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RESUMO - O presente estudo objetivou avaliar a qualidade (fisica, quimica e microbiologica) da
agua utilizada no abastecimento publico do municipio de Monteiro-PB e comparar os resultados dos
parametros analisados com a legislacdo vigente. As amostras de agua analisadas apresentaram-se
fora dos padrdes estabelecidos pela Portaria N° 2.9142011-MS, exceto, para o pH. Pode-se verificar
ainda, que durante todo o periodo amostral, a agua utilizada para abastecimento publico apresentou
concentragdes de cloro residual acima do permitido (VMP=0,2 mgl), podendo favorecer a
formacdo de compostos, a exemplo dos trihalometanos (THM s), considerados como compostos
organoclorados potencialmente prejudiciais a satde publica, alem de contaminacdo justificada pela
presenca de coliformes totais nos pontos amostrais, incluindo os ponto de captacdo e as residéncias,
associada a precariedade das instalacbes hidraulico-sanitarias, pela falta de manutencdo dos
reservatorios e pelo manuseio inadequado da agua, fazendo-se necessario, a adocdo de medidas
corretivas por parte dos dérgdos publicos, com intuito de oferecer a populacdo agua dentro dos
padrdes estabelecidos por lei.

ABSTRACT- The present study aimed to evaluate the quality (physical , chemical and
microbiological) of the public supply water in the municipality of Monteiro -PB and compare the
results of the analyzed parameters with the current legislation. Water samples analyzed were
completely outside of the standards established by Ordinance No. 2.914/2011-MS (Health Ministry),
except for pH. It was also observed, that during the whole sampling period, the water used for public
supply showed concentrations above the permitted for residual chlorine (MAV=0.2 mg/L), which
may favor the formation of compounds, like the trihalomethanes (THMSs) considered as
organochlorine compounds potentially harmful to public health, besides contamination justified by
the presence of total coliforms at the sample points, including the capture point and residences,
associated with the precariousness of hydraulic and sanitary facilities, lack of reservoirs maintenance
and the inappropriate water handling, making necessary to adopt corrective measures by public
adminstration in order to provide water within the standards established by law.
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INTRODUCAO

O Brasil, durante praticamente toda sua existéncia, ndo sofreu com a disponibilidade de agua,
devido ao fato de ser um pais de propor¢des continentais, estando localizado no continente que
possui 0 maior volume hidrico do planeta, no entanto, esta situacdo privilegiada,sofreu sérias
mudancas nos Ultimos anos, em virtude do ritmo acelerado da industrializacdo e a concentracdo de
contigentes populacioanais em areas urbanas que agravaram sobremaneira a condigdo de
sustentabilidade dos recursos hidricos dos centros urbanos e regides de entorno (OENNING —
JUNIOR, 2006).

O crescimento das cidades nas Ultimas décadas tem sido responsavel pelo aumento da
pressao das atividades antropicas sobre os recursos naturais. Em todo o planeta, praticamente nao
existe um ecossistema que ndo tenha sofrido influéncia direta e/ou indireta do homem, ocasionado a
contaminagdo dos ambientes aquaticos, desmatamentos, contaminacdo de lencol freatico e
introdugdo de espécies exoticas, resultando na diminuicdo da diversidade de habitats e perda da
biodiversidade (GOULART; CALLISTTO, 2003).

A qualidade da agua é reflexo do efeito combinado de muitos processos que ocorrem ao
longo do curso d &gua (PETERS;MEYBECK,2000). De acordo com Lima (2001), a qualidade da
agua ndo se traduz apenas por suas caracteristicas fisicas e quimicas, mas pela qualidade de todo o
funcionamento do ecossistema.

Nos sistemas de distribuicdo de agua potavel, a qualidade desta pode sofrer uma série de
mudancas, fazendo com que a qualidade da agua na torneira do usuario se diferencie da qualidade da
agua que deixa a estacdo de tratamento. Tais mudancas podem ser causadas por variagdes quimicas
e biolégicas ou por uma perda de integridade do sistema (DEININGER et al., 1992).

Para Freitas; Brilhante; Almeida (2001) alguns fatores podem influenciar tais mudancas,
dentre eles incluem-se: a qualidade quimica e biologica da fonte hidrica; a eficacia do processo de
tratamento, reservatorio (armazenagem) e sistema de distribuicdo; a idade, tipo, projeto e
manutencdo da rede e a qualidade da agua tratada. Dados do IBGE (2010) evidenciam que 23,2% da
agua distribuida recebe apenas o tratamento de desinfeccdo a base de cloracdo e outros produtos.

Estudo de Barcelos et al., (1998) abordam que a irregularidade do abastecimento na rede de
uma determinada area urbana, pode também modificar a qualidade da agua tratada, com a introducéo
de agentes patogénicos na rede de distribuicdo, expondo efetivamente a comunidade a riscos de
doencas intestinais e a outras doencas infecciosas (BROMBERG, 2005). Sob esta perspectiva, 0

presente estudo objetivou avaliar a qualidade (fisica, quimica e microbiol6gica) da agua utilizada no
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Abastecimento publico do municipio de Monteiro-PB e comparar os resultados dos parametros

analisados com a legislagdo vigente.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no municipio de Monteiro-PB, localizado entre as coordenadas 07°
537 20” Sul e 37° 07’ 12” Oeste, na microrregido do Cariri ocidental mesorregido da Borborema,
a319 quilémetros da capital Jodo Pessoa, integrando parte da regido do semiarido brasileiro, com
area de 986.356 km?. Limita-se ao Norte com o municipio de Prata (PB); Oeste, com Sertania,
Iguaraci e Tuparetama (PE); ao Sul, com S&o Sebastido do Umbuzeiro e Zabelé (PB); e, ao
Leste, com Camalau e Sumé (PB) (IBGE, 2011).

A coleta dos dados foi realizada em parceria com o LACEN (Laboratério de Analises de
Agua) do municipio com a realizagdo das andlises dos pardmetros: cor aparente, turbidez e
indicadores microbiologicos (coliformes termotolerantes e Escherichia coli), na entrada e saida da
ETA e em 02 residéncias aleatérias. Foram ainda coletadas amostras para realizar as analises de
pH e cloro residual (entrada e saida da ETA e em 02 residéncias aleatorias), realizadas em
parceria com 0 LEAq - Laboratério de Ecologia Aquatica, com sede na Universidade
Estadual da Paraiba (UEPB).

As coletas foram realizadas, em duas épocas, de acordo com as datas de coleta: época 1
(01/04) e época 2 (08/04) de 2014 para todos os pontos amostrais. A coleta, transporte,
preservacdo e analise das amostras seguiram as recomendacdes do Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (AWWA, 2005). Os dados foram analisados através de

representacdes graficas, realizadas com o programa computacional Microsoft Office Excel 2010.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A medida do pH é um dos testes mais importantes para a caracterizacdo fisica —quimica
da dgua e é utilizado praticamente em todas as fases do tratamento destinado a potabilidade da
agua. Ao analisar os resultados obtidos nas amostras, constatou-se que estas apresentaram
valores entre 7,8 e 8,5 (FIGURA 1). Esse valor maximo verificado (8,5) ocorreu na amostra

referente a entrada da ETA e na residéncia 02 (8,3) ambas na época 2.

De acordo com Freitas; Brilhante: Almeida (2001), essa variavel influi no grau de

solubilidade de diversas substancias, e como consequéncia na intensidade da cor, na distribuicéo

XII Simpdsio de Recursos Hidricos do Nordeste 3



das formas livre e ionizada de diversos compostos quimicos, definindo também o potencial de

toxicidade de varios elementos.
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FIGURA 1: Valores de pH obtidos nos pontos amostrais. Monteiro-PB.

A Portaria n. 2.914 de 2011 do Ministério da Saude que estabelece padrbes de
potabilidade para consumo humano, determina que o pH, esteja na faixa de 6 a 9,5. Valores
acima de 8,5 para o pH da agua podem estar associados a incrustacdo de carbonatos de
calcio, enquanto valores inferiores a 6,5 sdo propicios a processos de corrosdo de materiais
como concreto e certos metais.

Para Libanio (2010), o valor de pH da agua de consumo objetivam apenas minimizar as
perspectivas de corrosdes (para valores muito baixos) e incrustacdes (para valores elevados)
nas redes de distribuicdo. O mesmo autor aborda ainda que, o pH se constitui no parametro de
maior frequéncia de monitoramento na rotina operacional das estacGes de tratamento de agua
pela interferéncia em diversos processos e operacdes unitarias inerentes a potabilizacdo, da
aplicacdo dos coagulantes ao processo de desinfeccao quimica.

Constatou-se que a cor manteve-se fora dos limites estabelecidos pela Portaria
vigente, exceto na época 1 (residéncia 1 e 2) e na época 2 (residéncia 2) quando esta variavel
encontrou-se fora da faixa de aceitacgdo que é de 15 mgPt- ColL (FIGURA 2),
provavelmente associado & presenca de material particulado (LEAL; LIBANIO, 2002). O
mesmo comportamento foi verificado quando analisado a turbidez (FIGURA 3).

De acordo com estudos de Castania (2009) os valores de turbidez devem sempre ser
menores que 5,0 UT em processos usuais de desinfeccdo de agua, ja que particulas suspensas

atuam como “escudos” para 0s patdgenos diminuindo a a¢do do desinfetante.

XII Simpdsio de Recursos Hidricos do Nordeste 4



Cor (mgPt-Co/L.)
ul
o

EPOCA 1 EPOCA 2

W COR APARENTE m PORTARIA

FIGURA 2: Valores de cor obtidos nos pontos amostrais. Monteiro-PB.

Para que a agua atenda aos requisitos dos padrdes de potabilidade, quanto a turbidez, ela
precisa apresentar uma aparéncia esteticamente adequada; quantidade reduzida de
microrganismos; desempenho durante o processo de desinfeccdo, devido a auséncia de solidos

capazes de proteger os patogénicos da acdo do desinfetante (LIBANIO, 2010).
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FIGURA 3: Valores de turbidez obtidos nos pontos amostrais. Monteiro-PB.

A turbidez deve-se a substancias em suspensdo ou coloidais e as medidas sdo feitas
baseando-se na intensidade que atravessa a agua. A cor da agua é consequéncia das substancias em
solucdo, ou seja, em Aaguas nao poluidas, a cor é determinada pela presence de acidos
hamicos/fulvicos e compostos de ferro, mas, quando poluidas, deriva de uma variedade
de compostos organicos (CONCEICAO et al., 2009).
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De acordo com a legislagdo brasileira, apesar de valor maximo permitido de turbidez ser de
5Ut, este pode variar na entrada do sistema de distribuicdo e nas redes de distribuicdo, ser for
demonstrado que a desinfeccdo ndo foi afetada pelo uso desse valor menos exigente (BRASIL,
2011).

Estudos de Lage-Filho; Andrade-Janior (2007) mostrou que a turbidez apresentada por uma
amostra de &gua é diretamente proporcional ao conteldo de matéria organica desta que por sua vez
é diretamente proporcional a demanda de cloro livre da amostra.

Quando observado o teor de cloro residual nas amostras (FIGURA 4), constatou-se que nas
épocas em estudo, os valores obtidos ultrapassaram a faixa de aceitabilidade (> 0,2 mgLl)
estabelecidos pela Portaria 2.91411-MS (GRAFICO 4), exceto na época 1 (entrada da ETA) por
nao ter sido realizada uma pré-cloracdo no ponto de captagdo, fato que foi observado na época 2
(entrada da ETA) de acordo com informag6es colhidas com os operadores da estacédo, registrando-se
uma concentracdo de 4,25 mg/L neste ponto.

Segundo Figueiredo et al., (1999), quando se aplica no tratamento convencional a pré-
cloracdo da &gua bruta, além da cloracéo final, os THMs véao sendo formados ao longo do processo
até a saida da ETA, e continuam se formando na rede de distribuicéo.

Os altos valores de cloro residual encontrados nos pontos podem ter um efeito benéfico
contra bactérias e virus, no entanto, nessas concentracdes, podem também apresentar outros

problemas de salde para a populacdo (FREITAS; BRILHANTE: ALMEIDA, 2001).
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FIGURA 4: Valores de cloro residual obtidos nos pontos amostrais. Monteiro-PB.
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O cloro é o agente de desinfeccdo mais usado, pois em qualquer dos seus diversos
compostos, destroi ou inativa 0s organismos causadores de enfermidades, assegurando a qualidade
bacteriologica da agua (QUEIROZA; VIEIRA, 2007). Porém, em virtude da existéncia de grande
quantidade de matéria organica natural (MON) na &gua bruta captada em mananciais superficiais,
esta pode reagir com o livre levando a formacdo de diversos subprodutos, entre eles o0s
trihalometanos (THMs) (MATSUMOTO; CESCO, 2006).

De acordo com Figueiredo; Pardo; Coraucci-Filho (1999), os THMs sé&o compostos
organoclorados potencialmente prejudiciais a salde publica, provenientes da reacdo entre o cloro
livre e os chamados precursores (substancias himicas e fulvicas) presentes na agua bruta, sendo
reconhecidamente carcinogénicos para diferentes espécies animais e encontrados frequentemente em
aguas tratadas e distribuidas a populacéo.

Observou-se ainda que todas as amostras apresentaram resultados insatisfatorios quanto a
presenca de coliforme totais e satisfatorios quanto a presenca de Escherichia coli), quando
comparados com os padrdes estabelecidos pela legislacdo vigente (TABELA 1), o que pode
caracterizar a limitacdo da utilizacdo do reservatorio para abastecimento publico, haja visto, que o
ponto captacdo também registrou essa contaminacao.

Segundo Macedo (2004), a qualidade final da agua tratada depende fundamentalmente das
caracteristicas do manancial que a fornece, pois alguns contaminantes dificilmente sdo removidos
nesse processo, evidenciando a limitacdo do atual sistema convencional de tratamento de agua para

abastecimento publico.

Tabela 1: Resultados das Analises Microbioldgicas nos pontos amostrais Monteiro-PB.

Pontos Amostrais Coliformes Totais Coliformes Portaria
Termotolerantes-
Escherichia coli

Entrada da ETA Presenca Auséncia Auséncia em 100 ml|
Saida da ETA Presenca Auséncia Auséncia em 100 ml|
Residéncia 01 Presenca Auséncia Auséncia em 100 ml
Residéncia 02 Presenga Auséncia Auséncia em 100 ml
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E importante destacar que a contaminacido da 4gua somente N30 0corre NOs mananciais e nNos
sistemas de abastecimento. Ela também ocorre nos domicilios, conforme dados expostos da tabela 1,
provavelmente associada a precariedade das instalacBes hidraulico-sanitarias, pela falta de
manutencdo dos reservatorios e pelo manuseio inadequado da dgua (BRASIL, 2005).

Os patdégenos humanos presentes em fezes de individuos infectados podem atingir o meio
ambiente aquatico através do esgotamento sanitario. A determinacdo dos coliformes assume
importancia como um parametro indicador da possibilidade de existéncia de microorganismos
patogénicos, responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica (GARCIA; ALVES,
2006).

Quase invariavelmente, o melhor método de assegurar 4gua adequada para consumo consiste
em formas de protecdo, evitando-se contaminagdes de dejetos animais e humanos, 0s quais podem
conter grande variedade de bactérias, virus, protozoéarios e helmintos. “Falhas na protecdo e no
tratamento efetivo expdem a comunidade a riscos de doengas intestinais e a outras doencas
infecciosas” (BROMBERG, 2005; HELLER, 1998).

Quando o padrdo microbiolégico estabelecido for violado, os responsaveis pelos sistemas de
abastecimento de &gua para consumo humano devem informar a autoridade de salde publica as
medidas corretivas tomadas (BRASIL, 2011).

CONSIDERACOES FINAIS

As amostras de agua analisadas no presente estudo apresentaram-se fora dos padrdes
estabelecidos pela Portaria N° 2.9142011-MS, exceto, para o pH. Pode-se verificar ainda, que
durante todo o periodo amostral, a agua utilizada para abastecimento publico apresentou
concentragdes de cloro residual acima do permitido (VMP=0,2 mgl), podendo favorecer a
formacdo de compostos, a exemplo dos trihalometanos (THM s), considerados como compostos
organoclorados potencialmente prejudiciais a saide publica, além de contaminacdo justificada pela
presenca de coliformes totais nos pontos amostrais, incluindo os ponto de captacdo e as residéncias,
associada a precariedade das instalacbes hidraulico-sanitarias, pela falta de manutencdo dos
reservatorios e pelo manuseio inadequado da agua, fazendo-se necessario, a adocdo de medidas
corretivas por parte dos érgdos publicos, com intuito de oferecer a populacdo agua dentro dos

padrdes estabelecidos por lei.
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