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RESUMO

A agua ¢ um recurso essencial a vida, fundamental para a garantia da saide e bem estar da populagdo, além de
proporcionar o desenvolvimento econdmico nacional e local. A dgua de distribuigdo se ndo submetida a um processo de
tratamento eficiente pode se tornar veiculo para transmissdo de doengas e provocar danos a satide. Assim, ¢ primordial
que a agua consumida se enquadre aos padroes estabelecidos pela legislagdo que regulamenta a qualidade da mesma. Em
virtude disso, o presente trabalho objetivou analisar a qualidade da agua tratada distribuida na sede do municipio de
Morada Nova - CE, por meio de analises fisico-quimicas (pH, turbidez, sélidos totais dissolvidos, cor aparente e cloro
residual livre) e microbioldgicas (coliformes totais). Para isso, foram realizadas a coleta de 27 amostras no total,
distribuidas em 3 pontos distintos ao longo da cidade. Os resultados obtidos demonstraram que os pardmetros de pH,
turbidez, solidos totais dissolvidos e cor aparente atendem aos padroes determinados pela Portaria n® 2.914 de 2011 do
Ministério da Saude. Contudo, os parametros cloro livre e coliformes totais apresentaram inconformidades no primeiro
ponto de coleta, fato que desperta preocupagdo, visto que o controle do teor minimo de cloro residual livre e da
proliferagdo de microrganismos, ¢ primordial para que ndo haja a transmissdo de doengas de veiculagdo hidrica a
populagdo que ¢ abastecida por essa agua. Sendo necessario, portanto, a aplicagdo de a¢des corretivas visando enquadrar
a agua de abastecimento do municipio aos padrdes de potabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da 4gua, abastecimento publico, potabilidade, analises laboratoriais.

INTRODUGAO

De acordo com o Anuario do Monitoramento Qualitativo das Aguas dos Principais Agudes do Ceara divulgado em 2017
pela Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH), das amostras de agua dos agudes analisados 83,19%
apresentaram e levado nivel de eutrofizagdo. Ainda conforme este anuario, a contaminacdo desses reservatorios ¢
provocada majoritariamente pelo descarte de esgotos domésticos e industriais, a afluéncia de particulas dos solos em
decorréncia de erosdo hidrica, a piscicultura intensiva e a presenga de gado no entorno dos agudes, nos quais seus dejetos
tornam-se fonte de matéria orgénica.

Para mais, o uso de agrotoxicos se apresenta de forma intensa na regido semidrida, o que favorece ainda mais a
contaminac¢@o dos mananciais. Em virtude disso, a 4gua em sua forma bruta apresenta inumeras substancias € impurezas
que a torna impropria para o consumo humano. Assim, para que ela seja consumida de maneira segura ¢ necessario ser
submetida a um tratamento, enquadrando-a nos padrdes de potabilidade descritos pela Portaria n° 2.914 de 2011 do
Ministério da Saude (MS).

Para o padrdo de potabilidade ser atingido a 4gua precisa passar por uma Estacio de Tratamento de Agua (ETA). No
Brasil, o tratamento mais aplicado ¢ o convencional que segue as etapas de coagulacdo, floculagio, decantacao, filtragio,
desinfecgdo e fluoretagdo, que podem variar de acordo com a agua bruta e os periodos de chuva ou estiagem. Apos esse
processo, ¢ de suma importancia que a agua oferecida a populagido se enquadre nos valores maximos permitidos para
parametros fisicos, quimicos e microbiologicos estabelecidos pela norma vigente de potabilidade da agua para consumo
humano, Portarian © 2 .914 de 12 de dezembro de 2011 do MS.

Baseado nisso, se faz fundamental monitorar as dguas de abastecimento publico e averiguar se as mesmas apresentam-se
potaveis de tal modo que ndo gerem qualquer risco a satide da populagdo (FREITAS, 2002).

OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho consistiram em avaliar a qualidade da dgua de abastecimento publico distribuida a populagao
urbana da sede do municipio de Morada Nova — CE juntamente com o monitoramento dos parametros fisicos, quimicos
e biologicos: cor aparente, turbidez, solidos dissolvidos totais, potencial hidrogenidnico, cloro residual livre e coliformes
totais da agua tratada através do método convencional na ETA, averiguando a eficiéncia do tratamento da dgua de
abastecimento publico servida a populagdo e se os resultados obtidos estdo de acordo com os valores maximos permitidos
(VMP) estabelecidos pela Portarian ©2.914 de 2011 do MS.
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METODOLOGIA
Local de estudo
A area de estudo desta pesquisa consiste na sede do municipio de Morada Nova - CE (Figura 1), que fica localizada na

latitude 5° 6' 20" Sul e uma longitude 38°22' 2" Oeste a 56 m de altitude (GOOGLE EARTH, 2020). O mesmo apresenta
uma 4rea de aproximadamente 2.763 km 2 e uma populagdo de cerca de 62.065 habitantes (IBGE, 2010).

Localizagdo do Perimetro Urbano da Sede do Municipio de Morada
Nova-CE
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Figura 1: Descricdo da area de estudo. Fonte: Google Imagens (2021), IBGE (2010).

Processo de amostragem

Para que fossem realizadas as analises fisico-quimicas e microbiologicas visando a quantificagdo dos parametros de
potabilidade da agua, foram distribuidos 3 (Figura 2) pontos de amostragem, de modo que abrangesse um ponto proximo
a ETA, representando o Centro da cidade e bairros vizinhos, um ponto intermediario, ¢ um ponto mais distante da ETA,
que representa os bairros mais afastados. Para mais, foi selecionado pontos mais distantes dos reservatorios de distribuicao
de 4gua do municipio, visto que estes sdo os mais criticos de uma rede de distribuicdo. A figura a seguir representa o s
pontos de amostragem.
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Figura 2: Pontos de Amostragem. Fonte: Adaptado d

D

e Google Earth, 2020.

Em cada ponto foram coletadas 3 amostras, 2 de 500 ml para analises fisico-quimicas em frascos plasticos e 1 de 100 ml
para analise microbioldgica em frascos de polipropileno esterilizado e estéril. Ao final foram analisadas 27 amostras. Por
conta da distancia do local da coleta e o local de estudo, as amostras foram acondicionadas em um isopor contendo gelo,
a fim de conservar as caracteristicas da agua de modo a impedir que houvesse processo de degradagdo pela atuagdo dos
microrganismos.

Parametros fisico-quimicos e microbioldégicos

Os parametros analisados estdo descritos no Quadro 1.

Quadro 1. Parametros fisico-quimicos aplicados na pesquisa. Fonte: Autor do trabalho.

COLETAS PAR’AMETROS DE QUALIDADE | LOCAL DA ANALISE
DA AGUA
1,2,3 pH Laboratorio de Saneamento - UFC
Russas
1,2,3 Turbidez Laboratorio de Saneamento - UFC
Russas
1,2,3 Soélidos Laboratorio de Saneamento - UFC
Totais Russas
2,3 Cor CAGECE
2,3 Cloro residual livre CAGECE

A analise microbiologica foi realizada para a detecg@o de coliformes totais. Para isso, foi utilizado o Colitest. Segundo o
fabricante LKP Diagndsticos, o COLItest® trata-se de um substrato utilizado para a detec¢do de coliformes totais por
meio da técnica d e cultura. O mesmo ¢ validado frente a APHA/AWWA/WEF, descrito no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, pelo ITAL (Instituto Tecnologico de Alimentos) sob analise n°: MB -1836/05,
conforme 14864 (ABNT) e DOQ CGCRE-008 (INMETRO) Aprovado e utilizado no Brasil por laboratdrios de pesquisas
e universidades.

RESULTADOS
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pH

Como observado na Tabela 1, os valores de pH durante as 3 coletas feitas apresentaram valores entre 6,90 a 7,65,
permanecendo préximo a uma zona de neutralidade. De acordo com Bernardo e Paz (2010), o pH ¢ essencial para que os
processos realizados durante o tratamento tenham correta eficiéncia, devendo ser monitorado ao longo de todo o
tratamento. Para mais, o controle deste parametro na saida do tratamento tem o intuito de preservar as redes de distribuicao
contra incrustagdes e corrosdes (LIBANIO, 2010), além de que o valor de pH de acordo com os limites estabelecidos
permite uma maior conservagdo do cloro na agua de abastecimento, inibindo a proliferagio de microrganismos
patogénicos (HELLER, 1997).

Tabela 1. Valores de pH obtidos nas coletas amostrais. Fonte: Autor do trabalho.

COLETA VALORES MEDIOS DE PH
PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3

1 6,90 7,12 6,95 7,29 7,09 7,22
Média = 7,01 Média = 7,12 Média = 17,16

2 7,49 7,54 7,68 7,65 7,50 7,57
Média = 7,52 Média = 7,67 Média = 7,54

3 7,28 7,42 7,52 7,55 7,54 7,61
Média = 7,35 Média = 7,54 Média = 7,58

Turbidez

O parametro de turbidez ¢ considerado um fator de alerta determinado pela legislagdo, agindo como um sinalizador de
tratamento ineficiente, visto que quando apresenta altos valores na agua, indica que alguma etapa do tratamento esté falha
(DE SOUZA et al., 2015). Para Bernardo e Paz (2010), a retirada de turbidez se estabelece como uma das maneiras de
extracdo de materiais particulados, assim como de possiveis protozoarios contidos na agua de abastecimento publico.
Como demonstrado na Tabela 2, os valores obtidos se mantiveram em adequacdo com os valores padrdes permitidos pela
Portaria n® 5 de 2017 ¢ de 5 uT, no qual somente o ponto 1 da primeira coleta obteve um valor de turbidez superior a |
uT.

Tabela 2. Valores de turbidez obtidos nas coletas amostrais. Fonte: Autor do trabalho.

COLETA VALORES MEDIOS DE TURBIDEZ (UT)
PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3
1 1,08 1,16 0,16 0,54 0,25 0,9
Meédia= 1,12 Média = 0,35 Média = 0,58
2 0,17 0,11 0,44 0,11 0,23 0,64
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Média = 0,14 Média = 0,28 Média = 0,44
3 0,06 0,15 0,59 0,55 0,63 0,22
Média = 0,11 Média = 0,57 Média = 0,43

Solidos totais dissolvidos

Os solidos dissolvidos totais na dgua sdo caracterizados pela quantidade de todas as impurezas nela dissolvida, exceto os
gases. Conforme o valor de solidos dissolvidos totais aumenta, a qualidade da dgua diminui (MACEDO, 2003). Além
disso, a presenca de s6lidos em suspensdo pode tornar-se abrigo para microrganismos patogénicos e, assim, prejudicar o

processo de cloragdo (SCURACCHIO; FARACHE FILHO, 2011; SPERLING, 2017).

A Portaria n® 5 de 2017 do MS estipula VMP de 1000mg/L para solidos totais. De acordo com os dados obtidos, 100%
das amostras analisadas se encontram dentro deste padrdo, como visto a seguir na Tabela 3.

Tabela 3. Valores de Solidos Totais Dissolvidos (STD) obtidos nas coletas amostrais. Fonte: Autor do trabalho.

COLETA STD (MG/ L)
PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3
1 129,60 130,60 138,60 128,90 136,60 137,50
Média = 130,10 Média =133,75 Média = 137,05
2 130,90 132,40 131,30 130,10 133,00 131,40
Média = 131,65 Média = 130,70 Média = 132,20
3 122,30 126,30 126,10 124,90

133,00 125,30

Média = 124,30

Média = 125,50

Média = 258,30

Cor aparente

Em sistemas publicos de abastecimento de dgua, a cor torna-se esteticamente indesejada, assim o seu controle ¢ de suma
importancia, dado que niveis de cor elevados da agua ocasionam repulsa no consumidor, o levando a busca por fontes
consideradas inseguras para o consumo (FUNASA, 2009). De acordo com os dados apresentados na Tabela 4, 100% das
amostras estavam dentro do padréo estabelecido pela Portaria n® 5 de 2017 do MS, que ¢ de até 15 uH.

Tabela 4. Valores de cor aparente obtidos durante as coletas amostrais. Fonte: Autor do trabalho.

COLETA COR APARENTE (UH)
PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3
2 7.5 5,0 1,5
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3 10,0 7,5 7,5

Cloro residual livre

Os resultados obtidos nas seis amostras coletadas para cloro residual livre estdo dispostos nas tabelas a seguir. Assim
como na analise de cor aparente, esse parametro também foi analisado somente na segunda e terceira coleta.

Ao analisar os dados expostos na Tabela 5 pode-se constatar que o ponto 1 apresentou resultado insatisfatorio durante as
2 coletas, visto que a Portaria n® 5 de 2017 do MS exige a manuten¢@o de no minimo 0,2 mg/L de CRL ao longo da rede
de distribuigdo. Fato esse que pode colocar em risco a populagdo abastecida por esse sistema, além de indicar possiveis
falhas no processo de desinfec¢do da agua, na padronizagdo da adi¢do deste agente ou problemas na propria rede de
distribui¢ao.

A etapa de desinfeccdo no processo de tratamento da agua ¢ essencial para reducdo dos riscos de contaminagdo
microbioldgica, visto que ¢ essa etapa que inativa a agio de microrganismos patogénicos (LIBANIO, 2010).
Concentragdes inferiores ao recomendado elevam a probabilidade de presenga de coliformes, ao passo que, valores
superiores podem também acarretar outros problemas de saude publica (FREITAS et al., 2001). Outras razdes que
desencadeiam a redugdo das concentragdes de cloro residual a serem levadas em considera¢do sdo o diametro da
tubulacao, a velocidade do escoamento, o tempo de residéncia, o material das tubulagdes e dos reservatorios, e decaimento
na massa de agua (CLARK, ROSSMAN, WYNER, 1995).

Tabela 5. Valores de cloro residual livre obtidos durante as coletas amostrais. Fonte: Autor, 2021.

COLETA CLORO RESIDUAL LIVRE MG/ L)
PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3
2 7,5 2 7,5
3 10,0 3 10,0

Coliformes totais

A Portaria n® 5/2017 do MS, estabelece que a agua potavel deve ser livre de coliformes totais. A tabela 6 apresenta os
resultados alcangados nas amostras coletadas referentes a presenga ou nao de coliformes totais nos pontos analisados, no
qual o ponto 1 apresentou resultado insatisfatorio nas trés coletas realizadas.

Os CTs estdo associados a integridade do sistema de distribuicdo, logo a presenga de coliformes totais encontrados no
presente trabalho, pode estar relacionada com possiveis falhas no processo de desinfecgdo, existéncia de rupturas ou
infiltragdes na rede, formagao de biofilmes nas tubula¢des ou deficiéncia de manutengio da rede de distribui¢do (CARMO
et al., 2008). Outra possivel hipotese ¢ de que a contaminagdo consuma todo o CRL que chega até o mesmo, dado esse
agente em contato com material orgénico e outras substincias oxidantes, estes consomem parte da quantidade do
desinfetante necessario para eliminar outros microrganismos (DEGREMONT, 1979).

Tabela 6. Valores de coliformes totais obtidos durante as coletas amostrais. Fonte: Autor, 2021.

COLETA COLIFORMES TOTAIS
PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3
1 Presente Ausente Ausente
2 Presente Ausente Ausente
3 Presente Ausente Ausente
CONCLUSOES

Os valores apresentados para os pardmetros de pH, turbidez, sélidos totais dissolvidos e cor aparente atenderam aos
padrdes estabelecidos pela Portaria n® 2.914/ 2011 do MS. Contudo, no ponto 1, para cloro residual livre foram
encontrados valores inferiores a0 minimo estabelecido pela norma, e detectada a presenga de coliformes totais nas
amostras coletadas, fato esse que desperta preocupagdo, dado que pode acarretar doengas de veiculagdo hidrica a
populagdo que ¢ abastecida por essa agua. Ao analisar os dados acima pode-se constatar que o ponto 1 apresentou
resultado insatisfatorio durante as 2 coletas, visto que a Portaria n°® 2.914 de 2011 do MS exige a manuten¢do de no
minimo 0,2 mg/L de CRL ao longo da rede de distribuigdo. Fato esse que pode indicar falhas no processo de desinfecgdo
da 4gua, problemas na padronizagio na adigao deste agente ¢ problemas na propria rede de distribuicao.
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Diante disso, ¢ importante frisar que segundo Plano de Revisdo Municipal de Saneamento Basico de Morada Nova, o
indice de atendimento total de esgoto no municipio € de 2,59% (SNIS-2016, IN056), sendo considerado um dos indices
mais baixos em relagdo a média Estadual e Nacional. Em virtude disso, no municipio existem cerca de 22.567 liga¢des
que ndo contam com redes de esgoto. Dessa forma, fica implicito que esse esgoto ¢ descartado em sistemas de fossas
secas ou negras, bem como também ¢ lancado a céu aberto. Além disso, grande parcela do esgoto da Sede de Morada
Nova ¢ lancado in natura na Lagoa da Salina ou no rio Banabuit.

Recomenda-se a investigagao de pontos de contaminagdo na rede de distribuigdo na regido do ponto 1, como tubulagdes
danificadas e contato com esgotos domésticos. Além disso, pode-se ajustar a dosagem de cloro de modo a atender ao
padrdo determinado pela legislagdo vigente ao longo de toda a rede, embora esse processo deva ser realizado com cautela,
visto que teores de CRL acima do permitido causam prejuizos a satde.
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