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RESUMO

O abastecimento publico de agua em termos de quantidade e qualidade é uma preocupacgdo crescente da
humanidade, em funcdo da escassez do recurso &gua e da deterioracdo da qualidade dos mananciais. O
presente trabalho objetivou monitorar e analisar os dados coletados do Sistema de Informacéo da Qualidade da
Agua — SISAGUA, do Ministério da Sadde, verificando se os parametros estdo de acordo com a Portaria
2914/2011 MS. A pesquisa foi desenvolvida no periodo de um ano, em 17 Sistemas de Tratamento de Sobral.
Foram analisados parametros fisicos, quimicos e bacteriol6gicos. Foi possivel constatar algumas elevacdes no
parametro turbidez e cor aparente podendo esta ligada a um grande problema existente na distribuicdo continua
da agua, na serra e nos distritos, ocorrendo manobras para 0 abastecimento e uma continua falta de agua,
podendo assim afetar a qualidade da agua distribuida e essa distribuicdo irregular pode ter acarretado o
percentual elevado de presenca de Coliformes totais.

PALAVRAS-CHAVE: Agua para consumo humano, Qualidade de agua, Vigilancia em Satde Ambiental.

INTRODUCAO

A agua é um bem publico indispensavel para a vida e sua importancia para a salde publica é largamente
reconhecida; porém, mais de um bilhdo de pessoas em todo o mundo ndo tém acesso a agua tratada, entre as
quais 19 milhdes residem no Brasil (FRAZAO, 2011).

O Brasil é detentor de 8% da agua doce disponivel no mundo, e seu maior reservatdrio é regido Amazonica,
com cerca de 80%, onde apenas 5% da populacéo brasileira vivem (CHAGAS et al., 2012). Além desta
desigualdade da distribuicdo de 4gua em relacdo a ocupacéo populacional no pais, existem também problemas
de desperdicio, na qual a média mundial de perdas nas redes de distribuigdo é aproximadamente de 10%, e no
Brasil esse nimero chega a 30% nas regiGes Sul e Sudeste, e 60% no nordeste, a regido mais afetada com a
escassez da agua (MILARE, 2003).

A agua de consumo humano é um dos importantes veiculos de enfermidades diarreicas de natureza infecciosa,
0 que torna primordial a avaliacdo de sua qualidade microbioldgica (ISAAC-MARQUEZ et al., 1994). As
doengas de veiculagdo hidrica sdo causadas principalmente por micro-organismos patogénicos de origem
entérica, animal ou humana, transmitidas basicamente pela rota fecal-oral, ou seja, sdo excretados nas fezes de
individuos infectados e ingeridos na forma de agua ou alimento contaminado por dgua poluida com fezes
(GRABOW,11 2002).

Saber controlar a qualidade das aguas destinadas ao consumo humano é, hoje, o alvo das preocupacdes das
autoridades sanitarias em todo o mundo, e também dos responsaveis pela sua administracdo. Ap6s o esforco no
nivel de producdo, é necessario assegurar-se a qualidade da &gua e, para tal, padrdes ambientais devem ser

ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:sutorquato@hotmail.com

ABES

impostos e sua fixacdo constitui um elemento de politica de prevencao que visa diminuir os riscos sanitarios
ligados a agua (DE ABREU, 2000).

Mas somente no século XIX, apds ocorrerem inimeras mortes devido a cdlera, é que se estabeleceu correlagao
entre a 4gua consumida e a transmisséo de doengas (TAVARES E GRANDINI, 1999).

No Brasil, o controle da qualidade da agua para consumo humano tornou-se uma questdo de salde publica a
partir da década de 70 com o Decreto Federal n® 79.367 de 09/03/1977, que estabelecia como competéncia do
Ministério da Salde (MS) a definicdo do padrdo de potabilidade da agua para consumo humano. As normas e
0 padrao de potabilidade da agua foram instituidos pela portaria n°® 56/Bsh/ 1977, que se constituiu na primeira
legislacéo federal sobre a potabilidade de agua para consumo humano editado pelo MS (FREITAS, 2002).

A qualidade da &gua para consumo humano é aspecto fundamental no controle e na prevengdo de inimeras
doencas infectocontagiosas, bem como, de agravos relacionados & ingestdo de produtos quimicos presentes na
&gua, de forma natural, ou até mesmo por ac¢des introduzidas devido atividades humana. Como parte do
esfor¢o de buscar ndo somente a ampliacdo do abastecimento de 4gua, mas também a avaliacdo mais efetiva da
qualidade distribuida, o Ministério da Salde elaborou o Programa Nacional de Vigilancia em Salde Ambiental
relacionado a Qualidade da Agua para Consumo Humano-VIGIAGUA, com o objetivo de assegurar beneficios
a saude, garantindo a populacdo acesso a 4gua em quantidade, qualidade e custo acessivel. O Programa tem
como area de abrangéncia todas e quaisquer formas de abastecimento de agua (coletiva ou individual), na &rea
urbana ou rural, de gestdo publica ou privada, incluindo instala¢Ges intradomiciliares como também nos
mananciais (BRASIL, 2011).

O presente trabalho objetivou monitorar e analisar os pardmetros de qualidade da agua do Municipio de
Sobral, verificando se estdo de acordo com os limites maximos e minimos (VMP) permitidos pela Portaria
2914/2011 do Ministério da Saude.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida durante o periodo de um ano, a partir de monitoramento semanal da qualidade da
agua (janeiro de 2015 a dezembro de 2015) em 17 Sistemas existentes no Municipio de Sobral (Sede e
Distritos).

Os parametros analisados foram os parametros indicadores de qualidade de agua determinados pela Portaria
2914/2011, nos quais o setor salde através do Servico de Vigilancia em Salde Ambiental desenvolve acoes
relacionadas com a prevencéo e exposi¢cdo humana aos fatores de riscos, no qual um deles é o monitoramento
da qualidade da agua através do Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo
Humano (Vigiagua) sao eles: Turbidez, Cor Aparente, Cloro Residual Livre e Bacterioldgico (Coliformes
totais e Echerichia coli).

Delimitacdo da area de estudo

O referido estudo ocorreu no Municipio de Sobral situada na regido Norte do Ceara, a 235 quildmetros de
Fortaleza, a cidade se apresenta como o mais significativo referencial de crescimento e desenvolvimento
econdmico do interior do Estado.

De acordo com IBGE (2014), Sobral vem experimentando um forte processo de modernizagdo em sua
estrutura econdmica. Nascido em 1773, o Municipio ocupa uma &rea de 2.129 quildmetros quadrados, tem
uma populagdo, estimada pelo IBGE, em 2017, é de 205.529 habitantes, com Area da unidade territorial (km2)
2.122,989 e Densidade demografica (hab/km?) 96,81, esta a uma altitude de 70 metros acima do nivel do mar.
O clima é quente e seco, com uma temperatura média de 30 graus centigrados. (Figura 1)
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Figura 1: Localiza¢do do municipio de Sobral - Ceara.
Fonte: GOMES,2016.

Com relacdo ao Servico de Saneamento de Sobral, o Servico Auténomo de Agua - SAAE Sobral, a partir de
1961, passou a realizar o servigo de abastecimento e distribui¢do de dgua, ofertando dgua tratada a cidade de
Sobral, que antes era abastecida de forma irregular e precéria, conforme os recursos da época. Nos tempos
atuais 0 SAAE realiza a captacdo de trés mananciais: Rio Acaral, Acude Ayres de Sousa e Edson Queiroz.
Para as localidades pertencentes a Serra do Rosario a captacdo é realizada de mananciais subterraneos.

Pontos de coletas

Atualmente, conforme registros de cadastramento do Sistema de Informacdo de Controle da Qualidade da
Agua-SISAGUA, do MS, o SAAE possui uma cobertura de abastecimento de 98,29%, incluido sede e distritos
e faz parte de sua estrutura fisica: 01 Sede da Divisdo Administrativa, 01 Sede da Divisdo Operacional, 17
EstacBes de Tratamento de Agua — ETA, sendo divididas entre duas ETAs sede (Sumaré e Dom Expedito) e 15
ETAs distribuidas entre alguns distritos e localidades. (Tabela 1) Ficando assim trés Distritos que sdo da
responsabilidade de outra concessionaria, a CAGECE, sendo eles Taperuaba, Jaibaras e Aprazivel.
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Tabela 1: Sistemas de Abastecimento de Agua do SAAE
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SISTEMA |LOCAL SISTEMA |LOCAL
01 Sede | (ETA 1/l e 1V) 10 Setor 11
02 Sede Il (ETA 1II) + Caioca 11 Cedro
03 Aracatiagl + SdoJodo 12 Pedra de Fogo + Pau D’arco + Aroeiras
04 Patos + Timbauba 13 Séo José do torto + Rafael Arruda + Ouro
05 Caracara 14 Maracaja
06 Macapa+ Bilheira + Vassouras + 15 Jordao + Contendas
07 Bonfim + Varzea Redonda 16 Séao Francisco
08 Salgados Machados 17 Baracho + Desterro
09 Lagoa Queimada + Patriarca + Mutuca

Fonte: SAAE, SOBRAL (2015)

Os pontos de coletas foram na saida dos 17 Sistemas de Abastecimentos de Agua existentes e em um ponto
amostral da Rede de Distribuicdo de cada Sistema de Tratamento. Cada Sistema de Tratamento de Agua tem
sua particularidade incluindo também tratamentos diferenciados (Tabela 2).

Tabela 2: Métodos de tratamento da agua por Sistema de Tratamento

AMOSTRAS
SISTEMA MANANCIAL TRATAMENTO REAL IZADAS
SEDE I (ETA L 11 elV) Superficial Convencional 81
SEDE Il (ETA 11l + CAIOCA) | Superficial Convencional 62
ARACATIACU Superficial Filtracdo Direta Ascendente 20
PATOS Superficial Filtracdo Direta Ascendente 16
CARACARA Superficial Filtracdo Direta Ascendente 9
MACAPA Superficial Filtracdo Direta Ascendente 79
BONFIM Superficial Filtracdo Direta Ascendente 27
SALGADO MACHADOS Superficial Filtrac8o Direta Ascendente 15
LAGOA QUEIMADA Superficial Filtracdo Direta Ascendente 66
SETOR 111 Superficial Filtracdo Direta Ascendente 09
CEDRO Superficial Filtracdo Direta Ascendente 10
PEDRA DE FOGO Superficial Filtracdo Direta Ascendente 09
SAO JOSE DO TORTO Superficial Tratamento de Ciclo Completo 32
MARACAJA Superficial Filtracdo Direta Ascendente 01
JORDAO Subterréneo Simples Desinfecgdo 16
SAO FRANCISCO Subterréneo Simples Desinfec¢do 11
BARACHO + DESTERRO Subterréneo Simples Desinfeccdo 13

Fonte: SAAE-SOBRAL, 2015

Frequéncia amostral

As coletas amostrais foram realizadas em média de 45 dias de diferenga para retornar ao primeiro ponto
amostral no periodo de 1 ano com inicio em janeiro de 2015 e término em dezembro de 2015, onde foram
coletadas amostras nas saidas dos Sistemas de Tratamento de agua e na rede de distribuicdo, que serd chamada

de “ponta de redes”.

Andlise laboratorial

O laboratorio de referéncia para as analises é o Laboratorio Central — LACEN, em Fortaleza, frascos enviados
pelo laboratério e amostras encaminhadas acondicionadas por refrigeracdo em caixa térmica (Tabela 3).
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Tabela 3: Metodologia aplicada para cada parametro analisado

PARAMETRO PORTARIA 2.914/11 METODO

Cloro Residual Livre | Entre 0,2mg/L e 2,0mg/L | Equipamento Policontrol, com pastilhas de DPD (em
campo pela equipe da VISAM)

Método de Comparacdo Visual do Standard Methods
Cor Aparente 15 uT for the Examination of Water and Wasterwater -
SMEWW, 222 Ed. 2120 B (LACEN)

Método Nefelométrico também da Standard Methods
for the Examination of Water and Woasterwater -

Turbidez S50uT SMEWW, 228 Ed. 2130 B (LACEN)
Substrato Cromogeénico/Enzimatico Standard Methods
Bacteriolégica Auséneia for the Examination of Water and Wasterwater -

SMEWW, 222 Ed. 9223 B, como referéncia auséncia
ou presenca em 100 ml amostrais. (LACEN).

Tratamento e analise dos dados

Os resultados dos parametros analisados foram obtidos através do Sistema de Informacao de monitoramento da
qualidade da agua-SISAGUA do Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo
Humano (Vigiagua).

Todos os dados foram organizados, tabulados e analisados com o auxilio dos software Excel, onde foi
calculado a média e os seus valores maximos e minimos (VMP), dos pardmetros analisados levando em
consideracdo a forma de tratamento que é submetido e ao manancial de captagdo. Os 17 sistemas foram
divididos em 03 grupos:

1) Sistema | e II, pertencentes a sede do municipio com captacdo de manancial superficial e tratamento
convencional, que serd chamado de “SEDE”;

2) Sistemas Il a XIV, pertencentes aos distritos com captacdo de manancial superficial e tratamento
Filtracdo Direta Ascendentes, serdo chamados de “DISTRITOS”;

3) Sistemas XV a XVII, pertencentes aos distritos com captacdo subterrnea e tratamento por Simples
Desinfecgdo, serd chamada de “SERRA”.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Turbidez

A turbidez da &gua esta relacionada a matéria em suspensao, organismos microscopicos e particulas similares,
alterando a penetracdo da luz através da difusdo e absor¢do, dando a 4gua uma aparéncia turva, esteticamente
indesejavel e potencialmente perigosa. O material em suspensdo permite que ocorram areas em que eventuais
micro-organismos patogénicos presentes ndo entrem em contato com a substancia desinfetante.

Na Portaria n® 2914/2011- MS (BRASIL, 2011) é estipulado o valor méaximo de 5,0 uT (unidade Jackson ou
nefelométrica de turbidez) para a 4gua de abastecimento.

De um modo geral, quanto menor for a turbidez da agua filtrada mais eficiente serd o processo de desinfeccao,
contudo na maioria dos sistemas avaliados identificou-se uma elevacao do parametro ficando assim a divida
da eficiéncia do processo de filtracdo dos sistemas que apresentaram essa elevacdo, lembrando que essa
presenca de material particulado na agua de consumo humano podera haver uma formacéo de um subproduto,
o trihalometano, que sdo compostos que se formam durante o processo de tratamento das aguas destinadas ao
consumo humano, sendo subprodutos da desinfeccdo, da-se entre o Cloro utilizado para a desinfeccdo e a
matéria organica presente na agua (Gréfico 1).
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Gréfico 1: Média parametro Turbidez
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No Gréfico 2 (A,B e C), apresentamos o0s valores maximos e minimos obtidos de cada sistema analisado,
identificou-se que em todos os sistemas obtivemos valores extremos, 0s minimos bem abaixo da média e os
maximos bem acima da média, causando assim uma oscilagdo bem significativa no parametro analisado.
Deixando assim interrogativas: Deficiéncia no processo de filtracdo? Operacionalizagdo incorreta?
Intermiténcia no servigo de distribuigdo?

Grafico 2 (A/B/C): Parametros de Turbidez Sede (A); Serra (B) e Distritos (C)
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Cor Aparente

A cor da agua é normalmente devido a &cidos himicos e tanino, originados da decomposicdo organica. Os
compostos organicos naturais nas aguas sdo oriundos da degradacdo de plantas e animais e sdo denominados
substancias himicas, com a descoberta de que tais substancias sdo também precursoras de formacdo de
trihalometanos — THM. Conforme legisla¢do seu valor maximo permissivel é de 15 uT.

Obtivemos uma média geral um pouco acima do VMP pela legislacdo, e ndo muito diferente do parametro
turbidez, pois a cor aparente se refere & determinacéo de cor em amostras com turbidez (com material coloidal
ou em suspensdo), ficando assim a divida da eficiéncia do processo de filtragdo dos sistemas que apresentaram
essa elevacdo (Gréfico 3).

Gréfico 3: Média Geral do Parametros Cor Aparente
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Nos gréficos 4 (A,B e C), apresentamos os valores maximos e minimos obtidos de cada sistema analisado, ndo
muito diferente do pardmetro turbidez identificou-se que na maioria dos sistemas obtivemos valores extremos,
0s minimos bem abaixo da média e os maximos bem acima da média, causando assim uma oscilagdo bem
significativa no pardmetro analisado.
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Gréfico 4 (A/B/C): Parametros de Cor Aparente Sede (A), Serra (B) e Distritos (C)
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Cloro Residual Livre

Conforme preconiza a Portaria n® 2914/2011 MS, ha um padrao obrigatorio a ser fornecido na manutencéo ao
processo de distribuicdo de rede um valor minimo entre 0,2mg/L a 0,5 mg/L e tempo de contato minimo a 30
minutos, recomenda-se ainda, que o teor maximo de cloro residual livre, em qualquer ponto do sistema de
abastecimento seja de 2,0 mg/L. D.

Esse parametro foi analisado em campo pela equipe do Servico de Vigilancia em Saide Ambiental, através do
equipamento Policontrol. Observou-se que todos os sistemas mantiveram uma média dentro dos padrdes
exigidos pela Portaria. Contudo em coletas pontuais apresentaram auséncia de residual de cloro, identificado
pela equipe que o fato ocorrido estava muito ligado ao fato intermiténcia no servigo de abastecimento por
algum motivo ou por problemas operacionais (Grafico 5 e Gréfico 6).
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Gréfico 5: Média Geral do Parametros Cloro Residual Livre
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Gréfico 6 (A/B/C): Parametros de CRL da Sede (A), Serra (B) e Distritos (C)
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Coliformes totais

Dentre as bactérias do grupo dos coliformes totais pesquisadas em agua para consumo humano ndo estdo
espécies com acao patogénica. Mesmo ndo tendo agdo patogénica, a Portaria 2.914 do M.S. estabelece que na
agua para consumo humano a auséncia de coliformes totais para garantir sua potabilidade.

Analisando os resultados obtidos observou-se que todos os sistemas apresentaram um percentual de presenga,
contudo dois em particular chamaram atengdo (S-2 e S-17), contudo o crescimento dessas bactérias na agua
leva a crer que a dgua teve contato com matéria organica em decomposicéo (Gréafico 7).
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Os coliformes totais sdo um dos inimeros grupos de bactérias que podem estar presentes na dgua quando a
mesma teve esse contato, mas, a presenca dos mesmos é indicativo de que pode haver outros grupos que ndo
foram analisados e, portanto, a agua deve passar por procedimento de desinfeccdo com cloro, contudo o
percentual de CRL analisado desses sistemas apresentaram bons resultados deixando assim uma incégnita do
porque dessa contaminacédo bacterioldgica.
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Gréfico 7 (A/B/C): Percentual C. totais Sede (A), Serra (B) e Distritos (C)
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Escherichia coli

Escherichia coli esta presente no trato intestinal e fezes de seres humanos e de animais de sangue quente. A
presenca de E. coli na agua de consumo, juntamente com niveis elevados de nitratos ou cloretos, indica
habitualmente contaminagao por aguas residuais (por ex., de fossas sépticas).

A E. coli produz uma toxina muito nociva, podendo causar danos graves. A infeccdo causa diarreia,
frequentemente com presenca de sangue e dores abdominais. Normalmente ndo é acompanhada por febre.
Note-se que estes sintomas sdo comuns a uma variedade de doengas, podendo ser devidos a outras causas além
da agua de consumo contaminada. Os grupos de risco sdo as criancas com idade inferior a 5 anos, idosos e
pessoas com doengas cronicas.

Mais da metade (58%) dos sistemas analisados apresentaram um percentual de presenca de contaminacdo
bacteriana por E.coli, e nada que se possa falar justificada esse fato, a legislacdo vigente é bem claro quando
diz que nenhuma agua destinada a consumo humano podera ser distribuida quando for indicada a presenca de
micro-organismo do grupo coliforme fecal (Grafico 8).
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Lembrando que mesmo com a presenca do residual de cloro na agua, conforme analisado, ainda assim
identificou-se presencga bacterioldgica por E.coli. Levantou-se hip6teses a serem investigadas diante do fato:
Intermiténcia na distribuicdo? Necessidade de manobras? Ineficiéncia do produto utilizado para desinfec¢éo?
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Grafico 8 (A/B/C): Percentual E. coli na Sede (A), Serra (B) e Distritos (C)
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CONCLUSAO

Concluiu-se que em relacdo aos parametros Turbidez e Cor Aparente, principalmente na rede de distribuicéo,
das trés realidades estudadas, necessita-se de uma maior atencdo por parte da operadora de tratamento de agua.
Com relagdo ao residual de cloro constatou-se que apresentou uma boa média nas trés situacdes analisadas,
identificando que as coletas que apresentaram auséncia foram pontuais e que foi resolvida no mesmo momento
que foi identificado a auséncia.

Com relacdo aos resultados bacterioldgicos identificamos um percentual elevado de Coliformes totais nos
distritos e em uma localidade da serra, contudo para as andlises de E. coli identificamos que as amostras que
apresentaram presenca eram amostras da rede de distribuicéo.

Conforme estabelece a Portaria N° 2914/2011 do Ministério da Salde, a 4gua de consumo humano deve ter
auséncia total de E.coli, o principal indicador sanitario. Estas informacdes demonstram uma situacdo de risco
sanitario nas comunidades estudadas. Pode-se entdo concluir que existe um grande problema na distribuicéo
continua da agua, na serra e nos distritos, ocorrendo manobras para o abastecimento e falta de agua, podendo
assim afetar a qualidade da agua distribuida.
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RECOMENDAGOES

e Educacdo permanente para os operadores de sistemas de tratamento de dgua buscando esclarecimento
e conhecimento técnico para realizagéo de servico;

o Refazer célculos de pressdo e destruicdo da agua de forma que a mesma permanega continua para
todas as residéncias, evitando assim intermiténcias no servi¢o de distribuicéo;

e Melhorar o processo de filtracdo, buscando reducéo da turbidez;

e Dispor um Responsavel Técnico para dar suporte aos distritos.
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