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RESUMO

A fluoretacdo das aguas de abastecimento publico € uma das alternativas mais eficazes
para o combate a carie dentaria na populacdo e ja& é considerado um procedimento
importante na saude publica, além de ter amparo legal por meio de Leis e
Regulamentos especificos. As estacdes de tratamento de agua sdo responsaveis pela
adicado adequada de ion fluoreto na dgua de consumo humano. Contudo, o crescimento
urbano acelerado nas cidades pode prejudicar o abastecimento de agua e
consequentemente o tratamento adequado da mesma. Esse estudo foi desenvolvido
com o objetivo de analisar a qualidade fisico-quimica e a fluoretacdo da agua de
abastecimento publico do municipio de Goiania observando sua relevancia
socioambiental. Para isso foram coletadas 8 amostras das Estacbes de Tratamento de
Agua Jaime Camara (Jo&o Leite) e Eng. Rodolfo José da Costa e Silva (Meia Ponte) no
periodo de novembro de 2018 e maio de 2019. As analises foram realizadas seguindo 0s
parametros preconizados pela Resolugdo CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005.
Os resultados apontaram alteragcdes limnoldgicas nos compostos denominados “6leos e
graxas” e “sulfetos” das duas estacOes estudadas. A fluoretacdo das duas estaches
analisadas seguiu os padrdes determinados pelo CONAMA. O crescimento progressivo
da microrregido de Goiania contudo sugere problemas futuros no abastecimento de
agua da regido e consequente retrocesso no tratamento adequado da agua para

consumo humano em razao do aumento de residuos da populacao.

Palavras-chave: Fluoretacdo, Abastecimento publico, Microrregido de Goiania,

Relevancia socioambiental.
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ABSTRACT

The fluoridation of public water supply is one of the most effective alternative for
combating dental caries in the population and is already considered a procedure of great
importance in public health, in addition to having legal protection through specific laws
and regulations. Water treatment plants are responsible for the adequate addition of
fluoride ion in water for human consumption. However, accelerated urban growth in large
cities can hinder water supply and consequently adequate water treatment. This study
was developed in order to analyze the physical-chemical quality and fluoridation of public
water supply in the city of Goiania, observing its socio-environmental relevance. For this
purpose, 8 samples of Jaime Camara Water Treatment Plants (Jodo Leite) and Eng.
Rodolfo José da Costa e Silva (Meia Ponte) were collected from November 2018 to May
2019. The analyzes were performed according to the recommended parameters
CONAMA Resolution No. 357 of March 17, 2005. The results indicated limnological
changes in the compounds called "oils and greases" and "sulfide" of the two stations. The
fluoridation of the two analyzed stations followed the standards determined by
CONAMA. The progressive growth of the Goiania microregion however suggests a
future problem in the water supply of the region and a consequent setback in the
adequate treatment of water for human consumption due to the increase of residues of

the population.

Keywords: Fluoridation, Public supply, Microregion of Goiania, Socio-environmental

relevance.
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1. INTRODUCAO

A 4gua doce é vital para a vida, apoiando 0s ecossistemas e as civilizacdes
humanas. Ela esté presente em muitos aspectos da vida diaria, incluindo producao de
alimentos, geracdo de energia, fabricagdo e saneamento. No entanto, o destino da
agua para fins de consumo humano enfrenta maiores desafios a cada dia. Embora a
superficie da Terra seja dois tercos de agua, menos de trés por cento é potavel. A
poluicdo nos rios, riachos e lagos do mundo torna a agua imprépria para consumo,
comprometendo a saude dos individuos e o meio ambiente. O uso excessivo,
desencadeado em parte pelo crescimento populacional, causa escassez de agua e
seca lagos, rios ou riachos antes que eles atinjam o mar ou a jusante, as vezes
causando conflitos. O acesso a agua doce sera uma questdo definidora para as
geracOes futuras (Wetzel, 2001).

Sendo uma peca vital ao desenvolvimento humano, foram desenvolvidas
técnicas especiais de tratamento e disponibilizacdo de agua com padrbes definidos
por organizagdes internacionais. Nesse sentido, a diminuicdo dos custos do
tratamento dentario das populagdes foi extremamente influenciado com a introducéo
e posterior obrigatoriedade da fluoretacdo das aguas de consumo humano, passando
a fazer parte de um sistema que tem raizes socioambientais e ndo somente de saude
dentaria ou saude publica (Garbin et al., 2017).

Pesquisas sobre os indices de céarie nas populacdes de todo 0 mundo mostram
gue desde o século XX houve um declinio significativo na ocorréncia da doenca
devido a propagacdo de uso do fldor. A utilizacdo do fldor como fluoreto ja €&
reconhecida como um excelente e principal fator de prevencéo e protecdo contra
céaries, sendo aplicado em meios como creme dental e na dgua de abastecimento
publico (Ferreira et al., 2013).

Proceder com a adicdo de flior nos sistemas publicos de abastecimento é
reconhecidamente a medida mais eficaz de prevencéo da doenca, pois € um método
de grande alcance populacional, € relativamente seguro, traz beneficios a saude

bucal, ndo apresenta efeito colateral e as pessoas tem, de modo geral, facil acesso a agua



tratada. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) reconhece a fluoretacdo da agua de
abastecimento publico como medida de saude publica, contudo, sabe-se que o
método sé é realmente eficaz quando os teores adicionados a agua estédo dentro dos
niveis adequados (Anjos; Fernandes, 2015).

Nao somente a adi¢do adequada de ion fluoreto deve ser observada. E preciso
ainda coletar informacdes a respeito da rede de distribuicdo de agua, determinar o
teor recomendado de fluoreto que deve ser adicionado, escolher os produto e
equipamentos, além de aplicar uma metodologia adequada de analise e amostragem.
Um dos produtos mais utilizados para fluoretar aguas é o acido fluossilicico, pois € um
produto de 6timo custo-beneficio (Garbin et al., 2017).

E fato que diversos estudos apontam para o crescimento da aplicacdo do
método de fluoretacdo das aguas, porém, mesmo com 0S avancos, pesquisas
mostram que o Centro-Oeste brasileiro apresenta um indice alarmante de carie
dentaria na denticdo permanente, sendo 73% das criancas de 12 anos e 90% dos
adolescentes de 15 a 19 acometidos pela doenca. E preciso entdo chegar as causas,
se 0 problema esta na falta de higiene pessoal ou se ha falha no processo de
fluoretacdo nas Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs) (Scalize et al., 2018).

E preciso analisar os mecanismos que fazem a adi¢do do fltor, observar se
esses estdo procedendo de maneira correta, adicionando a concentragcéo
recomendada, a fim de conseguir promover maiores beneficios e minimizar o0s riscos,
ajudando na prevencéao e controle de carie, sem, contudo aumentar a prevaléncia de
fluorose dental (Ferreira; Narvai, 2015), considerando que as formas leves de fluorose
dental ocorrem nos locais com implantacdo de sistemas de fluoretacdo e as formas
graves ocorrem em mananciais com alto teor de flior (Garbin et al., 2017).

No Brasil muitos municipios ainda ndo dispdem de processos para adicionar o
flior na agua de abastecimento publico ou, nos que possuem esse sistema, muitas
vezes ndo tém mecanismos de vigilancia para o controle da concentracdo exata da
adicdo de flaor. Por isso, é necesséario buscar diretamente as ETAs para realizar a
analise das aguas e ter o controle do flor. O procedimento de analise deveria ser
aplicado em qualquer unidade constituinte do sistema de abastecimento (Scalize et
al., 2018).



Na cidade de Goiania, encontram-se instalados trés sistemas de
abastecimento de agua (ETAs), o sistema Jodo Leite e o sistema Meia Ponte, com
seus respectivos mananciais: ETA - Jaime Camara, ETA - Eng. Rodolfo José da
Costa e Silva e ETA - Governador Mauro Borges, sendo essa Ultima a mais recente. A
ETA - Governador Mauro Borges entrou em funcionamento no dia 12 de setembro de
2017 completando a producdo de agua tratada para Goiania e regido metropolitana
(SANEAGO, 2016).

Os trés sistemas tém proporcdes e capacidades equivalentes, fornecendo agua
para cerca de 100% da populacdo de Goiania nos locais os quais apresentam
interligacdo com esse sistema. A responsabilidade pelo abastecimento de agua
tratada, bem como a coleta e tratamento de esgoto € da concessionaria de
Saneamento de Goias S.A. (SANEAGO), empresa que opera e faz a manutencéo dos
sistemas em todo o Estado de Goias (SANEAGO, 2016).

Dentro da perspectiva do atendimento as normativas legais da fluoretagédo das
aguas de abastecimento publico, existe uma relacdo socioambiental bastante
complexa. A obrigatoriedade legal dessa normativa e o percentual real da populacéo
atendida com o sistema de agua tratada sdo destoantes. A parcela da populacéo
atendida estd muito aquém do recomendavel, se transformando em um problema
bastante sério, decorrente do processo de urbanizacdo e o uso inadequado dos
recursos hidricos naturais (Brasil, 2015).

Assim, o presente trabalho visou através da coleta de amostras de duas das
trés unidades de tratamento de agua (ETASs) da cidade de Goiania, avaliar o estado
da fluoretacdo da agua de abastecimento publico em confronto com a legislacéo

vigente.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral
Avaliar a qualidade fisico-quimica e a fluoretacéo da 4gua de abastecimento publico do

municipio de Goiania e descrever sua relevancia socioambiental.

2.2. Objetivos Especificos

2.1.1. Avaliar pontualmente a qualidade da dgua de abastecimento publico da cidade

de Goiania.

2.1.2. Avaliar o processo de fluoretacéo nas aguas de abastecimento publico da

cidade Goiania.
2.1.3. Comparar os resultados e contrastar com a legislacao vigente.

2.1.4. Contrastar os achados com a relevancia socioambiental da oferta de agua

tratada e fluoretada e o avanco do processo de urbanizacdo em Goiania.



3. REFERENCIAL TEORICO

Uma boa definicdo de agua doce seria a que poOSSui poucos minerais
dissolvidos, como sal (geralmente menos de 1%), em oposi¢cdo a adgua salgada
encontrada nos oceanos. Ambientes de agua doce sdo criados pela precipitacao e
seu escoamento de grandes altitudes em direcao aos rios, lencdes freaticos e em um
vale na paisagem em que a agua doce se acumula em um lago. Plantas e animais em
regides de agua doce sdo ajustados ao baixo teor de sal e ndo seriam capazes de
sobreviver em areas de alta concentracdo de sal (ou seja, oceanos) (Wetzel, 2001).

3.1. Composicgéo Fisico-Quimica e Biologica da Agua

De acordo com a Declaragdo Universal dos Direitos da Agua, a agua é
considerada um patrimoénio do planeta e por isso ela € de responsabilidade de todos,
ou seja, em qualquer lugar do mundo as pessoas devem fazer 0 necessario para
preserva-la. A Declaracao traz também em seu art. 2° que “a agua é a seiva do nosso
planeta. Ela é a condicdo essencial de vida de todo ser vegetal, animal ou humano.
Sem ela ndo poderiamos conceber como sdo a atmosfera, o clima, a vegetacéo, a
cultura ou a agricultura”, assim o ser humano tem como direito fundamental o acesso
a agua (ONU, 1992; Capellari & Capellari, 2018).

Aproximadamente 75% do planeta Terra € composto por agua em sua
superficie terrestre e ela pode ser encontrada em trés estados fisicos: liquido, sélido e
gasoso, sendo sua formulagcdo quimica reconhecida como H20. A agua constitui a
maior substancia inorganica da matéria viva, compondo cerca de dois ter¢cos do corpo
humano e até 98% da composicdo de alguns animais aquaticos, frutas, legumes e
verduras. Além de compor 0s organismos, a agua ainda tem a capacidade de
promover iniUmeras reacdes na natureza através de sua capacidade em dissolver
substancias. Ela tem um importante papel no organismo humano desempenhando
funcdes relevantes referentes a saude e qualidade de vida humana, além de ser

extremamente importante para a natureza (Macedo et al., 2018).

A 4gua ainda possui varidveis importantes relacionadas ao pH (a),

condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, turbidez, temperatura, transparéncia,



dureza, cloretos, alcalinidade, CO2, demanda bioquimica de oxigénio, enxofre,
nitrogénio, Oleos e graxas, ferro, coliformes totais, odor, sélidos totais dissolvidos,
sulfetos, sulfatos, sendo assim descritos:

A) Potencial hidrogenidonico (pH) - relacionado ao grau de acidez ou
basicidade da agua, ou seja, expressa a concentracao de ions de hidrogénio [H+] na
agua. A relacao entre os ions hidrogénio [H+] e hidroxido [OH-] indicaram se a agua
esta acida contendo pH abaixo de 7, ou bésica contendo pH superior a 7. Quando
esta em estado neutro ou igual a 7, a agua estd em estado quimico puro e seus ions
H + estdo em equilibrio com os ions OH-. O pH da agua depende de sua origem e
caracteristicas naturais, podendo, contudo, ser modificada por meio da introducdo de
residuos (Lehninger et al., 2002). O Ministério da Saude recomenda os parametros
fisico-quimicos de pH na agua através da Portaria n°2.914, de 12 de dezembro de
201, posteriormente confirmados por meio da Portaria de Consolidacdo n°5, de 28 de
setembro de 2017, relatando o sistema de distribuicdo, sendo necessario estar na
faixa de 6,0 a 9,5 para aguas destinadas ao consumo humano (Brasil, 2011; Brasil,
2017);

B) Condutividade elétrica - relacionada a capacidade da agua de conduzir
corrente elétrica e os ions dissolvidos presentes na agua, sendo esses ions particulas
eletricamente carregadas que fazem total diferenca na condutividade elétrica, ou seja,
sempre que a quantidade de ions dissolvidos estiver alta maior sera a condutividade
elétrica da agua. Essa condutividade elétrica também tem sua variavel relacionada a
temperatura, sendo que a temperatura ajuda a aumentar a capacidade de
transmissao das correntes elétricas (Gomes, 2009);

C) Oxigénio dissolvido (OD) - tem origem principalmente na atmosfera e sua
importancia esta relacionada a avaliacdo das condi¢Bes naturais da agua e deteccao
dos impactos ambientais. A Resolucdo CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005
determina que os valores do consumo humano relacionados ao oxigénio dissolvido
ndo podem ser inferiores a 6 mg/L de O.. Gomes (2009) relata que “a taxa de
oxigénio dissolvido é destacada pelas maiores oscilacdes diarias, e a concentracao
do oxigénio esta diretamente relacionada com os processos de fotossintese,

respiracdo e decomposi¢cao” e estes integrados a intensidade Iluminosa e a



temperatura (Esteves, 1998);

D) Turbidez - é reconhecida como a mudanca na penetracdo da luz, por
consequéncia de particulas em suspensao. Essas particulas promovem a disperséo e
absorcdo da luz fazendo com que &gua fiqgue com aparéncia nebulosa e
esteticamente indesejavel. Podem-se relacionar os valores de Turbidez com a
desinfeccdo da agua e a Turbidez aceitavel nas aguas de abastecimento deve ser de
até 100 UNT (Unidade Nefelométrica de Turbidez) e a 4gua para consumo deve ter
turbidez inferior a 5 UNT (Pinto, 2003);

E) Temperatura da 4gua - é determinada pela radiacdo solar e sofre variaces
de acordo com a temperatura do meio ambiente, podendo ainda ser influenciadas por
suas caracteristicas de tampao-térmico em razao da elevacéo do seu calor especifico
e da absorcdo de energia na forma de luz. A temperatura tem efeito em diversas
situacbes como: processos bioldgicos, reacbes quimicas e bioquimicas, além dos
processos de solubilidade dos gases dissolvidos formados nos ecossistemas
aquaticos (Esquivel, 2005);

F) Transparéncia - caracterizada pelo potencial de penetracéo da luz na agua
(a transparéncia € o oposto da turbidez). E possivel avalia-la mergulhando-se o disco
de Secchi na posicdo em que se encontra. O desaparecimento do disco sera
inversamente proporcional a quantidade de compostos organicos e inorganicos no
caminho 6tico (Porto, 2010).

G) Dureza da agua — se relaciona as concentracfes de sais de calcio e
magnésio dissolvidos, geralmente sob a forma de carbonatos e bicarbonatos, também
s&o importantes para a condutividade, pH e alcalinidade. Aguas que contem esses
sais em quantidade menores que 125 mg/L séo classificadas como moles, as aguas
com 125 a 230 mg/L sdo médias ou pouco duras e as de 230 a 450 mg/L recebem a
classificacdo de aguas duras (Esteves, 1998);

H) Alcalinidade total - € caracterizada pela capacidade de um sistema aquoso
em neutralizar acidos. Isso dependera de alguns compostos, de modo especifico os
bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos, sendo este ultimo reconhecido como &anion
raro nas aguas naturais, estando presente em aguas com pH maior que 10. A

7

alcalinidade também é considerada a capacidade do ecossistema aquatico em



neutralizar (tamponar) os &cidos que sdo adicionados em sua presenca (Esteves,
1998);

I) CO; (carbono inorgénico) - amplamente presente no meio ambiente aquético
podendo ser originado pela atmosfera, através da chuva, pela dgua subterranea,
decomposicdo e até mesmo pela respiracao de organismos. Na 4gua esse composto
estad combinando a outros, inclusive se combina com a propria molécula de agua.
Essa combinacdo acontece no momento em que o CO> se difunde no meio aquoso e
influencia no pH da agua, deixando-o levemente acido (Esteves, 1998);

J) Enxofre - pode ser encontrado em forma de ion sulfato (relevante na
produtividade do ecossistema), ion sulfito, ion sulfeto, gas sulfidrico, diéxido de
enxofre, acido sulfurico, enxofre molecular e associado a metais. As variacdes mais
frequentes s&o o ion sulfato e o gas sulfidrico (Guedes, 2016);

L) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) - é importante para avaliar
guanto de oxigénio dissolvido vai ser consumido pelos organismos aerobios no
momento da degradacdo da matéria organica biodegradavel. Por meio da demanda
bioquimica de oxigénio pode-se fazer a avaliacdo de um efeito importante da poluicao
sem precisar entrar no meérito do processo analitico, considerado mais complexo
(Esteves, 1998);

M) Oleos e Graxas - sdo substancias que o solvente utilizado é capaz de
extrair de uma amostra acida, que nao sofre volatilizacdo durante o processo de
evaporacdo do solvente. Quando ha presenca de Oleos e graxas em ambiente
aquatico significa que existe a dificuldade de oxigenacdo dessas aguas (Esteves,
1998);

N) Ferro - encontrado em todos os corpos d’agua, mesmo em concentragdes
limitadas, e ainda pode estar na forma oxidada e/ou reduzida, dependendo
especificamente dos fatores fisico-quimicos envolvidos no processo, tais como o pH,
a temperatura e o potencial redox (Esteves, 1998);

O) Coliformes Totais - identifica o potencial de contaminacdo da agua por
patégenos de origem fecal. Essa andlise verificara de maneira empirica a
concentracdo de coliformes fecais em uma determinada quantidade de agua. A

presenca de bactérias do coliforme ndo sdo essencialmente patogénicas, mas sao



encontrados nos intestinos dos animais. Por isso, ao avaliar os coliformes totais
presentes na agua é possivel detectar se h4 fezes na mesma em concentracdes
diluidas, quase néo detectaveis através de métodos quimicos correntes. As bactérias
patogénicas transportadas pela agua sdo essencialmente associadas as fezes,
constituindo, portanto, presenca potencial de patdégenos, percebida pelos coliformes.
Assim, a andlise de tal parametro ajuda na identificacdo das bactérias patogénicas
sem precisar necessariamente do estudo analitico para identificar os patégenos
(Esteves, 1998);

P) Odor - é um atributo mais estético sendo prejudicial ao consumo da agua
para abastecimento publico ou para recreacdo. A decomposicdo de matéria organica
e demais acbes biologicas e poluentes é que fazem a agua ter odor. Nao é facil
detectar o odor ou mensura-lo, sua identificacdo é baseada preferencialmente na
sensibilidade do olfato humano (Esteves, 1998);

Q) Cloretos - promovem o transporte de outros ions para 0s meios intra e
extracelulares e auxiliam na troca desses. A analise do cloreto ajuda a identificar o
potencial de uso das aguas, pois quando sdo encontrados em grandes concentracdes
a agua é impropria para a agricultura, por exemplo, e precisam ser adequadamente
tratadas para uso na industria, jA& que o0s cloretos em excesso podem danificar
estruturas metélicas (Esteves, 1998);

R) Nitrogénio presente na agua pode ser encontrado nas formas de nitrogénio
amoniacal, nitritos e nitratos, estando diretamente relacionados aos processos de
producéo e decomposicao e utilizados pelo fitoplancton e demais vegetais aquaticos.
O nitrogénio amoniacal quando se junta ao oxigénio € oxidado se tornando nitrito e
este se torna nitrato. Os nitratos estimulam a produtividade aquatica primaria e 0s
nitritos sdo considerados téxicos para animais e vegetais aquaticos. Na agua, o
nitrogénio se origina por meio da decomposicdo organica de bactérias e de algas
cianoficeas a partir do nitrito e nitroso, provenientes de reac¢fes estimuladas pelas
tempestades na atmosfera. O nitrito estd presente nos ambientes oxigenados e
podem ser encontrados em baixas concentracdes nesses locais. Quando ha presenca
de poluicdo a concentracdo de nitrito pode aumentar significativamente (Esteves,
1998; Guedes, 2016);
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S) Sélidos Dissolvidos (SDS) - podem ser classificados em sélido em
suspensao e dissolvidos. Os sdo importantes componentes da agua e incluem os
coléides e os efetivamente dissolvidos. Sélido dissolvido é a particula capaz de
atravessar uma membrana filtrante de 1,2 um. Os sélidos dissolvidos totais presentes
nas aguas naturais mostram as taxas de desgaste das rochas por intemperismo. Nas
regides mais chuvosas com presenca de granito, o escoamento superficial se
mostrara com baixos valores de sélidos dissolvidos totais. Se a agua apresentar
excesso de sdlidos dissolvidos na 4gua sera notado alteracdes de sabor e problemas
de corrosao (Esteves, 1998);

T) Sulfetos é forma como o enxofre pode ser encontrado no ambiente
aquatico. Eles podem ser usados como fonte de energia por bactérias sulfurosas
durante a fotossintese. Ja os sulfatos e o gas sulfidrico, juntos, sdo considerados
como sendo as principais formas de enxofre presentes na agua. O ion sulfato é
extremamente importante na produtividade do ecossistema, constituindo a principal
fonte de enxofre para os produtores primarios. A formacédo geoldgica da bacia de
drenagem do sistema influencia diretamente na distribuicdo do ion sulfato (Esteves,
1998).

Em relacdo a composicéo biologica da agua pode-se resumir que nela estao
presentes uma variedade de organismos que encontram ali sua morada, tais como:
bactérias, protozoarios, vermes, rotiferos, celenterados, moluscos, crutaceos,
aracnideos e ainda uma variedade de insetos (Rocha, 1999).

As bactérias sdo importantes, pois tem o objetivo de suprir nutrientes aos
produtores primarios e elas ainda consomem uma parte relevante da producédo
fotossintética e contribuem na alimentacdo dos zooplanctons. Ja os fungos séo
importantes decompositores de material vegetal de origem terrestre que caem na
agua. Contudo, apesar dos beneficios que esses componentes possam trazer a agua
in natura, eles tém um efeito ndo positivo se estiveram presentes na agua de
consumo humano. A transmissdo de enfermidades € um problema que deve ser
avaliado principalmente nas aguas de abastecimento, sendo necessario entdo que a
agua passe por um tratamento adequado para ser disponibilizada para consumo

(Esteves, 1998; Rocha, 1999; Brasil, 2006). A interface entre o0 ambiente de captagéo
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de &gua para abastecimento publico (rios e lagos), 0 seu tratamento e a sua
relevancia no processo de ocupacdo do espaco e urbanizacdo é inquestionavel,
respeitando-se as dimensdes continentais do Brasil e as dificuldades inerentes de
gestdo publica desses recursos.

3.2. Relevancia e Cuidados com o Fluor

O fltor é encontrado naturalmente no solo, na 4gua e nos alimentos. Também
€ produzido sinteticamente para uso em agua potavel, pasta de dente, enxaguatérios
bucais e varios produtos quimicos. As empresas de abastecimento publico adicionam
flor ao processo de abastecimento de agua municipal, pois estudos mostraram que
adiciona-lo em éareas onde os niveis de flor na agua sdo baixos pode reduzir a
prevaléncia de carie dentaria na populacdo local. A carie dentaria é um dos
problemas de saude mais comuns que afetam as criancas. Muitas pessoas em todo o
mundo ndo podem arcar com o custo das consultas odontologicas regulares, portanto
a adicao de fluor pode oferecer economia e beneficios para aqueles que precisam
deles (Nordqvist, 2018).

No entanto, surgiram preocupacdes sobre o efeito do flior na saude, incluindo
problemas com ossos (fluorose), dentes, tiredide, cardiovasculares, e
desenvolvimento neurologico e reprodutivo (Nordqgvist, 2018). Entretanto, ainda na
balanca de beneficios / prejuizos, a opinido das autoridades de saude € pela

manutencéao da flouretacdo das aguas de abastecimetno publico.

3.3. Bacias Hidrograficas do Brasil

O Brasil € um dos paises com maior extensdo de redes fluviais do mundo,
além de ser uma das mais diversificadas também. O pais apresenta 12 regifes
hidrograficas compostas pela Bacia Amazénica, Bacia Tocantins Araguaia, Bacia do
Paraguai, Bacia Atlantico Nordeste Ocidental, Bacia Atlantico Nordeste Oriental,
Bacia do Parana, Bacia do Parnaiba, Bacia do Sdo Francisco, Bacia do Atlantico
Leste, Bacia do Atlantico Sudeste, Bacia do Atlantico Sul e Bacia do Uruguai (Figura
1). A rede hidrografica é reconhecida como um conjunto de rios compostos pelo rio

principal, seus afluentes e subafluentes (Brasil, 2009).
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Figura 1. Principais Bacias Hidrograficas do Brasil. Fonte: Brasil, 2009.

Alguns dos principais rios brasileiros também tém suas nascentes na
Cordilheira dos Andes (nascente dos formadores do rio Amazonas), Planalto das
Guianas (rios da margem esquerda da bacia Amazénica) e Planalto Central Brasileiro,
com os rios das mais relevantes bacias brasileiras: Bacia Amazoénica (rios da margem
direita), Bacia do Paraguai, Bacia do Parana e Bacia do Sao Francisco (Fernandes,
2002).
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A Bacia Amazonica abrange mais da metade da extensao territorial do Brasil.
Essa Bacia apresenta uma enorme disponibilidade hidrica devido ao Amazonas
drenar uma grande area no pais que recebe anualmente uma pluviosidade entre 2000
e 3000 mm, em grande parte da sua superficie. A bacia Amazoénica esta localizada
entre os planaltos das Guianas (ao norte) e o Planalto Central brasileiro (ao sul), e
engloba uma area de 7.008.370 milhdes de km?, além de drenar um total de sete
paises contando o Brasil (Brasil, 2006).

A Bacia do Tocantins-Araguaia possui uma area de 967.059 km?
aproximadamente, ou 11% do territério nacional, englobando cinco estados (Mato
Grosso, Goias, Tocantins, Pard e Maranhdo) e o Distrito Federal. Os rios
Tocantins, Araguaia e rio das Mortes sdo os principais afluentes. Os rios que
compdem sua bacia saem do Planalto Central no sentido Sul-Norte e desaguam no
Oceano Atlantico, e pelo caminho eles atravessam regides de relevo e vegetacéo
bastante variaveis (Brasil, 2009).

A Bacia do Sdo Francisco apresenta uma area de 636.920 km?, sendo
considerada uma bacia de extrema importancia para o pais. O rio Sado Francisco tem
nascente na Serra da Canastra (Minas Gerais) desaguando por fim no Oceano
Atlantico. Em seu alto curso ele percorre o sentido geral sul- norte e em seu baixo
curso percorre o sentido leste-oeste, fazendo a unido entre o nordeste e o Sudeste.
Ela abrange ainda varios fragmentos do bioma brasileiro, entre eles o Cerrado, a
Caatinga e a Mata Atlantica, sendo que metade do Cerrado € encoberta pela bacia
(Castro; Pereira, 2017).

A Bacia do Parana esta localizda na parte central do planalto meridional
brasileiro sendo, portanto, basicamente planaltica. O rio Parana é caracterizado pela
fusdo dos rios Grande e Paranaiba. Ele divide os estados de S&o Paulo e Mato
Grosso do Sul, Paranad e Mato Grosso do Sul, e ainda faz papel de fronteira entre
Brasil, Argentina e Paraguai. E na bacia do rio Parana que esta localizada grande
parte da populacdo nacional e da producédo econémica do pais (Brasil, 2009).

A Bacia do Paraguai é caracterizada pela presenca do Pantanal, tendo sua
nascente na Serra dos Parecis no Mato Grosso. Da nascente até a foz o rio Paraguai

banha de maneira exclusiva as margens do Brasil em uma extensdo de
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aproximadamente 1.300km. J& a bacia do rio Uruguai nasce através da unido dos rios
Pelotas e Peixes e divide os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina tem um
trecho planaltico e outro de planicie. Seu rio principal, o Uruguai, nasce na Serra do
Mar, no Brasil, servindo de limite entre o Rio Grande do Sul e Santa Catarina, e tem
cerca de 2.200 km de extensédo. Ele também serve de fronteira entre Brasil e Argentina
e Uruguai e Argentina (ANA, 2015).

Por fim tém-se as Bacias Litoraneas formadas pelas bacias: Atlantico Norte,
Nordeste, Leste e Sudeste. Tais bacias sdo consideradas “um conjunto de pequenas

bacias da costa brasileira” (Brasil, 2009).

3.4. Bacias Hidrograficas do Centro-Oeste

s

No Brasil, a segunda maior extensao territorial é a regido Centro-Oeste,
contudo é ainda a regido menos populosa. Ela é constituida pelos Estados de Goias
(GO), Mato Grosso (MT), Mato Grosso do Sul (MS) e o Distrito Federal (DF). A regiao
nao apresenta grandes altitudes e seu relevo esta dividido em: planalto central,
planalto meridional e planicie do pantanal. O clima € predominante tropical semiumido
e conta com duas estacdes bem definidas, o inverno seco e o verdo, com muita chuva
e extremamente quente. As temperaturas podem variar bastante chegando a cerca de
40°C na época de verdo e atingindo os 15°C nos meses de inverno (EMBRAPA,
2019).

Na regido Centro-Oeste encontra-se o Pantanal, considerado como a maior
planicie alagada do mundo. Assim, em relacdo aos recursos hidricos, a regido
apresenta-se em uma situacdo de muita riqueza, jA que € drenada por varios rios
através dos quais se formam as trés grandes bacias hidrogréficas do Centro-Oeste: a
Amazobnica, a do Tocantins-Araguaia e a Platina (EMBRAPA, 2019).

3.5. Bacias Hidrograficas de Goias
O Estado de Goiéas € banhado por quatro Bacias Hidrograficas em seu territorio,
a bacia do rio Tocantins, a bacia do rio Araguaia, Bacia do rio S&o Francisco e Bacia

do rio Paranaiba (Figura 2).
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Figura 2. Bacias hidrogréaficas que banham o Estado de Goias. Fonte: MPGO, 2017.

A bacia do rio Tocantins apresenta um indice de vazdo média anual de
aproximadamente 10.900 m3/s, com volume médio anual de 344 Km3 e uma area de
drenagem de 767.000 Km?, o que caracteriza 7,5% do territério nacional. A bacia do
Tocantins € formada pelos rios Tocantinzinho, rio da Prata, rio do Peixe, rio Sao

Mateus, entre outros. As nascentes do rio Tocantins se encontram no nordeste do



16

Estado de Goias, cercados por uma &rea de relevo com caracteristicas marcantes de
dissecamento, fator esse que gera quedas e desniveis, favorecendo assim o grande
potencial energético desses rios (ANA, 20092).

O rio Araguaia por sua vez esta localizado no oeste do estado e compreende
25% de todo o estado de Goias. Sua nascente localiza-se na Serra do Caiap0d, no
extremo sudoeste goiano. A bacia do rio Araguaia € caracterizada pela presenca de
trés unidades geoldgicas constituidas por rochas pré-cambrianas, rochas paleozoicas
e mesozoicas (Vespucci et al., 2016).

A principal sub-bacia do Alto Araguaia é a do rio Caiapd e no Médio Araguaia €
a bacia do rio Claro, rio Vermelho, rio Peixe e rio Crixas-Acu. A partir do século XIX
houve uma intensa ocupacao e consequentemente uso da bacia do Araguaia houve
devido ao crescimento populacional da regido (Bayer, 2010). A partir dai as fronteiras
com o rio continuaram a se expandir intensificando também as atividades
agropecuarias, o que fez com que provocasse 0 aumento constante do desmatamento
da vegetacéao nativa, prejudicando a bacia do rio.

Em relacdo a bacia hidrografica do rio Paranaiba € possivel afirmar que essa
possui uma area de 147.761 km? no estado de Goias, sendo considerada a bacia
hidrografica mais povoada do estado, com cerca de 3,5 milhdes de habitantes,
distribuida nos seus 136 municipios sendo que aproximadamente 75% da populacao
do estado de Goias é residente dessa regidao (Vespucci et al, 2016).

O rio Paranaiba tem sua nascente localizada na Serra da Mata da Corda, na
cidade de Rio Paranaiba/MG, com altitude de aproximadamente 1.100m. Percorrendo
guase 100 km ele chega ao perimetro urbano de Patos de Minas/MG e depois de
mais 150 km ele se torna limite entre os Estados de Goias e Minas Gerais, mais
especificamente entre os municipios de Coromandel e Guarda-Mor em Minas Gerais
e Cataldo em Goias, continuando como divisor entre os Estado até o municipio de
Paranaiba/MS, onde passa a dividir os Estados de Minas Gerais e Mato Grosso do
Sul. Quando se conflue com o rio Grande os dois passam a formar o rio Parana (CBH
Paranaiba, 2013; Santos & Ferreira, 2017).

O rio Paranaiba recebe posteriormente o rio Sdo Marcos, sendo considerado

um dos seus principais afluentes a margem direita, alcancando o reservatério da
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usina hidrelétrica — UHE Emborcagé&o. O rio Araguaia aparece a jusante pela margem
esquerda e o rio Corumba pela margem direita. “Estes dois cursos d’agua
desembocam em areas de remanso do reservatorio da UHE Itumbiara, que também
esta situada no rio Paranaiba” (CBH Paranaiba, 2013).

Os rios que compdem o Rio Paranaiba na porcdo presente no estado de Goias
sdo: rios Sao Marcos, Corumbd@, Piracanjuba, Meia Ponte, Verde, Corrente, Claro, dos
Bois, e Aporé (Vespucci et al., 2016).

A bacia hidrogréfica do Rio Meia Ponte € um dos 36 afluentes da bacia do rio
Paranaiba e tem enorme relevancia devido sua localizacdo no centro-sul do Estado
de Goias, na regido central do Brasil e por abastecer Goiania. Ela é considerada a
mais importante do Estado de Goias, pois corresponde a 3,6% do territdrio com um
total de 39 municipios e tem entre seus principais afluentes o Ribeirdo Joao Leite
(MPGO, 2017). Essa bacia € portante de grande importancia por ser o foco desse

estudo.

3.6. Sistemas de Abastecimento de Agua

A agua para consumo humano € uma questao amplamente estudada e recebe
olhares relevantes das entidades nacionais, sendo tratada como questdo de saude
publica. Devido aos enormes problemas relacionados ao abastecimento inadequado
de agua e as situacdoes geradas a partir desse, foram criados mecanismos e
ferramentas indispensaveis para garantir agua de consumo humano de Otima
gualidade sem por em causa a saude publica. Com o crescimento das exigéncias
concernentes ao nivel da qualidade da &agua, as entidades reguladoras (ER)
pressionam as entidades gestoras (EG) que realizam o abastecimento as populacdes
a otimizarem a gestao deste recurso, garantir o cumprimento das exigéncias legais e
satisfazer adequadamente os consumidores (Martins, 2014).

Para Korir (2012) os sistemas de tratamento sao criados a fim de retirar as
contaminacdes microbiolégicas e demais organismos que possam afetar a
composicdo da agua e fazer com que ela ndo seja adequadamente aceita. Os
processos de desinfeccdo também se fazem presentes em praticamente todas as
variacfes de sistemas de tratamento. Esse processo é importante para combater as

bactérias que permanecem ali instaladas mesmo ap0s as etapas anteriores de
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tratamento e ainda garantem a manuteng&o do teor residual de desinfetante com o
objetivo de eliminar qualquer bactéria que possa entrar na 4gua na fase de
armazenamento ou na distribuicéo.

Martins (2014) relata que um sistema de abastecimento e distribuicdo de dgua
provém de uma série de etapas (Figura 3). Cada uma dessas etapas sdo construidas
através de obras realizadas pela construcdo civil, por equipamentos elétricos e
eletromecanicos, por acessoérios, instrumentacdo e demais equipamentos de
automacao e controle sendo ainda que cada uma dessas etapas apresentam um
determinado objetivo e/ou fungéo.

Rede de

Tratamento Reserva de agua distribuicao
Reserva de
Captacdo tratada

- 0-&® -

@

Figura 3. Etapas de um sistema de abastecimento e distribuicdo de dgua. Fonte: Martins
(2014).

Mesmo que as etapas de um sistema de abastecimento possam ser
consideradas eficientes, a falta de instrumentos de planejamento que ajudem na
prevencdo e preservacdo da saude da populacdo sdo problemas que afetam
diretamente os programas governamentais, os quais nao dispdem de tal tecnologia, o
gue acaba por prejudicar o saneamento no Brasil. Por essa razdo, as entidades
governamentais tém voltado suas acfGes na elaboracdo de planejamento adequado
para suprir essa necessidade e implantar as possiveis medidas preventivas em um
futuro proximo. Compreender que o0 adequado saneamento basico ofertado a
populacdo é um objeto de saude publica vai muito além do simples discursos politico-
administrativos, sendo de extrema relevancia para a sociedade e para as acdes
efetivas voltadas as intervencdes que devem ser realizadas no setor (Florencato &
Coelho, 2014).
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3.6.1. Sistemas de Abastecimento de Agua de Goias

O Estado de Goias é formado por 246 municipios, com uma populacdo de
cerca de 6,9 milhdes de habitantes. Desse total de municipios, 20 deles estédo
situados na Regidao Metropolitana de Goiania (RMG) e 19 compdem a Regido
Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno (RIDE-DF). Todas essas
39 cidades mais a cidade de Anapolis comp&em juntas aproximadamente 48% da
populacéo total do Estado (Atlas Brasil, 2010; IBGE, 2018).

O Estado de Goias é privilegiado com importantes nascentes de sua regido
hidrografica, como as do rio Parana e rio Tocantins-Araguaia. Em seu territorio ainda
circula a bacia do rio S&o Francisco. “Quanto aos mananciais subterréneos,
destacam-se os sistemas aquifero Bambui, Serra Geral e Bauru-Caiua, Dominio
Poroso e o Fraturado Centro-sul, explorado por varios municipios” (Atlas Brasil,
2010).

De acordo com o Atlas Brasil (2010), 62% das suas cidades apresentam seu
abastecimento realizado por meio de mananciais superficiais, e a RMG e RIDE-DF é
gue tem a maior dependéncia dessas fontes hidricas. Em cidades com 50 mil
habitantes ou menos o sistema de abastecimento de agua € vinculado basicamente a
exploracéo de aguas subterraneas.

Ao todo, a Saneamento de Goias S.A. (SANEAGO), empresa responsavel pelo
abastecimento publico em Goias, ja opera em 225 municipios do estado, conseguindo
atender 96% do abastecimento de agua e 51,9% de esgoto (SANEAGO, 2016).

Em relacdo a andlise de oferta/demanda de agua, cerca de 54% dos
municipios apresentam niveis abastecimento satisfatério quando relacionados ao
atendimento das demandas futuras. Os demais municipios ainda apresentam
problemas de abastecimentos futuros, o que mostra que esses necessitam de mais
investimentos em ampliacfes ou adequacdes de seus sistemas de producdo de agua.
Os dados apontados pelo Atlas Brasil (2010) mostram ainda que 24 municipios
precisam iniciar a captacdo de agua de outros mananciais além dos localizados em
sua area de abastecimento, isso se da pelo fato de que a maioria deles faz a
captacbes de agua em pequenos cérregos, 0s quais ainda ndo dispdem de garantia

hidrica.
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3.6.2. Sistemas de Abastecimento de Agua de Goiania

Goiania e a Regido Metropolitana de Goiania (RMG) sédo abastecidas pelos
sistemas de abastecimento de 4guas do Rio Meia Ponte e do Ribeirdo Jodo Leite
guase que exclusivamente, sendo que esse segundo esté localizado em uma regido
gque passa por uma grave degradacdo decorrente do acelerado processo de
urbanizacdo dos Ultimos anos, o que contribui para a contaminacdo das aguas e
alteracdes quali-quantitativas nas mesmas, ocasionadas pela presenca de
lixdes/aterros sanitarios dentro das microbacias dos mananciais. Fato € que no
comeca da década de 2000, a operacao do Ribeirdo Jodo Leite e do rio Meia Ponte
estavam em sua capacidade maxima de vazao, contudo, seus niveis encontravam-se
no limite minimo necessario (Cunha & Borges, 2015).

Na RMG a Saneago € a empresa que oferece 0s servicos de abastecimento de
agua e esgoto sanitario, contemplando praticamente todos os municipios exceto
Senador Canedo que tem o servico prestado pela propria prefeitura através da
autarquia Saneamento Municipal de Senador Canedo (SMS) (Sacho & Hora, 2017).

Estudo de Sacho e Hora (2017) mostram que o0s servicos de agua e esgoto
ofertados os municipios da RMG sao superiores a realidade verificada para o Estado
de Goias e também sdo maiores do que os servicos oferecidos no restante do pais,
com 90,52% da populacdo da RMG abastecida com agua tratada e 56,06% atendida
com coleta de esgoto.

Os autores acima revelam ainda que a associacdo entre disponibilidade dos
servicos de agua e esgoto e o numero de habitantes também merece destaque. Na
RMG a populacéo é de aproximadamente 1.393.575 milhdes de habitantes, sendo que
a populacédo atendida pelo abastecimento de agua é de 1.388.304 milhdes de pessoas
e 0 numero de individuos atendidas com coleta de esgoto é de 1.107.603. Esses
indices podem ser explicados pelo aporte financeiro as concessionarias locais (Sacho
& Hora, 2017).

3.7. Tipos de Uso das Aguas de Abastecimento Publico

As aguas de abastecimento publico sdo destinadas de acordo com a Lei das

Aguas (Lei n° 9.433/1997) para o abastecimento humano e a dessedentacéo animal.
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Esses destinos sdo reconhecidamente prioritarios. A lei ainda retrata que esse tipo de
abastecimento compreende o uso doméstico ou residencial sendo eles urbanos e
rurais e o uso da 4gua no comércio e demais servicos.

O abastecimento urbano é considerado o segundo maior uso de agua no Brasil,
e esse se concentra em todos os municipios ocasionando uma pressdo cada vez
maior nos sistemas produtores de agua. Por essa razao é que crescem as linhas de
pesquisa relacionadas a quantidade e qualidade da &gua de abastecimento publico,
considerando principalmente as Ultimas situagbes de crise de abastecimento
enfrentadas pelas grandes cidades como de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo
Horizonte e pelo Distrito Federal. O debate sobre a seguranca hidrica relacionada as
areas de concentracdo populacional abastecida por sistemas complexos tem sido
evidenciado (ANA, 2019).

Em relac&o aos tipos de uso da agua de abastecimento publico, Gama (2009)
descreve que 0 uso urbano do sistema de abastecimento publico compreende o uso
domestico, comercial, publico ou industrial da agua. As empresas de saneamento sao
as responsaveis pela administracdo desses sistemas de abastecimento e tem como
objetivo recolher o esgoto domeéstico e os processos de tratamento deste efluente
garantindo qualidade de consumo de agua no abastecimento.

De outro lado, existe a demanda de abastecimento rural que também entra
como tipo de uso de agua de abastecimento publico. Contudo, de acordo com uma
pesquisa realizada pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA (2019), o abastecimento
rural sobre uma queda nacional devido a retracdo da populagdo no campo, mesmo
gue esse continue abastecendo cerca de 30 milhdes de pessoas, as quais na maioria
das vezes se encontram em locais de baixa disponibilidade hidrica.

A quantidade de agua destinada ao consumo humano em Goias é de apenas
7% nos centros urbanos e 5% no meio rural. Os outros 88% se destinam as
industrias, a mineracao, a agricultura irrigada, ao abastecimento animal. Esses dados
mostram que apenas 12% da agua do Estado de Goias abastece a populacédo, ou
seja, apenas essa porcentagem recebe algum tipo de tratamento para que seja

adequada ao consumo humano (Figura 4).



22

Centro-Oeste
Sul ) 7%

Nordeste
22%

Retirada
Urbana

Sudeste
50% Norte

9%

Centro-Oeste
Sul 5%
14%
S%c;este Retirada
Y "
d Rural Norsse

Norte
15%

Figura 4. Abastecimento Urbano e Rural nas Regibes Geograficas. Fonte: Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), 20109.

3.8. Condicdes Fisico-Quimicas da Agua para Consumo Humano

Conforme comentado anteriormente, a agua apresenta uma variedade de
composi¢cdes que vao além da sua simples formula quimica. Ela pode variar de
acordo com o0 pH, temperatura, solidos totais dissolvidos, presenca de
microrganismos, condutividade elétrica, turbidez, enfim, tudo depende da sua origem,
da sua utilidade e de seu tratamento. No caso da agua para consumo humano, as
condi¢Bes fisico-quimicas e bioldgicas da agua precisam atender a certos padrdes ja
pré-estabelecidos por 6rgdos competentes que dispde através de normas e diretrizes
quais os padrdes a serem seguidos, como, por exemplo, a Portaria n°® 2.914 de 12 de

dezembro de 2011, confirmada e atualizada pela Portaria de Consolidacdo n°5, de 28
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de setembro de 2017 que estabelece entre outras medidas os procedimentos que
devem ser utilizados para controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e determina seu padrao de potabilidade.

No artigo 27, a Portaria traz no anexo | os valores maximos permitidos (VPM)
de agentes microbiolégicos que podem ser encontrados na agua para consumo
humano. Os parametros estabelecidos de VPM para Escherichia coli (um indicador de
contaminagao fecal) sdo fixados em: Auséncia em 100mL, ou seja, cada amostra
realizada durante o més precisa ter auséncia de 100 mL da bactéria para que a agua
esteja apta a consumo. O mesmo ocorre com 0s coliformes totais, eles também
precisam apresentar auséncia de 100 mL em cada amostra realizada ao més.

A Portaria traz ainda que caso um dos dados analisados apresente alteracéao
em qualguer amostra mensal € preciso que as medidas cabiveis sejam tomadas a fim
de assegurar a qualidade da agua para consumo humano. Assim, conforme cita o
artigo 30, é indispensavel que sejam cumpridos os valores determinados ela Portaria.
Durante o tratamento da agua para consumo humano € preciso que a turbidez das
aguas subterraneas juntamente com a filtracdo lenta apresente 1,0 uT de VMP em
95% das amostras realizadas mensalmente. Ja a filtracdo rapida (tratamento completo
ou filtracdo direta) precisa apresentar 0,5 uT em 95% das amostras mensais para que
a agua seja considerada apta para consumo humano.

Ainda na Portaria n°5 /2017 é determinado quanto ao controle do processo de
desinfeccdo da agua realizado através da cloracédo, cloraminagcdo ou da aplicacdo de
dioxido de cloro é preciso observar “os tempos de contato e os valores de
concentragbes residuais de desinfetante na saida do tanque de contato”. E
indispensavel observar a temperatura média mensal da agua. Se o0 agente
desinfetante utilizado for o 0zoénio, é preciso observar “o produto concentracao e tempo
de contato (CT) de 0,16 mg.min/L para temperatura média da agua igual a 15° C”.

Quanto a fluoretacdo das aguas destinadas ao consumo humano recomenda-
se gue seja observada a Portaria n° 635/GM/MS, de 30 de janeiro de 1976, ndo
podendo ultrapassar o VMP (Valor maximo permitido) expresso de 1,5 ml/L a esta
Portaria. Quanto ao pH a recomendacao € que, no sistema de distribuicdo, o pH da

agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 e que o cloro residual livre atinja um valor
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maximo em qualquer ponto do sistema de abastecimento de 2 mg/L.

Todas essas determinacdes devem ser seguidas pelas empresas responsaveis
pelo tratamento da agua de abastecimento publico, garantindo assim a melhor
potabilidade possivel e dando seguranca a populacdo quanto ao consumo dessa
agua. As andlises para verificacdo da potabilidade da agua sao realizadas em sua
maioria varias vezes ao més e quando encontradas quaisquer alteracdes fora dos
padrbes estabelecidos nessa Portaria, as empresas responsaveis devem proceder

com os procedimentos necessarios para reestabelecer os indices preconizados.
3.9. Tratamento de Agua para Consumo Humano

A OMS destaca que a maioria das doencas epidémicas dos paises em
desenvolvimento acontecem devido a ma qualidade da agua de abastecimento
publico. O fato € que a saude dos individuos é bastante influenciada pela
caracteristica da agua (Pires & Neto, 2018).

Por essa razdo é que se faz indispensavel o tratamento da agua para
consumo humano, sendo que o0s principais motivos podem ser enumerados como:
“prevenir que microrganismos patogénicos causem doencas; controlar o sabor
desagradavel e o aparecimento de particulas; remover a cor excessiva da agua e a
turvacdo; extrair os quimicos e minerais dissolvidos”. Além disso, também existem
diversos principios de purificagdo da agua, como “a remogdo de contaminantes
heterogéneos da agua, por sedimentacédo ou coagulacao e sedimentacao, filtracao, e,
flutuacdo” (Prado Filho, 2018). Nas ETAs é que se realizam todas essas etapas
para que a agua chegue a populacdo de maneira adequada (Prado Filho, 2018). Os
sistemas de tratamento de agua para consumo humano convencionais sao utilizados
como modelo para construcdo da maioria dos sistemas no Brasil. Contudo, mesmo
com a existéncia de um sistema modelo, a implantacdo dos sistemas de
tratamento vai depender de outros fatores presentes em cada local, como, por
exemplo, a qualidade da agua na origem, volume e caudal de agua que pretende
tratar e demais variaveis relevantes. Os processos de tratamento ainda podem
variar de acordo com a origem e qualidade da 4gua. Geralmente as aguas superficiais
precisam de processos de tratamento considerados mais complicados do que as

aguas subterraneas (Martins, 2014).
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Na regido metropolitana de Goiania Os processos de tratamento da agua
seguem necessariamente as mesmas etapas, sendo elas: etapa de coagulagao, na
qual agua bruta recebe uma quantidade de sulfato de aluminio; logo em seguida é a
etapa de floculacdo, na qual ocorre a aglutinagdo das impurezas; segue-se a
decantacdo na qual as impurezas sao separadas pela gravidade e geralmente se
aglomeram no fundo dos tanques; finalmente a agua passa pela etapa de filtracdo a
fim de retirar as impurezas que ainda restaram (SANEAGO, 2016; Pires & Neto,
2018).

Apls as etapas especificas citadas acima a agua passa pelo método de
desinfeccdo, no qual é adicionado o cloro com o objetivo claro de retirar os
organismos prejudiciais a saude. Os principais cloros utilizados s&o o hipoclorito de
sodio, cloro gasoso ou dioxido de cloro. Apos a adicdo do cloro faz-se a fluoretacao,
adicionando fluossilicato de sodio ou &cido fluorsilicico em niveis exigidos. E
posteriomente feita a correcdo do pH adicionando-se cal hidratado ou barrilha leve
(carbonato de sodio). A unido de todas essas etapas garante a chegada de agua de
gualidade na torneira dos consumidores (Pires & Neto, 2018).

Como enfatizado, a fluoretacdo € realizada na ETA durante as etapas de
tratamento para que a agua possa ser utilizada pela populacdo de maneira mais
saudavel. Assim € de extrema importancia que as estacfes de tratamento de agua
procedam adequadamente com a fluoretacdo evitando casos de contaminacdo e

demais problemas provenientes do excesso ou escassez de fluor.

3.10. A Relevancia do Fltuor na Saide Humana

Sabe-se que um dos principais beneficios do fllor é a promocao da integridade
0ssea e dentaria. O fato € que as ultimas décadas do século XX foram marcadas pela
reducédo dos indices de céarie dentaria na populacao infantil em diversos paises. Esse
marco epidemiolégico pode ser atribuido ao aumento do uso de fluoretos pela
populacéo (Frazéo et al., 2011).

Cury e Tenuta (2008) acreditam que o uso preventivo do fldor ajuda na
formacdo do esmalte dentario, fazendo com que esse se torne mais resistente ao

ataque de céarie. A acdo anticarie do fluoreto vai depender necessariamente da
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presenca dessa substancia no meio ambiente bucal e isso se da pelo uso constante e
adequado do flaor, seja por meio sistémico (dgua e sal de cozinha) ou por uso tépico
(creme dental, enxaguatorio, gel, verniz).

A adicdo de fluoreto por meio sistémico através da agua ja € uma medida
considerada de saude publica e é amplamente empregada no mundo todo. Contudo,
alguns paises ndo contam com sistemas de tratamento e saneamento basicos e a
Unica forma de uso do fluor € através do creme dental fluoretado. Por essa razéo, é
preciso avaliar bem a situacédo de cada local a fim de encontrar a melhor opcéo que
ajude a assegurar o acesso a fluoretos como estratégia de saude publica. Isso
também dependera da prevaléncia e distribuicdo da doenca ocasionada pela falta do
flor, bem como pela mobilidade, nivel educacional e econdmico e pela aceitacéo da

metodologia pela populacéo (Frazéo et al., 2011).

3.11. Fluoretac&o da Agua

A adicdo de fldor em aguas de abastecimento publico como método de
prevencao da carie dentaria ja é considerada uma solucao aceita, consolidada e que
apresenta beneficios claros a populacdo. A OMS criou no ano de 1975 um programa
gue estabelecia a necessidade de implantar o método de fluoretacdo da agua de
abastecimento de comunidades e tal programa foi apresentado na 25° Assembleia
Mundial de Saude, enfatizando a importancia do uso do flior em concentracdes
prescritas e adequadas na agua de consumo humano (Prado et al., 2014).

Apesar das vantagens comprovadas do uso de flior é preciso ficar atento aos
seus indices alterados, ou seja, o excesso de flaor, por exemplo, é citado pela Funasa
(2012) como um fator de alta toxicidade aguda quando o individuo faz o consumo
dessa dosagem exagerada de uma uUnica vez, ou pode se tornar uma toxidade
cronica, resultante da ingestdo superior ao limite adequado por longos periodos, o
gue prejudicaria diretamente a arcada dentaria do consumidor. Entretanto, existem
limites para o uso do fllor, com sérias consequéncias para o uso exacerbado no
consumo humano (direto ou indireto) (Nordqvist, 2018).

Por causa desses efeitos toxicos € que se podem descobrir as vantagens

preventivas do uso de flior procedentes da sua ingestdo. Depois de constatada a
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fluorose dentaria € que se iniciaram estudos buscando sua solucéo e descobriu-se a
necessidade de proceder com a fluoretacdo da agua de abastecimento publico em
beneficio da saude bucal (Prado et al., 2014; Nordqvist, 2018).

Dados apontam que cerca de 40 paises ja tém implantados em seu territorio
programas de fluoretacdo da agua, alcancando diretamente mais de 200 milhdes de
pessoas no mundo (Anjos & Fernandes, 2015).

No Brasil, a recomendacao da fluoretacao foi feito primeiramente em 1952, por
meio do X Congresso Brasileiro de Higiene. Um ano apos, em 1953, iniciou-se entédo
o tratamento adequado com acréscimo da fluoretacdo das aguas de abastecimento
publico, sendo implantado nas regifes de Baixo Guandu no Espirito Santo, através do
Servico Especial de Saude Publica, hoje Fundacdo Nacional de Salude — FUNASA
(Prado et al., 2014).

O processo de fluoretacdo das aguas de abastecimento foi consolidado nas
Ultimas duas décadas no Brasil. Contudo, mesmo sendo obrigatorio até meados de
2010, centenas de municipios ainda ndo contavam com esse processo. Para
Stancari, Dias Junior e Freddi (2014) a fluoretagdo € considerada “a universalizagao
do acesso a agua tratada e ao fluor”. Quando o municipio ndo disponibiliza esse
processo para a populacdo ou o fornece de maneira inapropriada se torna um
problema de salde publica que prejudica principalmente as comunidades mais
pobres.

Anjos e Fernandes (2015) relatam que a adicdo de fldor na agua de
abastecimento ajuda na reducédo de indices de céarie dentaria em cerca de 40 a 60%
da populacdo que recebe esse beneficio quando comparada com as comunidades
gue ainda nao tem essa fonte de tratamento. Os indices podem ser ainda maiores,
chegando a 60% de pessoas beneficiadas pelo consumo de agua fluoretada em
niveis ideais.

Para comprovar a eficiéncia da fluoretacdo as ETAs devem ser
constantemente monitoradas a fim de verificar a qualidade da agua que chega a casa
do consumidor e se a adicdo de fllor esta de acordo com os padrdes determinados
em legislacbes especificas. Os 6rgédos fiscalizadores sdo as vigilancias sanitarias

municipais que apoés realizarem a fiscalizacdo adotam medidas para garantir a saude
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da populagéo que usa a 4gua de abastecimento (Stancari et al., 2014).

O método necessita de alguns cuidados especificos quanto a manutencgéo e
monitoramento da quantidade ideal de flior dentro da agua de abastecimento publico.
Se o fluor é adicionado em baixas quantidades além da indicada ndo acontece a
prevencdo de carie desejada, contudo, se o teor estiver maior do que o recomendado
aumentam os riscos de surgimento da fluorose dentaria, o que caracterizaria um sinal
clinico de toxicidade por flior (Garbin et al., 2017).

Os parametros ideais séo destacados na Portaria 2.914, de 2011, emitida pelo
Ministério da Saude, a qual determina os indices aceitaveis e adequados para
garantir a potabilidade das aguas de abastecimento publico, assegurando a qualidade
para consumo humano. De acordo com a Portaria, o teor maximo estabelecido para o
ion fldor é de 1,5 miligramas por litro de agua (mgF/L) (Brasil, 2011).

Um estudo que avaliou a quantidade de fluoreto nas aguas de abastecimento
publico nas capitais brasileiras mostrou que em grande parte delas os niveis de fluor
nas aguas foram mal monitorados. Assim, é indispensavel que haja um maior
compromisso dos governos e das ETAs para qualificar a fluoretacdo das aguas em
todo pais. A Sociedade Britanica de Fluoretacéo classifica o Brasil como o pais com
uma das maiores coberturas de fllor na agua, ficando atras somente dos EUA, mas é
preciso que além da boa classificacdo haja a boa administracdo do processo de

fluoretacéo da agua (Garbin et al, 2017).

3.12. O Fluor no Controle da Qualidade da Agua

Considerada um problema de saude publica que necessita de atencao, a carie
dentaria é o principal problema de saude bucal que afeta a populacédo. As Entidades
Governamentais a muito descobriram que a adicdo de fluoreto (F) na agua de
abastecimento publico é capaz de ajudar no tratamento desse problema reduzindo as
chances do aparecimento de carie em até 65%. Essa intervencdo é recomendada por
diversas instituicBes de saude e pela Organizacao Mundial da Saude (OMS), além da
Federacdo Dentaria Internacional, a Associacdo Internacional de Pesquisa em
Odontologia, a Organizacdo Pan-Americana de Saude e a American Dental

Association, por exemplo. A fluoretacdo das 4guas de abastecimento publico é a
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metodologia que consegue atingir grande parte da populacdo e é uma importante
medidade de saude publica, sendo comprovadamente eficiente no combate a essa
doenca bucal (Uchida et al, 2018).

Contudo, € preciso que algum cuidado seja tomado a fim de que a populagéo
se beneficie com a fluoretacdo das aguas de abastecimento. Um desses cuidados
esta ligado aos teores de fluor adicionados a agua, pois esses precisam estar dentro
dos niveis recomendados. E preciso que a agua receba a quantidade ideal de fltor
para que ajude no combate a céarie e para evitar a fluorose dental. E indispenséavel
portanto que os niveis de flior sejam controlados e que os individuos recebem a agua
fluoretada por tempo suficiente para que ocorram os efeitos desejados (Uchida et al,
2018).

Brito et al (2016) e Nordqvist (2018) relatam que o0 excesso e a falta de fluor
podem acarretar problemas de saude publica. Sabe-se que a quantidade excessiva de
flior pode ocasionar a chamada fluorose dentaria, enquanto que sua auséncia ou
baixo indice por levar ao aparecimento de céarie dentaria. Diversos estudos sao
publicados sobre as concentracdes de fllor na agua objetivando analisar seus
beneficios, seus problemas e sua correta administracdo. Apdés a descoberta da
importancia de se adicionar fluoreto nas aguas de abastecimento publico como
beneficio na reducdo de carie, os riscos de fluorose dental também sdo monitorados
para promover a manutencao da concentracao ideal na agua.

A quantidade de ingestao diaria de Fldor preconizada como ideal no controle,
combate e prevencdo a carie e a fluorose é de 0,05 a 0,07mg de F/Kg massa
corporal. Esses valores, contudo, ainda precisam ser mais estudos a fim de se
determinar de maneira mais precisa essa dose (FUNASA, 2012).

De acordo com a FUNASA (2012) A concentracdo de ion de fluoreto
preconizada em mg/L, para as aguas de abastecimento publico pode ser conseguida

através seguinte equacao:

Cmg/lL=222/E

Onde:
E=10,3+0,725T
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T = média de Temperatura maxima diarias observadas durante um periodo minimo de

1 ano (recomendado 5 anos) em graus centigrados.

A Tabela 1 mostra a média das temperaturas maximas diarias do ar em °C e 0s
limites preconizados para a concentracao de ion fluoreto na dgua. Em regides com
altas temperaturas é necessario empregar menores concentracdes de ions fluoretos,
e 0 inverso ocorre nas regides com baixas temperaturas, nas quais sdo adicionadas
concentracbes maiores dos ions. Tal situacdo ocorre em decorréncia da maior ou
menor ingestdo de agua respectivamente nos locais com temperaturas mais quentes
e mais frias (FUNASA, 2012).

Tabela 1. Relacéo entre a média das temperaturas maximas diarias do ar e os limites
recomendados para a concentracdo de ion fluoreto na Agua. Fonte: Funasa (2012).

Temperaturas médias Limites recomendados do ion Fluoreto (mg/L)
diarias do ar (°C) Minimo Maximo Otimo
10,0-12,1 0,9 1,7 1,2
12,2 -14,6 0,8 1,5 1,1
14,7 -17,7 0,8 1,3 1,0
17,8-21,4 0,7 1,2 0,9
21,5-26,3 0,7 1,0 0,8
26,4 -32,5 0,6 0,8 0,6

Ainda de acordo com a Funasa (2012) o Valor Maximo Permitido — VMP de
fluoreto € de 1,5 mg/L, evidenciado na Portaria MS n°2.914/2011, a qual traz as normas
e padrdes de potabilidade da agua para consumo humano. O Guia de Controle da
Qualidade da Agua da Organizacdo Pan-americana de Saude — OPAS, edicio de
1996 também recomenda o mesmo valor de fluoreto. Os compostos de Fluor
comumente utilizados sao: Fluoreto de Calcio ou Fluorita (CaF2); Fluossilicato de Sédio
(Na2SiF6); Fluoreto de sodio (NaF); Acido Fluossilicico (H2SiF6) (Tabela 2).
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Tabela 2. Compostos recomendados pela Portaria n°® 635 para a fluoretacdo da agua para
consumo humano. Fonte: Funasa, 2012.

AMENETE €12 Fluossilicato de Fluoreto do Acido
Caracteristicas Célcio (Fluorita) S6dio Na2SiE6 S6dio NaF Fluossilicico
CaF2 H2SiF6
Forma Po P6 ou cristais finos P6 ou cristal Liquido
Peso Molecular 78,08 188,05 42,0 144,08
Pureza Comercial % 85 a 98 98 a 99 90a9l 22 a 30
Solubilidade g/100g 0,0016 0,762 4,05 -
(25 °C)
pH da solucdo 6,7 3,5 7,6 1,2 (solucéo 1%)
) saturada
lon Floureto em % 48,8 60,7 42,25 79,2
(100% puro)

Portanto é fato comprovado que o fluor adicionado as aguas de abastecimento
publico €& totalmente relevante para a saude bucal da populacdo. Assim, é
indispensavel que as empresas de tratamento de agua facam a adicédo de fldor de
acordo com os niveis de concentracdo recomendados pelas respectivas Leis e
Portarias para garantir a ingestdo adequada de agua pela populacdo (Brito et al,
2016).

As pontuacdes aqui inseridas sao essenciais para compreender melhor o tema
proposto e mostrar a importancia do flior nas aguas de abastecimento publico, além
de ressaltar a relevancia social para os individuos que tem acesso a esse tipo de
tratamento, pois, como ja citado, o inadequado uso do flior pode se transformar em

agravos a saude tendo ainda significativa relevancia no ambito da saude publica.

3.13. A Relevancia Socioambiental da Agua Fluoretada

Representando uma das maiores conquistas relacionadas a saude publica, a
fluoretacdo da agua de abastecimento publico é considerada tdo importante quanto a
vacinacdo, 0s programas relativos ao controle das doencas infecciosas e o
planejamento familiar. Foi ap6s a iniciacdo desse processo que houve declinio
mundial significativo da carie dentéaria (Lamas et al., 2015).

Como ja mencionado anteriormente, a administracdo do fluoreto nas aguas de

consumo humano é realizada em grande parte do mundo. Contudo, a realidade de
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alguns paises ndo é bem essa, pois os individuos de determinados lugares s6 tém
acesso ao fluor devido ao uso difundido de creme dental fluoretado, sendo essa
metodologia a Unica estratégia para prevenir a carie dentaria. Em razado dessa
realidade, o melhor método para garantir o acesso a fluoretos envolvendo questbes
estratégicas de saude publica ird depender da prevaléncia e distribuicdo da doenca,
além da mobilidade, do nivel educacional e econémico do local e da aceitacdo da
populacéo (Frazao et al., 2011).

No Brasil, apenas 40% da populacao € beneficiada pela fluoretacdo das aguas
de abastecimento, mesmo que essa medida seja considerada preventiva e que
apresente o melhor custo-beneficio para a satde publica em relacdo a carie dentaria.
As companhias de abastecimento se justificam relatando a falta de recursos
financeiros para concretizacdo da medida, principalmente pelo alto preco despendido
com instalacdo do sistema e com o produto quimico, apesar da maioria dos estudos
publicados sobre os custos com fluoretagcdo nédo sustentarem essa afirmacao
(Ferreira et al, 2013).

Além das companhias de abastecimento, os Estados e municipios contam com
estratégias de vigilancia da fluoretacdo através de instituicbes externas a sua
operacionalizacdo. Tais vigilancias se atentam a qualidade do processo,
proporcionam credibilidade das informacfes relativas a fluoretagcdo das aguas de
consumo humano e se atentam a mostrar os resultados em longo prazo. E importante
gue métodos de vigilancia sejam implantados com o objetivo de ndo se interromper o
processo iniciado pelas companhias de abastecimento e que ajudem ainda na
divulgacdo das necessidades referentes a fluoretacédo, permitindo a participacdo da
populacéo e auxiliando no controle social da medida (Lamas et al., 2015).

Estudos trazem que é importante o fortalecimento da vigilancia do fluoreto no
Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano
(Vigiagua) por meio das secretarias municipais de saude. No ano de 2005, somente
nove das dezessete capitais com fluoretacdo de aguas monitoravam o fluoreto
seguindo o programa (Cesa et al., 2011).

A implantacdo de medidas que contribuam para realizacéo da fluoretacéo da

agua de consumo humano é€ indispensavel, pois caracteriza-se por ser uma
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estratégia de politica nacional que intervem sobre as desigualdades em saude bucal,
sendo necessario exercer medidas de planejamento e constante qualificacdo por
parte dos setores de saude e ambiental (Frazéo et al., 2013).

Ainda existem vérias cidades brasileiras que ndo sdo contempladas por uma
politica de vigilancia sanitaria para a fluoretacdo das aguas. Pequenos municipios
ainda ndo conseguem fornecer a sua populacdo um sistema de abastecimento
adequado e quando o tem sequer conseguem realizar o controle da adicdo de flaor
nas aguas de abastecimento publico. Se conseguem ter acesso a fluoretacdo tal
processo é feito de forma descontinua e, em sua grande maioria, sem seguir 0s
parametros recomendados. A principal justificativa é falta de infraestrutura laboratorial
e técnica para verificacdo periodica e até diaria dos niveis de flior preconizados
(Ferreira et al., 2013).

Por ser considerada uma medida dependente da rede de distribuicdo de agua
e do tratamento adequado da agua, a fluoretacdo fica totalmente dependente dessas
demandas, e por isso apresenta baixa cobertura em municipios com menor indice
populacional. Estudos apontam que os municipios de menor porte demografico nédo
recebem investimentos necessarios, tem menos acesso a agua tratada e de boa
gualidade, e por consequéncia ndo tem acesso a agua fluoretada. Esses municipios
mostram, portanto, que ainda prevalece as condi¢cdes de desigualdade social e de
acesso inadequado aos niveis de saude teoricamente recomendados (Alves et al.,
2012).

Para Alves et al (2012) as comunidades que exibem condicdes
socioeconémicas desfavoraveis e que, por consequéncia, S80 as que mais precisam
de intervencdes de saneamento basico, como o tratamento adequado de agua, por
exemplo, sdo praticamente excluidas do processo de fluoretagdo ou acabam por
receber o beneficio tardiamente. O fato € que acdes e medidas de salde chegam
primeiro as populacdes consideradas mais desenvolvidas econdmica e socialmente, e
nao o contrario. Essa caracteristica denominada de injustica social, deve ser vista
CoOmo preocupante e precisa ser permanentemente observada pelos governantes e
pelas empresas responsaveis pelo abastecimento publico (Alves et al., 2012).

Quando a populagéo tem acesso a dgua tratada, a empresa concessionaria de
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distribuicdo de agua deve entdo se atentar ao controle do teor de flior, em todas as
suas operacdes de tratamento da agua. E indispensavel que sejam feitas
analises periddicas, diarias, de amostras dessa agua, com o objetivo de prevenir ou
corrigir alteracdes nos teores de flior. Além do comprometimento das empresas de
abastecimento, a vigilancia da fluoretacdo também deve ser feita por instituicbes
publicas ou privadas através de ac6es de vigilancia com base no heterocontrole. No
Brasil, a vigilancia em salude esta cada vez mais atenta as a¢des dessa magnitude, a
fim de monitorar quem recebe o abastecimento da agua fluoretada, se a quantidade é
adequada e qual a importancia da manutencéo e/ou implantacdo de uma sistema de

abastecimento com fluoretagcéo para toda populacao (Ferreira et al., 2013).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de Estudo

O estudo compreendeu as areas de influéncia de duas das trés estacdes de
tratamento de agua do municipio de Goiania, sendo elas: ETA Jaime Céamara por
meio do sistema Jodo Leite e a ETA Eng. Rodolfo José da Costa e Silva através do
sistema Meia Ponte, ambas abastecendo a Regido Metropolitana de Goiania (Figura
5).
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Figura 5. Indicacdo da area de estudo. Mapa: Leonardo Nogueira.

4.2. Analise Limnolégica

A avaliacdo limnoldgica foi feita através da analise dos parametros fisicos, quimicos e
microbiolégicos em cada um dos pontos amostrais definidos nas proximidades das
ETAs Joao Leite e Meia Ponte. A coleta foi realizada em novembro de 2018 e maio de

2019, abrangendo as estac¢des de chuva e seca.
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4.2.1. Pontos Amostrais

A partir da localizagé@o geografica das ETAs Jaime Camara (Jodo Leite) e Meia Ponte,
foram definidos quatro pontos (dois para cada ETA), um a montante e outro a jusante
de cada captacao de 4gua (Tabela 3; Figura 5).

Tabela 3. Pontos amostrais de coleta de agua.

ETA Ponto Amostral Latitude Longitude
) 1 16°38'32.3"S 49°15'00.9"W
Jodo Leite
2 16°39'12.2"S 49°14'45.1"W
i 3 16°34'53.8"S 49°19'44.9"W
Meia Ponte
4 16°39'12.2"S 49°14'45.1"W

4.2.2. Coletadas Amostras

As amostras de agua foram realizadas com uma garrafa coletora de polietileno, com
capacidade para um litro, a qual foi submergida até 20 cm da superficie e
transferidas para frascos de polietiieno e acondicionadas em caixas de isopor com
gelo. Parte das amostras foi filtrada, no mesmo dia da coleta, em membranas
Whatman GF/C. As amostras foram preservadas para posterior determinacao das
formas dissolvidas e totais de nitrogénio e fosforo em laboratorio (Figura 6),
acondicionadas e preservadas conforme a Tabela 4, e transportadas até os

laboratérios em Goiania, para realizacdo das analises.
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Figura 6. Coleta (A) e armazenamento (B) das amostras nos pontos amostrais do Sistema
Jodo Leite e Meia Ponte. Fotos Peterson Ferreira (2018).

Em campo, foram obtidos os valores de temperatura do ar (termdémetro), pH,
condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos (STD), oxigénio dissolvido (OD),
saturacao de oxigénio e temperatura da agua (utilizando uma sonda YSI 556) (Figura
7). A turbidez foi obtida através de um turbidimetro digital Hach. Os parametros
microbiolégicos gerais se referem a deteccdo de coliformes totais e E. coli, definidos

como bactérias que podem indicar poluentes de esgoto.
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Figura 7. Coleta de dados limnolégicos com o uso de uma sonda multiparamétrica. Foto
Peterson Ferreira (2018).

4.2.3. Metodologia Laboratorial

Foram monitorados 23 parametros fisico-quimicos e dois bioldgicos que melhor
caracterizam o ambiente de estudo em sua extensao, além do flGor, objeto do estudo
(Tabela 4). Essa estratégia visou detectar outras variaveis que, porventura, possam
afetar a qualidade da agua de abastecimento. Os parametros fisico-quimicos seguem
a metodologia indicada pela AWWA (2017) (Tabela 5).



Tabela 4. Métodos de acondicionamento, preservagao e prazo para analise das
amostras de agua (AWWA, 2017; CETESB, 2011).

Parametro Acondicionamento Preservacéo Prazo
Fisico-Quimicos
Alcalinidade Frasco de PVC Temp. 4°C 14 dias
Cloretos Frasco de PVC Temp. 4°C 28 dias
COgzlivre Frasco de PVC Temp. 4°C 48 horas
COztotal Frasco de PVC Temp. 4°C 48 horas
Condutividade Medicao in situ - Imediato
Cor Frasco de PVC Temp. 4°C 48 horas
Dureza Frasco de PVC Temp. 4°C 12 horas
Ferro solavel Frasco de vidro Temp. 40,C .+2m| Acido 6 meses
Nitrico/L
Fosforo total Frasco de PVC Temp. 4°C 48 horas
Flaor Frasco de PVC Temp. 4°C 48 horas
Nitrato Frasco de PVC Temp. 4°C 48 horas
Nitrito Frasco de PVC Temp. 4°C 48 horas
N-Amoniacal Frasco de PVC Temﬁ:gg 4;_2m| 28 dias
Odor Medic&o in situ - Imediato
Oleos e Graxas Frasco de vidro Temp. 4°C + 6ml HCI/L 28 dias
oD Medigao in situ - Imediato
pH Medigao in situ - Imediato
STD Medig&o in situ - Imediato
Sulfato Frasco de PVC Temp. 4°C 28 dias
Sulfeto Frasco de PVC Temp. 4°C 28 dias
Temperatura Medigao in situ - Imediato
Transparéncia Medig&o in situ - Imediato
Turbidez Frasco de PVC Temp. 4°C 48 horas
Bacterioldgicos

Coliformes totais Frasco de vidro Temp. 4°C 48 horas
Coliformes E.coli Frasco de vidro Temp. 4°C 48 horas




Tabela 5. Métodos de analise dos parametros fisico-quimicos e biolégicos segundo
metodologia da AWWA (2017).

Parametro Método Standard Methods
Parametros Fisico-Quimicos
Alcalinidade Titulagcdo com Acido Sulfdrico SM22 2320 B
Cloretos Titulagcdo com Nitrato de Mercurio SM22 4500 ClI
CO2 Titulagdo com Hidroxido de Sédio SM22 4500 CO2D
Cor Colorimétrico Platina/Cobalto SM22 2120 C
Condutividade Potenciométrico SM22 2510 A
DBO Diferenca entre OD inicial e final SM22 5210 B
Dureza Titulagdo com EDTA SM22 2340 C

Ferro Sollvel
Fluoreto (F)
Fésforo Total

Nitrato

Espectrofotometria pelo método Ferro Ver
Colorimétrico SPADNS

Espectrofotometria pelo método Redugéo de

SM22 3500-Fe B
SM22 4500-F D
SM22 4500-PE

SM22 4500-NOs"E

Cadmio
Nitrito Espectrofotometria pelo método Diazotagdo SM22 4500-NO2 A
N — amoniacal Espectrofotometria pelo método de Nessler SM22 4500-NHs F
Odor Olfato
Oleos e Graxas Extracdo com Hexano SM22 5520 D
oD Potenciométrico SM22 4500-O C
pH Potenciométrico SM22 4500-H* B
STD Fotométrico SM22 2540 C
Sulfato Espectrofotometria pelo método do Sulfa Ver 4 SM22 4500-SO42 E
Sulfato
Espectrofotometria pelo método do Azul de 2
Sulfeto Metileno SM22 4500- SOs
Temperatura Termémetro SM22 2550 B
Transparéncia Disco de Secchi
Turbidez Nefelométrico SM22 2130 B
Parédmetro Bioldgico
Coliformes E.coli Tubos multiplos SM22 9221 B
SM22 9221 B

Coliformes totais

Tubos multiplos

Apés a coleta as amostras foram encaminhadas para dois laboratérios (Aqualit
e Life — Projetos Limnoldgicos Ltda) a fim de obter os resultados de ambos e

compara-los para uma melhor andlise dos dados.



41

4.3. Andlise dos Resultados

Os resultados foram transformados em tabelas para melhor comparacéo, sendo
desenvolvidas conforme a coleta das amostras e separadas conforme a ETA
analisada, ou seja, 0s pontos amostrais e a data das coletas foram determinantes,
sendo agrupados os resultados das amostras colhidas antes do tratamento (agua
bruta) e depois do tratamento (dgua tratada) das ETAs no més de novembro de 2018 e
posteriormente nova analise com seus respectivos resultados no més de maio de
2019, tendo coletas separadas portanto em um periodo de 6 (seis) meses, além da
coleta da 4gua bruta e da 4gua pés tratamento e adicdo de flior também separadas

por um periodo de 6 (seis) meses.

4.4. Padrao de Referéncia

O padrao de referéncia da qualidade das aguas se encontra na Resolucdo CONAMA
n° 357, de 17 de marco de 2005, posteriomente alterada pelas Resolucdes CONAMA
n° 393/2007, n° 397/2008, n°® 410/2009 e por ultimo pela Resolu¢do n°® 430, de 13 de
maio de 2011 que estabelece as condicbes e padrdes de lancamento de efluentes,
complementando e alterando a Resolucdo n°357/2005 a qual tratava sobre a

classificacao dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento.

4.5. Uso de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG)

A delimitacdo das areas urbanas foi feita por meio da interpretacdo de imagens de
satélite e utilizadas imagens do sensor Landsat obtidas nos anos de 1986
(comparacéo inicial) 2010, 2016 e 2018, por disponibilidade técnica. Para execucao de
tais tarefas foi utilizado o software ArcGIS 10.2 (ESRI, 2014).

4.6. Dados demograficos

Os dados demograficos e estatisticos gerais da area de abrangéncia foram obtidos do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a partir de sua base de dados
eletrénica (www.ibge.gov.br) e do Departamento de Informatica do Sistema Unico de
Saude (DATASUS).


http://www.ibge.gov.br/
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5. RESULTADOS

O Estado de Goiés possui uma divisdo politica de 246 municipios incorporados
em 18 microrregides: Anapolis, Anicuns, Aragarcas, Cataldo, Ceres, Chapada dos
Veadeiros, Entorno de Brasilia, Goiania, Ipor4, Meia Ponte, Pires do Rio, Porangatu,
Quirindpolis, Rio Vermelho, Sdo Miguel do Araguaia, Sudoeste de Goias, Vale do Rio
dos Bois e Vao do Parand, com uma populacdo atual estimada de 6.921.161
habitantes (IBGE, 2018).

Para uma avaliacdo da fluoretacdo da agua de consumo humano € preciso
entender toda a situacdo demografica e urbana do Estado de Goias e, em especial,
da Regidao Metropolitana de Goiania (RMG) (que corresponde a Microrregido de
Goiania).

5.1. Crescimento Populacional de Goias
Limitados pela disponibilidade de dados demograficos, o melhor recorte

disponivel para uma avaliacdo populacional foi entre o censo de 2010 e a estimativa
educada para 2018, com um periodo de 9 anos. Nesse periodo, a populacéo de Goias
aumentou de 6.003,788 para 6.921.161 habitantes, um acréscimo de 13,4% ou
1,48%/ano (Tabela 6).

A concentracdo populacional esta polarizada em sete das 18 microrregides
gue, no Censo de 2010 e a estimativa de 2018 (IBGE, 2018), variaram entre 81% e
85% da populacédo geral do Estado de Goias, sendo: Goiania (35%-36%), Entorno de
Brasilia (16%-17%), Anapolis (9% em ambas), Sudoeste de Goias (7%-8%), Meia
Ponte (6% em ambas), Porangatu (6%-5%) e Ceres (4% em ambas) (Figura 8).

Esse crescimento populacional evidente, e relevante, contrasta diretamente
com a necessidade de constantes atualizacbes das infraestruturas urbanas de

saneamento basico e tratamento de agua para o consumo humano.
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Tabela 6. Dados populacionais do Estado de Goias no Censo de 2010 e na
estimativa de 2018 (IBGE, 2018).

Microrregido Area km? Populacéo 2010 Populacéo 2018
Anapolis 8.345,50 540.220 610.089
Anicuns 5.483,54 104.261 109.752

Aragarcas 11.047,80 55.451 57.505

Cataldo 15.236,71 147.276 173.682

Ceres 13.161,32 231.239 249.632

Chapada dos Veadeiros 21.400,60 54.116 57.072
Entorno de Brasilia 38.205,78 964.392 1.160.911
Goiania 6.729,89 2.116.730 2.501.552

Ipora 7.068,66 59.747 57.812

Meia Ponte 21.165,33 361.323 405.207

Pires do Rio 9.506,12 94.822 100.721

Porangatu 35.191,19 334.574 362.122

Quirinopolis 16.056,24 110.809 126.788

Rio Vermelho 20.191,89 84.726 83.016

Sao Miguel do Araguaia 24.366,33 76.701 79.533

Sudoeste de Goias 56.087,86 443.503 536.043

Vale do Rio dos Bois 13.581,08 118.760 132.206

Vé&o do Parana 17.474,71 105.138 117.518
Total 340.300,55 6.003.788 6.921.161
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Figura 8. Concentracdo da populacdo do Estado de Goids por microrregido no Censo de 2010 e na estimativa populacional de
2018. Mapas: Leonardo Nogueira de Oliveira.
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5.2. Expanséo Urbana e Populacional da MR de Goiania
A MR Goiania é a que mais cresce demograficamente no Estado de Goias (Tabela 6),
coerente com a crescente expanséo do aglomerado urbano ocupando 577,14 Km? em

2010 e 693.76 Km?em 2018, um acréscimo de 16% da area urbana (Tabela 7).

Tabela 7. Crescimento da area urbana dos municipios da MR de Goiania.

o Area Urbana (Km?)
Municipio

2010 2011 2015 2016 2018

Abadia de Goias 1,65 1,69 5,40 6,90 11,49

Aparecida de Goiania 144,59 146,50 148,18 149,28 152,92
Aragoiania 2,78 2,78 3,84 4,89 5,57

Bela Vista de Goias 6,66 7,39 9,99 13,44 14,60
Bonfinépolis 1,99 1,99 2,37 2,75 2,87
Caldazinha 0,36 0,36 0,56 0,97 1,98
Goianapolis 2,26 2,31 2,63 2,79 2,97

Goiania 315,39 317,53 338,11 345,10 349,34
Goianira 16,08 16,46 23,24 24,21 24,55
Guap6 4,47 4,47 4,79 4,79 5,88
Hidrolandia 9,36 9,36 12,98 14,24 16,47
Leopoldo de Bulhdes 0,90 1,31 1,66 2,09 2,09
Nerépolis 7,17 7,47 8,21 8,21 8,42
Santo Antonio de Goias 2,28 2,61 2,70 3,30 3,30
Senador Canedo 27,45 28,40 44,86 44,99 48,17
Terezopolis de Goias 1,60 1,60 4,20 4,22 4,22
Trindade 32,14 32,14 36,31 36,61 38,93

Total | 577,14 584,36 650,02 668,77 693,76

Nesse caso, destacam-se os municipios de Abadia de Goias, Bela Vista de
Goias, Goiania, Goianira, Hidrolandia e Senador Canedo. Excetuando-se Goiania, é
possivel dizer que os demais municipios cresceram no sentido da capital, talvez em
resposta ao acelerado processo de crescimento das areas urbanas periféricas da
capital. Esse processo € extremamente bem ilustrado nas figuras derivadas de
imagens de satélite entre um ano inicial (1986) e os anos de 2010, 2016 e 2018 para
comparacao (Tabela 7 e Figuras 9 a 12).
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5.3. Parametros Fisico-Quimicos e Bioldgicos

Os parametros fisico-quimicos e biolégicos foram realizados para se ter um
parametro inicial da qualidade da agua geral, além de entender melhor sobre as
condicdes gerais de potabilidade da agua de consumo humano. De maneira geral, a
analise fisico-quimicas e biologicas das amostras de aguas apresentaram resultados
completamente dentro dos parametros preconizados pela legislacdo vigente
(Resolucdo CONAMA N° 357/2005). Nesse caso, 17 parametros se enquadraram
nesses resultados, excluindo transparéncia, temperatura e cor, que ndo foram
tabulados por serem ndo relacionados com o objeto desse trabalho, mas os
resultados também se demostraram dentro da normalidade (Tabelas 8 e 9).

Durante a analise dos resultados foi observado que um parametro estava
alterado, o parametro da substancias denominada “éleos e graxas”. As analises das
duas ETAs apresentaram resultados alterados no mesmo periodo (novembro de
2018) e, mesmo apos a realizacdo do tratamento das aguas, essas substancias nao
atingiram o nivel preconizado pela Resolucdo CONAMA N° 357/2005, o qual
determina que a mesma deve aparecer como virtualmente ausente (V.A).

Contudo, na analise da coleta do més de maio de 2019 houve alteracdo no
parametro de 6leos e graxas e a substancia atingiu o parametro recomendado pela
Resolucdo CONAMA N° 357/2005, mostrando portanto que nas duas ETAs a situacao
foi solucionada. E necessario ainda observar questdo sobre a substancia Oleos e
graxas. Mesmo apo0s o tratamento (novembro de 2018) a concentracédo da substancia
nao diminuiu, pelo contrario, € possivel observar que houve um aumento
relativamente pequeno, passando de 3,4 mg/L para 3,5 mg/L (Tabelas 8 e 9).

O sulfeto foi o segundo parametro que apresentou-se alterado nas duas ETAs
analisadas. Na ETA Jo&o Leite os parametros encontrados foram de 5,7mg/L na agua
bruta e 1,0mg/L na agua tratada do més de maio de 2019 e na ETA Meia Ponte, em
novembro de 2018, os parametros apresentados foram de 0,004mg/L (dgua bruta) e
em maio de 2019, 36,0mg/L em ambas as aguas (bruta e tratada). A caracterizacéo
bidtica de bactérias (Coliformes totais e E. col) nas amostras de &agua se
demonstraram dentro dos parametros da Resolucdo CONAMA N° 357/2005 (Tabela
9).
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Tabela 8. Comparacgéo das amostras dos resultados analiticos da ETA Jodo Leite antes e apds o tratamento.

Amostra Agua bruta Agua tratada Agua bruta Agua tratada Referéncia
nov/18 nov/18 mai/19 mai/19 CONAMA 357
Alcalinidade total 50,0 mg/L 46,0 mg/L 22,3 mg/L 17,0 mg/L -
Cloreto total 3,0 mg/L 6,0 mg/L <1,5 mg/L 3,5mg/L 250,0 mg/L
COszlivre 6,31 mg/L 4,83 mg/L 4,46 mg/L 3,03 mg/L -
COztotal 50,31 mg/L 45,31 mg/L 24,08 mg/L 17,99 mg/L -
Condutividade elétrica 122,60 pS/cm 133,40 uS/cm 114,30 uS/cm 120,10 puS/cm -
Dureza total 50,0 mg/L 62,0 mg/L 4,57 mg/L 51,0 mg/L -
Ferro dissolvido 0,14 mg/L < 0,03 mg/L 0,16 mg/L 0,09 mg/L 0,3 mg/L
Fésforo total < 0,003 mg/L < 0,003 mg/L < 0,003 mg/L < 0,003 mg/L 0,05 mg/L
Nitrato 2,10 mg/L 1,00 mg/L 1,057 mg/L 1,75 mg/L 10,0 mg/L
Nitrito 0,004 mg/L 0,005 mg/L 0,085 mg/L 0,002 mg/L 1,0 mg/L
Nitrogénio amoniacal 0,25 mg/L 0,06 mg/L 0,54 mg/L 0,3 mg/L 3,7 mg/L
Oleos e graxas 3,4 mg/L 3,5 mg/L V.A mg/L V.A mg/L V.A mg/L
Oxigénio dissolvido 5,7 mg/L 6,8 mg/L 7,3 mg/L 6,8 mg/L NI a 5,0 mg/L
pH 7,2 7,28 7 7,05 6,0a9,0
Solidos totais dissolvidos 61,50 mg/L 65,10 mg/L 62,50 mg/L 65,90 mg/L 500,0 mg/L
Sulfato 8,0 mg/L 10,0 mg/L 3,0 mg/L 6,0 mg/L 250,0 mg/L
Sulfeto 0,002 mg/L 0,001 mg/L 57,0 mg/L 1,0 mg/L 0,002 mg/L
Temperatura da agua 31,2°C 32,6 °C - - -
Turbidez 31,70 NTU 2,05 NTU 37,80 NTU 0,75 NTU 100 NTU
Coliformes totais Nl\>/||%/6188r?1L 1,4 x 10 NMP/100mL NI\>AI§?188%L N|\>/|I%/6188rc7)1L -
1,7x 10 94 NMP/L00mL | 1000 NMP/L0OML

Escherichia coli

NMP/100mL

1,7 x 10 NMP/100mL

200 NMP/100mL




Tabela 9. Comparacgéo das amostras dos resultados analiticos da ETA Meia Ponte antes e ap6s o tratamento.

Amostra Agua bruta Agua tratada Agua bruta Agua tratada e
nov/18 nov/18 mai/19 mai/19 CONAMA 357
Alcalinidade total 55,0 mg/L 34,0 mg/L 17,9 mg/L 13,7 mg/L -
Cloreto total 3,0 mg/L 8,0 mg/L 5,5 mg/L 7,5 mg/L 250,0 mg/L
COszlivre 3,90 mg/L 13,57 mg/L 2,48 mg/L 1,98 mg/L -
COz total 52,30 mg/L 43,49 mg/L 18,23 mg/L 14,04 mg/L -
Condutividade elétrica 138,80 uS/cm 158,10 uS/cm 132,40 uS/cm 134,90 uS/cm -
Dureza total 58,0 mg/L 52,0 mg/L 50,0 mg/L 43,3 mg/L -
Ferro dissolvido 0,59 mg/L 0,03 mg/L 1,46 mg/L 0,29 mg/L 0,3 mg/L
Fosforo total < 0,003 mg/L < 0,003 mg/L 0,010 mg/L 0,017 mg/L 0,05 mg/L
Nitrato 0,90 mg/L 0.70 mg/L 1,0 mg/L 0,60 mg/L 10,0 mg/L
Nitrito < 0,003 mg/L 0,003 mg/L 0,017 mg/L 0,003 mg/L 1,0 mg/L
Nitrogénio amoniacal 0,62 mg/L 0,09 mg/L 0,57 mg/L 0,19 mg/L 3,7 mg/L
Oleos e graxas 5,0 mg/L 4,3 mg/L V.A mg/L V.A mg/L V.A mg/L
Oxigénio dissolvido 6,8 mg/L 7,5 mg/L 8,5 mg/L 5,0 mg/L NI a 5,0 mg/L
pH 7,45 6,7 7,16 7,14 6,0a9,0
STD 70,00 mg/L 79,20 mg/L 72,50 mg/L 74,40 mg/L 500,0 mg/L
Sulfato 5,0 mg/L 29,0 mg/L 7,0 mg/L 7,0 mg/L 250,0 mg/L
Sulfeto 0,004 mg/L 0,002 mg/L 36,0 mg/L 36,0 mg/L 0,002 mg/L
Temperatura da agua 25,0°C 25,0°C - - -
Turbidez 16,40 NTU 0,41 NTU 27,50 NTU 0,37 NTU 100 NTU
Coliformes totais Nl\>/||%/618821L Nl\ﬁif/fo%)%L N|\>/|I%/6188r?1L 110 NMP/100mL -
Escherichia coli Wity NMPAGOML | NMProomL | 74 NMP/LOOML AMPI100ML
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5.4. Captacdo, Tratamento e Fluoretacdo da Agua em Goias

O Estado de Goids conta com um sistema de captacdo e monitoramento da
qualidade da dgua com 86 estacOes distribuidas em 16 MRs a saber: Anapolis — 2,
Aragarcas — 5, Cataldo — 3, Chapada dos Veadeiros — 4, Entorno de Brasilia — 21,
Goiania — 5, Ipora — 1, Meia Ponte — 6, Pires do Rio — 3, Porangatu — 1, Quirinopolis —
3, Rio Vermelho — 8, Sado Miguel do Araguaia — 4, Sudoeste de Goias — 12, Vao do
Parané — 3 e Vale do Rio dos Bois - 5.

De acordo com dados disponibilizados pela SANEAGO no ano de 2019, o
Estado de Goias conta com 213 sistemas de fluoretacdo implantados. Os sistemas
mais antigos foram implantados em 1985 e o mais recente em 2017, em Goiania, na
ETA Mauro Borges. Assim, esses sistemas atendem 193 (78,4%) dos 246 municipios
do Estado de Goias, com 53 municipios sem esse servigo. Dependendo do municipio
(area) e a sua populacado, varios sistemas foram implantados (Ex: Aparecida de
Goiania, Goiania e Entorno de Brasilia) (Figura 13).

Em geral, o municipio de Goiania conta com 0s processos de captacao,
tratamento e fluoretacdo da agua de consumo humano, dentro das areas urbanas e
com ligacdo ao sistema de saneamento. Entretanto, existe uma grande preocupacéo
com o crescimento acelerado da MR de Goiania onde, com certeza, na periferia esses
servicos nao chegam rapidamente, compativel com esse ritmo acelerado de

expansao urbana (Cunha; Borges, 2015).
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5.5. Fluoretacéao
O flaor utilizado no tratamento das aguas de abastecimento publico das duas ETAS

analisadas € o acido fluossilicico. As estacdes também contam com tanques de fluor
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similares e ambos o0s sistemas se encontram em pleno funcionamento (Figura 14 e
15).

"

S M’}& '

Figura 14. Tanque de flior da ETA Jaime Camara, Sistema Jodo Leite. Foto Peterson Ferreira
(2018).

Figura 15. Tanque de flior da ETA Eng. Rodolfo José da Costa e Silva, Sistema Meia Ponte.
Foto Peterson Ferreira (2018).



5.6. Resultado das amostras de agua com fluoreto
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A analise do flaor é o principal objetivo desse estudo. Os resultados desse parametro

para ambas as ETAs se encontram descritos nas Tabelas 10 e 11.

Tabela 10. Resultado das amostras da quantidade de fluoreto da ETA Jodo Leite.

Amostra Resultado Unidade Resolucdo CONAMA 357
Agua bruta 05/11/18 <0,1 mgF-/L até 1,4 mg/LF
Agua bruta 06/05/19 <0,1 mgF-/L até 1,4 mg/LF
Agua tratada 05/11/18 0,6 mgF-/L até 1,4 mg/LF
Agua tratada 06/05/19 0,6 mgF-/L até 1,4 mg/LF

Tabela 11. Resultado das amostras da quantidade de fluoreto da ETA Meia ponte.

Amostra Resultado Unidade Resolucdo CONAMA 357
Agua bruta 05/11/18 <0,1 mgF-/L até 1,4 mg/LF
Agua bruta 06/05/19 <0,1 mgF-/L até 1,4 mg/LF
Agua tratada 05/11/18 0,7 mgF-/L até 1,4 mg/LF
Agua tratada 06/05/19 0,7 mgF-/L até 1,4 mg/LF

De acordo com os resultados a quantidade de fluoreto na agua tratada das duas

ETAs satisfazem os limites permitidos referidos na resolucgdo CONAMA N° 357/2005,

a qual estabelece que o limite maximo de fluoreto presente nas aguas de

abastecimento destinadas a consumo humano de ser de até 1,4 mg/LF.
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6. DISCUSSAO

A regido que teve enfoque nessa pesquisa foi a microrregido de Goiania,
sendo a localidade que apresentou maior crescimento urbano nos udltimos anos,
conforme observa-se nos mapas dos topicos 5.1 e 5.2 aqui descritos. A expansao
urbana da regido provoca problemas que se acumulam no decorrer dos anos. Cunha
e Borges (2015) acreditam que o crescimento demografico acelerado da MR de
Goiania nas Ultimas décadas, associado a varias situacdes como, por exemplo,
expansdo econbmica, crescimento da fronteira agricola do Estado, utilizacdo de
agrotoxicos em larga escala, uso irregular do solo, tratamento inadequado do lixo e a
ndo conscientizacdo de todos esses problemas, estdo intimamente associados as
principais causas da degradacé&o dos recursos hidricos e dos locais que se encontram
a montante da captacdo de agua de abastecimento publico na regiao.

Apesar dos resultados mostrarem que 78,4% da populacdo do Estado de
Goias tem abastecimento de agua tratada de maneira adequada, € preciso ressaltar
gue o crescimento populacional acelerado de Goiania pode proporcionar grandes
problemas de escassez de agua nos proOximos anos. A regido € basicamente
abastecida pelo ter¢o superior da bacia hidrografica do Rio Meia Ponte e pela metade
inferior da sub-bacia do Ribeirdo Jodo Leite, sendo que esta Ultima regido esta
sofrendo um processo de degradacdo grave devido ao rapido crescimento
populacional dos anos, situacdo que leva a contaminacdo das aguas e alteracfes
guali-quantitativas expressivas (Cunha & Borges, 2015).

E preciso, portanto, ficar em alerta com a expans&o populacional de Goiania e
regido a fim de que o abastecimento continue sendo efetivo e eficiéncia nos quesitos
gualidade e quantidade.

Em relacdo a qualidade das aguas de abastecimento, na analise limnoldgica,
as principais alteracdes encontradas nesse estudo que ndo seguiram os valores
preconizados pela Resolucdo CONAMA 357 foram “Oleos e graxas” e o sulfeto. Os
“Oleos e graxas” encontraram-se modificados nas duas ETAs analisadas, sendo
posteriormente corrigidos apos a segunda coleta no més de maio de 2019.

Oleos e graxas sd0 compostos organicos originados de animais, minerais ou

vegetais, sendo eles especialmente gorduras, hidrocarbonetos e ésteres. Esses
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compostos sdo oriundos de residuos industriais, esgotos domésticos, postos de
combustivel, oficinas mecanicas, vias publicas e estradas e ndo sao usualmente
encontrados em 4guas naturais. Quando entram em processo de decomposi¢do 0s
Oleos e graxas, diminuem a quantidade do oxigénio dissolvido consequentemente
aumentando a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e a Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) ocasionando transformacdes negativas no ecossistema aquatico
(Kich & Bockel, 2017), por essa razdo o CONAMA estabalece que esse composto
deve ser apresentado no resultado final das analises como “virtualmente ausente”.

Outro parametro que apresentou divergéncias nas analises desse estudo foi o
componente sulfeto, que também estava alterado nas duas ETAs. Na andlise da ETA
Meia Ponte no més de novembro de 2018 o sulfeto estava alterado na agua bruta,
sendo posteriormente corrigido apos o tratamento. Porém, na segunda analise
realizada em maio de 2019 os parametros permaneceram alterados mesmo apos o
tratamento. JA na ETA Jodo Leite, o sulfeto estava alterado tanto na agua bruta
guanto na agua tratada.

Os sulfetos estdo diretamente relacionados ao odor presente na agua. Nas
aguas naturais o sulfeto & proveniente do lancamento do esgoto sanitario e de
efluentes industriais com sulfato, na condicdo anaerobica. Por consequéncia da
atividade biolégica o sulfato é reduzido a sulfeto. Quando esse encontra-se em menor
proporcao, sua geracao pode se dar por meio da decomposicao biolégica de matéria
organica com presenca de enxofre. Além dos odores desagradaveis ao olfato
humano, o sulfeto também é responsavel pela corrosdo de estruturas como cimento e
tubulacBes de esgoto reduzindo sua vida 0til (Takahashi 1983; Liliamtes & Mancuso,
2003).

Em relacdo as amostras de agua contendo fltor, foco principal desse estudo,
as duas ETAs apresentaram resultados positivos quando a adicdo de fluoreto nas
aguas de abastecimento humano.

Dados informados por érgéos oficiais no Brasil apontam que no ano de 1996
aproximadamente 42% da populacao estava na area da cobertura de 4gua fluoretada.
J& no ano 2000, cerca de 97,9% dos municipios eram abastecidos com agua tratada,

contudo somente 45% desses realizavam a adicdo de fldor nos sistemas de
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abastecimento publico. O Ministério da Saude relata que cerca de 100 milhdes de
brasileiros sdo diretamente beneficiados pela fluoretacdo das as 4guas no ano de
2007 (Alves et al., 2012).

Em 2010, a Secretaria de Vigilancia em Saude (Brasil, 2015) fez uma nova
analise para monitorar a presenca do ion fluoreto na agua destinada a consumo
humano nas capitais brasileiras. Os dados colhidos mostraram que as 3 ETAs de
Goiania promovem o abastecimento publico com adi¢do de flior em suas aguas. O
estudo mostrou que somente no ano de 2010 foram coletadas 17.871 amostras das
estacdes de tratamento com o objetivo de analisar a concentracdo de flior na saida
do tratamento, dessas amostras, somente 2% (1.805) apresentaram resultados fora
do padrdo com valores de fluoretacdo acima de 1,5mg/L de fluoreto.

Nesse estudo, observou-se que o0s sistemas de tratamento de agua com
fluoretacdo do Estado de Goias consegue atender grande parte da populacdo, mas
nao ha dados suficientes para comprovar se todos 0s municipios tem agua tratada
com fluor ou se sé@o abastecidas por alguma estacao de tratamento, sendo necessario
entdo promover um estudo mais amplo e especifico para obter dados mais precisos,
como exemplo do estudo de Alves et al (2012) que analisou a cobertura da fluoretacao
no Estado de Séo Paulo no ano de 2009. Dos 645 municipios paulistas 85,1% da
populacéo total destes tinhas acesso a agua fluoretada. Os autores observaram que
0S municipios que ainda ndo contavam com essa medida de tratamento apresentavam
um numero inferior a 50 mil habitantes.

Sabe-se que € necessario investir na fluoretacdo das aguas de abastecimento
publico em beneficio da saude bucal da populacédo. Contudo, mesmo apds constatado
por diversos estudos que houve um declinio no indice de céarie dentaria na populacéo
brasileira nas ultimas décadas, ndo ha como desmentir o0 aumento da desigualdade
social na distribuicdo da doenca, a qual afeta, em grande escala, os locais mais
submetidos a caréncia de recursos socioecondémicos. Barbato e Peres (2009)
demonstraram em seu estudo que existe uma forte relacdo entre a auséncia da
fluoretacdo das aguas de abastecimento publico com as perdas de dente na Regido
Nordeste do Brasil. Os individuos que habitavam em locais sem agua fluoretada

sofriam com perda de dentes cerca de 40% a mais do que as demais regides com
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sistemas de abastecimento com fluoretacdo. Para os autores, a agua fluoretada
também estd associada as questdes referentes ao acesso a é&gua tratada,
considerada uma das mais relevantes acédo de saude publica.

Mesmo a fluoretacdo das aguas ja sendo considerada a acdo mais eficaz de
promocédo da saude e prevencao da cérie dentaria, e apesar da adicdo de fldor nas
adguas de abastecimento publico ser medida obrigatéria por Lei (Lei no 6.050/1974)
em cidades que tem Estacdo de Tratamento de Agua, ainda se encontram pelo pais
diversas cidades que néo tem acesso a esse processo ou quando tem algum tipo de
tratamento ndo apresentam sequer politicas referentes a vigilancia sanitaria para

verificar se a adi¢do do ion fluoreto esta sendo feita de modo satisfatorio.
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7. CONCLUSAO

Nesse estudo, o objetivo central foi avaliar se as concentrages de flor nas
aguas de abastecimento publico estavam adequadas de acordo com parametros
preconizados pelo CONAMA (Resolucdo 357/2005). Foi possivel observar que nas
duas ETAs analisadas os niveis de fluoreto estavam apropriados. A fluoretacdo
adequada, conforme mostra o estudo, traz beneficios para a populagdo, mas é
necessario promover mais estudos que associem o crescimento populacional das
grandes regides com o adequado tratamento de agua para consumo humano a fim de
comprovar se toda a populacdo, tanto do centro urbano quanto das periferias
realmente recebe agua tratada de qualidade.

Além de avaliar se a fluoretacdo da agua de consumo humano estava
adequada, outro objetivo também foi analisar os componentes limnologicos da agua, a
fim de verificar se estavam adequados para consumo de acordo com a Resolucdo
CONAMA 357. Nas duas estacdes, observou-se dois componentes alterados, sendo
eles Oleos e graxas e sulfeto. Os parametros 6leos e graxas foram corrigidos e
adequados a Resolucdo CONAMA 357, contudo, o sulfeto permaneceu fora dos
parametros mesmo apoés o tratamento. Tal situacdo mostra que ha falha quanto ao
tratamento do odor nas aguas de abastecimento publico.

O atimo objetivo foi contrastar os achados com a relevancia socioambiental da
oferta de agua tratada e fluoretada e o avangco do processo de urbanizacdo em
Goiania. A pesquisa demonstrou que a populacdo carente e 0S municipios menos
povoados na maioria das vezes ndo disponibilizam tratamento de agua com adicéo
de fluor, ato justificado pela falta de verbas dos municipios. Contudo, néao foi possivel
saber se toda a populacdo de Goiania (do centro a periferia) recebe adequadamente
a agua tratada e fluoretada, pois ndo foram identificados estudos que comprovassem
esse contraste.

E necessario que se de continuidade a pesquisa que relaciona o crescimento
populacional com o tratamento e abastecimento de 4gua para consumo humano. E
indispensavel também que as cidades brasileiras estejam preparadas para enfrentar
situacles futuras relacionadas a agua de abastecimento publico, como a escassez e

os problemas referentes a qualidade da agua que chega aos individuos.
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