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SISTEMA DE ABASTECIMENTO E TRATAMENTO DE ÁGUA: RELAÇÃO 
OFERTA/DEMANDA, QUALIDADE E CAMPANHA DE CONSCIENTIZAÇÃO NO 

MUNICÍPIO DE CARANGOLA, MINAS GERAIS 
 
 
Michel Barros Faria 
Universidade do Estado de Minas Gerais Unidade Carangola 
Marianna Catta Preta Tona Gomes Cardoso 
Universidade do Estado de Minas Gerais Unidade Carangola 
 
 
RESUMO: No intuito de entender a relação disponibilidade de água e consumo 
humano do município de Carangola, este trabalho teve como objetivo analisar os 
dados do Serviço Municipal de Saneamento Básico e Infra-estrutura (SEMASA) dos 
anos de 2003 a 2013 e realizar campanha de conscientização do uso da água. Foi 
realizada uma estimativa sobre o consumo da população e a quantidade de água 
tratada no período de vinte anos. A parte da conscientização da população foi 
realizada com a distribuição de panfletos educativos. O resultado das análises de 
dados da microbiologia e da qualidade físico-química mostrou-se de acordo com as 
especificações estabelecidas pela Portaria Federal 2914 do Ministério da Saúde. 
Quanto à relação oferta/demanda as análises apontam para um aumento 
crescente do consumo de água ao longo dos anos, estimando em falta de água no 
município de Carangola a partir do ano de 2035, ou seja, o volume de água 
disponível não será capaz de atender a demanda da população. Conclui-se que, se 
não houver maior controle sobre as perdas de água e também sobre seu consumo 
a estação de tratamento de água e seus reservatórios terão que ser reformados 
para atender a toda demanda. 
PALAVRAS-CHAVE: água potável, oferta/demanda, qualidade da água. 
 
 
1. INTRODUÇÃO 
 

De acordo com a Lei nº 9433/1997 (Brasil, 1997) a água é um recurso 
natural que é essencial à manutenção da vida e do meio ambiente, é um bem de 
domínio público e dotado de valor econômico. O planeta Terra tem 70% de sua 
superfície ocupada por água, desta, 97% é salgada, e 3% doce, na forma de 
geleiras, lençóis subterrâneos, rios e lagos, distribuídos de forma desigual pela 
Terra (Moraes e Jordão, 2002). O Brasil possui a vantagem de dispor de 
abundantes recursos hídricos e tem posição privilegiada no mundo, 
aproximadamente 12% da disponibilidade mundial, porém, é detentor do título de 
país com maior índice de desperdício de água (Marengo, 2008). 

O município de Carangola está situado ao leste do estado de Minas Gerais, 
pertencendo à mesorregião da Zona da Mata brasileira. Sua população é de 
aproximadamente 33.350 habitantes, e se divide em quatro distritos: Carangola, 
Alvorada, Lacerdinha e Ponte Alta de Minas. Também possui importantes 
localidades rurais, como: Barroso, Papagaio, São Manoel do Boi, entre outras 
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(IBGE, 2010). Geomorfologicamente Carangola e seus distritos apresentam relevo 
fortemente dissecado com predomínio de vales e colinas estreitos, que se 
caracterizam por uma sucessão de cristais, e algumas serras, mostrando variações 
fisionômicas e altimétricas, com altitudes podendo variar de 500 a 1000 metros. 
Quanto à hidrografia, o município esta inserido na Bacia do Rio Paraíba do Sul, 
sendo os rios Glória e Carangola os mais importantes canais fluviais que o drenam 
(SEMASA, 2013). O clima predominante do município é, de acordo com a 
classificação de Köppen, o Aw (tropical), com duas estações bem marcadas: a de 
outubro a março, com temperaturas elevadas e maiores precipitações; e outra de 
abril a setembro, correspondente ao período de estiagem e inverno (Simões et al., 
2006). A pluviometria varia em media de 1.047,00 mm, o período chuvoso vai de 
novembro a janeiro e a seca de maio a setembro (SEMASA, 2013). 

Visando assegurar a qualidade da água, o Ministério da Saúde estabeleceu 
os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilância da 
qualidade da água para consumo humano e seu padrão de potabilidade através da 
Portaria Federal do Ministério da Saúde Nº 2914 de 12 de dezembro de 
2011(Brasil, 2011). Para atender as exigências do Ministério da Saúde, a Estação 
de Tratamento de Água (ETA) de Carangola é do tipo convencional, com uma 
capacidade final de tratamento para 150 Litros por segundo (l / s) e é coordenada 
pelo Serviço Municipal de Saneamento Básico e Infra-estrutura (SEMASA) que é 
uma autarquia municipal criada pela Lei 734 de 10 de Setembro de 1968, alterada 
pela Lei 3.941 de 19 de Dezembro de 2008 (SEMASA, 2013). 

No presente trabalho foi avaliado se a ETA de Carangola e seus distritos 
atendem aos padrões exigidos pelo Ministério da Saúde e concomitante foi 
realizado um projeto de conscientização do uso da água na área urbana do 
município. Dessa forma o objetivo geral desse estudo foi avaliar a qualidade físico-
química e microbiológica da água disponível para consumo no município de 
Carangola - MG, fazer uma relação oferta/demanda do consumo e volume tratado, 
bem como realizar uma campanha de conscientização sobre o consumo excessivo 
de água. Com base neste objetivo foram seguidos os seguintes objetivos 
específicos: (i) analisar os dados referentes às análises da água, seu volume 
tratado e consumo da população dos últimos dez anos; (ii) realizar uma relação da 
oferta/demanda de água potável disponível, quanto ao volume tratado e consumo; 
(iii) levantar os dados sobre a qualidade físico-química e microbiológica, da água 
utilizada; (iv) efetuar uma estimativa dos próximos vinte anos da demanda de água 
potável para o município de Carangola; (v) realizar uma campanha de 
conscientização sobre o consumo excessivo de água. 
 
 
2. MATERIAL E MÉTODOS  
 

A pesquisa foi realizada na Estação de Tratamento de Água - ETA de 
Carangola e distritos (Alvorada, Ponte Alta de Minas e São Manoel do Boi). A coleta 
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de dados ocorreu através de pesquisa documental nos arquivos da SEMASA de 
Carangola, Minas Gerais entre os anos de 2003 a 2013. 

Foram realizadas análises referentes à qualidade do abastecimento de água 
e a relação oferta/demanda do município a partir dos dados de relatórios anuais da 
ETA. Para a avaliação da qualidade físico-química e microbiológica da água 
disponível para consumo foram estudados os dados dos relatórios de conta d’água 
do SEMASA de 2009 a 2013 que avaliam os parâmetros de qualidade da água. De 
acordo com o artigo 5° do decreto número 5440 de 04/05/2005, os parâmetros 
avaliados são: coliformes totais que indicam a presença de bactérias na água e não 
necessariamente representam problemas a saúde, coliformes fecais que indicam a 
possibilidade da presença de microorganismos causadores de doenças, turbidez, 
cor aparente, pH, cloro residual e flúor. 

Para a realização da relação oferta/demanda foram gerados gráficos de 
consumo real e volume de água tratada a fim de realizar uma média anual para 
análise e uma estimativa futura destes relacionando com a população do 
município. Também foram realizadas campanhas de conscientização com alunos 
do ensino fundamental da Escola Estadual João Belo de Oliveira e Moradores do 
município de Carangola. Foram impressos duzentos panfletos (Figura 1) com 
informações e dicas sobre o consumo consciente da água. 
 
  
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

O Sistema de Abastecimento de Água do município de Carangola inicia-se 
pela captação da água bruta do meio ambiente através de uma barragem de nível 
de concreto localizada no Rio Carangola, na cachoeira do Emboque. A adução é 
feita por gravidade tendo duas adutoras que podem atingir até 150 l/s de adução 
de água bruta. Depois esta água é tratada de forma adequada para torná-la 
potável, onde é direcionada aos reservatórios e por último, há a distribuição até os 
consumidores (SEMASA, 2013). O tratamento é realizado seguindo a Portaria 
Federal do Ministério da Saúde (Nº 2914 de 12/12/2011), que dispõe sobre os 
procedimentos de controle e de vigilância da qualidade da água para consumo 
humano e seu padrão de potabilidade, e consiste em: mistura rápida, floculação, 
decantação, filtração, cloração, fluoretação e correção de pH. 

A Estação de Tratamento de Água (ETA) de Carangola possui dois completos 
laboratórios instalados. Um físico-químico onde é feito o controle da água 
distribuída à cidade, através dos resultados de análises de alcalinidade, pH da 
água, CO², determinação da turbidez e cor aparente da água tratada, filtrada e 
crua, cloro residual e teor de flúor da água tratada e um microbiológico onde são 
efetuadas as análises para o controle de qualidade da água servida à população 
com análises quinzenais de água crua, vinda da captação para a ETA, e filtrada. 
Duas vezes por semana é realizada análise de água tratada do sistema de 
abastecimento, proveniente do reservatório de água da ETA, e pontas de rede e 
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distritos, coletadas em bairros específicos da cidade. Os métodos utilizados são de 
acordo com a Portaria Federal do Ministério da Saúde Nº 2914 de 12/12/2011. 

O principal reservatório de distribuição está situado em um ponto de altitude 
no centro da cidade e possui capacidade de armazenamento de 2.000 m3 de água, 
sua localização permite o abastecimento por gravidade da maior parte da cidade. 
Nos bairros Aeroporto e Alterosa o reservatório armazena 50 m3 de água. O bairro 
Village do Campo possui reservatório em concreto armado e o bairro Panorama em 
alvenaria, ambos com capacidade para 30m3. A rede de distribuição de água 
apresenta uma extensão de distribuição em 2011 de 47.350 m. em Carangola e 
68.211 m. envolvendo todo o município, abrangendo 100% da área. 

Devido ao crescimento da cidade e principalmente aos novos loteamentos, 
houve a necessidade de construção de elevatórias de água tratada, onde é feito o 
bombeamento por adutoras até os reservatórios, situados em pontos elevados da 
cidade (Comunicação pessoal, 2014a). 

Como mencionado, além da estação da cidade de Carangola este trabalho 
também abordou os distritos que estão ligados ao sistema de abastecimento da 
cidade, todos com embasamento no Relatório anual do SEMASA de 2013. No 
distrito de Alvorada o sistema de abastecimento de água é formado por: captação, 
adução por gravidade, estação de tratamento de água convencional, casa de 
química, reservatório e rede de distribuição que atende a totalidade da população. 
A ETA é do tipo compacta, em chapa de aço e composta de floculação, decantação 
acelerada, filtração rápida descendente, desinfecção e fluoretação. O controle da 
qualidade da água fornecida à população é periódico e realizado através do 
laboratório na própria ETA do distrito e também nos laboratórios da ETA de 
Carangola. Em Ponte Alta de Minas o sistema água é composto por: captação, 
adução por gravidade, tratamento de água através de filtro lento, laboratório de 
química, reservação e rede de distribuição que atende a todos os imóveis. Possui 
também, um poço artesiano que produz em média 16.000 litros/hora, fornecendo 
água para a população. O Abastecimento de São Manoel do Boi é formado por poço 
artesiano que produz em média 16.000 litros/hora, possui reservatório de 
distribuição de água em chapa de aço e capacidade de 50.000 litros e apresenta 
água de excelente qualidade, tendo apenas a adição de flúor e cloro. 
 Os dados levantados indicam que houve um aumento no consumo de água 
ao longo dos anos juntamente com o aumento do volume de água que é tratado e 
encaminhado aos reservatórios. A figura 2 mostra esse aumento, porém observa-se 
uma grande diferença entre o valor do volume de água tratado e o seu consumo 
real, isso se deve as perdas de água que correspondem aos volumes não 
contabilizados. As perdas de água podem ser perdas físicas, que representam a 
parcela não consumida, bem como perdas não físicas, que correspondem à água 
consumida e não registrada. De acordo com Silva (1998) as perdas físicas 
originam-se de vazamentos no sistema, envolvendo a captação, a adução de água, 
o tratamento, a reservação, a adução de água tratada e a distribuição, além de 
procedimentos operacionais como lavagem de filtros e descargas na rede, quando 
estes provocam consumos superiores ao estritamente necessário para operação. 
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As perdas não físicas originam-se de ligações clandestinas ou não cadastradas, 
hidrômetros parados ou fraudes em hidrômetros e outras. São também conhecidas 
como perdas de faturamento, uma vez que seu principal indicador é a relação entre 
o volume disponibilizado e o volume faturado. 
 

 
Figura 1. Média de volume de água tratado e consumo em m³ - 2003 a 2013. O eixo X representa os 

anos entre 2003 a 2013 e o eixo Y o volume de água. 

 
 O aumento da demanda por água é consequência direta do crescimento 
populacional e da ampliação dos níveis de consumo per capita (Adasa, 2014), o 
uso indiscriminado e a acelerada taxa de crescimento populacional têm conduzido 
ao aumento da demanda de água, o que vem ocasionando, problemas de escassez 
desse recurso (Setti et al., 2001). Para Carmo et al. (2014), considerando o 
consumo de água nas áreas urbanas, a tendência tem sido de crescimento da 
demanda em termos de volume. Esse aumento ocorre pela conjunção de dois 
fatores: ampliação do número de domicílios a serem atendidos, e aumento do 
consumo per capita, que está relacionado principalmente com a maior capacidade 
econômica das famílias. Outros fatores que podem contribuir para o aumento do 
consumo de água podem ter relação com a transição urbana, tais como aumento 
da população, ampliação do número de domicílios, aumento relativo de famílias, 
aumento de pessoas residindo sozinhas e aumento dos padrões de consumo da 
água em consequência do aumento de renda (Carmo et al., 2014; Brasil, 2014).  
 Entre os anos de 2000 e 2013 estima-se que a população de Carangola 
tenha aumentado aproximadamente em 1.437 habitantes (IBGE, 2013), que 
consequentemente houve maior demanda por água, e a necessidade de construir 
mais reservatórios, pois o seu principal deixou de abastecer todo crescimento 
demográfico (Howe, 2001; Comunicação pessoal, 2014b). O consumo de água nos 
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dez anos pesquisados aumentou em 21.211 m³ de água e o volume de água 
tratado em 45.894 m³ de água. O Ministério da Saúde, estabelece o padrão de 
potabilidade da água para consumo humano, também estabelece que a água 
produzida e distribuída para o consumo humano deve ser controlada e define 
também a quantidade mínima, a frequência em que as amostras de água devem 
ser coletadas e os limites permitidos (Brasil, 2005). 
 Quanto a quantidade da água, o percentual de cloro residual livre entregue 
ao consumidor está de acordo com o Ministério da Saúde, a uma concentração 
mínima de 0,2 mg/l (miligramas por litro). Quanto a cor aparente da água que 
indica o grau de coloração o valor máximo permitido (VMP) é de 15,0 uH – unidade 
de Hazen. A quantidade de Flúor não traz riscos sanitários e a faixa recomendada 
de pH na água distribuída é de 6,0 a 9,5. A turbidez é um parâmetro de aspecto 
estético de aceitação ou rejeição do produto, e o valor máximo permitido de 
turbidez na água distribuída é de 5,0 Ut – unidade de turbidez (Higgins et al. 2002). 
 A Portaria n° 2914/2011 do Ministério da Saúde relata que amostras 
destinadas ao consumo humano não podem apresentar coliformes totais e 
termotolerantes que são microrganismos do grupo coliforme sendo representados 
principalmente pela Escherichia coli (Brasil, 2011).  
 Os valores médios mostrados nas tabelas de média anual que foram 
avaliados nas contas de água de Carangola de 2009 a 2013 se mostram de acordo 
com os padrões determinados pela Portaria n° 2914/2011 do Ministério da Saúde 
(Tabela 1 e 2). 
 

Tabela 1. Média dos parâmetros avaliados de 2009 a 2013 na cidade de Carangola – MG. 
TIPO DE ANÁLISE N° DE ANÁLISES 

EXIGIDAS PELA 
PORTARIA DO MS 
N° 2914 

N° DE ANÁLISES 
REALISADAS 

AMOSTRAS QUE 
ATENDEM A 
LEGISLAÇÃO 

Cloro Residual 327 648 648 
Cor Aparente 327 320 320 
Flúor 327 320 320 
Turbidez 327 648 648 
Coliformes Totais 43 47 47 
Coliformes 
Termotolerantes 

43 47 47 

Fonte: Conta d’água do Município de Carangola (SEMASA). 

 
Tabela 2. Análises de qualidade da água do mês de dezembro de 2013. 

PARÂMETRO UNIDADE VMP TOTAL DE 
ANÁLISES 
REALIZADAS 

VALOR MEDIO 
DETECTADO 

Coliformes 
Totais 

NMP/1000ml 0 53 0.0 

Turbidez uT 5 672 0,32 
Coraparente uH 15 336 2,1 
Ph - 9,5 672 7,3 
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Cloro Residual Mg/l 2 672 0,98 
Ion Fluoreto Mg/l 1,5 336 0,72 

Fonte: Conta d’água do Município de Carangola (SEMASA). 

 
 A estimativa futura foi feita baseada na média dos dez anos com a linha de 
tendência de previsão linear do Microsoft Excel 2007 com uma estimativa de vinte 
anos. Observa-se no gráfico que a média do consumo e do volume tratado se 
mantém crescente. Em 2013 a média anual de consumo e volume tratado foi de 
143.176 m³ e 244.940m³ de água, respectivamente. O valor estimado para 2033 
é de 185.000m³ de água para o consumo e 335.000m³ para o volume tratado, 
aproximadamente (Figura 3). De acordo com (Barros, 1995), o abastecimento de 
água é entendido como uma ação que vise prioritariamente à proteção à saúde 
humana, podendo ser compreendido como o conjunto dos sistemas de redes 
hidráulicas e instalações empregadas para o fornecimento de água à população de 
uma determinada cidade.   
 

 
Figura 2. Panfletos sobre conscientização distribuídos. 
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Figura 3. Estimativa futura para os próximos 20 anos em m³ de água. 

 
 Nesta última década, com as crises de escassez de água, as secas 
prolongadas e o tamanho uso e desperdício dos recursos hídricos, começa-se a 
perceber a falta d’água não como um fato localizado ou emergencial e, sim, como 
resultante de ações humanas (Carvalho e Filho, 2004; Freitas, 2014). 
Foi realizada também uma campanha com a população do Bairro Triângulo onde os 
panfletos foram entregues as pessoas de forma aleatória de casa em casa. 
Também foram distribuídos quando as pessoas estavam desperdiçando a água na 
calçada com conversas sobre seu uso racional. 
 Sendo assim, faz-se necessário o uso de campanhas educacionais sobre 
seu consumo consciente, torna-se essencial falar sobre economia de água na 
escola, na rua e em casa, e o momento atual se mostra oportuno para discutir a 
respeito do seu uso adequado, tendo em vista o valor da água para a vida na terra 
e a importância de seu uso racional. 
 A campanha do uso da água foi realizada com o intuito de mostrar para a 
população de Carangola o quão importante e finito é esse recurso hídrico. Com os 
jovens a preocupação e conscientização sobre o assunto se mostraram mais eficaz, 
alguns adultos comentaram as formas que usam em casa para economizar, porém 
outros não se interessam pelo assunto, e deixam o panfleto informativo de lado.  
 Foi trabalhado o problema da escassez de água no planeta, começando por 
atos rotineiros, mas que devem ser feitos com o máximo de consciência como, 
evitar passar muito tempo jogando água nas calçadas, deixar a torneira aberta sem 
necessidade, evitar vazamentos e outros. 
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4. CONCLUSÃO 
 
 De acordo com as análises de água observadas nos relatórios da ETA em 
relação à qualidade físico–química e microbiológica todos os parâmetros estão de 
acordo com a Portaria Federal do Ministério da Saúde Nº 2914 de 12/12/2011, ou 
seja, são apropriadas para o consumo humano. 
 Quanto à análise da oferta/demanda, faz-se necessário maior 
monitoramento das perdas de água físicas que provocam consumo superior ao 
necessário, e não físicas, que são provenientes de ligações clandestinas.  
 A estimativa realizada mostra que em vinte anos o volume tratado pela 
estação e o consumo possuem uma linha linear crescente, e, provavelmente a ETA 
nos próximos anos terá que ser aumentada e a quantidade de reservatórios 
também, para suportar a demanda de água, pois o crescimento demográfico e a 
transição urbana são crescentes, o que provoca o maior consumo de água pela 
população e também seu maior uso. Quanto à estimativa para o volume tratado 
essas perdas de água físicas ou não físicas só tendem a aumentar, o que mostra a 
necessidade de um controle maior sobre elas.  
 A campanha de conscientização, com relação aos alunos, eles se mostraram 
interessados e participativos. Com a população do bairro triangulo, a campanha foi 
de grande valia, já que os panfletos eram entregues na hora em que acontecia o 
desperdício, e por isso alguns habitantes do bairro se mostraram abnegativos, 
porém, a maioria se mostrou interessado no assunto ou já faz algo para diminuir o 
uso da água. 
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ABSTRACT: In order to understand the relationship water availability and human 
consumption in the city of Carangola, this study aimed to analyze the data of the 
Municipal Service Sanitation and Infrastructure (SEMASA) the years 2003-2013 
and conduct awareness campaign use of water. An estimate of domestic 
consumption and the amount of water treated in the twenty year period was 
performed. Part of the awareness of the population was carried out with the 
distribution of educational pamphlets. The results of the microbiology data analysis 
and physicochemical quality was found to be in accordance with the specifications 
established by the Federal Ordinance 2914 of the Ministry of Health. As the supply 
/ demand analysis point to a growing increase in water consumption over the years, 
resulting in lack of water in the city of Carangola from the year 2035, the volume of 
water available will not be able to meet the demand of the population. that if there 
is no conclusion greater control over water loss and also about their consumption of 
water treatment plant and its reservoir will have to be reformed to meet every 
demand. 
KEYWORDS: drinking water, water quality, supply / demand. 
 

   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


