos hidricos e meio ambiente. Belo Horizonte: Igam, 2008. p. 22.
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tais como a flotagdo, ou filtragdo direta, a filtragdo em
multiplas etapas, além do emprego de novos desinfetantes
(e, por conseguinte, a geracdo de novos produtos
secundarios de desinfec¢do). (CAMPOS, 2012, p.18).

O avango global dos meios de produgdo com o desenvolvimento agricola e industrial da
segunda metade do século XX, entre as décadas de 1960 e 1970, aumentaram a produgdo e
consequentemente os usos de substidncias quimicas principalmente agrotdxicos, firmacos e
hormdnios sintéticos, situagcdo que ocasionou o emprego e melhoramento de novas técnicas para

tratamento de 4gua, especificos e complexos. Quando:

Em paralelo, o desafio da remogdo de substancias quimicas
e, mais recentemente de microcontaminantes, impos o
emprego/desenvolvimento de outras técnicas de tratamento
como a adsor¢do em carvdo ativado, a oxidacdo, a
precipitacdo quimica e a volatilizagdo, e de processos de
separacdo por membranas (microfiltragdo, ultrafiltracdo,
nanofiltragdo e osmose reversa). (CEBALLOS, 2009, p.25)

As técnicas avangadas de deteccdo e quantificacdo das substancias e organismos diversos
continuam em aperfeicoamento e evolugdo com enorme capacidade de registrar em pequenas
quantidades concentragdes de elementos contaminantes que provocam efeitos adversos ou cronicos
a satde humana, com elevado nivel de desenvolvimento de conhecimentos para reconhecimento de
novos patdogenos em corpos hidricos.

Esses procedimentos diversificaram ao mesmo tempo que tornaram-se ainda mais rigorosos
conforme a ampliagdo dos elementos quimicos disponiveis no mercado mundial para consumo,
descarte e armazenamento no ambiente, principalmente em locais bastante vulneraveis e com fontes
receptoras de contaminantes como as redes de drenagens voltadas geralmente ao abastecimento
publico.

2.4 - Qualidade da Agua para Consumo Humano

No final do século XIX a qualidade da 4gua para consumo humano ainda era analisada
através da aparéncia fisica. Devido ao aumento dos surtos de doengas por contaminagdo hidrica
niciado no século XX e o avango do conhecimento cientifico, houve a necessidade de melhorar os
recursos técnicos € normativos com objetivo de padronizar os niveis de potabilidade da agua
destinada ao consumo.

Foi mnstituido nesse periodo o método de andlise de qualidade da 4gua para consumo
humano denominado de valores maximos permitidos (VMPs), véalido para os diversos
contaminantes ou indicadores de parametros presentes de forma solivel ou acumuldvel na agua, e
consequentemente reunidos em normas e critérios para descrever a padronizagdo de potabilidade.
A primeira regulamentacdo criada a nivel federal no mundo ocorreu em 1914 nos Estados Unidos

através do padrio bacteriologico de qualidade de agua. (CEBALLOS ef al., 2009).
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Uma vez que, a primeira preocupacdo em relacdo aos niveis de qualidade da agua nos
Estados Unidos ocorreu em 1893 quando o congresso norte-americano aprovou a Lei Interessante
de Quarentena com objetivo de controlar a disseminagdo de doengas contagiosas. A partir dessa
iniciativa a padroniza¢do da qualidade de agua ganhou propor¢des nos anos seguintes. Em 1914
iniciaram as primeiras agdes voltadas para a tentativa de estipular pardmetros de potabilidade da
agua nesse primeiro momento somente com o padrdo microbioldgico e também direcionado aos
sistemas que forneciam dgua em veiculos de transportes interestaduais.

Em 1962 outros parametros foram incluidos e contemplaram cerca de 28 substancias para
analises, o Servico de Saide Publica dos Estados Unidos tornou-se o d6rgdo responsavel pela
fixacdo dos padrdes de potabilidade através da Lei da Agua - Beber Seguro (Safe Drinking Water
Act - SDWA), quando somente a partir da década de 1970, a Agéncia de Protegdo Ambiental dos
Estados Unidos (United States Environmental Protection Agency - USEPA) assume essa
responsabilidade.

A partir de 1986 a lei de Aguas dos Estados Unidos passou por significativas
transformacdes nas emendas e regulamentagdes, principalmente quanto a preocupacdo com
substancias quimicas, patogenos emergentes, a necessidade de implementa¢do de medidas que
reforgam a prote¢do dos mananciais, treinamento de pessoal, financiamento para a melhoria dos
sistemas de abastecimento e informacdo ao publico. Havia a pretensdo neste periodo de adicionar
83 contaminantes, a¢do que somente foi contemplada em 1992 com as seguintes medidas
complementares: A Regra dos Coliformes Totais (The Total Coliform Rule) e a Regra do
Tratamento de Aguas Superficiais (The Surface Water Treatment Rule) com vérias especificagdes
de regras quimicas. (CEBALLOS ef al., 2009)

Devido a uma crescente preocupag¢do da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos (USEPA) com os patdgenos, exigiu-se nesse periodo a obrigatoriedade de filtragdo e
desinfeccdo para sistemas abastecidos por mananciais superficiais com eficiente alcance de
remogio. E também nesse mesmo periodo que a turbidez passa a ser incorporada como padrio
indicador de remog¢do de contaminantes através da filtragdo. Além da preocupacdo dos Estados
Unidos na remocdo de patégenos, ndo descartaram uma outra necessidade: o controle da formacao
de subprodutos da desinfecgao.

A Organizagdo Mundial da Satide (OMS) elabora a primeira iniciativa para a criacdo de
diretrizes de potabilidade da 4gua no ano de 1956, direcionada somente ao continente europeu,
com padrdes mais rigorosos e implantados exclusivamente para os paises que possuiam uma

vantajosa posi¢do econdmica e tecnoldgica em relacio aos demais.



29

A concepgdo criada pela a OMS mudou somente a partir de 1983, com a publicagdo
pioneira das Diretrizes para a Qualidade da Agua Potavel (Guidelines for Drinking Water Quality
- GDWQ) onde implantou os principais regulamentos e procedimentos referentes a qualidade da
agua para consumo humano s que agora destinados a todos os paises independente do seu poder
econdmico e tecnoldgico. A partir desta iniciativa histdrica no tratamento da 4gua para consumo
humano as atualizagdes normativas tornaram-se constantes com a criagdo de novas edigdes e
aumento do nimero de pardmetros quimicos a serem analisados.

O aumento quantitativo dos parametros estipulados através das atualizagdes sdo
decorrentes do desenvolvimento industrial e agricola que caracterizam-se como 0s principais
fabricantes e consumidores das novas formulagdes quimicas e protagonizam junto aos governos do
mundo inteiro investimentos em novos métodos de andlise da qualidade da agua com o uso do
conhecimento técnico-cientifico sobre o dinamismo ambiental. Os desafios impostos para as
proximas décadas € ampliar a concep¢do de potabilidade da 4gua e avangar para além da
divulgagdo de limites para microrganismos e substincias tolerados na dgua de consumo.

Entre as grandes contribuigdes do processo de implantagdo das diretrizes pela a OMS estdo
as prioridades aos riscos microbiologicos, a limitagdo do niimero de contaminantes quimicos aos de
maiores relevancia para a saide, uma visdo sistémica da dinamica da qualidade de agua desde o
manancial até os pontos de consumo e um com elevado grau de importincia que ¢ o
reconhecimento de que o controle laboratorial ¢ insuficiente para a garantia da qualidade de agua
para consumo humano, assim como, os recursos e ferramentas de avaliacdo e de gestdo de riscos
devem estar dentro de uma abordagem preventiva. (CEBALLOS, et al., 2009).

A questdo da limitacdo do controle laboratorial tem como um dos principais argumentos ¢
que a agua bruta® para monitoramento de sua qualidade baseia-se em procedimentos estatisticos e
probabilisticos, ou seja, sdo mecanismos que possibilitam margens de erro e/ou incerteza.
Entretanto, a qualidade da dgua pode passar por variagdes que nem sempre sdo detectadas em
tempo habil, devido ao tempo de resposta que necessitam as técnicas analiticas na realizagdo do
monitoramento sistematico, assim a qualidade da 4gua acaba nunca sendo em tempo real.

Um outro fator agravante relacionado a questio laboratorial sdo as limitagdes financeiras
que recaem diretamente na estrutura técnico-analitico e consequentemente nas respostas ageis dos
levantamentos e agrupamentos dos dados, o que obriga a recorrer ao emprego de organismos
indicadores, uma vez que nio existem organismos que indiquem a presenca/auséncia de ampla

variedade de patdgenos possiveis de serem removidos/inativados nos diversos processos de

5 Agua Bruta é definida como agua encontrada naturalmente nos rios, riachos, lagos, lagoas, agudes e aquiferos,
que nfo passaram por nenhum processo de tratamento. Esta dgua pode ser também classificada em potavel ou
néo potavel. Fonte - Instituto Mineiro de Gestdio das Aguas. Glossério de termos: gestdo de recursos hidricos e
meio ambiente. Belo Horizonte: Igam, 2008. p. 22.
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tratamento da agua. (CEBALLOS, et al., 2009 apud BASTOS et al, 2001; BASTOS et al.,
2007).

Os limites de concentracdo em substancias quimicas adotados internacionalmente partem de
estudos toxicologicos e epidemioldgicos com elevado grau de arbitrariedade e incerteza, situacéo
que ndo assegura o dinamismo e agilidade desejavel pela legislagdo para corrigir valores maximos
permitidos € ao mesmo tempo incluir ou excluir parametros. A OMS tentou corrigir essa
disparidade ao sistematizar a abordagem do Plano de Seguranca da Agua, cujo os procedimentos
basicos sdo fixados em principios e conceitos voltados para a andlise dos perigos e pontos criticos
de controle, avaliagdo e gestdo de riscos a qualidade da agua. (CEBALLOS, et al., 2009 apud
BASTOS etal., 2001; BASTOS et al., 2007).

No Brasil a primeira norma sobre qualidade da agua valida em todo o territorio nacional
surgiu em 1977 com o Decreto Federal n° 79.367 que estabelecia a competéncia ao Ministério da
Satde como o6rgio regulamentador dos procedimentos relacionados a qualidade da agua para
consumo humano no pais. Foi nesse mesmo periodo que promulgou a primeira lei sobre
potabilidade da 4gua no pais, conhecida como Portaria n° 56/BSB (Bsb significa Brasil/Brasilia).

Na década de 1990 a Portaria n° 56/BSB passou por revisdo do Ministério da Saude, e foi
substituida pela Portaria 36 GM/1990. Essa nova legislagdo trouxe algumas atualizagdes ao padrio
de potabilidade e dos planos de amostragem, como também introduziu conceitos de controle e
vigilancia de qualidade da 4gua e exigiu algumas novas técnicas operacionais como a manutencdo de
cloro residual e de pressdo positiva nos sistemas de distribuigdo (FORMAGGIA, ef al., 1996).

No ano 2000 uma nova revisdo foi realizada através da edi¢do da Portaria MS n°
1469/2000 e quatro anos depois em 2004 surge a reedi¢do para a criagdo da sua sucessora a
Portaria. MS n° 518/2004 com poucas alteragdes no texto da lei, somente mudangas de
competéncias no ambito do Ministério da Saude e a prorrogagéo de prazos para o cumprimento de
requisitos.

As diretrizes da Organizagdo Mundial de Satde (OMS) funcionaram como as principais
referéncias para a cria¢do e atualizagdes periddicas da legislagdo brasileira. O aumento quantitativo
dos parametros fisicos e quimicos com a atualizacdo da legislagdo brasileira principalmente entre a
Portaria n° 56/BSB e a Portaria MS n° 518/2004 ocorreram na propor¢do de 36 para 72
respectivamente (CEBALLOS ef al., 2009).

A Portaria n°518/2004 ficou conhecida pelo o avango em termos de instrumento normativo
ao incorporar em seu texto conhecimentos cientificos mais recentes de tratamento e controle da
qualidade da 4gua para consumo humano. Assumiu cardter efetivo de controle e vigilancia da

qualidade da 4gua para o consumo humano e ampliou conceitos de potabilidade e controle da
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qualidade da &gua para além do padrdo de potabilidade estabelecido pelas exigéncias de controle
laboratorial como também incorporou a abordagem preventiva de avaliacdo e gestdo de risco
(BASTOS, et al., 2001).

A Portaria 518/2004 reconheceu parametros indicativos da qualidade microbiologica da
agua, aceitou a turbidez pos-filtragdo/pré-desinfec¢do como componente do padrdo microbiologico
de potabilidade e estabeleceu parametros para o controle de desinfec¢do. A legislagdo também
direcionou atengdo para o controle de remocdo de patdgenos (como protozodrios e Virus),
estabeleceu e recomendou de forma pioneira os VMPs para as cianotoxinas®. Essa normativa possui
um diferencial em comparacio a terceira diretriz para agua potavel criada pela OMS, que é seu
fundamento conceitual e filosofico avancado com capacidade de antecipar a abordagem preventiva
de efetivagdo de multiplas barreiras, promover boas praticas além de permanente avalia¢do de
riscos em todos os componentes dos sistemas de abastecimento, do manancial a distribuicdo para o
consumo, introduzidos junto aos conceitos e principios inerentes aos Planos de Seguranga da Agua.
(BASTOS, et al., 2001)

Desde o surgimento das primeiras normas dos Estados Unidos e das diretrizes da OMS até
as atuais atualizagGes, a sequéncia visa sempre o aumento do numero de parametros
regulamentados ¢ VMPs cada vez mais rigorosos e eficazes. As frequentes atualizagdes das
normativas de qualidade da Adgua sdo constantes, principalmente quanto aos parametros de
contaminantes fisico-quimicos em corpos hidricos destinados ao consumo humano (CEBALLOS, et
al., 2009).

A quantidade de contaminantes fisico-quimicos na agua bruta dos mananciais durante as
ultimas décadas tem aumentado, o que exige maior precisdo nas andlises de qualidade da dgua e que
na atualidade infelizmente ha deficiéncias nos controles laboratoriais para garantir um trabalho de
exceléncia para a sociedade. Um dos fatores que contribui para essa realidade esta na falta de
investimentos adequados e direcionados para a implementa¢do dos procedimentos de avaliacdo e
gerenciamento de riscos.

O monitoramento continuo das aguas superficiais destaca-se ainda como uma atividade
essencial na politica de gestdo dos recursos hidricos e na avaliagdo da qualidade das 4guas de rios,
lagos e reservatorios uma vez que possibilita a verificagdo das tendéncias, identificacdo de areas
prioritarias para o controle da polui¢do hidrica e a adequacdo para os diferentes usos (ANA, 2024).

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) afirma que o monitoramento de qualidade da agua ¢

fundamental para a elaborag@o de planos e categorizacdo dos recursos hidricos em classes segundo

® Bm ambientes de agua doce, as floragdes (altas densidades) com presenga de toxinas representam s€rio risco de
saude publica, tanto para a recreagdo como para agua de consumo humano, caso haja captacio, podendo
interferir também nos processos de filtragdo e coagulagdo no tratamento da dgua bruta, além de risco a animais
que se utilizam da dgua para dessedentacdo. (CETESB, 2018).
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seus usos mais restritivos. O monitoramento fornece subsidios para o diagnostico completo de
elementos fisico-quimicos presentes nas aguas de uma bacia hidrografica. Enfim, é uma técnica que
proporciona o uso adequado da agua através da avaliagdo de indicadores (ANA, 2024).

O Brasil possui um amplo sistema de monitoramento de qualidade da agua, com destaque
para a Rede Nacional de Monitoramento da Qualidade da Agua (RNQA) que cobre todo territorio
nacional através de levantamento de dados e informagdes com monitoramentos quantitativos. O
sistema brasileiro trabalha com o monitoramento de parametros bésicos como pH, temperatura,
Oxigénio Dissolvido (OD), turbidez e condutividade elétrica através de sondas multiparamétricas -
instrumento bastante avancado para medir parametros da qualidade de 4agua em um tnico
dispositivo (ANA, 2024).

Existem alguns parametros adicionais que necessitam de coletas e andlises em laboratdrios e
que também sdo monitorados pela RNQA e operacionalizadas pelo programa conhecido como
Qualidgua que é coordenado pela ANA e executado e alimentado por todas unidades da federacéo.

Apesar de todo esse aparato tecnologico com disponibilidade de dados e informagdes de
quase todo territorio brasileiro ainda ha areas no pais sem informag¢des, como também unidades em
que o sistema ainda estd em sua fase iicial de monitoramento e, a extensdo territorial do pais
contribui para esse nivel de dificuldade de abrangéncia com alguns casos de locais com dificuldades
de representatividade temporal e espacial (AN A, 2024).

A Rede Nacional de Monitoramento de Qualidade da Agua (RNQA) contribui para
determinar o Indice de Qualidade da Agua (IQA) composto por nove pardmetros fisico-quimicos e
bioldgicos (Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio, pH, Temperatura, Coliformes
Termotolerantes, Nitrogénio, Fosforo, Solidos e Turbidez), que possuem atribuigdes e pesos
diferentes. Sdo parametros que ao apresentarem valores maximos permitidos desproporcionais as
normativas especificas tornam-se responsaveis por impactos comuns de poluicdo nas aguas
superficiais em decorréncia do langamento de cargas orgénicas, nutrientes e sedimentos.

Enfim, o monitoramento continuo da dgua superficial torna-se uma ferramenta tecnoldgica
muito eficiente para detectar fontes poluidoras. Mas € importante observar que alguns contaminantes
possuem origem em eventos extremos de chuvas (conhecidas como poluicdo difusa) e a técnica
empregada por meio de coletas bimestrais ou trimestrais de agua dificilmente conseguirdo identificar
os poluentes com precisdo. Diante dessa situagdo, ¢ fundamental maiores investimentos com
avangos tecnologicos e emprego de novas metodologias para atingir melhores resultados junto aos

niveis de qualidade da dgua. (ANA, 2024).
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2.5 - Contribuicao da Geologia da Saude e Geomedicina

O grupo internacional de estudo das Ciéncias Geologicas para o Planejamento Ambiental
considera a “Geologia da Saude” como a mais nova disciplina de conhecimento adequada para a
avaliagio dos efeitos dos fatores ambientais na saude do homem e dos animais. E uma ferramenta
multidisciplnar que envolve as Ciéncias Geologicas e as Ciéncias Médicas, essa unido de
conhecimentos fortalece ainda mais o desenvolvimento da Geoquimica’, cujo seu papel principal € a
andlise proporcional das mtervengdes do homem no ambiente (CORTECCI, 2006).

A Geoquimica Ambiental se distingue da Quimica através dos objetivos e diagnosticos, ou
seja, ela é dotada de ferramentas capazes de discriminar nos mais variados sistemas (solos, rios,
lagos, atmosfera das cidades e artigos manufaturados), as contribuigdes quimicas de origem natural
em relacdo as antrépicas, além de contribuir para reconhecer mecanismos de transferéncia dos
elementos essenciais e toxicos da geosfera (litosfera, hidrosfera e atmosfera) a biosfera (SILVA, et
al., 20006).

A biosfera € o nosso ambiente composto por uma rede de interacdes geologicas e
biologicas e caracterizadas por reagdes entre a vida e o planeta Terra, assim os elementos quimicos
presentes no planeta e que formam as rochas ou os solos podem representar riscos a satide humana,
aos vegetais e aos animais. A deficiéncia ou toxicidade provocadas por esses elementos nos
organismos humanos estio relacionados diretamente aos niveis de sua presenca no ambiente, no
entanto alguns elementos que ocorrem de forma natural na superficie terrestre sdo fundamentais para
a manuteng@o da saide do homem, entretanto existem outros que sdo toxicos.

Segundo Cortecci (2006, p. 7) “As aguas superficiais e subterraneas representam o mais
importante meio de conexdo entre a geoquimica das rochas, o solo e a fisiologia humana”. A
elevada capacidade de solubilidade que a agua possui associado a fatores geoldgicos, climaticos e
de transporte de sedimentos contribuem para que elementos quimicos (essenciais ou toxicos)
tenham contato diretamente com os seres humanos, animais e vegetais através do seu uso para
consumo e da disponibilidade e caracteristicas minerais desses elementos em ambientes proximos
a0s mananciais.

A mobilidade que apresenta uma espécie quimica € sua capacidade de permanecer em
solugdo aquosa apds a sua dissolugcdo, esse mecanismo é controlado fundamentalmente por

processos quimicos e bioquimicos através das reagdes com as rochas, que também é influenciada

" A Geoquimica é uma das Ciéncias da Terra que constituem o corpo da Geologia. Estuda a distribuigdo de
elementos e is6topos nos varios compartimentos orgédnicos e inorgdnicos do planeta, em superficie e em
profundidade, objetivando definir a origem dos elementos quimicos nas rochas, sedimentos, solos, dguas e
vegetacdo, a idade e ambiente genético de sistemas fosseis e processos responsaveis pela distribuigdo dos
elementos, quantificando seus efeitos. A disciplina é muito diversificada em sub-setores muito especializados
(CORTECCI, 2006).
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por caracteristicas fisico-quimicas das solugdes e especificagdes iOnicas. A sua biodisponibilidade®,
geralmente, pode estar relacionada a uma pequena quantidade encontrada em material geologico
por fungdo da geodisponibilidade, da difusibilidade, da mobilidade da espécie quimica e das
caracteristicas do organismo vivo.

A biodisponibilidade ¢ apenas um dos pré-requisitos dos efeitos da toxicidade de um
elemento, ndo € um fator determinante, pois as reagdes somente podem ser comprovadas atraves
dos efeitos negativos ou prejudiciais nas fungdes biologicas dos organismos humanos. Grandes
quantidades de substancias prejudiciais a saide podem estar presentes no meio ambiente, mas se
ndo estiverem quimicamente biodisponiveis, o risco para a saide pode ser minimo. (SILVA, ef al.,

20006). Entretanto a biodisponibilidade:

depende n&@o somente das formas fisica e quimica do
elemento, mas também de outros fatores ambientais, tais como
pH, temperatura e condigdes de umidade. A
biodisponibilidade e a mobilidade de metais como o zinco,
chumbo e cadmio sdo maiores em condigdes acidas e
tornam-se menos biodisponiveis com o aumento do pH.
(SILVA et al., 20006).

O tipo de solo com conteudo de argila, areia e suas propriedades fisicas afetam a
mobilidade desses elementos quimicos, pois os organismos que estdo presentes nos solos afetam
também a solubilidade, o transporte e a biodisponibilidade do metal. Segundo Licht (2001, p. 21)
um correto diagndstico ambiental passa, necessariamente, pelo conhecimento adequado do
quimismo do meio fisico. E através dessa andlise que sdo identificadas caracteristicas de
levantamentos baseados na coleta de amostras de diversos elementos, como da &agua, dos
sedimentos de fundo em bacias hidrograficas e nos solos.

A relagfo entre a Ciéncia da Terra e Medicina ¢ responsavel pela interdisciplinaridade entre
a Geologia e a Saude que ganhou maior significado a partir de 1931 com a chamada Geomedicina
que segundo Cortecci (2006, p. 3) € um ramo da ciéncia que se ocupa de fatores ambientais
externos que influenciam a distribuicdo geografica de problemas patologicos e nutricionais que
condicionam a satde de homens e animais. Para esse ramo do conhecimento cientifico os fatores
climaticos (fatores externos) influenciam fortemente na qualidade ambiental pois sdo responsaveis
por condicionar composi¢des mineralogicas e quimicas dos solos e das aguas.

A Geomedicina de forma conjunta com a Geoquimica Médica desenvolveu suas bases
cientificas a partir dos estudos voltados para causas e efeitos entre os fatores ambientais e os
problemas causados a saude. Ao analisar a conexdo entre deficiéncia ou excesso de elementos

quimicos chega-se a conclusdo da capacidade de absor¢do e do nivel de teor que podera ou nio

8 Por biodisponibilidade entende-se a porgdo de uma espécie quimica que esta disponivel para ingestdo, inalagio
ou assimilagdo por umorganismo vivo. (CORTECCI, 2006).
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influenciar na qualidade dos solos e das dguas e com isso provocar alteracdes nas caracteristicas
das composi¢des naturais. (CORTECCI, 2006).

Para a realizagdo de estudos relacionados com a geologia médica € necessario definir se
determinado fator geologico natural estd associado ou ndo a forma causal dos agravos da saude
levantados ou mesmo observados, sendo fundamental uma andlise epidemiologica. (CAPITANI et

al., 2006, p.15). Nesse aspecto a epidemiologia tem por base:

estudar todos os fatores possiveis envolvidos no complexo
saude-doenca, tais como, genéticos, infecciosos, relacionados a
héabitos de vida (incluindo tipo de alimentacdo, tabagismo,
consumo de alcool, padrdo de pratica de exercicios fisicos, etc.),
ocupacionais, além dos relacionados com o meio ambiente
(incluindo os fatores geoldgicos naturais, escopo da geologia
médica, e os antropogénicos). (CAPITANI, et al., 2006).

Dentro do contexto amplo das enfermidades, as doengas provocadas por causas ambientais
caracterizadas como patognomdnicas sdo bem reduzidas, no sentido de que apenas aquela
exposicdo especifica esta relacionada com determinado grupo de sinais e sintomas, principalmente
quando observados elementos quimicos que podem provocar o mesmo tipo de sintomas ou
doencas. Existe na amplitude das enfermidades a possibilidade de fatores ocupacionais, genéticos e
de habitos pessoais resultarem nos mesmos problemas.

Ao estudar a epidemiologia parte-se do pressuposto que a doenga ndo surge de forma
aleatdria, ou seja, sua ocorréncia esta relacionada diretamente com as caracteristicas especificas da
populacdo envolvida, entretanto, definir que a causa esta relacionada a um fator geoldgico natural ou
ambiental, exige a necessidade de um estudo epidemioldgico a fim de verificar a situagdo especifica
em que os aspectos geologicos podem ser uma das hipoteses entre outras possiveis para um

primeiro momento (CAPITANI, 2006). Entretanto a geologia médica inclui:

“a identificagdo e caracterizagdo das fontes naturais e
antropicas de materiais nocivos no ambiente, buscando
prever o movimento e alteracdo dos agentes quimicos,
infecciosos e outros causadores de doencas ao longo do
tempo e espago, bem como compreender como as pessoas
estdo expostas a tais materiais € o que pode ser feito para
minimizar ou evitar tal exposicdo”. (SILVA, et al., 2006).

A uniio entre os conhecimentos cientificos da Geologia Médica na participacdo de
gedlogos, médicos, odontdlogos, veterindrios e bidlogos possibilitam um enorme esforco para a
solugdo de forma local ou mesmo global de questdes relacionadas a satde e objetiva reforgar e
fortalecer a ntegragdo multidisciplinar de pesquisas que possivelmente possam reduzir as ameagas
ambientais para a saide e melhor qualidade de vida aos seres humanos.

Essa integragdo de esforcos ainda pode contribuir para a melhoria e identificacdo do

problema, além de auxiliar nas estratégias de abordagem, definir e localizar fontes de agua potavel e
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criar solugdes econdomicas fundamentadas em principios geoldgicos que possam ajudar a diminuir,

mas principalmente prevenir sofrimento e doenga. (SILVA et al., 2006).

2.6 - Contaminantes Quimicos Orginicos, Organolépticos e Agrotoxicos em Aguas
Superficiais

Através do avango tecnoldgico impulsionado pela 2* Guerra Mundial chega ao mercado
internacional uma ampla diversidade de substincias quimicas, como compostos utilizados como
ingredientes formulados e intermediarios de varios produtos consumidos em nosso cotidiano e que
contribuem diretamente para o nivel de qualidade de vida da sociedade (MIERZWA; AQUINO,
2009).

Encontramrse nos mais variados produtos como medicamentos, higiene pessoal,
agrotoxicos, aditivos alimentares, alguns até benéficos para os seres humanos. Entretanto, as etapas
de producdo e seu descarte apos a utilizagdo acabam por chegar rapidamente ao meio ambiente, na
forma de residuos solidos, liquidos ou mesmo gasosos. Os efeitos provocados por alguns desses
elementos sdo negativos e podem ocorrer durante o seu uso e descarte de forma acidental ou
indiscriminada no ambiente.

Os compostos quimicos (principalmente os agrotoxicos) produzidos e utilizados pelos seres
humanos uma vez presentes no meio ambiente possuem elevado potencial prejudicial a fauna, flora e
ao préprio homem, situagdo que eleva o fator de risco. Um outro exemplo bastante tipico sdo os
compostos organoclorados’ muito utilizados na formula sintetizada dos inseticidas durante as
décadas de 1940 e 1950. A estabilidade quimica e a baixa solubilidade em 4gua favorecem a esses
compostos acumularem no tecido adiposo levando a sua bioconcentracdo ao longo da cadeia trofica
0 que provoca problemas para os animais superiores da cadeia alimentar, como os seres humanos.
(MIERZWA; AQUINO, 2009 apud BAIRD, 2002).

Uma das consequéncias diretas provocadas a saide humana pelos compostos
organoclorados ¢ a constante redugdo de espermas nos pilotos de avides que fazem a pulverizacio
das lavouras com o Diclorodifeniltricloroetano (DDT). Enquanto um exemplo sobre o meio
ambiente aquatico esta associado a producdo de detergentes sintéticos que possuem em sua formula
basica o componente quimico chamado de polifosfato de sodio.

Esse elemento quimico em contato com o meio ambiente através do esgoto sanitario €
absorvido pelas algas no meio aquatico e controlados pela auséncia de nitrogénio e fdsforo, esses

nutrientes em excesso na agua provoca um desequilibrio conhecido por eutrofizacdo situagdo que

? Os hidrocarbonetos organoclorados sdo compostos que possuem atomos de cloro covalentemente ligados a
atomos de carbono. Apresentam amplo espectro de ac¢do, sdo pouco soliveis em agua, mas sdo lipossoliveis,
armazenando-se na gordura corporea. (FROTA ; VASCONCELOS, 2019, p. 179).
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corresponde a proliferacdo em grau elevado de algas. A preocupagdo da comunidade cientifica
relacionado aos componentes organoclorados tem aumentado nas ultimas décadas devido ao
crescente uso e também os potenciais efeitos adversos no funcionamento normal do sistema
enddcrino de seres humanos e animais (DAMSTRA, 2002).

A maioria das classes de contaminantes organicos possuem enorme potencial de risco a
satude humana e nas ultimas décadas podem ser facilmente encontrados em aguas superficiais ou
subterraneas ocasionados pela expansio das atividades antrdpicas (atividades agricolas) seja ao
manusear ou mesmo no descarte desses produtos.

O quadro 02, demonstra as principais classes de contaminantes organicos que possuem

caracteristicas carcinogénicas, potencial mutagénico e com ocorréncia geralmente em cursos d’agua.

Quadro 02 - Classificacdo de Alguns Contaminantes Organicos de Interesse Sanitario

Classificacfio de Alguns Contaminantes Organicos de Interesse Sanitario

Pesticidas organoclorados (Ex.
metoxicloro, clordano, dieldrin,
DDT, DDE).

Agricultura

Drenagem de areas agricolas;
lavagem de recipientes

Bifenilas policloradas (PCB)

Fluidos refrigerantes em
transformadores e condensadores
elétricos

Vazamentos acidentais; lixiviados
de aterros

Dioxinas e furanos
(Dibenzodioxina policlorada -
PCDD e dibenzofurano policlorado
— PCDF).

Sdo subprodutos de variados
processos, como branqueamento
polpa de celulose, producéo de
pesticidas e incinerag@o de
residuos

Efluentes liquidos industriais;
emissdes atmosféricas industriais

Hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos (HPA)

Processos de combustio (veicular
e industrial)

Deposicdo ou arraste de particulas
e fuligem pela drenagem
superficial.

Hormoénios naturais - sintetizados
por plantas e animais (Ex. estradiol)

Agentes de crescimento; terapia
de reposicdo hormonal

Esgoto doméstico

Hormoénios sintéticos (Ex.
etinilestradiol)

Usados em contraceptivos orais

Esgoto doméstico

Alquilfenois polietoxilados
(APEOn)

Surfactantes/emulsificantes
usados em produtos de limpeza e
higiene pessoal

Esgoto doméstico; efluentes
industriais.

Alquilfenois (Ex. nonilfenol e
octilfenol)

Sdo subprodutos da degradagéo
dos APEOs. Também s&o usados
como emulsificantes/detergentes

Esgoto doméstico; drenagem de
areas agricolas

Monoémeros (Ex. bisfenol A,
cloreto de vinila)

Producdo de plastico e resinas

Lixiviagdo ou degradagdo de
plasticos

Esteres ftalicos (Ex ftalato de

Agentes plastificantes usados em

Lixiviagdo ou degradacdo de
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butila, ou octila) alguns plasticos (Ex. PVC) plasticos.
Fonte: MIERZWA ; AQUINO (2009) apud BAIRD (2002).

Ao observar os elementos organicos presentes no quadro 02, a legislacdo brasileira (no
caso a Portaria 518/2004 - MS), elenca e atualiza somente os pesticidas clorados que totalizam 13
dos 22 agrotéxicos inseridos no padrdo de potabilidade brasileiro. Os PCBs, as dioxinas, HPAs, os
estéreis ftalicos ndo pertencem ao padréo de potabilidade brasileiro, sdo atualizados e analisados de
acordo com o padrdo de potabilidade da Organizagdo Mundial de Saide (OMS), Unido Europeia
(EU), Agéncia Ambiental Norte- Americana (USEPA) e Conselho de Saide e Pesquisa Médica
Australiano NHRMC).

O padrio de potabiidade do Brasil analisa compostos como benzeno, clorofendis,
clorobenzeno, cloroalcanos e cloroalcenos (apesar das auséncias na tabela anterior), esses sdo mais
comumente encontrados com elevada possibilidade de presenca na dgua tratada devido ao potencial
de contaminagdo dos mananciais com o descarte industrial ou do proprio tratamento empregado na
cloracdo da agua. Essa situagdo torna-se muito preocupante, principalmente nos grandes centros
urbanos com enorme variedade de produtos quimicos utilizados, alguns sem os devidos cuidados de
descarte no meio ambiente (MIERZWA; AQUINO, 2009).

A possibilidade desses contaminantes organicos atingir os corpos d'agua ¢ bastante elevada
visto que de acordo com as informagdes apontadas pelo Servico de Compéndio de Substancias
Quimicas (CAS) no ano de 2009 houve aumento na fabricacdo e comercializagdo de produtos
quimicos onde cerca de aproximadamente 42 milhdes de substancias organicas e inorganicas foram
desenvolvidas e utilizadas em todo o planeta, e 26,5 milhdes estavam disponiveis comercialmente
com forte tendéncia de aumento nas décadas seguintes.

E fundamental elevar o nivel de critério e avaliagio da presenca de substdncias quimicas
orgdnicas no ambiente (seja terrestre ou aquatico), principalmente aquelas aptas a atingir os
mananciais de abastecimento publico e que recebem esgotos tratados ou in natura, drenagem de
aguas pluviais e efluentes industriais. Alguns fatores sdo importantes quanto a prevengdo ao risco de
contaminagdo por substincias quimicas em corpos d’agua, como o trabalho realizado na coleta e
tratamento de esgoto e a questdo da eficiéncia de remogao dos contaminantes presentes no esgoto.
Uma vez que a maioria das substancias quimicas utilizadas no dia-a-dia possuem como destino final
os esgotos de forma direta ou indireta.

A eficiéncia na remocdo dos sistemas de tratamento € bastante questionavel na atualidade,
devido a falta de informagdes detalhadas e precisas relacionadas a cada tipo de contaminante com

enorme potencial presentes no esgoto, um dos motivos dessa deficiéncia em dados sdo da ordem
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financeira e técnica como o0s elevados custos das andlises e a dificuldade de selecionar os

parametros a serem avaliados. No entanto:

A presenca de varios contaminantes organicos em
mananciais utilizados para abastecimento ¢ uma condigio
real, seja devido a drenagem de éreas agricolas, no caso de
defensivos agricolas, ou pelo lancamento de esgotos, no
caso de medicamentos, produtos de higiene pessoal e
detergentes sintéticos. (MIERZWA ; AQUINO, 2009).

Outro grupo de substancias quimicas bastante estudado quanto a sua capacidade de
polui¢do e contaminagdo ambiental e elevados riscos a saude humana sdo aqueles pertencentes as
classes dos defensivos agricolas'® que na legislagdo brasileira (Portaria 518/2004 - MS) pertencem
a 22 categorias de compostos quimicos.

Sdo classificados de acordo com o tipo de espécies que controlam e combatem, sua
estrutura quimica e seus efeitos a satde e ao meio ambiente estdo diretamente inter-relacionados. A
base de sua composicdo é de substancias quimicas, apesar de alguns produtos possuirem
substancias de origem biologica. No quadro 03 estio agrupadas algumas categorias de defensivos
agricolas:

Quadro 03 - Categorias Quimicas de Defensivos Agricolas e suas Funcionalidades.

Categorias Quimicas de Defensivos Agricolas e suas Funcionalidades
Inseticidas (controle de insetos) Organoclorados, organofosforados, carbamatos,
piretréides
Fungicidas (combate aos fungos) Ditiocarbamatos, dinitrofendis
Herbicidas (combate as plantas invasoras) Dinitrofendis, carbamatos
Desfoliantes (combate as folhas indesejadas) Dipiridilos, dinitrofenois
Fumigantes (combate as bactérias do solo) Hidrocarbonetos halogenados
Rodenticidas/Raticidas (combate aos roedores/ratos) Hidroxicumarinas
Rodenticidas/Raticidas (combate aos roedores/ratos) Carbamatos
Acaricidas (combate aos acaros) Organoclorados, dinitrofenois

Fonte: MIERZWA ; AQUINO, 2009.

Assim como os organoclorados existe um enorme potencial de risco da presenca de
defensivos agricolas em mananciais devido a forma como sdo utilizados no ambiente e os
mecanismos de transportes envolvidos que fazem chegar rapidamente aos corpos hidricos. Dentre

esses, destacam-se os mais comuns como o processo de escoamento superficial da agua de

' Defensivos agricolas sdo substdncias quimicas utilizadas no controle de espécies indesejadas e doengas de
plantas. (MIERZWA; AQUINO, 2009).
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irrigacdo, aguas pluviais € que por meio da sua percolagdo no solo, provoca também sério
comprometimento das aguas subterraneas. Os efeitos provocados na satide humana sdo diversos e
variados dos quais podem ser de ordem aguda, subaguda e cronica.

Os principais efeitos e/ou sintomas objetivos provocados na saide humana sdo espasmos
musculares, convulsdes, nduseas, desmaios, vomitos e dificuldades respiratorias e os sintomas
subjetivos sdo dor de cabeca, fraqueza, mal-estar, dor de estdmago e sonoléncia, pode acontecer
ainda manifestagdes de sintomas tardios como os de natureza carcinogénica, mutagénica e
neurologica.

Quanto aos organofosforados, carbamatos e os organoclorados presentes na composi¢do
quimica dos raticidas e inseticidas atuam no organismo humano inibindo o grupo de enzimas
responsaveis pela transmissdo de impulsos ao sistema nervoso central e periférico.

Outra consequéncia provocada por esses contaminantes ¢ o acimulo ao longo da cadeia
alimentar (posicionando-se na gordura de peixes, bois, aves, e outros animais € no leite materno,
assim como em plantas, frutos e dgua que tenham sido expostas a essas substincias), sendo
responsavel ndo somente por um problema ecologico, mas também de saude publica (PERES, et
al., 2003).

O quadro 04 apresenta parametros relacionados com a capacidade e dosagem toxicologica

dos defensivos agricolas e seus riscos a saude humana.

Quadro 04 - Parametros da Dosagem Toxicologica dos Defensivos Agricolas.

Classe Toxicologica Toxicidade DL50* Faixa Colorida

altamente toxico entre 5 e 50 mg/kg Amarela

v muito pouco téxico acima de 5.000 mg/kg -

* Um pardmetro importante em toxicologia ¢ a chamada dose letal 50 (DL50), definida como a quantidade de
uma substancia quimica que, quando administrada em uma Unica dose por via oral, expressa em massa da
substéncia por massa de animal (os mais usados sfo ratos, camundongos, coelhos, peixes e diversas espécies
de macacos), produz a morte de 50% dos mesmos dentro de um periodo de observagdo de 14 dias. (PIMENTEL
et al., 2006).

Fonte: OPS/WHO, 2000.

Os avangos da legislagdo mundial e consequentemente a brasileira quanto ao cadastro e
controle dos usos de defensivos agricolas tém proporcionado a substitui¢éo e a proibicdo de alguns

produtos da categoria dos organoclorados.
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No inicio da década de 1970 nos Estados Unidos, por exemplo, foi proibido o uso do DDT
(campanha iniciada na década de 1940) devido ao prejuizo historico de maleficios ocasionados a
saude da populagdo e ao meio ambiente, entraram nesta lista produtos como o aldrin, clordano,
dieldrin, endrin, heptacloro, hexaclorobenzeno, mirex, toxafeno dentre outros que tiveram o seu uso
restrito em varios outros paises (MIERZWA; AQUINO, 2009).

Infelizmente, mesmo em paises que dispdem de infraestrutura adequada de coleta e
tratamento de 4gua e esgoto € possivel encontrar contaminantes organicos em seus mananciais
principalmente aqueles altamente prejudiciais ao meio ambiente ¢ com elevados riscos a saude
humana (como os desreguladores endocrinos).

No Brasil a situacdo € agravada gracas a indices de contaminantes elevados superiores aos
de muitos paises desenvolvidos, o pais possui baixos investimentos em monitoramento e saneamento
basico junto aos mananciais superficiais e uma intensa carga de defensivos quimicos utilizados nas
atividades agricolas (DAMSTRA, 2002).

A extensa lista dos efeitos nocivos provocados pelos agrotdxicos a saude humana reflete na
definicdo acerca da nomenclatura correta desse conjunto de elementos que de acordo aos interesses
de um grupo (ou mesmo grupos) envolvido (s) e interessado (s) em sua aplicabilidade elaboram
diversas conota¢des que na maioria das suas discussdes sdo totalmente opostas ao seu sentido real
(PERES et al., 2003).

Essa situagdo deixa muito claro a capacidade dos agentes em destruir tanto a vida animal
quanto a vegetal com o mascaramento e a caracterizagdo de forma bastante positiva dos
agrotdxicos em “defensivos agricolas™ pois denominagdes como essas favorecem os interesses do
capital estrangeiro em expandir dominios através de mecanismos (estudos/pesquisas) que colaboram
para o seu avanco no mercado. Torna-se fundamental refletir sobre esses impactos negativos ao
meio ambiente e a saide humana provocados pela exposicdo desses elementos quimicos.

A OMS afrma que a presenca dos agrotoxicos em alimentos continua sendo uma
preocupacdo de toda a comunidade cientifica, mas alerta também que a contamina¢do dos
mananciais hidricos tem causado sérios riscos a vida animal, vegetal e humana principalmente com o
aumento do uso da dgua para abastecimento da populagdo. Os agrotdxicos acumulados no tecido
adiposo do organismo humano podem provocar complicagdes agudas ou cronicas de acordo com
seu nivel de toxicidade.

A exposicdo cronica & inimeras classes de agrotoxicos é fator de risco que causa certos
canceres, aborto, esterilidade, infertilidade masculina, mé formagdo congénita do aparelho genital
masculino além de perturbagdes do sistema nervoso e do comportamento como o mal de Alzheimer,

Parkinson e Esclerose Lateral Amiotréfica. Introduzidos nas plantas e solos podem facilmente serem
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transportados até as dguas superficiais e subterraneas e a partir desse ponto provocar impactos
socioambientais voltados diretamente ao consumo e utilizagdo para outros fins da 4gua contaminada
(MIERZWA; AQUINO, 2009).

A utilizagdo indiscriminada e sem os cuidados necessarios de manuseio e descarte dos
fertilizantes e agrotoxicos como a ametrina, diuron, tebutiuron, hexazinona, metribuzin, halosulfuron,
clomazone, 2.4-D, imazapic, fluazifop-p-buti, em areas agricolas continuam sendo fontes que
promovem e potencializam a contaminagdo das adguas (sejam subterraneas e superficiais) devido ao
processo comum de infitragdo e transporte dos contaminantes através da irriga¢do ou precipitacdo
intensa através da lixiviagdo do solo (SILVA, 2004).

O transporte de agrotoxicos para a agua depende ainda de mecanismos como a
degradagdo, dispersdo atmosférica, escoamento superficial, infiltracio e sua absor¢do pelos vegetais
e organismos, alguns fatores ambientais contribuem (clima, solo, relevo entre outros) e as
propriedades quimicas presentes no composto (SILVA, 2004).

Uma das formas de controle dos agrotoxicos em aguas de abastecimento € o conhecimento
dos seus principios ativos utilizados em sua composicdo quimica e nas propriedades fisicas e
quimicas (solubilidade, grau de adsor¢@o no solo, meia-vida no solo, taxa de volatilizagdo). Segundo
Mierzwa e Aquino (2009, p. 198) essas propriedades, associadas a diferentes fatores ambientais,
caracterizam os agrotoxicos do ponto de vista da persisténcia e toxicidade relacionada aos efeitos
na saude humana e na bioacumulag3o.

A presenca dos principios ativos de diversos tipos de agrotdxicos concentrados em
mananciais depende exclusivamente do nivel de transportes associados aos sedimentos dissolvidos
em agua. Esses transportes de compostos variam de acordo com as suas propriedades fisicas e
quimicas e podem apresentar alto potencial (caso do glifosato), médio potencial (caso do diuron e
hexazinona) e baixo potencial (caso do 2,4-D).

O controle realizado pelos 6rgdos governamentais brasileiros quanto ao registro e uso dos
agrotoxicos ¢ feito através do armazenamento das informag¢des em banco de dados atualizados de
interesse publico conhecido por Sistema de Informag¢des sobre Agrotoxicos (SIA) criado pelo
Decreto n° 4074, de janeiro de 2002. Esse sistema de informagdes ¢ mantido sob responsabilidade
do Ministério da Saude através da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) e Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (IBAMA) (MIERZWA; AQUINO, 2009).

Os parametros dos agrotoxicos sdo utilizados nas andlises quimicas da dgua dos mananciais
direcionados ao abastecimento publico e nas etapas do seu tratamento. Todo trabalho

desempenhado para levantamento e monitoramento das dguas bem como o controle operacional, a
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avaliacdo de riscos para assegurar melhor potabilidade do recurso hidrico e consequentemente
qualidade de vida aos consumidores dependem exclusivamente do cumprimento de critérios
rigorosos de identificacdo desses compostos quimicos presentes nos agrotoxicos e seus valores
maximos permitidos prescritos na legislagdo brasileira especifica.

Os valores maximos permitidos (VMPs) dos agrotdxicos sdo regulamentados e controlados
pelas Portarias editadas pelo Ministério da Saude e quando presentes em recursos hidricos sdo
utilizados em conjunto com a Resolucdo do Conama n° 357/2005 (para dguas doces, salobras e
salinas) e também pela Resolugdo n° 396/2008, para as aguas subterraneas.

2.7 - Metais Pesados em Aguas Superficiais

Os termos “metais pesados”, “metais toxicos”, “metais traco”, “elementos trago™ e ainda
“constituintes trago” tém sido utilizados como sindnimos na literatura, referindo-se a elementos (nem
sempre metais) nos sistemas aquaticos, de alto potencial toxicologico e associados a poluicdo.
(CASTRO, 2006 apud BACCAN, 2004). O termo tornou-se usualmente denominado de metal
pesado por conveniéncia de legisladores como forma de definir elementos quimicos referentes aos
metais com elevado teor toxico. As atividades antropicas nas ultimas décadas t€m proporcionado
um aumento frequente de metais pesados como o cadmio, mercurio € o chumbo presentes no
ambiente (CASTRO, 2006).

Os metais pesados tornaram-se nas ultimas décadas uma das grandes preocupagdes
principalmente quanto a contaminagdo/poluicdo do meio ambiente e consequentemente a saude
humana e animal. Sua composicdo em termos quimicos € altamente reativa e bioacumulavel sendo
que os organismos nio sdo capazes de elimina-los. Os metais pesados nio possuem a capacidade
de biodegradar e atualmente costumam estar presentes em corpos hidricos e no solo, na medida que
entram em contato com o ciclo de cadeia alimentar passam a acumular nos tecidos vivos através de
sua ingestdo (FROIS; PEREIRA, 2020).

A exposi¢do de seres humanos e animais aos metais pesados aumentou devido a presenga
de rejeitos industriais, urbanos, agricolas ou elementos quimicos naturais associados aos cursos
d’4gua. H4 uma grande mobilidade dos metais pesados em sedimentos provocados por alteragdes
fisico-quimicas da 4gua devido ao teor de pH e o potencial redox (Eh)!'. Por esse motivo é
fundamental estudos voltados para a qualidade da agua de abastecimento publico e que ndo
analisem somente a agua, mas também a vegetagdo, 0s organismos aquaticos e os sedimentos

suspensos ¢ de fundo. Pois as atividades antropicas depositam no ambiente de forma geral

" Reagdes de oxidagdo-redugdo ou redox sdo aquelas nas quais uma espécie quimica passa de um estado mais
oxidado a um menos oxidado ou reduzido, ou vice-versa, pela transferéncia de elétrons. Dependendo do pH e Eh,
ferro, manganés, carbono, nitrogénio e enxofre, dentre outros elementos, podem alterar drasticamente sua
mobilidade e, em alguns casos, a toxicidade num dado compartimento ambiental. (JARDIM, 2014).
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compostos quimicos carregados com elevados niveis de chumbo, caddmio, mercirio e znco
(CASTRO, 2006 apud MOURA, 2002).

A composi¢do quimica das rochas seja de superficies ou subterraneas podem conter metais
pesados na sua estrutura geoldgica de forma natural, entretanto no ambiente aquatico (superficiais
ou subterraneos) sdo incorporados tanto por processos naturais tais como o mntemperismo,
lixiviagdo e infiltracdo do solo quanto por atividades antropogénicas. (ARIAS et al., 2007). As
atividades agricolas destacamrse como uma das principais fontes nfo pontuais da poluigdo e
contaminagdo por metais pesados através do manejo de fertilizantes e agroquimicos que possuem na
sua composi¢do quimica basica residuos de metais pesados como chumbo, aluminio, cadmio, cobre,
cromo, zinco dentre outros (ARIAS et al., 2007).

O processo de intoxicagdo estd relacionado com a capacidade essencial que o agente
quimico possui de provocar danos aos organismos vivos, € importante esclarecer de um modo geral
que nem todos os metais causam danos a saide do homem e de animais sendo alguns fundamentais
em dosagens controladas para a manutencdo saudavel do organismo humano. Os metais pesados
como o cromo, o cobre e o zinco, encontrados na natureza em solos, ar e 4gua com os niveis de
dosagens equilibrados sdo considerados alimentos e microelementos essenciais ao metabolismo dos
organismos vivos. Entretanto, o excesso ou caréncia desses elementos pode levar a distirbios no
organismo, € em casos extremos, até a morte (VIRGA, et al., 2007).

A absor¢do de metais pesados (em desacordo com os padrdes legais) pelo organismo,
através da ingestdo de alimentos, pelo ar e consumo de 4gua potavel, inativa ou altera os sistemas
enzimaticos e provoca morte celular. Quanto a natureza e gravidade provocada pela toxicidade,
estas variam de acordo com o metal pesado, o nivel de exposicdo quimica, seu estado de valéncia,
a forma de exposicéo, a idade do individuo e também o proprio tempo de exposi¢do (CRUZ ef al.,
2021).

Essas substincias quimicas, mesmo com baixas concentragdes, influenciam de forma
irreversivel a fisiologia e bioquimica celular e podem provocar lesdes ou mortes para os humanos,
animais e plantas. A exposicdo aos metais pesados pelos seres humanos pode ainda provocar
estresse oxidativo, lesdes neurologicas, agravos do DNA, modificagdes no metabolismo da glicose
e do calcio. Cruz et al., (2021) apud Letite et al., (2015), afirmam que a exposicdo ambiental aos
metais pesados pode provocar o aparecimento de diversas doencas dos sistemas imunologico,
pulmonar, renal, neurolégico, endocrino, reprodutor e cardiovascular.

Segundo Gomes et al, (2021, p. 2) ha 14 espécies quimicas norganicas listadas na
legislacdo do padrdo de potabilidade do Brasi, que foram estabelecidos valores maximos

permitidos (VMP) com base em risco a saude associado ao consumo de dgua. Dentre os elementos
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quimicos presentes na normativa brasileira estio o arsénio, cadmio, chumbo e o mercurio que
apresentam elevada taxa de toxicidade e sdo considerados potencialmente carcinogénicos.

Entretanto, a contaminacdo dos solos e das aguas superficiais por metais pesados no Brasil
sdo provocados em sua grande propor¢do pelas atividades antrdpicas através da utilizagdo de
fertilizantes em zonas agricolas, como também a atividade mineradora e ainda através de
lancamentos de efluentes originarios dos esgotos domésticos e industriais (GOMES, et al., 2021).

A mineragdo de alguns elementos como o niquel, ouro, ferro e outros minérios com valores
comerciais provocam a liberagdo de rejeitos que integram uma das principais formas de
contaminag¢do do solo e da agua por metais pesados no territério brasileiro. Torna-se fundamental o
desenvolvimento de praticas avangadas de seguranga para a reducdo dos impactos causados pela
polui¢do do solo e da agua, como forma de melhoria da qualidade ambiental e consequentemente da
mitigacdo de riscos a saide humana (MUNIZ; FILHO, 2006).

Fatores como pH, temperatura e oxigénio dissolvido (OD) influenciam diretamente no
processo de mobilidade e potencialidade toxica dos metais pesados em meios aquaticos, além
desses fatores a disponibilidade desses elementos metalicos nos corpos d’agua envolvem aspectos
como a precipitacio, troca catidnica e a complexacdo com moléculas organicas (LIMA, 2013 apud
COSTA, 2007).

Apos cessado o procedimento de despejo de efluentes com metais pesados nos cursos
d’agua ocorre uma persisténcia e permanéncia desses elementos no ambiente aquatico por varios
anos, provocado pelo fator de resisténcia a degradacdo quimica, fisica e biologica associado
geralmente as caracteristicas atomicas especificas de cada tipo de metal pesado. Essa persisténcia
da concentragdo do metal pesado em ambiente aquatico ¢ aumentada de forma gradual, o que gera
elevada concentragdo em agua e consequentemente a absor¢do pelos organismos (RODRIGUES,
2007).

A permanéncia dos metais pesados em mananciais hidricos por um periodo prolongado,
obriga, atualmente, que as andlises dos niveis de contaminacdo nio fiquem restritos somente a
simples diagndsticos comparativos dos valores de parametros legais, ¢ fundamental que avangos
metodologicos e praticos sejam desenvolvidos e recebam maiores atengdes governamentais através
de politicas publicas de incentivos financeiros.

Faz parte dos incentivos governamentais para um programa de exceléncia nos estudos sobre
a qualidade da agua, avancar no desenvolvimento de modernas técnicas com maior dinamicidade
aos trabalhos de levantamentos e monitoramentos da qualidade da 4gua para abastecimento publico

como forma de obter uma avaliacdo detalhada das baixas e/ou elevadas taxas de concentragdes
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quimicas de metais pesados que possam contribuir para oferecer menos riscos a saude dos seres
vivos e melhor qualidade de vida (OLIVEIRA, 2007).

Enfim. é importante determinar e avaliar concentragdes de metais pesados presentes nas
aguas fluviais com as concentracdes de elementos quimicos pesados na matriz sedimento,
correlacionar essas concentragdes e compreender a forma que esse metal estd presente no
ambiente, ou seja, sua especiagio quimica'? (OLIVEIRA, 2007).

3 - MATERIAIS E METODOS
3.1 - Contexto Historico e Socioeconomico do Municipio de Campos Belos-GO

A historia do povoamento do municipio remete as ultimas décadas do século XIX,
influenciada pelos garimpos de ouro na regido de Arraias (atualmente pertencente ao Estado do
Tocantins) e Monte Alegre de Goias que apds o periodo do auge aurifero as atividades econdmicas
do municipio concentraram-se na agropecuaria. Dentre os primeiros habitantes, haviam
descendentes de familias tradicionais portuguesas, destacando-se trés que participaram de forma
ativa nesse processo de formagdo: Cardoso, Costa Madureira e Batista Cordeiro. (PREFEITURA
MUNICIPAL DE CAMPOS BELOS, 2017).

Em relag¢do a divisdo administrativa, durante o ano de 1890, o arraial foi elevado a distrito,
pelo Decreto n.° 5, de 05 de marco de 1890, porém subordinado ao municipio de Arraias. No ano
de 1893 foi edificada uma capela por meio da doagdo de uma gleba das terras de Ciriaco Antonio
Cardoso e Guilhermino de Arajo Guimardes, na qual foi construida a capela para Nossa Senhora
da Concei¢cdo, na fazenda das Almas. Nesse mesmo ano, a fazenda foi elevada a categoria de
arraial, com o nome de Campos Belos, fazendo jus as vastas extensdes de campos que configuram
o territorio (AGM, 2019).

Com a implantag@o da lei Estadual n.° 271, de 4 de julho de 1906, o distrito deixou de fazer
parte do municipio de Arraias para ser anexado ao municipio de Chapéu. Posteriormente com a
extingdo do municipio de Chapéu, o distrito voltou a pertencer a Arraias (PREFEITURA
MUNICIPAL DE CAMPOS BELOS, 2017). A Lei Estadual n.° 773, de 16 de setembro de 1953,
alterou 0 nome do municipio de Chapéu para Monte Alegre de Goids. Essa mudanca fez com que o
distrito de Campos Belos se tornasse anexado agora a Monte Alegre de Goias. Somente com a
promulgagdo da lei Estadual n.° 781, de 1° de outubro de 1953, o distrito de Campos Belos foi
elevado a categoria de municipio (GOIAS, 1953).

Atualmente o municipio de Campos Belos-GO representa 0,21% do territorio do Estado de
Goids com 732,126 km?, com um contingente populacional que ocupa a posi¢do 63° dos 246
municipios do Estado e densidade demografica de 24,63 habitantes por quilometros quadrados o

2 A especiagdo quimica descreve as diferentes formas (espécies) em que um elemento existe num sistema.
(OLIVEIRA, 2007, p.5).
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IDHM ¢ de 0,692 sendo considerado médio pelo indice de Gini (IBGE, 2022). Em termos
econdmicos o0 municipio possui um Produto Interno Bruto (PIB) per capita de R$15.667, 60
situa¢do que o coloca na posigdo 232° entre os municipios do territorio goiano e 3681° entre os
municipios do Brasil (IBGE, 2022).

Os postos de ocupacdo no municipio sdo dos setores de servicos, responsavel por
empregar a maior parte da populacdo local, com taxa de ocupagdo de 47,26% dos moradores do
municipio. Logo em seguida concentra o setor de comércio variado, que emprega 18.,8% e,
posteriormente, o setor agropecudrio, voltado principalmente para a produgdo de rebanho bovino
de corte e pequenas lavouras temporarias com empregabilidade de aproximadamente 15,55% da
populacdo. Em 2021, o salario médio mensal dos trabalhadores formais era de 1,8 salarios (IBGE,
2022).

Ao analisar o quantitativo de habitantes (18.108) do municipio foi possivel observar que
cerca de 12,63% estavam ocupadas e inseridas na renda média mensal, entretanto, ao considerar os
domicilios com rendimentos mensais de até¢ meio salario minimo por pessoa, 0 municipio apresentou
40,8% da populagdo nessas condi¢des, situacdo que o coloca na posicdo 31° das 246 cidades do
Estado e na posi¢do 2645 das 5570 cidades brasileiras (IBGE, 2022).

A dltima taxa de escolarizagdo realizada no municipio ocorreu em 2010 e atingiu 99,4%
com alunos na faixa etaria de 6 a 14 anos. Para o ano de 2021, o Indice de Desenvolvimento da
Educagdo Basica (IDEB), nos anos iniciais do ensino fundamental da rede publica atingiu a nota de
5,3 e para os anos finais, 4,6. Em compara¢do com os demais municipios do estado, as posi¢des
foram 186° e 210° respectivamente. Quanto a compara¢do com relacdo aos municipios do pais,
ocupou as posi¢des 3133° e 3102° respectivamente (IBGE, 2022).

Quanto ao saneamento publico do municipio de Campos Belos-GO cerca de 93,5% da
populacdo tem acesso ao abastecimento de agua, percentual médio acima do registrado no Estado
de Goids que apresenta 89,02% e do Brasil com 84,2%. O consumo médio de agua per capita é
abaixo da média tanto em relagdo ao Estado de Goias quanto em relagdo a Brasil sendo registrado
100,6 L/habitantes/dia, em Goids ¢ 148,83 L/habitantes/dia e Brasil 143,79 L/habitantes/dia, ja o
prego por metro cubico (m?*) é de R$ 6,30/m’ valor acima da média do pais e do Estado que
correspondema R$ 4,91/m? e R$ 6,15/n? respectivamente (SNIS, 2021).

Os servicos de esgoto sanitario do municipio registraram que 88,9% da populagdo sdo
beneficiados com essa obra de infraestrutura, situagdo que posiciona Campos Belos com percentual
acima da média estadual e nacional com 70,78% e 66,95% respectivamente. (SNIS, 2021). Cerca
de 90,81% do esgoto do municipio ¢ manejado de forma adequada através de sistemas

centralizados de coletas e tratamentos (ANA, 2013).
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3.2 Area de Estudo

A area de estudo da pesquisa compreende a sub-bacia hidrografica do rio Montes Claros
com coordenadas geograficas de 13°04°22” de latitude sul e 46°51°48” de Longitude Oeste
localizada no municipio de Campos Belos na regio nordeste do Estado de Goids, pertencente a
mesorregido do norte goiano e microrregiio da Chapada dos Veadeiros. O rio Montes Claros
possui uma extensdo de aproximadamente 53 km, sendo um dos afluentes da margem esquerda do

Rio Bezerra (rio federal que faz divisa entre os Estados de Goias e Tocantins) como apresenta a

Fig. 01.

Figura 01 — Mapa de localizacdo e delimitagdo completa da bacia que estd inserida a sub-bacia do
Rio Montes Claros/GO.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Campos Belos esta aproximadamente 630 km distante de Goiania-GO (capital do Estado
de Goias) e 572 km de Brasilia-DF (capital do pais). O acesso € realizado pela rodovia BR 060
(Goiania-Brasilia), e, posteriormente, por um pequeno trecho da rodovia BR 020
(Brasilia-Fortaleza) na saida norte até o trevo com a GO-118 (rodovia estadual). O rio Montes
Claros faz divisa limitrofe entre o municipio de Campos Belos e Monte Alegre de Goias.

A bacia hidrografica do Rio Bezerra possui um perimetro de aproximadamente 299 km,
com comprimento correspondente a aproximadamente 123,5 km (area total da bacia hidrografica
da qual o rio Montes Claros esta inserido corresponde a pouco mais de 1072 kn?), € considerada
uma mesobacia do rio Parani e todos esses canais hidricos juntos pertencem a Bacia Hidrografica

do Alto Tocantins.
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A bacia do Alto Tocantins possui extensdo total de aproximadamente 12.380.000 hectares,
dos quais estdo inclusas redes de drenagens dos Estados de Goias, Tocantins e Distrito Federal.
Uma parte consideravel de afluentes da Bacia do Alto Tocantins pertencem ao Estado de Goids. A
area abrangente do Alto Tocantins ao longo dos seus canais de drenagens a vegetacdo
predominantemente ¢ de Cerrado, com fitofisionomias e caracteristicas pedologicas variadas
principalmente no contexto macrorregional da rede hidrogréafica Tocantins- Araguaia (MEIRELLES,
et al.,2007).

O rio Montes Claros é o unico manancial superficial de abastecimento de Campos Belos,
atendendo aproximadamente 90% dos 18.108 habitantes. A SANEAGO S/A é a empresa de
saneamento responsavel pelos servicos de captagdo, tratamento e distribuicdo através da sua
estacdo de tratamento (ETA) no municipio (IBGE, 2022). A ETA da SANEAGO possui sistemas
de Estacfio Elevatoria de Agua Bruta (EEAB)" e Estagfio Elevatoria de Agua Tratada (EEAT)™ sob
a responsabilidade imediata da Geréncia Regional de Servicos de Campos Belos (GRS-Campos
Belos) (AGR, 2017). Segundo Kellner (2014) o termo elevatdria de dgua € entendido como o
conjunto formado pelas edifica¢des, instalagdes e equipamentos que sdo destinados a abrigar,
proteger, operar, controlar e manter os chamados conjuntos elevatdrios (motor-bomba) que

promovem o recalque da agua. Conforme as figuras 02A e 02B.

Figura 02A - Elevatéria de Agua Bruta do Rio Figura 02B - Instalagdes da captagio de Agua Bruta
Montes Claros/GO.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Akm da Estagdo de Tratamento de Agua (ETA), a Geréncia Regional de Servigos
localizada no municipio possui um laboratdrio de andlises fisico-quimicas e microbiologicas das
amostras de agua bruta e tratada coletadas no Rio Montes Claros e ainda executam algumas

analises conforme sua estrutura técnica e de pessoal capacitado disponivel.

'3 Estac@es Elevatorias de Agua Bruta (EEAB): conjunto responsavel pelo recalque do manancial até a Estagdo de

Tratamento de Agua GETA); (KELLNER, 2014, p.95).
' Esta¢des Elevatdrias de Agua Tratada (EEAT): conjunto responsavel pelo recalque da 4gua tratada. (KELLNER,

2014, p.95).
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O laboratorio de analises da SANEAGO em Campos Belos conta com equipamentos como
o espectrofotometro (DR-6000 Colorin), pHmetro (medidor de pH), turbidimetro (medidor de
turbidez), Colorin (Aquacolor), Titulagdo (medidor de alcalinidade, cloreto, dureza, matéria organica
através do processo de digestdo e titulagdo) e do condutivimetro (medidor de condutividade e

solidos totais). Conforme as figuras 03A e 03B.

Figura 03A - Fachada do laboratério da Geréncia Figura 03B - Equipamentos disponiveis no Regional da
Saneago em Campos Belos/GO laboratorio.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Geréncia Regional de Servicos em seu laboratdrio executa andlises dos parametros de
temperatura ambiente, temperatura da agua, turbidez, cor aparente, pH, alcalinidades, aluminio total,
dureza total, oxigénio consumido (ou matéria organica), cloretos, gas carbonico, ferro total, solidos
totais dissolvidos, fosforo total nitrato, nitrito, condutividade, manganés, sulfato, sulfeto de
hidrogénio, amonia e nitrogénio amoniacal do manancial.

A maioria dos parametros analisados pela geréncia regional da Saneago no municipio sdo
em amostras de agua tratada. No caso especifico da agua bruta ocorre a excecdo de alguns
parametros, como o gas carbonico livre, oxigénio consumido, oxigénio dissolvido, magnésio,
alcalinidade HCO3, alcalinidade OH, alcalinidade CO3, alcalinidade total e condutividade (sendo
que esses ultimos pardmetros dependem do aumento do pH, geralmente acima de 8,0) dos quais
ndo sdo recomendados.

Quanto aos parametros de coliformes totais, escherichia coli e bactérias heterotréficas o
departamento de coletas das amostras de agua do laboratério da geréncia regional informa ainda
que a sua especificagdo de padrdo da potabilidade com a auséncia em 100 mL ¢ observado com
maior critério somente em aguas tratadas, uma vez que, em agua bruta normalmente esses

parametros apresentam altera¢des acima dos seus valores maximos permitidos.
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3.3 - Caracterizacio Fisica da Bacia e Sub-bacia do Rio Montes Claros
3.3.1 - Geologia da Area de Estudo

A geologia do Municipio de Campos Belos-GO ¢ marcada pela presenga de formagdes
Cenozoicas, Mesozoicas, Neoproterozoicas e Paleoproterozoicas compostas por rochas da
formag@o Ticunzal, Suite Aurumina, Grupo Arai (Formagdo Arraias e Trafras), Grupo Bambui
(Formagdo Paraopeba), Grupo Urucuia, estreitas faixas de terras com Cobertura Detrito-Lateritica
e Depositos Aluvionares Holocénicos. A sub-bacia do rio Montes Claros esta inserida em estruturas
da Suite Aurumina, Formagao Arraias (Grupo Arai), Formagdo Paraopeba (Grupo Bambui), Grupo
Urucuia e das Coberturas Detrito-lateriticas como demonstra o mapa geologico da bacia do rio
Bezerra em que o rio Montes Claros esta inserido na Fig.04. (FERREIRA et al, 2019).

Sd0 as formagdes do arcabougo da faixa Brasilia'> que originam dos sistemas de faixas
orogénicas situadas nas bordas do Sdo Francisco e do Craton Amazonico (faixas Araguaia e
Paraguai). As faixas e as bordas cratdnicas se estruturaram com a iversdo das bacias marginais
durante o ciclo Brasiliano e s3o limitadas por expressivas zonas de falhas (LIMA; CARVALHO,
2022).

Figura 04 - Mapa Geologico da Bacia do Rio Bezerra e da sub-bacia do rio Montes

Claros/GO
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5 A Faixa Brasilia € definida como um extenso sistema de dobramentos neoproterozdicos, compartimentada em
Zona Interna e Zona Externa. (SILVA, 2018).
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3.3.1.1 - Geologia da Sub-bacia do Rio Montes Claros

A suite Aurumina é predominante em quase toda a extensdo da sub-bacia do rio Montes
Claros até¢ a sua confluéncia com o rio Bezerra (rio principal) com caracteristicas de rochas
graniticas pertencentes ao Complexo Basal Goiano ou Complexo Granitico-Gndissico. Sao rochas
que possuem variados graus de deformag@o e estrutura de rochas milonitizadas, incluindo muscovita
granito e a biotita muscovita.

Devido ao elevado grau de deformacdo e as relagdes com estruturas de rochas encaixantes
da Formagdo Tincunzal'®, os granitos sdo classificados como sin- até pds tectonicos. Os depositos
uraniferos ganham destaque no municipio através do contato entre as rochas da formagao Ticunzal e

Suite Aurumina sendo que o minério se encontra associado ao fosfato da regido (SILVA, 2018).

Figura 05 - Mapa Geoldgico da Sub-bacia do Rio Montes Claros.
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Na confluéncia entre o rio Montes Claros e o rio Bezerra ocorre um pequeno trecho com a
presenca da Formagdo Arraias pertencente ao Grupo Arai constituida por quartzitos que
representam algumas elevagdes topograficas.

® A formagio Ticunzal constitui uma importante sequéncia metassedimentar formada essencialmente por xistos e
paragnaisses freqiientemente grafitosos, constituidos por uma paragénese retrometamorfica, onde ocorrem, em
concentragdes variaveis: quartzo, clorita, epidoto, carbonato e muscovita fina. (SILVA, 2018).
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O Subgrupo Paraopeba, pertencente ao Grupo Bambui, é representado na regido por
rochas normalmente metassedimentares e pelitico-carbonaticas, como margas, arddsias, argilitos,
quartzitos e conglomerado basal, e localizam-se entre 0 médio e alto curso do rio Montes Claros e
perpassa pela regido central do municipio até a nascente do manancial.

A montante do rio Montes Claros observa-se a presenga de uma estreita faixa de formagdo
de arenitos associadas ao Grupo Urucuia além de pequenas dreas com coberturas detrito-lateriticas
geralmente associadas a terrenos com solos argilo-arenosos principalmente nas partes mais
aplainadas proximos aos interflivios da drenagem. As camadas lateriticas distribuem-se
normalmente sobre as litologias da Formagdo Ticunzal e constituem-se predominantemente de

hidroxidos de ferro cimentados em pastilhas do préprio xisto (LIMA; CARVALHO, 2022).

3.3.2 - Geomorfologia

A compartimentagdo geomorfologica do municipio de Campos Belos-GO corresponde a
uma sequéncia de chapadas e patamares em regido sedimentar, com o surgimento de estruturas em
formato de rampas escalonadas e caracterizadas por processos erosivos representados pelas
unidades como Chapaddo Ocidental Baiano, Depressio do Alto Tocantins, Patamares do

Chapadéo Ocidental Baiano e o Vao do Parand, como demonstrado na Fig.06.

Figura 06 - Mapa Geomorfoldgico da Bacia do Rio Bezerra e Sub-bacia do Rio Montes
Claros/GO.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A bacia hidrografica até a confluéncia dos rios Bezerra e Montes Claros ¢ majoritariamente
composta pela Depressdo do Alto Tocantins, caracterizada por uma superficie aplainada, altitudes
que variam entre 700 e 800 metros, colinas baixas de topos planos e vales amplos e rasos. Nas
areas internas, destacam-se morros e montanhas residuais, formados por rochas resistentes a
erosdo, que permanecem individualmente ou em agrupamentos na paisagem ao longo do tempo
geologico devido a influéncia de estruturas geologicas (VILLELA; NOGUEIRA, 2011).

A Sub-bacia hidrografica do rio Montes Claros possui uma estreita faixa latitudinal chamada
Vao do Parand, caracterizada por uma depressdo com altitudes em torno de 450 m, drenada pelo
rio Parand e seus afluentes. Seus limites se estendem até a porgdo leste junto a escarpa do
Chapadéo Ocidental Baiano e seus Patamares, estes ultimos formando a Serra Geral de Goias.

(LIMA; CARVALHO, 2022).

No alto curso do rio Montes Claros, em Campos Belos, predominam os Patamares
Estruturais, com relevos suaves, feicdes convexas ou convexo-concavas e vales que favorecem
drenagens do tipo dendritica (REIS, et al, 2008). A Fig. 07 apresenta, por meio de mapa

hipsométrico, as altitudes da estrutura de relevo da bacia dos rios Bezerra ¢ Montes Claros.

Figura 07 - Mapa Hipsométrico da bacia do rio Bezerra e da Sub-bacia do rio Montes

Claros/GO.
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O relevo da bacia hidrografica apresenta altitudes que variam de 323 m a 1.095 m. Nas
planicies e depressdes, areas mais rebaixadas, as cotas altimétricas encontram-se entre 478 me 672
m. No médio e alto curso do rio Montes Claros, as altitudes chegam a 787 m. O mapa hipsométrico
revela pela a andlise de fluxo (montante a jusante), a possibilidade de transporte de sedimentos do
rio Montes Claros em dire¢do a sua confluéncia com o rio Bezerra. Essa movimentacdo tende a se
intensificar ainda mais com o aumento do volume de 4gua, principalmente nos meses de novembro,
dezembro e janeiro, quando ocorrem as maiores precipitagdes. Situacdo que aumenta a
probabilidade da elevagdo da carga de sedimentos transportada ao longo do curso do rio Montes

Claros até o rio Bezerra.

3.3.3 - Pedologia

Devido a predommancia da estrutura de relevo com baixas declividades presentes no
municipio e também grandes extensdes associadas as caracteristicas litoldgicas sedimentares e
metassedimentares, os cambissolos e os neossolos (quartzarénicos e litolicos) destacam-se na
paisagem pedologica da regido, sdo solos que apresentam caracteristicas desfavoraveis, tais como,
a alta fragilidade quanto aos processos erosivos (FERREIRA et al., 2019).

De acordo com a base de dados do IBGE, o percurso do rio Montes Claros, desde sua
nascente (montante) até a sua confluéncia (jusante) com o rio Bezerra € caracterizado pelo
predominio de 04 (quatro) tipos pedoldgicos, como os Cambissolos Héplico Distrofico, Argissolos
Vermelho Eutréfico, Latossolos Vermelho e os Plintossolos Pétrico Concrecionario (IBGE, 2022).
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Figura 08 - Mapa Pedologico da Bacia do Rio Bezerra e da Sub-bacia do Rio Montes
Claros/GO.
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O predominio dos Plintossolos Pétrico Concreciondrio concentra-se na confluéncia do rio
Montes Claros com o rio Bezerra e apresentam caracteristicas da antiga laterita Hidromorfica, com
solos minerais € com sérias restricdes a percolagdo de agua principalmente em periodos de
alagamento temporario, no entanto, sem a ocorréncia desses elevados niveis pluviométricos na
regido acabam ndo apresentando hidromorfismo e seu escoamento torna-se lento. Apesar de serem
caracteristicos de relevos planos e suavemente ondulados, podem surgir em bordas de chapadas
(JACOMINE, 2009).

Embora a origem dos Plintossolos esteja associada as condi¢cdes de excesso de umidade
com restrigdo tempordaria a percolagdo d’agua, podem também adaptar a regides com estagdo seca
bem definida ou com pelo menos decréscimo acentuado de chuvas. Sdo solos 4cidos com saturagio
por bases baixas e com atividade da fragdo de argila também baixa devido suas caracteristicas
serem propicias a uma boa drenagem (EMBRAPA, 2018).

No médio curso do rio Montes Claros entre os Plintossolos e Cambissolos ha uma estreita
faixa dos Argissolos Vermelhos Eutréficos, que caracterizam-se como solos heterogéneos com

aumento substancial do teor de argila que varia conforme a profundidade e/ou movimentagdo da
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argila do horizonte superficial para o subsuperficial E nessa condiciio que origina a estrutura B
textural'’, entretanto essa estrutura também ¢ encontrada na por¢io inferior das encostas da regido,
em geral as concavas, onde o relevo € ondulado (8 a 20% de declive) ou fortemente ondulado (20 a
45% de declive) (JACOMINE, 2009).

Quanto aos Argissolos possuem profundidades varidveis desde fortes a imperfeitamente
drenados de cores avermelhadas ou amareladas alguns com raras feicdes acinzentadas. A sua
textura varia de arenosa a argilosa (no horizonte A) e muito argilosa (no horizonte Bt), com a
possibilidade do aumento de argila do horizonte A em dire¢do ao horizonte B. Sdo solos de forte a
moderadamente acidos e com saturag@o nas bases altas ou baixas (SANTOS, 2018).

Em uma grande extensdo da bacia do rio Montes Claros ocorre o predominio dos
Cambissolos (Haplico Distrofico) com a presenga de minerais primarios facilmente intemperizaveis,
alguns com teores mais elevados de siltes, condicdo que dificulta ou diminui o grau de
intemperizagdo. Sao solos que apresentam um horizonte B incipiente, associados a relevos mais
movimentados (ondulados a fortemente ondulados) mas surgem de forma eventual em relevos
planos e suavemente ondulados, nos limites municipais os cambissolos estdo sobre os Patamares
Estruturais do Chapaddo Ocidental Baiano (SOUZA, ef al., 2018).

Devido as caracteristicas de heterogeneidade do material de origem, das formas de relevo e
das condicdes climaticas, os cambissolos caracterizamrse como solos fortemente até
imperfeitamente drenados, sdo também solos que variam de rasos a profundos, apresentam uma
colorag@o bruno-avermelhado até vermelho-escuro e possui desde alta a baixa saturagéo por bases
com atividade quimica da fracdo de argila. O horizonte B incipiente apresenta textura franco arenosa
ou até mesmo argilosa, o solo apresenta teores uniformes de argila com possivel ocorréncia do
decréscimo ou pequeno incremento de argila do horizonte A para o horizonte B (SANTOS, 2018).

Na area delimitada da Sub-bacia do rio Montes Claros entre os Plintossolos e Cambissolos
ha uma pequena faixa de terra latitudinal com a presenca do Latossolo Vermelho, que se
caracterizam como solos constituidos por material mineral, com horizonte B latossdlico. Possuem
avangado estdgio de intemperizacdo, bastante evoluidos, através de enérgicas transformagdes do
material constitutivo. S0 desprovidos de minerais primarios ou secundérios, menos resistentes ao

intemperismo, e tém a capacidade de troca de cations da fra¢do de argila (JACOMINE, 2009).

7 E um horizonte mineral subsuperficial com textura franco arenosa ou mais fina, em que houve incremento de
argila (fragdo < 0,002 mm), orientada ou ndo, desde que ndo exclusivamente por descontinuidade de material
originario, resultante de acumulag@o ou concentrag@o absoluta ou relativa decorrente de processos de iluviagdo
e/ou formagdo in situ e/ou herdada do material de origem e/ou infiltragdo de argila ou argila mais silte, com ou sem
matéria organica e/ou destruicdo de argila no horizonte A e/ou perda de argila no horizonte A por eroséo
diferencial. (SANTOS, 2018).
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Os latossolos sdo caracterizados como solos fortemente acidos, com baixa saturagdo por
bases, distroficos ou aluminicos. Possuem saturacdo por bases médias e altas. Podem ser
encontrados em zonas (semidridas ou nfo) que apresentam estagdo seca pronunciada, ou ainda que
apresentam influéncia de rochas basicas ou calcarias. S3o solos tipicos de regides equatoriais e
tropicais, mas também podem ser encontrados em zonas subtropicais, estdo distribuidos em amplas
e antigas superficies de erosdo, pedimentos ou antigos terragos fluviais, geralmente encontrados em
relevo plano e suave ondulado, mas podem ocorrer em 4reas acidentadas de relevo montanhoso
(SANTOS, 2018).

3.3.4 - Clima

O sistema atmosférico de Campos Belos-GO esta inserido na dindmica climatica do Estado
de Goias e do Distrito Federal, com influéncia das massas de ar Equatorial Continental (mEc),
Tropical Atlantica (mTa), Polar Atlantica (mPa), além de sistemas atmosféricos como a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e Frentes Frias (FF) (NASCIMENTO; OLIVEIRA,
2020). O clima local € classificado como tropical semi-umido (AW), com inverno seco entre maio a
setembro e verdo chuvoso de novembro a margo, segundo Kdppen e Geiger. As temperaturas sdo
elevadas durante quase todo o ano, geralmente acima de 30 °C, exceto entre maio e junho, quando
as temperaturas minimas chegam a 19 °C, influenciadas pela massa de ar polar atlantica (mPa).

O Griafico 01 apresenta a média mensal de precipitagdo no municipio, baseada em dados
coletados entre 1993 e 2023. As médias climatologicas foram calculadas a partir dessa série
historica de 30 anos de observacdo. As informag¢des pertencem ao banco de dados do Sistema de
Informacdes Hidrologicas (Versio Web) da Superintendéncia de Gestdo de Rede
Hidrometeorologica — SGH, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), por meio da estagiio
pluviométrica localizada no municipio, identificada pelo codigo 1346004.

Esse perfil de sazonalidade climatica em Campos Belos ¢ um padrdo climatico tipico de
areas do Estado de Goids e Distrito Federal. A andlise do grafico permite observar que os meses
em que concentram os maiores indices de precipitagdes anuais no municipio sdo janeiro, fevereiro,
mar¢o, novembro e dezembro com médias superiores a 175 mm, € o periodo que ocorre a maior
atuagdo da massa equatorial continental (mEc) no Centro-Oeste com elevada quantidade de

umidade de origem da regido norte do pais (regido amazonica) (ANA, 2023).
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Griafico 01 - Médias Mensais de Precipitagdo em Campos Belos-GO (1993 a 2023).

Medias Mensais de Precipitacdo em Campos Belos - GO (1993 a 2023)
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J4 nos meses de junho, julho e agosto sdo bem raras as precipitacdes, a somatoria das
médias mensais registradas nos 03 (trés) meses de menores ocorréncias das precipitagdes foi de
3,56mm. O volume maximo registrado entre os 03 (tr€s) meses foi de 2,96 mm ocorrido durante o
més de junho, entretanto sdo os meses em que se registram as menores temperaturas no municipio,
que chegam a 19°C principalmente entre os meses de junho e julho. No més de setembro, que
corresponde ainda ao periodo de estiagem (com média mensal de 19,57 mm) as temperaturas se
elevam na regiiio com registros de 34°C, ¢ marcante a presenga da massa de ar tropical atlantica
(mTa) carregada com pouca umidade para esse periodo do ano. A situagdo climatica condiciona o
tempo estavel (quente e seco) com predominio do fendmeno da continentalidade (ANA, 2023).

Uma importante caracteristica provocada pela sazonalidade climitica no municipio de
Campos Belos-GO com seus maiores indices de ocorréncia nos meses de maio, junho e julho é a
elevada amplitude térmica (diferenga entre a temperatura maxima e minima didria) provocada pela
diminuicdo das precipitagdes durante esses meses de estiagem e a forte presenca da massa polar.
As médias mensais entre as temperaturas maximas € minimas didrias durante os meses de maio a
julho nos 30 anos de andlises (1993 a 2023) no municipio atingiram uma diferenca de amplitude
térmica em torno de 11°C a 12°C (NASCIMENTO; OLIVEIRA, 2020).

Os meses com menores indices de amplitudes térmicas sdo os registrados durante os
periodos chuvosos em janeiro, fevereiro, mar¢o e dezembro (em torno de 8°C em média),
entretanto, os volumes médios mensais da precipitacdo durante esse periodo de analise, estiveram

no mntervalo de 176 mm a 242 mm, com aumento constante da umidade relativa do ar condi¢cdo que
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ameniza o desconforto térmico provocado pela diferenga entre as temperaturas maximas € minimas
diarias no municipio. (FERREIRA ef al, 2019).
3.3.5 - Uso e Cobertura do Solo

Quanto a analise do uso e cobertura do solo (Fig. 09) da bacia do rio Bezerra e sub-bacia
do rio Montes Claros ocorre a presenca de areas preservadas do bioma cerrado (Formacdo
Savanica) associado a vegetacdo florestal (principalmente nas areas com elevadas altitudes) com

uma pequena presenca de paisagens intercaladas de culturas temporarias e pastagens.

Figura 09 - Mapa de uso e cobertura do solo da bacia do rio Bezerra e da Sub-bacia do rio

Montes Claros - GO de 2022.
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De acordo com a base de dados da colecdo do MapBiomas (2022) foi possivel visualizar
no mosaico de mapas a evolugdo da cobertura do solo ao longo da sub-bacia do rio Montes Claros
no intervalo de tempo de aproximadamente 05 (cinco) anos (2010, 2015, 2020 e 2023).
Observa-se na confluéncia dos rios Montes Claros e Bezerra que ocorre o predominio de areas
com cobertura de vegetacdo florestal formagdo savdnica e campestre preservada, devido
principalmente as elevadas cotas altimétricas (predominio de relevo bastante ondulado).

Entretanto, mais préximo aos limites urbanos da cidade de Campos Belos e também em

direcdo a montante do manancial observa-se o aumento de areas antropizadas (como pastagens,
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pequenas areas de producdo de soja, e variados usos do solo), pelo fato também de tratar-se de
um relevo suavemente ondulado, ou seja, propicio a ocupagdo humana. (Figuras. 09A; 09B; 09C;

09D.)

Figuras. 9A a 9D: Mosaico de uso e cobertura do solo da Sub-bacia do rio Montes Claros/GO.

Fonte: Alessandro Lima Silva, 2024.

Foi possivel constatar através dessas informagdes cartograficas que o municipio de Campos
Belos possui forte tendéncia ao solo exposto tanto pela ocupagio e expansdo urbana da cidade
quanto por lavouras temporarias e pastagens, situagcdo que pode influenciar no comportamento dos

corpos d’agua presentes no municipio com probabilidade de risco a impacto ambiental.

3.4 - Organizac¢iao e Tratamento dos Dados da SANEAGO

O trabalho de pesquisa € estruturado em formato de graficos e tabelas com as varidveis
correspondentes aos padroes dos parametros, sendo uma parte composta por parametros
fisico-quimicos e bioldgicos e outra com seus respectivos valores, entretanto ndo constam no
documento adquirido junto a SANEAGO, as unidades especificas correspondentes aos valores de
cada parametro. As unidades foram adquiridas através de pesquisa realizada juntamente com a
equiparagdo da legislacdo ambiental especifica, sejam as de microgramas por litro (mg/L) ou as de
micrometros por litro (ug/L).
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Como a Geréncia Regional de Servicos da Saneago em Campos Belos € responsavel pelo
levantamento e recolhimento de amostras de agua bruta e tratada do rio Montes Claros algumas
andlises sdo realizadas no seu préprio laboratorio através de alguns equipamentos que possuem.
Contudo, os demais parametros como, por exemplo, os compostos de agrotdxicos, e a maioria dos
organolépticos das amostras coletadas, sdo remetidos para analises no laboratério central localizado
na cidade de Goidnia-GO e posteriormente sdo reenviados para a geréncia regional de Campos
Belos os relatorios com os seus respectivos resultados.

Essa situagdo se deve a falta de equipamentos complementares disponiveis junto ao
laboratorio da geréncia regional no municipio, pois a Saneago justifica o elevado custo financeiro ao
Estado na montagem e manutencdo dos equipamentos ndo disponibilizados para a realizagdo de
analises em suas geréncias regionais.

Entre o periodo de 2010 até 2020 com atuagdo da resolugdo do CONAMA 357/32005,
Portaria MS 518/2004 e a Portaria MS 2914/2011 eram realizadas andlises do padrdo de
potabilidade da dgua somente para alguns parametros fisicos, quimicos e bioldgicos. Somente a
partir do ano de 2021, com a modernizagdo de estudos referentes aos elementos quimicos
(principalmente agrotoxicos) encontrados na agua para consumo humano, ocorreu uma atualizagdo
da legislagdo pelo Ministério da Satude que resultou na Portaria GM/MS 888/2021.

Essa Portaria atualizou valores presentes nas legislagdes anteriores e regulamentou um
quantitativo maior de pardmetros quimicos para andlise dos niveis de qualidade da dgua. Essas
andlises do padrio de potabilidade da 4gua passaram a acrescentar aos padrdes fisico-quimicos e
bioldgicos, os das substincias organicas, inorganicas, agrotdxicos, organolépticos, subprodutos de
desinfec¢do e cianobactérias.

Na pesquisa os dados de agua bruta do rio Montes Claros foram tratados e organizados
através de planilhas e graficos do Programa Microsoft Excel. Os elementos quimicos foram
separados por grupos, contendo seus respectivos valores e unidades. As planihas e os graficos
incluem os Valores Méximos Permitidos (VMP’s) definidos pelas quatro legislagdes sobre os niveis
de qualidade da agua, como: as Portarias MS 518/2004, MS 2914/2011, GM/MS 888/2021 e a
Resolugdo Conama 357/2005. A inclusdo dessas normativas visa permitir uma andlise mais
detalhada e completa, considerando a atualizacdo continua da legislagdo especifica, o que justificou
o uso simultdineo desse conjunto de documentos reguladores para a equiparagdo dos parametros
analisados.

Alguns valores de elementos quimicos presentes nas planilhas e nos graficos do excel ndo
foram informados ou registrados. Sdo nformagdes de coletas que nio constam e também ndo foram

lancadas de forma oficial pela SANEAGO. Ainda possui aquelas que ndo ocorreram a realizacdo
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da andlise de determinado elemento quimico na amostra de agua durante o periodo da qual ndo
consta informa¢des no conjunto disponibilizado. Para identificar essa situacdo foi utilizado na
pesquisa a sigla NRA (Nao Realizada Analise).

Quanto ao processo de atualizacdo dos elementos quimicos para andlise da pesquisa foi
utilizado a sigla NCI (Ndo Consta Informagdes) nas planilhas, uma vez realizada a atualizagdo foi
possivel observar que existem informagdes/valores referentes a alguns pardmetros que constam em
uma ou mais legislacdo(des) em detrimento de outra(s). Alguns resultados de elementos quimicos
obtidos das coletas de amostras de dgua bruta realizadas pela SANEAGO na bacia do rio Montes
Claros foram 0 (zero) e constam nos dados oficiais disponibilizados para a pesquisa. Esse registro €
categorizado como ndo detectado, entretanto a pesquisa adotou a mesma metodologia para os

dados da planilha com o uso da sigla NDV (Nao Detectado Valor).

3.5 - Portarias do Ministério da Saude - Qualidade da Agua
3.5.1 - Breve Historico

Segundo dados histéricos do Ministério da Saude, a preocupacdo das autoridades
brasileiras com a qualidade da dgua para consumo humano surgiu a partir da década de 1920 com a
criagdo do Departamento Nacional de Saide Publica (DNSP) ao instituir o Decreto-Lei n° 3.987
por meio da politica conhecida por “Reforma Carlos Chagas” (ALVES ef al., 2021).

A reforma tinha como objetivo a reorganizagdo da politica dos servigos de satde em todo o
territorio nacional e para atender toda a demanda foi necessério a divisdo do departamento em trés
diretorias como os Servigos Sanitarios do Distrito Federal, a Defesa Sanitaria Maritima e Fluvial e o
Saneamento Rural. O governo federal estabeleceu normas mais abrangentes e rigorosas na defesa e
protecdo da saude algumas décadas depois com a criagdo do Codigo Nacional de Satde (Decreto
n° 49.974/1961 que regulamentou a Lein® 2.314/1954).

Através da criagdo do Cddigo Nacional de Satude (CNS) foi possivel a incorporagdo e
abrangéncia de novos termos ¢ mecanismos conhecidos hoje por vigildncia sanitaria e ambiental. O
saneamento e protecdo ambiental, foi a primeira regulamentacdo legal que trouxe o termo “risco” na

legislacdo sanitaria. Principalmente na descricdo dos artigos 52 e 65:

Art. 52° — com o fim de evitar os riscos da saiide inerentes ao
trabalho, o Ministério da Saiide estabeleceu as medidas a serem
adotadas.

Art. 65, § 2° — o registro e o licenciamento de inseticidas
destinados a agricultura dependem de prévia manifesta¢do do
orgdo federal de saiide competente, sobre os riscos que possam
acarretar a saude humana. (BRASIL, 1961).

Somente a partir da década de 1970, o Ministério da Saude obtém a competéncia para

elaborar normas e determinar o padrdo de potabilidade da 4dgua para consumo humano em todo o
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territério nacional. A 1* Conferéncia Pan-Americana sobre a qualidade da agua realizada em
outubro de 1975 na cidade de Sao Paulo e a Lein® 6.229/197, que instituiu o Sistema Nacional de
Saude, foram ferramentas essenciais na criagdo do Decreto Federal n° 79.367/1977 que tinha
objetivo de fortalecer a autonomia do Ministério da Saude em atuar na pauta.

A competéncia do Ministério da Satde baseava-se numa articulagdo com os Estados,
Distrito Federal e os Territorios com objetivo de fiscalizar o cumprimento das normas, essa mesma
norma legal também garantia ao ministério firmar parcerias com outros 6rgdos e entidades para
elaboragdo de normativas sanitarias de prote¢do dos mananciais, servicos de abastecimento de
agua, instalacdes prediais de agua e controle de qualidade da agua para abastecimento publico
(FORMAGGIA; SOUZA, 2021).

Os orgios e entidades dos Estados, Municipios, Distrito Federal e Territorios que possuiam
responsabilidade com operagdes de abastecimento publico eram obrigados pelo Decreto n°
79.367/1977 a adotar normas e padrdes de potabilidade estabelecidos pelo Ministério da Saude.
Esse decreto possibilitou ao Ministério da Satude elaborar e aprovar uma série de legislagGes
referentes a 4gua para consumo humano (ALVES, ef al., 2021)

Entre as normas e padrdes estabelecidas no decreto estavam a fluoretagdo de aguas do
sistema publico de abastecimento aprovada pela Portaria 635 Bsb de 26/12/1975 com base na Lei
n° 6.050 de 1974 (que dispde sobre a fluoretagdo da adgua em sistemas de abastecimento quando
existir estacdo de tratamento) e também pelo Decreto Federal n° 76.872 de 1975 que o
regulamenta.

Através desses tramites foi possivel a criagdo de uma autonomia do Ministério da Satde
que elaborou a primeira legislagdo federal brasileira sobre potabilidade da dgua para consumo
humano, conhecida por Portaria n° 56 Bsb/1977. Outras legislagdes foram editadas posteriormente,
como por exemplo a Portaria 443 Bsb/1978, responsavel pela regulamentacdo de protecdo
sanitaria dos mananciais, dos servigos de abastecimento publico com seu controle de qualidade e
das instalagdes prediais.

3.5.2 - Portaria Bsb 56 de 14/03/1977

Com base no Decreto criado em 1977, o Ministério da Saude publicou a primeira
regulamentagdo sobre a qualidade da 4dgua para consumo humano com validade em todo territdrio
nacional, conhecida como Portaria n° 56 Bsb de 14 de mar¢co de 1977 (Bsb significa
Brasil/Brasilia). (BASTOS, 2021).

O Brasil passou a adquirir uma regulamentag¢do formal e legal para a dgua potavel - com
padrdes de qualidade adequados ao consumo humano. A Portaria n°® 56/1977 tinha como objetivo

garantir o estabelecimento do padrdo de potabilidade (conjunto de valores maximos permissiveis
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das caracteristicas de qualidade da dgua destinada ao consumo humano) e o plano de amostragem
(numero de amostras e frequéncia de amostragem) destinados a verificacdo do atendimento padrio
em sistemas de abastecimento publico. Entretanto eram atribuicdes ja conhecidas, pois as pautas
constavam no Decreto Federal n® 79.367/1977 (BASTOS, 2021).

Em 1977 a OMS criou o conceito de Vigilincia da Qualidade da Agua voltada para o
consumo humano que foi consolidada pelo conjunto de a¢des e responsabilidades das autoridades
de satude publica. Foi uma forma de garantir que a 4gua consumida pela populacdo atendesse as
normas de qualidade estabelecidas pela legislagdo vigente, e, ainda, avaliar os riscos que a agua
destinada ao consumo poderia trazer para a saude humana (BASTOS, 2021).

As ag¢des de controle e vigilancia de qualidade da agua exercidas pelas companhias de
servigos de abastecimento publico de dgua tinham como objetivo verificar se a agua oferecida para
a populacdo era potavel e também assegurar a manutengdo desse direito social. Houve pouco
avango no Brasil por parte da Portaria n° 56/1977, principalmente nas atribuigdes de fiscalizagdo da
norma pelo setor de satide e também na definicdo da prestacdo de contas por parte das companhias
responsaveis pelo sistema de abastecimento publico (ALVES, etal., 2021).

Quanto as analises das amostras, a Portaria estabelecia o padrio bacterioldgico,
fisico-quimico e radiologico da agua com objetivo de garantir indices de qualidade adequados ao
consumo humano. Os parametros das andlises fisicas eram compostos por cor, turbidez, odor e
sabor. Haviam outros pardmetros observados, sendo 20 (vinte) elementos de substancias quimicas
inorganicas e 13 (treze) organicas como os biocidas organicos sintéticos, os hidrocarbonetos
clorados, os compostos organofosforados e os carbamatos. A Portaria n® 56/1977 definia para os
padrdes dos parametros fisico-quimicos e dos elementos e/ou substancias quimicas dois valores de
referéncia - VMD (Valor Maximo Desejavel) e VMP (Valor Maximo Permitido). (FORMAGGIA;
SOUZA, 2021).

Para a prevencdo da cérie dentdria, a Portaria n° 56/1977 definiu valores permitidos para a
aplicagdo do Fluor em fungdo da temperatura do ar e em cumprimento a exigéncia da aplicacdo de
fluoretagdo das aguas a serem distribuidas por sistemas de abastecimento publico. Essa norma
estabelecia o nuimero miimo de amostras e a frequéncia de coleta para avaliagdo dos niveis de
qualidade da 4gua dos sistemas de abastecimento (ALVES, et al., 2021).

Para a analise dos parametros fisicos nas amostras coletadas consideravam duas situagdes,
uma com tratamento em laboratério e outra sem tratamento em laboratorio. Os parametros quimicos
eram divididos em 02 (duas) categorias, os que apresentavam potencial de risco a satde e os que
afetam a aceitabilidade da agua. Quanto a avaliagdo bacteriologica e o nimero de amostras, essa

era determinada pela populagdo total da comunidade e ndo pela populacdo abastecida pelo sistema.
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(BASTOS, 2021). No que diz respeito ao risco radiolégico da agua, a Portaria n° 56/1977
empregava uma definicio baseada em fungdo da existéncia de causas de radia¢@o natural e aquelas
advindas das atividades antrépicas e que pudessem comprometer a qualidade da agua para
abastecimento publico.

A legislagdo permitia que cada ente federativo adotasse um padrdo mais rigido, a depender
das condi¢des locais, caso o ente federativo ndo tivesse condicdes de distribuicdo de dgua nos
padrdes adotados na legislagdo, caberia ao 6rgdo de saude competente (com vistas do Ministério
da Saude) autorizar o consumo de agua de forma precaria com estabelecimento de prazo para que
medidas corretivas fossem adotadas (ALVES et al., 2021).

Em 1986, o Ministério da Saude criou por iniciativa propria o Programa Nacional de
Vigilincia da Qualidade da Agua para o Consumo Humano que tinha como principais metas a
revisdo da norma de potabilidade da dgua e politicas voltadas para a estruturagcdo das secretarias
estaduais de saide com objetivo de garantir melhoria na prestagdo de servicos de vigilancia da
qualidade da 4gua (FORMAGGIA; SOUZA, 2021).

3.5.3 - Portaria 36 GM de 19/01/1990

A Portaria 36 GM de 1990 surgiu da necessidade de uma reavaliagdo no setor de satude
quanto a fiscalizagdo e acompanhamento da qualidade da dgua destinada ao consumo humano, essa
preocupacdo teve inicio no ano de 1988 quando, na cidade de Florianopolis/SC, o Ministério da
Satde reuniu com membros das secretarias estaduais de saide de todo pais, representantes das
companhias estaduais de saneamento e 6rgdos de controle ambiental para a realizagdo de consultas
e discussdes acerca da problematica (ALVES et al., 2021).

Através destes debates e consultas surgiu o conceito de Vigilincia da Qualidade da Agua
para consumo humano e assuntos relacionados a estruturagdo das secretarias apontados como
fundamentais para a melhoria na prestagdo do servico, além de a¢des importantes para a garantia do
atendimento regular as normas vigentes. No entanto, para concretizar essas demandas havia a
necessidade de rever a legislacdo anterior, ou seja, a Portaria n° 56 Bsb de 1977.

No geral a Portaria 36 GM de 1990 contribuiu para a definicdo de Vigilancia e Controle da
Qualidade da Agua para o consumo humano e também um servigo e sistema de abastecimento de
agua mais realista:

4.6 Controle da qualidade de agua de abastecimento publico:
conjunto de atividades executadas pelo Servigo de Abastecimento
Publico de Agua, com o objetivo de obter e manter a potabilidade da
agua;

47 Vigilancia da Qualidade de Agua de Abastecimento Publico
conjunto de atividades de responsabilidade da autoridade sanitaria
estadual competente, com a finalidade de avaliar a qualidade da
agua distribuida e de exigir a tomada de medidas necessarias, no
caso da dgua ndo atender ao padrio de potabilidade;
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4.9 Servico de Abastecimento Publico de Agua (SAA): conjunto de
atividades, instalagdes e equipamentos destinados a fornecer dgua
potavel a uma comunidade;

4.10 Sistema de Abastecimento Publico de Agua: parte fisica do
Servico de Abastecimento Piblico de Agua, constituido de
instalacdes e equipamentos destinados a fornecer dgua potavel a
uma comunidade. (BRASIL, 1990).

De acordo com a Portaria 36 GM/1990 era responsabilidade dos prestadores de servigos
de abastecimento de agua e orgdos de vigilancia, a capacitagdo do corpo técnico responsavel pelas
analises dos parametros das amostras levantadas de acordo com os objetivos de atendimento aos
padrdes estabelecidos. Caso os prestadores de servicos ndo tivessem condigdes para a realizacdo
das andlises de forma técnica-instrumental, a Portaria determinava que estas atribuicdes poderiam
ser delegadas a laboratdrios com certificagdo do Ministério da Sadde ou pela autoridade sanitaria
competente dos Estados e do Distrito Federal.

A comprovagdo de cumprimento dessa determinagdo previsto na lei era realizada através do
encaminhamento de relatorios mensais pelos servigos de abastecimento de dgua para as Secretarias
Estaduais de Saude. Os parametros de analise da potabilidade como os fisico-quimicos passaram a
ser determinados por valores maximos permitidos (VMPs) e, no caso da turbidez esses valores,
ficaram definidos na entrada do sistema e da rede de distribuigdo (ALVES, et al., 2021).

Na andlise bacterioldgica ficou estabelecido o padrdo do grupo de Coliformes e exigiram a
auséncia de Coliformes Fecais ou Coliformes Termotolerantes'® como também o valor méximo
permitido das bactérias heterotroficas. Foi exigido o padrio bacterioldgico também para as aguas
distribuidas sem canalizacdo e sem tratamento. A Portaria GM 36 de 1990 atualizou também os
parametros de acordo com os conhecimentos técnico-cientificos, principalmente para aqueles
referentes ao risco por impacto de substancias quimicas na saude humana (FORMAGGIA;
SOUZA, 2021).

A atualizagdo dos parametros pela Portaria 36 GM de 1990 ampliou elementos e
substancias quimicas a serem analisados como a inclusdo de 11 (onze) elementos das substancias
quimicas inorganicas, 20 (vinte) componentes organicos que afetam a saude e 10 (dez)
componentes que afetam a qualidade organoléptica da agua, houve também alteracdo do pH para a
4gua consumida (que passou para o intervalo de 6,5 a 8.5) (SAUDE, 1990).

A Portaria foi responsavel também por definir o teor minimo de Cloro Residual Livre (CRL)
a ser mantido em qualquer ponto da rede de distribuicdo que ficou estipulado em 0,2 mg/L, proibiu
a ocorréncia de substancias que provocam odor na dgua, mesmo que o produto ndo oferecesse

risco a saide humana. Ainda recomendou que realizasse a avaliagdo dos niveis de radioatividade em

'8 Coliformes Fecais ou Coliformes Termotolerantes: sfo as bactérias do grupo coliformes que apresentam as
caracteristicas do grupo, porém a temperatura de incubagdo de 44,5°C (quarenta e quatro e meio graus Celsius,
mais ou menos 0,2 (dois décimos) por 24 (vinte e quatro) horas. (BRASIL, 1990).
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mananciais de abastecimento de agua para cada unidade da federacdo e no Distrito Federal
(BASTOS, 2021).

Uma vez comprovado que a agua fornecida ndo atendia ao padrdo de potabilidade previsto
na Portaria, as autoridades sanitdrias estaduvais e do Distrito Federal poderiam autorizar seu
fornecimento somente de forma precéria e excepcional e desde que ndo apresentassem riscos a
saude. Para ocorréncia desta situagdo, era necessdrio realizar o tratamento adequado ou buscar
outras fontes de abastecimento. A¢des como essa visam corrigir a falha e alertar aos consumidores
a adotarem medidas preventivas até que o Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) cumpra
prazos e implemente as medidas corretivas necessarias (BRASIL, 1990).

A Portaria GM 36 de 1990 estabeleceu que o numero de amostras ¢ a frequéncia das
coletas na entrada da rede de distribuigdo para as andlises de parametros fisico-quimicos e da
amostragem do padrdo bacteriologico deveriam ser realizados de acordo com a populagdo
abastecida.

Apesar dos conceitos de Vigilincia e Controle da Qualidade da Agua para o Consumo
Humano, as contribuigdes da legislagdo quanto a esse quesito ndo supriu as expectativas, a Portaria
GM 36 de 1990 assim como a sua antecessora (Portaria n° 56 Bsb de 1977) na pratica,
concentraram seus esforcos somente nos padrdes de potabilidade e planos de amostragem
destinada aos prestadores de servigos responsaveis pela a qualidade da agua (FORMAGGIA;
SOUZA, 2021).

3.5.4 - Portaria 1469 de 29/12/2000

No ano 2000 houve um avango no pais com relagdo a estruturacido dos servigos de
vigilancia em saude ambiental com a criagdo da Coordenacdo Geral de Vigilancia Ambiental em
Satde (CGVAM) no ambito do Centro Nacional de Epidemiologia (CENEPI), 6rgio vinculado a
Fundag¢do Nacional de Saude (FUNASA). Foi nesse periodo que o Ministério da Saide por
mntermédio do Centro Nacional de Epidemiologia (CENEPI) em parceria com a Organizacdo
Pan- Americana de Satde e Organizagdo Mundial de Saide (OPAS/OMS) promoveram uma
revisdo na Portaria n°36/1990 (ALVES et al., 2021).

Na realizagcdo desta atualizagdo houve a participagdo de consultores de laboratorios de
qualidade da agua, 6rgdos ambientais e também de satide nos niveis federal, estadual e municipal,
além de companhias estaduais de saneamento, servigos municipais, universidades e instituicdes de
pesquisa. O resultado desse processo colaborativo resultou na elaboragdo do texto base da Portaria
MS n° 1.469, de 20 de dezembro de 2000, que estabeleceu procedimentos de controle e vigilincia
da qualidade da agua para consumo humano e definiu o padrdo de potabilidade de forma mais

realista (BASTOS, 2021).
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A Portaria MS n° 1.469/2000 promoveu um avango diferencial em relagdo a Portaria
n°36/1990 ao inchur a abordagem da Analise de Risco (Avaliagdo de Risco, Gestdo de Risco e
Comunicagdo de Risco), sendo resultados de programas ja previstos nos Planos de Seguranga da
Agua elaborados pela Organizagio Mundial de Saude (OMS). Ao implantar essa politica o padriio
de potabilidade da 4gua passou por uma reformulagdo mais detalhada voltado para a realidade do
pais com base nos principios de Avalia¢do Quantitativa de Risco (quimico e microbiologico)
(BASTOS, 2021).

O Controle de Qualidade da Agua, de responsabilidade dos prestadores de servicos de
abastecimento de agua, passa a assumir uma visdo voltada a gestdo preventiva de riscos, do
manancial até o consumidor, sem exclusividade de verificagdo do produto final (dgua distribuida para
consumo humano) através somente das analises laboratoriais.

A norma também define deveres e responsabilidades para o setor de saude junto as 03
(trés) esferas governamentais, principalmente em relacdo a vigilincia da qualidade da 4gua para
consumo humano e aos responsaveis pela operacdo dos sistemas e solucdes alternativas de
abastecimento de agua. A Portaria n° 1.469/2000 ainda definiu as penalidades em caso de
descumprimento das normas estabelecidas nesta regulamentagdo (FORMAGGIA; SOUZA, 2021).

A Portaria n° 1.469/2000 adotou os principios de defesa ao consumidor quando
implementou de forma detalhada fluxos de informa¢des e comunicagdes de controle e vigilancia para
0 publico em geral junto as trés esferas de poder, federal, estadual e municipal. Quanto a parte
técnica-instrumental das andlises dos pardmetros e do padr@o bacterioldgico para os Coliformes
totais, essas eram dependentes da quantidade suficiente de amostras a serem coletadas no sistema
sucessivamente até que as amostras revelassem resultados satisfatorios (FUNASA, 2007).

A Portaria ainda propds a definicio do padrio para cianobactérias'® e cianotoxinas®”, mas
as metodologias adotadas de andlise desses parametros ndo existiam especificacdes que as
disciplinavam a nivel nacional, sendo utilizadas metodologias propostas pela Organizagdo Mundial
de Saude (OMS) através do Guia de cianobactérias toxicas na dgua, do monitoramento, da gestdo
e suas consequéncias para a saude publica. Ocorreu também a atualizacdo de parametros através
de conhecimentos técnico-cientificos referentes ao risco e impacto das substdncias quimicas na
satude humana (FORMAGGIA; SOUZA, 2021).

Através desta atualizacdo, a Portaria inseriu mais 13 substancias quimicas inorganicas, 34

componentes organicos, que afetam diretamente a saude e 16 componentes que afetam a qualidade

! Microrganismos procarioticos autotroficos, também denominados como cianoficeas (algas azuis), capazes de
ocorrer em qualquer manancial superficial especialmente naqueles com elevados niveis de nutrientes (nitrogénio e
fésforo), podendo produzir toxinas com efeitos adversos a satide. (FUNASA, 2007).

2 Toxinas produzidas por cianobactérias que apresentam efeitos adversos a satide por ingestéo oral. (FUNASA,
2007).
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organoléptica da agua. Todos os parametros, desinfetantes e produtos secundarios da desinfec¢éo
foram estabelecidos pelo seu valor maximo permitido (VMP). Nesta mesma norma adotou-se o
processo de filtragdo nos sistemas abastecidos por mananciais superficiais onde a distribuicdo de
agua era canalizada (ALVES et al.,, 2021).

A Portaria n° 1.469/2000 assegurava que toda agua fornecida coletivamente deveria ser
submetida ao processo de desinfec¢do, com o objetivo de atender ao padrdo microbiologico
estabelecido, também definiu o valor maximo permitido (VMP) para a turbidez e para a agua
pos-filtracdo ou pré-desinfecedo em funcdo do seu tipo (superficial/subterranea) além do tipo de
filtro utilizado (rapido ou lento). Determinou ainda o teor maximo e minimo de Cloro Residual Livre
(CRL) na rede de distribui¢do e seu valor minimo presente apos o processo de desinfecgao.

A Portaria descreve que apds o processo de desinfeccdo, a agua deve conter um teor
minimo de cloro residual livre (CRL) correspondente a 0,5 mg/L, em qualquer ponto da rede de
distribuicdo sendo obrigatdria a manutengdo no minimo de 0,2 mg/l, e ainda recomenda que a
cloracdo deve ser realizada quando o pH for inferior a 8,0 com tempo de contato minimo de 30
minutos. Para o teor maximo de cloro residual livre (CRL) presente em qualquer ponto do sistema
de abastecimento foi determinado pela normativa o valor de 2,0 mg/L.

Em relagdo a quantidade de cianobactérias encontradas nos mananciais a legisla¢do
determinou a analise semanal de cianotoxinas na saida do tratamento dos sistemas e nas entradas
(hidrometros), principalmente em clinicas de hemodidlise e industrias de injetaveis, essa analise pode
ser dispensada quando nio houver comprovagdo de toxicidade na 4gua bruta através de testes
realizados semanais em bioensaios nos camundongos.

A Portaria 1.469/2000 estabeleceu também exigéncias para o fornecimento de agua através
de veiculos transportadores, incluindo uma analise de CRL por carga e uma analise mensal na fonte,
para avaliagdo da cor, turbidez, pH e coliformes totais, podendo haver outras amostragens
conforme determinagdo das autoridades de saude publica (FORMAGGIA; SOUZA, 2021). Definiu
também a amostragem minima para controle de qualidade fisico-quimico, com frequéncia a cada
duas horas em mananciais superficiais e didria em mananciais subterraneos. Para andlises
microbiologicas, serdo coletadas de duas a quatro amostras semanais na saida de cada unidade de
tratamento (FUNASA, 2007).

Para o controle de qualidade em solugdes alternativas de abastecimento de agua (SAA), a
legislacdo definiu um plano de amostragem diferenciado que atendesse a avaliagdo do padrio
fisico-quimico e bacteriologico. Em mananciais superficiais a frequéncia da amostragem ¢ semanal e
para as subterrdneas mensais. Com essas regulamentagdes, a Portaria tornou-se um instrumento

simultineo e complementar do controle e vigilincia da qualidade de agua para consumo humano.
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A sua normatizagdo tornou-se um grande avanco nos procedimentos relacionados ao
Controle e Vigildncia da Qualidade da Agua no consumo humano, uma vez que foi findamental para
pautar a formulagdo do Programa Nacional de Vigilancia em Satde Ambiental relacionada a
Qualidade da Agua para Consumo Humano conhecido como VIGIAGUA e fornecedora de
subsidios normativos para o Decreto Presidencial n® 5.440 de 04 de maio de 2005. Este decreto
tinha dentre suas atribuigdes definir procedimentos sobre o controle da qualidade da agua de
sistemas de abastecimento publico bem como instituir instrumentos para divulgacdo de informagdes
ao consumidor sobre a qualidade da dgua para consumo humano (BASTOS, 2021).

A Portaria n° 1.469/2000 determinava ainda que sua revisdo ocorreria no prazo de 5
(cinco) anos de acordo com os avancos do conhecimento técnico-cientifico inerentes aos
instrumentos normativos, entretanto através das mudancas estruturais nos departamentos do
Ministério da Saude, essa Portaria foi totalmente reeditada como Portaria MS n° 518/2004.

Apesar de todo processo que passou a Portaria n° 1.469/2000, essa normativa
transformou-se em um grande marco de reflexdes e mudangas de paradigmas dentro da trajetdria
de atualizagdes das legislagoes sobre qualidade da dgua para consumo humano, sendo uma prova
concreta dessas transformagdes a permanéncia de sua estrutura principal presente nas demais
normatizagoes.

3.5.5 - Portaria M'S n° 518 de 25/03/2004

Em 2003, ac¢Ges destinadas a vigilincia da satide foram deslocadas da Fundag¢do Nacional
de Saude (FUNASA) para a Secretaria de Vigilaincia da Saude (SVS) no ambito do Ministério da
Satde e novamente realocadas na Coordenacdo Geral de Viglidncia Ambiental em Saude
(CGVAM) e Vigilancia de Satide Ambiental relacionada a qualidade da 4gua para consumo humano
(VIGIAGUA); (BASTOS, 2021).

A Portaria MS n°® 518/2004 ¢é praticamente uma reedi¢do da Portaria n° 1.469/2000 com
alteracdo somente na atribuicdo para legislar e fazer cumprir a legislagdo sobre a potabilidade de
agua para consumo humano transferidlo da FUNASA para a Secretaria de Vigilincia em Saude -
SVS, entretanto todo o conteudo técnico escrito da Portaria n° 1.469/2000 foi mantido (ALVES et
al., 2021).

3.5.6 - Portaria GM/MS 2914 de 12/12/2011

A Portaria n° 518/2004 passou por revisdo em 2011 devido aos processos de atualizagdo
dos parametros de potabilidade através dos novos conhecimentos técnico-cientificos adquiridos e
de uma nova realidade no cendrio de vigilancia e controle de dgua para consumo humano. Como
resultado dessa nova atualizacdo surgin a Portaria GM/MS 2914/2011 de aspectos mais

democraticos e participativos devido ao envolvimento de diversos segmentos participantes no
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controle e vigildncia da qualidade de agua para consumo humano. A Portaria GM/MS 2.914/2011
atualizou valores maximos e minimos de diversas substancias com base na abordagem da avaliagcdo
quantitativa de risco quimico (FORTES, et al., 2019).

Construiu novos conceitos e redefiniu outros - como por exemplo, a mudanga do conceito
de 4gua potavel e também de solugdo individual de abastecimento. Pela nova Portaria (GM/MS
2.914/2011) a 4gua potavel ficou definida como aquela que atende ao padrdo de potabilidade
estabelecido nesta normativa e que ndo oferece riscos a satide. (FORMAGGIA; SOUZA, 2021).
A normativa anterior (Portaria MS n° 518/2004) definiu 4gua potavel como agua para consumo
humano em que seus padrdes de potabilidade dependem exclusivamente da adequacdo dos
parametros microbiologicos, fisicos, quimicos e radioativos (FORMAGGIA; SOUZA, 2021).

A Portaria também introduziu um conceito inovador para solugdo individual de
abastecimento, como a modalidade de abastecimento de dgua para consumo humano que atenda a
domicilios residenciais com uma unica familia e com inclusio de seus agregados familiares. A
Portaria anterior introduziu o conceito de solu¢do alternativa de abastecimento de 4gua para
consumo humano como toda modalidade de abastecimento coletivo de agua distinta do sistema de
abastecimento.

A Portaria tornou bastante explicitos os deveres e responsabilidades, principalmente aqueles
que competem a cada entidade ou ente federativo vinculados ao controle e vigilincia da qualidade
de dgua para consumo humano, tais como, a Secretaria de Vigilincia e Satude (SVS/MS), a
Secretaria Especial da Saide Indigena (SESAI/MS), a Fundag¢do Nacional de Saude (FUNASA) e
a Ageéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) no ambito federal, como também os de
competéncia dos Estados e Municipios (BASTOS, 2021).

A normativa prevé agdes a serem realizadas nas 3 (trés) esferas governamentais quanto ao
surto de epidemias por doengas veiculadas em meio hidrico, além de definir critérios para que
municipios autorizem o fornecimento de dgua através da solugdo alternativa de abastecimento. A
normativa exigiu que para o fornecimento de 4gua tratada por solugdo alternativa coletiva de
abastecimento de agua, o fornecedor deve requerer junto a autoridade municipal de satide publica a
presenca de um responsavel técnico devidamente habilitado.

A Portaria GM/MS 2914/2011 recomendou o monitoramento de virus entérico?' no ponto
de captagdo de agua para abastecimento humano e exigiu andlise mensal de Escherichia coli que

devem ser encaminhadas para laboratérios de referéncia nacional para identificacdo soroldgica

2l Os virus entéricos humanos sfo importantes causas de enfermidades veiculadas através da agua. Esses
patogenos, que sdo eliminados em grandes quantidades pelas fezes de individuos infectados, podem permanecer
viaveis e infecciosos durante varios meses no ambiente e, assim, contaminar dguas destinadas ao consumo
humano, além de resistirem aos atuais processos de tratamento da agua e do esgoto aplicados no controle
bacteriano. (TAVARES et al, p. 85, 2005).
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principalmente nas amostras de aguas subterraneas. A normativa introduziu ainda pardmetros
operacionais no processo de desinfec¢do relacionados ao tempo de contato, temperatura, pH da
agua e concentracdo do desinfetante (ALVES, et al., 2021).

Para o processo de desinfec¢do, a Portaria GM/MS 2.914/2011 adotou teores mais rigidos
para a turbidez apds a filtragdo, com valor do teor minimo do Cloro Residual Livre (CRL) de 0.2
mg/L. ou 2,0 mg/LL do Cloro Residual Combinado (CRC) além do valor de 0,2 mg/L. de Diéxido de
Cloro em todo o sistema de distribuigdo (reservatorio e rede). O teor maximo do Cloro Residual
Livre (CRL) adotado em qualquer ponto do sistema de abastecimento foi de 2,0 mg/LL com
recomendag¢?o para que o pH da 4agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 (BASTOS, 2021).

No caso da detecgdo de géneros potencialmente produtores de cilindrospermopsinas em
monitoramento das cianobactérias a normativa recomendou a analise das cianotoxinas com valor
maximo permitido (VMP) aceitdvel de até 1,0 pg/L (micrograma por litro). Essa normativa atualizou
e ampliou os valores maximos permitidos (VMPs) de 15 (quinze) elementos mnorganicos, 14
(catorze) substancias organicas e 27 (vinte e sete) agrotoxicos (FORMAGGIA; SOUZA, 2021).

O plano de amostragem em sistemas e solugdes alternativas coletivas de abastecimento de
agua ficou detalhado pela normativa, que aqueles supridos por mananciais superficiais e
subterraneos, as amostras de dgua bruta devem ser coletadas semestralmente no ponto de captagéo
para a andlise, de acordo com os parametros exigidos, com objetivo de avaliar os riscos a saude
humana. A Portaria estabeleceu ainda que a frequéncia de amostragem das cianobactérias no ponto
de captagdo do manancial cujo o valor exceder 20.000 células/ml. devera ocorrer semanalmente.
3.5.7 - Portaria de Consolidacio GM/MS n° 5 de 28/09/2017

Em 2017, o ministério da saude resolve agrupar suas normas em Portarias de Consolidacao,
assim, a Portaria GM/MS 2.914/2011 foi incorporada como Anexo XX na Portaria de
Consolidagio n° 5 - Consolidacdio das Normas sobre agdes e servigos de saude do Sistema Unico
de Saude (SUS), no entanto todo o conteudo de texto da Portaria GM/MS 2.914/2011 foi
mantido.

Essa norma brasileira (PRC n® 5/2017) foi formada fundamentalmente por dois grandes
blocos, o das Competéncias e Responsabilidades do Padrio de Potabilidade e os Planos de
Amostragem, organizados em varios capitulos e se¢des. Foium conjunto de artigos que detalharam
as atribuicdes aos responsaveis pela vigilancia da qualidade da dgua para o consumo humano
(Capitulo IIT) na Unido (na Se¢do I), nos Estados (Se¢do II) e nos Municipios (Segdo III)
(BASTOS, 2021).

Foi composta por um conjunto de artigos que detalhou as competéncias e responsabilidades

aos responsaveis pelo abastecimento de dgua para o consumo humano (Se¢do IV), uma série de
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artigos que trataram do padrdo de potabilidade (Capitulo V) e artigos referentes aos planos de
amostragem (Capitulo VI) e por fim o Anexo XX composto na integra pelo corpo de texto da
Portaria 2.914 de 2011.

3.5.8 - Portaria GM/MS n° 888 de 04/05/2021

Passados quase 10 (dez) anos da publicagdo da Portaria 2.914/2011, no ano de 2020, o
Ministério da Saude realizou nova atualizagdo da legislacdo sobre qualidade da dgua para consumo
humano. O texto base de criagdo da Portaria GM/MS n° 888/2021, foi submetido a consulta
publica na internet. (ALVES, et al., 2021). As principais mudangas entre a Portaria GM/MS n°
888/2021 ¢ 0 Anexo XX da Portaria de Consolidagdo n° 5/2017 foram as alteragdes nos VMPs,
na quantidade de amostras realizadas e na frequéncia das coletas, que passaram a ocorrer em
fungdo da populagdo atendida para as analises dos parametros fisico-quimicos, microbioldgicos e
organolépticos (PRAZERES, 2023).

Em linhas gerais a Portaria GM/MS n° 888/2021 apresentou na parte inicial do seu texto
aumento das definicdes consideradas importantes para o entendimento e para a percepcdo de
conceitos referentes a qualidade da agua. Para minimizar os riscos de contaminagdo por
cianotoxinas na agua destinada ao consumo humano a normativa exigiu que os responsaveis pelo
sistema de abastecimento de agua para consumo humano (SAA) ou solugdo alternativa coletiva de
abastecimento de 4gua para consumo humano (SAC) captadas em mananciais superficiais
realizassem o monitoramento para identificacdo e contagem de células de cianobactérias.

A Portaria GM/MS n° 888/2021 introduziu ainda o padrdo para anlises das microcistinas e
saxitoxinas®* e exigiu que, no momento da realizagio da contagem das células se ocorrer 0 excesso
de 20.000 células/mL ¢ necessario realizar analises das cianotoxinas, microcistinas, saxitoxinas €
cilindrospermopsinas no ponto de captagdo com frequéncia minima semanal (FORMAGGIA;
SOUZA, 2021).

A normativa atualizou e ampliou as substincias quimicas para analises, com acréscimo de 14
(catorze) elementos inorganicos, 16 (dezesseis) substancias organicas, 40 (quarenta) agrotdxicos e
metabolitos e 10 (dez) subprodutos do processo de desinfec¢do por cloro. Quanto aos parametros
organolépticos de potabilidade, a legislagdo introduziu 14 (catorze) elementos com seus padrdes de
andlise em dgua para consumo humano.

A Portaria GM/MS n° 888/2021 manteve os padrdes estabelecidos pela normativa anterior
de 2011 em relagdo ao Cloro Residual Livre (CRL), com valor minimo de 0,2 mg/L ou 2 mg/L de

cloro residual combinado e ainda 0,2 mg/lL de didxido de cloro no sistema de distribuicdo

22 Atualmente, sdo reconhecidas 279 variantes de microcistina que provocam, principalmente, danos hepaticos em
animais e humanos. As saxitoxinas possuem 57 congéneres e apresentam toxicidade neuroldgica. (SILVA, 2023).
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(reservatério e rede) e nos pontos de consumo. O pH da agua ficou estabelecido o padrdo de 6,0 a
9,0 (ALVES, et al., 2021).

A normativa ainda definiu que o sistema de distribuigdo (reservatdrio ou rede) ou pontos de
consumo devem atender ao padrdo de turbidez com filtracdo por membrana. O percentual a ser
atendido para aceitacdo do limite de turbidez deverd ser verificado mensalmente com base em
amostras coletadas no efluente individual em cada unidade de filtragdo. Para o cumprimento das
normas legais devem ocorrer, a0 menos, semanalmente para pds-desinfec¢do de dgua subterranea,
no minimo diario para filtragdo lenta e a cada duas horas para filtragdo rapida ou filtragdo em
membranas (BRASIL, 2021).

Ocorreram alteragdes entre a Portaria GM/MS n° 888/2021 e a Portaria 2914/2011 quanto
ao plano de amostragem bacteriologica, que ¢ efetuada através da medicdo de cor, turbidez e
residual de desinfetante. A atual normativa passou a abranger diferentes faixas populacionais, desde
os grupos chamados aglomerados subnormais a grupos sociais vulneraveis abastecidos. Em relagdo
aos povos indigenas e as comunidades tradicionais, a atual legislagio prevé um plano de
amostragem diferenciado para essas comunidades, o plano devera ser elaborado de acordo com
diretrizes especificas e aplicaveis a cada situagdo (ALVES, et al., 2021).

O plano de amostragem em areas indigenas devera ser implementado de acordo com o
Plano de Monitoramento da Qualidade da Agua para Consumo Humano elaborado pelos Distritos
Sanitarios Especiais Indigenas (DSEI) e com diretrizes estabelecidas pela Secretaria de Saude
Indigena SESAI/MS.

A Portaria GM/MS n° 888/2021 introduziu a possibilidade da autoridade de saude ptblica
exigir aos responsaveis pelos sistemas e solugdes coletivas de abastecimento de dgua, a elaboracéo
e implementacio do Plano de Seguranca da Agua (PSA) conforme metodologia ¢ conteudo
estabelecidas pela Organizagdo Mundial de Saide (OMS) ou definidos por diretrizes do Ministério
da Saude, com objetivo de prevenir riscos a saide humana (FORMAGGIA; SOUZA, 2021).

A legislagdo brasileira sobre a potabilidade da dgua para consumo humano vem sendo
contimuamente modernizada e ajustada, acompanhando os avancos técnico-cientificos relacionados
aos parametros fisico-quimicos, bacteriologicos e radioativos que impactam a sadde. As
atualizagdes das normativas refletem esse aprimoramento, com a participagdo ativa de setores do
meio ambiente, saneamento, laboratérios, academia e defesa do consumidor. A tecnologia digital
tem ampliado de forma significativa a colaboragéo entre os atores, fortalecendo a atuagéo conjunta
na elaboracdo de normas e garantindo maior eficiéncia no controle da qualidade da 4gua em

mananciais superficiais e subterraneos.
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Entretanto, € necessario sempre a reavaliagdo de alguns aspectos da legislagdo com base
em experiéncias vivenciadas em décadas de andlises e conhecimentos cientificos adquiridos, tudo
isso associado a novos conceitos e ferramentas desenvolvidas para a pratica eficiente de uma gestéo
de riscos para avango no plano de seguranga da dgua (ALVES, et al., 2021).

3.6 - Resolucdes do Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA
3.6.1 - Breve Historico da Legislacio Ambiental Brasileira

A criagdo de O6rglos governamentais responsaveis por elaborar diretrizes voltadas a
preservagdo e conscientizagdo ambiental no Brasil proporcionaram avangos na legislacdo ambiental
do nosso pais, que passa a desempenhar maior capacidade de ampliag¢do e monitoramento de
normativas nas diferentes esferas governamentais, seja federal, estadual e municipal.

A exemplo desse processo evolutivo no territdrio brasileiro temos o Sistema Nacional de
Meio Ambiente (SISNAMA) criado em 1981 no ambito da Politica Nacional de Meio Ambiente
(PNMA) que tornou-se modelo de gestdo e assessoramento dos trabalhos desempenhados por
orgdos ambientais, seu nivel de abrangéncia parte da Presidéncia da Republica até o controle de
fiscalizagdo ambiental nos municipios.

O SISNAMA possui trés grandes linhas de atua¢do na prote¢do do meio ambiente, sdo eles
a formulagdo de politicas publicas desenvolvidas diretamente sobre o meio ambiente, a articulagcdo
entre as instituicdes que compdem o sistema de prote¢do ambiental na esfera federal, estadual e
municipal e a execucdo de politicas publicas ambientais implementadas pelos 6rgios ambientais
responsaveis nas diferentes esferas governamentais (IBAM, 2016).

As normativas da Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), traz como objetivo a
prote¢do ambiental e os principios de descentralizagdo para os Estados e Municipios, que
proporcionam maior autonomia aos entes federativos na definicdo de suas agendas prioritirias em
relagdo a questdo ambiental.

E um instrumento da politica nacional que defende a importancia da gestdo ambiental local e
visa ampliar e incentivar a participagdo da sociedade na construgdo de politicas publicas destinadas
a um meio ambiente equilibrado e saudavel para todos (IBAM, 2016).

A estrutura do SISNAMA ¢ organizada por diversos agentes de articulacdo institucional nos
diferentes niveis de esfera governamental do pais, como apresentado no Quadro abaixo:

Quadro 05 - Estrutura do Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA)

Nivel de (')rgz‘lo Denominacao Funcéo ou Finalidade
Administracio

Assessorar o Presidente da
, Republica na formulagio da politica
Orgéo Superior Conselho de Governo nacional e das diretrizes
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governamentais para o meio
ambiente.
Orgdo Conselho Nacional de Propor ao Conselho de Governo e
Consultivo e Meio Ambiente deliberar sobre normas e padrdes
Deliberativo (CONAMA) de protecdo do meio ambiente.
Planejar, coordenar, supervisionar e
controlar a politica nacional e as
Orgio Central Ministério do Meio diretrizes governamentais fixadas
Ambiente(MMA) parao meio ambiente.
FEDERAL
Instituto  Brasileiro do
Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais | Executar e fazer executar, na esfera
Renovaveis federal, as politicas e as diretrizes
(IBAMA). governamentais para a
protecdo do meio ambiente; sdo
Orgios vinculados ao Ministério do Meio
Executores Ambiente (MMA).
Instituto Chico Mendes de
Conservagdo da
Biodiversidade (ICMBio)
Orgios e entidades | Responder por programas
ESTADUAL Orgaios estaduais de meio | ambientais e pelo controle das
Seccionais ambiente atividades modificadoras do meio
ambiente.
Responder pelo controle e pela
MUNICIPAL Orgaos Locais Orgaos e entidades fiscalizagdo dessas atividades, nas
municipais suas respectivas jurisdicdes.

Fonte: Instituto Brasileiro de Administra¢cdo Municipal do Rio de Janeiro, (IBAM, 2016).
Organizado: SILVA, A.L. (2024).

3.6.2 - Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA
O Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) € um 6rgéo consultivo e deliberativo

do Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) criado em 1982 pela a Lei n° 6.938/1981
que estabelece a Politica Nacional de Meio Ambiente. Possui o objetivo de assessorar, estudar e
propor ao governo caminhos que direcionam as politicas governamentais voltadas para a exploracio
e preservacdo do meio ambiente e recursos hidricos (FONSECA et al., 2012).

E de responsabilidade do CONAMA, na sua estrutura de competéncia, criar normas e
determinar padrdes compativeis com o meio ambiente ecologicamente equilibrado e essencial a
sadia qualidade de vida. No entanto, o Decreto n° 99.274/1990 disciplina as competéncias do
conselho e estrutura sua composicdo formada pelo Plenario, Camara Especial Recursal, Comité de
Integragdo de Politicas Ambientais, Camaras Técnicas, Grupos de Trabalhos e Grupos Assessores
(MMA, 2012).

E um 6rgo composto pelos Estados da Federagdo, o Distrito Federal, membros eleitos de

entidades representativas dos setores econdmicos, industriais e agricolas, da sociedade civil que
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participam por intermédio das entidades ambientalistas da Reptblica e do Governo Federal, este
ultimo atua através dos seus principais ministérios.

E considerado uma importante instincia de participagio social e de cooperagdo entre
governo e sociedade uma vez que proporciona o debate descentralizado sobre temas relacionados
ao meio ambiente em geral. Devido sua ampla estrutura € considerado um dos raros parlamentos
ambientais do mundo (MMA, 2012).

As Resolucdes sdo aprovadas pelos votos dos seus 109 membros, entretanto antes de cada
votagdo no plenario os comités setoriais debatem e manifestam sobre cada questdo - inclusive o
aspecto juridico. Apesar de toda essa organizagdo o CONAMA nio ¢ responsavel pela elaboracéo
de leis, sendo atos exclusivos dos 6rgaos legislativos constituidos pelo Senado e Camara Federal. A
sua missdo restringe-se a regulamentagdo das leis, ou seja, como deverdo ser aplicadas de forma
eficaz e destinadas a prote¢@o ao meio ambiente no territdrio nacional.

Os Estados possuem autonomia através da cdmara legislativa para a criagdo de leis
estaduais que podem ter um maior nivel de rigor em relacdo a lei federal. A autonomia da estrutura
legislativa para a criagdo de normas ambientais tem como objetivo a rapida tomada de decisdes na
area ambiental na defesa de um manejo consciente, responsavel e seguro para os recursos naturais
disponiveis. Qualquer tipo de impasse nas decisdes tomadas, o CONAMA ¢é acionado para realizar
as revisdes necessarias a fim de solucionar as contradi¢des existentes quanto as questdes ambientais
(MMA, 2012).

O Plendrio é composto por um colegiado representativo de drgdos federais, estaduais, do
setor empresarial e da sociedade civil, quem o preside ¢ o Ministro do Meio Ambiente, ¢ composto
também pelo Secretario-Executivo do Ministério do Meio Ambiente (que serd o seu
secretario-executivo no plenario).

Faz parte do Plenario 01 representante do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos
Naturais Renovéaveis IBAMA), 01 (um) representante da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), 01
(um) representante de cada um dos Ministérios, das Secretarias da Presidéncia da Republica e dos
Comandos Militares do Ministério da Defesa. A nivel estadual e distrital € composto por um
membro de cada uma dessas esferas governamentais indicados pelos governadores (FONSECA et
al., 2012).

Na esfera municipal as prefeituras que possuem 6rgdo ambiental estruturado e um Conselho
de Meio Ambiente com carater deliberativo contam com 08 representantes, participam também 22
(vinte e dois) representantes de entidades de trabalhadores e da sociedade civil, oito representantes

de entidades empresariais € um membro honorério indicado pelo Plenério.
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Integram ainda ao Plenario os Conselheiros Convidados sem direito a voto, sendo 01 (um)
representante do Ministério Publico Federal; 01 (um) representante dos Ministérios Publicos
Estaduais (indicado pelo Conselho Nacional dos Procuradores Gerais de Justica); 01 (um)
representante da Comissdo de Defesa do Consumidor, Meio Ambiente ¢ Minorias da Camara dos
Deputados (MMA, 2012).

Uma das competéncias do CONAMA ¢ estabelecer normas, critérios e padrdes técnicos
para atuar na gestdo ambiental do Brasil. Para o desempenho de suas fun¢des € necessario que os
conselheiros tenham conhecimentos especificos na area ambiental e em variadas subdivisGes
tematicas como: residuos solidos, politica energética e etc. Os conselheiros devem possuir o
dominio da linguagem técnica nos campos das ciéncias bioldgicas, engenharias, relagoes
internacionais e direito ambiental (FONSECA et al., 2012).

O CONAMA em sua atuagdo, estabelece normas e critérios para licenciamento de
atividades efetiva ou potencialmente poluidoras, além de realizar estudos de possiveis consequéncias
ambientais referentes a projetos publicos ou privados, como também decide em ultima instancia
administrativa sobre multas e outras penalidades aplicadas pelo IBAMA e por ultimo estabelece
normas e padrdes nacionais de controle de poluigdo causada por veiculos automotores, aeronaves e
embarcagdes.

Ainda de acordo com sua competéncia, o 6rgdo estabelece normas, critérios e padrdes
relativos ao controle e & manutencdo da qualidade do meio ambiente e principalmente aos recursos
hidricos, com a deliberagdo na forma de resolugdes, proposi¢des, recomendagdes e mogdes no
cumprimento da Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA).

Para a deliberag¢@o de resolugdes, uma das principais agdes do CONAMA, € necessario o
dominio da linguagem juridica e conhecimento nos setores especificos correspondentes a cada area
de regulamentag¢do imposta pelas resolugdes, ja que as mesmas possuem for¢a de lei e compdem
todo aparato normativo da gestdo ambiental brasileira (FONSECA et al, 2012).

3.6.3 - A Resolucio do Conama - 357 de 17 de marco de 2005

A definicdo para os padrdes de qualidade da agua tornou-se um avango fundamental na
politica de gestdo dos recursos hidricos no Brasil, com indicadores de elementos quimicos que
permitem identificar ou determinar se a dgua ¢ adequada ou inadequada para o uso especifico e/ou
desejado.

O uso da agua é condicionado a um conjunto de parametros relacionados as caracteristicas
fisico-quimicas e/ou biologicas que estabelecem niveis de manejo e uso dos recursos hidricos, sejam

em termos ambientais (aplicados aos corpos d’agua de acordo com os usos designados para a agua
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bruta), seja ao padrdo de agua para consumo (padrdo de potabilidade) ou aos padrdes de emissdes
(que estabelecem os limites para lancamento de efluentes nas drenagens) (DINIZ, 2006).

No Brasil a classificagdo dos corpos hidricos é elaborada pelo Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) que estabelecem normas, critérios e padrdes relativos ao controle e
manutengdo da qualidade do meio ambiente, com objetivo do uso racional dos recursos naturais e
dos recursos hidricos (SOBRAL, et al., 2008). Segundo Fagundes et al., (2016, p. 1383) a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) rege sobre o enquadramento dos corpos de dgua através
de classes segundo seus usos preponderantes definidos pela a Lein® 9.433/1997.

O enquadramento dos corpos d’agua ¢ um dos principais instrumentos da Politica Nacional
de Recursos Hidricos (PNRH), do gerenciamento dos recursos hidricos e do planejamento
ambiental. Conforme o art. 9° da Lei n® 9.433/1997 o enquadramento dos corpos d’agua visa
assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem destinados, além
de diminuir os custos de combate a poluicdo das dguas mediante agdes preventivas e permanentes”™
(BRITES, 2010). O enquadramento do manancial hidrico nfo estd baseado necessariamente no seu
estado atual, mas nos niveis de qualidade que um corpo d'agua deve possuir para atender as
necessidades definidas pela sociedade (BRITES, 2010).

Segundo Brites (2010, p. 6) este instrumento € um processo de planejamento entre o uso da
agua, o zoneamento de atividades e o estabelecimento de medidas para o controle da poluicdo. A
proposta de enquadramento elaborada pela legislacio deve considerar a qualidade da agua,
condicionada ao uso, as cargas poluidoras e os custos para a reducdo da poluicdo. Devera haver
ainda o entendimento entre os usuarios de uma bacia hidrografica que, quanto mais restrita a
qualidade da agua para atender aos seus usos, maiores serdo os custos para tratar as cargas
poluidoras.

A partir da década de 1970 a legislagdo brasileira da dgua alcancou avangos tanto em
relacdo ao fortalecimento juridico do seu enquadramento quanto ao instrumento de integragdo dos
aspectos de qualidade e quantidade de agua, pois foram agdes que potencializaram a capacidade
legal e institucional.

As principais legislacdes brasileiras aplicadas ao enquadramento dos corpos d’agua foram
organizadas pelos seguintes dispositivos, a Resolugdo CONAMA n° 20/1986; Resolucdo
CONAMA 274/2000 que alterou a anterior de 1986 quanto a balneabilidade; em seguida a
Resolugdo CONAMA 357/2005, que estabelece os critérios para a classificagdo e enquadramento
das 4guas em todo o territorio nacional. (DINIZ, 2006); (FAGUNDES et al., 2016).

A resolugdo CONAMA 357 de 17 de margo de 2005 foi elaborada a partir do principio de

que a dgua é parte integrante do desenvolvimento sustentdvel de reconhecimento fundamental a
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natureza e a preservacdo da vida. Dentre seus objetivos esta o controle de langamento de poluentes
no meio ambiente de maneira a coibir a emissdo de efeitos nocivos a qualquer forma de vida, essa
legislacdo inovou ao considerar e observar os parametros dos Poluentes Organicos Persistentes
(POP)?, tratados na Convengio de Estocolmo em 2001.

Em termos comparativos das resolugdes, a CONAMA n° 20/1986 visava o enquadramento
dos corpos d’agua e estabelecia o nivel de qualidade a ser alcangado ou mantido ao longo do
tempo, foi um instrumento de monitoramento, planejamento e gestdo que possuia como base
parametros quimicos, fisico-quimicos e microbiologicos e indicavam o nivel de qualidade do corpo
hidrico para atendimento legal de uso e classificagdo: aguas doces (salnidade < 0,05%), aguas
salobras (salinidade entre 0,05% e 3%); e dguas salinas (salinidade > 3%). Quanto a CONAMA n°
357/2005, estipulou principios mais protetivos da qualidade hidrica em consonancia com a
Constituicdo Federal de 1988 e com a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH)
(FAGUNDES, et al., 2016).

Assim a resolugdo 357/2005 adotou como medidas mais rigorosas, a proibicdo de
langamentos de fontes poluidoras em niveis nocivos aos seres humanos e demais formas de vida, a
inclusdo dos principios de fungdo ecoldgica da propriedade, como a prevengo, a precaucdo € a
necessidade de manutengdo do equilibrio ecoldgico aquatico. A definicdo do enquadramento dos
corpos d’agua é a meta final a ser alcangada pela resolugdo CONAMA 357/2005 que traz de
forma abrangente a classificagdo e a definicdo dos recursos hidricos em 4guas doces, salinas e
salobras (ASSEITUNO, 2016).

Segundo Bitencourt (2019, p. 2) a Resolucdo 357/2005 apresenta em seu art. 2° que o
enquadramento ¢ definido como o estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da agua
(classe) a ser, obrigatoriamente, alcangada ou mantida no segmento de um corpo d’agua de acordo
com os usos preponderantes e pretendidos ao longo do tempo. Este mesmo texto também esta
previsto no art. 9° da Lein® 9.433/1997 (Politica Nacional de Recursos Hidricos - PNRH).

Brites (2010, p. 10) afirma que o enquadramento dos corpos d’agua, segundo classes de
usos preponderantes, ¢ um instrumento de planejamento, que deve manter uma visdo macro da

bacia hidrografica e considerar todos os processos ocorridos na mesma. O enquadramento deve

2 0s POPs sao substancias semivolateis, ou seja, podem ser transportados pelo ar, pela 4gua e pelas espécies
migratérias que cruzam as fronteiras internacionais. Assim, os POPs s#&o capazes de alcancar qualquer
ecossistema terrestre ou aquatico do mundo. Por isso, sdo encontrados em locais onde nunca foram produzidos
ou sequer utilizados. Os POPs sdo também resistentes a degradagdo quimica ou biologica, ou seja, séo
persistentes e permanecem no ambiente por longos periodos. Sdo ainda, bioacumulativos, pois entram nas
cadeias alimentares e se acumulam no tecido adiposo de peixes, aves, animais marinhos e do homem. (CETESB,
2004).
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atender aos anseios da sociedade em relag@o aos processos de preservagdo ambiental, crescimento
economico ¢ melhoria da qualidade de vida.

A resolucdo CONAMA n° 357/2005 possui uma séric de parametros sobre qualidade da
4gua, situagdo que obrigou o governo federal elaborar a Resolugio CNRH n° 91/2008%* que
estabelece um conjunto de pardmetros de qualidade da &gua adotados no processo de
enquadramento em fungdo dos usos pretendidos de recursos hidricos superficiais e subterraneos
(COSTA; CORNEJO, 2009). Ao considerar diagnosticos e prognosticos elaborados, torna-se
desnecessario a andlise de todos os parametros listados na Resoluigdo n° 357/2005, com
observancia somente daqueles que possuem fontes significativas na bacia com possibilidade de
afetar seus usos pretendidos (COSTA; CORNEJO, 2009).

A selegdo de parametros é realizada com base em usos pretendidos e na condigdo atual dos
corpos hidricos através de parametros mais representativos em detrimento aqueles que os corpos
d’4gua ndo atendem a classe em que foram enquadrados. Os parametros sdo escolhidos a partir da
andlise das principais fontes de poluicdo na bacia e dos usos preponderantes da dgua (sejam atuais
ou futuros). Contudo é fundamental o monitoramento dos parametros prioritarios selecionados para
avaliacdo e melhoria da qualidade das aguas dos mananciais hidricos enquadrados ao longo do
tempo (COSTA; CORNEIJO, 2009).

Segundo Costa e Cornejo (2009) ao observar os parametros, usos e classes da agua
presentes na resolucdo n° 91/2008 e apresentados no quadro 06, constatam-se que também sdo os
mais utilizados na resolugdo 357/2005.

Quadro 06 - Parametros de qualidade da 4gua relacionados aos usos dos recursos hidricos.

Uso Parametros Relacionados Classe

Oxigénio Dissolvido, DBO, pH, Temperatura da dgua, Nutrientes
Protecdo das (N, P), Amonia, Algas, Clorofila, Turbidez Substéncias Téxicas
comunidades (metais, agrotoxicos, entre outros), Coliformes Termotolerantes, 1

aquaticas Sélidos em Suspensdo.

Turbidez, DBO, pH, Nutrientes (Nitrogénio e Fosforo), Amonia,
Abastecimento Algas, Clorofila, Cloreto, Coliformes termotolerantes, Patégenos, 1,2¢3

Humano Substéancias toxicas, Potencial de formac¢do de trihalometanos,
solidos totais.

Recreacdo Coliformes termotolerantes, Algas, Oleos e graxas, turbidez. 2e3

2 Resolugdo n° 91, de 05 de Novembro de 2008 - Dispde sobre procedimentos gerais para o enquadramento dos
corpos de agua superficiais e subterrdneos. Considerando a necessidade de revisdo da Resolugdo CNRH n° 12,
de 19 de julho de 2000, para aperfeicoamento dos procedimentos nela estabelecidos, tendo como referéncia as
diretrizes e estratégias de implementac&o do Plano Nacional de Recursos Hidricos e a Resolugdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente-CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, que dispde sobre a classificacdo dos
corpos de agua e estabelece diretrizes ambientais para o enquadramento e a Resolugio CONAMA n° 396, de 3 de
abril de 2008, que dispde sobre a classificagdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das &aguas
subterraneas. (MMA, 2008).
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Oxigénio Dissolvido, pH, Temperatura, Nutrientes (Nitrogénio e

Aquicultura e Fosforo), Algas, Turbidez, Substincias toxicas (metais,
Pesca agrotoxicos, entre outros), poluentes que se acumulam ao longo 2
da cadeia alimentar (Pops).
Coliformes termotolerantes, sélidos totais dissolvidos, cloretos,
Irrigagéo sodio, pH, Potassio, Calcio, Magnésio, condutividade elétrica. 2e3
Dessedentagdo de | Nitratos, sulfatos, sélidos totais dissolvidos, metais, poluentes
animais organicos (ex agrotdxicos), patogenos e algas. 1,2¢3
Navegacdo Sélidos em suspensdo, materiais flutuantes, espumas ndo 4
naturais, odor, aspecto da agua.
Harmonia Materiais flutuantes, espumas ndo naturais, odor e aspecto da 4
paisagistica agua.

Fonte: Adaptado de Costa e Cornejo (2009).

Quanto ao art. 4° da Resolugdo n® 357/2005, mais especificamente sobre dguas doces, ha

uma organiza¢do das classes estabelecidas de acordo com os usos que faz dos recursos hidricos,

como demonstra o Quadro 07. Para cada classe ¢ listada uma série de concentragdes minimas ou

maximas da andlise de parametros fisicos, quimicos e biologicos. Esses padrdes alteram conforme a

perda de qualidade das classes, o que permite concentragdes maiores de substancias com excecao

do pH e Oxigénio Dissolvido (OD) (BITENCOURT, 2019).

Quadro 07 - Classificagdo das classes dos recursos hidricos de acordo com seus usos.

Classe

Caracteristicas dos recursos hidricos

Especial

Aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccio; a
preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e, a preservagdo dos
ambientes aquaticos emunidades de conservagdo de protecdo integral.

Aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano, apos
tratamento simplificado; a protecdo das comunidades aquaticas; a recreagdo de contato
primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugio CONAMA
N° 274, de 2000; a irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogéo de pelicula; e a
protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Aguas que podem ser destinadas: ao abastecimento para consumo humano, apds
tratamento convencional, a prote¢do das comunidades aquéticas; a recreagdo de
contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugio
CONAMA n° 274, de 2000; a irrigacdo de hortaligas, plantas fiutiferas e de parques,
jardins, campos de esporte e lazer, comos quais o publico possa vir a ter contato direto;
e, a aquicultura e a atividade de pesca.

Aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano, apos
tratamento convencional ou avancado; a irrigagdo de culturas arboreas, cerealiferas e
forrageiras; a pesca amadora; a recreagfo de contato secundario; e, a dessedentagéo de
animais.

4

Aguas que podem ser destinadas a navegacdo e harmonia paisagistica.

Fonte: Resolugdo CONAMA 357/2005. (Adaptado).
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A resolugdo CONAMA 357/2005 mantém a mesma padroniza¢do de classes previstas na
resolucdo CONAMA 20/86, com estabelecimento no territorio nacional dos mesmos limites de
parametros de qualidade da agua selecionados sem considerar as especificidades locais (DINIZ,
2006).

Os limites naturais dos parametros variam entre as localidades do pais, isso demonstra a
necessidade de definir agdes legais e diferenciadas nas unidades federativas com capacidade de
fornecer informagdes especificas e reais dos diferentes ambientes tanto para planejamento dos
recursos hidricos quanto para melhorias na qualidade dos mananciais.

A implantacdo de competéncia estadual para a gestdo das aguas ¢ uma exigéncia da
resolucdo CONAMA 357/2005, essa prerrogativa estabelece aos Estados o poder-dever de
administrar sobre as aguas do seu dominio com maior autonomia e observancia das normas
administrativas na gestdo das dguas, sendo vedado apenas criar o direito sobre as aguas (DINIZ,
2006 Apud PORTO, 2002).

Segundo Diniz (2006, p. 55 e 56) a resolugdio CONAMA 357/2005 ndo garante
exclusivamente a reversdo do cenario nacional de degradacdo da qualidade da 4agua e o descrédito
do instrumento de enquadramento, ¢ importante destacar o planejamento e a articulagdo na gestdo
das aguas.

3.6.4 - Resolucio Conama - 430 de 13 de maio de 2011

O nivel de pressdo que os mananciais hidricos estdo submetidos devido a sobrecarga de
efluentes® (industriais e residenciais) lancados sem o devido cuidado tem refletido de forma direta e
negativa nos padrdes de qualidade da 4gua e na vida dos organismos que estdo presentes no
ambiente aquatico, nessas condigdes torna-se indispensavel a aplicabilidade da legislagdo pertinente

A principal ferramenta normativa do Brasil que regulamenta o controle de langamento dos
efluentes e os efeitos na qualidade da agua dos corpos hidricos € a resoluggio CONAMA 357/2005
que em seu art. 2° nos paragrafos XXI e XXII define os ensaios ecotoxicoldgicos®® para analise dos
efeitos nocivos dos agentes fisicos ou quimicos em diversos organismos aquaticos essenciais para as
avaliacdes de riscos a sadde humana, a resolucdo 357/2005 é complementada e alterada pela
resolugio CONAMA 430/2011 (SILVA et al., 2015)

A resolugio CONAMA 430/2011 revogou artigos que tratam das condigoes de

lancamentos dos efluentes, alterou e acrescentou em relagdo a resolug@o anterior novas definigdes,

» Efluente: € o termo usado para caracterizar os despejos liquidos provenientes de diversas atividades ou
processos (CONAMA, 2005).

% A ecotoxicologia ¢ a ciéncia que estuda os efeitos das substancias quimicas sobre 0s organismos vivos,
podendo a resposta ser aguda ou cronica (diferindo na duragdo e respostas finais que s&o obtidas), sendo uma
ferramenta auxiliar nas analises de impactos ambientais causados por tais elementos, estimando assim sua
toxicidade em relagfio ao organismo teste utilizado. Esta trata de movimentos de poluentes no ar, 4gua, solos, e
sedimentos através da cadeia alimentar, com as transformag¢des quimicas e biotransformacdo (WALKER, 2006).
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parametros, diretrizes € novos padrdes de lancamentos de efluentes de fontes poluidoras em corpos
hidricos receptores. Essas alteragdes sdo observadas no quadro 08.

Quadro 08 - Padrdes de lancamentos de efluentes - CONAMA 357/05 alterada pela 430/11.

Resolucio CONAMA 357/2005 Resolucio CONAMA 430/11
Pardmetro Valor Pardmetro Valor
pH entre 5e 9 pH entre 5e 9
Temperatura inferior a 40°C Temperatura inferior a 40°C
Materiais até 1 mL/L Materiais até 1 mL/L
Sedimentaveis Sedimentaveis
Demanda
- - Bioquimica de Remoc¢ao minima
Oxigénio (DBO) 60%
Oleos Minerais até 20 mL/L Oleos Minerais até 20 mL/L
OLEOS EGRAXAS | Oleos vegetais e Oleos vegetais e
gorduras animais até 50 mL/L gorduras animais até 50 mL/L
- - Benzeno 1,2 mg/L
Cloroformio 1,0 mg/L Cloroformio 1,0 mg/L
Dicloroeteno (T Dicloroeteno (Z 1,1
1,1 +12cis +1,2 1,0 mg/L + 1,2 cis + 1,2 trans) 1,0 mg/L
trans)
- - Estireno 0,07 mg/L
PARAMETROS
ORGANICOS Etilbenzeno 0,84 mg/L Etilbenzeno 0,84 mg/L
Fenois totais 0,5 mg/L. CoHSOH Fendis totais 0,5 mg/L. CoHSOH
Tetracloreto de 1,0 mg/L Tetracloreto de 1,0 mg/L
carbono carbono
Tricloroeteno 1,0 mg/L Tricloroeteno 1,0 mg/L
- - Tolueno 1,2 mg/L
- - Xileno 1,6 mg/L
Arsénio total 0,5 mg/L As Arsénio total 0,5 mg/L As
Bario total 5,0 mg/L. Ba Bario total 5,0 mg/L. Ba
Boro total 5,0mg/L B Boro total 5,0mg/LB
Céadmio total 0,2 mg/L Cd Cédmio total 0,2 mg/L Cd
Chumbo total 0,5 mg/L Pb Chumbo total 0,5 mg/L Pb
PARAMETROS
INORGANICOS Cianeto total 0,2 mg/L CN Cianeto total 1,0 mg/L CN
- - Cianeto livre 0,2 mg/L.CN
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Cobre dissolvido 1,0 mg/L Cu Cobre dissolvido 1,0 mg/L Cu
- - Cromo hexavalente 0,1 mg/L Cr+6
Cromo total 0,5 mg/L Cr Cromo trivalente 1,0 mg/L Cr+3
Estanho total 4,0 mg/L Sn Estanho total 4,0 mg/L Sn
Ferro dissolvido 15,0 mg/L Fe Ferro dissolvido 15,0 mg/L Fe
Fluoreto total 10 mg/L F Fluoreto total 10 mg/LF
Manganés 1,0 mg/L Mn Manganés 1,0 mg/L Mn
dissolvido dissolvido
Mercurio total 0,01 mg/L Hg Mercurio total 0,01 mg/L Hg
Niquel total 2,0 mg/L Ni Niquel total 2,0 mg/L Ni
Nitrogénio Nitrogénio
amoniacal total 20,0 mg/LN amoniacal total 20,0 mg/LN
PARAMETROS
INORGANICOS Prata total 0,l mg/LAg Prata total 0,l mg/LAg
Selénio total 0,30 mg/L Se Selénio total 0,30 mg/L Se
Sulfeto 1,0mg/LS Sulfeto 1,0 mg/L'S
Zinco total 5,0 mg/L Zn Zinco total 5,0 mg/L. Zn

Fonte: ASSEITUNO, 2016 (Adaptado).

No quadro 08 ¢ possivel observar padrdes definidos de elementos quimicos organicos
como o Estireno, Tolueno e Xileno presentes na resolugdo CONAMA 430/2011 que ndo
constavam na resolugio CONAMA 357/2005. Quanto aos parametros inorganicos, nio constava
na resolugdo 357/2005 o Cianeto livre (somente o Cianeto total) e o Cromo total, ao contrario da
resolugdo 430/2011 que constam padrdes para analise do Cianeto Total e livre e Cromo trivalente e
hexavalente.

Segundo Filho (2013, p. 24) a resolugio CONAMA 430/2011 limita a concentragdo de
parametros convencionais e alguns contaminantes ndo convencionais nos efluentes lancados, e
determina que o efluente ndo podera causar ou possuir potencial de efeitos toxicos aos organismos
aquaticos no corpo receptor. Essa prerrogativa também estd prevista na resoluigio CONAMA
357/2005 ao tratar da toxicidade como um dos critérios para enquadramento de corpos hidricos
superficiais.

Ao estabelecer suas diretrizes a resoluigdo CONAMA 430/2011 contribuiu em termos de
inovagdo no ambito federal acerca do aspecto de avaliagdo do efeito toxico dos efluentes no corpo
receptor, esses critérios de avaliagdo da toxicidade de efluentes industriais eram prerrogativas

exclusivas dos 6rgdos ambientais estaduais. Essa é uma prerrogativa presente na normativa em seu
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art. 4° paragrafo XIII que define os testes de toxicidade como métodos utilizados para detectar e
avaliar a capacidade de um agente toxico provocar efeito nocivo ao utilizar bioindicadores dos
grupos de uma cadeia ecoldogica (CONAMA, 2011).

Estudos realizados pela a Agéncia de Prote¢do Ambiental dos Estados Unidos (USEPA)
afirmam que os ensaios ecotoxicoldgicos sdo atualmente os melhores métodos para estimar os
efeitos de multiplos contaminantes e determinar seu potencial toxico, devido a capacidade de
integrar os efeitos das misturas complexas com intera¢des dos contaminantes e dos fatores abiodticos
sobre os organismos vivos (GAZOLA, 2020).

Em ambas as resolugdes os estudos detalhados de critérios sdo visualizados e exigidos junto
as empresas a realizagdo do monitoramento dos padrdes de emissdes, dos parametros para a
avaliacdo dos padrdes regulamentados para o langamento dos efluentes e toda essa avaliagdo de
toxicidade dos efluentes devem ser regidos para cumprimento da resolucio CONAMA 430/2011
(ALMEIDA, 2013).

Segundo Almeida (2013, p. 2) a avaliagdo da qualidade dos residuos industriais ganha uma
nova dimensdo quando os estudos sdo realizados em conjunto (participagdo das empresas
associada ao cumprimento da legislacdo vigente), pois, tornam-se ferramentas importantes para
auxiliar as industrias na solugdo dos problemas ambientais com a identificagdo de substincias
ecotoxicas das correntes toxicas além de identificar quais sdo as classes de poluentes em seus
efluentes. De posse do domiio dessas informagdes sdo enormes as chances de eficiéncia nos
trabalhos de redugdo ou eliminagdo da toxicidade.

As diretrizes aprovadas pela resolugdo CONAMA 430/2011 na gestdo de efluentes
obrigam fontes poluidoras a realizarem o seu proprio monitoramento de efluentes langcados em
corpos hidricos para controle e acompanhamento. E fundamental a apresentagio junto ao orgio
ambiental competente da fundamentagdo técnica composta por estudos das andlises de
contaminantes quimicos langados, e posteriormente comprovar em documento o enquadramento da
empresa cadastrada como alto ou baixo poluidor. A resolugdo 430/2011 torna-se uma ferramenta
fundamental para auxiliar os Estados da federacdo que ainda ndo possuem uma legislagdo elaborada
para o monitoramento e avalia¢do da toxicidade de efluentes.

4 - RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 - Analise descritiva dos dados fisico-quimicos da agua bruta do rio Montes Claros

Para a realiza¢do da andlise fisico-quimica e microbioldgica dos dados de 4gua bruta do rio

Montes Claros e do comportamento de elementos quimicos presentes, a pesquisa atentou-se ao

intervalo de catorze anos dos resultados de amostras realizadas pela Geréncia Regional da
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companhia de abastecimento publico do Estado de Goids (SANEAGO S/A) no municipio de
Campos Belos-GO durante o periodo de 2010 até 2024.

Entre os anos de 2010 a 2020 a SANEAGO analisava somente os valores maximos
permitidos correspondentes aos elementos fisico-quimicos, bioldgicos e microbioldgicos conforme
as normativas legais vigentes daquele momento como resolugdo 357/2005 CONAMA e portarias
518/2004 e 2914/2011 com objetivo de determinar os padrdes de potabilidade da agua para
consumo humano.

A partir do ano de 2021 foi implantada uma nova legislagdo federal pelo Ministério da
Saude, a lei GM/MS n° 888/2021, que obrigou as companhias de abastecimento a adotarem um
novo padrdo de andlise para amostras de elementos quimicos presentes na agua como critério para
padrdo de potabilidade. O padrio tornou-se mais completo, detalhado e especifico de acordo com
cada composto quimico presente em agua potavel para consumo e de acordo com o aumento
quantitativo e qualitativo dos produtos quimicos disponiveis no mercado e langados na forma de
efluentes junto aos canais hidricos de todo pais.

Para atendimento a essas novas exigéncias legais foram realizadas mudangas significativas
como o aumento da quantidade de amostras e a frequéncia de coletas (de semestral para mensal)
que também passaram a ser analisadas em funcdo da quantidade de habitantes atendidos e do
composto quimico em analise, principalmente aqueles voltados aos parametros fisico-quimicos,
bioldgicos, agrotdxicos, microbiologicos e organolépticos.

Ainda como parte dessas novas mudangas no levantamento das amostras de agua para
abastecimento publico, surgiram ainda novos parametros e valores para andlises como o
detalhamento dos compostos quimicos especificos em algumas medidas, a separagdo entre
substancias organicas e inorganicas, a analise separada dos principais principios ativos de
agrotoxicos (aqueles autorizados para uso em lavouras brasileiras), os padrdes organolépticos, os
subprodutos de desinfec¢do e a observancia da presenca ou ndo de cianobactérias.

As mformagdes que embasam a pesquisa consideram fundamentalmente em seu recorte
temporal (2010 a 2024) a sazonalidade climatica do municipio (periodo seco/chuvoso) dada sua
importancia para possiveis alteragdes no comportamento, na dindmica da bacia hidrografica e na
relagdo de elementos quimicos presentes na agua bruta e consequentemente nas coletas realizadas
pela companhia de abastecimento publico.

Entretanto, a SANEAGO disponibilizou alguns registros da ocorréncia de chuvas nas datas
em que foram realizadas as coletas e também nos dias anteriores as mesmas, contudo computados
somente a partir do ano de 2016. Os dados dos anos anteriores (no caso até 2015) foram

descartados do sistema da companhia, uma vez que, possuem um periodo de tempo definido para
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seu arquivamento, esse mesmo periodo de tempo das fichas de registros de chuvas é resguardado
por atos normativos internos, no intervalo da validade e permanéncia das informag¢des as mesmas
ficam disponiveis no banco de dados da companhia.

O quantitativo dos elementos fisico-quimicos e microbioldgicos analisados pela SANEAGO
como os resultados das coletas de dgua bruta do rio Montes Claros depende da exigéncia da
legislacdo durante o periodo de andlise, como também da dindmica antrdpica nas areas de influéncia
da bacia e da propria caracteristica dos elementos naturais presentes na dgua bruta do manancial.

No recorte temporal da pesquisa cerca de 20 a 25 parametros fisico-quimicos, biologicos e
microbiologicos estdo organizados em planilhas e graficos acompanhados dos seus respectivos
valores maximos permitidos que determinam o padrdo de potabilidade da agua para consumo
humano pelas legisla¢des federais do Ministério da Saude (Portaria MS 518/2004; Portaria
2914/2011 e GM/MS n° 888/2021) e da Resolugdo CONAMA (357/2005) (VIDE ANEXO I).

A organizacdo das informagdes analisadas na pesquisa encontram-se por ordem de dados e
informagdes disponibilizadas pela companhia de saneamento do Estado de Goids (SANEAGO S/A)
e separados por elementos que compdem os parametros de potabilidade da dgua para consumo
humano estabelecidos pelas legisla¢des brasileiras especificas.

Os elementos que compdem os parametros de potabilidade da 4gua estdo descritos
juntamente com seus aspectos gerais, e relacionados com sua presenca ou ndo na dindmica da agua
bruta da bacia do rio Montes Claros com os dias das coletas realizadas em cada ano do recorte
temporal que foram coletadas as amostras.

4.1.1 - Temperatura Ambiente

A temperatura ambiente registrada no municipio de Campos Belos-GO durante os periodos
das coletas de agua realizadas no rio Montes Claros é marcada por oscilagdes que obtiveram
resultados variados de acordo com a sazonalidade climitica. Essas caracteristicas estdo
relacionadas a localizagdo geografica do municipio e consequentemente do manancial (regido
nordeste goiano), bem como o relevo, a altitude e a dindmica atmosférica especifica do Estado de
Goias que no periodo chuvoso recebe influéncia de massas de ar advindas da regido norte do pais
carregadas de umidade (NASCIMENTO; OLIVEIRA, 2020).

No rio Montes Claros todos os anos que ocorreram as coletas de amostras da agua bruta
também foram registrados levantamentos da temperatura ambiente local com valores minimos e
maximos anuais relacionados aos dias em que foram registrados, como demonstra abaixo o Grafico

02.
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Grafico 02 - Temperatura Ambiente no Rio Montes Claros/GO.

VARIACAO DA TEMPERATURA AMBIENTE NO RIO MONTES CLAROS/GO
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i I'emperatura Maxima

Durante o periodo analisado as temperaturas minimas variaram de 20° a 29° C ¢ as
maximas com valores entre 30° C a 36° C (estas maximas foram registradas nos anos de 2019 e
2020). Nos anos de 2011 e 2016 foram os periodos que ocorreram as menores variagdes entre as
temperaturas minimas e maximas registradas.

No ano de 2011 a temperatura ambiente foi de 27°C a miima (ocorrida no dia 27 de
dezembro) e 30°C a maxima (registrada no dia 23 de janeiro), sdo valores registrados durante
periodos geralmente chuvosos no municipio. Durante as coletas realizadas nos dias 23 de janeiro de
2011 e 27 de dezembro de 2016 a SANEAGO realizou andlises dos parametros dos coliformes
totais, gas carbonico livre, escherichia coli e bactérias heterotréficas.

Durante o ano de 2016 foram realizadas somente 02 (duas) coletas de amostras de dgua
bruta do rio Montes Claros nos meses de marco e abril (31 de marco; 19 de abril) j& bem préximo
ao final do periodo chuvoso no municipio. Nao houve ocorréncia de chuvas nos dias referentes a
essas coletas, bem como ndo ocorreram chuvas nos dias anteriores (30 de margo e 18 de abril). A
menor temperatura ambiente registrada foi de 29°C no dia 19 de abril e a maior de 32°C registrada
no dia 31 de margo.

Entre os anos de 2017 a 2023 foram os periodos em que ocorreram as maiores variagdes
entre as minimas € maximas locais (com amplitudes acima de 10°C). O destaque foi para os anos de
2020 e 2021 que registraram uma variagdo entre a maxima ¢ a minima de 15° e 14° C
respectivamente.

E importante ressaltar que os dados referentes ao ano de 2024 a empresa de saneamento

de Goids (SANEAGO S/A) forneceu informagdes somente do primeiro semestre acerca da agua
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bruta do rio Montes Claros (entre Janeiro e Julho). Durante o primeiro semestre ocorreram chuvas
durante as coletas dos dias 15 de janeiro e 14 de marco e nos dias que antecederam as coletas.
Entretanto, nos demais dias do primeiro semestre de 2024 n3o ocorreram chuvas.

A menor temperatura ambiente do ano de 2024 e de acordo com os dados informados foi
de 27°C registrada em uma das coletas do dia 15 de janeiro, 14 de margo e 23 de abril. A maior
temperatura foi de 31,8°C registrada na coleta do dia 13 de maio. De acordo com as instrugdes de
trabalho n° 07.0101 e 07.0613 da companhia de abastecimento de Goids (SANEAGO S/A), ndo
ha um padrio estabelecido para realizagdo de andlise da temperatura didria durante as coletas de
agua bruta dos mananciais.

4.1.2 - Cor Aparente

A agua apresenta cor aparente proveniente de matéria organica como substincias
himicas?’, taninos®® além de metais pesados como o ferro, manganés e residuos industriais
fortemente coloridos. Em 4gua para abastecimento publico, a cor é esteticamente indesejavel e a
andlise deste parametro ¢ de fundamental importancia (FUNASA, 2013)

A cor elevada da agua provoca a sua rejei¢do por parte dos consumidores, situacdo que os
levam a procurar outras fontes de suprimentos hidricos que em muitos casos sdo inseguras e
consequentemente improprias para consumo humano. As normativas do Ministério da Saude
através das suas portarias estabelecem o valor maximo permitido da cor aparente da dgua em 15
(quinze) uH (unidade Hazen) como padrido organolkptico para consumo humano (EMBRAPA,
2011).

A empresa de saneamento do Estado de Goids (SANEAGO S/A) segue a normativa do
Ministério da Saide para a andlise deste pardmetro (Portarias 518/2004; 2914/2011; 888/2021)
nos mananciais aos quais ¢ de sua responsabilidade a captag@o, tratamento, distribuicdo e
monitoramento de agua potavel para fins de abastecimento publico nos municipios do Estado de
Goids que sdo atendidos pela sua prestagdo de servicos de saneamento bdasico.(SANEAGO,
2022).

A cor aparente também € um parametro que faz parte do cronograma das andlises e
monitoramento das coletas de amostras de 4gua bruta do manancial realizada pela empresa publica
de saneamento. Essa pesquisa segue como critério de ordem a posicdo de cada pardmetro

estabelecido pelo conjunto de dados e informagdes organizados e disponibilizados pela propria

? Bm termos simples, pode-se dizer que as substincias humicas sdo compostos organicos condensados,
produzidos pela agdo microbiana, e que diferem dos biopolimeros por sua estrutura molecular e elevada
persisténcia no solo. (BALDOTTO; BALDOTTO, 2014).

% (Os taninos pertencem a um grupo de compostos fenolicos provenientes do metabolismo secundario das
plantas e sdo definidos como polimeros fenolicos soliveis em dgua que precipitam proteinas. (BATTESTIN et al.,
2004).
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SANEAGO. Entretanto o Grafico 03 abaixo apresenta o levantamento da andlise de cor aparente
do Rio Montes Claros/GO.
Grafico 03 - Andlise da Cor Aparente no Rio Montes Claros/GO.
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Observe que durante os anos de 2013, 2014, 2015, 2017, 2018, 2020 e 2021 foram os
periodos que registraram os maiores indices de alteracdo da cor aparente nas andlises das coletas
de 4gua bruta do rio Montes Claros, com valor maximo de 302 uH registrado no ano de 2017 e os
demais anos obtiveram intervalo de 130 uH até 278 uH.

A legislagdo especifica permite um valor maximo permitido (VMP) de apenas 15 uH. Em
2010, 2011, 2012, 2019, 2022, 2023 e 2024 (primeiro semestre) os valores maximos do
parametro de cor aparente no manancial estavam abaixo dos valores anteriores porém também
apresentavam valores fora dos padrdes de potabilidade definidos pelas portarias do Ministério da
Satde e do CONAMA.

No ano de 2016 foram realizadas somente 02 (duas) coletas de amostras de agua bruta do
rio Montes Claros nos meses de margo e abril (31 de margo e 19 de abril) com 01 (uma) coleta no
periodo chuvoso (margo) e outra no periodo seco (abril). Os resultados obtidos em ambas foram de
0,0 uH e de acordo com os registros disponibilizados em ambas as coletas ndo ocorreram chuvas.

O tnico ano em que ndo ocorreram valores fora dos padrdes de potabilidade definidos em
legislagdo especifica (Portarias do Ministério da Saide e CONAMA) foiem 2016 como demonstra
a Tabela 07 do quantitativo de coletas e andlises de cor aparente da 4gua bruta do rio Montes
Claros/GO.
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Tabela 07 - Quantitativo de coletas e andlises de Cor Aparente no rio Montes Claros/GO.

Periodo Qtd. de Qtd. Analisadas Valor Minimo Valor Maximo
Coletas

2010 05 05 24 uH 50 uH
2011 06 06 6,9 uH 36,8 uH
2012 05 05 9,2 uH 72,6 uH
2013 04 04 12,9 uH 208 uH
2014 05 05 23 uH 276 uH
2015 12 11 0,61 uH 178 uH
2016 02 00 sem registro sem registro
2017 11 05 9.8 uH 302 uH
2018 11 05 1,57 uH 214 uH
2019 09 03 10,8 uH 55,3 uH
2020 16 06 9,0 uH 157 uH
2021 13 07 1,55 uH 130 uH
2022 20 02 16,4 uH 474 uH
2023 24 02 144 uH 26,7 uH
2024 13 01 sem registro 244 uH

Fonte: SANEAGO S/A
Organizado: Proprio Autor (2024).

Ao analisar a tabela do quantitativo de coletas e andlises € possivel observar que durante os
anos de 2011, 2012, 2013, 2015, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021 e 2024 os valores minimos
correspondentes a cor aparente da dgua bruta do rio Montes Claros estavam de acordo com os
padrdes estabelecidos pelas normativas legais (Portarias do Ministério da Saide e CONAMA).
Durante esses anos os valores minimos obtiveram uma variagdo entre 0,61 uH (2015) até 14,4 uH
(2023). Entretanto, os valores maximos registrados estavam todos fora dos padrdes de potabilidade
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA e pelas Portarias do Ministério da Saude.

E com relag@o ao ano de 2016 foram realizadas somente 02 (duas) coletas das quais ambas
ndo foram feitas analises de cor aparente tornando-se coletas sem registro. No ano de 2024 foram
realizadas 13 (treze) coletas, no entanto, foi somente 01 (uma) andlise registrada e esta mesma fora
do padrio de potabilidade estabelecida pela legislagdo com seu valor de 24,4 uH. Para o presente
parametro de cor aparente, com exce¢do dos anos de 2010, 2011, 2012, 2013 e 2014 todos os
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demais anos obtiveram uma irregularidade sequencial entre o quantitativo de coletas e o quantitativo
de analises realizadas.
4.1.3 - Alcalinidade

A alcalinidade pode ser definida como a capacidade que um sistema aquoso possui de
neutralizar dcidos. Para que essa capacidade realize essa fungdo € necessério a presenca de alguns
compostos como bicarbonatos (HCO3-), carbonatos (COs*") e hidréxidos (OH), este ultimo anion
¢ raro na maioria das dguas naturais pois geralmente ocorrem em aguas cujo pH ¢ superior a 10
(FUNASA, 2013).

A alcalinidade também expressa a capacidade de tamponamento da agua, ou seja, sua
condicdo de resistir a mudangas do pH. Os ambientes aquaticos com elevados valores de
alcalinidade possuem a capacidade de manter os mesmos teores de pH, mesmo ao receber grande
quantidade de cargas acidas ou alcalinas (SAUDE, 2006)

Os bicarbonatos (HCO3-), carbonatos (COs*") e hidréxidos (OH) sdo os principais
formadores da alcalinidade, entretanto os outros anions como 0s cloretos, nitratos e sulfatos ndo
possuem contribuicdo para a formagdo da alcalinidade. A distribuicdo da alcalinidade estd de
acordo com o nivel do pH da agua. Quando o pH se encontra no nivel entre 4,4 a 8,3 ocorre
apenas bicarbonatos (SAUDE, 2006)

Quando o pH estad entre o nivel de 8,3 a 9,4 constata-se a presenca de bicarbonatos e
carbonatos e por dltimo quando o pH estd com seu nivel acima de 9,4 ocorrem carbonatos e
hidroxidos. Entretanto, constata-se que na maioria dos ambientes aquaticos ocorre alcalinidade com
a presenca de bicarbonatos. Os valores elevados da alcalinidade geralmente estio relacionados aos
processos de decomposicdo da matéria organica e a alta taxa respiratoria dos microrganismos que
liberam gas carbonico (CO2) na agua (FUNASA, 2013).
4.1.3.1 - Alcalinidade Total

A alcalinidade total da dgua corresponde a soma das diferentes formas de alcalinidade
existentes com concentragdes de hidroxidos (OH), carbonatos (COs?") e bicarbonatos (HCO3-)
expressas em termos de carbonato de célcio. Nas dguas naturais as medidas de pH e alcalinidade
possuem grande importidncia para o estudo da produtividade biologica, pois associados aos
processos fisico-quimicos de um corpo hidrico afetam a atividade biologica dos organismos
aquaticos (EMBRAPA, 2011).

A andlise e compreensdo da alcalinidade presentes nos corpos d’agua torna-se fundamental
para o processo de tratamento da &gua, pois a dosagem dos produtos quimicos utilizados esta

relacionada diretamente com a sua presenga. Geralmente as dguas superficiais contém alcalinidade
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natural suficiente para reagir com o elemento quimico do sulfato de aluminio com a finalidade de
realizar o tratamento da agua (FUNASA, 2013).

Quando os niveis de alcalinidade observados sdo baixos ou quase inexistentes € necessario
criar uma alcalinidade artificial com a aplicacdo de substancias alcalinas como por exemplo cal
hidratada ou carbonato de sodio. Entretanto quando a alcalinidade apresentar niveis elevados o
procedimento a ser adotado € o contrario, acidifica a dgua até que o nivel de alcalinidade seja o
suficiente para reagir com o sulfato de aluminio ou outro produto utilizado no tratamento da 4gua
(FUNASA, 2013). O Grafico 04 abaixo apresenta a variacdo da alcalinidade total da agua bruta do
rio Montes Claros.

Grafico 04 - Variagdo da Alcalinidade no Rio Montes Claros/GO.
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Com excecdo somente do ano de 2010 que apresentou valor maximo de 320 mg/L, todos
os demais anos apresentaram valores minimos e maximos abaixo de 300 mg/L. No ano de 2016
foram realizadas 02 (duas) coletas porém ndo ocorreram suas analises, situagdo que ocasionou a
falta de registro de informacdes acerca da alcalinidade total na agua bruta do rio Montes Claros,
como apresenta a tabela 08 abaixo.

Tabela 08 - Quantitativo de coletas e analises de Alcalinidade no rio Montes Claros/GO.

Periodo Qtd. de Coletas | Qtd. Analisadas Valor Minimo Valor Maximo
2010 05 05 230 mg/L 320 mg/L
2011 06 05 140 mg/LL 252 mg/L

2012 05 05 190 mg/L 290 mg/L
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2013 04 03 180 mg/L 270 mg/L
2014 05 05 240 mg/L 270 mg/L
2015 12 04 2,6 mg/L 250 mg/L
2016 02 00 sem registro sem registro
2017 11 03 70 mg/L 237 mg/L
2018 11 11 90 mg/L 275 mg/L
2019 09 03 220 mg/L 280 mg/L
2020 16 05 110 mg/L 275 mg/L
2021 13 03 220 mg/L 290 mg/L
2022 20 02 205 mg/L 265 mg/L
2023 24 02 255 mg/LL 268 mg/L
2024 14 01 sem registro 260 mg/L

Fonte: SANEAGO S/A
Organizado: Proprio Autor (2024).

Entre as coletas analisadas o ano de 2015 foi o que apresentou o menor valor registrado do
minimo de alcalinidade total no manancial com o valor de 2,6 mg/L. Em rela¢cdo ao ano de 2024
(com informagdes somente do primeiro semestre) foram realizadas 14 (quatorze) coletas com
apenas 01 (uma) unica andlise com valor de 260 mg/L. registrado para esse periodo. Para o
presente pardmetro de alcalinidade, com exce¢do dos anos de 2010, 2012, 2014 e 2018 todos os
demais anos obtiveram uma irregularidade sequencial entre o quantitativo de coletas e o quantitativo
de analises realizadas.
4.1.4 - Aluminio Dissolvido

O aluminio é utilizado para diversas finalidades, assim como os seus sais sdo fundamentais
no processo de tratamento da dgua, em aditivo alimentar, na fabricagdo de latas, telhas, papel
aluminio, na industria farmacéutica e etc. Em solugdo aquosa esse metal pode aparecer de varias
formas, influenciado pelo pH, temperatura, presenca de fluoretos, sulfatos e matérias organicas
(EMBRAPA, 2011).

Em aguas com pH neutro as concentragdes de aluminio dissolvido variam em torno de
0,001 a 0,05 mg/L, em aguas acidas ou ricas em matéria organica os niveis modificam e atingem
valores entre 0,5 a 1,0 mg/L, no entanto em aguas com extrema acidez afetadas por descargas de
mineragdo as concentragdes de aluminio dissolvido chegam a valores acima de 90 mg/L.. Nas aguas
para abastecimento publico (4gua potavel) os niveis variam de acordo com a fonte de dgua e com

os coagulantes a base de aluminio utilizados no processo de tratamento da dgua (CETESB, 2018).
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Em profundidade o aluminio apresenta elevadas concentragdes pois o pH € menor e pode
ocorrer anaerobiose (auséncia de oxigénio), o aumento da concentragdo de aluminio estd associado
também ao periodo de chuvas, que provoca alta turbidez, entretanto existe a possibilidade desta
concentracdo diminuir como um todo na agua se a estratificagdo e a anaerobiose ndo forem muito
fortes. Esse processo ocorre geralmente em periodos fora ou distante da estagdo chuvosa
(CETESB, 2017).

O aluminio possui outra fungdo quimica, a sua dissolugdo no solo para neutralizar a entrada
de 4acidos através das chuvas acidas, por outro lado, torna-se extremamente toxico para a
vegetagdo e pode ser facimente escoado em direcdo aos corpos hidricos. A principal exposicdo
humana ndo ocupacional provocada pelo consumo de aluminio € através da sua ingestdo por meio
de alimentos ¢ pela a agua.

Contudo, ndo hd indicagdo que o aluminio apresenta toxicidade aguda por via oral apesar
de sua ampla ocorréncia em alimentos, agua potavel e medicamentos, assim como também nio ha
indicagdo de carcinogenicidade por alummio. A resolugio CONAMA estabelece que o valor
maximo permitido para a concentragdo de aluminio dissolvido em aguas para abastecimento publico
¢ de 0,1 mg/L, praticamente os mesmos valores sdo adotados pelas portarias do Ministério da
Saude (518/2004; 2914/2011; 888/2021) que estabelecem o valor de 0,2 mg/LL (CETESB, 2018).

Em todos os periodos de coletas da dgua bruta do rio Montes Claros (2010 a 2024)
observou-se que o quantitativo de coletas analisadas estavam desproporcionais as sequéncias de
amostras coletadas como apresenta a tabela 09 do quantitativo de coletas e andlises de aluminio
dissolvido no manancial.

Tabela 09 - Quantitativo de coletas e analises de Aluminio Dissolvido no rio Montes Claros/GO.

Periodo Qtd. de Coletas | Qtd. Analisadas Valor Minimo Valor Maximo
2010 05 03 0,0 mg/L 0,0 mg/L
2011 06 04 0,0 mg/L 0,0 mg/L
2012 05 04 0,0 mg/L 0,018 mg/L
2013 04 03 0,0 mg/L 0,004 mg/L
2014 05 01 0,0 mg/L 0,0 mg/L
2015 12 00 sem registro sem registro
2016 02 00 sem registro sem registro
2017 11 00 sem registro sem registro
2018 11 01 sem registro 0,152 mg/L.
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2019 09 03 0,0 mg/L 0,051 mg/L
2020 16 04 0,009 mg/L 0,055 mg/L
2021 12 03 0,003 mg/L 0,043 mg/L
2022 18 00 sem registro sem registro
2023 24 00 sem registro sem registro
2024 14 00 sem registro sem registro

Fonte: SANEAGO S/A
Organizado: Préprio Autor (2024).

Nos anos de 2015, 2016, 2017, 2018 (valor minimo), 2022, 2023 e 2024 foram coletadas
amostras de agua bruta, entretanto ndo ocorreram registros de valores para o aluminio dissolvido.
No entanto nos anos de 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2018 (valor maximo), 2019 (valor
maximo), 2020 (valor maximo) e 2021 (valor maximo) apresentaram valores de acordo com o
padrdo de potabilidade estabelecido pela Resolugdo do CONAMA e Portarias do Ministério da
Saude.

4.1.5 - Cloretos

Os cloretos sdo considerados um dos principais anions inorganicos geralmente presentes em
aguas brutas e tratadas com concentragdes que podem variar de pequenos tragos até centenas de
miligramas por litro (mg/L). Normalmente apresentam-se na forma de cloretos de sédio, célcio e
magnésio. Podemos encontrar elevadas concentracdes de cloreto de sddio por exemplo na dgua do
mar em torno de 26.000 mg/L. (FUNASA, 2013)

A presenga de altas concentragdes de cloretos em agua, principalmente as destinadas ao
abastecimento publico, pode provocar a restricdo do seu uso em razio do sabor e do efeito laxativo
que pode provocar. A resolugdo CONAMA 357/2005 e as portarias do Ministério da Saude
(518/2004; 2914/2011 e a 888/2021) estabelecem o teor (ou valor maximo permitido) de 250
mg/lL para a dgua potdvel Geralmente os métodos convencionais de tratamento de agua ndo
removem os cloretos, essa remo¢do pode ser feita pelo processo de dessalinizagdo (também
conhecida como osmose reversa), por desmineralizacdo (deioniza¢do) ou evaporagdo e eletrodialise
(troca i6nica) (FUNASA, 2007).

As principais fontes de cloretos em aguas superficiais sdo as descargas de esgotos
sanitarios, sendo que cada pessoa expele através da urina cerca de 04 (quatro) gramas de cloreto
por dia, o que representa cerca de 90 a 95% da excre¢do humana. Os Dejetos humanos e de
animais possuem teor elevado de cloreto, sendo o cloreto de sdédio um ingrediente comum nas

dietas, que passa inalterado pelo sistema digestivo. Nas estagdes de abastecimento de aguas, a
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presenca de concentragcdes anormais de cloreto e material nitrogenado ¢ indicativo de poluicdo
(SOUZA, et al., 2016).

Na agua de abastecimento publico a concentragdo de cloreto provoca um sabor “salgado™
na agua, entretanto quando essas concentragdes estdo acima dos valores maximos estabelecidos
pela resolugio CONAMA e pelas portarias do Ministério da Satde, ou seja, acima de 250 mg/L.
causam sabor detectavel na 4gua, entretanto os limites dependem ainda dos cations associados.
Existe a possibilidade de consumidores adaptarem-se a uma concentra¢do de 250 mg/L. ou até
mesmo acima deste valor (CETESB, 2018).

As populagdes arabes estdo habituadas ao uso de agua com valores de 2.000 mg/L. de
cloreto. No caso do cloreto de calcio o sabor somente € perceptivel em concentragdes acima de
1.000 mg/L. Portanto, as normativas brasileiras estabelecem o valor maximo de 250 mg/L na agua
destinada para consumo humano (CETESB, 2018). O Gréfico 05 abaixo apresenta a variagcdo de
cloretos na 4agua bruta do rio Montes Claros através de coletas e andlises realizadas pela
SANEAGO.
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No intervalo de estudos da pesquisa nio foram detectados valores de Cloretos acima do
padrdo de potabilidade na agua bruta do rio Montes Claros estabelecidos pelas portarias do
Ministério da Saude e da Resolugdo do CONAMA. Foram registradas chuvas somente nas coletas
dos dias 21 e 22 de novembro e nas coletas dos dias 14 e 15 de dezembro do ano de 2021, nas
demais coletas realizadas ndo houve ocorréncia de chuvas.

O valor maximo registrado foi de 30 mg/LL encontrado na coleta do dia 30 de setembro do
ano de 2010 (periodo de estiagem no municipio). Quanto aos anos de 2015, 2016, 2022 (valor

minimo) e 2024 (valor minimo) ndo houveram andlises do parametro de cloretos na 4gua bruta do
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rio Montes Claros, como demonstra a tabela 10 do quantitativo de coletas e analises de cloretos

abaixo.

Tabela 10 - Quantitativo de coletas e analises de Cloretos no rio Montes Claros/GO.

Periodo Qtd. de Coletas | Qtd. Analisadas Valor Minimo Valor Maximo
2010 05 05 10 mg/L 30 mg/L
2011 06 04 0,5 mg/L 21 mg/L
2012 05 05 5,0 mg/L 26 mg/L
2013 04 03 4,5 mg/L 24 mg/L
2014 05 02 6,5 mg/L 28 mg/L
2015 12 00 sem registro sem registro
2016 02 00 sem registro sem registro
2017 11 02 7.5 mg/L 17.5 mg/L
2018 11 03 4,0 mg/L 7,0 mg/L
2019 09 03 2,0 mg/L 12,5 mg/L
2020 16 05 8.5 mg/L 15 mg/L
2021 13 04 0,0 mg/L 14 mg/L
2022 20 01 sem registro 1,5 mg/L
2023 24 02 7.5 mg/L 14 mg/L
2024 14 01 sem registro 10 mg/LL

Fonte: SANEAGO S/A
Organizado: Proprio Autor (2024).

Somente nos anos de 2010 e 2012 as coletas de amostras de dgua bruta do manancial

estavam de acordo com o quantitativo sequencial das andlises, todas as demais coletas estavam

desproporcionais aos quantitativos das andlises. No entanto, os maiores valores maximos

registrados foram entre os anos de 2010 & 2014, que variaram entre 21 mg/L. a 30 mg/L. Porém

todos esses valores registrados estavam de acordo com os padrdes de potabilidade estabelecidos

pelas Portarias do Ministério da Saude e Resolugdes do CONAMA.

No ano de 2024 foram realizadas 14 (quatorze) coletas e somente 01 (uma) tnica analise

da presenca de cloretos na dgua bruta do manancial ocorrida no dia 12 de junho com valor

registrado de 10 mg/L. Em todas as demais coletas levantadas ndo foram realizadas analises de

cloretos na agua bruta do rio Montes Claros.
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4.1.6 - Coliformes Totais

A agua potavel deve estar totalmente isenta de microrganismos patogénicos e também livre
de bactérias indicadoras de contaminagdo fecal. As bactérias de referéncia como indicadoras de
contaminagdo fecal pertencem ao grupo coliforme. Os coliformes sdo bactérias gram-negativas, ndo
esporuladas, na forma de bastonetes que fermentam a lactose com formag@o de gas. Os principais
representantes sdo a Escherichia coli e os coliformes totais (ZULPO et al., 2006).

Os coliformes termotolerantes ndo sdo indicadores de contaminacdo fecal tAo apropriados
quanto a Escherichia coli, mas seu uso é aceitdvel para avaliagdo da qualidade da agua. A escolha
deste grupo de bactérias como indicador de contaminacdo da agua se deve ao fato de que sdo
encontradas nas fezes de animais de sangue quente (inclusive seres humanos), possuem facilidade de
deteccdo e quantifica¢do através de técnicas simples e economicamente viaveis em qualquer tipo de
agua. O grau de contaminagdo fecal possui relagdo direta com a concentracdo de dgua contaminada
(CETESB, 2018).

Os coliformes totais incluem espécies do género Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter,
sendo Escherichia coli a principal representante do subgrupo termotolerante. A resolugdo
CONAMA e as portarias do Ministério da Saude estabelecem obrigatoriamente a auséncia de
coliformes totais em 100 ml de amostra na saida do tratamento como padrio microbioldgico de
potabilidade (FUNASA, 2013).

Somente a portaria 2914/2011 em seu Anexo | admite a presenga de coliformes totais em
apenas 01 (uma) amostra mensal para sistemas ou solu¢des coletivas que abastecem menos de
20.000 habitantes. Quando os sistemas ou solugdes coletivas abastecem mais de 20.000 habitantes,
essa portaria permite a presenca de 5% nas amostras mensais.

Na legislacdo brasileira os coliformes fecais sdo utilizados como padrdo para a qualidade
microbiologica de aguas superficiais destinadas ao abastecimento, recreagdo, irrigacdo e piscicultura
(FUNASA, 2013). O grafico 06 apresenta com base em dados disponibilizados pela SANEAGO a
andlise dos Coliformes Totais registrados no rio Montes Claros durante o periodo de 2010 ao

primeiro semestre do ano de 2024.
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Grifico 06 - Variagio das analises dos Coliformes Totais na Agua Bruta do rio Montes
Claros/GO.

VARIAGCAO DAS ANALISES DOS COLIFORMES TOTAIS NA AGUA
BRUTA DO RIO MONTES CLAROS/GO
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Nas amostras de 4gua bruta do rio Montes Claros durante o periodo pesquisado foram
analisadas amostras com valores minimos e maximos referentes aos coliformes totais na agua bruta
do rio Montes Claros. Entretanto de acordo com o grafico as andlises das coletas nos anos de
2010, 2011, 2012, 2017, 2019 e 2022 os valores minimos registrados para esse parametro ja se
encontravam acima do valor maximo permitido (VMP) que a resolugdo do CONAMA e as
portarias do Ministério da Saude estabelecem.

Nos anos de 2014, 2015, 2016, 2018, 2020, 2021, 2023 e 2024 os valores minimos
estavam de acordo com a normativa legal correspondente a 0,0 NMP/100mL. Em todos os anos
coletados e analisados os valores maximos dos coliformes totais registrou valores entre 1.600
NMP/100mL a 2.420 NMP/100 mL, como representado na tabela 11 do quantitativo de coletas e
analises dos Coliformes Totais no manancial.

Tabela 11 - Quantitativo das coletas e analises de Coliformes Totais no Rio Montes Claros/GO.

Periodo Qtd. de Coletas | Qtd. Analisadas Valor Minimo Valor Maximo
2010 05 05 430 NMP/100mL 5.400 NMP/100mL
2011 06 05 340 NMP/100mL 1.600 NMP/100mL
2012 05 05 220 NMP/100mL 1.600 NMP/100mL
2013 04 04 33 NMP/100mL 2.700 NMP/100mL
2014 05 05 0,0 NMP/100mL 1.600 NMP/100mL
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2015 12 09 0,0 NMP/100mL 1.600 NMP/100mL
2016 02 02 sem registro 1.600 NMP/100mL
2017 11 08 1.986,3NMP/100mL | 2.420 NMP/100mL
2018 11 11 0,0 NMP/100mL 2.420 NMP/100mL
2019 09 09 1,553 NMP/100mL | 2.420 NMP/100mL
2020 16 15 0,0 NMP/100mL 2.420 NMP/100mL
2021 13 12 sem registro 2.420 NMP/100mL
2022 20 12 sem registro 2.420 NMP/100mL
2023 24 12 sem registro 2.420 NMP/100mL
2024 14 07 sem registro 2.420 NMP/100mL

Fonte: SANEAGO S/A
Organizado: Proprio Autor (2024).

Durante os anos de 2014, 2015, 2018 e 2020 é possivel observar na tabela 11, que os
registros de Coliformes Totais presentes na dgua bruta do rio Montes Claros apresentaram-se de
acordo com os padrdes estabelecidos pelas normativas legais cujo os valores encontrados foram de
0,0 NMP/100 mL, ou seja, sem a presenca deste pardmetro bacterioldgico nas aguas do manancial.

E importante ressaltar que no intervalo do periodo de 2010 a 2015 ndio foram obtidas
informagdes acerca da ocorréncia de chuvas nos dias de realizagdo das coletas do parametro, assim
como ndo houve registros em dias que antecederam as coletas deste periodo. Esse fato pode estar
relacionado ao motivo de que a companhia de abastecimento de Goias (SANEAGO S/A) possui
prazo especifico de manutencdo de arquivamentos de informagdes, prazo este estipulado por
normativas internas.

Entretanto nos anos de 2016, 2021, 2022, 2023 e no primeiro semestre de 2024 nio
ocorreram registros de valores minimos para os coliformes totais, todas as coletas registradas
durante esse periodo obtiveram os mesmos valores maximos permitido em desacordo com as
Portarias do Ministério da Saide e do CONAMA.

Como todas as coletas tratam-se de andlises da 4gua bruta de manancial superficial a
geréncia regional de servicos - GRS/Campos Belos informa que ¢ comum encontrar valores
maximos permitidos do parametro dos coliformes totais em desacordo com o padrio de
potabilidade. Nao ¢ recomendado a presenga de coliformes totais em desacordo com o padrdo de

potabilidade em dgua tratada esta deve constar auséncia em 100 mL.
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4.1.6.1 - Escherichia Coli

A escherichia coli ¢ a principal bactéria pertencente ao subgrupo dos coliformes
termotolerantes (termo que estd substituindo a designagdo “coliformes fecais™), sendo de origem
exclusivamente fecal. Tradicionalmente a escherichia coli € utilizada para monitorar a qualidade
microbiologica da dgua e continua sendo um parametro fundamental de monitorizagdo e vigilancia,
pois a agua destinada ao consumo humano nio deve conter microrganismos que indicam a
contaminagdo fecal (GURGEL, et al., 2020).

Os coliformes termotolerantes, anteriormente denominados de coliformes fecais, se
restringem as bactérias capazes de fermentar a lactose e produzir gs em 24 horas em temperatura
média entre 44,5—45,5°C. Encontra-se presente na flora intestinal de humanos e animais, sem causar
danos, entretanto com algumas alteragdes patogé€nicas podem vir a desencadear infec¢des mais
graves, tanto no intestino (o que provoca diarréias agudas) como no trato urindrio (GURGEL, et al.,
2020).

Esse sintoma ¢ considerado o indicador mais presente na contaminacio fecal em dguas
doces, a resolugdo CONAMA 357/2005 e a portaria n° 888/2021 do Ministério da Saude
estabeleceram um padrio para este parametro em aguas para consumo humano que devera ser a
auséncia em 100 mL nas amostras coletadas. Entretanto, as demais portarias (518/2004 e
2914/2011) ndo estabelecem valores maximos permitidos para a escherichia coli (CETESB, 2018).

O grafico 07 apresenta a andlise dos valores minimos e maximos da Escherichia Coli
registradas na agua bruta do rio Montes Claros coletadas e analisadas durante o periodo de 2010
at¢ o primeiro semestre do ano de 2024 de acordo com informagdes disponibilizadas pela
companhia de abastecimento e sancamento de Goias (SANEAGO S/A).

Grafico 07 - Variagdo do Parametro de Escherichia Coli no Rio Montes Claros/GO.
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VARIAGCAO DAS ANALISES DA ESCHERICHIA COLI NA AGUA BRUTA
DO RIO MONTES CLAROS/GO
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Pelo grafico é possivel observar que os valores do parametro da Escherichia Coli em
praticamente todos os anos analisados encontram-se abaixo dos 3.000 NMP/100 mL, com
exce¢do somente do ano de 2019 cujo valor ultrapassou os 4.000 NMP/100 mL. Entretanto, todos
esses valores registrados estdo acima do padrio de potabilidade estabelecido pela Portaria do
Ministério da Saude e da Resolugdo 357/2005 do CONAMA.

Na tabela 12 do quantitativo de coletas em relacdo as andlises também € possivel observar
que a SANEAGO S/A nem sempre analisa todas as coletas de agua bruta destinadas aos registros
de valores dos parametros. Essa condi¢do possui previsdo em normativas internas da empresa de
saneamento que seguem as regras determinadas pela legislacdo federal e estadual para as analises
dos parametros em agua bruta para abastecimento publico.

Tabela 12 - Quantitativo das coletas e andlises de Escherichia Coli no Rio Montes Claros/GO.

Periodo Qtd. de Coletas | Qtd. Analisadas Valor Minimo Valor Maximo
2010 05 05 27 NMP/100mL 330 NMP/100mL
2011 06 06 78 NMP/100mL 1.600 NMP/100mL
2012 05 05 94 NMP/100mL 1.600 NMP/100mL
2013 04 04 33 NMP/100mL 1.600 NMP/100mL
2014 05 05 0,0 NMP/100mL 550 NMP/100mL
2015 12 12 0,0 NMP/100mL 1.600 NMP/100mL
2016 02 02 170 NMP/100mL 350 NMP/100mL




106

2017 11 10 23,5 NMP/100mL 629.4 NMP/100mL
2018 11 11 0,0 NMP/100mL 980,4 NMP/100mL
2019 09 09 30,5 NMP/100mL 4.106 NMP/100mL
2020 16 15 0,0 NMP/100mL 326 NMP/100mL
2021 12 12 58,0 NMP/100mL 2.420 NMP/100mL
2022 20 12 93,0 NMP/100mL 579 NMP/100mL
2023 24 12 51,0 NMP/100mL 613 NMP/100mL
2024 14 07 80,0 NMP/100mL 2.420 NMP/100mL

Fonte: SANEAGO S/A
Organizado: Proprio Autor (2024).

Como apresenta o grafico 12, durante os anos de 2014, 2015, 2018 e 2020 os valores
minimos registrados para a Escherichia Coli encontravam-se de acordo com as normativas legais
estabelecidas onde foram registrados valores correspondentes a 0,0 NMP/100 mL. No entanto,
todos os valores maximos durante estes anos estavam em desacordo com os padrdes de
potabilidade destinados ao abastecimento publico.

4.1.7 - Bactéria Heterotrofica

As bactérias heterotroficas sdo aquelas que utilizam compostos organicos como fonte de
carbono e estdo incluidas neste grupo tanto bactérias patogénicas quanto aquelas pertencentes ao
grupo dos coliformes. De acordo com estudos epidemioldgicos ficou concluido que, na auséncia de
contaminagdo fecal ndo ha uma associa¢do direta entre as concentragdes de bactérias heterotréficas
na agua de consumo humano e efeitos na saide da populagdo em geral (BARTRAM, 2003).

No entanto as bactérias heterotréficas estdo presentes em todos os tipos de agua, em
alimentos, no solo, na vegetacdo e no ar, a sua analise e contagem sdo fundamentais para indicacdo
da qualidade microbiologica da agua. Este processo realizado de forma regular pode demonstrar
alteracdes devido ao armazenamento (recrescimento, formagdo de biofilme), eficiéncia dos métodos
de tratamento, integridade e limpeza do sistema de distribuigdo (WHO, 2003).

As bactérias heterotroficas possuem capacidade de se multiplicarem geralmente na rede de
abastecimento através da utilizagdo de nutrientes presentes nos materiais empregados na sua
construgdo, ou mesmo pelo carbono organico assimilivel ou particulado presentes nas aguas. Com
a realizacdo destas analises € possivel indicar se determinados materiais ndo sdo adequados ou se as
alteracdes ocorridas sdo advindas diretamente da qualidade da dgua captada. (CETESB, 2006).

De acordo com as normativas brasileiras como a resolugdo CONAMA 357/2005 ¢ as

Portarias do Ministério da Saude (518/2004;2914/2011 e 888/2021) sobre a potabilidade da agua
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para consumo humano, as bactérias heterotréficas ndo sdo utilizadas como critérios de qualidade,
porém sua concentragdo deve ser determinada em 20% das amostras analisadas quanto a presenca
de coliformes e o valor estabelecido ndo deve ultrapassar 500 UFC/mL (Unidades Formadoras de
Colonias por Mililitros); (CETESB, 2006).

No rio Montes Claros foram realizadas andlises do pardmetro das bactérias heterotroficas
entre os anos de 2010 até 2016 cujo os valores estiveram abaixo dos 1.500 UFC/mL, com
excegdo somente do ano de 2013 que registrou valor acima de 2.000 UFC/mL, como apresentado
no grafico 08.

Grafico 08 - Variacdo das Analises das Bactérias Heterotroficas no Rio Montes Claros/GO.
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Todos os valores minimos das bactérias heterotroficas registrados durante os referentes
anos estavam de acordo com os padrdes estabelecidos pelas normativas do Ministério da Sadde e
do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) que estabelecem como padrio de
potabilidade para o parametro o valor maximo permitido (VMP) de até¢ 500 UFC/mL.

A tabela 13 apresenta o quantitativo de coletas e as analises destas coletas no intervalo
destinado a pesquisa sendo possivel observar que entre os anos de 2017 até o primeiro semestre do
ano de 2024 ndo foram realizadas andlises de bactérias heterotroficas na 4gua bruta do rio Montes
Claros.

Tabela 13 - Quantitativo de coletas e analises da Bactéria Heterotrofica no Rio Montes Claros/GO.

Periodo Qtd. de Coletas | Qtd. Analisadas Valor Minimo Valor Maximo
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2010 05 05 332 UFC/mL 1.400 UFC/mL
2011 06 05 50,0 UFC/mL 1.400 UFC/mL
2012 05 05 65,0 UFC/mL 800 UFC/mL
2013 04 04 100 UFC/mL 2.400 UFC/mL
2014 05 05 29,0 UFC/mL 600 UFC/mL
2015 12 12 0,0 UFC/mL 300 UFC/mL
2016 02 02 sem registro 190 UFC/mL
2017 11 00 sem registro sem registro
2018 11 00 sem registro sem registro
2019 09 00 sem registro sem registro
2020 16 00 sem registro sem registro
2021 12 00 sem registro sem registro
2022 20 00 sem registro sem registro
2023 24 00 sem registro sem registro
2024 14 00 sem registro sem registro

Fonte: SANEAGO S/A
Organizado: Proprio Autor (2024).

Nos anos de 2016 até o primeiro semestre do ano de 2024 os valores minimos nio foram
registrados devido a falta de andlise das coletas. Somente o valor maximo do ano de 2016 foi
registrado o valor de 190 UFC/mL (de acordo com o padrdo de potabilidade), todos os demais
anos e seus respectivos valores maximos ndo foram registrados devido a falta de analise das coletas
de 4gua bruta do manancial.

4.1.8 - Temperatura da Agua

Os corpos d’agua naturais apresentam varia¢des de temperatura sazonais e diurnas assim
como uma estratificacdo vertical, pois estas variagdes pertencem ao regime climatico normal.
Fatores como latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fhixo e profundidade
influenciam diretamente na temperatura superficial, no entanto a elevacdo da temperatura da agua
geralmente é provocada por despejos industriais (efluentes quimicos diversos) e pelas usinas
termelétricas (CETESB, 2018).

A temperatura desempenha um papel fundamental nos corpos hidricos promovendo o

condicionamento de uma série de varidveis fisico-quimicas. A temperatura esta relacionada com o
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aumento do consumo de dgua, com a fluoretagdo, com a solubilidade e ionizagdo das substancias
coagulantes, com a mudanga do pH e com a desinfec¢do (FUNASA, 2013).

A medida que ocorre o aumento da temperatura (0° a 30°C), a viscosidade, a tensdo
superficial, a compressibilidade, calor especifico, constante de ionizagdo e o calor latente de
vaporizagdo diminuem, entretanto, a condutividade térmica e a pressdo de vapor aumentam. Os
organismos aquaticos possuem tolerdncia térmica tanto superior quanto inferior, temperaturas
favoraveis ao seu desenvolvimento, temperatura preferida em gradientes térmicos além de limitagGes
de temperatura para migragéo e reprodugdo (CETESB, 2018).

O grafico 09 apresenta a variagdo da temperatura da agua bruta do rio Montes Claros entre
o periodo de 2010 até o primeiro semestre de 2024, informacdes registradas e obtidas junto a
Geréncia Regional da SANEAGO S/A no municipio de Campos Belos/Goias.

Grifico 09 - Temperatura da Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO.
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De acordo com a andlise do grafico é possivel observar que nio houve na maioria dos anos
correspondentes aos estudos variagdo tdo desproporcional da temperatura da agua no manancial,
com excecdo somente dos anos de 2016 até 2020 em que a amplitude, ou seja, a diferenca da
minima para a maxima atingiu entre 6° C a 9° C.

Na tabela 14 do quantitativo de coletas e andlises da temperatura da dgua bruta do
manancial observa-se também que nos anos de 2017, 2021, 2022, 2023 e no primeiro semestre do
ano de 2024 nio ha uma sequéncia exata do numero de coletas de dgua bruta em relagdo ao

quantitativo de suas andlises para registro do parametro de temperatura da agua.



110

Tabela 14 - Quantitativo das coletas e analises da Temperatura da Agua no Rio Montes

Claros/GO.

Periodo Qtd. de Coletas | Qtd. Analisadas Valor Minimo Valor Maximo
2010 05 05 22°C 26°C
2011 06 05 23°C 26°C
2012 05 05 20°C 25°C
2013 04 04 24°C 27°C
2014 05 05 23°C 27°C
2015 12 12 23°C 30°C
2016 02 02 25°C 26°C
2017 11 07 20°C 26°C
2018 11 11 21°C 30°C
2019 09 09 20°C 26°C
2020 16 16 18°C 25°C
2021 13 12 21°C 25°C
2022 20 13 22°C 26°C
2023 24 14 20°C 25°C
2024 14 08 21°C 25°C

Fonte: SANEAGO S/A
Organizado: Proprio Autor (2024).

As menores amplitudes de temperatura da agua segundo as informagdes obtidas junto a
SANEAGO S/A ocorreram nos anos de 2011, 2013 e 2016 que registraram uma variagdo entre a
minima ¢ a maxima de até 3° C. Todos os demais registros apresentaram valores da amplitude
térmica acima de 4°C, no entanto, em nenhum valor registrado ocorreu elevagdo da temperatura

acima dos 30° C.

4.1.9 - pH

Nos estudos de saneamento ambiental, o pH € um pardmetro bastante importante por
exercer influéncia em diversos equilbrios quimicos que ocorrem de forma natural ou mesmo em
processos de tratamento de aguas. O pH representa a concentracdo de fons de hidrogénio em
solu¢do, na agua esse fator ¢ de fundamental importancia principalmente quando utilizados no
tratamento da agua para abastecimento publico (FUNASA, 2013).
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Nos laboratorios de tratamento de agua, o pH ¢ medido e ajustado sempre que for
necessario com objetivo de melhorar o processo de coagulagdo/floculagdo além do controle de
desinfec¢do da agua para consumo. O valor do pH varia de 0,0 a 14,0, abaixo de 7,0 (sete) a agua
¢ considerada acida e acima de 7,0 (sete) alcalina sendo que quando atinge e se mantém com pH
7,0 (sete) é considerada neutra. As dguas dcidas sdo corrosivas e as alcalinas sdo incrustantes, por
esses motivos que o pH final das dguas deve ser controlado para que carbonatos presentes sejam
equilibrados e nfo ocorra nenhum dos dois efeitos indesejados (CETESB, 2018). O pH exerce
influéncia direta e indireta sobre os ecossistemas aquaticos, provoca diretamente efeitos sobre a
fisiologia das diversas espécies e indiretamente em determinadas condigdes, o pH contribui para a
precipitagdo de elementos quimicos tdxicos como os metais pesados e podem também exercer
efeitos sobre as solubilidades de nutrientes (FUNASA, 2013).

No tratamento fisico-quimico de efluentes industriais existem alguns exemplos de reacdes
que sdo totalmente dependentes do pH, como a precipitacdo quimica de metais toxicos que ocorre
normalmente com o pH elevado e outro exemplo a oxida¢do quimica de fendis que ocorre com pH
baixo dentre outros exemplos (CETESB, 2018).

Desta forma, o pH constitui um importante parametro para o tratamento da agua para
consumo humano, no controle dos processos fisico-quimicos do tratamento de efluentes industriais
que o torna um padrdo de emissdo de esgotos e de efluentes liquidos industriais. Em aguas naturais
geralmente o pH concentra-se na faixa de 4,0 a 9,0 sendo a maioria ligeiramente bdsica, devido a
presenca de bicarbonatos e carbonatos dos metais alcalinos e alcalinos terrosos. (EMBRAPA,
2011).

A resolugdo CONAMA 357/2005 e a Portaria 888/2021 do Ministério da Sauide
estabelecem que o pH da 4gua potavel esteja na faixa entre 6,0 ¢ 9,0, enquanto as demais Portarias
518/2004 e a 2914/2011 do Ministério da Satude estabelece um padrdo do pH correspondente a
uma faixa de 6,0 a 9,5 nos sistemas de distribuicdo. Existem varios aparelhos para determinar o pH
na agua, sendo os mais comuns os potenciometros ou colorimetros (FUNASA, 2013).

Todas as andlises registradas de pH da agua bruta do rio Montes Claros estiveram dentro
do padrido de potabilidade estabelecidas pela Portaria do Ministério da Satde e da Resolucdo
CONAMA como apresenta o grafico 10 de variagdo das andlises de potencial hidrogenionico da

agua bruta do manancial.
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Grafico 10 - Variagdo das Analises de pH do Rio Montes Claros/GO.

VARIAGAO DAS ANALISES DE POTENCIAL HIDROGENIONICO DA
AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLAROS/GO
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E possivel observar que em praticamente todos os anos foram realizadas as analises de
potencial hidrogenionico e que todos (com exce¢do do ano de 2016) apresentaram valores dentro
do padriao de potabilidade estabelecida pela legislagdo pertinente, ou seja, com valores minimos
abaixo de 8,0 e valores maximos abaixo de 9,0.

Quanto ao quantitativo de coletas e das andlises realizadas de pH na dgua bruta do rio
Montes Claros ¢ possivel observar que durante o ano de 2011, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019,
2020, 2021, 2022, 2023 e 2024 as coletas ndo ocorreram de forma sequencial em relagdo as
andlises, como apresenta a tabela 15.

Tabela 15 - Quantitativo de coletas e andlises do Potencial Hidrogenionico no Rio Montes

Claros/GO.
Periodo Qtd. de Coletas | Qtd. Analisadas Valor Minimo Valor Maximo
2010 05 05 7,55 7.85
2011 06 05 7,15 823
2012 05 05 7,00 7.87
2013 04 04 7,00 7,79
2014 05 05 7,00 7,62
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2015 12 11 6,04 7,61
2016 02 00 sem registro sem registro
2017 11 05 7,59 8,36
2018 11 05 7.35 8,01
2019 09 03 7,75 7,94
2020 16 15 7,80 822
2021 13 12 7,90 8,00
2022 20 13 7,30 8,00
2023 24 14 7.48 8,50
2024 14 08 7,40 8,00

Fonte: SANEAGO S/A
Organizado: Proprio Autor (2024).

Durante todos os periodos analisados os valores correspondentes de pH na agua bruta do
rio Montes Claros apresentaram valores de acordo com o padrdo de potabilidade estabelecido
pelas Portarias do Ministério da Saide e da Resolugdo 357/2005 do Conselho Nacional de Meio
Ambiente - CONAMA. Somente durante o ano de 2016 foi que ocorreram somente 02 (duas)
coletas e nenhum registro de andlise registrado para o parametro de pH na 4gua bruta do manancial.
4.1.10 - Dureza

A dureza da 4gua é a soma dos cations bivalentes presentes na sua composicdo e expressas
em termos de quantidade equivalente de carbonato de calcio e esta relacionada com sua capacidade
de precipitar sabdo, isto €, em dguas que possuem sabdes que transformam em processos insoluveis
e ndo formam espumas até que o processo se esgote. Todo esse mecanismo de dureza da 4gua é
provocado pela presenca principalmente de calcio e magnésio, além de outros cations como ferro,
mangangés, estroncio, zinco, aluminio e hidrogénio (EMBRAPA, 2011).

Esses cations normalmente estdo associados a anions carbonato (geralmente ao
bicarbonato, o mais solivel) e principalmente sulfato, podem ainda estar presentes com menor
frequéncia outros anions como nitrato, silicato e o cloreto. Sdo quatro os principais compostos que
determinam o teor de dureza das 4guas como o bicarbonato de célcio, bicarbonato de magnésio,
sulfato de célcio e sulfato de magnésio (CETESB, 2018).

Uma das principais fontes de dureza nas 4guas ¢ a dissolugdo da rocha calcéria pelo gas
carbonico da 4gua, dessa forma € mais frequente encontrar dureza elevada em aguas subterraneas
do que em aguas superficiais. Apesar do grau de dureza da agua ser bastante elevado nos Estados

Unidos e paises da Europa, o mapa geoldgico do territdrio brasileiro apresenta algumas regides
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cyjos solos possuem caracteristicas de elevada dureza como no nordeste, sudeste e centro-oeste
(CETESB, 2018).

A dureza da agua pode ser obtida pela soma das durezas de carbonatos (dureza
temporaria) e de ndo-carbonatos (dureza permanente), sendo obtidas por meio da titulometria®. Ha
pouca relacdo entre a poluicdo das 4guas superficiais provocadas pela atividade industrial e a
dureza, embora os compostos que as formam sejam normalmente utilizados nas fabricas
(EMBRAPA, 2011).

Em estagdes convencionais as aguas tratadas apresentam dureza superior a das aguas brutas
devido ao uso da cal hidratada no processo de tratamento. A cal reage com o sulfato de aluminio
até¢ formar o sulfato de calcio, entretanto, essas dosagens dos niveis de dureza sdo relativamente
pequenas para implicar em problemas para o uso da agua tratada pelos seres humanos (CETESB,
2018).

A resolugdo CONAMA 357/2005 ndo apresenta valores maximos permitidos para o
parametro de dureza na agua, esta determinagdo torna-se de responsabilidade somente das
normativas do Ministério da Saude onde as portarias 518/2004 e a 2914/2011 estabelecem como
padrdo para agua potavel o valor maximo de 500 mg/L e a portaria n° 888/2021 estabelece o valor
maximo de 300 mg/LL (BRASIL, 2021).

O grafico 11 apresenta a variacdo de valores registrados do parametro de dureza da agua
bruta do rio Montes Claros durante os periodos entre 2010 até o primeiro semestre do ano de
2024, representados pelos valores minimos e maximos encontrados através das informagdes
concedidas pela empresa ptblica de saneamento de Goias - SANEAGO S/A.

Grifico 11 - Variagio das Analises de Dureza da Agua Bruta do rio Montes Claros/GO

2 A titulagdo confere confiabilidade de resultados, se tratando de uma maneira simples de determinar a pureza
e as concentracdes de diversos componentes. A titulometria surgiu com a necessidade de determinar as
concentragdes de acidos e bases em diferentes tipos de matrizes durante a Revolucdo Industrial, como
aumento da producfo de alguns produtos quimicos. (HAGE E CARR, 2012).
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VARIAGAO DAS ANALISES DE DUREZA NA AGUA BRUTA DO RIO
MONTES CLAROS/GO

@ valor Minime @ Valor Maximo
350

2 300 260 =
£
S 250 -
(=]
un
: 200 0 ol
2
o 150
o
[ ]
100
-9
=
> 50
0 ) [T
O Ny ¥ e q: 0 i
¥ &P N Y S P 1 ‘1:
o 0 .1'0 140 ,'IO .19 .-LQ 0 ,.LO
Penodoiﬁna
Fonte: Sancamento de Gous S/A - SANEAGO
Resolugio CONAMA 357/2005: Portana MS 518/2004 -
Portaria MS 2914/201 1; 888/2021 L— ”’
Organizacio: SILVA . A L. (2024). ".EU FG l""E S A LABOGEF

Ao observar o grafico é possivel perceber que todos os valores correspondentes a dureza
da agua bruta do rio Montes Claros, sejam valores minimos e maximos, encontram-se de acordo
com as Portarias 518/2004 ¢ 2914/2011, entretanto os valores maximos registrados nos anos de
2010 e 2018 (320 mg/L e 300 mg/L, respectivamente) encontram-se em desacordo com o padrao
de potabilidade estabelecido pela Portaria 888/2021.

Em relagdo ao quantitativo de coletas e andlises realizadas pela companhia de abastecimento
para a dureza no manancial como apresenta a tabela 16, ndo ocorreram de forma sequencial nos
anos de 2011, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023 ¢ no
primeiro semestre de 2024.

Tabela 16 - Quantitativo de coletas e Anélises da Dureza da Agua Bruta do Rio Montes

Claros/GO.

Periodo Qtd. de Coletas | Qtd. Analisadas Valor Minimo Valor Maximo
2010 05 05 190 mg/L 320 mg/L
2011 06 05 182 mg/L 260 mg/L
2012 05 05 180 mg/L 240 mg/L
2013 04 03 188 mg/L 290 mg/L
2014 05 03 182 mg/L 260 mg/L
2015 12 03 22 mg/L 260 mg/L
2016 02 00 sem registro sem registro
2017 11 03 140 mg/L 288 mg/L




116

2018 11 03 150 mg/L 300 mg/L
2019 09 03 240 mg/L 260 mg/L
2020 16 07 0,0 mg/L 280 mg/L
2021 13 02 190 mg/L 280 mg/L
2022 20 01 sem registro 204 mg/L
2023 24 02 247 mg/L 252 mg/L
2024 14 01 sem registro 258 mg/L

Fonte: SANEAGO S/A
Organizado: Proprio Autor (2024).

Ao observar a tabela 16 ¢ possivel identificar que nos anos de 2016 ocorreram 02 (duas)
coletas, porém sem andlises do parametro de dureza na agua bruta do rio Montes Claros. Nos anos
de 2022 e durante o primeiro semestre de 2024 ndo ocorreram registros de valores minimos sendo
registrado somente 01 (uma) unica analise da 4gua do manancial correspondente ao presente
parametro.

4.1.11 - Gas Carbonico Livre

O gas carbodnico livre € considerado um dos mais importantes 4cidos fracos encontrados na
agua, sua origem pode ser atmosférica ou através de processos microbioldgicos com ocorréncia de
forma espontinea nos corpos hidricos. E fundamental a analise da quantificagiio e do controle do
gas carbonico livre para evitar corrosdes nas estruturas de metal ou de cimento em um sistema de
abastecimento publico de dgua (LENZI, et al., 2009).

O principio quimico para a determinagdo de gs carbonico € similar ao da alcalinidade, no
qual se utilizam 4cidos e bases fortes em titulagdes de neutralizagdo por reagirem de forma completa
com o analito. Em &guas superficiais o gas carbOnico livre aparece normalmente com uma
concentracdo menor do que 10 mg/L, entretanto em aguas subterraneas pode estar presente em
maior concentragdo (SKOOG et al., 2010).

O grafico 12 apresenta a variacdo do parametro de gas carbonico livre presente na dgua
bruta do rio Montes Claros e que foram registrados valores maximos acima do padrdo de

potabilidade entre os anos de 2010 até 2014.
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Grifico 12 - Variagio das Analises de Gas Carbonico Livre na Agua Bruta do Rio Montes
Claros/GO.

VARIAGAO DAS ANALISES DE GAS CARBONICO LIVRE NA AGUA
BRUTA DO RIO MONTES CLAROS/GO
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Em todas as coletas e analises os valores minimos encontrados para o gas carbonico livre na
agua bruta do manancial estavam de acordo com os padrdes estabelecidos pelas Portarias do
Ministério da Saude e do CONAMA, com valores que variaram entre 0,0 mg/L até 8,0 mg/L.
Ocorreu somente 01 (uma) exceg¢do com o valor minimo registrado fora dos padrdes legais em uma
das coletas do ano de 2014 em que foi registrado o valor de 23 mg/L.

Com relacdo ao comparativo de coletas realizadas e andlises dessas coletas obtemos na
tabela 17 a diferengca em termos de quantidade nos anos de 2011 e de 2013 até o primeiro semestre
de 2014.

Tabela 17 - Quantitativo de coletas e analises de Gas Carbdnico Livre no Rio Montes Claros/GO.

Periodo Qtd. de Coletas | Qtd. Analisadas Valor Minimo Valor Maximo
2010 05 05 8,03 mg/L 18,31 mg/L
2011 06 05 3,01 mg/L 20,12 mg/LL
2012 05 05 6,70 mg/L 48,92 mg/LL
2013 04 03 7,99 mg/L 44,66 mg/L
2014 05 02 23,15 mg/LL 48,72 mg/LL
2015 12 00 sem registro sem registro
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2016 02 00 sem registro sem registro
2017 11 00 sem registro sem registro
2018 11 01 2.3 mg/L. sem registro
2019 09 01 7,1 mg/L. sem registro
2020 16 05 2,23 mg/L 5,58 mg/L

2021 13 03 4,47 mg/LL 7,41 mg/L

2022 20 00 sem registro sem registro
2023 24 00 sem registro sem registro
2024 14 00 sem registro sem registro

Fonte: SANEAGO S/A
Organizado: Proprio Autor (2024).

A tabela 17 apresenta ainda coletas sem registro de analise nos anos de 2015, 2016, 2017,
2022, 2023 e no primeiro semestre de 2024 e sem o registro do valor maximo em 2018 e 2019, no
entanto os valores minimos registrados nesses anos estdo de acordo com o padrio de potabilidade
estabelecido pela legislagdo federal.

4.1.12 - Turbidez

A turbidez da agua esta relacionada ao grau de intensidade que um feixe de luz sofre ao
atravessa-la, essa propriedade oOptica faz com que a liz seja espalhada e absorvida e ndo
transmitida em linha reta através da amostra. Esse processo ocorre devido a presenga de solidos em
suspensdo como particulas inorganicas (areia, silte, argila) e também por detritos organicos como
algas, bactérias e planctons em geral e outros microrganismos microscopicos (EMBRAPA, 2011).

Geralmente no periodo chuvoso € intensificada a erosdo das margens dos rios devido ao
mau uso do solo, o que provoca o aumento da turbidez nas aguas, que exigird solugdes operacionais
nas estagdes de tratamento de dguas tais como alteracdes nas dosagens de coagulantes e auxiliares.
Esse problema provoca caracteristicas sistémicas de poluigdo, pois transfere impactos negativos de
uma ambiente (agua, ar e solo) para o outro (CETESB, 2018).

Durante o processo de tratamento da agua a turbidez possui sua importancia, pois a agua
com turbidez elevada (dependendo da sua natureza) formam flocos pesados que decantam mais
rapidamente do que a 4gua com baixa turbidez. Ocorrem também algumas desvantagens como a
dificuldade do processo de desinfec¢do devido a protecdo que passa a oferecer aos microrganismos
no contato direto com os desinfetantes. A turbidez da dgua ¢ um indicador sanitdrio e padrdo

organoléptico da dgua para consumo humano (FUNASA, 2013).
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Os esgotos domésticos e diversos efluentes quimicos também provocam o aumento da
turbidez nas aguas, as consequéncias da minera¢do também provocam aumentos excessivos na
turbidez com a formag¢do de bancos de lodo em rios e altera¢cdes no ecossistema aquatico.
Entretanto, a alta turbidez provoca a reducdo da fotossintese na vegeta¢do enraizada submersa e
nas algas, essa reducdo no desenvolvimento das plantas diminui o processo de reprodugdo dos
peixes, assim a turbidez influéncia as comunidades biologicas aquaticas, do uso doméstico, industrial
e de recreagdo da agua (CETESB, 2018).

As recentes normativas de potabilidade da agua no Brasil possuem uma preocupagdo
internacional quanto ao parametro da turbidez que esta relacionada a transmissdo de protozoarios
via abastecimento de agua. Algumas altera¢des estdo em processo de adequagdo como o valor do
padrdo de turbidez da agua resultante da filtragdo rapida (tratamento completo ou filtragdo direta)
reduzido para 0,5 ul e para a 4dgua resultante de filtragdo lenta reduzido para 1,0 uT (FUNASA,
2013).

No entanto, para o atendimento desta mudanga de valores maximos permitidos de 0,5 e 1,0
uT devera ser cumprido algumas metas progressivas ao longo de quatro anos apds a promulgacdo
da portaria 2914/2011, sendo 25% das amostras analisadas mensalmente no primeiro ano ¢ até
95% no quarto ano (sempre com VMP de 1,0 uT no restante das amostras mensais). A resolugéo
CONAMA 357/2005 estabelece com padrao de andlise do parametro de turbidez da 4gua o valor
maximo permitido com a metodologia nefelométrica®® de até 40 NTU (Unidade de Turbidez
Nefelométrica) medida com um turbidimetro com nefelometro,

Atualmente os valores utilizados para estabelecer o padrdo de turbidez na 4gua para
abastecimento publico remetem as portarias 518/2004; 2914/2011 e 888/2021 em que ambas
determinam um valor maximo permitido de 1,0 ul para agua subterrdnea pos-filtragdo ou
pré-desinfec¢do. E em qualquer ponto da rede de distribuicdo 5,0 uT (Unidade de Turbidez) para
agua superficial de abastecimento como padro organoléptico de potabilidade (FUNASA, 2013).

O grafico 13 apresenta a variagdo da turbidez da dgua bruta do rio Montes Claros durante
o periodo de 2010 até o primeiro semestre do ano de 2024. E importante observar que no
ocorreu durante o periodo de estudo da pesquisa uma grande oscilagdo com exce¢do somente do

valor maximo alcangado no ano de 2018.

3 A metodologia nefelométrica para determinagéio da turbidez na agua é amplamente utilizada em sistemas de
tratamento de agua e ¢ caracterizada pelo angulo de 90° do detector que mede a dispersdo da luz em relagéo a
incidéncia da luz Por conta de sua precisfo, aplicabilidade e sensibilidade, ¢ 0 método padronizado pelo Standard
Methods For The Examination Of Water and Wastewater (BAIRD et al., 2017).



Grifico 13 - Variagio da Turbidez na Agua Bruta do rio Montes Claros/GO.
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Os valores minimos encontrados durante os anos de 2011, 2015, 2017, 2018, 2020, 2021

e durante o primeiro semestre de 2024 registraram niveis que estavam de acordo com os padrdes

de potabilidade estabelecidos pelas Portarias do Ministério da Saude para o parametro de turbidez,

ou seja, valores que estavam abaixo de 5,0 uT.

Tabela 18 - Quantitativo das coletas e das analises de turbidez na dgua bruta do rio Montes

Claros/GO.

Periodo Qtd. de Coletas | Qtd. Analisadas Valor Minimo Valor Maximo
2010 05 05 484 uT 48,0 uT
2011 06 05 321 uT 19,6 uT
2012 05 05 6,96 uT 31,0uT
2013 04 04 4,76 uT 63.4uT
2014 05 05 501 uT 59,0 uT
2015 12 11 1,21 uT 112,0 uT
2016 02 02 8,72 uT 10,7 uT
2017 11 10 0,62 uT 148 uT
2018 11 11 1,71 uT 930,0 uT
2019 09 08 535uT 155,0 uT
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2020 16 16 0,40 uT 80,0 uT
2021 13 11 0,50 uT 72,1 uT
2022 20 11 5,0uT 45,0 uT
2023 24 12 5,8 uT 522uT
2024 14 07 3,0uT 130,1 uT

Fonte: SANEAGO S/A
Organizado: Proprio Autor (2024).

Ao observar a tabela 18 percebe-se que os valores minimos referentes aos anos de 2010,
2011, 2013, 2015, 2017, 2018, 2020, 2021 ¢ o primeiro semestre de 2024 estdo de acordo com
as normativas estabelecidas pelas portarias do Ministério da Sadde. J4 os valores minimos
correspondentes aos anos de 2012, 2014, 2016, 2019, 2022 e 2023 e também todos os valores
maximos registrados no periodo da pesquisa estavam com niveis em desacordo com os padrdes de
potabilidade estabelecidos para o pardmetro de turbidez..

4.1.13 - Ferro

O ferro é encontrado principalmente em aguas subterraneas devido a dissolugdo deste
minério com o gas carbOnico da agua. O resultado desse processo de dissolugdo forma o carbonato
ferroso que ¢ bastante solivel e frequentemente encontrado em aguas de pogos contendo elevados
niveis deste minério. Entretanto em 4guas superficiais a concentracdo de ferro geralmente aumenta
durante o periodo chuvoso devido ao maior transporte de solos ocasionados pelos processos
erosivos das margens (CETESB, 2018).

As principais fontes de ferro sdo os minerais escuros (maficos) que concentram niveis de
ferro como a magnetita, biotita, pirita, piroxénios e anfibdlios. O ferro em seu estado ferroso forma
compostos soluveis, principalmente hidroxidos, em ambientes oxidantes o ion ferroso (Fe**) passa a
hidroxido de ferro (Fe**) que € insolivel e precipita fortemente na 4gua. A concentragdo normal
deste produto em 4gua ndo apresenta problemas a saude humana. No entanto altas concentragdes
desses metais conferem coloracio amarelada e acarretam sabor amargo (EMBRAPA, 2011).

Em 4aguas tratadas para abastecimento devido ao emprego de produtos coagulantes a base
de ferro juntamente com a floculagdo ocorre a elevagdo do seu teor. O aumento da sua
concentracdo também provoca problemas relacionados ao desenvolvimento de depdsitos em
canalizagdes e de ferro-bactérias, situagdo que ocasiona contaminagdo biologica da dgua na propria
rede de distribuicio. Nas estacdes de tratamento de 4gua que ocorre esse aumento da
concentracdo de ferro pelo processo de floculagdo somente € resolvido com aplicagdo de cloro

denominada de pré-cloragdo (CETESB, 2018).
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Entretanto, é importante esclarecer que a pré-cloragdo de agua deve ser evitada, pois caso
haja certos compostos organicos chamados precursores o cloro provoca uma reagéo junto a eles e
formara os trihalometanos e com isso o desenvolvimento de cancer. Apesar do organismo humano
necessitar de 9 mg de ferro didrios as normativas brasileiras como a resolugdo do CONAMA
357/2005 e as portarias (518/2004; 2914/2011 e 888/2021) estabelecem como padrdo de
potabilidade na agua de abastecimento publico o valor maximo permitido de 0,3 mg/L,
(EMBRAPA, 2011).

Esse limite estabelecido esta relacionado aos problemas estéticos da presenga de ferro na
dgua e também do sabor que passa a conferir. Nas aguas subterrdneas podem ocorrer
concentracdes até mesmo abaixo de 0,3 mg/L. As técnicas de controle e remogao deste metal na
agua sdo realizadas por meio do processo de aeragdo, sedimentagdo e filtragdo associados ao uso
de oxidantes (EMBRAPA, 2011).

De acordo com a tabela 19 as andlises de ferro na agua bruta do rio Montes Claros
identificadas e registradas encontram-se em desacordo com a quantidade de coletas extraidas nos
anos de 2010, 2011 e do ano de 2013 até o primeiro semestre do ano de 2024.

Tabela 19 - Quantitativo de coletas e das analises de Ferro na dgua bruta do rio Montes

Claros/GO.

Periodo Qtd. de Coletas | Qtd. Analisadas Valor Minimo Valor Maximo
2010 05 03 0,0 mg/L 0,0 mg/L
2011 06 04 0,05 mg/L 0,52 mg/L
2012 05 05 0,18 mg/L 0,61 mg/L
2013 04 03 0,0 mg/L 0,65 mg/L
2014 05 01 sem registro 0,22 mg/L
2015 12 00 sem registro sem registro
2016 02 00 sem registro sem registro
2017 11 00 sem registro sem registro
2018 11 02 0,06 mg/L 1,1 mg/L
2019 09 03 0,023 mg/L 0,031 mg/L
2020 16 05 0,0 mg/L 0,35 mg/L
2021 13 03 0,019 mg/L 0,28 mg/L
2022 20 01 sem registro 0,66 mg/LL
2023 24 02 0,71 mg/L 5.4 mg/L
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2024 14 01 sem registro 0,21 mg/L

Fonte: SANEAGO S/A
Organizado: Proprio Autor (2024).

Os valores minimos registrados durante os anos de 2010, 2011, 2013, 2018, 2019, 2020 ¢
2021 encontram-se de acordo com o padrdo de potabilidade estabelecido pela legislagdo federal
para o parametro de ferro na dgua de abastecimento ptblico. Somente em 2023 o valor minimo
alterou o valor para 0,7 mg/L.

Em 2015, 2016 ¢ 2017 n3o ocorreram registros de analises de ferro na agua bruta do
manancial, no entanto em 2014, 2022 e 2024 também n3o ocorreram registros minimos para a
presencga de ferro. Quanto aos valores maximos de 2011, 2012, 2013, 2018, 2020, 2022 ¢ 2023
estavam acima do valor estabelecido pelas normativas legais de 0,3 mg/L.

4.1.14 - Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido configura-se em um elemento essencial para o metabolismo dos
microrganismos aerdbios presentes em aguas naturais, sendo indispensavel para os seres vivos,
principalmente os peixes que precisam de oxigénio para respirar, € normalmente ndo resistem a
concentracdes de oxigénio dissolvido na agua inferiores a 4,0 mg/L. (EMBRAPA, 2011).

A concentragdo da saturacdo de oxigénio no corpo hidrico depende principalmente da
temperatura ambiente, pressdo e do nivel de salinidade que a 4gua apresenta. A taxa de
reintroducdo de oxigénio dissolvido em 4guas naturais através da superficie depende das
caracteristicas hidraulicas (velocidade da 4gua) além de ser proporcional a essa velocidade, desta
forma, a quantidade de oxigénio absorvido por uma cascata (queda d’agua) € maior do que a de um
rio com velocidade normal, que por sua vez é superior a taxa de uma represa que possui velocidade
bastante baixa (CETESB, 2018).

Uma outra fonte importante de oxigénio na agua ¢ a fotossintese das plantas aquaticas
principalmente as algas, entretanto essa fonte ndo ¢ significativa em trechos de rios com fortes
lancamentos de esgotos. Os esgotos langcados alteram os parametros de turbidez e da cor da dgua,
situa¢do que dificulta principalmente a penetracdo dos raios solares e dessa forma somente algumas
poucas espécies conseguem resistir as condicdes severas de poluicdo (CETESB, 2018).

A contribuicdo do processo de fotossintese realizada pelas plantas aquaticas € expressiva
somente apds grande parte da atividade bacteriana na decomposi¢do de matéria organica ter
ocorrido e também apds o desenvolvimento de protozoarios que além de decompositores
consomem essas bactérias e clarifica a 4gua o que permite a penetragdo da luz solar novamente

(CETESB, 2018).
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Como o oxigénio dissolvido ¢ vital para a preservagdo da vida aquatica, as adguas poluidas
por esgotos apresentam baixa concentragdo de oxigénio dissolvido, pois acaba por ser consumido
no processo de decomposi¢do da matéria organica, porém em aguas limpas as concentra¢des de
oxigénio dissolvido sdo elevadas geralmente superiores a 5 mg/L, exceto se ocorrerem algumas
condi¢des naturais que causem a diminuigdo dos valores desse parametro (ANA, 2005).

Em um corpo d’dgua eutrofizado, o crescimento excessivo de algas pode dar uma falsa
sensacdo acerca do grau de poluicdo da 4gua, quando se toma por base a concentracio de oxigénio
dissolvido. As aguas eutrofizadas (ricas em nutrientes) podem apresentar concentragdes de oxigénio
superiores a 10 mg/L, processo conhecido como supersaturacdo, situacdo que ocorre geralmente
em lagos e represas devido ao excessivo crescimento de algas durante o dia, esse fendmeno eleva a
fotossintese e também o oxigénio (AN A, 2005).

Entretanto, durante a noite ndo ocorre o processo de fotossintese e a respiragdo dos
organismos aquaticos ficam comprometidas com uma drastica reducdo das concentracdes de
oxigénio, aspecto esse que causa a mortandade de peixes. Nas estacdes de tratamento de esgoto é
essencial o processo de manutengdo da autodepuracdo®’ dos sistemas aquaticos naturais como
forma de garantir uma adequada quantidade de oxigénio dissolvido na agua (CETESB, 2018).

Com a medi¢do da concentra¢do de oxigénio dissolvido é possivel avaliar os efeitos de
residuos oxidaveis sobre aguas receptoras e a eficiéncia do tratamento dos esgotos durante a
oxidacdo bioquimica. Os niveis de oxigénio dissolvido também indicam a capacidade de um corpo
d’4gua natural manter a sua vida aquatica (AN A, 2005).

Como demonstra o grafico 14 todas as andlises de oxigénio dissolvido extraidas do rio
Montes Claros durante o periodo de estudo da pesquisa estavam desproporcionais aos
quantitativos de coletas realizadas, ou seja, ocorreram mais coletas de amostras de agua bruta do

manancial do que a realizacdo das andlises destas amostras.

3! Autodepuracio € a capacidade natural do corpo receptor em restabelecer o equilibrio do meio liquido através
de processos de decomposicdo biologica. (CETESB, 2018).
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Grifico 14 - Variagio das Analises do Oxigénio Dissolvido na Agua Bruta do Rio Montes

VMP =10 mg/L
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Somente a partir dos anos de 2017 até o primeiro semestre de 2024 da pesquisa foram

realizadas andlises referentes ao pardmetro de oxigénio dissolvido na agua bruta do rio Montes

Claros de acordo com os dados fornecidos pela companhia de abastecimento publico de Goias -

SANEAGO S/A. No entanto todos os valores minimos e maximos registrados durante este periodo

de andlise estavam de acordo com os padrdes estabelecidos pelas Portarias do Ministério da Saude

e do CONAMA.

Com relagdo a tabela 20 do quantitativo de coletas realizadas e suas andlises registradas

observa-se que ocorreram sequéncias desproporcionais em rela¢do ao que realmente foram

coletadas as amostras de agua bruta e a realizacdo de sua anilise.

Tabela 20 - Quantitativo de coletas e anélises de Oxigénio Dissolvido na Agua Bruta do Rio

Montes Claros/GO.

Periodo Qtd. de Coletas | Qtd. Analisadas Valor Minimo Valor Maximo
2010 05 00 sem registro sem registro
2011 06 00 sem registro sem registro
2012 05 00 sem registro sem registro
2013 04 00 sem registro sem registro
2014 05 00 sem registro sem registro
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2015 12 00 sem registro sem registro
2016 02 00 sem registro sem registro
2017 11 01 sem registro 5,9 mg/LL
2018 11 03 4,0 mg/L 9,0 mg/L
2019 09 02 3,9 mg/L 6,5 mg/L
2020 16 04 4,5 mg/LL 6,2 mg/L
2021 13 03 3,1 mg/L 7,5 mg/L
2022 20 02 4,5 mg/LL 5,6 mg/L
2023 24 02 5,7 mg/L 6,5 mg/L
2024 14 01 sem registro 8,1 mg/LL

Fonte: SANEAGO S/A
Organizado: Proprio Autor (2024).

Nos anos de 2010 até 2016 ndo ocorreram registros em todas as coletas de agua bruta
realizadas no manancial e no primeiro semestre de 2024 nfo ocorreram registros dos valores
minimos de oxigénio dissolvido. O oxigénio dissolvido na 4gua bruta do rio Montes Claros para esse
periodo da pesquisa estava de acordo com os padrdes normais de potabilidade estabelecidos pela
legislacdo que determina 10 mg/L.

4.1.15 - Condutividade

Condutividade € a capacidade que a dgua possui de produzr corrente elétrica, essa
capacidade depende basicamente da presenga das concentragdes de fons e da temperatura além de
indicar a quantidade de sais existentes na coluna d’agua. As solucdes de grande parte dos acidos,
bases e sais norganicos sdo relativamente bons condutores, entretanto as moléculas de compostos
organicos que ndo dissociam em solugdo aquosa, em sua maioria produzem pouca corrente elétrica
(EMBRAPA, 2011).

A condutividade também indica uma medida indireta da concentragdo de poluentes, em
geral niveis acima de 100 uS/cm (cem microsiemens por centimetro) esta associado a ambientes
impactados. Em dguas naturais os teores de condutividade sdo na faixa de 10 a 100 pS/cm, em
ambientes poluidos por esgotos domésticos ou industriais os valores podem chegar até¢ 1.000
uS/em. A condutividade é medida por condutivimetro sendo expressa em microsiemens por
centimetro (US/cm) ou milisiemens por centimetro (mS/cm) (CETESB, 2018).

O parametro da condutividade também fornece uma boa indicacdo de modificagdes na
composi¢do de uma agua, principalmente relacionada a concentragdo mineral. No entanto, ndo se

espera uma relacdo direta entre condutividade e a concentragdo de sdlidos totais dissolvidos, uma
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vez que as dguas naturais ndo se apresentam como solugdes simples. Esta correlagdo somente é
possivel em dguas de determinadas regides que existam predomindncia definida de um determinado
jon em solucdo (SAUDE, 2006).

O grafico 15 apresenta a variacdo do parametro de condutividade presente na dgua bruta
do rio Montes Claros durante o periodo de 2010 até o primeiro semestre do ano de 2024, com
dados e informacgdes obtidas junto a empresa de saneamento publico do Estado de Goias -
SANEAGO S/A.

Grifico 15 - Variagdo das Analises de Condutividade na Agua Bruta do Rio Montes
Claros/GO.
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As andlises que resultaram em intervalos de valores minimos e maximos do pardmetro da
condutividade da 4gua bruta do manancial durante os anos de 2010, 2011, 2017, 2018, 2019,
2020, 2021 e 2023 obtiveram valores em desacordo com os padrdes de potabilidade estabelecidos
pelas portarias do Ministério da Saude e da Resolugdo 357/2005 do CONAMA. No entanto,
durante os anos de 2014, 2015, 2022 e o primeiro semestre de 2024 ndo ocorreram registros
acerca dos valores minimos.

Esse fato comprova a desproporcionalidade ocorrida entre a quantidade de coletas
realizadas e as amostras de dgua analisadas durante todo o periodo de estudo da pesquisa como

apresentado na tabela 21.
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Tabela 21 - Quantitativo de coletas e analises de Condutividade da Agua Bruta do Rio Montes

Claros/GO.

Periodo Qtd. de Coletas | Qtd. Analisadas Valor Minimo Valor Maximo
2010 05 03 486 pS/cm 518 pS/cm
2011 06 02 516 pS/ecm 1.222 uS/em
2012 05 00 sem registro sem registro
2013 04 00 sem registro sem registro
2014 05 01 sem registro 496 pS/cm
2015 12 04 0,005 pS/cm 545 puS/em
2016 02 00 sem registro sem registro
2017 11 05 125 uS/cm 232 uS/cm
2018 11 03 196 pS/cm 479 pS/cm
2019 09 03 345 uS/em 477 pS/cm
2020 16 07 188,1 uS/cm 476 pS/cm
2021 13 03 390 puS/cm 490 pS/cm
2022 20 01 sem registro 347 pS/em
2023 24 02 411 pS/ecm 432 uS/cm
2024 14 01 sem registro 415 pS/em

Fonte: SANEAGO S/A
Organizado: Proprio Autor (2024).

Nos anos de 2012, 2013 e 2016 ocorreram as coletas de amostras da 4gua do rio Montes
Claros, entretanto ndo ocorreram andlises e posteriormente o registro do nivel da condutividade,
resultando na falta de dados acerca dos valores minimos e maximos do presente parametro.

4.1.16 - Sélidos Totais

Os solidos totais dissolvidos estio relacionados a soma de todos os constituintes quimicos
dissolvidos na agua. Os solidos presentes na agua podem estar distribuidos em sélidos totais em
suspensdo (sedimentdveis e ndo sedimentaveis) e solidos totais dissolvidos (volateis e fixos). Os
solidos em suspensdo sdo definidos como as particulas passiveis de retengdo por processo de
filtragdo, enquanto os sdlidos dissolvidos sdo constituidos por particulas de didmetro inferior 10 um
(dez micrdmetros) e que permanecem em solugcdo mesmo apos a filtracdo (EMBRAPA, 2011).

A andlise do parametro de solidos totais dissolvidos na agua esta relacionada as qualidades

estéticas da agua potavel e também como indicador agregado da presenga de produtos quimicos
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contaminantes, geralmente as fontes primarias dos sélidos dissolvidos em agua receptora estdo
associadas aos usos agricolas e residenciais, lixiviados de solos contaminados e de fontes pontuais
de descarga de poluigdo das aguas industriais ou estacdes de tratamento de esgotos (SAUDE,
2006).

As substancias dissolvidas podem ser formadas ainda por ions orginicos e inorganicos
(como o carbonato, bicarbonato, cloreto, sulfato, fosfato, nitrato, calcio, magnésio e sddio)
prejudiciais & vida aquatica em concentragdes elevadas. Embora os pardmetros de turbidez e
solidos totais estejam associados, eles ndo sdo absolutamente equivalentes (EMBRAPA, 2011).

Uma das formas de medir e analisar os solidos totais em uma amostra de agua é por meio
da conversdo de medida da condutividade elétrica. Para converter a condutividade elétrica da
amostra em concentracdo aproximada dos sdlidos totais dissolvidos, o valor da condutividade
elétrica ¢ multiplicado por um fator de conversdo, que depende da composi¢cdo quimica dos solidos
dissolvidos (EMBRAPA, 2011).

A maioria dos instrumentos multi pardmetros que medem a condutividade realizam essa
conversdo, entretanto a condutividade varia de acordo com a temperatura, assim os instrumentos
possuem circuitos que a compensam automaticamente para corrigir as leituras em um padréo de
25°C. O padrio de potabilidade estabelecido pelas normativas brasileiras refere-se apenas aos
solidos totais dissolvidos com limite de até 1.000 mg/L, pois esse padrio reflete na influéncia do
lancamento de esgotos além de afetar a qualidade organoléptica da dgua (SAUDE, 2006).

O grafico 16 apresenta a variagdo dos valores miimos e maximos dos Soélidos Totais
registrados nas coletas de 4gua bruta do rio Montes Claros durante o intervalo de tempo entre 2010
até o primeiro semestre do ano de 2024 e disponibilizados para a realizagdo desta pesquisa pela
empresa de abastecimento e saneamento do Estado de Goids - SANEAGO S/A.

Grifico 16 - Variagdo dos Sélidos Totais na Agua Bruta do rio Montes Claros/GO.
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Os valores registrados durante os anos de 2010, 2011, 2018, 2022 e 2023 acerca dos

solidos totais obtiveram resultados de acordo com o padrdo de potabilidade estabelecidos pelas
portarias do Ministério da Saude e da resolugdo 357/2005 do Conselho Nacional de Meio
Ambiente - CONAMA.

Entretanto a tabela 22 apresenta enorme desproporcionalidade entre a quantidade de

amostras de agua coletadas e a realizacdo das analises registradas dos solidos totais presentes na

agua bruta do manancial

Tabela 22 - Quantitativo de coletas e analises dos Solidos Totais na Agua Bruta do Rio Montes

Claros/GO.

Periodo Qtd. de Coletas | Qtd. Analisadas Valor Minimo Valor Maximo
2010 05 03 2673 mg/L 284.9 mg/L
2011 06 01 sem registro 672,1 mg/L
2012 05 00 sem registro sem registro
2013 04 00 sem registro sem registro
2014 05 00 sem registro sem registro
2015 12 00 sem registro sem registro
2016 02 00 sem registro sem registro
2017 11 00 sem registro sem registro
2018 11 01 sem registro 8164 mg/L
2019 09 00 sem registro sem registro
2020 16 00 sem registro sem registro
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2021 13 00 sem registro sem registro
2022 20 01 sem registro 190,85 mg/L
2023 24 02 2,26 mg/L 237.6 mg/L
2024 14 01 sem registro 2,28 mg/L

Fonte: SANEAGO S/A
Organizado: Proprio Autor (2024).

Observa-se que durante os anos de 2012 a 2017 e 2019 a 2021 foram realizadas coletas
de amostras de dgua bruta, porém nio foram realizadas andlises das amostras, ocasionando a falta
de dados registrados dos valores minimos e maximos nestes periodos. Foi possivel identificar ainda
nos anos de 2011, 2018, 2022 e no primeiro semestre de 2024 somente 01 (uma) tnica analise
registrada para o presente parametro.

4.1.17 - Nitrato

O nitrato geralmente ocorre em pequenas quantidades nas aguas superficiais, mas em dguas
subterraneas podem atingir elevadas concentragdes (até 5 mg/L), ja na dgua potavel o valor maximo
¢ de 10 mg/L.. A origem do nitrato pode estar associada as rochas igneas (ou vulcanicas), como
também a decomposicdo de animais e vegetais e faz parte do ciclo do nitrogénio (EMBRAPA,
2011).

Os sais inorganicos de nitrato sdo bastante soliveis em dgua e pouco reativos, na natureza,
sdo utilizados pelas plantas como nutriente essencial e no corpo humano est presente em todos os
orgdos e participa de varias reagdes no organismo. Comercialmente o nitrato de amonio e o nitrato
de potassio sdo utilizados como fertilizantes morganicos (na agricultura e plantios florestais) em
fun¢do da necessidade de nutrientes NPK (nitrogénio, fosforo e potdssio) no desenvolvimento das
espécies vegetais (CETESB, 2018).

O excesso de nitrogénio acrescentado as culturas agricolas via processo de fertilizagdo
também pode ser uma elevada fonte de contamina¢do da agua superficial e subterranea através do
processo de lixiviagdo do solo. A contamina¢do da dgua superficial por compostos nitrogenados e
fosforo (esgoto) pode levar ao processo de eutrofizacdo caracterizado pelo aumento da
concentracdo de nutrientes que favorece a multiplicacdo de algas e cianobactérias que resultara no
desequilibrio do meio aquatico (com a reducdo do oxigénio e também da passagem da luz)
(CETESB, 2018).

Como o nitrato é parte do ciclo do nitrogénio no corpo humano até certo ponto a agua para
consumo humano pode constituir dessa fonte de recurso, uma vez que, a maior parcela de nitrato no
organismo humano ¢ excretada na urina e pequenas parcelas podem migrar da corrente sanguinea

para a saliva e serem transformadas em nitrito. Entretanto elevadas concentragdes de nitrato no
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organismo humano (processo de intoxicagdo) pode oxidar a hemoglobina para metemoglobina que
causara a diminuicdo do transporte de oxigénio para os tecidos diminuicdo da pressdo arterial,
aumento do batimento cardiaco, dor de cabega, colica abdominal, vomito e até mesmo a morte
(CETESB, 2018).

Em bebés, os baixos niveis de oxigénio no sangue podem conferir uma coloragio azulada na
pele, principalmente dos pés, mios, rosto e labios. A Agéncia Internacional de Pesquisas em
Cancer (IARC) classifica o nitrato ingerido sob condigdes que resultem na geragdo endogena de
nitrosaminas como provaveis cancerigenos para o ser humano. As normativas brasileiras como a
resolucdo do CONAMA 357/2005 e a Portaria n° 888/2021 do Ministério da Satude estabelecem
o valor maximo permitido do nitrato em agua potavel para consumo humano de 10 mg/L nas classes
de agua 1, 2 e 3 (CETESB, 2022).

A tabela 23 apresenta a quantidade de coletas realizadas juntamente com as andlises das
mesmas na agua bruta do rio Montes Claros no periodo de 2010 até o primeiro semestre do ano de
2024, de acordo com dados e informagdes disponibilizadas pela empresa de saneamento do Estado
de Goias - SANEAGO S/A.

Tabela 23 - Quantitativo de coletas e analises do Nitrato na dgua bruta do Rio Montes Claros/GO.

Periodo Qtd. de Coletas | Qtd. Analisadas Valor Minimo Valor Maximo
2010 05 00 sem registro sem registro
2011 06 00 sem registro sem registro
2012 05 00 sem registro sem registro
2013 04 00 sem registro sem registro
2014 05 00 sem registro sem registro
2015 12 00 sem registro sem registro
2016 02 00 sem registro sem registro
2017 11 01 sem registro 0,002 mg/L
2018 11 02 0,0 mg/L 0,03 mg/L
2019 09 01 sem registro 0,0 mg/L
2020 16 03 0,1 mg/L 0,2 mg/L
2021 13 03 0,0 mg/L 0,4 mg/L
2022 20 01 sem registro 0,006 mg/L
2023 24 02 0,5 mg/L 1,2 mg/L
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2024 14 01 sem registro 0,2 mg/L

Fonte: SANEAGO S/A
Organizado: Proprio Autor (2024).

E importante observar que durante todo o periodo correspondente aos dados ocorreu de
forma desproporcional o quantitativo de coletas das amostras de agua bruta do manancial em
relagdo a suas andlises quanto ao parametro do nitrato. Durante os anos de 2010 até 2016 ndo
ocorreram analises sem o registro minimo e maximo do elemento quimico na agua.

Nos periodos de 2017, 2019, 2022 e no primeiro semestre de 2024 ocorreu somente 01
(uma) tnica andlise, entretanto todos os valores que foram registrados durante o periodo de estudo
da pesquisa estavam de acordo com os padrdes de potabilidade estabelecidos pela legislacdo
federal.

4.1.18 - Nitrito

O nitrito é um estagio de oxida¢@o intermediario do nitrogénio e sua ocorréncia deve-se
tanto pela oxidagdo do amonio como pela redugdo do nitrato. Assim como o nitrato, o nitrito pode
originar das rochas vulcanicas, decomposi¢@o de animais e vegetais e também faz parte do processo
do ciclo do nitrogénio. Os ions de nitrato e nitrito sdo encontrados totalmente dissociados na agua
(EMBRAPA, 2011).

No corpo humano o nitrito também esta presente em todos os 6rgdos e na participacdo das
reagdes do organismo. Comercialmente o nitrito de sodio estd presente nos conservantes dos
alimentos, principalmente em carnes e embutidos, também em queijos € peixes com objetivo de
nibir a proliferacdo de microrganismos. O nitrito de sddio também € utilizado em medicamentos e
tratamentos terapéuticos como o tratamento da hipertensdo arterial pulmonar (CETESB, 2018).

A aménia também ¢ formadora de nitrito que rapidamente é oxidado em nitrato em um
processo conhecido como nitrificagdo que ao ocorrer em meio aquoso altera a qualidade das aguas
de consumo humano. A nitrificacdo pode ocasionar a contaminacdo de corpos d’agua pelo mesmo
processo realizado pelo nitrato por compostos nitrogenados e fdsforo presentes geralmente nos
esgotos que resultard na eutrofizagdo. No solo a presenga de nitrito pode ter suas origens em rochas
naturais, em atividades industriais de produgdo e no uso de fertilizantes aplicados em quantidades
superiores a capacidade de assimilagdo da cultura agricola (EMBRAPA, 2011).

A exposicdo humana ao nitrito também ocorre de forma semelhante ao nitrato, através do
consumo de alimentos e da dgua. Raramente o nitrito é encontrado em aguas potaveis com niveis
superiores a 0,1 mg/L. A Agéncia Internacional de Pesquisas em Cancer (IARC) classifica também
o nitrito, ingeridos sob condicdes que resultem na geracdo enddgena de nitrosaminas como

provaveis cancerigenos para o ser humano. As normativas brasileiras tanto a resolugdo do
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CONAMA 357/2005 quanto a Portaria n° 888/2021 do Ministério da Saude estabelecem o valor
maximo permitido de nitrito na agua potavel para consumo humano de 1,0 mg/L nas classes de agua
1,2 e 3 (CETESB, 2022).

Assim como ocorreu com as coletas da andlise do nitrato na dgua bruta do rio Montes
Claros, o nitrito também obteve um volume desproporcional em relagdo a quantidade de coletas de
amostras da 4agua e suas respectivas andlises, como demonstra a tabela 24.

Tabela 24 - Quantitativo de coletas e andlises de Nitrito na 4gua bruta do Rio Montes Claros/GO.

Periodo Qtd. de Coletas | Qtd. Analisadas Valor Minimo Valor Maximo
2010 05 00 sem registro sem registro
2011 06 00 sem registro sem registro
2012 05 00 sem registro sem registro
2013 04 00 sem registro sem registro
2014 05 00 sem registro sem registro
2015 12 00 sem registro sem registro
2016 02 00 sem registro sem registro
2017 11 03 0,0 mg/L 0,003 mg/L
2018 11 03 0,005 mg/L 0,027 mg/L
2019 09 00 sem registro sem registro
2020 16 03 0,002 mg/L 0,005 mg/L
2021 13 03 0,0 mg/L 0,004 mg/L
2022 20 01 sem registro 0,017 mg/LL
2023 24 02 0,009 mg/L 0,068 mg/L
2024 14 01 sem registro 0,006 mg/L

Fonte: SANEAGO S/A

Organizado: Proprio Autor (2024).

Entre os periodos de 2010 até 2016 como também no ano de 2019, nio foram registrados
valores minimos e maximos nas amostras de agua bruta do rio Montes Claros pela companhia de
abastecimento do Estado de Goids - SANEAGO S/A. Nos anos de 2022 e no primeiro semestre
de 2024 obteve-se somente 01 (um) Unico registro que estava de acordo com os padrdes de
potabilidade estabelecidos para o parametro do nitrito em dgua destinada ao abastecimento publico.

Todos os demais valores registrados durante o periodo de andlise estavam de acordo com os
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padrdes de potabilidade estabelecidos pelas Portarias do Ministério da Sadde e pela Resolugdo
357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA.
4.1.19 - Sulfato

No ambiente natural o sulfato é considerado um dos ions mais abundantes, quando presente
em aguas naturais a fonte de sulfato ocorre pela dissolugcdo dos solos e rochas e pela oxidagdo de
sulfeto. Os sulfatos podem ser dissolvidos dos minerais gipsita (CaSO4 2H20), anidrita (CaSO4),
barita (BaSO4) dentre outros, entretanto elevadas concentracdes de sulfato em dguas naturais sdo
mais comuns associadas a presenga desses minerais (EMBRAPA, 2011).

As principais fontes antrdpicas de sulfato nas dguas superficiais sdo as descargas de esgotos
domésticos e os efluentes industriais e nas aguas tratadas destinadas ao consumo humano é
proveniente do uso de coagulantes. E importante manter sempre o controle de sulfato na agua
tratada pois sua ingestdo pela populacdo provoca efeito laxativo. No abastecimento industrial, o
sulfato pode provocar incrustacdes nas caldeiras e trocadores de calor (CETESB, 2018).

Em locais com baixa declividade da rede de esgoto onde ocorre o depdsito de matéria
organica, o sulfato pode ser transformado em sulfeto, com o surgimento do gas sulfidrico que
resultara em problemas de corrosdo nos coletores de esgoto de concreto e odor, além de ser
bastante toxico (CETESB, 2018). As normativas legais brasileiras como a resolugdo 357/2005 do
CONAMA e as portarias (518/2004; 2914/2011 e 888/2021) do Ministério da Saude estabelecem
como padrdo de potabilidade ao sulfato presente em dguas de abastecimento publico o valor até
250 mg/LL (CETESB, 2022).

O grafico 17 apresenta a variagdo dos niveis de sulfato presentes na dgua bruta do rio
Montes Claros registradas em coletas realizadas a partir do ano de 2017, sendo que durante os
anos de 2010 a 2016 ndo ocorreram analises acerca do parametro nas amostras de agua bruta do
manancial.

Griafico 17 - Variagdo do Sulfato na 4gua bruta do rio Montes Claros/GO.
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E importante destacar que todos os valores registrados estavam de acordo com os padrdes

de potabilidade estabelecidos pela Portarias do Ministério da Saude e pela Resolugdo 357/2005 do

CONAMA. Dentre todos os valores encontrados durante o periodo da pesquisa o valor maximo foi
de 24 mg/L registrado durante o ano de 2017.
Tabela 25 - Quantitativo de coletas e andlises do Sulfato na 4gua bruta do Rio Montes Claros/GO.

Periodo Qtd. de Coletas | Qtd. Analisadas Valor Minimo Valor Maximo
2010 05 00 sem registro sem registro
2011 06 00 sem registro sem registro
2012 05 00 sem registro sem registro
2013 04 00 sem registro sem registro
2014 05 00 sem registro sem registro
2015 12 00 sem registro sem registro
2016 02 00 sem registro sem registro
2017 11 01 sem registro 24,0 mg/L
2018 11 02 0,05 mg/L 6,0 mg/L
2019 09 02 0,0 mg/L 10 mg/L
2020 16 05 4,0 mg/L 14,0 mg/L
2021 13 04 0,004 mg/L 2,0 mg/L
2022 20 01 sem registro 2,0 mg/L
2023 24 02 sem registro 2,0 mg/L
2024 14 01 sem registro 2,0 mg/L

Fonte: SANEAGO S/A
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Organizado: Proprio Autor (2024).

Durante os anos de 2010 a 2016 ndo foram registrados valores de andlises nas coletas de
amostras de dgua bruta do manancial, porém nos anos de 2017, 2022 e primeiro semestre de 2024
ocorreram somente 01 (um) tnico registro.

4.1.20 - Demanda Bioquimica de Oxigénio (D.B.O. 05 dias a 20° C)

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é a quantidade de oxigénio consumido durante
um determinado periodo de tempo numa temperatura de incubacdo especifica, sendo o tempo
correspondente a 05 (cinco) dias e a temperatura de incubagdo de 20° C. Os pardmetros de DBO
sdo utilizados para indicar a presenca de matéria organica na dgua, uma vez que, a matéria organica
¢ responsavel pelo principal problema de poluicdo das 4dguas e que contribui para a redugdo de
oxigénio dissolvido (SAUDE, 2006); (CETESB, 2018).

As maiores concentragdes de DBO em um corpo d’agua podem ter suas origens na
microflora presente, situagdo que interfere na vida aquatica, pois, além de produzir sabores e odores
desagradaveis, ainda pode obstruir os filtros de areia geralmente utilizados em estagdes de
tratamento de 4gua. A DBO € um parametro também importante no tratamento de esgotos, pois
mantém a eficiéncia das estacdes tanto para tratamentos biologicos aerdbios e anaerdbios quanto
aos tratamentos fisico-quimicos da 4gua para consumo humano (CETESB, 2018).

A DBO ¢ expressa em mg/L (miligramas por litro) e sua concentragdo média nos esgotos
domésticos é da ordem de 300 mg/L, situagdo que indica que sdo necessarios 300 miligramas de
oxigénio para estabilizar em um periodo de 05 (cinco) dias ¢ a uma temperatura de 20° C, a
quantidade de matéria organica biodegradavel contida em 01 (hum) litro de amostra de agua
(SAUDE, 2006).

Nos laticinios, cervejarias e frigorificos que produzem efluentes industriais com
processamento de matéria organica geralmente costumam apresentar valores de DBO na ordem de
grandeza de dezenas ou mesmo centenas de gramas por litro, entretanto em ambientes naturais ndo
poluidos, a concentragdo de DBO ¢ baixa em torno de 1 mg/LL a 10 mg/L, podem atingir valores
bem mais elevados em corpos d’agua com risco de poluigdo organica (decorrentes do recebimento
de esgotos domésticos ou de criatérios de animais) (SAUDE, 2006).

A variagdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio presente na dgua bruta do rio Montes
Claros ¢ apresentada pelo grafico 18, o qual demonstra valores minimos e mMmAXimos
correspondentes aos periodos das andlises da pesquisa (durante o ano de 2010 até o primeiro
semestre do ano de 2024).

Griafico 18 - Variacdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio na agua bruta do rio Montes

Claros/GO.
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O valor maximo permitido para o pardmetro de DBO em 4guas destinadas ao

abastecimento publico estabelecido pelas normativas corresponde a 5,0 mg/L, no entanto todos os

valores registrados na dgua bruta do rio Montes Claros estavam de acordo com os padrdes de

potabilidade estabelecidos pela Portaria do Ministério da Satude e pela Resolugdo 357/2005 do

CONAMA.
Tabela 26 - Quantitativo de coletas e analises de D.B.O. na agua bruta do Rio Montes Claros/GO.
Periodo Qtd. de Coletas | Qtd. Analisadas Valor Minimo Valor Maximo

2010 05 04 1,8 mg/L 3,1 mg/L
2011 06 03 2,8 mg/LL 3,7 mg/L
2012 05 05 1,5 mg/L 8,0 mg/L
2013 04 03 2,5 mg/LL 5,0 mg/L
2014 05 01 sem registro 7,2 mg/L
2015 12 00 sem registro sem registro
2016 02 00 sem registro sem registro
2017 11 01 sem registro 1,0 mg/L
2018 11 03 0,75 mg/L 4,5 mg/L
2019 09 01 sem registro 0,3 mg/L
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2020 16 04 0,3 mg/L 0,7 mg/L
2021 13 03 0,9 mg/L 1,1 mg/L
2022 20 02 0,0 mg/L 2.4 mg/L
2023 24 02 0,4 mg/L 0,7 mg/L
2024 14 01 sem registro 0,3 mg/L

Fonte: SANEAGO S/A
Organizado: Proprio Autor (2024).

E importante destacar que os valores das coletas de amostras de agua bruta do rio Montes
Claros estavam desproporcionais ao quantitativo de andlises realizadas, sendo que no ano de 2015
e 2016 ocorreram coletas porém ndo houveram registros de analises. Durante os anos de 2014,
2017, 2019 e no primeiro semestre do ano de 2024 ocorreram somente 01 (uma) tnica andlise para
o parametro de DBO dentre as coletas realizadas nesses periodos.

4.1.21 - Manganés

O manganés ocorre de forma natural em dguas superficiais e subterrdneas, no entanto as
atividades antropicas também sdo responsaveis pela contaminacdo da agua por esse elemento
quimico, sdo utilizados juntamente com seus compostos na industria de ago, ligas metalicas, baterias,
vidros, oxidantes para limpeza, fertilizantes, vernizes, suplementos veterinarios dentre outros usos.
Em 4guas superficiais naturais raramente o manganés atinge concentracdes de 1,0 mg/L, pois
geralmente estdo presentes nesse ambiente em quantidades até 0,2 mg/L. ou menos que esse valor
(CETESB, 2018).

Na 4gua o manganés ocorre de forma dissolvida ou suspensa, situagdo que varia conforme
o pH e o potencial redox. As dguas subterraneas possuem geralmente niveis elevados de manganés
dissolvido, ja nos rios o manganés ¢ absorvido juntamente com as particulas suspensas de
sedimentos. O manganés dissolve uma colorag¢@o negra na agua e pode apresentar em estados de
oxidacdo mais estaveis (Mn+2) e menos soluveis (Mn+4) (CETESB, 2022).

O manganés pode acumular-se em organismos como algas, moluscos e em alguns peixes,
mas a sua biomagnificagdo na cadeia alimentar ndo ¢ significativa, devido ao seu processo de
bioacumulago ser maior em niveis troficos inferiores do que nos niveis superiores. O manganés com
concentragdes menores que 0,05 mg/LL geralmente sdo aceitos para consumo, pois nesse nivel de
concentracdo ndo ocorrem manchas negras ou depodsitos de oxidagdo nos sistemas de
abastecimento de agua (CETESB, 2018).

Em pequenas quantidades sdo essenciais nos organismos vivos, inclusive nos seres humanos,
e contribuem principalmente para os processos reprodutivos, manutengdo da estrutura Ossea e

funcionamento do sistema nervoso. A principal fonte de exposicdo do manganés aos seres humanos
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¢ por meio dos alimentos, suplementos nutricionais ou mesmo presentes na agua de abastecimento
publico (CETESB, 2022).

O manganés em niveis elevados no organismo humano pode resultar em efeitos neuroldgicos
e neuropsiquiatricos (como alucinagdes, instabilidade emocional, além de disturbios de
comportamento e fala). As normativas brasileiras como a resolugdo do CONAMA 357/2005 e as
portarias (518/2004; 2914/2011 e 888/2021) do Ministério da Satde estabelecem como valores
maximos permitidos de manganés presente em aguas da classe 1 e 2 destinadas ao consumo
humano o valor de até 0,1 mg/L.

A tabela 27 demonstra a quantidade de manganés registrado na agua bruta do rio Montes
Claros entre o periodo de 2010 até o primeiro semestre do ano de 2024 através de dados e

informagdes disponibilizadas pela empresa de saneamento do Estado de Goids - SANEAGO S/A.

Tabela 27 - Quantitativo de coletas e andlises de Manganés na 4gua bruta do Rio Montes

Claros/GO.

Periodo Qtd. de Coletas | Qtd. Analisadas Valor Minimo Valor Maximo
2010 05 00 sem registro sem registro
2011 06 00 sem registro sem registro
2012 05 00 sem registro sem registro
2013 04 00 sem registro sem registro
2014 05 00 sem registro sem registro
2015 12 00 sem registro sem registro
2016 02 00 sem registro sem registro
2017 11 00 sem registro sem registro
2018 11 02 0,039 mg/L 0,047 mg/L
2019 09 02 0,038 mg/L 0,05 mg/L
2020 16 05 0,0 mg/L 0,156 mg/L
2021 13 03 0,035 mg/L 0,086 mg/L
2022 20 01 sem registro 0,087 mg/L
2023 24 02 0,044 mg/L 0,066 mg/L
2024 14 01 sem registro 0,09 mg/L

Fonte: SANEAGO S/A
Organizado: Proprio Autor (2024).
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E importante destacar que o quantitativo de coletas de 4gua extraidas do manancial
encontram-se desproporcionais aos das andlises registradas, onde no intervalo do ano de 2010 até
2017 ndo foram realizados registros de andlises. No ano de 2022 e primeiro semestre do ano de
2024 foram registrados somente 01 (uma) Unica analise da agua bruta do manancial referente ao
parametro de manganés.

Somente 01 (um) tnico valor correspondente a 0,156 mg/L. estava acima do padrdo de
potabilidade estabelecido pela legislagdo do Ministério da Satde e do CONAMA registrado como
valor maximo durante as andlises realizadas no ano de 2020. Todos os demais valores registrados
estavam de acordo com o padrio estabelecido.

4.1.22 - Nitrogénio Amonia

Em aguas naturais sdo diversas as fontes de nitrogénio, entretanto os esgotos sanitarios
representam a principal fonte ao langar nas dguas o nitrogénio organico (com presenga de proteinas)
e o nitrogénio amoniacal (com a hidrolise de ureia) na 4gua. O nitrogénio amonia, gds amoniaco ou
somente amonia (NH3) representa um gas incolor, alcalino e irritante em condi¢des de temperatura
e pressdo normais, sendo bastante solivel em dgua com valores de pH baixos (ou seja, pH acidos)
(CETESB, 2018).

Em concentra¢des acima de 30 mg/L ¢ detectavel um forte odor, com 50 mg/L. ocorre
irritacdo ocular e nasal, com 1.000 mg/L provoca disfun¢do pulmonar, e risco de morte se a pessoa
for exposta a concentragdes acima de 1.500 mg/L.. Além da sua presenca nos efluentes domésticos
e industriais também resulta da decomposi¢@o natural de matéria organica (EMBRAPA, 2011).

No meio agricola o nitrogénio amoniacal e seus derivados (ureia, nitrato de amdnia) sdo
utilizados como fertilizantes e também como componentes de varios produtos de limpeza. A amOnia
¢ muito biodegradavel, pois as plantas as absorvem com facilidade sendo um nutriente muito
importante como fornecedor de nitrogénio para a producdo de compostos organicos (CETESB,
2018).

Em elevadas concentragdes nas aguas para consumo pode causar graves danos pois
interfere no transporte de oxigénio pela hemoglobina, também € bastante restritivo a vida aquatica
por ser toxico em meio aquoso, muitas espécies de peixes ndo suportam concentragdes acima de 5
mg/LL e até mesmo valores que ultrapassam 0,01 mg/LL podem ser bastante toxicos para algumas
espécies da fauna aquatica (EMBRAPA. 2011).

E, consequentemente, um pardmetro que provoca o consumo de oxigénio dissolvido em
dguas naturais, a chamada DBO em estdgio secundério. Por esses motivos, a concentragdo de
nitrogénio amoniacal € um importante pardmetro de classificacdo das aguas naturais e bastante

utilizado nos indices de qualidade da agua (CETESB, 2018)
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Na superficie da dgua doce os niveis de amonia elevam-se de acordo com o aumento do
pH e da temperatura da agua. Em pH e temperatura baixos ocorre uma combina¢do da amonia
juntamente com a agua para a produgdo de um fon amonio (NH4+) e um ion hidréxido (OH-), o ion
de amodnia ndo ¢ toxico e também ndo provoca problemas aos organismos, entretanto a forma nio
ionizada possui efeito toxico (EMBRAPA, 2011).

O pH acima de 9,0 (nove) produz amdnia ndo ionizada e atravessam as membranas
celulares de forma muito rédpida a medida que o pH se torna mais elevado e quanto mais
concentragdo de amdnia penetrar o organismo mais potencializado se torna o seu efeito toxico
(CETESB, 2018).

A tabela 28 apresenta a quantidade de coletas de amostras de agua bruta do rio Montes
Claros e suas respectivas analises referentes aos parametros do nitrogénio amonia realizadas pela
pela empresa de saneamento e abastecimento publico do Estado de Goias - SANEAGO S/A.

Tabela 28 - Quantitativo de coletas e andlises de Nitrogénio Amonia na dgua bruta do Rio Montes

Claros/GO.

Periodo Qtd. de Coletas | Qtd. Analisadas Valor Minimo Valor Maximo
2010 05 00 sem registro sem registro
2011 06 00 sem registro sem registro
2012 05 00 sem registro sem registro
2013 04 00 sem registro sem registro
2014 05 00 sem registro sem registro
2015 12 00 sem registro sem registro
2016 02 00 sem registro sem registro
2017 11 00 sem registro sem registro
2018 11 01 sem registro 0,0 mg/L
2019 09 01 sem registro 0,0 mg/L.
2020 16 05 sem registro 0,0 mg/L
2021 13 03 sem registro 0,0 mg/L.
2022 20 00 sem registro sem registro
2023 24 00 sem registro sem registro
2024 14 00 sem registro sem registro

Fonte: SANEAGO S/A

Organizado: Proprio Autor (2024).
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O quantitativo de coletas de agua bruta do manancial estavam desproporcionais as analises
realizadas, sendo que durante os anos de 2010 até 2017 e também 2022 até o primeiro semestre
do ano de 2024 foram realizadas coletas sem os registros de analises para o respectivo parametro.

Nos anos de 2018 e 2019 foram realizadas em ambos somente 01 (uma) tnica analise para
0 parametro de nitrogénio amonia. Entretanto todos os valores registrados estavam de acordo com
os padrdes de potabilidade estabelecidos pelas Portarias do Ministério da Saide e da Resolucdo
357/2005 do CONAMA.

4.1.23 - Sulfeto

O sulfeto é uma espécie de combinacdo de metais, ndo metais, complexos e radicais
organicos ¢ podem ser encontrados em baixas concentra¢des principalmente nas aguas naturais
estagnadas. Em condi¢cdes anaerdbicas sua concentracdo pode chegar a 100 mg/L e o seu
comportamento em 4guas naturais € geralmente sazonal e esta relacionado as variagdes climaticas.
Entretanto os sulfetos possuem diversas aplicabilidades como o sulfeto metilico que possui
importante papel na quimica analitica na identificagdo de metais (CETESB, 2018).

Os sulfetos inorganicos sdo utilizados como pigmentos e substancias luminescentes e os
sulfetos organicos como também os dissulfetos aplicados como protetores de radiacdo e estio
amplamente distribuidos na natureza. Os ions de sulfeto em solucdo aquosa podem precipitar na
forma de sulfetos metalicos em condi¢des anaerdbicas e também na presenca de ions metalicos
(CETESB, 2018).

Dentre os compostos reduzidos de enxofre o sulfeto de hidrogénio (H.S) destaca-se como
um dos mais importantes e estd relacionado com a poluigdo atmosférica, poluicdo dos rios e dguas
naturais, processos biogénicos e também efeitos nocivos a saude humana. As fontes principais de
sulfeto de hidrogénio (H.S) em corpos d’agua sdo advindas dos esgotos domésticos (devido a
decomposicdo de matéria organica ou da reducdo de sulfato), dos efluentes industriais (como de
papel e celulose) e das atividades agricolas (LEAL, 2020).

O sulfeto de hidrogénio (H=S) € um gas incolor, de cheiro desagradavel (odor de ovo podre)
com elevada toxicidade para animais, plantas e até mesmo aos seres humanos (neste provoca
irritacdo nos olhos, afeta o sistema nervoso e respiratorio) e de acordo com o nivel de concentracio
pode provocar a morte de um ser humano em questdo de minutos. O excesso de sulfeto de
hidrogénio (H:S) através dos despejos de esgotos e efluentes industriais ainda exercem acéo
corrosiva sobre as tubulagdes devido a producdo de 4cido sulfirico (H2SO4) ocasionado por sua
oxidacdo bacteriologica (MAINIER; VIOLA, 2005).

Entretanto, & medida que aumenta rapidamente a concentragdo de sulfeto de hidrogénio

(H2S) no organismo, esse ndo consegue oxida-lo totalmente, entdo o excesso age no centro nervoso
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do cérebro que comanda a respiragdo, com isso os pulmdes param de trabalhar e a pessoa se
asfixia e consequentemente provoca a sua morte (MAINIER; VIOLA, 2005).

As normativas brasileiras como a resolugdo do CONAMA 357/2005 estabelecem como
padrdo de potabilidade em aguas de abastecimento publico a presenca do sulfeto de hidrogénio em
at¢ 0,002 mg/L. Entretanto as portarias (518/2004 e 888/2021) do Ministério da Saude
estabelecem um valor maximo permitido para o sulfeto em 4guas para consumo humano até 0,05
mg/LL e no caso da portaria 2914/2011 do Ministério da Satude estabelece como valor maximo
permitido de 0,1 mg/L do sulfeto de hidrogénio na agua para abastecimento publico.

A tabela 29 apresenta o quantitativo das coletas e andlises de amostras quanto a presencga
de sulfeto de hidrogénio na dgua bruta do rio Montes Claros entre o periodo de 2010 até o primeiro
semestre do ano de 2024. Os dados foram levantados e disponibilizados pela empresa de
saneamento do Estado de Goids - SANEAGO S/A.

Tabela 29 - Quantitativo de coletas e andlises de Sulfeto de Hidrogénio na dgua bruta do Rio

Montes Claros/GO.

Periodo Qtd. de Coletas | Qtd. Analisadas Valor Minimo Valor Maximo
2010 05 00 sem registro sem registro
2011 06 00 sem registro sem registro
2012 05 00 sem registro sem registro
2013 04 00 sem registro sem registro
2014 05 00 sem registro sem registro
2015 12 00 sem registro sem registro
2016 02 00 sem registro sem registro
2017 11 00 sem registro sem registro
2018 11 01 sem registro 0,01 mg/L
2019 09 01 sem registro 0,01 mg/L
2020 16 05 0,0 mg/L 0,07 mg/L
2021 13 03 0,0 mg/L 0,02 mg/L
2022 20 00 sem registro sem registro
2023 24 00 sem registro sem registro
2024 14 00 sem registro sem registro

Fonte: SANEAGO S/A
Organizado: Proprio Autor (2024).
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Percebe-se que ha uma desproporcionalidade em relagdo a quantidade de coletas de agua
bruta no manancial e suas analises quanto ao parametro de sulfeto de hidrogénio e ainda observa-se
que nos anos de 2010 a 2017 e também de 2022 até o primeiro semestre do ano de 2024 ndo
ocorreu registro de dados quanto ao parametro.

Nos anos de 2018 e 2019 foram analisados somente 01 (uma) Unica amostra dentre as
coletas realizadas nesses dois periodos, no entanto todos os valores registrados através das andlises
realizadas encontravam-se de acordo com o padrdo de potabilidade estabelecido pelas Portarias do
Ministério da Satde e a Resolugdo 357/2005 do CONAMA.

4.1.24 - Magnésio

Em &guas naturais o Magnésio (Mg2+) juntamente com o Calcio (Ca2+) s@o os principais
sais contribuintes da “dureza da agua”. O magnésio (Mg2+) origina-se do processo de intemperismo
de rochas que contém em sua composicdo mineralogica ferro magnesianos além de se formarem
também por algumas rochas carbonaticas (CETESB, 2018).

As concentragdes de magnésio em dguas doces podem variar entre 0,1 mg/L. (um miligrama
por litro) a maior que 100 mg/L. (cem miligramas por litro) a depender do tipo de rocha ou solo em
contato com a bacia hidrografica. Apesar do magnésio ser bastante utilizado nos processos
industriais ¢ bem reduzida sua concentracio total em aguas superficiais (EMBRAPA, 2011).

O magnésio ¢ também essencial & vida animal, vegetal e até dos seres humanos, sendo que
um adulto requer diariamente cerca de 200 a 300 mg de magnésio. Ele nio exerce efeito danoso a
saude dos seres humanos e a vida aquatica em concentragdes controladas, porém, em grandes
concentracdes, provoca gosto amargo em aguas destinadas ao consumo humano (LUCAS et al.,
2014).

A tabela 30 demonstra os niveis de magnésio presentes na dgua bruta do rio Montes Claros
entre os anos de 2010 até o primeiro semestre do ano de 2024 com a quantidade de coletas e de
analises em uma escala de valores minimos e maximos do presente parametro.

Tabela 30 - Quantitativo de coletas e andlises de Magnésio na 4gua bruta do Rio Montes

Claros/GO.

Periodo Qtd. de Coletas | Qtd. Analisadas Valor Minimo Valor Maximo
2010 05 00 sem registro sem registro
2011 06 00 sem registro sem registro
2012 05 00 sem registro sem registro
2013 04 00 sem registro sem registro
2014 05 00 sem registro sem registro
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2015 12 00 sem registro sem registro
2016 02 00 sem registro sem registro
2017 11 00 sem registro sem registro
2018 11 00 sem registro sem registro
2019 09 01 sem registro 0,036 mg/L.
2020 16 00 sem registro sem registro
2021 13 00 sem registro sem registro
2022 20 00 sem registro sem registro
2023 24 00 sem registro sem registro
2024 14 00 sem registro sem registro

Fonte: SANEAGO S/A
Organizado: Proprio Autor (2024).

Dentre as coletas de amostras de dgua do manancial percebe-se uma enorme
desproporcionalidade em relagdo as andlises realizadas para o pardmetro de magnésio com registro
somente de 01 (uma) Unica andlise no ano de 2019 com valor de 0,036 mg/L, todas as demais
andlises ndo foram registrados valores. Esse tinico valor registrado esta de acordo com o padrdo de
potabilidade estabelecido pelas Portarias do Ministério da Sadde e Resolugdo 357/2005 do
CONAMA.

4.1.25 - Fosforo Total

O fosforo ¢ um elemento essencial ao crescimento dos organismos tornando-se um
importante nutriente que regula a produtividade em um corpo d’agua. A sua presenca em agua pode
estar relacionada aos processos naturais, como a dissolugdo de rochas, transportes de solos pela
lixiviagdo, decomposi¢do de matéria orginica e também por processos antropicos, como
lancamentos de esgotos, detergentes, fertilizantes e pesticidas (EMBRAPA, 2011).

O fosforo pode ser encontrado na sua forma organica (matéria organica dissolvida e
particulada na biomassa) como os detergentes, e também na sua forma inorganica (fragdo solivel de
sais dissolvidos de fosforo e fracdo insolivel formada por minerais de dificil solubilizagdo como o
fosfato de célcio). O aparecimento do elemento fosforo em dguas naturais ocorre devido a presenga
de descargas de esgoto sanitdrio. Sendo a sua principal fonte, a matéria organica fecal e os
detergentes em pé empregados em larga escala no uso doméstico (EMBRAPA, 2011).

Nos efluentes industriais como dos frigorificos, industrias de fertilizantes, pesticidas, quimicas
em geral, conservas alimenticias, abatedouros e laticinios geralmente estdo presentes em quantidade

excessiva. Esses residuos industriais com presenca excessiva do fosforo podem estimular o
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crescimento de micro € macro organismos aquaticos fotossintéticos em grandes quantidades e
desencadear o processo de eutrofizacdo. Também nas dreas agricolas e urbanas em que as aguas
sdo drenadas pode ocorrer a presenga excessiva deste elemento que consequentemente sio
transportados para aguas naturais (CETESB, 2018).

Assim como o0 nitrogénio, o fosforo constitui um dos principais nutrientes para a realizagdo
dos processos bioldgicos, os chamados macronutrientes por serem exigidos em grandes
quantidades pelas células. Com essa qualidade o fosforo torna-se um pardmetro fundamental em
programas de caracterizagdo de efluentes industriais com possibilidade de tratamento por processo
biologico (CETESB, 2018). A nivel nacional geralmente os esgotos brasileiros apresentam uma
concentracdo de fosforo de 6,0 (seis) a 10,0 mg/lL (dez miligramas por litro), entretanto alguns
efluentes industriais ndo possuem fosforo em suas composigdes ou apresentam concentragdes muito
baixas.

Na tabela 31 s@o apresentados os quantitativos de coletas e andlises do parametro fosforo
total na dgua bruta do rio Montes Claros durante o periodo correspondente a 2010 até o primeiro
semestre do ano de 2024 juntamente com o intervalo de valores minimos ¢ maximos para cada
recorte temporal de realizagdo da pesquisa.

Tabela 31 - Quantitativo de coletas e analises de Fosforo Total na dgua bruta do rio Montes

Claros/GO.

Periodo Qtd. de Coletas | Qtd. Analisadas Valor Minimo Valor Maximo
2010 05 00 sem registro sem registro
2011 06 00 sem registro sem registro
2012 05 00 sem registro sem registro
2013 04 00 sem registro sem registro
2014 05 00 sem registro sem registro
2015 12 00 sem registro sem registro
2016 02 00 sem registro sem registro
2017 11 00 sem registro sem registro
2018 11 01 sem registro 0,02 mg/L
2019 09 01 sem registro 0,02 mg/LL
2020 16 05 0,02 mg/L 0,04 mg/L
2021 13 03 0,0 mg/L 0,03 mg/L
2022 20 01 sem registro 0,04 mg/L
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2023 24 02 Nao detectado valor 0,1 mg/L

2024 14 00 sem registro sem registro

Fonte: SANEAGO S/A
Organizado: Proprio Autor (2024).

E importante destacar que o quantitativo de coletas nfio corresponde ao quantitativo de
andlises das amostras de dgua bruta extraidas do manancial para todos os periodos de levantamento
da pesquisa. Outro ponto importante a destacar sdo os anos de 2010 a 2017 e no segundo
semestre do ano de 2024, foram realizadas coletas porém ndo ocorreram andlises e
consequentemente registros de fosforo total.

Nos anos de 2018, 2019 e 2022 foram realizadas coletas de 4gua bruta no entanto
ocorreram somente 01 (uma) Unica andlise do parametro na d4gua do manancial, no ano de 2023 nio
foi detectado o valor pelo o aparelho da companhia de abastecimento de 4gua do Estado de Goias
- SANEAGO S/A onde afirma que essa situagdo ocorre pelo fato dos niveis estar bem abaixo
impossibilitando o aparelho de registrar. Todos os valores que foram registrados para o presente
parametro estdo de acordo com os padrdes de potabilidade estabelecidos pela legislagdo federal.
4.1.26 - Fluoreto

Dentre todos os elementos quimicos o flior ¢ o mais eletronegativo (sendo a capacidade
que o nicleo do elemento possui de atrair elétrons envolvidos em uma ligagcdo quimica), devido essa
sua especificidade ¢ um elemento quimico tdo reativo que nunca € encontrado na sua forma
elementar na natureza, é encontrado somente de forma combmada com o fluoreto (CETESB,
2018).

Mesmo o flior sendo o 17° elemento em abundancia na crosta terrestre somente ¢
encontrado na forma de fluorita (CaF2), fluoroapatita (F10(PO4)s) e criolita (Na3AlF¢). Porém, para
que haja disponibilidade de fluoreto livre, ou seja, disponivel naturalmente, sdo necessarias
condicdes ideais de solo, presenca de outros minerais ou outros componentes quimicos € agua.
Geralmente os tragos de fluoreto sdo encontrados em 4guas naturais e em elevadas concentragdes
nas aguas subterraneas (CETESB, 2018). Os locais bastante ricos em flior geralmente estdo
associados a grandes elevagdes (como altas montanhas) e depositos geoldgicos de origem marinha,
com concentragdes de 10 mg/L ou até mesmo maiores registradas nesses ambientes. No mundo a
maior concentragdo registrada de flior foi nas aguas naturais do Quénia, onde o valor chegou a
2.800 mg/L.

Atualmente em diversas estagdes de tratamento de dgua o fluossilicato de sodio era o
composto mais utilizado, porém foi substituido pelo 4cido fluossilicico, que apesar da corrosividade

do 4cido o fato de se apresentar na forma liquida facilita a sua aplicacdo e o controle seguro das
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dosagens no processo de fluoretagdo. O fluoreto de sddio torna-se invidvel neste processo devido
seu elevado custo e o fluoreto de célcio apresenta-se pouco solivel (EMBRAPA, 2011).

As industrias de vidro e de fios condutores de eletricidade descarregam fluoreto nas dguas
naturais através dos seus efluentes industriais, e também de acordo com o tipo de atividade, as
inddstrias emitem no ar grandes quantidades de fluoretos. Todos os alimentos possuem pelo menos
alguns tragos de fluoreto, os vegetais sdo os que mais concentram esse elemento devido a absor¢do
de 4gua e solo. Os peixes também possuem elevadas quantidades de fluoreto (EMBRAPA, 2011).

Estima-se para um ser humano adulto a quantia diaria de ingestdo do fluoreto entre 0,2 a 3,1
mg e para criancas de 1 a 3 anos 0,5 mg. O fluoreto ingerido através da agua € praticamente
absorvido em sua totalidade pelo corpo humano, entretanto o flior presente nos alimentos ndo é
totalmente absorvido. Os peixes possuem maior concentra¢do de fluoretos, mas o consumo desse
alimento garante uma absor¢o pelo corpo humano de somente 25% (FUNASA, 2013).

Em &guas de abastecimento publico o fluoreto € adicionado para conferir prote¢do a carie
dentaria, pois reduz a solubilidade da parte mineralizada do dente tornando-os mais resistentes a
acdo de bactérias e também nibem os processos enzimaticos que dissolve a substancia organica
protéica e o material calcificante do dente (FUNASA, 2013).

A ingestdo do fluoreto possui a dosagem de 1,5 mg/L, que para o consumo de 1,2 a 1,6
litros de agua por dia corresponde a uma concentra¢do de 10 mg/L, porém essa dosagem deve ser
executada com controle rigoroso e com a utilizagdo de equipamentos adequados além de efetivo
controle residual de fluoreto na rede de abastecimento publico (CETESB, 2018).

As concentragdes de fluoretos acima de 1,5 mg/L segundo pesquisas clinicas aumentam a
incidéncia da fluorose dental?. As normativas brasileiras como a resolugdio do CONAMA
357/2005 estabelecem como padrdo de potabilidade o valor maximo permitido de 1,4 mg/L e as
portarias (518/2004; 2914/2011 e 888/2021) do Ministério da Saude estabelecem um valor
maximo permitido para a presenca do elemento fluoreto na dgua para consumo humano como
padrdo de potabilidade o valor até 1,5 mg/L.

A tabela 32 apresenta o quantitativo de coletas de amostras de dgua bruta do rio Montes
Claros juntamente com o quantitativo de andlises dessas coletas acrescentadas dos intervalos
correspondentes aos valores minimos ¢ maximos para cada periodo de levantamento da pesquisa.

Tabela 32 - Quantitativo de coletas e andlises de Fluoreto na agua bruta do Rio Montes
Claros/GO.

Periodo Qtd. de Coletas | Qtd. Analisadas Valor Minimo Valor Maximo

32 A fluorose dental é uma alteragdo do esmalte dentario causada pelo excesso do fliior no organismo na época de
formacdo dos dentes. Constitui-se, portanto, em um efeito colateral decorrente do uso cronico do fluor. (VIEGAS
et al,, 2011).



150

2010 05 00 sem registro sem registro
2011 06 00 sem registro sem registro
2012 05 00 sem registro sem registro
2013 04 00 sem registro sem registro
2014 05 00 sem registro sem registro
2015 12 00 sem registro sem registro
2016 02 00 sem registro sem registro
2017 11 00 sem registro sem registro
2018 11 00 sem registro sem registro
2019 09 00 sem registro sem registro
2020 16 00 sem registro sem registro
2021 13 00 sem registro sem registro
2022 20 01 sem registro 0,17 mg/L

2023 24 02 sem registro 0,11 mg/L

2024 14 01 sem registro 0,16 mg/L

Fonte: SANEAGO S/A
Organizado: Proprio Autor (2024).

Percebe-se que entre os anos de 2010 até 2021 ocorreram coletas de amostras de dgua
bruta do manancial, porém ndo ocorreram analises dessas coletas, entretanto ndo houve registros
cadastrados pela empresa de sancamento do Estado de Goias. Nos anos de 2022 e primeiro
semestre do ano de 2024 ocorreram somente 01 (uma) Unica andlise e no ano de 2023 foram 02
(duas) andlises. Todos os valores ao qual foram registrados estavam de acordo com o padrdo de
potabilidade estabelecido pelas Portarias do Ministério da Satde e pela Resolugdo 357/2005 do
CONAMA.

4.1.27 - Aménia

A amdnia ¢ um gas incolor de forte odor sendo usado na fabricacdo de fertilizantes,
aplicagdes industriais € como intermediario na produgdo de plasticos, téxteis e de outras substancias
quimicas. Esse elemento quimico pode ser encontrado tanto na sua forma natural quanto produzida
pelo homem e estd presente em todos os ambientes, no ar, no solo, na 4gua, em plantas, animais e
até mesmo no homem (CETESB, 2018).

Na atmosfera a amdnia ocorre pela decomposicdo de matéria organica, excremento de

animais e atividades vulcanicas. Pode ser dissolvida em agua e transformar-se em amonia liquida ou
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aquosa, em contato com o ar pode rapidamente se transformar em gas. Devido a elevada
capacidade de absor¢do pelas plantas, bactérias e animais, a amdnia ndo permanece muito tempo
no ambiente ¢ também ndo se acumula na cadeia alimentar, entretanto serve como um nutriente para
as plantas e bactérias (CETESB, 2022).

A exposicdo humana a amonia ocorre pela inalacdo e também pela ingestdo de dgua ou
alimentos. Os seres humanos ainda podem estar expostos ao contato com a amonia através da
decomposicio de matéria orgénica e da aplicagio de fertilizantes no campo. E um elemento quimico
altamente irritante para os olhos e para o sistema respiratorio. Os sintomas dependem da
concentracdo inalada que podem ser leves, moderadas ou até mesmo graves (FUNASA, 2013).

Nos casos graves do contato do ser humano com a amonia pode causar queimaduras e
inflamag¢des dos olhos com possivel perda da visdo. A normativa brasileira que estabelece o valor
maximo permitido da amdnia em dgua para abastecimento ptblico ¢ somente a portaria n° §88/2021
do Ministério da Satde que determina o valor de até 1,2 mg/L.. As demais portarias (518/2004 e
2914/2011) e a resolugdo do CONAMA 357/2005 ndo estabelece valores de padrdes de
potabilidade para esse elemento quimico em agua para consumo humano (CETESB, 2022).

Na tabela 33 s@o apresentados os quantitativos das coletas e andlises de amostras de agua
bruta levantadas do rio Montes Claros durante o periodo de 2010 até o primeiro semestre do ano
de 2024. Esses dados e informac¢des foram disponibilizados pela companhia de abastecimento
publico de Goids - SANEAGO S/A.

Tabela 33 - Quantitativo de coletas e andlises de Amonia na dgua bruta do Rio Montes Claros/GO.

Periodo Qtd. de Coletas | Qtd. Analisadas Valor Minimo Valor Maximo
2010 05 00 sem registro sem registro
2011 06 00 sem registro sem registro
2012 05 00 sem registro sem registro
2013 04 00 sem registro sem registro
2014 05 00 sem registro sem registro
2015 12 00 sem registro sem registro
2016 02 00 sem registro sem registro
2017 11 00 sem registro sem registro
2018 11 00 sem registro sem registro
2019 09 00 sem registro sem registro
2020 16 00 sem registro sem registro
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2021 13 00 sem registro sem registro
2022 20 01 sem registro 0,09 mg/L
2023 24 02 0,05 mg/L 0,18 mg/L
2024 14 00 sem registro sem registro

Fonte: SANEAGO S/A
Organizado: Proprio Autor (2024).

Percebe-se que além da desproporcionalidade quanto ao niimero de coletas realizadas e de
andlises registradas entre os anos de 2010 até¢ 2021 e no primeiro semestre do ano de 2024, que
foram realizadas 20 coletas de 4dgua bruta do manancial durante o ano de 2022 e somente 01 (uma)
Unica andlise foi registrada, como também foram coletadas 24 amostras de agua e registradas
somente 02 (duas) andlises durante o ano de 2023.

Entretanto todos os valores registrados para o parametro de amonia na agua bruta do rio
Montes Claros estavam de acordo com os padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria n°
888/2021 do Ministério da Saude.

4.2 - Anilise Descritiva dos Dados de Substincias Organicas, Inorganicas, Agrotoxicos,
Organolépticos e Desinfecciio da Agua Bruta do Rio Montes Claros

Apesar dos enormes desafios como baixos investimentos em aparato técnico e cientifico no
processo de tratamento e qualidade da agua para consumo humano e manutengdo dos seus
aspectos fisicos naturais, um importante avango foi alcangado pela legislacdo brasileira com
alteracdes significativas nas andlises dos parametros com a implantagdo da Portaria GM/MS n°
888/2021.

Com essa normativa legal foi possivel aos drgaos do setor ptiblico e setor privado na area
de saneamento bdsico expandirem as andlises e adotarem medidas preventivas com grau de
detalhamento mais eficaz acerca do nivel de compostos organicos, inorganicos, agrotoxicos,
organolépticos, desinfec¢do e cianobactérias presentes ou ndo em aguas superficiais € subterraneas
destinadas ao abastecimento publico. Entretanto, com atitude ndo diferente das outras companhias
de abastecimento do setor publico a empresa de saneamento do Estado de Goias (SANEAGO
S/A) acrescentou na sua rotina de coletas e andlises de amostras de dgua bruta os novos parametros
exigidos como cumprimento da atual normativa federal de 2021.

O rio Montes Claros possui cerca de aproximadamente 53 km de extensdo sendo fonte de
abastecimento publico de dgua para consumo da cidade de Campos Belos-GO, com sua captacdo
e tratamento de agua totalmente sob responsabilidade técnica da SANEAGO a qual adequou-se

aos novos procedimentos e levantamentos de andlises da agua exigidos pela portaria n° 888/2021.
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A morfologia local da bacia do rio Montes Claros apresenta riscos em seu escoamento
superficial com a inser¢do de elementos quimicos através do processo de erosdo e lixiviagdo do solo
que entra em condicdo de solubilidade com a 4gua, principalmente de substancias organicas,
inorganicas, agrotoxicos e cianobactérias presentes naturalmente na pedologia local ou mesmo pela
pratica de atividades antropicas de uso e ocupacdo do solo.

Contudo, desde o ano de 2021 sdo coletadas na agua bruta do rio Montes Claros e
analisados nas amostras pela empresa SANEAGO o acréscimo de 06 classes de pardmetros, sendo
32 (trinta e dois) de substancias organicas, 21 (vinte e um) de substancias inorganicas, 20 (vinte) de
compostos de agrotoxicos, 09 (nove) de produtos organolépticos, 02 (dois) subprodutos de
desinfec¢do e somente 01 (um) correspondente as cianobactérias.

Na pesquisa os dados analisados e descritos logo em seguida foram disponibilizados pela
SANEAGO S/A dentro do recorte temporal entre 2021 a 2024, sendo que neste tltimo ano foram
disponibilizados dados e nformagdes somente do primeiro semestre, ou seja, resultado das coletas
levantadas entre janeiro e julho.

4.2.1 - Substancias Organicas

As coletas de agua bruta do rio Montes Claros realizadas entre os anos de 2021 a 2024
possibilitaram a SANEAGO, através do levantamento de amostras, analisar um conjunto de
substancias organicas que possam estar presentes em processo de solubilidade com a agua do
manancial.

Dentre as classes de substancias organicas analisadas destacam-se os seguintes parametros:
1,2 Dicloroetano, Acrilamida, Benzeno, Benzo (a) antraceno, Benzo (a) pireno, Benzo (b) fluorante,
Benzo (k) fluoranteno, Carbaril, Cloreto de vinila, Clorofenol, Criseno, Di (2 - etilhexil),
Diclorometano, Demeton, 1,2 Dicloroeteno, 1,1 Dicloroeteno, Dibenzeno (a.h), Dodecacloro,
Estireno, Fendis totais, Gution, Indeno (1,2,3 - c¢d), Malation, Paration, PCBS bifenilas,
Etilbenzeno, Tetracloreto de carbono, Tetracloroeteno, Tolueno, Triclorobenzeno, Tricloroetileno e
Xilenos.

Todavia, durante o ano de 2021 foi encontrada entre os dados disponibilizados somente
uma Unica andlise para os pardmetros da classe das substancias organicas, sendo realizada na coleta
do dia 15 de dezembro (periodo chuvoso). No entanto, ocorreram chuvas nesse periodo durante as
coletas realizadas nos dias 22 de novembro e no dia anterior (21 de novembro) e também na coleta
do dia 15 de dezembro e no dia anterior (14 de dezembro). A excecdo do parametro acrilamida
que nesse dia ndo foi realizada andlise, todos os demais pardmetros foram analisados, porém em

todos eles ndo foram possiveis detectar valores. O servico de coleta de dgua do laboratorio de
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andlises da geréncia da Saneago no municipio relata que devido o valor registrado dos elementos
estarem bem abaixo do valor minimo ndo € possivel o aparelho detectar.

Em 2022 foram encontradas 02 (duas) andlises dos parametros da classe das substancias
organicas nas coletas realizadas nos dias 22 de junho (periodo seco) e 07 de dezembro (periodo
chuvoso). Ocorreram chuvas durante os dias 19 de janeiro e no dia anterior (18 de janeiro), no dia
15 de fevereiro e no dia anterior (14 de fevereiro), no dia 16 de mar¢o e no dia anterior (15 de
mar¢o). No entanto, as demais coletas e seus dias anteriores realizados durante o ano de 2022 nio
houve ocorréncia de chuvas. Em todas as amostras analisadas dos pardmetros sem excecdo durante
esse periodo também ndo foi possivel detectar valores, ou seja, a impossibilidade dos aparelhos
detectarem.

Durante o ano de 2023 também foram encontradas 02 (duas) coletas com andlises dos
parametros das substincias organicas realizadas nos dias 05 de junho (periodo seco) e 12 de
dezembro (periodo chuvoso) e com exce¢do novamente da acrilamida em que ndo foi realizada
andlise e do Tolueno que registrou 0,0 pg/L. (zero micrémetro por litro) todos os demais elementos
ndo foram detectados valores. Ainda no ano de 2023 ocorreu chuva somente no dia 14 de margo
(anterior a uma coleta realizada no dia 15 de marco), porém nio houve ocorréncia de chuvas em
todas as demais coletas realizadas durante o periodo em questdo como também nos dias anteriores
a essas coletas.

Ja no primeiro semestre do ano de 2024 foi encontrado somente uma Unica coleta com
andlises dos parametros das substancias organicas realizada no dia 12 de junho (periodo seco) onde
com excecdo da acrilamida que nio foi realizada andlise, todos os demais pardmetros ndo foram
detectados valores pelos aparelhos de acompanhamento. No primeiro semestre do ano de 2024
ocorreram chuvas durante as coletas dos dias 15 de janeiro e no dia anterior (14 de janeiro), no dia
14 de marco e no dia anterior a coleta (13 de marco). Entretanto em todas as demais coletas nio
houve ocorréncia de chuvas como também nos dias que antecederam as coletas.

A resolugdo 357/2005 do CONAMA e as portarias (518/2004; 2914/2011 e 888/2021)
estabelecem para a acrilamida o valor maximo permitido em &gua potavel para abastecimento
publico o valor de até 0,5 pg/l.. Quanto ao tolueno o valor maximo permitido pela resolucdo
357/2005 do CONAMA ¢é de até 2,0 pg/L, as portarias (518/2004; 2914/2011) estabelecem o
valor de até 20 pg/L e a atual legislagdo do Ministério da Satde GM/MS n° 888/2021 determina um
valor de até 30 pg/L.

Apesar dos valores analisados estarem bem abaixo dos padrdes estabelecidos pelas
normativas legais brasileiras, como afirmam o setor de coletas da companhia de abastecimento, esse

procedimento pode gerar algumas incertezas quanto ao nivel de qualidade da 4gua potavel destinada
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ao abastecimento publico, pois impossibilita a equiparagdo dos resultados obtidos dos parametros
na agua perante a legislagdo e um acompanhamento mais detalhado dentro de uma escala temporal
de longo prazo.

Podem surgir também incertezas quanto aos efeitos a longo prazo do actimulo dessa quantia
que se encontra abaixo dos padrdes estabelecidos no organismo da populagdo que consome
diariamente durante todos os anos a agua do rio Montes Claros, visto que s@o elementos tdxicos e
prejudiciais quando expostos ao ser humano. Como exemplo o Benzo (a) antraceno e o Benzo (b)
fluoranteno que provocam efeitos no processo reprodutivo como a diminuigdo da fertiidade,
impactos no desenvolvimento e¢ ainda a IARC os classifica como provavel cancerigeno humano
(CETESB, 2022)

E um outro exemplo ¢ o Tolueno (elemento quimico que compdem esse grupo) que afeta
diretamente o sistema nervoso central (SNC) e expostos a baixas concentragdes pode provocar
fadiga, sonoléncia, debilidade e ndusea e também sua exposi¢do a longo prazo irrita as vias aéreas
superiores e os olhos o que pode causar dor de garganta, tontura e cefaléia e em casos extremos
provoca a diminuigdo auditiva e até surdez (CETESB, 2022).

No caso especifico da acrilamida que ndo foi analisada em 04 (quatro) coletas da agua
bruta do rio Montes Claros, as vias de exposi¢do humana sdo por ingestdo de alimentos, inalagcdo
da fumaga de cigarro, mas também pode ocorrer pela ingestdo de dgua potavel contaminada e pode
provocar irritagdo na pele, fadiga generalizada, fraqueza nos pés e alteragdes sensoriais (CETESB,
2022)

A Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer (IARC) classifica a acrilamida como
provavel cancerigeno humano, com base em estudos com ratos que apresentaram varios tipos de
tumores na exposicdo cronica oral a agua potavel contendo acrilamida (CETESB, 2022). No
entanto é fundamental que os conhecimentos cientificos tenham énfase de amplos investimentos entre
as politicas publicas com objetivo de avangar em novas metodologias e tecnologias para conceder
melhorias na qualidade socioambiental.

4.2.2 - Substancias Inorganicas

As substancias inorganicas também conhecidas como metais pesados tornaram-se nas
ultimas décadas alvo de grandes preocupag¢des principalmente em relagdo a contaminagdo/poluicao
nos mananciais hidricos destinados ao abastecimento publico. Geralmente as composi¢des quimicas
das substancias norganicas sdo altamente reativas e também bioacumulaveis, o que dificulta sua
eliminagdo pelos organismos. Os metais pesados ou substincias inorgdnicas nio possuem a

capacidade de biodegradar além de possuir elevado poder de intoxicagdo, atualmente costumam
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estar presentes tanto em corpos hidricos como no solo, através da sua ingestdo passam a acumular
nos tecidos vivos ao entrar em contato com a cadeia alimentar.

Assim como foram realizadas com as substancias organicas através das coletas de agua
bruta do rio Montes Claros, a empresa de saneamento de Goias (SANEAGO S/A) também adotou
os mesmos procedimentos de andlises das substancias inorganicas (metais pesados) nas amostras de
agua recolhidas junto ao manancial entre o ano de 2021 a 2024.

Entre as classes de substancias inorginicas analisadas pela SANEAGO, destacam-se os
seguintes parametros: Antimonio, Arsénio, Bario, Berilio, Boro Total, Cadmio, Chumbo, Cobalto
Total, Cobre Dissolvido, Cromo Total, Fluoreto, Litio Total, Fosforo Total, Merctrio Total, Niquel
Total, Nitrato, Nitrito, Prata Total, Selénio Total, Uranio Total e Vanadio Total.

Em 2021 foi encontrada somente uma tnica coleta de 4gua bruta do manancial para analise
dos parametros das substincias inorganicas realizada no dia 15 de dezembro (periodo chuvoso).
No ano de 2021 ocorreram chuvas durante as coletas realizadas nos dias 22 de novembro e no dia
anterior (21 de novembro), na coleta do dia 15 de dezembro ¢ no dia anterior (14 de dezembro).
Em todas as demais coletas realizadas durante esse periodo ndo houve ocorréncia de chuvas. No
entanto, nesta coleta ndo foram realizadas analises para os parametros de fluoreto, nitrato e nitrito.
No caso do antimdnio, boro total, cadmio, cromo total, mercurio total, prata total, selénio total,
uranio total e vanadio total ndo foram detectados valores pelos aparelhos de analise.

Somente 09 (nove) pardmetros obtiveram seus valores registrados como o arsénio (0,0
mg/L), o bario (0,053 mg/L), o berilio (0,0 mg/L), o chumbo (0,001 mg/L), o cobalto (0,0 mg/L), o
cobre dissolvido (0,003 mg/L), o litio (0,009 mg/L), o fésforo total (0,043 mg/L)) e o niquel total
(0,001 mg/L). Com excecdo do fosforo total que apresentou valor em desacordo com a resolugdo
357/2005 do CONAMA que estabelece como valor maximo permitido para esse parametro até
0,025 mg/L, todos os demais parametros encontram-se de acordo com o padrdo estabelecido pelas
normativas legais brasileiras. Como ndo foi analisado o fluoreto a sua ingestdo em baixas
concentragcdes possuem efeitos benéficos na satde bucal das criangas e adultos, pois acelera a
remineralizacdo do esmalte dos dentes danificados e faz com que o esmalte se torne resistente a
ataques de acidos. (CETESB, 2022).

Entretanto, o fluoreto em excesso pode provocar efeitos adversos no esmalte do dente
como a fluorose dentaria nas criangas e adultos expostos a esse elemento. A exposi¢do cronica
através da ingestdo ou inalagdo de grandes quantidades de fluoreto pode causar fluorose dssea com
a calcificacdo e deformidades 6sseas (CETESB, 2022).

Quanto ao fésforo total em quantidade excessiva prejudica o uso da agua pois gera o

processo de eutrofizacdo devido ao aumento dos nutrientes favoraveis ao crescimento das plantas
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aquaticas (principalmente algas). Apesar do valor em desacordo com os padrdes estabelecidos
pelas normativas legais, o excesso de fosforo nio provoca problemas relacionados ao sabor e odor
da agua potavel, no entanto, afetam a vida aquatica (peixes e outros animais) ao provocar a
diminui¢do de oxigénio presente na agua (FUNASA, 2013).

Entre os parametros que nio foram detectados valores como o caso por exemplo do uranio
total, que na sua composi¢do natural no ambiente apresenta baixo risco radioativo perante a
exposicdo humana, quando solivel em dguas de abastecimento publico e ocorre sua ingestio em
meio aquoso em pequenas quantidades mas a longo prazo podem provocar acimulo nos 0ssos e
também na medula 6ssea como também afeta os tecidos do aparelho urinario ao acumular nos rins,
sendo assim altamente prejudicial a saude dos seres humanos (FUNASA, 2013).

Em 2022 foram realizadas 02 (duas) coletas para analise dos parametros das substancias
inorganicas na dgua bruta do rio Montes Claros nos dias 22 de junho (periodo seco) e 07 de
dezembro (periodo chuvoso). Ocorreram chuvas durante as coletas realizadas nos dias 19 de
janeiro e no dia anterior (18 de janeiro), no dia 15 de fevereiro e no dia anterior (14 de fevereiro),
no dia 16 de margo e no dia anterior (15 de marco). No entanto, em todas as demais coletas e seus
dias anteriores realizados durante o ano de 2022 ndo houve ocorréncia de chuvas. Entretanto ndo
foram realizadas analises dos parametros fluoreto, fosforo total, nitrato e nitrito na coleta realizada
no dia 07 de dezembro.

Na coleta do dia 22 de junho ndo foram detectados valores para os seguintes parametros:
boro total, cddmio, chumbo, cobalto total, cromo total, litio total, mercurio total, prata total, urdnio
total e vanadio total. Também no dia 07 de dezembro nio foram detectados valores para o arsénio,
berilio, novamente o boro total e o cadmio, cromo total, litio total, fosforo total, merctrio total,
niquel total, prata total, selénio total, urdnio total e vanadio total. Foram 12 (doze) parametros de
substancias inorganicas que obtiveram seus valores registrados na coleta do dia 22 de junho como o
antimonio (0,0 mg/L), arsénio (0,0 mg/L), bario (0,043 mg/L), berilio (0,0 mg/L), cobre dissolvido
(0,004 mg/L), fluoreto (0,28 mg/L), fosforo total - ambiente (0,021 mg/L), fosforo total (0,03
mg/L), niquel total (0,0 mg/L), nitrato (0,4 mg/L), nitrito (0,004 mg/L) e o selénio total (0,0 mg/L).

Com exce¢do mais uma vez do fosforo total que se encontra em desacordo com o valor
maximo permitido pela resolugdo 357/2005 do CONAMA que estabelece para esse pardmetro o
valor at¢ 0,020 mg/L, todos os demais valores dos parametros das substancias inorganicas
registrados nesta data encontram-se de acordo com as normativas legais brasileiras.

Na coleta do dia 07 de dezembro foram somente 05 (cinco) parametros das substancias
inorganicas analisados como o antimdnio (0,0 mg/L), bario (0,023 mg/L), chumbo (0,001 mg/L),
cobalto total (0,0 mg/L), cobre dissolvido (0,005 mg/L). Todos esses pardmetros encontram-se de
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acordo com o padrio estabelecido pelas normativas legais do pais. Como ndo foram analisados o
nitrato e o nitrito, 0 ingresso em altas concentragcdes no corpo humano provoca intoxicagdo. A
ingestdo desses compostos pode ainda provocar a diminuigdo do transporte de oxigénio para os
tecidos, aumento do batimento cardiaco, dor de cabega, colica abdominal, vomito e até mesmo a
morte (CETESB, 2022).

Em bebés, os baixos niveis de oxigénio no sangue, podem provocar colora¢do azulada na
pele, principalmente pés, maos, rosto e labios. A Agéncia Internacional de Pesquisas em Céncer
(IARC) classifica o nitrato e o nitrito ingeridos sob condicdes que resultem na geragdo de
compostos internos presentes na agua, por exemplo, como provaveis cancerigenos para os seres
humanos (CETESB, 2022).

No ano de 2023 foram realizadas 02 (duvas) coletas para andlises dos parametros das
substincias inorginicas na agua bruta do rio Montes Claros referentes aos dias 05 de junho
(periodo seco) e 12 de dezembro (periodo chuvoso). Assim como ocorreu nos anos anteriores nio
foram realizadas em ambas as coletas as andlises dos parametros de fluoreto, nitrato e nitrito. Em
2023 ocorreu chuva somente no dia 14 de margo (anterior a coleta do dia 15 de margo), porém
ndo houve ocorréncia de chuvas em todas as demais coletas realizadas durante o periodo em
questdo como também nos dias anteriores a essas coletas.

Na coleta realizada no dia 05 de junho nio foram detectados valores para o berilio, cobalto
total, cromo total, litio total, fosforo total, mercurio total niquel total, selénio total, uranio total e
vanadio total. A coleta realizada no dia 12 de dezembro também nio detectou valores para o
arsénio, boro total, chumbo, mercurio total, niquel total, selénio total e urénio total. No entanto,
foram 08 (oito) parametros de substancias inorganicas que obtiveram seus valores registrados nas
coletas do dia 05 de junho, como o antimdnio (0,001 mg/L), arsénio (0,004 mg/L), bario (0,037
mg/L), boro total (0,059 mg/L), cadmio (0,0 mg/L), chumbo (0,01 mg/L), cobre dissolvido (0,005
mg/L), prata total (0,0 mg/L). Todos os valores registrados na coleta estdo de acordo com os
padrdes de potabilidade estabelecidos pelas normativas legais brasileiras (resolugdo 357/2005 do
CONAMA e as portarias (518/2004; 2914/2011 e 888/2021)).

Na coleta do dia 12 de dezembro foram 11 (onze) parametros de substancias inorganicas
com seus valores registrados, sendo o antimonio (0,005 mg/L), bario (0,039 mg/L), berilio (0,0
mg/L), cadmio (0,0 mg/L), cobalto total (0,003 mg/L), cobre dissolvido (0,004 mg/L), cromo total
(0,001 mg/L), litio total (0,002 mg/L), fosforo total (0,035 mg/L), prata total (0,001 mg/L) e
vanadio total (0,002 mg/L). Com excecdo do fdsforo total que apresentou valores em desacordo
com os padrdes de potabilidade estabelecidos pelas normativas legais brasileiras que determina até

0,020 mg/LL para a presenca de fosforo na dgua de abastecimento publico, todos os demais
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parametros com valores registrados estdo de acordo com os padrdes estabelecidos pela resolucdo
357/2005 do CONAMA.

No primeiro semestre do ano de 2024 foi realizada somente 01 (uma) tnica coleta para
analise dos parametros de substincias inorganicas na dgua bruta do rio Montes Claros no dia 12 de
junho (periodo seco). Entretanto ndo foram realizadas andlises do fluoreto, nitrato e nitrito como
também ndo foram detectados valores do antimonio, arsénio, litio total, merctrio total, prata total,
selénio total e urdnio total. Nesse periodo ocorreram chuvas durante as coletas dos dias 15 de
janeiro e no dia anterior (14 de janeiro), no dia 14 de marco e no dia anterior a coleta (13 de
mar¢o). Em todas as demais coletas ndo houve ocorréncia de chuvas como também nos dias que
antecederam as coletas.

Foram 11 (onze) parametros que obtiveram seus valores analisados e registrados na coleta
do dia 12 de junho, como o bario (0,035 mg/L), berilio (0,0 mg/L), boro total (0,111 mg/L), caddmio
(0,0 mg/Ll), chumbo (0,004 mg/L), cobalto total (0,001 mg/L), cobre dissolvido (0,004 mg/L),
cromo total (0,001 mg/L), fosforo total (0,049 mg/L), niquel total (0,004 mg/L), e o vanadio total
(0,0 mg/L).

Novamente, com exce¢do do fosforo total que se encontra em desacordo com as
normativas legais brasileiras que determina valor maximo permitido de até 0,020 mg/L, todas os
demais valores registrados estdo de acordo com o padrio estabelecido pela resolugdo 357/2005 do
CONAMA e pelas portarias (518/2004; 2914/2011 e 888/2021) do Ministério da Saude da
presenca desses pardmetros na agua superficial destinada ao abastecimento publico.

4.2.3 - Agrotoxicos

Nas ultimas décadas o emprego de agrotdxicos na produgdo agricola tem aumentado
constantemente e tornaram-se um dos fatores de enormes preocupagdes da comunidade cientifica e
de ambientalistas de um modo geral. Os principios ativos dos agrotoxicos podem colaborar no
comprometimento da qualidade dos recursos hidricos e provocar impactos praticamente
irreversiveis ao ecossistema aquatico e a saide humana (CETESB, 2022).

Em geral os agrotdxicos atingem as dguas devido ao manuseio incorreto dos produtos, com
o transporte aéreo (pulverizagdo), lixiviagdo ou até mesmo devido a sua disposi¢do de forma
inadequada. Contudo, ao entrar em contato com o ambiente aquatico esses principios ativos
bioacumulam nos organismos vivos e produz efeitos sub-letais (mutagdes) ou mesmo efeitos letais a
depender do tipo e do nivel de exposi¢do além do grau de dosagem (CETESB, 2022).

Alguns compostos ativos de agrotdxicos como os organoclorados (a exemplo o DDT), sdo
extremamente estaveis degradam de forma lenta ou mesmo formam produtos de degradacdo

persistente. Entretanto ¢ fundamental o estabelecimento de estratégias eficazes para o
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monitoramento dos agrotdxicos na rede de qualidade de &gua, principalmente se o manancial for
destinado ao abastecimento publico (FUNASA, 2013).

No caso especifico do rio Montes Claros, manancial de abastecimento publico de agua
potavel, durante o ano de 2021 foi realizada 01 (uma) Unica andlise para os parametros de
compostos ativos de agrotoxicos no dia 15 de dezembro (periodo chuvoso). Nesse periodo
ocorreram chuvas durante as coletas realizadas nos dias 22 de novembro e no dia anterior (21 de
novembro), na coleta do dia 15 de dezembro e no dia anterior (14 de dezembro). Em todas as
demais coletas realizadas durante esse periodo ndo houve ocorréncia de chuvas.

Entre os compostos de agrotoxicos analisados na agua bruta do manancial, destacam-se o
alaclor (o), aldrintdieldrin, atrazina, carbofurano, clordano (cistt), clorpiriféstclo,
DDT+DDD+DDE, endossulfan (I+II), endrin, glifosato, heptacloro époxid, hexaclorobenzeno,
lindano, metacloro, metoxicloro, molinato, pendiementalina, permetrina, simazina e trifluralina. No
entanto, em todos os compostos ativos analisados na coleta referente ao ano de 2021 nio foi
possivel detectar valores. Essa situagfo resulta segundo o departamento de coletas de 4gua bruta do
manancial no laboratdrio da geréncia regional de servicos do municipio de Campos Belos-GO que
0s niveis estavam bem abaixo do valor minimo sendo impossivel os aparelhos registrarem.

Entretanto, ¢ importante que se tenha um maior cuidado com a possivel presenca desses
compostos na agua de consumo humano mesmo com valores controlados ou abaixo da capacidade
de registro devido seu elevado poder de intoxicagdo e bioacumulagdo nos organismos vivos a longo
prazo. Como por exemplo o caso do glifosato que € o herbicida mais utilizado nas areas agricolas
do Brasil. (SAMSEL; SENEFF, 2015).

A sua principal via de exposi¢do para a populagdo € por meio da ingestdo de alimentos e da
agua potavel contaminada, sua intoxicacdo aguda provoca efeitos gastrointestinal, cardiovascular,
pulmonar, renal e ocasionalmente pode levar até a morte. A Agéncia Internacional de Pesquisa em
Cancer (IARC) classifica o glifosato como provavel cancerigeno humano. (ANVISA, 2018).

Durante o ano de 2022 foram realizadas 02 (duas) andlises dos parametros de compostos
ativos de agrotdxicos nos dias 22 de junho (periodo seco) e 07 de dezembro (periodo chuvoso).
Nesse periodo ocorreram chuvas durante os dias 19 de janeiro e no dia anterior (18 de janeiro), no
dia 15 de fevereiro e no dia anterior (14 de fevereiro), no dia 16 de margo e no dia anterior (15 de
marc¢o). Em todas as demais coletas e seus dias anteriores realizados durante o ano de 2022 ndo
houve ocorréncia de chuvas. Semelhante ao ocorrido no ano anterior (2021) ndo foram detectados
valores referentes a todos os pardmetros analisados como o alaclor (o), aldrin+dieldrin, atrazina,

carbofurano, clordano (cistt), clorpirifostclo, DDT+DDD+DDE, endossulfan (I+II), endrin,
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glifosato, heptacloro époxid, hexaclorobenzeno, lindano, metacloro, metoxicloro, molinato,
pendiementalina, permetrina, simazina e trifluralina.

Em 2023 ocorreram coletas para amostras de agua bruta do rio Montes Claros com
objetivo de analisar os parametros referentes aos compostos ativos de agrotdxicos nos dias 05 de
junho (periodo seco) e 12 de dezembro (periodo chuvoso). Ocorreu chuva somente no dia 14 de
marg¢o (anterior a coleta do dia 15 de mar¢o), porém ndo houve ocorréncia de chuvas em todas as
demais coletas realizadas durante o periodo em questdo como também nos dias anteriores a essas
coletas.

No entanto, como ocorreram nos dois anos anteriores (2021 e 2022), ndo foram também
detectados valores para todos os pardmetros de agrotdxicos como o alaclor (0), aldrintdieldrin,
atrazina, carbofurano, clordano (cistt), clorpirifos+clo, DDT+DDD+DDE, endossulfan (I+II),
endrin, glifosato, heptacloro €poxid, hexaclorobenzeno, lindano, metacloro, metoxicloro, molinato,
pendiementalina, permetrina, simazna e trifluralina.

Durante o ano de 2024 ocorreu somente 01 (uma) Unica andlise dos parametros de
compostos ativos de agrotoxicos registrada no dia 12 de junho (periodo seco). Assim como
ocorreram nos anos anteriores, nido foram detectados valores aos parametros analisados de
agrotoxicos. No primeiro semestre do ano de 2024 ocorreram chuvas durante os dias 15 de janeiro
e no dia anterior (14 de janeiro), no dia 14 de marg¢o e no dia anterior a coleta (13 de margo).
Entretanto em todas as demais coletas nio houve ocorréncia de chuvas como também nos dias que
antecederam as coletas.

Os mesmos compostos foram analisados de alaclor (o), aldrintdieldrin, atrazina,
carbofurano, clordano (cistt), clorpirifoéstclo, DDT+DDD+DDE, endossulfan (I+II), endrin,
glifosato, heptacloro ¢époxid, hexaclorobenzeno, lindano, metacloro, metoxicloro, molinato,
pendiementalina, permetrina, simazina e trifluralina.

Outro agrotoxico bastante presente nas areas agricolas do Brasil € o aldrint+dieldrin que s@o
compostos organoclorados sintéticos e que ainda podem ser encontrados no ambiente devido sua
elevada capacidade persisténcia mesmo em locais que ndo mais admitem o seu uso. Eram utilizados
em controles de insetos, combate a mosquitos e sdo elementos tdxicos aos seres humanos.
(ANVISA, 2018)

Atualmente sdo expostos aos seres vivos através da ingestdo da dgua potavel contaminada e
provoca efeitos como cefaléia, tontura, ndusea, vomito, tremor muscular e convulsdes. A Agéncia
Internacional de Pesquisa em Cancer (IARC) classifica o dieldrin e o aldrin metabolizado a dieldrin
como provaveis cancerigenos para o ser humano. (ANVISA, 2018).

4.2.4 - Substancias Organolépticas
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O padriao organokptico da agua superficial ou subterranea referemr-se as caracteristicas
sensoriais da agua, ou seja, o processo de percep¢do humana da agua potavel destinada ao
consumo através dos seus orgdos e sentidos, sendo comum a cor, brilho, transparéncia, textura,
odor, sabor e aparéncia (CETESB, 2022).

Entretanto, a aparéncia da 4agua deve ser clara e limpida, a presenca de particulas ou
sedimentos pode indicar problemas de filtragem ou contaminagdo. O odor ¢ um padrio
fundamental, a 4gua deve ser livre de odores desagraddveis que também possam indicar niveis de
contaminagdo ¢ o sabor pode ser influenciado pela presenca de diferentes minerais e compostos
quimicos como sulfatos, cloretos e ferro. A agua potavel deve ter um sabor neutro sem a presenga
de sabores estranhos ou desagradaveis (FUNASA, 2013).

Entre as classes das propriedades organolépticas analisadas pela SANEAGO, destacam-se
os seguintes parametros: aluminio dissolvido, 1.2 diclorobenzeno, 1,4 diclorobenzeno, ferro
dissolvido, manganés, monoclorobenzeno, sdédio, turbidez e zinco, amonia, cloreto, dureza total,
solidos dissolvidos e sulfato. No caso do aluminio dissolvido quando se encontra com valores mais
elevados, ou seja, acima de 0,2 mg/L, podem conferir coloragdo a dgua e/ou promover a formacéo
de depositos de hidroxido de aluminio no sistema de distribuigdo, com aparéncia e cor gelatinosa e
esbranquigada. Para a amonia quando os valores se encontram acima do permitido, ou seja, acima
de 1,2 mg/L ocorre a sua manifestacdo através do odor (WHO, 2022).

O cloreto com valores acima do permitido (acima de 250 mg/L), estdo associados a
manifestagdo de gosto e ao potencial de corrosdo em sistemas de distribuicdo de aguas. A cor
aparente com valores acima de 15 uH sio detectiveis através da mudanga de sua aparéncia pelos
consumidores. J4 o 1,2 diclorobenzeno com valores acima de 0,001 mg/L podem provocar
manifestacdo pelo gosto e o 1,4 diclorobenzeno acima de 0,0003 mg/LL podem provocar
manifestacdo de odor (WHO, 2022).

A dureza com valor acima de 300 mg/LL pode provocar manifestagdo de gosto, dificuldade
de formacgdo de espuma e precipitacdo de carbonatos ao longo da rede. A presencga de ferro acima
do valor de 0,3 mg/LL pode provocar manifestagdo de gosto e cor e o gosto e odor a intensidade é
até o padrdo 06 acima desse valor a intensidade de gosto e odor torna-se fraco a moderado
(WHO, 2022).

No entanto, 0 manganés com valor acima de 0,1 mg/LL pode provocar sabor indesejavel na
agua e manchas em utensilios e roupas, o monoclorobenzeno com valores acima de 0,02 mg/L
provoca manifestagdo de gosto e odor. O sédio com valores acima de 200 mg/L. pode provocar
manifestagdo de gosto e os solidos dissolvidos totais acima de 500 mg/l. em aguas doces podem
provocar manifestacdo de gosto e deposi¢do de sélidos nas tubulagdes. (WHO, 2022).
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O sulfato com valores acima de 250 mg/L. pode provocar manifestagdo de gosto, o sulfeto
de hidrogénio acima de 0,05 mg/LL pode provocar manifestagdo de gosto e odor. A turbidez com
valores acima de 5,0 uT sdo detectaveis pela aparéncia pela maioria dos consumidores e o zinco
com valor acima de 5,0 mg/L pode provocar a manifestagdo de gosto e cor (WHO, 2022).

No ano de 2021 ocorreu somente 01 (uma) andlise dos pardmetros das substancias
organolépticas realizada no dia 15 de dezembro (periodo chuvoso), entre os elementos analisados
neste periodo na agua bruta do manancial destacam-se o aluminio dissolvido, 1,2 diclorobenzeno,
1,4 diclorobenzeno, ferro dissolvido, manganés, monoclorobenzeno, sodio, turbidez e zinco. Ainda
neste ano ocorreram chuvas durante os dias 22 de novembro e no dia anterior (21 de novembro),
na coleta do dia 15 de dezembro e no dia anterior (14 de dezembro). Em todas as demais coletas
realizadas durante esse periodo ndo houve ocorréncia de chuvas.

Entretanto, ndo foram detectados valores no 1,2 diclorobenzeno, 1.4 diclorobenzeno e o
monoclorobenzeno, no entanto, 06 (seis) parametros obtiveram valores registrados no ano de 2021
sendo o aluminio dissolvido (0,109 mg/L), ferro dissolvido (0,129 mg/L), manganés (0,025 mg/L),
sodio (5,02 mg/L), turbidez (34,7 NTUMT) e o znco (0,075 mg/L). Os parametros ferro
dissolvido, manganés, sodio e zinco estdo de acordo com as normativas legais brasileiras (resolugéo
357/2005 do CONAMA e as portarias (518/2004; 2914/2011 e 888/2021)). O aluminio
dissolvido estd com nivel um pouco elevado em relagdo a resolugdo 357/2005 do CONAMA,
entretanto, em relacdo as portarias 518/2004; 2914/2011 e 888/2021 do Ministério da Saude,
encontra-se de acordo com os padrdes estabelecidos pelas normativas legais. Essas altera¢des
podem provocar alteragcdes na cor da 4gua do manancial.

A turbidez em relagdo ao método nefelométrico utilizado como padrio pela resolugdo
357/2005 do CONAMA encontra-se de acordo com o padrido estabelecido, no entanto em
relagdo ao padrio determinado pelas portarias 518/2004; 2914/2011 e 888/2021 do Ministério de
Satde, o pardmetro encontra-se em desacordo com os niveis normais estabelecidos. A
manifestagdo dessa alteragdo pode provocar mudangas na aparéncia da 4gua do manancial.

No ano de 2022 ocorreram 02 (duas) andlises dos pardmetros das propriedades
organolépticas realizadas nos dias 22 de junho (periodo seco) e 07 de dezembro (periodo
chuvoso). Ocorreram chuvas durante os dias 19 de janeiro e no dia anterior (18 de janeiro), no dia
15 de fevereiro e no dia anterior (14 de fevereiro), no dia 16 de margo e no dia anterior (15 de
marc¢o). No entanto, em todas as demais coletas e seus dias anteriores realizados durante o ano de
2022 ndo houve ocorréncia de chuvas.

Foram realizadas andlises nas amostras de 4gua bruta do manancial neste periodo para o

aluminio dissolvido, amdnia, cor aparente, cloreto, 1,2 diclorobenzeno, 1,4 diclorobenzeno, dureza
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total, ferro dissolvido, manganés, monoclorobenzeno, sédio, solidos dissolvidos, sulfato, turbidez e
zinco. Na amostra de agua bruta do manancial realizada no dia 22 de junho ndo foram detectados
valores para os parametros 1,2 diclorobenzeno, 1,4 diclorobenzeno e o monoclorobenzeno. Todos
os demais parametros obtiveram valores como o aluminio dissolvido (0,057 mg/L), aménia (0,32
mg/L), cor aparente (16,4 uH), cloreto (7,5 mg/L), dureza total (260 mg/L), ferro dissolvido (0,012
mg/L), manganés (0,016 mg/L), sédio (5,196 mg/L), sdlidos dissolvidos (231 mg/L), sulfato (1,0
mg/L), turbidez (6,4 NTUAIT) e o zinco (0,063 mg/L).

O parametro cor aparente esta em desacordo com as normativas legais brasileiras como a
resolucdo 357/2005 do CONAMA e as portarias 518/2004; 2914/2011 e 888/2021 do Ministério
da Saude e o parametro de turbidez de acordo com a resolugdo 357/2005 do CONAMA esta de
acordo com o padrio estabelecido, entretanto, em relagdo as portarias (518/2004; 2914/2011 e
888/2021) do Ministério da Satde esse pardmetro nido estd de acordo com os padrdes
estabelecidos com as normativas legais brasileiras. A cor aparente com valores acima de 15 uH e a
turbidez com valores acima de 5 uT sao detectaveis pelos consumidores as alteragdes na aparéncia
da dgua do manancial. Os demais parametros encontram-se de acordo com o padrio estabelecido
pelas normativas legais brasileiras.

Na coleta realizada no dia 07 de dezembro ndo foram realizadas analises dos parametros de
amodnia, cor aparente, cloreto, dureza total, solidos dissolvidos e sulfato, como também ndo foram
detectados valores para o 1,2 diclorobenzeno, 1,4 diclorobenzeno e o monoclorobenzeno.
Entretanto foram realizadas andlises dos parametros de aluminio dissolvido (0,016 mg/L), ferro
dissolvido (0,055 mg/LL), manganés (0,024 mg/L), sodio (3,44 mg/L), turbidez (21,9 mg/L) e zinco
(0,04 mg/L).

A turbidez € o unico pardmetro nesse periodo que se encontra em desacordo com as
portarias 518/2004; 2914/2011 e¢ 888/2021, entretanto com relacdo ao método nefelométrico
adotado como padrdo pela resolugdo 357/2005, a turbidez passa a encontrar-se de acordo com as
normativas legais. Todos os demais pardmetros analisados encontram-se de acordo com as
normativas brasileiras como a resolugdo 357/2005 e as portarias (518/2004; 2914/2011 e
888/2021).

Como ndo foram realizadas andlises de alguns pardmetros nesse periodo, esse
procedimento provoca incertezas quanto a qualidade organoléptica da agua potavel do rio Montes
Claros, pois impossibilita realizar o processo de equiparacdo dos possiveis resultados ndo obtidos
de acordo com os valores maximos permitidos e estabelecidos como padrdo pelas legislagGes
espectificas da potabilidade da 4gua, situagdo que possibilita uma verificacdo incompleta do indice de
qualidade da 4gua.
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Em 2023 ocorreram 02 (duas) andlises dos parametros das propriedades dos
organolépticos realizados nos dias 05 de junho (periodo seco) e 12 de dezembro (periodo
chuvoso). Foram realizadas andlises dos parametros de aluminio dissolvido, 1,2 diclorobenzeno, 1,4
diclorobenzeno, ferro dissolvido, manganés, monoclorobenzeno, soédio, turbidez e zinco. Ainda
neste ano, ocorreu chuva somente no dia 14 de margo (anterior a uma coleta do dia 15 de margo),
porém nio houve ocorréncia de chuvas em todas as demais coletas realizadas durante o periodo em
questdo como também nos dias anteriores a essas coletas.

Na amostra de dgua bruta do manancial realizada no dia 05 de junho no foram detectados
valores para o 1,2 diclorobenzeno, 1,4 diclorobenzeno e o monoclorobenzeno, entretanto, quanto
ao demais parametros foram encontrados valores como o aluminio dissolvido (0,045 mg/L), ferro
dissolvido (0,026 mg/L), manganés (0,008 mg/L), sodio (4,743 mg/L), turbidez (16,4 NTU/T) e
zinco (0,017 mg/L)). Novamente como ocorreu no ano anterior (2022) a turbidez foi o tnico
parametros que segundo as portarias (518/2004; 2914/2011 e 888/2021) estavam em desacordo
com os padrdes estabelecidos, entretanto, com relacdo a resolucdo 357/2005 do CONAMA que
utiliza o método nefelométrico o pardmetro de turbidez encontra-se de acordo com o padrdo
estabelecido. A alteracdo no padrio da turbidez ¢ detectavel pelos sentidos humanos através da
aparéncia da agua.

Na amostra realizada no dia 12 de dezembro também ndo foram detectados valores para o
1,2 diclorobenzeno, 1.4 diclorobenzeno e o monoclorobenzeno, no entanto, foram realizadas
andlises do aluminio dissolvido (0,058 mg/L), ferro dissolvido (0,015 mg/L)), manganés (0,014
mg/L), sédio (3,591 mg/L), turbidez (6,09 NTU/UT) e zinco (0,023 mg/L).

O valor do parametro de turbidez nesse periodo encontra-se em desacordo com o padréo
estabelecido pelas portarias 518/2004; 2914/2011 e 888/2021, entretanto de acordo com o
método nefelométrico adotado pela resolugdo 357/2005 do CONAMA, o parametro de turbidez
encontra-se de acordo com o padrdo estabelecido pela normativa de potabilidade da agua. Todos
os demais parametros analisados nesse periodo estavam de acordo com os padrdes estabelecidos
por ambas normativas legais brasileiras. A alteracdo no padrido da turbidez é detectavel pelos
sentidos humanos através da aparéncia da agua.

No ano de 2024 ocorreu somente 01 (uma) Gnica analise dos parametros das propriedades
organolépticas no dia 12 de junho (periodo seco), nesta coleta foi realizada a analise dos
parametros de aluminio dissolvido, 1,2 diclorobenzeno, 1,4 diclorobenzeno, ferro dissolvido,
manganés, monoclorobenzeno, sodio, turbidez e zinco. No primeiro semestre do ano de 2024

ocorreram chuvas durante os dias 15 de janeiro e no dia anterior (14 de janeiro), no dia 14 de
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mar¢o ¢ no dia anterior a uma coleta (13 de marco). Entretanto em todas as demais coletas ndo
houve ocorréncia de chuvas como também nos dias que antecederam as coletas.

Contudo, na amostra de agua bruta do manancial ndo foram detectados valores para os
parametros de 1,2 diclorobenzeno, 1,4 diclorobenzeno ¢ o monoclorobenzeno, os demais
parametros obtiveram valores registrados como o aluminio dissolvido (0.082 mg/L), ferro dissolvido
(0,036 mg/L), manganés (0,018 mg/L), sodio (4,954 mg/L), turbidez (13,1 NTU/T), zinco (0,027
mg/L).

Assim como ocorreu em anos anteriores, a analise do parametro de turbidez apresentou em
desacordo com os padrdes estabelecidos pelas portarias 518/2004, 2914/2011 e 888/2021 do
Ministério da Sadde. Em relagdo aos padrdes estabelecidos pela resolugdo 357/2005 do
CONAMA, o valor do parametro de turbidez que utiliza 0 método nefelométrico esta de acordo
com a normativa legal. Todos os demais parametros analisados nesse periodo estavam de acordo
com os padrdes estabelecidos em ambas normativas legais brasileiras. A alteragdo no padrio da
turbidez ¢ detectavel pelos sentidos humanos através da aparéncia da 4gua.

4.2.5 - Subprodutos de Desinfeccao

Os subprodutos de desinfecgdo pertencem a um conjunto de produtos quimicos formados
quando os desinfetantes reagem com a matéria organica natural e outras substiancias na agua de
origem. Os niveis dos subprodutos da desinfec¢do dependem da natureza da agua de origem, do
tipo de tratamento para a remogdo de particulas da matéria organica e do tipo de concentragdo da
desinfec¢io (FAVARO, 2019).

O tratamento da dgua envolve vérias etapas e entre elas o processo de desinfeccdo que
possui como objetivo a remog¢do de microrganismos patogénicos, geralmente essa desinfec¢do é
realizada com a adi¢do de cloro como principal agente desinfetante. Logo apds o tratamento da
4gua com o uso do cloro ocorre a formagdo de trihalometanos® (THM) na 4gua destinada ao
consumo humano (RODRIGUES; OLIVEIRA, 2022).

A 4gua bruta contém 4cidos fulvicos e himicos (formulas ainda nio completamente
conhecidas) resultantes da decomposi¢do de folhas da vegetacdo que formam a matéria organica,
entretanto ao adicionar o cloro provoca uma reacdo que posteriormente resultara na formagdo dos
compostos de trihalometanos (THM). Essa condicdo pode continuar a ocorrer por muito tempo,
enquanto houver reagente disponivel (principalmente o cloro livre) (RODRIGUES; OLIVEIRA,
2022).

3 Os Trihalometanos (THM) sdo compostos organoclorados, subprodutos do processo de desinfec¢io formados
a partir da reago entre o cloro residual livre e a matéria orgénica natural presente na d4gua bruta de mananciais de
superficie. (RODRIGUES; OLIVEIRA, 2022).
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Nos dados de agua bruta do rio Montes Claros realizados pela companhia estadual de
abastecimento SANEAGO S/A foram analisados somente 02 (dois) parametros do processo de
desinfecgdo por cloragéo, sendo o 2.4,6 triclorofenol e o 2.4 diclorofenol. O 2,4,6 triclorofenol é
um subproduto da cloragdo e faz parte do padrdo de potabilidade da normativa brasileira desde a
portaria n° 36/1990, o valor maximo permitido (VMP) de 0,2 mg/l. vem desde a portaria n°
1469/2000 e foi mantido nas demais portarias inclusive na portaria n° 888/2021. (WHO, 2022).

Na resolugdo 357/2005 do CONAMA o valor maximo permitido (VMP) do 2,4,6
triclorofenol corresponde até 0,01 mg/L.. O padrdo de valor do parametro definido pela portaria
888/2021 coincide com o sugerido pela Organizagdo Mundial de Satde (OMS) que é baseado na
modelagem de dados de dose-resposta de experimentos com ratos € na estimativa de risco de
cancer (leucemia) (WHO, 2022). Quanto ao 2,4 diclorofenol é também um subproduto da
cloragdo, foi incluido no padrio de potabilidade na atual versdo da normativa (portaria n°
888/2021) e possui como referéncia a norma australiana e seu valor maximo permitido (VMP) foi
fixado em 0,2 mg/LL pelas normativas do Ministério de Saude e 0,3 pg/L. pela resolugdo 357/2005
do CONAMA. (WHO, 2022).

Durante o ano de 2021 ocorreu somente 01 (uma) analise para os parametros dos
subprodutos de desinfecgdo realizada no dia 15 de dezembro (periodo chuvoso) em que ndo foram
detectados valores tanto para o 2.,4,6 triclorofenol quanto para o 2.4 diclorofenol. No entanto, no
ano de 2021 ocorreram chuvas durante os dias 22 de novembro e no dia anterior (21 de
novembro), na coleta do dia 15 de dezembro e no dia anterior (14 de dezembro). Em todas as
demais coletas realizadas durante esse periodo ndo houve ocorréncia de chuvas.

Essa situagdo ocorre segundo o departamento de coletas de amostras de agua bruta do
laboratorio da geréncia de servigos da SANEAGO S/A no municipio que localiza o manancial pelo
fato dos registros apresentarem bem abaixo do valor minimo que incapacita os aparelhos de
medi¢do de determinar um valor correspondente ao parametro.

No ano de 2022 ocorreram 02 (duas) andlises dos parametros de subprodutos de
desinfec¢do realizadas nos dias 22 de junho (periodo seco) e 07 de dezembro (periodo chuvoso).
Assim como ocorreu em 2021, nfo foram detectados valores para o 2,4,6 triclorofenol e também
para o 2,4 diclorofenol. Neste periodo ocorreram chuvas durante os dias 19 de janeiro ¢ no dia
anterior (18 de janeiro), no dia 15 de fevereiro e no dia anterior (14 de fevereiro), no dia 16 de
mar¢co ¢ no dia anterior (15 de margo). No entanto, em todas as demais coletas e seus dias
anteriores realizados durante o ano de 2022 nio houve ocorréncia de chuvas.

Em 2023 ocorreram 02 (duas) analises para os parametros dos subprodutos da desinfec¢do

realizadas nos dias 05 de junho (periodo seco) e 12 de dezembro (periodo chuvoso). E novamente
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ndo foram detectados valores aos parametros de 2,4,6 triclorofenol e 2,4 diclorofenol. Neste ano
ocorreu chuva somente no dia 14 de margo (anterior a uma coleta realizada no dia 15 de margo),
porém ndo houve ocorréncia de chuvas em todas as demais coletas realizadas durante o periodo em
questdo como também nos dias anteriores a essas coletas.

No ano de 2024 ocorreu somente 01 (uma) andlise para os pardmetros dos subprodutos da
desinfeccdo realizada no dia 12 de junho (periodo seco). Nesse periodo também ndo foram
detectados valores aos pardmetros de 2.,4,6 triclorofenol e 2,4 diclorofenol. No primeiro semestre
do ano de 2024 das andlises das coletas ocorreram chuvas durante os dias 15 de janeiro e no dia
anterior (14 de janeiro), no dia 14 de mar¢o e no dia anterior a uma coleta (13 de margo).
Entretanto em todas as demais coletas ndo houve ocorréncia de chuvas como também nos dias que
antecederam as coletas.

4.2.6 - Cianobactérias

O crescimento populacional, a formagdo de aglomerados urbanos e o aumento da produgéo
agricola e industrial resultam na elevagdo do nivel de despejos dos poluentes nos corpos hidricos,
principalmente matéria organica e nutrientes como o nitrogénio e fosforo tornando-os cada vez mais
eutrofizados (CETESB, 2013).

Esse fenomeno provoca a proliferagdo excessiva de algas e cianobactérias potencialmente
toxicas em reservatorios ¢ mananciais destinados ao abastecimento publico. Sdo eventos que se
tornaram cada vez mais frequentes e consequentemente provoca sérios problemas econdmicos e de
saude publica (CETESB, 2013).

O aumento das cianobactérias provoca uma drastica redugdo das concentragdes de
oxigénio o que leva a morte de muitos organismos aquaticos além de alteracdes na coloragdo e no
odor da agua. Quando ocorre na dgua que ¢ destinada ao consumo humano essa situagao torna-se
ainda mais agravante devido a presen¢a de toxinas (cianotoxinas) que acarretam riscos a saude
publica. (PANOSSO et al., 2007).

Segundo Panosso (2007 p. 434) os efeitos das cianotoxinas em mamiferos depende do
modo de agdo que pode ocasionar efeitos agudos (irritagdo da pele, gastroenterites e até parada
respiratdria) ou efeitos cronicos (formacdo de tumores devido a ingestio continua de Adgua
contaminada com microcistinas). O caso mais dramatico ocorrido no Brasil relacionado com a
contaminagdo através das cianotoxinas foi o evento conhecido por “ITragédia de Caruaru (PE) em
1996.

Essa tragédia ocorreu com 116 dos 123 pacientes de hemodidlise que apresentaram
sintomas de intoxicagdo por microcistina e destas, 54 pessoas faleceram até 05 meses apds o inicio

dos sintomas de hepatotoxicose, devido a faléncia das fungdes hepaticas. No entanto, além de
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promover a deteriorag¢do da qualidade da dgua utilizada para abastecimento publico, as cianotoxinas
podem ser acumuladas em peixes, situacdo que também contribui para a contaminacdo das
populacdes consumidoras de pescados (PANOSSO et al., 2007).

Entretanto, o monitoramento das cianotoxinas na agua de reservatorio para abastecimento
publico torna-se muito importante especialmente nas estacdes de tratamento de dgua que dispdem
apenas de métodos simplificados de tratamento de dgua para consumo humano. O monitoramento
desses organismos deve ser permanente com objetivo de prote¢do da satide humana (PANOSSO
et al, 2007). E fundamental a implementaciio de medidas de controle da eutrofizagdo artificial,
através do tratamento de esgotos domésticos, industriais e agropastoris, o que torna uma etapa
muito importante na prevencdo ou mesmo solu¢do dos problemas de floragdes de cianobactérias
presentes na dgua destinada ao abastecimento publico (CETESB, 2013).

Segundo as portarias 518/2004; 2914/2011 e 888/2021 quando a densidade de
cianobactérias exceder 20.000 células/ml., devem ser realizadas andlises de cianotoxinas na agua do
manancial, no ponto de captagdo com frequéncia semanal, bem como na saida do tratamento
(SAUDE, 2016).

Na agua bruta do rio Montes Claros durante o ano de 2021, ocorreu somente 01 (uma)
analise do parametro das cianobactérias realizada pela SANEAGO S/A no dia 15 de dezembro
(periodo chuvoso), entretanto ndo foi detectado valor para o presente parametro. A resolugdo
357/2005 do CONAMA juntamente com as portarias (518/2004; 2914/2011 e 888/2021) do
Ministério da Sadde estabelecem como padrido de potabilidade até 20.000 células/ml.. Ainda no
ano de 2021 ocorreram chuvas durante os dias 22 de novembro e no dia anterior (21 de
novembro), na coleta do dia 15 de dezembro e no dia anterior (14 de dezembro). Em todas as
demais coletas realizadas durante esse periodo ndo houve ocorréncia de chuvas.

Essa condicdo da nfo detecgdo dos valores ocorre segundo o departamento de coletas do
laboratorio da SANEAGO, devido os valores do parametro de cianobactérias estarem bem abaixo
dos valores minimos registrados pelo aparelhos de medicdo, situagdo que impossibilita a
determinacdo exata do registro do presente parametro.

Em 2022 ocorreram 02 (duas) andlises do parametro das cianobactérias realizada nos dias
22 de junho (periodo seco) e 07 de dezembro (periodo chuvoso), assim como ocorreu no ano de
2021 ndo foram detectados valores em ambas as analises da amostra de agua bruta do rio Montes
Claros. Neste periodo ocorreram chuvas durante as coletas realizadas nos dias 19 de janeiro e no
dia anterior (18 de janeiro), no dia 15 de fevereiro e no dia anterior (14 de fevereiro), no dia 16 de
mar¢o ¢ no dia anterior (15 de marco). No entanto, em todas as demais coletas e seus dias

anteriores realizados durante o ano de 2022 ndo houve ocorréncia de chuvas.
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A resolugdo 357/2005 do CONAMA e as portarias (518/2004; 2914/2011 e 888/2021)
estabelecem como padrdo de potabilidade até 20.000 células/mL de cianobactérias presentes na
agua de consumo humano.

No ano de 2023 ocorreram 02 (duas) andlises do parametro das cianobactérias realizadas
nos dias 05 de junho (periodo seco) e 12 de dezembro (periodo chuvoso) e como ocorreram nos
anos anteriores (2021 e 2022) nio foram detectados valores em ambas as andlises da amostra de
agua bruta do manancial. A normativa legal brasileira do padrio de potabilidade estabelece como
padrdo o valor até 20.000 células/mL. Em 2023 ocorreu chuva somente no dia 14 de marco
(anterior a uma coleta realizada no dia 15 de marco), porém ndo houve ocorréncia de chuvas em
todas as demais coletas realizadas durante o periodo em questdo como também nos dias anteriores
a essas coletas.

Durante o ano de 2024 ocorreu somente 01 (uma) Unica andlise do pardmetro das
cianobactérias realizada no dia 12 de junho (periodo seco) e novamente ndo foi detectado valor na
andlise da amostra de 4gua bruta do manancial neste periodo. No primeiro semestre do ano de
2024 ocorreram chuvas durante os dias 15 de janeiro e no dia anterior (14 de janeiro), no dia 14 de
mar¢o ¢ no dia anterior a uma coleta (13 de marco). Entretanto em todas as demais coletas ndo
houve ocorréncia de chuvas como também nos dias que antecederam as coletas.

O limite maximo permitido da presenga de cianobactérias na dgua de abastecimento publico
¢ até 20.000 células/mL, estabelecida pelas normativas legais brasileiras (resolugdo 357/2005 do
CONAMA e as portarias 518/2004; 2914/2011 e 888/2021).

4.3 Percentual das Analises Fisico-Quimicas/Biolégicas/Microbiolégicas da Agua Bruta do
rio Montes Claros

De acordo com o recorte temporal da pesquisa que possui intervalo de aproximadamente
14 (quatorze) anos (entre 2010 a 2024) de andlise dos dados das amostras de agua bruta do
manancial, a Geréncia Regional de Servicos da SANEAGO S/A em Campos Belos-Goids realizou
durante esse periodo 157 (cento e cinquenta e sete) coletas com objetivo de monitorar a qualidade
da 4gua através dos parametros fisico-quimicos/bioldgicos e microbiologicos (Planilha 01).

A planilha de percentual das coletas ¢ composta pela tabulagdo dos dados disponibilizados
pela SANEAGO acerca da agua bruta do rio Montes Claros e formada pelo quantitativo e
percentual das coletas no periodo chuvoso e seco, quantitativo e percentual de coletas em que ndo
foram realizadas andlises (NRA), total e percentval das coletas no intervalo de tempo
correspondente, frequéncia de amostragem além do quantitativo e percentual que estdo os
parametros de acordo ou ndo com o padrdo de potabilidade tanto para o periodo chuvoso quanto

para o periodo seco.
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Com exce¢do da amodnia, cianobactérias e solidos totais o predominio das coletas e
resultados das analises das amostras de agua bruta do rio Montes Claros ocorreram geralmente
durante o periodo seco de acordo com a sazonalidade da regido. Entretanto foi possivel observar
um elevado percentual da n3o realizagdo das amostras (NRA). Esse percentual de ndo realizacdo
das amostras (NRA) para a maioria dos pardmetros superou 50% e em alguns casos chegaram a
mais de 90% do total das coletas, com excecdo da temperatura ambiente, coliformes totais,
temperatura da dgua, pH, escherichia coli e turbidez que ficaram abaixo de 50% deste percentual.

A companhia de abastecimento do Estado de Goids - SANEAGO informa que esse
elevado nimero de andlises ndo realizadas esta relacionado as mudangas ocorridas com as
alteracdes e avangos das legisla¢des federais e adaptadas pela companhia de abastecimento através
das suas instrugdes de trabalho a depender da caracteristica de localizagdo e uso e ocupagdo do
solo que se encontram os mananciais das quais sdo responsaveis pela captacdo e distribuicdo da
agua para abastecimento publico.

Essas alteragdes nas legislagdes dos padrdes de potabilidade e saneamento basico infere-se
diretamente no monitoramento e andlise dos parametros, principalmente referente a dgua bruta onde
alguns parametros passam a ndo ter obrigatoriedade de andlises pela companhia de abastecimento
publico. Quanto a frequéncia de amostragem, a maioria dos parametros sdo coletados e analisados
semestralmente, no entanto os coliformes totais, pH, escherichia coli e turbidez sdo monitorados e
avaliados mensalmente. No contexto do enquadramento ou ndo do padrdo de potabilidade
da 4gua bruta do rio Montes Claros foram utilizadas como normativas legais brasileiras a resolucio
357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e as Portarias (518/2004;
2914/2011 e 888/2021) do Ministério da Saude.

Apesar de haverem registros nas coletas para alguns parametros na agua bruta do rio
Montes Claros (como consta na planilha 01), as instrugdes de trabalho n° 07.0101 e 07.0613 da
companhia de abastecimento de Goids (SANEAGO S/A) por meio do seu relatério de ensaio
fisico-quimico e bacteriologico de agua bruta superficial e subterrdnea informa que nio ha
obrigatoriedade de realizagdo da andlise do padrio de potabilidade em dgua bruta para os
parametros como temperatura ambiente, temperatura da agua, alcalinidades (Total, HCO;, OH e
CO,;), gas carbdnico livre, fosforo total, oxigénio dissolvido, oxigénio consumido e condutividade.

A maioria dos resultados dos parametros fisico-quimicos/biologicos/microbioldgicos obtidos
através das coletas durante os 14 anos de andlises da agua bruta do rio Montes Claros pela
SANEAGO S/A encontram-se de acordo com o padrio de potabilidade estabelecido pelas

normativas brasileiras como a amonia, aluminio dissolvido, cianobactérias, cloretos, pH, D.B.O.,
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dureza, ferro, fluoreto, bactérias heterotroficas, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal, manganés,
sulfato, sulfeto de hidrogénio e os sélidos totais.

Entretanto, o resultado do parametro da cor aparente apresenta um percentual com o
padrdo de potabilidade em desacordo com as normativas brasileiras correspondentes a 34,85%
para as coletas realizadas durante o periodo chuvoso e 33,30% para as coletas realizadas durante o
periodo seco, em contrapartida, o percentual de coletas que encontram-se de acordo com o padrio
de potabilidade correspondem a 12,15% para as coletas realizadas durante o periodo chuvoso e
19,70% para as coletas realizadas no periodo seco.

A turbidez é outro parametro em que as analises das coletas de agua bruta do manancial
encontram-se em desacordo com o padrio de potabilidade estabelecidos pelas normativas
brasileiras com percentual de 41,13% para as coletas realizadas durante o periodo chuvoso e
35.,48% para as coletas realizadas durante o periodo seco. No entanto, os percentuais do
parametro de turbidez que se encontram de acordo com o padrdo de potabilidade correspondem a
8,06% para as coletas realizadas durante o periodo chuvoso e 15,33% para as coletas realizadas
durante o periodo seco.

A presenga do parametro ferro em desacordo com os padrdes de potabilidade na adgua
bruta do rio Montes Claros obteve um percentual de 24,25% para as coletas realizadas durante o
periodo chuvoso e 12,12% para as coletas realizadas durante o periodo seco. Porém os niveis de
ferro presentes na dgua bruta do manancial de acordo com as normativas brasileiras foide 18,18%
para as coletas realizadas durante o periodo chuvoso e 45,45% para as coletas realizadas durante o
periodo seco.

Ainda foi possivel constatar a presenga de manganés em desacordo com os padrdes de
potabilidade na dgua bruta do manancial com baixo percentual de apenas 12,50% para coletas
realizadas somente durante o periodo seco. Os valores do manganés que estdo de acordo com as
normativas brasileiras obtiveram o percentual de 37,50% para as coletas realizadas durante o
periodo chuvoso e de 50% para as coletas realizadas durante o periodo seco.

Constatou-se situacdo andloga com o sulfeto de hidrogénio presente na dgua bruta do rio
Montes Claros com baixo percentual em desacordo com os padrdes de potabilidade que obteve o
valor de apenas 10% registrado somente para as coletas realizadas durante o periodo chuvoso.
Entretanto, os valores do sulfeto de hidrogénio que estdo de acordo com as normativas brasileiras
obtiveram o percentual de 30% para as coletas realizadas durante o periodo chuvoso e 60% para
as coletas realizadas durante o periodo seco.

Quanto aos coliformes totais foi registrado elevado percentual em desacordo com os

padrdes de potabilidade estabelecidos pelas normativas brasileiras na 4gua bruta do manancial, o
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valor atingiu 95% das coletas realizadas durante o periodo chuvoso e 96,92% das coletas realizadas
durante o periodo seco. Somente 5% das coletas realizadas durante o periodo chuvoso e 3,08%
das coletas realizadas durante o periodo seco estavam de acordo com os padrdes estabelecidos
pelas normativas brasileiras.

Situagdo semelhante ocorreu com a escherichia coli que obteve também elevado percentual
em desacordo com os padrdes de potabilidade estabelecidos pela legislagdo brasileira na 4gua bruta
do rio Montes Claros, o valor atingiu 95,08% para as coletas realizadas durante o periodo chuvoso
e 96,97% para as coletas realizadas durante o periodo seco. Entretanto somente 4,92% das coletas
realizadas durante o periodo chuvoso e 3,03% das coletas realizadas durante o periodo seco
estavam de acordo com os padrdes estabelecidos pelas normativas brasileiras.

Planilha 01 - Percentual das andlises fisico-quimica/biologico/microbioldgico de dgua bruta do rio
Montes Claros
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OUAN TITATIVO DAS COLETAS DE AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLARDS - CAMPOS BELDS/GD
AN ALISES FISIC0-0UIMICAS. BIOLOGICAS F MICROBIOLOGICAS
PERIODO - 20102004
PARAMETROS  Periodo h gem| Periods Seco | Porcentagem|  NRA Percentual fotalde genfrrag. A g Dento do Padrio de Potabilidade Fora do Padria de Potahilidade
b 49,05% 80 50,05% : 157 100%  |Semestral/MenzalPeriodo Chuvosy Porcentagem _ Periodo Seco | Poicentagem (Periodo Chuvasol Porcentagem| Periodo Seco _ Porcentagem
Temp. Ambiente 62 39,49% 66 12.00% 9 18,47% 157 100% semestral  ULIIII LIV AEE D01 IR I LT L a______.u...ﬁ_qu_,_uﬁth&h&h
Cor Aparente 31 19,75% 35 22,.29% 91 57,96% 157 100% Semestral 8 12,12% 13 19,70% 23 34,85% 22 33,30%
Amdnia 2 LiT% 1 0,64% 154 98,09% 157 100% Semestral 2 1 - - - -
Alcalinidad e HCO3 16 10,19% 2 15,29% u7 74,52% 157 100% Semestial VIV ALELARTELACH SO0 RO Y IR DO I TR LT L L L T T
Aluminio Dissolvido 11 1,01% 15 9,55% 131 B3,48% 157 100% Semesial 11 42,31% 15 57,69% - -
(ianobact érias 5 3,18% 4 2.55% 148 94,27% 157 100% Semestral 5 4 - -
Coretos 17 10.83% 23 14,65% 117 74.52% 157 10036 Semestral 17 42.50% 23 517.50% - - - -
Colifor mes Total &0 38.01% 65 41.40% 32 20,39% 157 100% Mensal 3 5.00% 2 3.08% 57 95,008 53 96,92%
Temp da Agua 62 39.49% 66 42.04% 9 18.47% 157 1003% Semestial  \I1IFITITITIT H..__a..____‘.w..h_b___q__.b__&.....L_...._t__q_t__qth__m_._..__ﬂ_:_b_at______ LTI LT TETT T LT
pH 53 33,75% 57 36.31% 47 29,94% 157 100% Mensal 53 48.18% ._ 57 51,82% - - _ - -
Alcalinidade DH 10 6,37% 0 6A31% 137 B7,26% 157 100% e T, T T, Y T, T T
Alcalinid ade €03 10 637% b GATH 137 B7,26% 157 100% i TR Cr T T, R T T T
DB.0. 7 446%% 10 6,37% 140 89,17% 157 100% Semestral 7 41,16% 10 58,82% - - - -
Dureza Total 21 13,38% 27 17,20% 109 69,42% 157 100% Semestial 21 43,75% 27 56,25% - - - -
Gas Carbdnico Livre 13 §.28% 17 10,83% 127 BO,E9% 157 100% semesteal VO AACH W0 LA AR I TR E A LT AL LT L LKL L T O
Escherichia coli 61 38.85% 66 42.04% 30 19.11% 157 100% Mensal 3 4,92% 2 3.03% 58 95,08% b4 96.97%
Tarbidez 61 38,85% 63 40.13% 33 21.02% 157 100% Mensal 10 B.06% 19 15.33% 51 41.13% 44 35.48%
Alcalinidade Total n 18.01% 25 15.92% 110 70.07% 157 100% Semestal VI LA B LEE LU AL 0L Y LR LT LT LT L R L LY
Ferro 14 8,02% 13 12.10% 124 78,.98% 157 100% Semedral 6 wigx | 15 asa5% | [} 21,25% 4 12.12%
Féshoro Total s 3,18% 3 a46% 115 52,36 157 00%_ | Semesal Y00 T L L i i
Fluoreto 1 0.64% 2 1.21% 154 08,09% 157 100% Semestral 1 33.33% u 2 66,67% - - - -
0.0, 8 5,10% 10 6,37% 139 B8,53% 157 100% semestal NGV HERELEELELELEE LKL EE I LT &..k_b____h___q...H_‘__M\__.__..h_s_q__sis LR T
igénio Cons. 10 637% 21 13,38% 126 B0.25% 157 el = T, T, T, O, T T, L [
€. bac. Heterotrofica 17 10,83% 20 12.74% 120 76,43% 157 100% Semestral 13 76,47% __ 15 75.00% _ 4 23,53% 5 15,00%
Condutividad 14 8,92% 2 13,37% 122 T7.71% 157 100% LT RS IO 0 YU T LR LI E AT a____m______..q:_bm__.___.__&__,.__Eb.m.;__________ LG L
Nizrato 3 3.92% 10 6.37% 141 £9,81% 157 100% Semestral & 37.50% 10 62.50% - - - -
Mitrito [ 3.82% 10 6.37% 141 B9.81% 157 100% 5 1 & 37.50% 10 62.50% - - - -
Nitrogénio amoniacal a 2,55% & 382% 147 93,65% 157 100% semestral 4 30,00% b 60.00% - - -
Manganés 3 3.82% 10 6,37% 141 89,81% 157 100% Semestral & 37.50% 8 50,00% - - 2 12,50%
Sulfato 7 4.46% 10 6.37% 140 80,173 157 100% Semestral ¥ 41L1R% 10 SRR = - -
Sulieto de Hidrog. 4 2,55% b 3.82% 147 93.63% 157 100% 3 30,00% B 60,00% 1 10,00% - -
Solidos Totais 5 3.18% 4 2,55% 148 94,27% 157 100% Semestral 5 55,56% 1 44,44% - - -
| LEGENDA: Fonte: Saneamento de Goids 5/A - SANEAGOD
Resolucdo CONAMA 357/2005: Portaria MS 518/2004
LIV i v ao Recomenda Analises em Agua Bruta (Superficial @ a _ - _zwa Congta informagbes Portaria MS 2914,/2011; BSE[2021

HRA Nio Realizou Andlises dos Parimetros

OrganizagSo: SILVA, A.L (2023).

Fonte: Companhia de Abastecimento de Goias - SANEAGO S/A.

Proprio Autor (2024).

Haboracio
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Em relacdo as bactérias heterotroficas o percentual em desacordo com os padrdes de
potabilidade estabelecidos pelas legislagdes brasileiras foi menor com valores de 23,53% para as
coletas realizadas durante o periodo chuvoso e 25% para as coletas realizadas durante o periodo
seco. No entanto, o percentual que estava de acordo com os padrdes de potabilidade estabelecidos
pelas normativas brasileiras foi de 76,47% para as coletas realizadas durante o periodo chuvoso e
75% para as coletas realizadas durante o periodo seco.

O departamento de coletas das amostras de 4dgua da geréncia regional de servicos da
SANEAGO em Campos Belos informou que € normal os dados dos parametros microbiologicos de
agua bruta do manancial tais como os coliformes totais, escherichia coli e bactérias heterotréficas
alcangarem valores elevados nas analises das coletas. O rigido padrdo de potabilidade com auséncia
em 100 mL para esses parametros ¢ obrigatdrio somente na analise da agua tratada.

4.4 - Percentual das Analises das Substincias Inorginicas na Agua Bruta do rio Montes
Claros

Entre o periodo de 2021 a 2024 foram realizadas coletas de amostras de 4gua bruta do rio
Montes Claros para andlise dos valores maximos permitidos para os parametros de substancias
inorganicas. O total de coletas analisadas nesse intervalo de tempo foram 06 (seis) que
corresponderam a 100% das coletas para o periodo, todos os elementos quimicos representavam a
frequéncia de amostragem semestral.

Assim como nas analises fisico-quimicas foram observadas a sazonalidade (periodo chuvoso
e periodo seco) de realizagdo das coletas e ficou constatado que a maioria das coletas de amostras
da 4gua bruta do manancial ocorreram durante o periodo de estiagem. Entretanto ocorreram coletas
em que ndo houve andlises dos pardmetros (NRA) como também andlises cujo valor do pardmetro
presente na dgua ndo foi detectavel pelos aparelhos do laboratorio (NDV).

Para os parametros em que ndo houve a detecgdo por parte dos aparelhos, o departamento
de coletas de 4gua bruta da geréncia regional de servicos da SANEAGO no municipio de Campos
Belos, informou que essa situagdo ocorre devido os niveis dos parametros estdo bem abaixo dos
valores minimos detectaveis pelos aparelhos de andlise de qualidade da agua.

Os parametros como o antimdnio, berilio, chumbo e cobalto total obtiveram um percentual
de valores ndo detectaveis correspondente a 33,33% (ou seja, 02 coletas), sendo que o antimonio,
berilio e o chumbo obtiveram também 33,33% das coletas realizadas durante o periodo chuvoso e
os mesmos 33,33% das coletas realizadas durante o periodo seco.

O cobalto total obteve 50% das coletas realizadas durante o periodo chuvoso e somente
16,67% das coletas realizadas durante o periodo seco. J& o arsénio, cadmio e o niquel total

obtiveram o percentual de 50% das coletas com os valores nio detectaveis e esses trés elementos
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quimicos obtiveram ainda o percentual de 16,67% para as coletas realizadas durante o periodo
chuvoso e o percentual de 33,33% para as coletas realizadas durante o periodo seco.

As substancias inorganicas como o boro total, cromo total, litio total, prata total e vanadio
total obtiveram um percentual de valores nio detectaveis correspondente a 66,67%, ou seja, 04
coletas. Para as coletas realizadas durante o periodo chuvoso o boro total ndo obteve percentual
correspondente, o cromo total, a prata total e o vanadio total obtiveram o percentual de 16,67% e
por tltimo o litio total obteve um percentual correspondente a 33,33%.

No periodo seco o boro total obteve percentual correspondente a 33,33%, o cromo total
obteve o percentual de 16,67%, o litio total ndo obteve percentual correspondente e a prata total
Juntamente com o vanadio total obtiveram percentual correspondente a 16,67%. O arsé€nio, cadmio
e o niquel total obtiveram percentual correspondente a 50% ndo detectavel e no periodo chuvoso as
coletas desses elementos quimicos corresponderam a um percentual de 16,67%.

O percentual do arsénio, cadmio e niquel total durante as coletas realizadas no periodo seco
foi de 33,33%. O bario e o cobre dissolvido obtiveram os seus percentuais de 50% para as coletas
realizadas durante o periodo chuvoso e também 50% para as coletas do periodo seco, com registro
de valores detectaveis. O mercurio total e o urdnio total obtiveram o percentual de 100% dos seus
valores ndo detectaveis.

O selénio total obteve o percentual correspondente a 83,33% das coletas com valores ndo
detectaveis, esse mesmo elemento quimico ndo obteve percentual correspondente durante as coletas
realizadas no periodo chuvoso e apenas 16,67% para as coletas realizadas durante o periodo seco.
Para os elementos quimicos como o fluoreto, nitrato e nitrito o percentual em que nio houve andlise
do parametro corresponde a 83,33%, correspondente a 05 coletas realizadas.

Durante a realizagdo das coletas no periodo chuvoso nio ocorreram percentual
correspondente para os parametros fluoreto, nitrato e nitrito, no entanto, durante as coletas
realizadas no periodo seco o percentual dos trés elementos quimicos atingiu o percentual de
16,67%. Por ultimo o fosforo total obteve um percentual de 16,67% de coletas com valores nio
detectaveis como também 16,67% de coletas em que o parametro ndo foi analisado.

Nas coletas realizadas durante o periodo chuvoso a substincia do fosforo total obteve um
percentual correspondente a 33,33%, durante as coletas do periodo seco esse mesmo percentual
foi registrado para o parametro do fosforo. Este mesmo parametro foi o Unico que estava em
desacordo com o padrdo de potabilidade estabelecido pelas normativas brasileiras com percentual
de 80% das coletas realizadas (40% das coletas realizadas no periodo chuvoso e 40% das coletas
realizadas durante o periodo seco). Somente o percentual de 20% das coletas analisadas estavam

de acordo com as normativas brasileiras e todas ocorreram durante o periodo seco.



177

Todos os demais parametros que compdem o grupo das substancias inorganicas estavam de
acordo com os padrdes de potabilidade estabelecidos pela legislagdo brasileira, sejam os que
registraram valores ndo detectaveis pelos aparelhos ou mesmo os que obtiveram os seus valores

registrados.

Planilha 02 - Percentual das andlises de substancias inorganicas da agua bruta do rio Montes Claros
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QUANTITATIVO DAS COLETAS DE AGUA BRUTA DO RO MONTES CLARDS - CAMPOS BELOS/GO
SUBSTANCIAS INORGANICAS
| PERIODO- 2001 024
PARAMETROS |Feriodo Cuvesa) Porcentagem | Periode Seco | Porcentigem Pecetwal | NOV | Percestial [Total e Coleta| orcentagem | Freg, Amostagem Destre do Paceia dé Potabidade ‘Fora do Padri e Pobibdade
3 50,00% 3 S0.0% - - . § 100% Semestnl | Periodo Chuvosa| Porrentagem | PrriodoSeco | Porcentagem | Periodo Chavoso | Porcentagem | PeriodoSeco | Porcentagem
Antinnio H B3 2 1IN ! B3N 3 100% Semesinl } SH00% 3 50,008 . .
Arsinio 1 1667% 2 B ) 50,008 6 100% Semestnl } S000% 3 50,00% . .
Birio 3 50,00% 3 50,00% . . 6 100% Semestnl } SH00% 3 50,008 . .
Bl ! 3% 1 BN 2 I 6 100% Semestnl H 50,00% 3 50,00% . .
BeroTonl . . 2 BN e 66N § 100% Semestnl i SH00% 3 50,008 . .
Cigmio 1 16,67% 2 TET 3 S0.00% § 100% Semesnl i S000% 3 50,00% . .
Chumbo 2 TR 2 1IN ? 1IN 6 100% Semestnl i S000% 3 S0.00% . .
Cobako Total 3 50,00% 1 1661% 2 13N § 100% Semestol i SH00% 3 0,008 - .
Cobre Dissolvide 3 30,0% 3 S0.0% . . § 100% Semastnl i SH00% 3 S0.00% . .
Cromo total 1 16.67% 1 1667% g £6,66% 5 100% semestnl i SH00% 3 50,00 . .
Flucrete . . 1 16.67% 3% . . £ 100% Semastnl 0 00.00% 1 100.00% . .
LiveTotal ] B3 ‘ : H 665M § 100% Semestnl 1 SH00% 3 S0.00% . .
Foston Total 2 33 ] ELED™ 1667% 1 1667 § 100% Semestnl 0 1.00% 1 20,00% 2 00% ] Q0%
Mercirio total . . 6 100,00% § 100% Semestnl } SH0% ] 50,008 . .
Nigue Tota! 1 16.£7% 2 13 . 3 50,00 § 100% Semestnl i S100% 3 50,008
Nitato . . 1 16,67% 833K . . 6 100% Semestal v 1.00% 1 100,00%
Hitita . . 1 16,67% 83K . . 6 100% Semestnl 0 100% 1 100.00%
Prata Total 1 16.67% 1 1667% 1 £656% 3 100% Semestnl ] S00% 3 50,008
I setnorom . : 1 1661% f TEE § 100% Semestnl } S000% 3 50,008
Urinio Total . . . . 6 100,0% § 100% Semestnl } $000% ) 50,0
Vanado Total 1 16,47% 1 16,67% ] £6.56% § 100% Semestnl i SH00% 3 S0,00%
LEGENDA:
Fonte: Sineamento de Ginis 5/4 - SANEAGO
¥ 30 Coasts nformagdes Sesolugio LONAMA 357/2005; Rertaria M5 S18/2004
WOV |yio pereaado vres Portaria S S14/2014; 88472001

Periods Chinvess
Peniodo Semm
NRA i pealads i

Orpnitagt: SUVA, AL (2024

Fonte: Companhia de Abastecimento de Goias - SANEAGO S/A. Elaborac#o: Proprio Autor (2024).
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4.5 - Percentual das Analises das Substincias Orginicas na Agua Bruta do rio Montes Claros

O grupo de parametros das substancias organicas registrou um total de 06 (seis) coletas
correspondentes a 100% entre o ano de 2021 e o primeiro semestre do ano de 2024, com
frequéncia de amostragem em todos os parametros deste grupo de forma semestral. Entretanto
houve duas excecdes, sendo a acrilamida e o tolueno, no caso da acrilamida foi o Unico elemento
quimico em que nio foi realizada andlise em 66,67% das coletas, com 33,33% das coletas em que
ndo foram detectados valores para esse parametro.

O tolueno foi outro parametro desta classe de substancias quimicas que apresentou um
percentual em que ndo houve a deteccdo pelos aparelhos correspondente a 83,33% com registro de
percentual correspondente a 16,67% realizada em uma unica coleta durante o periodo seco. Todos
os demais parametros que compdem esse grupo das substancias organicas obtiveram percentual de
100% dos quais ndo foram detectados os valores pelos aparelhos, ou seja, os seus niveis estavam
muito abaixo do minimo.

Em relacdo aos parametros das substincias orgdnicas presentes na agua bruta do rio
Montes Claros todos estio de acordo com o padrio de potabilidade estabelecido pelas normativas

brasileiras conforme os registros em que nio foram detectados pelos aparelhos.

Planilha 03 - Percentual das analises de substancias organicas da dgua bruta do rio Montes Claros
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Perioda Chuvosc| Porcantagem | derodo Seca | Pocestagem Ferential |  NOV | Pementual [Totalds Cobtad Porcontagem| Freq. Amostragem Dentro do Padrio d Potabiidade “Furado fadkio de oublidide.
1 000 1 50408 ; . : 6 10000% | Semestal | PeriodoChveso | Porcentagem | Period erado Chuvosa | Porcertagem | Perodo Seco
. . . . § 100,00% 6 W5 | Semesnl 3 0,00% 3 50,008 :

6667 1 3% § 0% | Semestal 1 ,00% 1 50004
§ 10,00% § W | Semestnl 3 5,00 3 0005
B 100,00% ] 100% Semestral 3 S0,00% i 50,00%
] 100,00% 1] 100% Semestral ] 50,00% i 50,00%
& 100,00% 17 100% Semestral 3 0,00% 3 50,005
6 1000 6 008 | Semestal 3 $.00% 3 S0.00%
7 100,00% & 100% Semestral 3 50,00% 3 50,00%
3 100,008 7 100% Semestral i 50,00 3 50,00%
¢ 10000% 6 008 | Semesnl 1 .00 3 50,005
3 100,005 1 100% Semestral i 5,005 3 £0,00%
3 100,008 1 100% Semastral 3 50.00% 3 £0,00%
3 100,00% 1 100% Semestral ] 0.00% £ 50,00%
6 100,00% § 008 | Semestal ] 9,00 ] 0,005
6 1008 § 05 | Semestnl 3 .00 3 50,005
6 100,005 § W | Semesml 3 ,00% 3 0,00
5 100,00 § W5 | Semestal 3 5,00 3 0.0
6 100,0% § W% | Semestl 3 0% 3 000
1 100,00% ] 100% Semestral 3 50,00% 3 50,00%
& 100,00% 1 100% Semestral H 50,00% i 50,00%
5 100,0%% § 008 | Semestal 3 .00 3 S0.00%
3 100,00% 6 100% Semestral 3 30,00% 3 50,00%
13 100,00% 17 100% Semestral 3 0.00% i 50,00%
b 100,00% 1 100% Semestral 3 50,00% 3 50,00
1 100,00% 1 100% Semestral H ,00% 3 50,00%
B 100,00% 1 100% Semastral 3 50.00% 3 50.00%
3 100,00% & 100% Semestral i 0,00% 3 50,00%

Fonte: Companhia de Abastecimento de Goias - SANEAGO S/A.

Elaboracio: Proprio Autor (2024).
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4.6 - Percentual das Anilises dos Compostos de Agrotoxicos na Agua Bruta do rio Montes
Claros

Planilha 04 - Percentual de analises dos compostos agrotoxicos na agua bruta do rio Montes
Claros.
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Fonte: Companhia de Abastecimento de Goids - SANEAGO S/A.
Elaborac¢ao: Proprio Autor (2024).
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Planilha 05 - Percentual de andlises do padrio organoléptico na agua bruta do rio Montes Claros.

(QUANTITTIVO DAS COLETAS D AGUA BRUTA DO RO MONTES CLARGS - CANPOS BELOS/G0

PADRAO ORGANOLEPTICO
PERI000 - 2021- 204
PARAMETROS [ Perodo Chcso] Pocentagem | PeriodoSeco | Pocenagem Pecential | NOV | Perential [Total de Coetas Prcetagem| Freg, Anastagem Dentr d Padr d Potaiidade For doPadr d Potabiidade
3 0,00% 3 50,00% 3 100/00% | Semestral/Mensal | Perodo Chuvosa | Porcentagem | Periodo Seco | Porcentagem | Perodo Chuvoso | Porcentagem | Periodo Seco | Porcentagem

Alumiio Dissos } 6,00% 3 50,00 3 100008 | Semestal 3 56000 ] 50,005

Aménia 1 1667% LR b 100008 | Semestal 0 0008 1 100,00%

(or Aparente 1 166% LR 1 10008 | Semestnl . . . 0 000% 1 100,00%

Cloreto 1 1667% 83 . b 100008 | Semestal 0 00% 1 100,0%
12 Dicorabenzeno 6 100,00% 3 10000% | Semestal 3 S000% 3 50,008
14 Dicorobenzeno 6 100,008 b 100008 | Semestrl 3 S000% 3 50,00

Durena Toual 1 166% B 3 100008 | Semestal 0 040% 1 100,00%
Femo Dissohido ] $0,00% 3 50,00% b 100008 | Semestal 3 S000% 3 S0,00%

Manganés 3 50,00% 3 50,00% . b 10000% | Semestral 3 So00% j 50,005
Monoclorcbeneno b 100,00% b 100008 | Semestral 3 5000% ] §0,00%

Sadio ] $0,00% } 50,005 b 100008 | Semestral } 5000% ] 50,00
Solidos Dissolvidos 1 16,67% 83,33 b 100008 | Semestnl 0 0.00% 1 100,00%

Sulfato 1 16,67% ERES b 10000% | Semestral 0 0,00% | 100,00%

Turbidez 3 50,00% j 50,005 b 100,00% Mensal . . 3 50,00% } 50,00%

Tinco 3 S0,00% H 50,005 b 100,00% Semestral } 5000% 3 50,00%

LEGENOA:
; Foste; Saneamento de Gors /4 - SANEAGO
Periodo Chineso = a0 tonsta ndormagdes Resolucio CONANA 357/2005; Poctaria MS 51812004
PeriodoSec0 HOV: o oetetads alores Portaia NS 29142011, 882021

MRA o Resiada e Orpniaior SLVA, AL 2024}

Fonte: Companhia de Abastecimento de Goids - SANEAGO S/A.
Elaboracao: Proprio Autor (2024).



183

Os parametros pertencentes ao padrdo organoléptico registraram 06 (seis) coletas,
correspondentes a 100% do total entre os anos de 2021 ao primeiro semestre de 2024 com
exce¢do da turbidez que possui frequéncia de amostragem mensal, todos os demais parametros
apresentam frequéncia semestral das coletas de amostras da dgua bruta no manancial superficial.
Somente trés parametros registraram um percentual de 100% das coletas das quais ndo foram
detectados valores pelos aparelhos como o 1,2 Diclorobenzeno, 1,4 Diclorobenzeno e o
Monoclorobenzeno. Quanto a amdnia, cor aparente, cloreto, dureza total, sdlidos dissolvidos e
sulfato ndo foram realizadas analises em 83,33% das coletas realizadas durante esse periodo.

Durante o periodo chuvoso ndo foram registrados percentuais correspondentes para esses
parametros, no entanto durante as coletas realizadas no periodo seco todos apresentaram um
percentual correspondente a 16,67%. Em relagdo ao aluminio dissolvido, ferro dissolvido,
manganés, sodio, turbidez e znco apresentaram um percentual de 50% nas coletas realizadas
durante o periodo chuvoso e 50% nas coletas realizadas durante o periodo seco.

A turbidez e a cor aparente foram os Unicos parametros analisados que apresentaram em
desacordo com o padrio de potabilidade estabelecidos pelas normativas brasileiras, sendo para a
cor aparente um percentual de 100% para as coletas registradas durante o periodo seco e para a
turbidez 50% para as coletas registradas durante o periodo chuvoso e 50% para as coletas
registradas durante o periodo seco.

No entanto, todos os demais pardmetros pertencentes ao grupo dos organolépticos
registrados nas coletas deste periodo apresentaram valores de acordo com os padrdes de
potabilidade estabelecidos pelas legislagdes brasileiras, inclusive os que ndo foram detectados
valores como dentro do padrdo de qualidade da agua.

4.7 - Percentual das Analises dos subprodutos da desinfec¢io na Agua Bruta do rio
Montes Claros

Durante o intervalo de tempo entre 2021 até o primeiro semestre do ano de 2024 foram
registradas 06 (seis) coletas para os subprodutos da desinfeccdo correspondente a 100% das
coletas, com dois parametros analisados sendo o 2.4.6 triclorofenol e 0 2.4 diclorofenol ambos com
frequéncia de amostragem semestral.

O 2,4,6 triclorofenol e o 2,4 diclorofenol obtiveram 100% das coletas registradas com
valores ndo detectados devido seus niveis apresentarem valores bem abaixo do minimo
estabelecido. Os dois parametros dos produtos de desinfeccdo na 4dgua bruta do rio Montes
Claros obtiveram percentual de 100% das coletas de acordo com o padrio de potabilidade
estabelecidas pelas normativas brasileiras de acordo com seus baixos indices constatados pela ndo

deteccdo dos aparelhos.
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Planilha 06 - Percentual de analises dos subprodutos da desinfec¢do na dgua bruta do rio Montes Claros.
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Fonte: Companhia de Abastecimento de Goids - SANEAGO S/A.
Elaboracao: Proprio Autor (2024).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A agua é um patrimonio natural de elevada importancia mundial para a sobrevivéncia dos
seres vivos no planeta, por esse motivo tornou-se palco de disputas territoriais entre diversos paises
que possuem enorme demanda populacional e reduzida quantidade hidrica disponivel e de qualidade
para os seus diversos usos, principalmente para o consumo.

Com a rapida e elevada taxa de desenvolvimento industrial e urbano associado ao aumento
do nivel de consumo mundial, as dguas superficiais e subterrdneas tornaram-se vulneraveis ao
processo de contaminagdo e poluigdo, seja por aspectos relacionados aos fatores naturais do
planeta (como o tipo de solo por exemplo), seja por fatores de ordem humana que alteram e
transformam as caracteristicas do espaco natural.

A busca incessante por agua potavel de qualidade tornou-se cada vez mais acirrada devido
a sua escassez, esse motivo fez com que os governantes de diversas na¢des avangassem no
desenvolvimento ou mesmo na reformulagdo de novas técnicas e normas conservacionistas de
recursos hidricos com objetivo de tentar garantir a disponibilidade e acessibilidade a todos deste
bem natural.

A situacdo do Brasil ndo € diferente, apesar de ser o pais que possui as maiores reservas de
agua doce do planeta, também contribui para a sua elevada contaminag¢do, principalmente, em areas
de lavouras agricolas (com uso intenso de insumos e agrotoxicos) e os baixos investimentos no
tratamento da 4gua destinada ao abastecimento publico, que juntos sdo fatores que proporcionam
ao pais um elevado risco de contaminacdo e poluigdo dos mananciais superficiais e subterraneos.

Diante deste contexto, o rio Montes Claros localizado no nordeste goiano é caracterizado
como um manancial superficial destinado ao abastecimento publico em termos de captagdo,
tratamento e distribuicdo de agua potavel sob responsabilidade da companhia de abastecimento do
Estado de Goias - SANEAGO S/A. Ao longo de cerca de 03 (trés) décadas o manancial passou
por modificagbes e avancos nas técnicas e segmentos legais quanto a andlise do padrdo de
potabilidade empregados aos pardmetros avaliados no quesito de qualidade da agua.

Dentre os pardmetros fisico-quimicos, bacterioldgicos, microbiologicos, substancias
organicas e inorganicas, compostos de agrotoxicos, organolépticos e produtos de desinfeccdo
analisados através das coletas de amostras da dgua bruta do rio Montes Claros no intervalo de
tempo de aproximadamente 14 anos foi possivel constatar algumas alteragdes significativas na cor
aparente, turbidez (parametros fisico-quimicos) bem como nos coliformes totais ¢ escherichia coli
(parametros microbioldgicos).

Geralmente quando o pardmetro da cor aparente encontra-se alterado indica que ha

elevado grau de matéria organica, metais pesados como ferro, manganés e residuos industriais
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presentes na agua destinada ou ndo ao consumo humano. Além de ser esteticamente indesejavel em
aguas de abastecimento publico, a alteragdo do parametro de cor aparente provoca rejeicdo por
parte dos consumidores, que buscam outras fontes de suprimentos de dgua, sendo em muitos casos
fontes inseguras ou mesmo improprias para 0 consumo.

Quanto ao rio Montes Claros ocorre a associagdo entre a cor aparente com o aumento do
nivel do parametro de dureza (elevada composicdo de célcio e magnésio na agua) o que vem
ocasionar altera¢des tanto na cor quanto no sabor, tornando-os indesejaveis na 4gua do manancial.
Esses fatores obrigam a populagdo do municipio de Campos Belos/GO a procurar outros recursos
hidricos como por exemplo a abertura de pogos artesianos comunitarios ou particulares sem o0s
cuidados sanitdrios necessarios e legais, muitos desses sdo abertos em locais pontuais da cidade
como forma de suprir as demandas por agua para consumo.

O parametro da turbidez esta diretamente relacionado a propriedade optica da luz na 4gua,
ou seja, o grau de intensidade que um feixe de luz atravessa e espalha, uma vez a turbidez alterada
o feixe de luz acaba sendo absorvido e nio transmitido em linha reta. Esse processo ocorre devido
a presenca de solidos em suspensdo como particulas inorganicas (areia, silte, argila) assim como a
presenca de detritos organicos como algas, bactérias, planctons € outros organismos microscopicos.

Durante o periodo chuvoso ha uma intensificagdo do processo de erosdo junto as margens
dos rios provocado pela retirada de cobertura vegetal do solo situa¢do que ocasiona o aumento da
turbidez na dgua e consequentemente a reducdo da fotossintese na vegetacdo submersa contribuindo
para a diminuicdo da fauna aquatica. Essa problematica na agua destinada ao abastecimento publico
exigird obrigatoriamente solugdes mais eficazes junto aos sistemas operacionais de tratamento com
acréscimo de coagulantes e produtos auxiliares.

Quanto aos elevados percentuais dos parametros microbiologicos (como os coliformes
totais e escherichia coli) registrados nas coletas de agua bruta do rio Montes Claros, o
departamento de coletas e amostras de dgua do laboratorio da geréncia regional de servicos da
SANEAGO garante que ¢ comum a sua presenga em niveis elevados por se tratar de andlises da
agua bruta, sendo que o padrdo de potabilidade estabelece a auséncia deste parametro em 100 mL
para a agua tratada.

Nas ultimas décadas tornaram-se fundamentais o avango do campo cientifico no
desenvolvimento de técnicas modernas para o processamento e tratamento da agua destinada ao
consumo humano, o progresso das pesquisas adotaram padrées mais eficazes ¢ bem mais
elaborados com a regulamentacdo escrita como demonstrado através da atualizagdo nas normativas

legais.
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O monitoramento continuo da agua bruta no rio Montes Claros torna-se uma ferramenta
indispensdvel para a andlise dos indices de qualidade da 4agua do manancial destinada ao
abastecimento publico, pois auxilia no controle de valores maximos permitidos situagdo que
promove alcangar menores riscos para a saude da populagdo consumidora assim como a
sobrevivéncia da vida aquatica.

O estudo desenvolvido por esta pesquisa ndo € esgotar o tema proposto, mas incentivar a
ampliacdo do conhecimento acerca dos parametros de qualidade da 4gua para que outras pesquisas
na area possam aprofundar e expandir mais sobre o estudo dos recursos hidricos no Brasil e sua
importancia essencial ao abastecimento de agua potavel, findamental para a existéncia de vida no

planeta tanto humana quanto vegetal e animal (sejam terrestres e aquaticos).
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Planilha 07 - Resultados das Amostras de Captagdo da Agua Bruta do Rio Montes

Claros/GO - 2010

DADOS DA CAPTACAOD DE AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLAROS - CAMPOS BELDS/GO
PADRAD DE POTABILIDADE - ANALISES FiSICO-QUIMI BIOLOGICAS E MICROBIOLOGICAS
PARAMETROS — PERIODO - 2010
Valores Maximos Permitidos (VMP)
12-fev. | 27-mai. | 30-jul. | 24-set. | 30-nov. id Freq. Conama 357/2005 [Portaria M5 518/2004] Portaria 2514/2011| 6M/Ms 888/2021
Temp, Ambiente 32 29 28 29 23 C Semestral LI IEAE D00 EE 0L IEE IO E YL BE L BT LEEE OB B LD
Cor Aparente 50 35 a0 23 24 uH Semestral NCI 15 uH 15uH 15uH
Alcalinidade HCO3 | 230 248 280 320 256 meg/L ! L T T Wil
Aluminio Dissolvido] 0 NRA NRA 0 0 mg /L semestral 0,1 mg/LAl 0,2mg/L Al 0,2mg/L Al 0,2 mg/L Al
Cloretos 12 10 12 30 10 mg/L Semestral 250 mg/LCl 250 mg/L 250 mg/L 250 mg/L
Coliformes Total | 5400 1600 430 920 5400 | NMP/100ml Mensal Encia em 100 mL Encia em 100 mi JAuséncia em 100 Encia em 100 mi}
Temp da Agua 26 26 24 22 24 °C Semestral T g T e i
H 7,73 7,72 7,85 7,55 7,68 i Mensal entre 6,0 a 9,0 entre 6,02 9,5 entre 6,0 4 9,0 entre 6,0 a 9,0
OH 0 0 0 0 0 mg/L A e T,
Alcalinidade CO3 0 0 o [ 0 mg/L Semestral W{k@.&hﬁu&b{ W T e i
Dureza Total 190 242 250 320 248 | mg/L CaCo3 ] NCI 500 mg/fL 500 mg/L 300 mg/L
Gas Carbénico Livre| 8,69 9,59 8,03 18,31 10,86 mg/L Semestral TQ\}.&E\E\EQ% I i wnnnnnn
Escherichia coli 330 2430 73 27 170 NMP/100mi Mensal éncia em 100 mL éncia em 100 mi JAuséncia em 100 éncia em 100 mij
bid 28 14,6 6,95 4,84 48 NTU/uT Mensal |  astéqonTU 5 uT 5 ul 5 ul
Jeali de Total 230 248 280 320 256 mg/L CaCo3 | FQ...Q...\\\\E\QQQ L T v i
Ferro 0 NRA NRA 0 0 mg/L Fe semestral 0,3 mg/L Fe 0,3 mg/LFe 0,3 mg/LFe 0,3 mg/LFe
Cons. 18 NRA 31 22 22 mg/L ! T e, i,
C. bac. Heterotrofica| 1400 632 1400 332 848 UFC/mL Semestral NCI 500 UFC/mL 500 UFC/mL 500 UFC/mL
Condutividade NRA 488 NRA 518 504 usfem Semestral AT T T TR e il
s6lidos Totais nea | 2673 | NRa | 28e0 | am2 mg/L Semestral T 500 mg/L 1.000 mg/L 1.000 mg /L 500 me/L
LEGENDA:
Periodo Chuvoso NCI | NSo Consta informagies Fonte: Saneamento de Goids 5/A - SANEAGD
Perioda Seco NDV_ | NSo Detactado Valores Resolug S0 CONAMA 357 /2005; Portaria MS 518/2004; 2914 /2011; 888/2021.
NRA | NBo Reslizou Andlise ST NBo Recomenda Andlises n:..nn...w Bruta {Superficial & Subterrdnes) Organizado: SIWA, A L 2024)
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Planilha 08 - Resultados das Amostras de Captagdo da Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO —
2011

DADOS DA gbg DE AGUABRUTA DO RIO MONTES CLAROS - CAMPOS BELOS /GO
PADRAO DE POTABILIDADE - ANAUISES FiSICO-QUIMICAS, BIOLOGICAS E MICROBIOLOGICAS
PERIODO - 2011
PARAMETROS Valores Méaximos Permitidos (VMP)
23-jan. | 18-fev. | 28-jun. | B-ago. | 29set. | 27-dez. Unidade |Freq. Amostragem | Conama 257/2005 |Portaria MS 518/2004] Portaria 2914/2011 | GM/MS 888/2021
Temp. Ambient 30 28 29 29 NRA 27 < S tral L L i i
Cor Aparente 36,5 36,8 20 15 NRA 69 uH Semestral NC 15uH 15uH 15 uH
Alcalinidade HCO3| NRA 212 252 248 NRA 140 mg/L Semestral i i iy
Aluminio Dissolvidd NRA 1] (1] ] NRA 0 mg/L Semestral 0,1 mg/L Al 0,2mg/L 0,2mg/L Al 0,2 mg/L Al
Cloretos NRA 10 14 21 NRA 0,5 me/L Semestral 250mg/L Cl 250 mg/L 250 mg/L 250 mg/L
Coliformes Total 1600 1600 350 2200 340 1600 | NMP/100mi Mensal Muséndia em 100 mi Auséncia em 100 mL |Auséncia em 100 mLAuséncia em 100 m§
Temp da Agua 25 25 26 25 NRA 23 *C Semestral o g g
pH 7,44 8,11 8,23 7,97 NRA 7,15 |adimensional Mensal entre 6,0a 9,0 entre 6,02 9,5 entre 6,0 a 9,0 entre 6,0a 9,0
Alcalinidade OH NRA 0 o 0 NRA 0 mg/L Semestral L L L
Alcalinidade CO3 NRA 0 0 0 NRA 0 mg/L Semestral oL L iy
Dureza Total 260 214 188 182 NRA 200 _._..nl\_. CaCo3 Semestral NCi 500 :..W\r 500 EW\_. 300 .._..M\_.
|Gés Carbdnico Livrel NRA 3,34 3,01 5,39 17,2 20,12 mg/L Semestral o g
Escherichia coli 1600 170 78 790 130 1600 | NMP/100mi Mensal Ruséncia em 100 m§ Auséncia em 100 mL |Auséncia em 100 mLAuséncia em 100 m§
Turbidez 9,08 19,6 4,28 3,21 NRA 15 NTU Mensal até 40 NTU 5uT 5uT 5uT
Alcalinidade Total 250 212 252 248 NRA 140 mg/L CaCo3 Semestral N T i i iy
Ferro NRA 0,52 0,34 0,12 NRA 0,05 mg/L Fe Semestral 0,3 ...._nl.,..r Fe 0,3 mg/LFe 03 :ﬁlx_. Fe 0,3mg/L Fe
Oxigénio Cons. NRA 3,5 37 2,8 NRA NRA mg/L Semestral M QLTI E LT VLT LT L L LT LT
C. bac. Heterotroficd 50 NRA 635 1400 160 200 UFC/MI Semestral NCI 500 UFC/mL 500 UFC/mL 500 UFC/mL
Condutividade 516 1222 NRA NRA NRA NRA uS/em Semestral L L iy
Sdlidos Totais NRA 672,1 NRA NRA NRA NRA .._._Px_. Semestral 500 :..W\_. u..os_._..nl\_. 1.000 :._W.s_. woo..__.mx_.
LEGENDA:
Periodo Chuveso NCI | N3o Consta Informages Fonte: Saneamento de Goias S/A - SANEAGO
Periodo Seco NDV_ | Ngo Detectado Valores Resol u; 50 CONAMA 357 /200S; Portaria MS 518/2004; 2914/2011; 888,/2021.
NRA | N3o Realizou Andlise] ////////] NSo Recomenda Andlises em Agua Bruta (Superficial e Subterrdnes) Organizado: SILVA A. L. (2024)
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DADOS DE CAPTACAD DA AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLAROS - CAMPOS BELOS/GO

PADRAO DE POTABILIDADE - ANALISES FISICO-QUIMICAS, BIOL

E MICROBIOLOGICAS

4

2012.

Planilha 09 - Resultados das Amostras de Captag¢do da Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO -

PERIODO - 2012
Valores Maxi itidos (VMP)
10-few. | 27-abr. | 13-jun. | 24-ago. | 21-dezx. Unidade Freq. Amostragem | Conama 357/2005 | Portaria MS 518/2004 | Portaria 2914/2011 _ GM/MS BBB/2021
27 24 32 26 31 *C Semestral L LR L L ;__________;______________.._b..‘__b__________..___:__\u&__.________;________S_____________.._u____..___q}..
15 10,5 9,2 12,9 72,6 uH Semestral NC 15 uH 15 uH 15 uH
150 280 290 280 241 mg/L I Ty, T, e,
0,018 0 0 0 NRA mg/L [ 0,1 mg/L Al 0,2 mg/L 0,2 mg/L Al 0,2 mg/LAl
5 15 7,5 17,5 26 mg/L Semestral 250 mg/L €1 250 mg/L 250 mg/L 250 mg/L
1600 | 1600 | s80 | 220 | 920 | nme/i0omi Mensal Auséncia em 100 mL| Auséncia em 100 mL | Auséncia em 100 mL | Auséncia em 100 mL
25 24 23 20 23 " Semestral S T e T
7,76 7,41 7,27 7,87 7 i ional Mensal entre 6,02 9,0 entre 6,02 9,5 entre 6,0a 9,0 entre 6,0 2 9,0
0 [] 0 [ 0 mg/L R Ty, T, I
0 [] [ 0 0 mg/L R Ty, T, T
180 180 240 240 210 | mg/L CaCo3 ] NCI 500 mg/L 500 mg/L 300 mg/L
6,7 22,11 31,62 7,67 48,92 mg/fl Semestral T, o, Ty i
540 1600 130 94 110 NMP/100m| Mensal Auséncia em 100 mL| Auséncia em 100 mL éncia em 100 mL éncia em 100 mL
26,5 9,81 6,96 11,8 31 NTU Mensal até 40 NTU 5uT 5 uT 5uT
190 280 290 280 241 | mg/L CaCo3 | T, T, T,
0,61 0,44 0,18 0,32 0,32 mg/L Fe | 0,3 mg/L Fe 0,3 mg/L Fe 0,2 mg/L Fe 0,3 mg/L Fe
3 8 1,5 2,5 4,2 mg/L Semestral AR e, Sy, T i
800 100 65 90 380 UFC/MI Semestral NCI 500 UFC/mlL 500 UFC/mL 500 UFC/mL
NRA NRA NRA NRA NRA us/em Semestral S L L LR LR
NRA NRA NRA | NRA | NRA me/L Semestral 500 mg/L 1.000 mg/L 1.000 mg/L 500 mg/L
Perioda Chuvoso NC1 I NEo Consta Informages Fonte: Saneamento de Goids 5/A - SANEAGD
Periodo Seca NOV_ | Nao Detectado Valores Resolugio CONAMA 357/2005; Partaria MS 518/2004; 2914/2011; 888/2021
Nio Realizou Analise | //////11] Nao Recomenda Andlises em Agua Bruta [Superficial e Subterrinea) izado: SILVA, A L {2024)
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Planilha 10 - Resultados das Amostras de Captag¢do da Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO -

2013.

DADOS DA CAPTACAO DE AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLAROS - CAMPOS BELOS/GO

PADRAO POTABILIDADE - ANALISES FiSICO-QUIMICAS, BIOLOGICAS E MICROBIOLOGICAS

PERIODO - 2013

PARAMETROS Valores Maximos Permitidos (VMP)
27-abr. | 23-mai. | 2-set. | 12-now. Unidade Freq. Amostragem | Conama 357/2005 |Portaria ms wuwxmoon_— Portaria 2914/2011 | GM/MS 888/2021
Temp. Ambiente 27 32 28 30 *C Semestral VLTI TR LT TR EEE LT
Cor Aparente 33,1 13,4 12,9 208 uH Semestral NC 15 uH 15 uH 15uH
Alcalinidade HCO3| NRA 220 270 180 mg/L Semestral VLTI TR LT LT L LI EEEE LT
lAluminio Dissolvida NRA 0 0,004 0 mg/L Semestral 0,1 mg/L Al 0,2 mg/L 0,2 mg/L Al 0,2 mg/L Al
Cloretos NRA 24 11,5 4,5 mg/L Semestral 250 mg/LCl 250 mg/L 250 mg/L 250 mg/L
Coliformes Total 2700 1600 33 1600 | NMP/100ml Mensal Auséncia em 100 mL| Auséncia em 100 mL | Auséncia em 100 mL | Auséncia em 100 mL
Temp da Agua 24 24 27 25 °C Semestral L i i |
pH 7,74 7 7,79 7,66 |adimensionall Mensal entre 6,0 a 9,0 _. entre 6,0 a 9,5 entre 6,0 29,0 entre 6,02 9,0
Alcalinidade OH NRA 0 0 0 mg/L Semestral \\bSQ\\\b.b.\\Q&_.\\QQQ\E\\\\\QQ\ I
Alcalinidade CO3 | NRA 0 0 0 mg/L Semestral YT TR LT LT LT
Dureza Total NRA 188 290 190 mg/L CaCo3 Semestral NCI 500 mg/L 500 mg/L 300 mg/L
Gas Carbonico Livre] NRA 44,66 8,88 7,99 mg/L Semestral g g i i,
Escherichia coli 780 240 33 1600 | NMP/100ml Mensal Auséncia em 100 mL| Auséncia em 100 mL | Auséncia em 100 mL | Auséncia em 100 mL
Turbidez 18,9 4,76 4,81 63,4 NTU/uT Mensal até 40 NTU SuTl SuTl S5uT
Alcalinidade Total | NRA 220 270 180 | mg/L CaCo3 Semestral VI HTTHETEEIEE T TR L LT T LTI LT LT
Ferro NRA [1] 0,05 0,65 :‘.nlx_, Fe Semestral 0,3 ...._m.\ L Fe 0,3 mg/L Fe 0,3 :..W.:, Fe 0,3 mg/LFe
Oxigénio Cons. NRA 2,7 2,5 5 mg/L Semestral YT TR LT E LT
C. bac. Heterotroficd 2400 420 300 100 UFc/mi Semestral NCI 500 UFC/mL 500 UFC/mL 500 UFC/mL
Condutividade NRA NRA NRA NRA uS/cm Semestral nnnnnn g .
Sélidos Totais NRA NRA NRA NRA :am.\_. Semestral 500 .....m_\_. 1.000 :._m.\_. 1.000 _....M_\_. 500 BW\_.
LEGENDA:
Periodo Chuvoso NCI  IN3o Consta Informagdes Fonte: Saneamento de Goids S/A - SANEAGO
Periodo Seco NDV I N3o Detectado Valores Resolugdo CONAMA 357/2005; Portaria MS 518/2004; 2914/2011; 888/2021.
NRA | N3o Realizou Anlise | ////////]N3o Recomenda Andlises em Agua Bruta (Superficial e Subterranea) o-mgﬂmao" SILVA, A. L (2024)
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Planilha 11 - Resultados das Amostras de Captacdo da Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO —

2014

DADOS DE nb_v._.bgﬁ DA AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLAROS - CAMPOS BELOS/GO
PADRAO POTABILIDADE - ANALISES FiSICO-QUIMICAS, BIOLOGICAS E MICROBIOLOGICAS
PERIODO - 2014
PARAMETROS Valores Maximos Permitidos (VMP)
9-jan. | 22-abr. | 28-abr. | 17-jul. | 17-out. Unidade | Freq. Amostragem| Conama 357/2005 |Portaria MS 518/2004 Portaria 2914/2011 | GM/MS B88/2021
Temp. Ambiente 28 30 28 28 34 °C Semestral i i g
Cor Aparente 54,2 44,6 89,6 26 276 uH Semestral NC 15 uH 15 uH 15 uH
Alcalinidade HCO3| 240 NRA NRA 250 NRA mg/L Semestral gL g
IAluminio Dissolvidd 0 NRA NRA NRA NRA mg/L Semestral 0,1 mg/L Al 0,2 mg/L 0,2 mg/L Al 0,2 mg/L Al
Cloretos 38 6,5 NRA NRA NRA :..NI\_, Semestral 250 ..:nl_\ﬂ cl 250 mg/L 250 :.EI_.._. 250 :..nlx_,
Coliformes Total 0 555 1600 1600 541 NMP/100ml Mensal Auséncia em 100 mL | Auséncia em 100 mL | Auséncia em 100 mL|Auséncia em 100 mL
Temp da Agua 27 24 27 26 23 °C Semestral L L i
pH 7 7,53 7,14 7,48 7,62 di 1siona Mensal entre 6,02 9,0 entre 6,02 9,5 entre 6,0a 9,0 entre 6,02 9,0
Alcalinidade OH 0 NRA NRA NRA 270 mg/L Semestral i L i
Alcalinidade CO3 0 NRA NRA NRA NRA mg/L Semestral L i i
Dureza Total 182 NRA NRA 260 220 mg/L CaCo3 Semestral NCI 500 mg/L 500 :.-nl_\_r 300 _._..nls._.
Gés Carbdnico Livre] 48,72 NRA NRA NRA 23,15 mg/L Semestral L g
Escherichia coli 0 550 49 350 544 NMP/100ml Mensal Auséncia em 100 mL | Auséncia em 100 mL | Auséncia em 100 mL|Auséncia em 100 mL|
Turbidez 19,8 13,8 32,7 5,01 59 NTU Mensal até 40 NTU SuT SuT S5uT
Alcalinidade Total | 240 NRA NRA 250 270 | mg/L CaCo3 Semestral L L L
Ferro 0,22 NRA NRA NRA NRA _._..nl.:. Fe Semestral 0,3 :..W\_. Fe 0,3 _._..nlx_. Fe 0,3 _._._wlx_. Fe 0,3 _.__.ul‘_.__. Fe
Oxigénio Cons. 7,2 NRA NRA NRA NRA mg/L Semestral i L L
. bac. Heterotroficd 230 100 140 29 600 UFC/MI Semestral NCI 500 UFC/mL 500 UFC/mL 500 UFC/mL
Condutividade NRA NRA NRA 496 NRA us/cm Semestral i L i
Nitrato NRA NRA NRA 0,3 0,3 _._..nI\_. N-NO3 Semestral 10 ..:nlxr 10 _..._m\_. 10 ..:nlx_. 10 _....W\_.
Sélidos Totais NRA NRA NRA NRA NRA Bnlx_. Semestral 500 Bnl_:. 1.000 BW\ L 1.000 .....W\_f 500 _._..ulxp
LEGENDA:
Periodo Chuvoso NCI I N3o Consta Informagdes Fonte: Saneamento de Goias /A - SANEAGO
Periodo Seco NDV I Ndo Detectado Valores Resolugdo CONAMA 357/2005; Portaria MS 518/2004; 2914/2011; 888/2021.
NRA | N3o Realizou Andlise | ////////| Nio Recomenda Andlises em Agua Bruta (Superficial e Subterrinea) Organizado: SILVA, A. L (2024)
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Planilha 12 - Resultados das Amostras de Captagdo da Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO-

2015

DADOS DE CAPTACAO DA AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLAROS - CAMPOS BELOS/GO
PADRAQ POTABILIDADE - ANALISES FiSICO-QUIMICAS, BIOLOGICAS E MICROBIOLOGICAS
PERIODO - 2015
PARAMETROS Valores Maximos Permitidos (VMP)
23-an. | 254ev. | 27-fev. | 31-mar. | 28-abr. | 30-un. | 13-jul. | 14-ago. | 27-ago. | 28-out. | 26-nov. | 14-dez. | Unidade | Freq. Amostragem | Conama 357/2005 |Portaria MS 518/2004|Portaria 2914/2011] GM/Ms 888/2021
Temp. Ambiente 23 27 27 28 28 28 3 35 29 33 29 35 * Semestral L T, c e e
Cor Aparente 365 | 832 | 832 | 061 | 895 | NRA 3,9 193 | 156 | 872 178 | 234 uH Semestral NC 15 uH 15 uH 15 uH
Alcalinidade HCO3| NRAa | NRA | MRA | NRA | NRA | NRA | mRA | NRA | NRA | NRA | NRA | 242 mg/L semestral YN EEEEEELLELELE AL LT LT
IAluminio Dissolvidd NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA mg/L Semestral 0,1 mg/LAl 0,2 mg/L 0,2 mg/LAl 0,2 mg/LAl
Cloretos NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA me/L Semestral 250 mg/LCl 250 mg/L 250 mg/L 250 mg/L
Coliformes Total | 1600 | 170 | 170 0 555 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | NMP/100ml Mensal _ |Auséncia em 100 mi] Auséncia em 100 ml fuséncia em 100 mfwséncia em 100 mi
TempdaAgua | 23 | 24 | 24 | a7 | 27 | 24 | 25 | 30 | 25 | 25 | a [ 3 " e T, T, T .
pH 749 | 722 | 722 | 656 | 714 | NRa | 600 | 693 | 761 | 7,00 7 6,45 |adimensional Mensal entre 6,03 9,0 entre 6,03 9,5 entre 6,0a9,0 | entre6,029,0
Alcalinidade OH | 250 NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA mg/L semesteal VI LEEEEEEELEEEEEELELEACEEELEEEEEEETE L ELE LEEEHEELEELTL LT
Alcalinidade CO3 | NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA 0 mg/L Semestral L ey e e
Dureza Total 260 | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA 2 NRA | NRA | NRA [ NRA | 202,2 [mg/LCaCo3 Semestral NCI 500 mg/L 500 mg/L 300 mg/L
Gas Carbonicolivil NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA mg/L semesteal — IIINLEEEEN EHEEEELEEEEELEEEER LI L LR LT E LRI
Escherichia coli 1600 170 170 0 520 9 540 920 130 170 540 350 | NMP/100m| Mensal Auséncia em 100 mlY Auséncia em 100 mL Buséncia em 100 musencia em 100 mi
Turbidez 908 | 308 | 308 | 1,21 | 327 | 107 98 374 | 588 | 204 112 | 442 | NTUjuT Mensal até 40 NTU 50T 5ul suT
Alcalinidade Total | 250 | NRA | NRA 26 | NRA | NRA | 109 | NRA | NRA | NRA | NRA | 242 | mg/LCaCo3 RN T T i v
Ferro NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | mg/Lfe Semestral 0,3 mg/L Fe 0,3 mg/L Fe 0,3 mg/L Fe 0,3 mg/L Fe
OxigénioCons. | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA [ NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA mg/L Semestral T T g v
K. bac. b troficd 50 230 230 [ 140 65 250 37 120 190 300 75 UFC/MI Semestral NCI 500 UFC/mL 500 UFC/mL 500 UEC/mL
Condutividade | 516 | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | 500 545 | NRA | NRA | NRA | 0,005 us/em Semestral T e, e v
SolidosTotais | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA mg/L Semestral 500 mg/L 1.000 mg/L 1.000 mg/L 500 mg/L
LEGENDA:
Periodo Chuvaso NCl | N3o Consta Informagdes Fonte: Saneamento de Goids $/A - SANEAGO
Pariodo Saco NDV | Nio Detactado Valores Resolugio CONAMA 357/2005; Portaria MS 518/2004; 2914/2011; 888/2021
NRA | Ndo Realizou Andlise | ////////] N3c Recomenda Andlises em Agua Brua [Superficial e Subterrinea) Organizado: SILVA, A_ L (2024)
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Planilha 13 - Resultados das Amostras de Captagdo da Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO —

2016

DADOS DE gv._ﬁﬂNO DA AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLAROS - CAMPOS BELOS/GO
PADRAO POTABILIDADE - ANALISES FiSICO-QUIMICAS, BIOLOGICAS E MICROBIOLOGICAS
PERIODO - 2016
PARAMETROS Valores Maximos Permitidos (VMP)
31-mar. | 19-abr. Unidade |Freq. Amostragem| Conama 357/2005 |Portaria MS 518/2004 Portaria 2914/2011 | GM/MS 888/2021
Temp. Ambiente 32 29 *C UGN 220 i i g,
Cor Aparente NRA NRA uH Semestral NCI 15uH 15 uH 15 uH
Alcalinidade HCO3| NRA NRA mg/L Semestral nunnp i i,
[Aluminio Dissolvidg NRA NRA mg/L Semestral 0,1 mg/L Al 0,2 mg/L Al 0,2 mg/LAIl 0,2 mg/L Al
Cloretos NRA NRA mg/L Semestral 250 mg/LCl 250 mg/L Cl 250 mg/L Cl 250 mg/L Cl
Coliformes Total 1600 1600 | NMP/100ml Mensal JAuséncia em 100 ml Auséncia em 100 mL JAuséncia em 100 mLjAuséncia em 100 mL
Temp da Agua 26 25 *C Semestral QbqQ\QQ.QQ\\P\\.QQQ\Q\Q\QQ\\ L i,
pH NRA NRA |adimensiona Mensal entre 6,0 a 9,0 entre 6,0 a 9,5 entre 6,0 e 9,0 entre 6,0 a2 9,0
Alcalinidade OH NRA NRA mg/L Semestral o i
Alcalinidade CO3 | NRA NRA mg/L Semestral i
Dureza Total NRA NRA | mg/LCaCo3 Semestral NCI 500 mg/L 500 mg/L 300 mg/L
Gas Carbonico Liviel NRA NRA mg/L semesteal  V////ITTITTTEITETEN L EEEEET TR E LT LT T EEETETEET T EE IV EEE LT EE T EETTEA
Escherichia coli 170 350 NMP/100ml Mensal Auséncia em 100 ml Auséncia em 100 mL |Auséncia em 100 mLJAuséncia em 100 ml
Turbidez 8,72 10,7 NTU Mensal até 40 NTU 5,0uT 50uT 5,0uT
Alcalinidade Total | NRA NRA | mg/L CaCo3 semesteal — V///11TTHITEITIEEEINEL DL EEEEEEEEEEILEEE LR LTI LTI EEE L VL EEEEETEEEE T
Ferro NRA NRA mg/L Fe Semestral 0,3 mg/L Fe 0,3 mg/LFe 0,3 mg/L Fe 0,3 mg/LFe
Oxigénio Cons. NRA NRA mg/L Semestral g L g g,
C. bac. Heterotroficd 190 NRA UFC/mI Semestral NCI 500 UFC/mL 500 UFC/mL 500 UFC/mL
Condutividade NRA NRA us/cm Semesteal — V///ITHHITTIEELETENLLEEELELEEEEEEEE L EELETEEELEEEEEETEE Y LT LT LT T
Solidos Totais NRA NRA :..W\ L Semestral 500 :..W\r 1.000 _....wlx L 1.000 SW\_. 500 .._..W\_.
LEGENDA:
Fonte: Saneamento de Goids S/A - SANEAG(
Periodo Chuvoso NCI | N3o Consta Informagdes Resolugdo CONAMA 357/2005;
Periodo Seco NDV | N3o Detectado Valores Portaria MS 518/2004; 2914/2011; 888/2021.
NRA |N3o Realizou Analise | ////////|N3o Recomenda Andlises em Agua Bruta (Superficial e Subterrinea) oqmminwno" SILVA, A_L (2024)
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Planilha 14 - Resultados das Amostras de Captagdo da Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO —

2017

DADOS DE CAPTACAOQ DA AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLAROS - CAMPOS BELOS/GO

PADRAO POTABILIDADE - ANALISES FISICO-QUIMICAS, BIOLOGICAS E MICROBIOLOGICAS

PERIODO - 2017
PARAMETROS Valores Maximos Permitidos (VMP)
gjan. | 20-fev. | 15-mar. | 13-abr. | 9-mai. | Sul. | 29-ago. | 12-set. | 2-out. [ 23-nov.| 6dez. | Unidade |Freq. Amostragem| Conama 357/2005 [Portaria M5 518/2004] Portaria 2014/2011 | GM/Ms 888/2021
Temp. Ambiente | NRA | NRA 27 NRA | NRA 20 31 31 30 3 285 * Semestral S T, CE e Ty e iy
Cor Aparente NRA NRA 302 NRA 4 10,8 NRA MNRA 9,8 NRA 721 uH Semestral NCI 15 uH 15 uH 15 uH
Alcalinidade HCO3| NRA | NRA | 163 | MNRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA [ NRA meg/L Semestral /I HELEE LT ELEEEEEEE LT EEE T E T T ,S__.ES....S__‘,_..__...S_....E\
Aluminio Dissolvido| NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA SWP Semestral 01 _._..M\_. Al 0,2 :.ﬂk..p Al 0,2 ___..mlx_. Al 0,2 _.._._m_ﬁ._r Al
Cloretos NRA NRA 17,5 NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA 7.5 :..m.._. Semestral 250 _._._m\w Cl 250 _._.m:. o] 250 3m>. Al 250 am\_. Cl
Coliformes Total 2420 NRA | 24198 | NRA | 24197 | 2419,7 | 2419,7 | 2419,7 | NRA | 2419,7 | 1936,3 | NMP/100mI Mensal Auséncia em 100 mL | Auséncia em 100 mL | Auséncia em 100 mL »Fm_m_._nm em 100 mL
TempdaAgua | NRA | WRA | 236 | NRA | NRA | 20 i 21 2 26 5 i« Semestal VTN EE L ELEELL UL L E L L L LT LI LT T
pH NRA NRA 1,84 NRA 7.86 836 NRA NRA 1,7 NRA 7,59 |adimensional Mensal entre 5,02 3,0 entre 6,0a 8,5 entre 6,0a 3,0 entre 6,02 3,0
Alcalinidade OH | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA [ NRA | NRA | NRA | MRA | NRA | NRA meg/L Semestral T T, E s
Alcalinidade C03 | NRA | NRA 0 NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | MRA | NRA | MRA mg/L Semestral  Y///INITITHEEE LN LT AL LU ELLELE TR EEELLLE AL LT U
Dureza Total NRA NRA 180 NRA NRA NRA NRA NRA 288 NRA 140 :..m,_. CaCo3 Semestral NCI 500 mg/L 500 am_:. 300 anl\_.
Gas Carbonicolivie| NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA mg/L Semesiral P T, EE e Ty e il
Escherichiacoli | 4106 | 2613 | 3443 | 4106 235 305 2014 576 NRA 344 6294 | NMP/100mI Mensal Auséncia em 100 mL | Auséncia em 100 mL | Auséncia em 100ml | Auséncia em 100 mL
Turbidez NRA 10 148 0,62 493 198 33 333 1,74 50,6 145 NTU Menszal ate 40 NTU 50ul 5,0 uT S50 uT
Alcalinidade Total | NRA | NRA | 168 | NMRA | NRA | 190 | MRA | NRA | 237 | NRA 70| mg/L CaCo3 S T T, e
Ferro NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA MNRA NRA NRA NRA _._._ﬁw_. Fe Semestral 03 _._.rm? Fe 0.3 __._W.# Fe 03 =..W> Fe d. 03 _ﬂm_._. Fe
OxigénioCons. | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | 35 | NRA | NRA | NRA | NRA | &5 meg/L semesteal YNNI EELLLLEE TS LT EEELLE G LTI L LLEL L T
IC. bac. Heterotrofics NRA NRA NRA NRA NRA MNRA NRA NRA NRA NRA NRA UFC/MI Semastral NCI 500 UFC/mL 500 UFC/mL 500 UFC/mlL
Condutividade | NRA | NRA | 147 | NRA | 211 | 144 | NRA | NRA | 232 | NRA | 125 pSfcm semestral YNNI LLELEEE LT LEELLLE T L LLELLELL LT T
Oxigénio Dissolvido| NRA | NRA | 59 NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | mg/L02 Semesral LT T, (e v
D.B.0.5diasa20°C] NRA NRA 1 NRA NRA NRA NRA NRA NRA HNRA NRA QM.:. 02 Semestral 5,0 :wml__._. NCI NCi NC
Nitrato NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA | 0,002 _._._m.. LN-NO3 Semestral 10 .._._m_‘_. 10 :._m.:. 10 _.zm___. 10 mg/L
Nitrito HNRA NRA MNRA NRA 0 0,003 NRA NRA NRA NRA 0,003 :._m____. N-NOZ Semestral 1,0 _._._wl..._. 1.0 :._M_F 10 _dm\p 1,0 amﬁ
Sulfato NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA 1) __.__m._:. 504 Semestral 250 aulx_. 250 _._..nl_‘_. 250 mg/L 250 __._ml___.
Solidos Totais NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA Bm__. Semestral 500 Bmx_. 1.000 :..nl? 1.000 _._._m.\_. 500 mg/L
LEGENDA:
Periodo Chuvoso NCl | N30 Consta InformagBes Fonke: Sznezmento de Goigs /A - SANEAGO
perioda Seco NOV | 2o Detectado valores Resclugio CONAMA 357/2005; Portaria MS S18/2004; 2914/2011; 885/2021.
NRA | NZo Reafizou Andlise | ////1/]/| 3o Recomenda Andlises em Agua Bruta [Superficial  Subterrinea) Organizado: SILVA, A. L (2024)
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Planilha 15 - Resultados das Amostras de Captacio da Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO —
2018

DADOS DE CAPTACAO DA AGUA BRUTA DO RID MONTES CLAROS - CAMPOS BELDS/GO
PADR ”.. POTABRIDADE - AN i_ I13E5 m....lﬂ-l;- AMICAS. BIOLOGICAS E MICROBION ,n}n.l.-.

f

- 28-few.
Temp. Ambiente | 29 34 30 | 28 F13 P m
Lor Aparente HNRA | mRa | nRA 3L2 NRA | nRA 16.8 NRA | 157 5.2
Heo3| NRA | NRA | NRA 240 nNRA | MRA 275 NRA | NRA | NRA
inio D NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA MNRA NRA NRA 0,152 mefl Semestral 0.1 mg/L Al 0.2 mgfLAI 2.2 mgfL Al 0.2 mgfL Al
Cloretos NRA | mRA | NRA 6 NRA | NRA 4 NRA | nNRa | NRA [ mg/L Semestral 250 mg/L C1 250 mg/LOl 250 mg/L O 250 mg/fLCI
Coliformes Total | 2419.7 | 24197 | 2420 | 2420 | 11195 ] 2420 | 2420 | 2a20 | 1119 o 1413.6 | HMP/100mi Mensal Pussincia em 100 mll Auséncia em 100 mL JAusineia em 100 mi] Auséncia em 100 mL
| Temp da Agua 2 30 27 28 [ 2 23 24 2% 2 2 *C Semestral T C e e
eH NRA NRA | NRA 7.35 nRA | mRA 7.88 MRA 8 8,01 1.9 fadimensional entre 6,0 2 9,5 entre 6,0 9,0 entre 6,02 9.0
Alcalinidade OH | NRA NRA | WRA NRA HRA | NRA | NRA HRA | NRA NRA | NRA mg/L Semesiral
Alcalinidade €03 | NRA | NRA | NRA NRA NRA | mRA | NRA NRA | NRA NRA | NRA mg/L Semestral
Durera Totsl NRA | mRA | NRA 210 NRA | HRA 300 NRA | nRA | WRA 150 | mg/L CaCod Semestral
NRA | NRA | MRA NRA NRA | MRA | NRA NRA | NRA NRA 23 mg/L
258.5 3164 | 3873 435.2 145 365 307.6 5804 274 0 686.7 | NMP/100mi Mensal 1
60,4 882 90.6 9,98 18 8,05 4,08 56,1 45,8 171 930 NTU Mensal ate aonTy | 5.0uT *l 5.0ul 5.0ul
NRA | MRA | NRA NRA NRA_| NRA 275 MRA | NRA | NRA 90 | mg/L CaCo3 Semestral T R T, T s T |
NRA | mRA | NRA NRA nRA | mRA | 006 NRA | nRA | NRA 11 mg/L Fe Semestral 0.3 mg/L Fe 0.3 mg/LFe 0.3 mg/L Fe 0.3 mg/L Fe
NRA | NRA | NRA NRA NRA | NRA | NRA MRA | nRA | nNRA | 002 |mg/LPPos Semastral 0,020 mg/L NI (=] &
NRA | mRA | NRA 6 NRA | WRA 2 NRA | NRA | NRA | NRA mg/L Semestral T Ty, TH T, T T
NRA | mma | NRA NRA NRA | mRA | NRA NRA | NRA NRA | NRA | UFC/mL Semestral NCI 500 UFC/mL 500 UFC/ml NG
NRA | mRA | NRA 196 Nea | nRA 479 MRA | NRA_| NRA EFL] pSfem Semestral mmmmmmmmmmmmmmmmmmm%mmmmmmmMmMm& mmmmmmmMmmm
NRA | MRA | MRA 9 NRA | HWRA 4 NRA | nRA | WRA 3| mgno2 Semestral
NRA | mRA | WRA 45 NRA | WRA L5 NRA | NRA NRA | 075 | mg/Lo2 Semestral 5.0 mgfl ] 2] NG
nRA | mRa | NRA NRA MRA | mRA | 0047 | mMRA | NRA | MRA | 0033 | mg/iMn 0.1 mg/fL 0.1mgfl 0.1 mg/L 0,1 mg/L
nra | mra | mRa NRA nRa | mRa | mRA HRA | nNRA | NRA o mg/L N Semestral NC1 1.5 mgfL L5 mg/L 1.5 mg/l
nra | mma | wRa NRA nea | nea ] MRA | nRA NRA | 003 [mg/tN-NO3]  Semestral 10 mg/L 10 mg/L 10 mg/L 10 mg/L
NRA HRA NRA | 0005 | NRA NRA | 0027 | NRA NRA NRA | 0,009 |mg/LN-NO2 Semestral 10 mg/L L0 mg/L 1.0 mg/L 1.0 mg/L
NRA | mRA | NRA NRA NRA | NRA 6 MRA | nRa | mMRA | 005 | mg/LSO4 Semestral 250 mg/L 250 mg/L 250 mg/L 250 mg /L
NRA | nRA | NRA NRA NRA | mRA | NRA NRA | nRA | nRA | oo mg/LS Semestral 0,002 mg/L 0.05 mg/L 0.1 mgfL 0.05 mg/L
NRA | 8164 | NRA NRA NRA | NRA | NRA MRA | NRA | NRA | NRA me/L Semaestral 500 mg/fL 1.000 me/L 1.000 mg/L 500 mg/L
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Planilha 16 - Resultados das Amostras de Captagdo da Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO —
2019

DADOS DE CAPTAGAO DA AGUA BRUTA DO RIO MOHTES CLAROS - CAMPOS
PERIODO - 2019 _
PARAMETROS NSRS KASNOR PUcimItaE W)
11-few. | 23-abe. | 17jun. | S-jul. | 6-ago. | 3-ser. | 15-0un | 26-now. | 4-dez. i Freq. Conama 357/2005 |Portaria MS 518/2004] Portaria 2914/2011 | GM/MS 888/2021
[ emp. Ambiente | 27 o) 23 30 29 3 34 32 2 'c Semestral /1IN I LA L LL R LLLELLL E.L_::EE
Cor NRA NRA MNRA 16,5 NRA 10,8 NRA MNRA 55,3 uH NQO 15 uH 15 uM 15 uH
Alcalinidade HCO3| NRA NRA NRA 260 NRA 280 NRA NRA 20 mg/fL ML, h&b.:_...t...bq&h...ﬂ.h...b.;ﬂs.,......:._____3_..___5..}: ____uu__.\mu_,_k.__.__.ﬂ
[Aluminio Dissolvidd _NRA | NRA | NRA 0 nRa | 0013 | mRA | mRA | 0051 mg/L Semestral 0,1 mg/L Al 0.2 mg/L Al 0.2 mg/L Al 0.2 mg/LAl
Cloretos NRA. NRA NRA 2 MNRA 11 NRA NRA 12,5 mg/L 250 mg/L O 250 mg /L C1 250 mg/fLC 250 mg/L C1
| Coliformes Total | 2420 | 24196 ] 2419 | 2420 | 2a19.6 | 1553 | 467 | 24196 | 2419.6 | NMP/100miI Mensal Auséncia em 100 mi] Auséncia em 100 mL | Auséncia em 100 mL | Auséncia em 100 mL
Temp da Agua 2 26 20 24,8 23 24 5 26 5 < Semestral [T, T oy,
pH NRA NRA NRA 7.94 MNRA 1.75 NRA NRA 7.8 i i Menszal ntre 6.0 2 9,0 entre 6,03 9.5 entre 6,0a 5.0 — entre 5,0 a 3,0
Alcatinidage OH | NRA | nra | mra | mra | mra | nea | nRa | mRa | mRA mg/L Semestral AT, T T T, T T
A 03] NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA mg/L Semestral [T, T T T e,
Dureza Total nRA [ nra | nRA | 260 | nra | 240 | mRra | nRa 250 | mg/L CaCo3 NGl 500 mg/L
|Gis Carbénicolived NRA | mRA | nRA | NRA | mRA | mRA | WRA | NRA 7.1 mg/L Semestral T Ty, T T T T
Escherichia coli 2420 30,5 248 125 4106 172 325 228.2 4106 | NMP/100miI Mensal &ncia em 100 ml] Auséncia em 100 mL éncia em 100 5_.— &ncia em 100 mL
Turbidez 155 19 166 | 542 | NRA | 535 110 6.9 27 NTU Mensal até 40 NTU 5,0 uT 5.0 uT 5.0 uT 1
Alcalini Total | MNRA NRA NRA 260 NRA 280 NRA NRA 220 | me/iCaCo3 S T, T ~.______________.____._~______‘_____.~.........__.___,.L_____R
Ferro nRA | mRa | mea | 003 | mRA | 0023 | nra | wea | 0031 | mefie Semestral 0.3 mg/L Fe 0.3 amp Fe _u 0.3 ...e._.T 0.3 mg/LFe
Féstoro Total nMRA | nRA | nRa | mRa | mRA | mRA | wRA | mRA | 0,02 | mg/Lppod Semestral 0,020 mg/L 2]
igénio Cons. NRA NRA NRA 2.8 NRA NRA NRA NRA NRA mg/L T bﬁ_,.._______: .__________..._,.35.... ____~..~._.¢bc._.._,.......____:____ il H__.__,..___S__h___qs__...q_,_b_..____c
. bac, Heterotroficd NRA | nRA | mRa | nma | nwra | mea | weA | wRA | mRA UFC/MI Semestral NCI 500 UFC/mL 500 UFC/mL 500 UFC/mL
Condutividade | nRA | nra | nra | 391 | mra | a7 nRA | WRA 345 pSjem Semestral
Oxigénio Dissolvi NRA NRA NRA 6.5 MRA NRA NRA NRA 1.9 mg/L 02 T T T il
D.8.0. NRA | NRA | NRA 03 | mra | mRA | mRa | weA | NRA | mg/Lo2 Semestral 5.0 mg/L NCI NCI NCI |
Magné NRA | MRA | NRA | 0036 | MRA | NRA | NRA | NRA | NRA | mg/iimg L e e
Manganis NRA NRA NRA NRA NRA | 0038 NRA NRA 0,05 mg/L Mn Semestral 0,1 mg/L 0.1 mg/L 0.1 mg/L 0.1 mg/L
Nitrogénio amonia] NRA | NRA | mRA | mRA | nRA | mRa | mRa | nRA 0 mg/LN 5. (] L5 mg/L 1.5 mg/L 1.5 mg/L
Nitrata MNRA MNRA MNRA ||_u _‘im.nb NRA NRA MNRA NRA ﬂﬂp!l....-. N-NO3 10 :.m_.. .—a:ﬁ# 10 EF 10 :.ML__._..
Nitrito nRa | mRA | mRA | nra | nma | mRa | wRA | nRA | MRA [mg/in-no2|  Semestral L0 mg/L 1.0 mg/L 1.0 mg/L 1.0 mg/L
Sulfato NRA | NRA | NRA 0 nNRA | mRA | NRA | NRA 10 | mg/Ls04 Semestral 250 mg/L 250 mg/L 250 mg/L 250 mg/L
Sulfeto de Hidrog. | NRA NRA MNRA NRA MNRA NRA NRA NRA 0,01 mg/LS Semestral 0,002 mg/fL 0.05 mg/L 0.1 mg/L 0.05 mg/L
solidosTotais | nNRA | mRra | mra | mra | mra | mma | wera | wra | nea mg/L Semestral 500 mg/L 1.000 mg/L 1.000 mg /L 500 mg/L
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DADOS DE CAPTAGAD DA AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLARDS - CAMPOS BELOS/GO

PADRAD POTABILIDADE - ANALISES FISICO-GQUIMICAS. BIOLOGICAS, CROBIOLOGICAS

Valores Maximos Permitidos (VMP)

2020.

22jan. | 1idev. | 12-mar | 3abr, | Gabr. | 17-abr. | 24-sbr. | T-mai. | Wlmai | 29jun. | 8jul. | &ago. | 1558t | 16-out. | 12-nov. | 2-dex. | Umidade | Freq. Amostragem | Conama 357/2005 Portaria MS 518/ 2004 Portaria 2314/2011] GM/MS £83/2021
|26 31 2 34 34 26 _J 326 32 4] 3B _1 2 8 _1 32 35 34 3 c
NRA | NRA | 157 | NRA | NRA | NRA | NRA | 53 3 507 | NRA | NRA | 136 | NRA | NRA | 331 uH NCI 15 uH 15 uH 15 uH
nRA | nRA | 110 | mRa | nma | NRA | mRa | mra | 245 | 270 | mma | mRa | 275 | wRa | mRa | 238 mg/L e (T e, T |
NRA | NRA | 0009 | NRA | NRA | MRA | MRA | MRA | MRA | 0055 | NRA | NRA | 008 | NRA | mRA | 0013 mg/L Semastral 0,1 mg/L Al 0.2 mg/L Al 0.2mg/LAI 0.2 mg/LAI 4
MRA | NRA | 12 | NRA | NRA | NRA | nNRA | mRA | 85 8.5 | MRA | NRA 3 NRA | NRA | 15 me/L Semestral 250mg/LC1 250 mg/LCI 250 mg/LTl
24196 [ 2a196 | 2420 | 2420 | 2420 | o [ 2a196] nea 0 | 2420 | 22196 ] 2420 | 2420 | 2420 | 2420 | 2420 | mme/100mi Mensal __ Juséncia em 100 mil Auséncia em 100 mi fuséncia em 100
% 3 2 24 24 u 23 % n 2 18 20 % 2 %5 5 ‘C Semestral VLTI
NRA 3 8 3 8 7.8 3 8 3.22 8 2 ) 2 ) s 8 |ad 1 Wensal entre 6,0 29,0 entre 6,029,0 | entre 6,029.0
MRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | MRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA mg/L Semestral i
MRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | MRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA mg/L Semestral
nRA | nRA | 07 | nRA | mRA | MRA | NRA | NRA | mRA | 03 | NRA | mRA | 06 | NRA | nRA | 05 | mg/loz Semestral
MRA | NRA | 38 | NRA | NRA | 84 110 | 250 0 230 | NRA | NRA | 280 | NWRA | NWRA | 230 |mg/LCaCod| Semestal
NRA_ | NRA | 223 | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA 3 S48 | MRA | MRA | 558 | NRA | NRA | 483 mg/L Semestral
189 | 150 98 138 | 138 0| 1376 | NRA 0 205 | 1656 | 116 | 326 | 325 | 185 | 235 | NMP/100mi Mensal
3 3 513 | 147 | 147 | 808 | 6 | 192 | o4 | 1.7 | 11 | 462 | 42 | 43 | 56 | 175 NTU Mensal ate 40 NTU

MNRA NRA 110 NRA NRA MNRA NRA NRA 245 270 MNRA NRA 275 NRA NRA 238 ...ﬂ_. CaCad Semestral T

NRA NRA 0,04 NRA | mRA | NRA | NRA NRA | 0.2 0,03 NRA NRA 0,04 NRA NRA 0.03 | mg/LP-POA Semestral IR

MNRA NRA 0,158 NRA NRA HNRA NRA NRA 0 0,11 MNRA NRA 0,17 NRA NRA 0,35 E_.“. Semestral 0.3 Eﬂ—.mn

NRA NRA 5,2 NRA NRA NRA NRA NRA NRA 6.2 MNRA MNRA 5 NRA NRA 4.5 é 02 Semestral LT

NRA | MRA | 3.2 | MRA | NRA | NRA | NRA | NRA | L2 12 | mRA | NRA | 25 | NRA | MRA | 1S mg/L Semestral
NRA INRA 0,038 NRA NRA NRA NRA NRA 0 P.mluw NRA NRA _.._._._Mlo NRA NRA Psnanwh :._n._.._. Mn Semestral 0,1 :-m:.
K- bac. Hetarotroficd NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | WRA | NRA | NRA | Urc/m Semestral el S00 UFC/mL 500 UFC/miL 500 UFC/mL
d NRA | NRA | 1945 | NRA | NRA | NRA | 1881 399 413 a2 NRA NRA 476 NRA NRA 394 uSfom Semestral Ty, Er e ey T frn
NRA | NRA 0 | NRA | NRA | WRA | MRA | NRA 0 0 NRA | NRA | 0 NRA | NRA | 0 me/LN Semestral NeH 15 mg/L 15 mg/L 15 mg/L
NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | WRA | NRA | NRA | NRA | 0.2 | NRA | NRA | 01 | WRA | NRA | 0.2 |mg/LNNO3| Semesual 10 mg/L 10 mg/L 10 mg/L Wmg__|
NRA | NRA | MRA | NRA | NRA | MRA | NRA | NRA | MRA | 0005 | NRA | NRA | 0002 | NRA | NRA | 0,005 | mg/LhN-NO2|  Semestral 1.0 mg/L L0 mg/L 1.0 me/L 10 mg/L
NRA | NRA | 11 | NRA | NRA | MRA | NRA | NRA | 12 3 NRA | NRA | 4 WRA | WRA | 7 | mg/isoa Semestral 250 mg/L 250 mg/L 250 me/L 250 mg/L
NRA | NRA | 0,07 | NRA | NRA | MRA | NRA | NRA | © | 002 | NRA | WRA | © WRA | NRA | 0 mg/Ls Semestral 0,002 mg/L 0.05 mg/L 0.1 mg/L 0,05 mg/L
NRA | MRA | MRA | NRA | NRA | WRA | NRA | NRA | mRA | nRA | NRA | mRA | NRA | NRA | mRa | NRA | mgnt Semestral 500 me/L 1.000 me/L 1.000 mg/L 500 mg/L

Planilha 17 - Resultados das Amostras de Captacio da Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO -



211

Planilha 18 - Resultados das Amostras de Captacio da Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO -
2021

pamAmeETROS | | .
15-jan. | 18-few. | 16-mar | 7-sbr. | 3-mai | 2 5. [ 5
Temp, Ambieate 2 2% 28 T 3 3 28 [ W | ] A
Cor Aparenie NRA 155 130 HRA 47 5 15 7 [ uh
Alcalinidade HCO3 | NRA | NRA | MRA | MNRA 245 2 [ [T h mg/L ] 1 ] 1
Aluminio Dissatvido] WRA | NRA | nRA | mra | 000 3 | Wi 13 [ [ Hea | meft [¥] 0.2 Al 0.2 Al 0.2
Ciancbactirias WRA | MRA | MRA | WRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NDV | NRA | NRA CétjmL. 20.000 célfmi 20.000 célfml. 20,000 célfml 20.000 caljmi
Clarates HNRA HEA MRA HRA ] 5 NRA HRA 14 HNRA MNRA 10 HitA 2! o 2 a 1] - Lo
Coliformes Total | 2430 | 2420 | 2420 | 2420 | 2420 | 2420 | 2420 | 2420 | 2420 | 2420 | 2420 | 2420 | NRA | NMB/1 encia i incia em 1 " “Auséncia em 1
gﬂm 25 24 24 5 3 2 21 23 2.5 5 5 NRA 5 ©
aH 8 8 8 HRA 8 ] 8 8 7.9 8 B 8 8 |adi 6.0 a 9.0 entre 6.0 9.0 entre 6,0 a
Alcalirudade OH HRA HRA HRA NRA HRA HRA NRA HRA HRA HRA HRA HNRA HRA
Alcalinidade CO3 | NRA | NRA | MRA | WRA | MRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA
D.8.0. nRA | wRa | mwRa | mwRA 0.3 L1 wRA | wra | nRA | wRA | MRA 1 HRA
Duresa Total NRA | NRA | NMRA | NRA 190 208 NRA_ | NRA 280 HWRA | NRA | NRA | NRA
Girs Corbbnicolivre]| NRA | WRA | NRA | WRA | 457 | 447 | mRA | WRA | 7a1 | WRa | nRa | mea | WRA
Escherichia coli 126 | 2a20 219 138 128 285 ] 218 345 228 276 547 HRA
Turbidez 25.1 121 721 NRA 18.9 12.3 3.35 1.99% 4.5 891 0.5 236 NRA
D ) S ] R PR e o HEL e E. S W EE . BLEE 3
s [Lamn L SeA D NGA ) Ges PGS 1 00W L NNA Y WRn ) unes | e ] USO8 T e | A
Fésforo Total HWRA | HRA | MRA | HWRA | 0.3 0 WRA | MRA | 001 | NRA | NRA | NRA | NRA
00, NRA_J RA L WRA |} WA L} TE | NOA J WA ] WRA L WRA | NRN | 31 ) WA J
[oughaioconev] Wi | WEA | WRA | WRA } 1.3 A8 Lo ) ten ) A LS LB L e
H—H.ﬁ.....i.s-a...«..n MR ) WA ) WA Jven D NGA T LNGALT NN ) A L WAL NRR G NRA LA
Condutividade NRA | WRA | NRA | NRA 350 415 NRA | NRA 450 NRA | NRA | NRA | WRA
Nitrato HRA HRA MRA MRA L] 0.3 | MNRA HRA 0.4 NRA NRA NRA | NRA
Hitrito. WRA | WRA | MRA | WRA [] 0003 | NRA | WRA | 0008 | WRA | MRA | NRA | NRA
e B v B B . ) B 0 0 0 B
s | W L ReA L OOA TGS 1 NI ) A LSRR L Roks SRR LV e ) o
Sultato HRA MNRA MRA HRA 2 2 MNRA HRA 7 NRA NRA NRA HRA
SulfetodeMidrog. | WRA | NRA | NRA | mmA | o001 | 0.2 NRA | NRA 0 HWRA | NRA | NRA | NRA
Salidos Totaks mea | wRa | mra | mra | wRa | wma | wra | wra | wma | wma | nma | onea | omma




212

DADOS DE gggsggg CAMPOS G0
PADAAD POTABILIDADE - AN 1l BIOLOGIC

-

i

i
3
B
z
i
H

-]

e
=
=
=

g

§

§

g

§

g

S

s|o[e[alelels|elel+{i

|z

5o e[s{e]es|s;

§

g

4o da Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO —

|#
§

H
H

X
2

2022

g

z
g

ie

H B

=
H

3(2s[s]eelsls]e]

HEaE

3(22(3{3 2532 2[5 e[ 32 e s el esfs

H
H

zlz
==

5(22(2(2 5|2 (2 52 2 5 (2 5 B 2 <2 |2 6 2 2 B 2 E B 2 B B | B 2

5 o[ s{ee [e[se|e eea|oeee[oee-
5 5[5{25{3{3 2[5 2[5 5[5 e 3eee

5ele/s|
5 o] e[ e el |3
515(515 1551555 sz (lzlzlz] - 55|55 s ]s ]| lzlzlzls]5 2
5 o2 o5 -| o[l
:

§
I HH

:
5 5[5{ e[ 2[5 =[] { [ e e
:
EEE%SSEéﬂ%éi%ﬂivéiééfi-=ﬂ¥§é§ﬂi=i
3 e[ e[ s[eles[s{ele][s[2]eels[s]: - [e[s{elelelele]: ] <L

g

Planilha 19 - Resultados das Amostras de Captag



213

EREEEEE—:SS;«EH;E@E

PADRAQ POTABILIDADE - ANALISES FISIOO-CUINMICAS, BIOLOGICAS E MICROBIOLOGICAS

S —

PERIODO - 2023

4o da Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO —

2023

Planilha 20 - Resultados das Amostras de Captag

Valores Maximas Permindcs (VWP)
Tan. | 1-an, | Btew, | 15few. | 1oma, | 15mac | A0abr, | d0abe. | 15-ma. | 1mai | Sjum | Sjun | djul. | jul. | Lago. | dag. | bset. | set | Sout. | Sout. | Lonov,| Mnav. | 10des, | 10.der.| Unidade | Freq Amostragem | Conama 357/ 2005 Partaria MS 512) 2004 Portara 2904/ 2011] GMJMS E88/2001
WRA | 30 | 31 | WRA | 27 | WRA | WRA | 2 | 31 | WRA | 2 | 23 | 30 | Wea | 31 | mRA | 30 | WRA | tRA | 37 | WRw | 36 | 34 | m
WRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | 267 | WRA | NRA | NRA | NRA | NRA | WRA | NRA | WRA | NRA | WRA | NRA | 144 | WRA
HRA | NRA | NRA | NRA | WRA | NAA | NRA | NRA | NAA | NAA | 005 | WRA | MAA | NRA | NRA | NAA | NAA | NRA | NRA | WRA | NRA | WA | Ga8 | hRA
WRA | WRA | NRA | NRA | WRA | NAA | NRA | NRA | NAA | NRA | 255 | WRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | WRA | NRA | 28 | NRA
WRA | WRA | NRA | NRA | NRA | NAA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | WRA | WRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | WRA | NRA | NRA | NRA | WRA | WRA
WRA | MOV | NOV | WRA | 1372 | NRA | NRA | MOV | WOV | NRA | NRA | NRA | NOV | NRA T4 MRA | WOV | NRA | NRA | a2 | NRA | 357 | NRA | NRA
WRA | WRA | NRA | NRA | NRA | NAA | NRA | NRA | NAA | NRA | 7.5 | WRA | WRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | 1& | WRA
0 | WRA | MRA | 2420 | NRA | 2420 | 2020 | NWRA | WRA | 2620 | 240 | WRA | WRA | 2420 | NRA | 240 | NAA | 2620 | 2620 | WRA | 2420 | WRA | 2420 | WRA
WiA | 28 | 25 | WRA | 23 | WRA | NRA | 23 | 24 | WRA | 2 | 21 | 20 | WRA | 23 | WRA | 3 | NRA | WRA | 5 | WRA | B | 2 | &
NRA | 8 | 74 | WA | 748 | WRA | WRA | 25 | 77 | Wea | 7se | 8 | & | WA | &1 | MaA | &s | WRA | WeA | & | WRA | 75 | 76 | 18
WRA | WRA | NRA | NRA | MRA | NRA | WRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | WA | NRa
NRA HRA MNRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA KRA NRA NRA HRA NRA NRA NRA NRA NRA
WRA | WRA | NRA | NRA | WRA | NAA | NRA | NRA | NAA | NRA | 0.7 | WRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | WRA | NRA | 04 | WRA
WRA | WRA | NRA | NRA | NRA | NAA | NRA | NRA | NAA | NRA | 252 | WRA | NRA | NRA | HRA | NRA | NRA | NRA | NRA | WRA | WRA | NRA | 247 | NRA
WRA | MRA | NRA | NRA | MRA | NRA | WRA | WRA | NAA | NRA | NRA | WRA | NRA | NRA | HRA | NRA | NRA | NRA | NRA | WRA | WRA | NRA | NRA | NRA
1es | WRA | WRA | i | WRA | 05 | 1e2 | WeA | WRA | 51 | 2w | WAA | WRA | 10 | WRA | 3 | WA | o6 | a8 | WeA | @5 | WA | 3 | A
WRA | 21 | 253 | NRA | 5.2 | NRA | NRA | 235 | 257 | NRA | 132 | WRA | 105 | NRA | 5.8 | NRA | 818 | WRA | WRA | 765 | WRA | 65 | 603 | NRA
WRA | WRA | NRA | NRA | WRA | NRA | WNRA | NRA | NAA | NRA | 255 | WRA | WRA | NRA | WRA | NRA | WRA | WRA | NRA | WRA | WRA | NRA | 23 | WRA
NRA KRA MNRA HRA NRA NRA NRA MRA NRA NRA ﬁﬂ.m.- NRA MRA NRA NRA NRA NRA NRA MRA NRA NRA NRA 54 NRA
NRA MRA NRA HRA KRA NRA NRA NRA NRA h ol F MRA NRA NRA NRA NRA HNRA NRA NRA NEA NRA NOV MNRA
WRA | NRA | NRA | NRA | MRA | NRA | NRA | NRA | NAA | NRA | 0,11 | WRA | NRA | NRA | HRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | MOV | NRA
WRA | MRA | NRA | NRA | MRA | NRA | WRA | NRA | NRA | NRA | &5 | WRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | WRA | NRA | NRA | 57 | WRA
WRA | MRA | MRA | NRA | WRA | NAA | NRA | WRA | NAA | NRA | 5.2 | WRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | WRA | WRA | NRA | NRA | NRA | NOV | NRA
NRA_| NRA | NRA | NRA | WRA | NAA | WRA | NRA | WAA | NRA | NRA | NAA | MAX | NRA | NRA | NAA | NAA | NRA | WRA | WRA | NRA | NRA | WeA | hRA
WRA | MRA | NRA | NRA | WRA | NRA | NRA | NRA | NAA | NRA | 411 | WRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | WAA | NRA | WRA | WRA | &32 | NRA
WRA | MRA | mRA | NRA | mma | mRA | wea | mRA | mRA | NRA 12 WRA | MRA | nmA | mRA | mRA | NRA | mRA | MRA | wRA | NRA | mRA | 05 NRA
WRA | MRA | NRA | NRA | WRA | NRA | NRA | NRA | NAA | NRA | 0.068 | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NAA | NRA | WRA | NAA | 0003 | NRA
WRA | NRA | NRA | NRA | MRA | NAA | NRA | NRA | NAA | NRA | NRA | WRA | WRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | WAA | WRA | WRA | NAA | NRA | NRA
WRA | WRA | NRA | NRA | MRA | NRA | WRA | NRA | NRA | NRA | 0.066 | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | WRA | NRA | WRA | NAA | 0084 | NRA
WRA | WRA | NRA | NRA | MRA | NAA | WNRA | NRA | NAA | NRA | 2 | WRA | MRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | WRA | NRA | 2 | WRA
WRA | WRA | NRA | NRA | MRA | NRA | NRA | NRA | NAA | NRA | WRA | WRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | MRA | NRA | WRA | NRA | NRA | NRA
[ nea | wa | wwa | R | nea [ wea | wea | wea | owea [ wea | 226 | wea | e | nea | wma [ wan | owea | owea | nea | nea | nea | nee [ 2 [ wea
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Planilha 21 - Resultados das Amostras de Captag¢do da Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO -
2024

DADOS DE CAPTAGAO DA AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLAROS - CAMPOS BELOS/GO
PADRAQ POTABILIDADE - ANALISES FiSICO-QUIMICAS, BIOLOGICAS E MICROBIOLOGICAS
PERIODO - 2024
PARAMETROS Valores Mi Permitidos (VMP)
15-jan. | 15-jan. | 16-few. | 16-few. | 24-mar. | 14-mar. | 23-abe. | 23-abe | 13-mai. | 34-mai. | 12-un. | 12-un. | djui | 2ut Unidade | Freq. Amostragem | Conama 357/2005 [Portaria MS 518/2004Portaria 2914/2011] GM/MS 238/2021 |
Temp. Ambiente | NRA 27 NRA 29 27 NRA NRA 27 3.8 NRA 30 30 30 NRA ‘C Semestral A T T T
Cor Aparente nea | nma | mra | mma | mma | mea | mmra | mea | mwea | nea | 244 | mma | wea | nea uH Semestral NCE 15 uH 15 uH 15 uH
Alcalinidade HCO3| MNRA | NRA | MRA | NRA | NRA | MNRA | NRA | NRA | MRA | NRA 260 NRA | NRA | NRA mg/L s L W e T L T
(Aluminio Dissolviddd NRA | nRA | nra | mra | nRa | mra | nRa | mRa | nma | nra | mRa | nRa | mRA | nRa mg/L Semestral 0.1 mg/L Al 0.2 mg/L Al 0.2 mg/LAI 0.2 mg/L Al
Cianobactérias | NRA | nov | mra | wov | 1638 | wRa | mma | wov 161 weA | nRA | wea | wov | mma célfmt | Semanal/Mensal | 20000 CaljmL 20,000 Celfml 20.000 Cel/mL 20,000 Cel/mL
Cloretos NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA 10 NRA NRA NRA EF..._. Semestral 250 ..._mu__._. Cl 250 _._.-F..._. Cl 250 !W:. Cl 250 .:-...,_r Cl
Colit Toral | 2420 | nwra | 2420 | mma | wea | 2420 | 2420 | wea | wma | 2420 | 2420 | mma | mera | 2420 | wmefr00mi Mensal husineia em 100 mil Auséncia em 100 mL Pusincia em 100 mfAusineia em 100 m
Temp da R._I-. NRA 24 NRA 25 25 NRA NRA 24 226 NRA 21 21 22 NRA °C Semestral S L L L
pH HRA 7.3 NRA 74 78 NEA NRA 8 7.72 NRA 7.7 7.7 7.7 NRA | adimensional Semestral entre £.023.0 entre 6.029.5 entre 6.0a 9.0 entre 6,03 9,0
idade OH | NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA mg/l T e e e ey,
Alcalinidade CO3 | NRA | NRA | NRA | NRA | MRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA mg/L Semestral | /IO LA IEELEEELELCEEEE L LEEE DL L L ML LT LT L
Ambnia fcomomH3] mwra | wma | mra | wea | wma | wma | mra | wra | wma | mwma | 003 | wra | wma | wma | mesLn-nnae Semestral NCI L5 mg/L 15 mg/L L5 mg/L
Dureza Total NRA NRA NRA NRA NRA MRA NRA NRA HRA HRA 258 NRA NRA NRA_| mg/L CaCod Semestral NCI 500 mg/L 500 mg/L 300 mg/fL
D.B.0. mwrA | nRa | mra | mma | mwea | wea | mmra | wma | mra | nea 0.3 nea | nma | nma mg/L 02 Semestral 5.0 mg/L NCI NCI NCI
Gis Carbdnicolivid NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA mgfL E S R | L LR L
Fluoreto nRa | nRa | nwRa | mea | mra | mea | mRA | wRa | wRA | nRa | 06 | mea | mea | nRa mg/L Semestral 1.4 mg/L L5 mg/L L5 mg/L L5 mg/L
Escherichia coli 2420 NRA 126 NRA NRA 2420 80 NRA NRA 152 104 NRA NRA 186 NMP/100m! Mensal #ncia em 100 mi éncia em 100 mL é em 100 mBAuséncia em 100 m
[ Turbides nea | 1300 | mera | 1148 3 wea | nea 2 308 | mea | 131 | mnma | 138 | mea NTU Semestral até 40 NTU 5.0ul 5.0 uT 5.0 uT
Alcalinidade Total | NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA NRA 260 NRA NRA NRA | mg/lL CaCo3 Semestral L L T LT
Ferro wra | wra | wra | wma | wea | wra | mra | wea | wea | wea | o021 | mea | wea | nea mg/L Fe Semestral 0.3 mg/L Fe 0.3 mg/L Fe 0.3 mg/L Fe 0.3 mg/L Fe
Oxigénio Cons. NRA NRA NRA NRA NRA HRA NRA HRA NRA NRA 2 NRA NRA NRA mg/L Semestral T L R
(. bac. ficd nea | wma | mra | mma | wma | mma | mma | mma | mma | mma | mma | mea | wea | nma UFC/mL NCI 500 UFC/mL 500 UFC/mL 500 UFC/mL
Condutividad wRA | nRA | nRa | mma | mwma | mmA | nRa | mRA | wRA | nRA | a1s NRA | nRa | nRA S/em 5 L P W A T A VT
SdlidosTotais | NRA | neA | wRa | mra | wRa | wRa | nwRa | mra | wea | mRa | 228 | nma | mRa | nRa mg/L tral 500 mg/t 1.000 mg/L 1.000 mg/L 500 mg/L
[Owigénio Dissolvidol NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NRA | NMRA | NRA | NRA | NRA 8,1 nRa_| NRA | NRA mg/L 02 Semestral V(A T EEELEEEE LD EEEEEL LT R R VLT LEE T LT A
Nitrato NRA NRA NRA NRA NRA NRA HNRA NRA NRA NRA 0.2 MNRA NRA NRA .:W...n N-NO3 Semestral 10 =-n_____. :—:.—m_._. 10 -.E_.— 10 .__.-m_q_.n
Nitrito wea | mra | nea | mwea | mra | nRa | mra | wea | nRa | nea | ooos | mea | nRA | mRA | mg/in-nOZ Semestral 1.0 mg/L L0 mg/L 1.0 mg/L 1.0 mg/L
Manganis weaA | mra | wea | nea | mra | wea | mra | nwea | mra | nea | 009 | mea | nRA | mRA | mg/imn Semestral 0.1 mg/L 0.1 mg/L 0.1 mg/L 0.1 mg/L
Sulfato NRA NRA NRA NRA HRA NRA NRA MRA NRA HNRA 2 NRA NRA HNRA .:Pm_.«o.. Semestral 50 mg/L 250 mg/L 250 mg/L 250 Hmb.
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Planilha 22 - Resultados de Substancias Inorganicas nas Amostras de Agua Bruta do Rio Montes

Claros/GO - 2021.

DADOS DA gm.._.bhwo DE AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLAROS - CAMPOS BELOS/GO

PADRAO DE POTABILIDADE - SUBSTANCIAS INORGANICAS

RESULTADOS - 2021

Valores Maximos Permitidos (VMP)

PARAMETROS 15-dez. | Unidade [Freq. Amostragem| Conama 357/2005 | Portaria 518/2004 |Portaria 2914/2011] GM/MS 888/2021
Antimonio NDV :._m.\r Sb Semestral 0,005 _._._m\r Sb 0,005 Smt:. Sb 0,005 _._._m,P Sb 0,006 Bm\_, Sb
Arsénio 0 mg/L As Semestral 0,01 mg/L As 0,01 mg/L As 0,01 mg/L As 0,01 mg/L As
Bario 0,053 mg/L Ba Semestral 0,7 mg/LBa 0,7 mg/LBa 0,7 mg/LBa 0,7 mg/LBa
Berilio 0 mg/L Be Semestral 0,04 mg/L Be NCI NCI NCI
Boro Total NDV mg/LB Semestral 0,5mg/LB NCI NCI NCI
Cadmio NDV | mg/LCd Semestral 0,001 mg/L Cd 0,005 mg/L Cd 0,005 mg/L Cd 0,003 mg/L Cd
Chumbo 0,001 mg/L Pb Semestral 0,01 mg/LPb 0,01 mg/LPb 0,01 mg/L Pb 0,01 mg/LPb
Cobalto Total 0 mg/L Co Semestral 0,05 mg/L Co NCI NCI NCI
Cobre Dissolvido 0,003 mg/L Cu Semestral 0,009 mg/L Cu 2mg/LCu 2mg/LCu 2 mg/LCu
Cromo total NDV mg/LCr Semestral 0,05 mg/LCr 0,05 mg/LCr 0,05 mg/LCr 0,05 mg/LCr
Fluoreto NRA pg/L Semestral 1,4mg/LF 1,5mg/LF 1,5mg/LF 1,5mg/LF
Litio Total 0,009 mg/L Li Semestral 2,5 mg/LLi NCI NCI NCI
Fosforo Total 0,043 mg/LP Semestral 0,020 mg/L P NCI NC NCI
Mercurio total NDV mg/L Hg Semestral 0,0002 mg/L Hg 0,001 mg/L Hg 0,001 mg/L Hg 0,001 mg/L Hg
Niguel Total 0,001 mg/L Ni Semestral 0,025 mg/L Ni NCI 0,07 mg/L Ni 0,07 mg/L Ni
Nitrato NRA mg/L Semestral 10,0 mg/LN 10,0 mg/LN 10,0 mg/LN 10,0 mg/LN
Nitrito NRA mg/L Semestral 1,0mg/LN 1,0mg/LN 1,0mg/LN 1,0mg/LN
Prata Total NDV mg/L Ag Semestral 0,01 mg/L Ag NCI NCI NCI
Selénio Total NDV mg/L Se Semestral 0,01 mg/L Se 0,01 mg/L Se 0,01 mg/L Se 0,04 mg/L Se
Uranio Total NDV mg/LU Semestral 0,02 mg/LU NCI 0,03mg/LU 0,03 mg/LU
Vanadio Total NDV :._Wx_. Vv Semestral 0,1 Bm\r Vv NCI NCI NCI
LEGENDA:
Fonte: Saneamento de Goias S/A - SANEAGO
Periodo Chuvoso NCI N&o Consta Informagdes Resolu¢do CONAMA 357/2005; Portaria MS 518/2004
Periodo Seco NDV I N3o Detectado Valores Portaria MS 2914/2011; 888/2021
NRA | N&o Realizou Anadlise Organizacao: SILVA, A.L. (2024).
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Planilha 23 - Resultados de Agrotdxicos nas Amostras de Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO -

2021.

DADOS DA CAPTACAO DE AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLAROS - CAMPOS BELOS/GO

PADRAO DE POTABILIDADE - AGROTOXICOS

RESULTADOS - 2021

Valores Maximos Permitidos (VMP)

NRA

Ndo Realizou Analise

;ﬂm.:m.ﬂga 15-dez. | Unidade |Freq. Amostragem| Conama 357/2005 | Portaria 518/2004 |Portaria 2914/2011] GM/MS 888/2021
Alaclor (o) NDV ug/L Semestral 20,0 pg/L 20,0 pg/L 20,0 pug/L 20,0 ug/L
Aldrin + Dieldrin NDV ug/L Semestral 0,005 ug/L 0,03 pug/L 0,03 pug/L 0,03 ug/L
Atrazina NDV ug/L Semestral 2 ug/L 2,0 ug/L 2,0 ug/L 2,0 ug/L
Carbofurano NDV ug/L Semestral NCI NCI 7.0 ug/L 7.0 pg/L
Clordano (cis + t) NDV ug/L Semestral 0,04 pg/L 0,2 pg/L 0,2 ug/L 0,2 ug/L
Clorpirifés + Clo NDV ug/L Semestral NCI NCI 30,0 ug/L 30,0 ug/L
DDT+DDD+DDE NDV ug/L Semestral 0,002 ug/L 2,0 pg/L 1,0 ug/L 1,0 ug/L
Endossulfan (I + 11) NDV ug/L Semestral 0,056 ug/L 20,0 ug/L 20,0 ug/L NCI
Endrin NDV ug/L Semestral 0,004 ug/L 0,6 ug/L 0,6 ug/L NCI
Glifosato NRA ug/L Semestral 65,0 pug/L 500,0 pug/L 500,0 pug/L 500,0 ug/L
Heptacloro epoxid NDV ug/L Semestral 0,01 pg/L 0,03 pg/L NCI NCI
Hexaclorobenzeno NDV ug/L Semestral 0,0065 ug/L 1,0 pug/L NCI NCI
Lindano NDV ug/L Semestral 0,02 pg/L 2,0 ug/L 2,0 pg/L 2,0 ug/L
Metolacloro NDV ug/L Semestral 10 pg/L 10,0 ug/L 10,0 ug/L 10,0 ug/L
Metoxicloro NDV ug/L Semestral 0,03 ug/L 20,0 ug/L NCI NCI
Molinato NDV ug/L Semestral NCI 6,0 ug/L 6,0 ug/L 6,0 ug/L
Pendimentalina NDV ug/L Semestral NCI 20,0 pg/L 20,0 ug/L NCI
Permetrina NDV ug/L Semestral NCI 20,0 pg/L 20,0 ug/L NCI
Simazina NDV ueg/L Semestral 2,0 ug/L 2,0 pg/L 2,0 ug/L 2,0 pg/L
Trifluralina NDV ug/L Semestral 0,2 pg/L 20 ug/L 20 ug/L 20 ug/L
LEGENDA:
Fonte: Saneamento de Goias S/A - SANEAGO
Periodo Chuvoso NCI N3o Consta Informagdes Resolucio CONAMA 357/2005; Portaria MS 518/2004
Periodo Seco NDV N3o Detectado Valores Portaria MS 2914/2011; 888/2021

Organizagado: SILVA, A L (2024).
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Planilha 24 - Resultados das Substancias Organicas nas Amostras de Agua Bruta do Rio Montes
Claros/GO - 2021

Valores Maximos Permitidos (VMP)
15-dez. | Unidad [Freq Ar 2 C 357/2005 | Portaria 518/2004 |Portaria 2914/2011) GM/MS B38/2021

NDV mg/L Semestral 0,01 mg/t 10,0 pg/L 10,0 g/t 5.0 g/t
NRA ug/L Semestral 0,5 ug/L 0,5 we/l 0.5 e/l 0,5 uglL
NDV me/L Semestral 0,005 mg/L 5,0 ug/L 5.0 g/l 5.0 ug/L
NDV ug/L Semestral 0,05 pg/t NCI NC! NCI
NDV ug_,’L Semestral 0,05 ag."L 0.7 u.EfL 0.7 uﬁfL 0.4 u£,"L
NDV ug/L Semestral 0,05 ug/L NCI NCI NCI
NDV pg/L Semestral 0,05 pg/L NCI NCI NCI
NOV_ | et Semestral 0,02 ug/L NCI NCi NCI
NDV ug/L Semestral NCI 5,0 ug/L 2,0 pe/lL 0,5 ug/l
NDV uE/L Semestral 0,1 pg/L NC NCI NCI
NDV ug/L Semestral 0,05 ug/L NCI NCI NCi
NDV uE'L Semestral NCI NCi 8.0 u.EfL 8.0 uﬂ"L
NDV me/L Semestral 0,02 mg/L 20,0 pg/L 20,0 pg/L 20,0 pg/L
NDV Le/L Semestral 0,1 pg/L NCI NCI NCI
NDV ug/L Semestral NCI NCI 50,0 ug/L NCI
NDV mg_fL Semestral 0,003 mE/‘L 300 ugfL 30,0 pg/L NCI
NDV ug/L Semestral 0,05 g/t NCi NCI NCI
NDV uifL Semestral 0,001 u.E,‘L NCI NCI NCI
NDV mg/L Semestral 0,02 mg/L 20,0 ug/L 20,0 ug/L NCI
NDV_|mg/LCEHS{  Semestral _ P,003 mg/L C6HSOH NCI NCI NCI
NDV ug/L Semestral 0,005 pe/L NCi NCI NCI
NDV ug/L Semestral 0,05 ug/L NCI NCI NCI
NDV ug/L Semestral 0,1 pg/L NCI NCI NCI
NDV ue/L Semestral 0,04 ug/L NCI NCI NCI
NDV ue/L Semestral 0,001 pg/L NCI NCI NCI
NDV g/l Semestral 50,0 pg/L 0,2 mg/L 0.2 me/L 300 pg/L
NDV mE,r‘L Semestral 0,002 mE{L 2,0 |.|§,-‘L 4,0 uE‘L 4,0 pg_-,fL
NDV mg/L Semestral 0,01 mg/L 400 ug/L 40,0 ug/L 40,0 ug/L
NDV nefL Semestral 2,0 pe/L 0,17 mg/L 0,17 mg/L 30,0 pg/L
NDV mE,J’L Semestral 0,02 mg/L 20 ;.LE.,’L 20 |.L£}'|. NC
NDV ue/l Semestral 0,03 meg/L 70.0 HE.J'L 20 u_g_fL 4.0 ""EA{L
NDV HE/L Semestral 300 ug_,!'i. 032 mg_.l'l. 0,2 mE/L 500 pg_,fL
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Planilha 25 - Resultados das Substancias Organolépticas nas Amostras de Agua Bruta do Rio

Montes Claros/GO — 2021

DADOS DA nbv._.hn_ﬂo DE AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLAROS - CAMPOS BELOS/GO

PADRAO ORGANOLEPTICO DE POTABILIDADE

NRA

N&o Realizou Analise

RESULTADOS - 2021
Valores Maximos Permitidos (VMP)
PARAMETROS 15-dez. | Unidade |Freq. Amostragem| Conama 357/2005 | Portaria 518/2004 |Portaria 2914/2011| GM/MS 888/2021

Aluminio Dissolv. 0,109 mg/L Al Semestral 0,1 mg/LAl 0,2 mg/L Al 0,2 mg/L Al 0,2 mg/L Al
1,2 Diclorobenzeno NDV mg/L Semestral NCI NCI 0,01 mg/L 0,001 mg/L
1,4 Diclorobenzeno NDV ug/L Semestral NCI NCI 0,03 mg/L 0,0003 mg/L
Ferro Dissolvido 0,129 | mg/LFe Semestral 0,3 mg/L Fe 0,3 mg/L Fe 0,3 mg/L Fe 0,3 mg/L Fe
Manganés 0,025 | mg/LMn Semestral 0,1 mg/L Mn 0,1 mg/L Mn 0,1 mg/L Mn 0,1 mg/L Mn

Monoclorobenzeno NDV mg/L Semestral NCI 0,12 mg/L 0,12 mg/L 0,02 mg/L

Sédio 5,02 mg/L Semestral NCI 200 mg/L 200 mg/L 200 mg/L

Turbidez 34,7 NTU/uT Semestral 40 NTU SuT SuT SuT
Zinco 0,075 :._m\r Zn Semestral 0,18 :..m\r Zn 5,0 :..m\r Zn 5,0 Bm\_. Zn 5,0 3m\r Zn
LEGENDA:
Fonte: Saneamento de Goias S/A - SANEAGO
Periodo Chuvoso NCI N3o Consta Informagdes Resolugdo CONAMA 357/2005; Portaria MS 518/2004
Periodo Seco NDV | N&do Detectado Valores Portaria MS 2914/2011; 888/2021

Organizagao: SILVA, A.L. (2024).
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Planilha 26 - Resultados dos Subprodutos da Desinfecgo nas Amostras de Agua Bruta do Rio

Montes Claros/GO - 2021

Valores Maximos Permitidos (VMP)

LEGENDA:

NRA

15-dez. | Unidade |Freq. Amostragem| Conama 357/2005 | Portaria 518/2004 |Portaria 2914/2011| GM/ms 888/2021
NDV mg/L Semestral 0,01 mg/L 0,2 mg/L 0,2 mg/L 0,2 mg/L
NDV tﬁ\_. Semestral 0,3 _.—W\_. NCI NCI 0,2 BF\_.
Fonte: Saneamento de Goids S/A - SANEAGO
Periodo Chuvoso NCI N&o Consta Informagdes Resolugio CONAMA 357/2005; Portaria MS 518/2004
Periodo Seco NDV | Nao Detectado Valores Portaria MS 2914/2011; 888/2021
Ndo Realizou Analise

Oﬁm...#mﬁa" SILVA, A.L. (2024).
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Planilha 27 - Resultados de Cianobactérias nas Amostras de Agua Bruta do Rio Montes

Claros/GO - 2021.

DADOS DA CAPTAGAO DE AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLAROS - CAMPOS BELOS/GO

PADRAO DE POTABILIDADE - CIANOBACTERIAS

RESULTADOS - 2021
Valores Méximos Permitidos (VMP)
PARAMETROS 15-dez. | Unidade |Fregq. Amostragem| Conama 357/2005 | Portaria 518/2004 |Portaria 2914/2011| GM/MS 888/2021
Cianobactérias NDV cél/mlL Semestral 20.000 cel/mL NCI 20.000 cel/mL 20.000 cel/mL
LEGENDA:

Periodo Chuvoso

Periodo Seco

NRA | N3o Realizou Andlise

NCI

NDV

Nao Consta Informagbes

N&o Detectado Valores

Fonte: Saneamento de Goias S/A - SANEAGO
Resolugdo CONAMA 357/2005; Portaria MS 518/2004

Portaria MS 2914/2011; 888/2021
Organizacao: SILVA, A.L. (2024).
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Planilha 28 - Resultados das Substincias Inorginicas nas Amostras de Agua Bruta do Rio Montes
Claros/GO — 2022

DADOS DA C&WAC&O DE AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLAROS - CAMPOS BELOS/GO
PADRAO DE POTABILIDADE - SUBSTANCIAS INORGANICAS
RESULTADOS - 2022
Valores Maximos Permitidos (VMP)
PARAMETROS 22-jun. | 7-dez. | Unidade | Freq. Amostragem | Conama 357/2005] Portaria 518/2004 |Portaria 2914/2011 GM/MS 888/2021
Antiménio 0 0 mg/LSb Semestral 0,005 mg/L Sb 0,005 mg/L St 0,005 mg/L Sb 0,006 mg/L 5b
Arsénio 0 NDV | mg/LAs Semestral 0,01 mg/L As 0,01 mg/LAs 0,01 mg/L As 0,01 mg_,-’L As
Bério 0,043 0,023 l'I'IE;'L Ba Semestral 0,7 miﬂ. Ba 0,7 rrli,[l. Ba 0,7 m_s‘ﬂ Ba 0,7 n'l;fL Ba
Berilio 0 NDV | mg/LBe Semestral 0,04 mg/L Be NCI NCI NCI
Boro Total NDV NDV_| mg/LB Semestral 0.5meg/LB NCI NCI NCI
Cadmio NDV NODV | mg/LCd Semestral 0,001 mg/L Cd 0,005 mg/L Cd 0,005 mg/L Cd 0,003 mg_ﬂ. Cd
Chumbo NDV 0,001 | mg/LPb Semestral 0,01 mg/L Pb 0,01 mg/L Pb 0,01 mg/L Pb 0,01 mg/L Pb
Cobalto Total NDV 0 mg/LCo Semestral 0,05 mg/L Co NCI NCI NCI
Cobre Dissolvido 0,004 0,005 | mg/LCu Semestral 0,005 mg/L Cu 2mg/LCu 2mg/L Cu 2 mgfLCu
Cromo total NDV NOV | mg/LCr Semestral 0,05 mg/L Cr 0,05 mg/LCr 0,05 mg/LCr 0,05mg/LCr
Fluoreto 0,28 NRA ug/L Semestral 14mg/LF 1,5mg/LF 1.5mg/LF 15mg/LF
Litio Total NDV NDV mg/L LU Semestral 2,5 mEfL Li NCI NCI NCI
Fostoro Total {(ambien | 0,021 NDV | mg/LP Semestral NCI NCI NCI NCI
Fdsforo Total 0,03 NRA | mg/LP Semestral 0,020 mg/LP NCI NCI NCI
Merclirio total NDV NDV | mg/LHg Semestral 0,0002 mg/LHg 0,001 mgﬂ. Hg 0,001 mg/L Hg 0,001 mg/L Hg
Niguel Total 0 NDV | mg/LNi Semestral 0,025 mg/L Ni NCI 0,07 mg/L Ni 0,07 mg/L Ni
Nitrato 0,4 NRA mg/L Semestral 10,0mg/LN 10,0 mg/LN 10,0 mg/LN 10,0 mg/LN
Nitrito 0,004 NRA mg/L Semnestral 1,0 mg—lL N 10mg/LN 1,0mg/LN 1,0mg/LN
Prata Total NDV NOV | mg/LAg Semestral 0,01 mEfL Ag NCI NCI NCI
Selénio Toral 0 NDV mg}L Se Semestral 0,01 mg/L Se 0,01 mg/L Se 0,01 mg/L Se 0,04 mg/L Se
Urénio Total NDV NOV_ | mg/LU Semestral 0,02 mg/LU NCI 0,03 mg/LU 0.03mg/LU
Vanadio Total NDV NOV | mg/LV Semestral 0,1mg/LV NCI NCI NCI
LEGENDA:
Fonte: Saneamento de Goias S/A - SANEAGO
Periodo Chuveso NCl_ | Nao Consta Informagdes Resolugio CONAMA 357/2005; Portaria MS 518/2004
Periodo Seco NDV | N3o Detectado Valores Portaria MS 2914/2011; 888/2021
NRA |N3o Realizou Analise Organizacao: SILVA, A.L. (2024).




222

Planilha 29 - Resultados de Agrotéxicos na Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO - 2022.

DADOS DA CAPTACAO DE AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLAROS - CAMPOS BELOS/GO

PADRAO DE POTABILIDADE - AGROTOXICOS

RESULTADOS - 2022

Valores Maximos Permitidos (VMP)
;N!m_ﬂa 22-jun. | 7-dez. | Unidade | Freq. Amostragem | Conama 357/2005| Portaria 518/2004 |Portaria 2914/2011] GM/MS 888/2021
Alaclor (o) NDV NDV ug/L Semestral 20,0 pg/L 20,0 pg/L 20,0 pg/L 20,0 pg/L
Aldrin + Dieldrin NDV NDV pg/L Semestral 0,005 pg/L 0,03 pug/L 0,03 ug/L 0,03 ug/L
Atrazina NDV NDV ug/L Semestral 2 ug/L 2,0 ug/L 2,0 ug/L 2,0 ug/L
Carbofurano NDV NDV ug/L Semestral NCI NCI 7.0 ug/L 7.0 ug/L
Clordano (cis + 1) NDV NDV ug/L Semestral 0,04 pg/L 0,2 ug/L 0,2 ug/L 0,2 ug/L
Clorpirifés + Clo NDV NDV pe/L Semestral NCI NCI 30,0 ug/L 30,0 ug/L
DDT+DDD+DDE NDV NDV ug/L Semestral 0,002 ug/L 2,0 ug/L 1,0 ug/L 1,0 pug/L
Endossulfan (1 + 1) NDV NDV ug/L Semestral 0,056 ug/L 20,0 ug/L 20,0 pug/L NCI
Endrin NDV NDV ug/L Semestral 0,004 pg/L 0,6 ug/L 0,6 ug/L NCI
Glifosato NDV NDV ug/L Semestral 65,0 pg/L 500,0 ug/L 500,0 pug/L 500,0 pg/L
Heptacloro epoxid NDV NDV ug/L Semestral 0,01 pg/L 0,03 pg/L NCI NCI
Hexaclorobenzeno NDV NDV tm.\_. Semestral 0,0065 pg/L 1,0 ug/L NCI NCI
Lindano NDV NDV ug/L Semestral 0,02 pg/L 2,0 ug/L 2,0 ug/L 2,0 ug/L
Metolacloro NDV NDV ug/L Semestral 10 pg/L 10,0 ug/L 10,0 ug/L 10,0 pg/L
Metoxicloro NDV NDV ug/L Semestral 0,03 ug/L 20,0 ug/L NCI NCI
Molinato NDV NDV ug/L Semestral NCI 6,0 ug/L 6,0 ug/L 6,0 ug/L
Pendimentalina NDV NDV ug/L Semestral NCI 20,0 ug/L 20,0 pg/L NCI
Permetrina NDV NDV pg/L Semestral NCI 20,0 pg/L 20,0 ug/L NCI
Simazina NDV NDV ug/L Semestral 2,0 ug/L 2,0 ug/L 2,0 ug/L 2,0 ug/L
Trifluralina NDV NDV ug/L Semestral 0,2 ug/L 20,0 ug/L 20,0 ug/L 20,0 pug/L
LEGENDA:
Fonte: Saneamento de Goias S/A - SANEAGO
Periodo Chuvoso NCl | N3o Consta Informagdes Resolugdo CONAMA 357/2005; Portaria MS 518/2004
Periodo Seco NDV | N3o Detectado Valores Portaria MS 2914/2011; 888/2021

NRA

N3o Realizou Analise

Organizagao: SILVA, A.L. (2024).
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Planilha 30 - Resultados das Substancias Organicas na Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO -

2022.

Valores Miximos Parmitidos (VMP)
22-jun. | 7-dez. | Unidade] Freq. Amostragem | Conama 357/2005 | Portaria 518/2004 |Portaria 2914/2011] GM/MS 888/2021

NDV NDV mg/L Semestral 0,01 mg/L 10,0 pg/L 10,0 pg/L 5,0 ug/L
NOV_| NOV | ue/t Semestral 05 weft 05 g/l 05 uelt 0,5 ue/l
NOV NDV mg/L Semestral 0,005 mg/L 5.0us/L 5.0 ug/L 5.0 ug/L
NOV_| NOV | g/t Semestral 0,05 g/t NCI NCI NCI
NDV NDV ug/L Semestral 0.05 ue/L 0.7 us/L 0,7 ue/L 0.4 ug/L
NDV NDV ue/L Semestral 0,05 pg/L NCI NCi NCI
NDV NDV pe/L Semaestral 0,05 p-g,’t. NCI NCi NCI
NDV NDV ue/l Semsstral 0,02 ug/L NCI NC! NCI
NOV NDV u.yi. Semestral NC 5,0 u.;_j't. 20 ug_g'l. 0,5 p;_,fL
NDV NDV ue/L Semestral 0.1 pg/L NCI NCI NCI
NDV NDV ug/L Semestral 0,05 ug/L NCI NC! NCI
NDV NDV BE/L Semestral NCI NCI 8,0 pg/L 8,0 ug/L
NDV NDV mg/L Semestral 0,02 mg/L 20,0 ug/L 20,0 ug/L 20,0 ug/L
NDV | NDV | selt Semestral 0,1 ug/L NCl NCI NCI
NDV NDV ug/L Semaestral NCI NCI 50.0 ug/L NCI
NDV NDV maﬁ. Semestral 0,003 mg/L 30,0 ug/L 30,0 uEfL NCI
NDV NDV ue/l Semestral 0,05 ug/L NCI NCi NCI
NDV NDV uz/L Semestral 0,001 ug/L NCI NC! NCI
NOV | WOV | meit Semestral 0,02 mg/L 20,0 pg/L 20,0 g/t NCI
NDV NOV_[meg/Lceq  Semestral D003 ma/L CEHSOH| NCI NCi NCI
NDV NDV uz/L Semestral 0,005 pg/L NCI NCI NCI
NDV NDV piﬂ. Semestral 0,05 pg/L NCI NCI NCI
NOV NDV g/L Semaestral 0.1 ug/L NCI NCI NCI
NDV NDV ug/l Semestral 0,04 pg/L NCI NCI NCI
NDV NDV ue/L Semestral 0,001 pe/l NCI NCi NCI
NDV NDV uE.!L Semestral 20,0 uE_/L 0,2 my!. 0,2 m_s_ﬂ. 300 ug/L
NDV NDV mg/L Semestral 0,002 mg/L 2,0 pg/L 4,0 pg/L 4,0 pg/L
NOV_| NOV | me/t Semestral 0,01 me/L 40,0 g/t 40,0 ug/L 30,0 ug/L
NDV NDV uefl Semestral 2,0 pg/L 0,17 mg/L 0,17 mg/L 30,0 ug/L
NDV NDV mg/L Semaestral 0,02 mg/L 20 ug/L 20 ug/L NC
NDV NDV ug/L Semestral 0,03 mg/L 70,0 pe/L 20 e/l 4.0 ug/L
NDV NDV ue/L Semestral 300 ug/L 0,3 mgjL 0.3mg/L 500 ug/L
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Planilha 31 - Resultados das Substancias Organolépticas na Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO
- 2022.

DADOS DA CAPTACAO DE AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLAROS - CAMPOS BELOS/GO

PADRAO ORGANOLEPTICO DE POTABILIDADE

RESULTADOS - 2022

Valores Maximos Permitidos (VMP)
PARAMETROS 22-jun. | 7-dez. |Unidade | Freq. Amostragem | Conama 357/2005 | Portaria 518/2004 |Portaria 2914/2011| GM/MS 888/2021
Aluminio Dissolv. 0,057 | 0,016 | mg/LAI Semestral 0,1 mg/L Al 0,2 mg/L Al 0,2 mg/L Al 0,2 mg/L Al
Amonia 0,32 NRA mg/L Semestral NCI 1,5 mg/L 1,5 mg/L 1,2 mg/L
Cor Aparente 16,4 NRA uH Semestral NCI 15 uH 15 uH 15uH
Cloreto 7,5 NRA mg/L Semestral 250 mg/L Cl 250 mg/L Cl 250 mg/LCl 250 mg/LCl
1,2 Diclorobenzeno NDV NDV mg/L Semestral NCI NCI 0,01 mg/L 0,001 mg/L
1,4 Diclorobenzeno NDV NDV pg/L Semestral NCI NCI 0,03 mg/L 0,0003 3.@;
Dureza Total 260 NRA mg/L Semestral NCI 500 mg/L 500 mg/L 300 mg/L
Ferro Dissolvido 0,012 0,055 | mg/LFe Semestral 0,3 mg/LFe 0,3 mg/LFe 0,3 mg/LFe 0,3 mg/LFe
Manganés 0,016 | 0,024 |mg/LMn Semestral 0,1 mg/L Mn 0,1 mg/L Mn 0,1 mg/L Mn 0,1 mg/L Mn
Monoclorobenzeno NDV NDV mg/L Semestral NCI 0,12 mg/L 0,12 mg/L 0,02 mg/L
Sodio 5,196 3,44 mg/L Semestral NCI 200 mg/L 200 mg/L 200 mg/L
Sélidos dissolvidos 231 NRA mg/L Semestral 500 mg/L 1.000 mg/L 1.000 mg/L 500 mg/L
Sulfato 1 NRA mg/L Semestral 250 mg/L SO4 250 mg/L S04 250 mg/L S04 250 mg/L SO4
Turbidez 6,4 219 NTU Semestral 40 NTU SUT 5UT S5UT
Zinco 0,063 0,04 |mg/LZn Semestral 0,18 mg/L Zn 5,0 mg/L Zn 5,0 mg/L Zn 5,0 mg/LZn
LEGENDA:
Fonte: Saneamento de Goids S/A - SANEAGO
Periodo Chuvoso NCI | No Consta Informagdes Resolugdo CONAMA 357/2005; Portaria MS 518/2004
Periodo Seco NDV | No Detectado Valores Portaria MS 2914/2011; 888/2021
NRA | Ndo Realizou Analise Organizacdo: SILVA, A.L. (2024).
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Planilha 32 - Resultados dos Subprodutos da Desinfec¢o na Agua Bruta do Rio Montes
Claros/GO — 2022

Valores Maximos Permitidos (VMP)

| 22-jun. | 7-dez. |Unidade | Freq. Amostragem | Conama 357/2005 | Portaria 518/2004 |Portaria 2914/2011| GMm/Ms 888/2021
NDV NDV mg/L Semestral 0,01 mg/L 0,2 mg/L 0,2 mg/L 0,2 mg/L
2 : NDV NDV pg/L Semestral 0,3 pg/L NCI NCI 0,2 mg/L
_.mmmZUP.u ) ) ) )
i Fonte: Saneamento de Goids S/A - SANEAGO
Periodo Chuvoso NCI_ | Ndo Consta Informagdes _ Resolugdo CONAMA 357/2005; Portaria MS 518/2004
Periodo Seco NDV_ | N&o Detectado Valores Portaria MS 2914/2011; 888/2021
NRA | Ndo Realizou Analise Organizagao: SILVA, A.L. (2024).




226

Planilha 33 - Resultados das Cianobactérias na Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO - 2022.

DADOS DA CAPTACAO DE AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLAROS - CAMPOS BELOS/GO

PADRAO DE POTABILIDADE - CIANOBACTERIAS

RESULTADOS - 2022
Valores Maximos Permitidos (VMP)
PARAMETROS 22-jun. | 7-dez. |Unidade | Freq. Amostragem | Conama 357/2005 | Portaria 518/2004 [Portaria 2914/2011| GM/Ms 888/2021
Cianobactérias NDV NDV célfmL Semestral 20.000 cel/MI NCI 20.000 cel/mI 20.000 cel/MI
LEGENDA:
. Fonte: Saneamento de Goids /A - SANEAGO
Periodo Chuvoso NCI | N3o Consta Informagdes Resolugio CONAMA 357/2005; Portaria MS 518/2004
Periodo Seco NDV | N3o Detectado Valores Portaria MS 2914/2011; 888/2021

NRA

N3o Realizou Andlise

Organizagdo: SILVA, A.L. (2024).
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Planilha 34 - Resultados das Substancias Inorganicas na Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO -

2023.

DADOS DA CAPTACAO DE AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLAROS - CAMPOS BELOS/GO

PADRAO DE POTABILIDADE - SUBSTANCIAS INORGANICAS

RESULTADOS - 2023

Valores Maximos Permitidos (VMP)
PARAMETROS 5-jun. | 12-dez. | Unidade | Freq. Amostragem| Conama 357/2005 | Portaria 518/2004 Portaria 2914/2011| GM/MS 888/2021
Antimonio 0,001 0,005 | mg/LSb Semestral 0,005 mg/L Sb 0,005 mg/L Sb 0,005 mg/L Sb 0,006 mg/L Sb
Arsénio 0,004 NDV | mg/LAs Semestral 0,01 mg/L As 0,01 mg/L As 0,01 mg/L As 0,01 mg/L As
Bario 0,037 0,039 | mg/LBa Semestral 0,7 mg/L Ba 0,7 mg/LBa 0,7 mg/LBa 0,7 mg/LBa
Berilio NDV 0 mg/L Be Semestral 0,04 mg/L Be NCI NCI NCI
Boro Total 0,059 NDV mg/LB Semestral 0,5mg/LB NCI NCI NCI
Cadmio 0 0 mg/LCd Semestral 0,001 mg/LCd 0,005 mg/L Cd 0,005 mg/L Cd 0,003 mg/L Cd
Chumbo 0,01 NDV | mg/LPb Semestral 0,01 mg/L Pb 0,01 mg/LPb 0,01 mg/LPb 0,01 mg/LPb
Cobalto Total NDV 0,003 | mg/LCo Semestral 0,05 mg/L Co NCI NCI NCI
Cobre Dissolvido 0,005 0,004 | mg/LCu Semestral 0,009 mg/L Cu 2 mg/LCu 2mg/LCu 2 mg/LCu
Cromo total NDV 0,001 | mg/LCr Semestral 0,05 mg/LCr 0,05 mg/LCr 0,05 mg/LCr 0,05 mg/LCr
Fluoreto NRA NRA ug/L Semestral 1,4mg/LF 15mg/LF 1,5mg/LF 1,5mg/LF
Litio Total NDV 0,002 | mg/LLi Semestral 2,5 mg/LLi NCI NCI NCI
Fosforo Total NDV 0,035 | mg/LP Semestral 0,020 mg/LP NCI NCI NCI
Mercurio total NDV NDV | mg/LHg Semestral 0,0002 mg/L Hg 0,001 mg/L Hg 0,001 mg/L Hg 0,001 mg/L Hg
Niquel Total NDV NDV | mg/L Ni Semestral 0,025 mg/L Ni NCI 0,07 mg/L Ni 0,07 mg/L Ni
Nitrato NRA NRA mg/L Semestral 10,0 mg/LN 10,0 mg/LN 10,0 mg/LN 10,0 mg/LN
Nitrito NRA NRA mg/L Semestral 1,0mg/LN 1,0mg/LN 1,0mg/LN 1,0mg/LN
Prata Total 0 0,001 | mg/LAg Semestral 0,01 mg/L Ag NCI NCI NCI
Selénio Total NDV NDV | mg/LSe Semestral 0,01 mg/L Se 0,01 mg/L Se 0,01 mg/L Se 0,04 mg/L Se
Urénio Total NDV NDV mg/LU Semestral 0,02 mg/LU NCI 0,03 mg/LU 0,03 mg/LU
Vanadio Total NDV 0,002 amur \ Semestral 0,1 mg/LV NCI NCI NCI
LEGENDA:
Fonte: Saneamento de Goias S/A - SANEAGO
Periodo Chuvoso NCI I N3o Consta Informagdes Resolugdo CONAMA 357/2005; Portaria MS 518/2004
Periodo Seco NDV I N3o Detectado Valores Portaria MS 2914/2011; 888/2021
NRA | Né&o Realizou Andlise Organizagdo: SILVA, A.L. (2024).
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Planilha 35 - Resultados dos Agrotéxicos na Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO — 2023

DADOS DA CAPTACAO DE AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLAROS - CAMPOS BELOS/GO

PADRAO DE POTABILIDADE - AGROTOXICOS

RESULTADOS - 2023

Valores Maximos Permitidos (VMP)
PARAMETROS 5-jun. | 12-dez. | Unidade |Freq. Amostragem| Conama 357/2005 | Portaria 518/2004 |Portaria 2914/2011] GM/MS 888/2021
Alaclor (o) NDV NDV ug/L Semestral 20,0 pg/L 20,0 pg/L 20,0 ug/L 20,0 ug/L
Aldrin + Dieldrin NDV NDV ug/L Semestral 0,005 pg/L 0,03 pg/L 0,03 ug/L 0,03 pg/L
Atrazina NDV NDV ug/L Semestral 2 ug/L 2,0 pg/L 2,0 ug/L 2,0 ug/L
Carbofurano NDV NDV ug/L Semestral NCI NCI 7,0 pg/L 7,0 ug/L
Clordano (cis + t) NDV NDV ug/L Semestral 0,04 pg/L 0,2 pg/L 0,2 pug/L 0,2 pg/L
Clorpirifos + Clo NDV NDV ug/L Semestral NCI NCI 30,0 ug/L 30,0 ug/L
DDT+DDD+DDE NDV NDV ug/L Semestral 0,002 pg/L 2,0 ug/L 1,0 pg/L 1,0 ug/L
Endossulfan (I + 11) NDV NDV ug/L Semestral 0,056 ug/L 20,0 ug/L 20,0 ug/L NCI
Endrin NDV NDV ug/L Semestral 0,004 pg/L 0,6 ug/L 0,6 ug/L NCI
Glifosato NDV NDV ug/L Semestral 65,0 ug/L 500,0 pg/L 500,0 pg/L 500,0 pg/L
Heptacloro epoxid NDV NDV pg/L Semestral 0,01 pg/L 0,03 pg/L NCI NCI
Hexaclorobenzeno NDV NDV ug/L Semestral 0,0065 ug/L 1,0 ug/L NCI NCI
Lindano NDV NDV ug/L Semestral 0,02 ug/L 2,0 ug/L 2,0 ug/L 2,0 ug/L
Metolacloro NDV NDV pg/L Semestral 10 pg/L 10,0 pg/L 10,0 pg/L 10,0 pug/L
Metoxicloro NDV NDV ug/L Semestral 0,03 pg/L 20,0 ug/L NCI NCI
Molinato NDV NDV ug/L Semestral NCI 6,0 pg/L 6,0 pg/L 6,0 ug/L
Pendimentalina NDV NDV ug/L Semestral NCI 20,0 pg/L 20,0 ug/L NCI
Permetrina NDV NDV ug/L Semestral NCI 20,0 ug/L 20,0 ug/L NCI
Simazina NDV NDV ug/L Semestral 2,0 ug/L 2,0 ug/L 2,0 ug/L 2,0 ug/L
Trifluralina NDV NDV pg/L Semestral 0,2 pg/L 20,0 pg/L 20,0 pg/L 20,0 pg/L
LEGENDA:
Fonte: Saneamento de Goias S/A - SANEAGO
Periodo Chuvoso NCl_ I N3o Consta Informagdes Resolugao CONAMA 357/2005; Portaria MS 518/2004
Periodo Seco NDV__ | N3o Detectado Valores Portaria MS 2914/2011; 888/2021
NRA | N3o Realizou Andlise oqmaq.Wmnmo" SILVA, A.L. (2024).
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Planilha 36 - Resultados das Substancias Organicas na Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO -

2023.
Valores Maximos Permitidos (VMP)

5-jun. | 12-dez. | Unidade |Freq. A g C: 357/2005 | Portaria 518/2004 [Portaria 2914/2011] GM/MS 888/2021
NDV NDV mé/t Semestral 0,01 mift. 10,0 pafL 10,0 ug_,’L 5,0 p.E_fL
NRA | NRA | peft Semestral 05 g/t 05 pg/t 05 g/t 05 g/t
NDV Nov | me/L Semestral 0,005 mg/L 5.0 ug/L 5,0 ug/L 5.0 ug/L
NDV | NOV | e/l Semestral 0,05 pg/L NCI NCI NCI
NDV NDV /L Semestral 0,05 pg/L 0,7 ug/L 0,7 pe/L 0,4 pg/L
NDV NDV pg/l Semestral 0,05 ;zi.jL NCI NCI NCI
NDV NDV ug/L Semestral 0,05 ug/L NCI NCI NCI
NDV NDV s/l Semestral 0,02 g/l NCI NCI NCI
NDV NDV uE/L Semestral NC 50 g/l 20 pglL 05 ug/L
NDV NDV ug/L Semestral 01 ug/L NCI NCI NCI
NDV NDV pe/L Semestral 0,05 ue/L NCI NCI NCI
NDV NDV peg/L Semestral NC NCI 8.0 e/l 8,0 pg/L
NDV NDV | mg/L Semestral 0,02 mz/L 20,0 ug/L 20,0 ug/L 20,0 ug/L
NDV_| WOV | ue/t Semestral 01 g/t NCI NCI NCI
NDV NDV e/l Semestral NE NC! 50,0 pe/L NC!
NDV NDV me/t Semestral 0,003 mg/L 30,0 pg/L 30,0 ug/L NCI
NDV NDV ug_fl. Semestral 0,05 uifl. NCI NCI NCI
NDV NDV ug/L Semestral 0,001 ug/L NCI NCI NCI
NDV NOV mﬂp‘t Semestral 0,02 rnE,l’ L 20,0 pg/L 20,0 i.liﬂ. NCI
NDV NOV |mg/LCSH  Semestral 0,003 mg/L C6HSOH NCI NCI NCI
NDV | NDV | me/t Semestral 0,005 pg/L NCI NCI NCI
NOV_| WOV | gt Semestral 0,05 pg/L NCI NCI NCI
NDV NDV pell Semestral D1 pg/l NCI NCI NCI
NDV NDV e/l Semestral 0,04 ue/L NCI NCI NCI
NDV NDV ug/L Semestral 0,001 pg/fl NCI NCI NCI
NDV NDV pifl. Semestral 90,0 pg/L 0.2 rni.(!. 02 ms_fL 300 pgfL
NDV NDV mg/L Semestral 0,002 mg/L 20pg/L 3,0 g/l 4,0 pe/L
NDV nov | mefL Semestral 0,01 mg/L 40,0 ug/L 30,0 ug/L 40,0 ug/L

] NOV | e/l Semestral 2,0 pe/L 0,17 mzJL 0,17 mg/L 30,0 pg/L
NOV_| WOV | mg/L | Semestal 0,02 mg/L 20 g/t 20 g/t NC_
NDV NDV ue/l Semestral 0,03 mg/L 70,0 ug/L 20 g/l 4,0 pg/L
NDV NDV pe/L Semastral 300 ug/L 0.3 me/L 03 me/L 500 pg/L
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Planilha 37 - Resultados das Substancias Organolépticas na Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO

—2023

DADOS DA CAPTACAO DE AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLAROS - CAMPOS BELOS/GO

PADRAO ORGANOLEPTICO DE POTABILIDADE

RESULTADOS - 2023

Valores Maximos Permitidos (VMP)
PARAMETROS 5-jun. | 12-dez. | Unidade |Freq. Amostragem| Conama 357/2005 | Portaria 518/2004 Portaria 2914/2011] GM/MS 888/2021
Aluminio Dissolv. 0,045 0,058 | mg/LAl Semestral 0,1 mg/L Al 0,2 mg/L Al 0,2 mg/L Al 0,2 mg/L Al
1,2 Diclorobenzeno NDV NDV mg/L Semestral NCI NCI 0,01 mg/L 0,001 mg/L
1,4 Diclorobenzeno NDV NDV pg/L Semestral NCI NCI 0,03 mg/L 0,0003 mg/L
Ferro Dissolvido 0,016 0,015 | mg/LFe Semestral 0,3 mg/LFe 0,3 mg/LFe 0,3 mg/LFe 0,3 mg/LFe
Manganés 0,008 0,014 |mg/LMn Semestral 0,1 mg/L Mn 0,1 mg/L Mn 0,1 mg/L Mn 0,1 mg/L Mn
go:o_uonoamﬂm_..o NDV NDV Bm\_. Semestral NCI 0,12 mg/L 0,12 mg/L 0,02 _._._m\_.
Sodio 4,743 3,591 mg/L Semestral NCI 200 mg/L 200 mg/L 200 mg/L
Turbidez 16,4 6,09 NTU Semestral 40 NTU SuT 5uT 5uT
Zinco 0,017 0,023 Bm..:r Zn Semestral 0,18 mg/L Zn 5,0 mg/LZn 5,0 Bm\_. Zn 5,0 mg/L Zn
LEGENDA:
Fonte: Saneamento de Goias S/A - SANEAGO
Periodo Chuvoso NCI__ | Nao Consta Informagdes Resolugdo CONAMA 357/2005; Portaria MS 518/2004
Periodo Seco NDV | N&o Detectado Valores Portaria MS 2914/2011; 888/2021
NRA | Ndo Realizou Andlise Organizagdo: SILVA, A.L. (2024).
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Planilha 38 - Resultados dos Subprodutos de Desinfec¢do na Agua Bruta do Rio Montes

Claros/GO - 2023.

ggiﬂmgg BRUTA DO RIO MONTES CLAROS - CAMPOS BELOS/GO

PADRAO DE POTABILIDADE - SUBPRODUTOS DE DESINFECCAO

RESULTADOS - 2023

Valores Maximos Permitidos (VMP)
PARAMETROS 5-jun. | 12-dez. | Unidade |Freq. Amostragem| Conama 357/2005 | Portaria 518/2004 |portaria 2914/2011] GM/MS 888/2021
2,4,6 Triclorofenol NDV NDV mg/L Semestral 0,01 mg/L 0,2 mg/L 0,2 mg/L 0,2 mg/L
__24- Diclorofenol NDV NDV pg/L Semestral 0,3 pg/L NCI NCI 0,2 mg/L
LEGENDA:
Fonte: Saneamento de Goiads S/A - SANEAGO

Periodo Chuvoso NCl | N3o Consta Informagdes Resolucio CONAMA 357/2005; Portaria MS 518/2004

Periodo Seco NDV | N3o Detectado Valores Portaria MS 2914/2011; 888/2021
NRA | N&o Realizou Anilise Organizagdo: SILVA, A.L. (2024).
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Planilha 39 - Resultados das Cianobactérias na Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO - 2023.

DADOS DA CAPTACAO DE AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLAROS - CAMPOS BELOS/GO

PADRAO DE POTABILIDADE - CIANOBACTERIAS

RESULTADOS - 2023

Valores Maximos Permitidos (VMP)

PARAMETROS S5-jun. | 12-dez. | Unidade | Freq. Amostragem| Conama 357/2005 | Portaria 518/2004 |Portaria 2914/2011] GM/MS 888/2021
Cianobactérias NDV 99 cél/mL Semestral 20.000 cel/MI NCI 20.000 cel/MI 20.000 cel/MI
LEGENDA:
Fonte: Saneamento de Goias S/A - SANEAGO
Periodo Chuvoso NCI | N3o Consta Informagdes Resolugio CONAMA 357/2005; Portaria MS 518/2004
Periodo Seco NDV | Nio Detectado Valores Portaria MS 2914/2011; 888/2021
NRA | N3o Realizou Andlise qum:mu.momo" SILVA, A.L. (2024).
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anicas na Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO —

2024

Planilha 40 - Resultados das Substancias Inorg

DADOS DA CAPTACAO DE AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLAROS - CAMPOS BELOS/GO

PADRAO DE POTABILIDADE - SUBSTANCIAS INORGANICAS

RESULTADOS - 2024

Valores Maximos Permitidos (VMP)
PARAMETROS 12-jun. | Unidade |Freq. Amostragem| Conama 357/2005 | Portaria 518/2004 |Portaria 2914/2011| GM/MS 888/2021
Antiménio NDV mg/L Sb Semestral 0,005 mg/L Sb 0,005 mg/L Sb 0,005 mg/L Sb 0,006 mg/L Sb
Arsénio NDV | meg/LAs Semestral 0,01 mg/L As 0,01 mg/L As 0,01 mg/L As 0,01 mg/L As
Bario 0,035 mg/L Ba Semestral 0,7 mg/L Ba 0,7 mg/LBa 0,7 mg/LBa 0,7 mg/L Ba
Berilio 0 mg/L Be Semestral 0,04 mg/L Be NC NC NC
Boro Total 0,111 mg/L B Semestral 05mg/LB NC NC NC
Cadmio 0 mg/L Cd Semestral 0,001 mg/L Cd 0,005 mg/L Cd 0,005 mg/L Cd 0,003 mg/L Cd
Chumbo 0,004 | mg/LPb Semestral 0,01 mg/L Pb 0,01 mg/L Pb 0,01 mg/L Pb 0,01 mg/L Pb
Cobalto Total 0,001 mg/L Co Semestral 0,05 mg/L Co NCI NCI NCI
Cobre Dissolvido 0,004 mg/L Cu Semestral 0,009 mg/L Cu 2 mg/LCu 2 mg/LCu 2mg/LCu
Cromo total 0,001 mg/LCr Semestral 0,05 mg/LCr 0,05 mg/LCr 0,05 mg/LCr 0,05 mg/LCr
Fluoreto NRA ug/L Semestral 1,4mg/LF 1,5mg/LF 1,5 mg/LF 1,5mg/LF
Litio Total NDV mg/L Li Semestral 2,5mg/LLi NCI NCI NCI
Fosforo Total 0,049 mg/LP Semestral 0,020 mg/LP NCI NCI NCI
Mercdurio total NDV mg/L Hg Semestral 0,0002 mg/L Hg 0,001 mg/L Hg 0,001 mg/L Hg 0,001 mg/L Hg
Niguel Total 0,004 mg/L Ni Semestral 0,025 mg/L Ni NCI 0,07 mg/L Ni 0,07 mg/L Ni
Nitrato NRA mg/L Semestral 10,0 mg/L N 10,0 mg/LN 10,0 mg/LN 10,0 mg/LN
Nitrito NRA mg/L Semestral 1,0mg/LN 1,0mg/LN 1,0mg/LN 1,0mg/LN
Prata Total NDV mg/L Ag Semestral 0,01 mg/L Ag NCI NCI NCI
Selénio Total NDV mg/L Se Semestral 0,01 mg/L Se 0,01 mg/L Se 0,01 mg/L Se 0,04 mg/L Se
Uranio Total NDV mg/LU Semestral 0,02 mg/LU NCI 0,03 mg/LU 0,03 mg/LU
Vanadio Total 0 :..m\r v Semestral 0,1 Bm\_, Vv NCI NCI NCI
LEGENDA:
Fonte: Saneamento de Goias S/A - SANEAGO
Periodo Chuvoso NCI N&o Consta Informacoes Resolucdo CONAMA 357/2005; Portaria MS 518/2004
Periodo Seco NDV N3o Detectado Valores Portaria MS 2914/2011; 888/2021
NRA | Nao Realizou Analise quma”mnwo" SILVA, A.L. (2024).




234

Planilha 41 - Resultados dos Agrotéxicos na Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO — 2024.

DADOS DA CAPTACAO DE AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLAROS - CAMPOS BELOS/GO

PADRAO DE POTABILIDADE - AGROTOXICOS

RESULTADOS - 2024

Valores Maximos Permitidos (VMP)

PARAMETROS 12-jun. | Unidade |Freq. >_....oa2mmn3_ Conama 357/2005 | Portaria 518/2004 |Portaria 2914/2011| GM/MS 888/2021
Alaclor (o) NDV ug/L Semestral 20,0 pg/L 20,0 pg/L 20,0 ug/L 20,0 ug/L
Aldrin + Dieldrin NDV pg/L Semestral 0,005 ug/L 0,03 ug/L 0,03 pug/L 0,03 pg/L
Atrazina NDV Hg/L Semestral 2 ug/L 2,0 ug/L 2,0 pg/L 2,0 ug/L
Carbofurano NDV Hg/L Semestral NCI NCI 7,0 pg/L 7,0 ug/L
Clordano (cis + t) NDV ug/L Semestral 0,04 ug/L 0,2 pg/L 0,2 ug/L 0,2 pg/L
Clorpirifés + Clo NDV pg/L Semestral NCI NCI 30,0 pg/L 30,0 ug/L
DDT+DDD+DDE NDV ug/L Semestral 0,002 pg/L 2,0 ug/L 1,0 pug/L 1,0 pug/L
Endossulfan (I + 11) NDV ug/L Semestral 0,056 ug/L 20,0 pug/L 20,0 ug/L NCI
Endrin NDV Hg/L Semestral 0,004 ug/L 0,6 ug/L 0,6 ug/L NCI
Glifosato NDV ug/L Semestral 65,0 ug/L 500,0 ug/L 500,0 pg/L 500,0 pg/L
Heptacloro epoxid NDV ug/L Semestral 0,01 pg/L 0,03 ug/L NCI NCI
Hexaclorobenzeno NDV pg/L Semestral 0,0065 pg/L 1,0 pg/L NCI NCI
Lindano NDV pg/L Semestral 0,02 pg/L 2,0 ug/L 2,0 pg/L 2,0 ug/L
Metolacloro NDV Hg/L Semestral 10 pg/L 10,0 pug/L 10,0 ug/L 10,0 pug/L
Metoxicloro NDV pg/L Semestral 0,03 ug/L 20,0 ug/L NCI NCI
Molinato NDV pg/L Semestral NCI 6,0 ug/L 6,0 ug/L 6,0 pg/L
Pendimentalina NDV Hug/L Semestral NCI 20,0 ug/L 20,0 ug/L NCI
Permetrina NDV Hg/L Semestral NCI 20,0 pg/L 20,0 ug/L NCI
Simazina NDV pg/L Semestral 2,0 ug/L 2,0 ug/L 2,0 ug/L 2,0 ug/L
Trifluralina NDV ug/L Semestral 0,2 ug/L 20 ug/L 20 ug/L 20 pug/L
LEGENDA:
Fonte: Saneamento de Goias S/A - SANEAGO
Periodo Chuvoso NCI__ I N3o Consta Informagdes Resolugdo CONAMA 357/2005; Portaria MS 518/2004
Periodo Seco NDV N3o Detectado Valores

NRA

Nao Realizou Analise

Portaria MS 2914/2011; 888/2021
o.,mmam.ﬂmo" SILVA, A.L. (2024).
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Planilha 42 - Resultados das Substancias Organicas na Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO —

2024
Valores Miximos Permitidos (VMP)

Unidade IF!IE Am Conama 357/2005 | Portaria 518/2004 |Portaria 2914/2011] GM/MS 888/2021
meg/L Semestral 0,01 mg/L 10,0 pg/L 10,0 usji. 5,0 ug/L
ug/L Semestral 0.5 ug/L 0.5 ug’t. 0.5 ug/L 0.5 ui."L
mﬂfl. Semestral 0,005 mz.ft. 5,0 pug/fL 5.0 WL 50 EFL
g/l Semaestral 0,05 pg/t NCI NCI NCI
g/l Semestral 0,05 ug/L 0,7 ug/L 0,7 ug/L 0,4 pg/L
ugfl Semestral 0,05 ug/L NCi NCI NCI
He/L Semestral 0,05 ui,f!. NCI NCI NCI
ug_/l- Semestral 0,02 pg/L NCI NCI NCI
ug_}n. Samestral NCI 50 uif:. 2,0 pg/L 0,5 ug_fl..
pe/L Semestral 01 pg/L NCI NCi NCI
pe/L Semestral 0,05 ug/L NCI NCI NCI
ue/L Semestral NCI NCI S0us/L S.0ue/fL
mg/L Samastral 0,02 mg/L 20,0 pg/L 20,0 p&/i. 20,0 pg/L
gL Samastral 0,1 pg/L NCI NCI NCI
g/ Semestral NCI NCI 50,0 ug/L NCI
mg/L Semestral 0,003 mg/L 30,0 ug/L 30,0 g/l NECI
ue/L Semastral 0.05 pa/L NCI NCI NCI
ue/l Semestral 0,001 ug/L NCI NCI NCI
mg/L Samaestral 0,02 mE'L 20,0 pg/L 20,0 pg/L NCI

meg/L CEHS Semestral pD,003 mg/L CEHSOH] NCi NCI NCI
we/l Semestral 0,005 |.|.£,"L NCI NCI NCI
g/l Semeastral 0,05 pg/L NCI NCI NCI
me/L Semestral 0,1 ug/L NCI NCI NCI
uifl. Semastral 0,04 uﬂl’t NCI NCi NCI
pefL Semestral 0,001 pg/L NCI NCI NC
ug/L Semastral 80,0 pg/L 0,2 mg/L 0,2 mg/L 300 pg/L
meg/L Semestral 0,002 mg/L 2,0ug/L 4.0 I-I-E”- 4.0 u:_fl-
ma/L Samastral 0,01 my!. 40,0 pg/fL 40,0 ug/L 40,0 ug/L
p.g_/L Semastral 20 u.g_.l’L 0,17 myL 0,17 mEjL 30,0 I-lifl-
mg/fL Semestral 0,02 mijl. 20 pg/L 20 yéf{ NC
pe/L Semestral 0,03 mgjL 70,0 pe/L 20 ugfl 40 g/l
pafL Semestral 300 pg/iL 0,3 mg/L 0,3 mg/L S00 pug/L
LEGENDA:
fonte: Saneamento de Goids S/A - SANEAGO
periodo Chuvoso NGl Nio Consta informagdes Resolugio CONAMA 357/2005; Portaria MS 518/2004
Periodo Seco NDV Nido Detectado Valores Portaria MS 2914/2011; 888/2021
MRA |n3o Realizou Andlise Organizacio: SILVA, A.L. (202a).
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Planilha 43 - Resultados das Substancias Organolépticas na Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO
- 2024.

DADOS DA nbv._.bnmo DE AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLAROS - CAMPOS BELOS/GO

PADRAO ORGANOLEPTICO DE POTABILIDADE

RESULTADOS - 2024

Valores Maximos Permitidos (VMP)
PARAMETROS 12-jun. | Unidade [Freq. Amostragem|Conama 357/2005 | Portaria 518/2004 |Portaria 2914/2011| GM/MS 888/2021

Aluminio Dissolv. 0,082 mg/L Al Semestral 0,1 mg/L Al 0,2 mg/L Al 0,2 mg/LAl 0,2 mg/L Al
1,2 Diclorobenzeno NDV mg/L Semestral NCI NCI 0,01 mg/L 0,001 mg/L
1,4 Diclorobenzeno NDV pg/L Semestral NCI NCI 0,03 mg/L 0,0003 mg/L
Ferro Dissolvido 0,036 mg/L Fe Semestral 0,3 mg/L Fe 0,3 mg/LFe 0,3 mg/LFe 0,3 mg/L Fe
Manganés 0,018 | mg/LMn Semestral 0,1 mg/LMn 0,1 mg/L Mn 0,1 mg/L Mn 0,1 mg/L Mn

Monoclorobenzeno NDV mg/L Semestral NCI 0,12 mg/L 0,12 mg/L 0,02 mg/L

Sédio 4,954 mg/L Semestral NCI 200 mg/L 200 mg/L 200 mg/L

Turbidez 13,1 NTU Semestral 40 NTU S5uT S5uT S5uT
Zinco 0,027 mg/L Zn Semestral 0,18 mg/L Zn 5,0 _.:m\_. Zn 5,0 _,:m\_. Zn 5,0 Bm\_. Zn
LEGENDA:
Fonte: Saneamento de Goias S/A - SANEAGO
Periodo Chuvoso NCI N3o Consta Informagdes Resolugio CONAMA 357/2005; Portaria MS 518/2004
Periodo Seco NDV N&o Detectado Valores Portaria MS 2914/2011; 888/2021

NRA

Nao Realizou Analise

Organizagdo: SILVA, A.L. (2024).
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Planilha 44 - Resultados dos Subprodutos de Desinfec¢do na Agua Bruta do Rio Montes
Claros/GO - 2024.

DADOS DA Qr‘._ﬁmwo DE AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLAROS - CAMPOS BELOS/GO

PADRAO DE POTABILIDADE - SUBPRODUTOS DE DESINFECCAO

RESULTADOS - 2024
Valores Maximos Permitidos (VMP)
PARAMETROS 12-jun. | Unidade |Freq. Amostragem| Conama 357/2005 | Portaria 518/2004 |Portaria 2914/2011| GM/MS 888/2021
2,4,6 Triclorofenol NDV mg/L Semestral 0,01 mg/L 0,2 mg/L 0,2 mg/L 0,2 mg/L
2,4 - Diclorofenol NDV pg/L Semestral 0,3 pg/L NCI NCI 0,2 mg/L
LEGENDA:
Fonte: Saneamento de Goias S/A - SANEAGO
Periodo Chuvoso NCI N3o Consta Informagdes Resolucio CONAMA 357/2005; Portaria MS 518/2004
Periodo Seco NDV | N3o Detectado Valores Portaria MS 2914/2011; 888/2021

NRA

Nao Realizou Analise

Organizagao: SILVA, A.L. (2024).
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Planilha 45 - Resultados das Cianobactérias na Agua Bruta do Rio Montes Claros/GO - 2024.

DADOS DA CAPTAGAO DE AGUA BRUTA DO RIO MONTES CLAROS - CAMPOS BELOS/GO

PADRAO DE POTABILIDADE - CIANOBACTERIAS

RESULTADOS - 2024

Valores Maximos Permitidos (VMP)

PARAMETROS 12-jun. | Unidade [Freq. Amostragem| Conama 357/2005 | Portaria 518/2004 |Portaria 2914/2011| GM/MS 888/2021
Cianobactérias NDV cél/mL Semestral 20.000 cel/MI NCI 20.000 cel/MI 20.000 cel/MI
LEGENDA:
Fonte: Saneamento de Goids S/A - SANEAGO
Periodo Chuvoso NCI N3o Consta Informagdes Resolugio CONAMA 357/2005; Portaria MS 518/2004
Periodo Seco NDV N3o Detectado Valores Portaria MS 2914/2011: 888/2021
NRA | N3o Realizou Andlise Ommmaw.unuou SILVA, A.L. (2024).




