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RESUMO

A qualidade da agua para consumo humano € uma questdo extremamente
importante e conforme a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) constitui um
dos principais assuntos de saude publica. As caracteristicas fisicas, quimicas,
biolégicas e radiolégicas traduzem o grau de potabilidade da agua. A Portaria
2.914/11 do Ministério da Saude estabelece que a dgua produzida e distribuida
para o consumo humano deve ser controlada. A Portaria define também a
quantidade minima, a frequéncia em que as amostras de agua devem ser
coletadas e os limites permitidos. Neste intuito, movido pelo desejo de
responder a incredulidade popular local a respeito da qualidade da agua
distribuida, o presente trabalho analisou a qualidade da &gua de
abastecimento, em termos de padrdes de potabilidade, fornecida pelo sistema
de tratamento da cidade de Pombal - PB, verificando se a mesma atende a
legislagé@o vigente. A pesquisa foi realizada durante o periodo de maio a julho
de 2013 e foram analisados parametros fisico-quimico e microbiolégico, dentre
eles cor, turbidez, cloretos e coliformes. Os resultados demonstraram que
apesar de terem ocorrido oscilagdes em alguns parametros a qualidade da
agua da cidade de Pombal encontra-se em conformidade com o exigido pelo
Ministério da Saude.

Palavras-chave: Qualidade da agua, Potabilidade, Parametros fisico-quimicos
e microbiolégicos.



ABSTRACT

The quality of drinking water is an extremely important issue. And, according to
the World Health Organization (WHO), is a major public health issues. The
physical, chemical, biological and radiological reflect the degree of drinking
water. Ordinance 2.914/11 Ministry of Health States that the water produced
and distributed for human consumption must be controlled. The physical defines
the minimum amount, the frequency at which the water samples should be
collected and limits permitted. Moved by the desire to respond to local popular
incredulity about the quality of water supplied this paper analyzed the quality of
the water supply in terms of potability standards, provided by the treatment
system of the city of Pombal - PB, checking that it meets current legislation. The
survey was conducted during the period from May to July 2013 and were
analyzed physico-chemical and microbiological testing, including color, turbidity,
chlorides and coliforms. The results showed that despite of the fluctuations in
some parameters the water quality of the city of Pombal is in accordance with
the requirements of the Ministry of Health

Keywords: Water quality, Potability, Parameters physico-chemical and
microbiological.
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1 INTRODUCAO

O homem necessita de agua de qualidade adequada e em quantidade
suficiente para atender as suas necessidades, para protecdo de sua saude e para
propiciar o desenvolvimento econémico (JUNIOR, 2013). Nesse intuito desde a
antiguidade as sociedades vém desenvolvendo técnicas para tornar a agua
acessivel e potavel. O conceito de potabilidade implica o atendimento a padrdes
fisico-quimicos e microbioldégicos minimos exigidos para que a agua a ser
consumida ndo seja transmissora de doencas aos seres humanos assim 0
tratamento da agua tem por finalidade garantir a potabilidade através do uso de
técnicas que langam mao de processos fisicos e/ou quimicos para melhorar a
qualidade da agua de abastecimento.

Os Sistemas de Abastecimento de Agua devem cumprir no minimo trés
requisitos: correto dimensionamento, tratamento adequado e monitoramento do
sistema. A complexidade do sistema de abastecimento de agua depende
principalmente do porte e do tipo de manancial, da qualidade de sua agua e da
demanda a ser atendida. Em geral os sistemas sdao formados por: captacéo,
adutoras de agua bruta e de agua tratada, Estacdo de Tratamento de Agua (ETA),
reservatérios, rede de distribuicdo e ramais de ligagdo domiciliares.

A ponta do sistema € o ramal de distribuicdo, onde todo esforgo para fornecer
uma agua potavel a comunidade abastecida se concretiza e € nesse ponto que a
legislacdo prevé que o wusuario do sistema receba uma &agua com boas
caracteristicas organolépticas, isenta de microrganismos e com pressao de servigco
adequada. E também nos ramais de distribuicdo que se afere a eficiéncia do sistema
de abastecimento com rotinas de coletas de amostras para andlises por parte do
administrador do sistema obedecendo ao disposto na Portaria do Ministério da
Saude n® 2.914 de 12 de dezembro de 2011 que dispde sobre procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e de seu
padrao de potabilidade.

Pombal, situada no sertdo paraibano, € uma cidade dotada de sistema de
abastecimento administrado por uma autarquia estadual que possui uma ETA de
tratamento convencional compondo esse sistema. Por razbes historicas que nao se
consegue datar a comunidade pombalense desconfia da agua fornecida, mesmo
com a concessionaria fornecendo todas as informagdes previstas em Lei e
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mantendo o tratamento e distribui¢cdo regular da agua. Essa relacdo em desequilibrio
€ que moveu este estudo no intuito de colaborar para um processo de dialogo
harmonioso entre a concessionaria e seus usuarios, o que entendemos ser

importante para a seguranga sanitaria da populagéo.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Geral

Avaliar a qualidade da agua, em termos de padrbes de potabilidade da agua
de abastecimento da cidade de Pombal — PB.
1.2.2 Especificos
e Caracterizar a area de estudo;
e Analisar os parametros relevantes para o grau de potabilidade da agua de
abastecimento;

e Avaliar os dados com relagdo aos padrbes especificados na Portaria
2.914/2011.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 DISTRIBUICAO DA AGUA

A Terra possui 1,4 milhées de quildbmetros cubicos de agua, mas apenas
2,5% desse total sdo de natureza doce. A agua dos rios, lagos e reservatorios de
onde a humanidade retira o que consome, sO correspondem a 0,26% desse
percentual. De acordo com a Comissao Europeia (2002), a agua disponivel para o
consumo humano representa menos de 1% dos recursos hidricos do Planeta e mais
de 1,2 milhdes de pessoas ndo tém acesso a uma agua potavel e segura.

O Brasil € um pais privilegiado no que diz respeito a quantidade de agua,
possui a maior reserva de agua doce do Planeta, aproximadamente12% do total
mundial. Porém, sua distribuicdo ndao € uniforme em todo o territério nacional. A
Regiao Norte, por exemplo, € uma regido que detém a maior bacia fluvial do mundo
contendo o rio Amazonas que possui 0 maior volume d’agua do globo ao mesmo
tempo é também uma das regides menos habitadas do Brasil. Em contra partida o
Nordeste dispée de apenas 3% das aguas brasileiras, possuindo apenas dois rios
perenes 0 S&o Francisco, que concentra 63% das aguas do Nordeste, e o Parnaiba,
com 15% e é uma regiao bastante habitada (GOMES, 2011).

Informacdes disponiveis no ANA (2010) revelam que na Paraiba, das 223
sedes urbanas do Estado, 76% s&o abastecidas exclusivamente por mananciais
superficiais, com predominio de agudes, figuram, entre os mais importantes, os
acudes das bacias dos rios Piranhas-Agu e Paraiba. A Paraiba apresenta pequeno
potencial de exploracdo de agua subterrdnea, com melhores disponibilidades
encontradas apenas no sistema aquifero Pernambuco-Paraiba, localizado na faixa
costeira. Apenas 16% das sedes urbanas sdo supridas exclusivamente por aguas

subterraneas e 8%, pelos dois tipos de mananciais superficial e subterraneo.

2.2 CLASSIFICACAO DAS AGUAS

A Resolugéo 357 do CONAMA de 2005 em seu Art. 3° classifica as aguas do
Territério Nacional em doces, salobras e salinas, levando em consideracdo a
qualidade requerida para os seus usos preponderantes, em cinco classes de
qualidade.

Segundo Carvalho (2006) apesar dos mais diversos usos da agua € possivel

classifica-los em dois tipos: uso consuntivo e uso nao consuntivo.



o Uso consuntivo: O uso consultivo é quando, durante o uso, &
retirada uma determinada quantidade de agua dos mananciais e depois de
utilizada, uma quantidade menor e/ou com qualidade inferior & devolvida, ou
seja, parte da agua retirada é consumida durante seu uso. Exemplos:
abastecimento  doméstico, abastecimento  industrial, irrigacdo e
dessedentacdo de animais.

o Uso nao consuntivo: é aquele uso em que é retirada uma parte
de agua dos mananciais e depois de utilizada, € devolvida a esses
mananciais a mesma quantidade e com a mesma qualidade, ou ainda nos
USOS em que a agua serve apenas como veiculo para certa atividade, ou seja,
a agua nado € consumida durante seu uso. Exemplos: aquicultura,
preservacao da flora e da fauna, recreagéo e lazer, harmonia paisagistica,

geracao de energia elétrica e navegacao.

2.3 DOENCAS E POLUICAO DA AGUA
Segundo a Organizacao Mundial de Saude (OMS), cerca de 80% de todas as

doencas que se alastram nos paises em desenvolvimento sdo provenientes da agua
de ma qualidade. As doencas transmitidas pela agua sao responsaveis por 80 a
90% das internagdes no Brasil. Indiretamente, a dgua esta ligada a transmisséo de
verminoses e de doengas como dengue e maldria, ja que seus vetores relacionam-
se com a agua.

Diferentes materiais sdo encontrados dissolvidos na agua como, por exemplo,
substancias calcarias e magnesianas que tornam a &gua dura; substancias
ferruginosas, que dao cor e sabor diferentes a mesma e substancias resultantes das
atividades humanas, tais como produtos industriais, que a tornam impropria ao
consumo. Por sua vez, a agua pode carrear substancias em suspensao, tais como
particulas finas dos terrenos por onde passa e que dao turbidez a mesma, pode
também carrear organismos, como algas que modificam o seu odor e gosto, além de
liberar toxinas (como as cianobactérias), ou ainda, quando passa sobre terrenos
sujeitos a atividade humana, pode levar em suspensdo microrganismos patogénicos
(GUIMARAES, 2007).

Dependendo da quantidade de substancias quimicas acrescentada na agua
ou a auséncia delas pode provocar diferentes doencas. Nas Ultimas décadas a
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concentracao de substancias tdéxicas nos ecossistemas terrestres e aquaticos tem
aumentado consideravelmente, e a acumulacdo desses elementos na cadeia
alimentar por meio do processo de bioacumulagao tem efeitos de toxidade crdnica e
aguda sobre organismos aquaticos e, em ultimo caso, sobre a espécie humana
(REBOUGAS, 2006).

Apesar de ser uma substancia vital para a saude humana, a agua também
debilita as pessoas, produz doengas por Varios mecanismos e aumenta a
mortalidade. Essas sdo consequéncias produzidas pela agua contaminada e de
baixa qualidade.

Os riscos para a saude relacionados com a dgua podem ser distribuidos em
duas categorias:

— Riscos relacionados com a ingestdo de agua contaminada por agentes
biolégicos (bactérias, virus e parasitos). Através de contato direto, ou por
meio de insetos vetores que necessitam da dgua em seu ciclo biolégico;

— Riscos derivados de poluentes quimicos e radioativos, geralmente
efluentes de esgotos industriais, ou causados por acidentes ambientais.

A melhor forma de reduzir a mobilidade e mortalidade relacionada ao

consumo de agua contaminada é o tratamento, ja que o fornecimento de agua

potavel € um dos principais pilares da saude publica.

2.4 TRATAMENTO DA AGUA

A Portaria n? 2.914/2011 do Ministério da Saude (MS) define como sendo
agua potavel a agua que atenda ao padrdao de potabilidade por ela estabelecido e
que nao ofereca riscos a saude.

Todavia a agua in-natura, disponivel ao abastecimento, em quase toda sua
totalidade ndo atende a essa definicAo precisando de tratamento para ser
considerada potavel o que a portaria citada define como sendo agua tratada é a
agua que € submetida a processos fisicos, quimicos ou combinacdes destes,
visando atender ao padrdo de potabilidade.

A Portaria MS n® 2.914 de 12 de dezembro de 2011 é quem estabelece os
valores permitidos e os parametros a serem analisados. Esses padrdes de qualidade
da agua variam para cada tipo de uso. Diz ainda em seu Art. 3°:



Art 32 Toda agua destinada ao consumo humano, distribuida coletivamente
por meio de sistema ou solugédo alternativa coletiva de abastecimento de
agua, deve ser objeto de controle e vigilancia da qualidade da agua.

A Portaria d4 o mesmo tratamento as solucbes alternativas individuais de
abastecimento quanto a vigilancia da qualidade da agua.

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 estacao de tratamento. Tais
mudancgas podem ser causadas por variagdes quimicas e bioldgicas ou por uma
perda de integridade do sistema (DEININGER, 1992 apud FREITAS, 2009). Alguns
fatores que influenciam tais mudancas incluem: qualidade quimica e biolégica da
fonte hidrica; eficacia do processo de tratamento, reservatério (armazenagem) e
sistema de distribuigdo; idade, tipo, projeto e manutengdo da rede; qualidade da
agua tratada (CLARK & COYLE, 1989). A irregularidade do abastecimento na rede
de uma determinada area urbana pode também modificar a qualidade da agua
tratada com a introducdo de agentes patogénicos na rede de distribuicao
(BARCELOS et al., 1998).

2.5 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

Para o controle de qualidade da agua tratada e distribuida a CAGEPA realiza
frequentemente andlises de parémetros fisico-quimicos como, por exemplo, pH,
Cloro Residual, Cor e Turbidez, parametros microbiolégicos como os Coliformes
Totais e Fecais, além de ser realizado periodicamente analises de agrotdxicos e
metais pesados em Laboratérios da Universidade Federal da Paraiba, Instituto
Tecnolégico do Estado de Pernambuco e Companhia Pernambucana do Meio
Ambiente (CAGEPA, 2013) em obediéncia ao que determina a Portaria MS
2.914/2013 e por esta também formaliza seu plano de coleta a fim de garantir o
controle e a qualidade da agua distribuida.

Na 6tica da Engenharia Ambiental, o conceito de qualidade da 4gua é muito
mais amplo do que a simples caracterizagdo da agua pela formula molecular HxO.
Isto porque a agua, devido as suas propriedades de solvente e a sua capacidade de
transportar particulas, incorpora a si diversas impurezas, as quais definem a

qualidade da agua. Ela pode ser representada através de diversos parametros, que



traduzem as suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas (VON
SPERLING, 2005).

A portaria n® 2.914/2011 do MS elenca os parametros considerados
essenciais para o enquadramento das dguas quanto a sua potabilidade divididos em
grupos conforme a sua natureza: inorganicos, organicos, agrotéxicos, desinfetantes
e produtos secundarios da desinfeccao, cianotoxinas, radiolégicos, organolépticos e
microbioldgicos.

O trabalho se detera em um pequeno grupo de parametros que se entende
colaborarem para a indicacao da eficiéncia do tratamento e distribuicao de agua.

2.5.1 Parametros Fisicos
Temperatura

A temperatura é a medida da intensidade de calor, € um parametro
importante, pois, influi em algumas propriedades da agua como a densidade, a
viscosidade e a solubilizagdo do oxigénio dissolvido com reflexos sobre a vida
aquatica. A temperatura pode variar em fungdo de fontes naturais como a energia
solar e fontes antropogénicas através de despejos industriais e aguas de

resfriamento de maquinas.

Pressao

Zonas de pressao em redes de distribuicdo sdo cada uma das partes em que
a rede é subdividida visando impedir que as pressdes dindmica minima e estatica
maxima ultrapassem os limites recomendados e preestabelecidos. Nota-se, entao,
que uma rede pode ser dividida em quantas zonas de pressao forem necessarias
para atendimento das condi¢cdes técnicas a serem satisfeitas (FILHO,[2002 — 2011]).

Rede de distribuicdo é projetada para impedir que a pressado dindmica minima
e a pressao estatica maxima nao ultrapassem os limites recomendados e
preestabelecidos. A pressao estatica em um tubo é dada pela altura da coluna
d’agua, medida em metros, que existe sobre o tubo considerado, quando a agua
esta parada. A pressao dindmica € sempre menor que a pressao estatica, pois ela é
obtida subtraindo da pressédo estatica as perdas de carga do sistema. A presséao
estatica maxima que pode existir nas tubulacbes da rede de distribuicdo que
alimentam os ramais prediais é de 0,5 MPa (50 mca) e a pressao dindmica minima é
de 0,1 MPa (10 mca) (RECESA, 2008).



Cor

E resultante da existéncia, de substancias em solugdo contidas na agua;
podendo ser causada pelo ferro ou manganés, pela decomposicdo da matéria
organica da agua (principalmente vegetais), pelas algas ou pela introducédo de
esgotos industriais e domésticos. Podendo ser determinada em relacdo a presenga
ou auséncia de material particulado em suspensao e por isso diferenciada em cor
aparente e cor real. Onde a primeira computa o material suspenso e na segunda o
material é retirado por centrifugado.

Turbidez

A turbidez representa o grau de interferéncia com a passagem da luz através
da &gua, conferindo uma aparéncia turva & mesma. E caracterizada pela presenca
de matéria em suspensdao na agua, como argila, silte, substancias organicas
finamente divididas, organismos microscépicos e outras particulas. Nao traz
inconvenientes sanitarios diretos. Porém, € esteticamente desagradavel na agua
potavel, e os solidos em suspensdo podem servir de abrigo para microrganismos

patogénicos diminuindo assim a eficiéncia da desinfecgdo (VON SPERLING, 2005).

Solidos Totais Dissolvidos
Material que passa através do filtro. Representam a matéria em solugéo ou

em estado coloidal presente na amostra de efluente.

2.5.2 Parametros Quimicos

A importancia quimica da agua esta no fato do seu poder de dissolver em
maior ou menor intensidade quase todas as substancias. Apds a precipitagéo,
especialmente na forma de chuva, & agua escoa superficialmente ou se infiltra. Por
isso todas as aguas naturais contém gases e sais minerais em solucao adquiridos

através do contato da agua com o ar e, principalmente, com o solo.

pH (potencial hidrogeniénico)
Representa o equilibrio entre ions H+ e ions OH; possuindo uma faixa que
varia de 7 a 14, as aguas que tem uma pH inferior a 7 s&o consideradas acidas,
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tornando-a corrosiva, as que possui pH acima de 7 sdo denominadas basicas e essa
caracteristica tende a formar incrustagées nas tubulacées, o indicado é que a agua
esteja dentro da faixa de 6 a 9, tanto para o consumo humano como para a vida
aquatica, pois alteragdes muito brusca pode ocasionar a morte de algumas espécies
aquaticas.

Alcalinidade

Quantidade de ions na agua que reagirdao para neutralizar os ions hidrogénio,
ou seja, € uma medicdo da capacidade da agua de neutralizar os acidos, a
capacidade de resistir as mudangas de pH é denominada capacidade tampéao. Seus
principais constituintes sdo os (HCOs) bicarbonatos, (COs*) carbonatos e os (OH")
hidréxidos. Em teores elevados, pode proporcionar sabor desagradavel na agua,
influenciando nos processos de tratamento, estando relacionada com a coagulagao,
reducdo de dureza e prevengdo da corrosdo em tubulagées (VON SPERLING,
2005).

Dureza

A dureza € a concentracdo de cations multimetalicos em solucao (VON
SPERLING, 2005). Resultante da presenca, principalmente, de sais alcalinos
terrosos (calcio e magnésio), ou de outros metais bivalentes, em menor intensidade,
e em teores elevados, a agua dura causa sabor desagradavel e efeitos laxativos,
reduz a formacdo da espuma do sabdo aumentando 0 seu consumo € provoca
incrustacdes nas tubulagdes e caldeiras. As aguas sao Classificacdo, em termos de
dureza (CaCO03) em:
Menor que 50 mg/1 CaC03 - 4gua mole
Entre 50 e 150 mg/1 CaC03 - 4gua com dureza moderada
Entre 150 e 300 mg/1 CaC03 - agua dura
Maior que 300 mg/1 CaCO03 - agua muito dura.

Cloretos
Os cloretos, geralmente, provém da dissolu¢cao de minerais ou da intrusdo
das aguas marinhas; podem, também, advir dos esgotos domésticos ou industriais;
em altas concentragdes, conferem sabor salgado a agua ou propriedades laxativas.
9



2.5.3 Parametros Bioldgicos

A &gua é normalmente habitada por varios tipos de microrganismos de vida
livre e nao parasitaria, que dela extraem os elementos indispensaveis a sua
subsisténcia. Ocasionalmente, sdo ai introduzidos organismos parasitarios e/ou
patogénicos que, utilizando a agua como veiculo, podem causar doengas,
constituindo um perigo sanitario potencial (GUIMARAES, 2007). A qualidade
bioldgica diz respeito as caracteristicas que envolvem as formas de vida animal e
vegetal presentes na agua. Esta qualidade € muito importante, uma vez que esta
diretamente relacionada com as doengas que podem ser transmitidas pela agua
(CORREIA, 2008). A seguir os indicadores biol6gicos mais relevantes usados para

avaliar a qualidade da agua.

Bactérias: coliformes totais, coliformes termotolerantes,
Escherichia coli, Bactérias heterotroficas

As bactérias do grupo coliforme habitam normalmente o trato intestinal dos
animais de sangue quente, servindo por tanto como indicadoras da contaminacao de
uma amostra de agua por fezes, além de existirem normalmente no solo e na
vegetacdo (LIBANIO, 2010).

O termo “coliformes totais” inclui amplo rol de bactérias ambientais e de
origem fecal capazes de sobreviver no meio aquético, fermentam a lactose e produz
acido ou aldeido em 24horas a temperatura de 35 a 37°C (LIBANIO, 2010). Os
coliformes totais possuem simplicidade de processamento e ampla documentagéao
que permitem que esses micro-organismos sejam utilizados na avaliagdo da
eficiéncia do tratamento. Isso porque os coliformes totais se encontra em situacoes
nas quais outros organismos do grupo coliforme estao ausentes e apresentam taxa
de inativagao similar ou superior ao termotolerantes e Escherichia coli (BASTOS et
al.,2000). No entanto, os coliformes totais apresentam limitacdes como referencial
de poluicdo nas aguas porque sua presenca nao necessariamente determina
contaminacao fecal (DI BERNARDO, 2008).

Outro grupo de bactérias, sdo as termotolerantes denominadas assim por
serem capazes de fermentar a lactose por temperatura elevada — 44,5 + 0,2°C — por
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um prazo de 24horas, engloba preponderantemente (algo como 90%) o género
Esherichi, e em menor monta, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, os dois ultimos
possiveis de serem isolados em ambientes ndo poluidos com agua, solo e plantas.
Os coliformes termotolerantes sao de simples detec¢ao, tém importancia secundaria
como indicadores de poluicdo em aguas, especialmente em paises tropicais ou
subtropicais nas quais os coliformes termotolerantes podem ser encontrados na
vegetacao das florestas, sem relagdo direta com contaminacgéao fecal (OMS, 2004).

Escherichia coli diferencia-se dos demais coliformes termotolerantes pela
capacidade de produzir a enzima B-glucorinidase e, embora haja algumas evidéncias
de poder se desenvolver em solos tropicais, apresenta-se em elevadas
concentracdes nas fezes humanas e de animais, constituindo-se em indicador de
poluicdo fecal (LIBANIO, 2010). A presenca de Esherichia coli na 4gua sempre
indica contaminacao potencialmente perigosa, requerendo atencéo imediata quando
detectada na dgua de consumo, entretanto, esse micro-organismo € sensivel aos
desinfetantes comumente utilizados nas ETAs, comparando a protozoarios e virus e,
por isso, seu uso € questionado como indicador de poluicio na agua (DI
BERNARDO, 2008).

As bactérias heterotréficas sado genericamente definidas como
microrganismos que requerem carbono organico como fonte de nutrientes e sua
contagem fornecem informacdes sobre a qualidade bacteriol6gica da agua de uma
forma ampla. Essa deteccdo, inespecifica, indica a presenca de bactérias ou
esporos de bactérias, sejam de origem fecal, componentes da flora natural da dgua
ou resultantes da formacao de biofilmes no sistema de distribuicdo (DOMINGUES et
al., 2007). As bactérias heterotréficas ndo sdo consideradas patogénicas mais a sua
determinacao € util para avaliar as condigdes higiénicas nos sistemas de distribuicao
de agua para consumo humano, uma vez que, Sao responsaveis pela formacao de
biofilmes nas redes de distribuicdo de agua, e, por sua vez, fornecem protecao para
microrganismos patogénicos contra a inativagcao por agentes desinfetantes, levando
a contaminagéo das aguas de abastecimento no sistema de distribuicdo (BARBOSA,
2010). De acordo com a Portaria 2.914 de Dezembro de 2011, no seu § 3°a
quantidade de bactérias heterotréficas ndo pode ultrapassar 500 UFC/ml, caso seja
detectado uma quantidade superior a essa, deve-se proceder uma investigagao para
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identificacdo de alguma irregularidade no sistema para que entdo possa ser dada

uma solucao apropriada.

Protozoarios: Giardia e Cryptosporidium

Os principais protozoarios que podem ser transmitidos pela a ingestao de
agua contaminada séao dos géneros Giardia e Cryptosporidium na forma de cistos e
oocistos, respectivamente. As doencas geradas por esses patogénicos tém grande
impacto socioeconémico, sendo citados como “patégenos emergentes”. Seu controle
na agua de abastecimento precisa de cuidados, considerando que suas formas
cisticas sao altamente resistentes a desinfec¢ao. (DI BERNARDO, 2008).

A Giardia é um protozoario flagelado que parasita o intestino de humanos e
animais sendo devolvido nas fezes do hospedeiro e sao frequentemente encontrada
nas aguas naturais possiveis de serem empregadas para abastecimento (LIBANIO,
2010).Na forma cistica, o diametro célula varia de 8 um a 15 um, porém na forma
nao cistica, apresenta diametro de 9 um a 21 um. O tempo de vida muda conforme a
temperatura: cistos de Giardia intestinalis sobrevivem 77 d e de Gardia muris 84d a
10°C; com o aumento da temperatura sua inativacao é acelerada (OMS,1996).

O Cryptosporidium é um protozoario entérico que se desenvolve no epitélio da
mucosa intestinal ou gastrica de diversos vertebrados, tém implicagdes com surtos
transmitidos por agua de consumo causando gastrenterites e diarreia em individuos
sadios e infecgdes cronicas em imunodeficientes. Até 1974, acreditava-se que o
Cryptos poridiumera parasita de animais, porém, em 1976 foram relatados os

primeiros casos de criptosporidiose humana (DI BERNARDO, 2008).

Algas

As algas desempenham um importante papel no ambiente aquatico, sendo
responsaveis pela producao de grande parte do oxigénio dissolvido no meio, mas
em grandes quantidades, como resultado do excesso de nutrientes (eutrofizagao),
trazem alguns inconvenientes, sabor e odor, toxidez, turbidez e cor, formagéo de
massas de matéria organica que, ao serem decompostas, provoca a redugdo do
oxigénio dissolvido, corrosdo, interferéncia nos processos de tratamento da agua
provocando aspecto estético desagradavel, entre outros parametros.
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As algas (verdes e diatomaceas) e cianobactérias exibem nitida ubiquidade
nas aguas superficiais, fazendo-se presentes em lagos, reservatérios de
acumulacao e cursos d’agua, respondendo por meio da fotossintese por parcela
significativa da concentragao de oxigénio dissolvido ao meio aquatico.

A interferéncia da presenca de algas na potabilizacdo das aguas revela-se em
varias perspectivas de acordo com os grupos predominantes. Alguns grupos de
algas interferem no tratamento das aguas de diferentes formas. Usualmente,
ocorrem aumento do consumo de produtos quimicos, redugcdo da
sendimentabilidade dos flocos e das carreiras de filtracao, elevacdo de demanda de
cloro na desinfeccdo, com maior possibilidade de formacdo de THM, ocasionando

maiores riscos a satde humana (LIBANIO, 2010).

Virus

Os virus presentes na dgua de consumo sdo responsaveis pela transmissao
de doengas infecciosas. A porta de entrada desses micro-organismos aos corpos de
agua € a descarga de aguas residuais sem tratamento adequado. Os virus
patogénicos de maior significancia na agua de consumo sado dos géneros
enterovirus, rotavirus, adenovirus,hepatite A e E, entre outros (DI BERNARDO,
2008).Deste rol, os virus de hepatite e os enterovirus respondem por significativa
parcela das infeccdes, especialmente nos paises em desenvolvimento. Vale
destacar que, embora a transmissao pela agua contaminada seja relevante, verifica-
se transmissées por meio de alimentos e contato pessoal. Por ndo serem
usualmente encontrados na flora intestinal dos humanos, somente os individuos
infectados, criangas em sua maioria, sdo capazes de excretar estes microrganismos,
em magnitude significativamente inferior a das bactérias coliformes.

A portaria 2.914/2011 no seu art. 29, recomenda a inclusdo de monitoramento
de virus entéricos nos pontos de captacdo de agua superficiais de abastecimento,
com o objetivo de subsidiar estudos de risco de contaminacao microbiol6gica.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 LOCAL DE DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

O estudo foi desenvolvido na area de abrangéncia do sistema de
abastecimento de agua da CAGEPA na cidade de Pombal e na Universidade
Federal de Campina Grande, campus de Pombal — PB, através do Laboratério de
Analises de Agua - LAAg.

3.2 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A cidade de Pombal, € um dos municipios mais antigos da Paraiba e o
segundo maior do estado em extensdo territorial, possuindo 888,807 km?2
constituida por 21 bairros (FIGURA 1), esta situada na zona fisiografica do baixo
Sertdo do Piranhas, na fachada ocidental da Paraiba, a cerca de 371 km da capital,
Jodo Pessoa. Encontra-se a aproximadamente 184 m de altitude média do mar, com
as coordenadas 06° 46’ 12” S e 37° 48’ 07” W, possuindo uma populagdo estimada
em 32.110 habitantes, sendo desses 25.760 habitantes na area urbana e 6.357 na
zona rural, sua densidade demografica é de 36,13 hab/km? (IBGE 2010).

Figura 1- Mapa da cidade de Pombal com seus respectlvos bairros
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FONTE: Prefeitura municipal de Pombal, (2011).
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Possui um clima seco com vegetacao tipica da Caatinga. O municipio é
banhado pelos rios Pianco e o rio do Peixe que quando se encontra passa a ser
chamado de rio Piranhas, um importante rio da regido.

A temperatura média anual é de 27°C, com médias mensais variando pouco
entre si. A pluviosidade média anual € de aproximadamente 800 mm, sendo
irregularmente distribuida entre os meses, com maior incidéncia entre os meses de
fevereiro a abril, mas, com grandes variagcdes de ano para ano (PARAIBA, 1985).
Sua economia dominada pela agricultura, pecuaria, comércio interno e algumas
fabricas (IBGE, 2010).

A Companhia de Agua e Esgota da Paraiba (CAGEPA) é a responsavel pelo
tratamento de agua na cidade de pombal desde de 1969. Recebendo 400 m%h de
agua bruta, e sendo distribuida uma média de 260 m%h de agua tratada. Sua rede
de distribuicao Possui 10.322 aguas cadastradas, sendo 8.900 ativas, conforme

informacgdes colhidas no Escritério Local.

3.3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A responsavel pela maioria dos sistemas de tratamento da agua na Paraiba é
a CAGEPA (Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba) fundada em 1972, fruto da
juncdo da SANECAP (Saneamento da Capital) e SANESA (Saneamento de
Campina Grande) totalizando 201 municipios assistidos. A empresa conta com 58
Estacbes Convencionais, 39 Filtros Russos, 05 Estacbes Compactas, 03 filtros
lentos e 62 sistemas de desinfeccdo, existem também 10 Laboratérios instalados
nos maiores Sistemas do Estado (CAGEPA, 2013). Os outros 22 municipios sao
abastecidos pelas prefeituras ou pela FUNASA.

O Rio Piancd, pertencente a bacia hidrogréafica do rio Piranhas é o manancial
que a CAGEPA utiliza para a cidade de Pombal sendo classificado como tendo uma
agua doce de classe 2 conforme Resolucdo do Conama 357/05 (Dantas, 2005), para
o qual é exigido um tratamento convencional, onde a agua bruta passa por
tratamento completo em Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) tipo convencional,
dotado dos processos de floculacdo, decantacdo, filtracdo, correcdao de pH,
desinfeccao (cloracao), antes de ser distribuida a populacdo, a Figura 2 apresenta o
esquema da ETA e do Sistema de abastecimento como um todo.
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Figura 2 - Esquema do Sistema de Abastecimento da CAGEPA - Pombal
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FONTE: Autor, 2013

O tratamento de agua prevé o uso de coagulante quimico em geral o sulfato
de aluminio e a de cloro gasoso para a desinfeccdo. O agente de desinfecgao tem
uso controlado e pré-determinado pelo setor responsavel pelo tratamento, sendo
controlado localmente pelo agente de operagdo utilizando um kit de teste
colorimétrico para determinacdo de pH e Cloro livre. A dosagem do cloro é realizada
prevendo a presencga de cloro livre em toda a rede conforme preconiza a Portaria
2.914/2011 do MS.

O uso do coagulante na ETA de Pombal nao € de uso cotidiano, pois a agua
na chegada da ETA apresenta na maior parte do ano baixa turbidez, todavia a
CAGEPA mantém em estoque o sulfato de Aluminio.

Terminado o tratamento a agua é aduzida para os reservatoérios sendo 01
(um) semi-enterrado e 02 (dois) elevados onde se completara o tempo de contato da
agua com o agente desinfetante conforme a portaria do ministerial 2.914/2011

A CAGEPA em Pombal possui de 10.322 ligagbes cadastradas, sendo que
destas estdo em funcionamento 8.900 que sdo agrupados por setores para facilitar o
gerenciamento dentro de uma rede de distribuicdo ramificada sem a presenca de
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anéis com tubulacdo de diametros variando de 50 a 150 mm, tendo o PVC como
material predominante, a rede de distribuicdo da cidade de Pombal tem uma

extensao de 6.000 m de extensao.

3.4 PONTOS DE COLETA

Durante o periodo de maio a julho de 2013 para a realizagdo das coletas
foram determinados pontos que fossem satisfatérios para uma boa representagéo do
sistema de tratamento de agua da cidade de Pombal, seguindo orientacdo da
Portaria 2.914/2011 de onde se escolheu 42 pontos de coleta, considerando uma
populagcéo urbana de 25.753 habitantes (IBGE, 2010).

3.5 METODOS ANALITICOS E METODOLOGIA DE COLETA

A metodologia utilizada na pesquisa seguiram as recomendacdes descritas no
Manual Prético de Andlises de Agua (FUNASA, 2009), manuais dos equipamentos e
Manual de Métodos de Analises de Alimentos e Agua (SILVA, 2010).

Na coleta das amostras para analise microbioldgicas e fisico-quimicas foi
necessaria a utilizacdo de garrafas plasticas estéreis, com tampa rosqueada e
capacidade de 250 ml. As garrafas de coleta foram adicionados 0,1mL de solugdo
tiossulfato de sddio (NaxS203) a 10% para cada 100mL de agua a ser coletada afim
de se anular o efeito do cloro. Depois as garrafas eram levadas para o Ponto de
Coleta onde se procedia a coleta da amostra conforme o manual da FUNASA (2009)
consistindo de higienizacdo da torneira e expurgo de agua em vazao plena por 01
minuto. Apds a coleta, as amostras eram conservadas em recipiente térmico com
gelo artificial e levadas para ao Laboratério de Andlise de Agua da UFCG onde
foram realizadas todas as analises em ftriplicata para todos os parametros

determinados.

3.6 PROCEDIMENTOS DA ANALISE MICROBIOLOGICA

Foi utilizado o método de plaqueamento de superficie com o meio Agar EMB
— Agar Eosina Azul de Metileno para identificacdo de E. coli em amostras de agua

com o intuito de ler presencga-auséncia do indicador escolhido.
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Para a preparacdo de um litro do meio de cultura foram pesados 37,59 do
meio de cultura Agar Eosina Azul de Metileno Levine (Agar EMB), sendo feita a
diluicdo com agua destilada no béquer de vidro, com a ajuda do bastao de vidro até
a disseminacao total do meio de cultura, o meio € levado a uma chapa aquecedora
(FIGURA 3), mantendo-se em agitacdo constante, até a completa dissolucdo, em
seguida o meio é autoclavado a 120° C por quinze minutos (FIGURA 3), depois
colocado para esfriar a um temperatura de 50° C, e enfim distribuidos nas placas de
petri (FIGURA 3).

Figura 3 — Preparacao do meio de cultura Agar BEM

Aquecimento do caldo Agar EMB (A); Esterilizagcdo do caldo em altoclave
(B); Distribuicdo do caldo nas placas de petri (C).

I T

FONTE: Autor, 2013

As placas foram preparadas conforme recomendacdo do fabricante e
armazenadas sob refrigeracdo (FIGURA 4) para a conservacdao ate o dia da
analises.

No dia das analises foi realizado um estriamento com 0,1 mL da amostra
bruta com o auxilio de uma alga de platina e um esterilizador de agulhas e posterior
incubacgao a 35° C (FIGURA 4) e realizadas leituras com 24h e 48h.
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Figura 4 — Armazenagem e incubagéo das placas

Placas de petri armazenadas na geladeira (A); Placas de petri
incubada em estufa (B)

FONTE: Autor, 2013

3.7 ANALISES FiSICO - QUIMICAS
3.7.1 Cloro residual

A concentracdo de cloro na amostra foi medido através do método
colorimétrico, utilizando o kit teste com solugdo de ortotolidina e de vermelho de
fenol da marca HIDROALL (FIGURA 5) que é o mesmo utilizado na ETA.

Figura 5 - Kit Teste para Cloro

FONTE: Autor, 2013

3.7.2 Temperatura

A temperatura foi medida com auxilio de um termémetro digital (FIGURA 6).
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Figura 6 - Termémetro digital

FONTE: Autor, 2013

3.7.3 Potencial Hidrogenionico
O pH foi medido através do método colorimétrico, utilizando o kit teste e

solucado de Vermelho Fenol (FIGURA 5) e com um pHmetro de bancada da marca
TECNOPON modelo mpa-210.

3.7.4 Turbidez

A turbidez foi determinada pelo método fotocolorimétrico com a utilizagéo de
um turbidimetro portatii modelo TB 1000 da Tecnopon (FIGURA 7) e calibrado
quinzenalmente por meio de um padrao primario (0,1 uT, 0,8 uT, 8,0 uT, 80,0 uT e
1000 uT). Este método baseia-se na comparacao da intensidade de luz desviada
pela amostra com a intensidade da luz desviada por uma suspensdo padrao de
referéncia quantificando a turbidez diretamente com a intensidade da luz desviada.
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Figura 7 - Turbidimetro

FONTE: Autor, 2013

3.7.5 Cor Aparente

A cor aparente foi determinada pelo método colorimetrico, utilizando o
colorimetro PCgreckit Hazen da Lovibond (FIGURA 8), que apresenta configuracéo
Optica multi-detectora que inibe a interferéncia de cor e luz.

Figura 8 - Colorimetro

FONTE: Autor, 2013

3.7.6 Dureza Total

A dureza total € determinada pelo método da titulometria de complexacao
(FIGURA 9) por meio da titulacdo de EDTA-Na, na presenca de uma solucéao
tampao com o pH = 10 e do indicador Negro de Eriocromo.
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Figura 9 - Analise de Dureza Total

FONTE: Autor, 2013

3.7.7 Cloretos

Os cloretos foram determinados pelo método de Mohr por meio da titulacao
de AgNO;3; 0,05N em bureta digital Jencons, modelo Digitrate Pro, na presenga do
indicador Cromato de potassio 5% (FIGURA 10).

Figura 10 - Realizacdo das analise de cloretos (A e B).

FONTE: Autor, 2013

3.7.8 Pressao

Para a medicao de pressao foi usado um monémetro (FIGURA 11) adaptado
para torneiras, com a unidade de psi (pounds per square inch absolute ou libras por
polegada quadrada absoluta) a qual foi transformada pra a unidade mais usual mca
(metro de coluna d’agua).
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Figura 11 - Monémetro

FONTE: Autor, 2013

3.8 ANALISE MICROBIOLOGICA
3.8.1 Presenca e Auséncia de Bactérias

Para as analises de presenga e auséncia de bactérias (FIGURA 12) foi usado
o caldo EMB LIVAINE contidos nas placas de petri, que ficaram armazenados nas
geladeiras até o dia das analises.

Figura 12 - Andlises de presenca e
auséncia de bactérias

FONTE: Autor, 2013
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliagdo da qualidade da agua de abastecimento em padrdes de
potabilidade, foram coletadas amostras de dgua no decorre da rede de distribuigcdo
durante os meses de maio a julho em 42 pontos para analises microbiologicas e
indicadores (pH, Turbidez, cor, cloretos, dureza total, temperatura e pressao).

41 pH

O pH é responsavel por parte das reagdes quimicas do cloro com a agua, e
seus valores sdo importante no controle da qualidade do tratamento da agua na rede
de distribuicao, pois valores muito baixos de pH podem contribuir para a corrosao
das tubulagbes do sistema de abastecimento, entretanto, valores muito altos podem
contribuir para a formagdo de incrustagcbes nas tubulagdes dificultando o
abastecimento continuo.

De acordo com a Portaria 2.914/2011 o recomendado para os valores de pH
no sistema de distribuicdo em qualquer ponto da rede é que seja mantido na faixa de
6,0 a 9,5. Nas analises realizadas in loco por meio do kit teste 0 comportamento do
pH em média foi de 7,2, embora em alguns pontos tenha-se percebido uma variacao
na tonalidade de cor, essa variacdo nao foi suficiente para ser considerada um outro
valor, pois nao alcancava a outra a faixa de cor disponivel no kit teste HIDROALL
usado em campo.

Na Figura 13 esta representado o comportamento do pH encontrado a partir
da medicdo no pHmetro digital da marca Tecnopon modelo MPA-210 onde
observou-se uma variagdo do pH ao longo da rede de distribuicdo que nao fora
detectada pelo kit test HIDROALL. De forma que entende-se necessério verificar a
eficiéncia do kit teste em relacéo aos resultados obtidos por pHmetro.
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Figura 13 - Comportamento do pH na rede de distribuigéao
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De acordo com (Guimaraes, 2007, p. 57), diferentes valores de pH estdo
associados a diferentes faixas de atuacdo 6tima de coagulantes, sendo assim
necessario ser feito frequentemente a correcao desse valores antes e/ou depois da

adicao de produtos quimicos no tratamento.

4.2 TURBIDEZ

Observando a Figura 14 verifica-se que os valores de Turbidez se mantiveram
com variacdo entre 1,7 uT e 0,6 uT. Todas as amostras analisadas para a
determinacao da Turbidez nos pontos monitorados apresentaram conformidade com
0s padroes estabelecidos na Portaria n® 2.914/2011 que preconiza o limite maximo
para qualquer ponto do sistema de distribuicdo de 1,0 uT para o tipo de filtracdo
lenta, considerando que apos dois anos da Portaria citada é aceitavel que no minimo
50% das amostras coletadas mensalmente poca apresentar turbidez menor ou igual
a2,0uT.
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Figura 14. Valores de analises de Turbidez
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Segundo (Guimaraes, 2007, p. 56), valores de turbidez acima do permitido
nao trazem inconvenientes sanitarios diretos, mas os sélidos em suspensao podem
servir de abrigo para microrganismos patogénicos diminuindo assim a eficiéncia da

desinfecgao.

4.3 DUREZA TOTAL

Em amostras analisadas para dureza total, obtive-se valores abaixo do valor
maximo permitido na Portaria 2.914/2011 que € de 500 mg/l, mostrando-se assim
em conformidade. Na Figura 15 pode-se observar que a 4gua apresenta uma dureza
proxima a 100 ppm, o que a classifica como uma agua parcialmente dura (dureza
entre 50 e 100 ppm).

Apesar deste parametro nao apresentar aspecto sanitario, 4guas
parcialmente duras ndo apresentam sabor influenciado pela concentracdo dos seus
sais, ja aguas duras podem conferir um sabor desagradavel, sofrendo uma rejeicao

por parte do consumidor.
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Figura 15: Valores das analises de Dureza Total
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4.4 CLORETOS

Na Figura 16 esta demonstrado os valores de Cloretos que variou de 29,7
mg/l a 54,7 mg/l. Os resultados obtidos nas analises foi satisfatério, pois estdo todos

abaixo do valor maximo permitido (VMP) pela Portaria 2.914/2011 que é de 250
mg/l. Em

geral, o aumento do teor de cloretos na agua confere um sabor salgado,

podendo causa processo de corrosdao em tubulagdes de aco e de

Figura 16 -Valores das analises de Cloretos
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4.5 COR APARENTE

Dentre as amostras coletadas 16,7% apresentaram-se em desconformidade
com o exigido pela portaria 2.914/11 que € de no maximo 15 u.H., com destaque
para os pontos 13 e 19, com valores de 25,5 e 31,5 u.H. respectivamente, como
observado na Figura 17.

Essas alteragbes no resultado podem ser explicadas devido a periodos de
estiagem, onde a diluicdo € menor e a presenca de sélidos é maior provocando
assim valores de cor acima do permitido. De acordo com dados na literatura, uma
possivel paralizacdo no sistema de distribuicAo pode apresentar uma cor
esbranquicada na agua, cor essa provocada pela pressdo que se expande
repentinamente, formando bolhas de ar nas tubulagbes, ndo sendo esta perturbagéo
observada.

Figura 17 - Resultados das analises de Cor aparente
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Na opiniao de (Guimaraes, 2007, p. 55), valores de cor acima do permitido
pela Portaria ndo representa risco direto a saude, mas consumidores podem
questionar a sua confiabilidade, e buscar aguas de maior risco. Aléem disso, a
cloragao da agua contendo a matéria orgéanica dissolvida responsavel pela cor pode
gerar produtos potencialmente cancerigenos.
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46 TEMPERATURA

A temperatura da 4gua apresentou uma variagao entre 23°C e 35°C, variacao
essa que pode ser explicada pelo horario das coletas, com inicio as 6:00 e termino
as 15:00 horas, tendo como temperaturas ambiente variando entre 26°C e 37°C.

Os valores de temperatura sdo importantes por ter influencia nas reacées de
cloro e no desenvolvimento de bactérias heterotréficas, apesar da Portaria
2.914/2011 n&o estabelecer limites para essa variagao.

4.7 PRESSAO

A Portaria 2.914/2011 faz mencgéo a pressao em seu Art. 25, onde é exigido
que ela sempre se mantenha positiva em toda a extensao da rede de distribuicdo
para colaborar com a garantia da qualidade da agua e para que se atenda aos
usuarios do sistema adequadamente. A CAGEPA em consonancia com a Portaria
trabalha com o valor minimo de press&o de 10 m.c.a.

A Figura 18 apresenta a pressao em todos os pontos analisados e mostra que
14,3% estao abaixo dos 10 m.c.a. almejados pela companhia, porém observados 0s
pontos com pressao baixa os valores encontram-se acima de 7 m.c.a. e sua
localizagdo se da em bairros afastados do centro com predominancia de unidades
prediais térreas o que garante o abastecimento de caixa d’agua existente nas
unidades. Desta forma o sistema atende a exigéncia estando em concordancia com
a portaria 2.914/2011.

Figura 18 - Comportamento da pressédo na rede de distribuicdo de
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4.8 CLORO RESIDUAL

Os valores obtidos nas analise de Cloro residual foi zero ou aproximadamente
zero em todas as amostras coletadas, apresentado assim desarmonia com a
Portaria 2.914/2011, que exigir no minimo 0,2 mg/l de cloro residual livre em toda a
extensdo do sistema de tratamento. Esses valores refletem a degradacdo da
qualidade da agua e consequentemente o consumo do agente desinfetante. O
controle minucioso dos niveis minimos de cloro nas estag¢des de tratamento de agua
€ de suma importancia para que todos os agentes patogénicos sejam eliminados.

As concentragdes de cloro residual livre abaixo do minimo estabelecido pode
acarretar presenga de microrganismos patégenos que provoca na saude humana os
riscos mais comuns e disseminados, associados ao consumo de agua, podendo
causar inumeras doencas, em curto prazo, mas com grandes impactos. Costa
(2002), diz em seu trabalho que a auséncia de cloro residual livre na rede de

distribuicdo favorece a ocorréncia de coliformes

49 PRESENCAE AUSENCIA DE BACTERIAS

As analises microbiolégicas de presenca e auséncia de bactérias se
mostraram em 24h e 48h positivas para 25% das amostras analisadas, indicando a
presenca de Sacchoromy cerevisae e indicios da presencas de bactérias Esherichia
coli.
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5 CONCLUSAO

As analises de 4gua tratada realizadas a partir de amostras coletadas ao logo
da rede de distribuicdo apresentam-se quanto ao pH, Cloretos e Dureza dentro do
que estabelece a Portaria.

Todavia os resultados de Cor aparente e Turbidez com picos acima do VMP
estabelecido pela Portaria 2.914/2011 e a auséncia de cloro residual, segundo o kit
teste, traz a necessidade de um monitoramento maior para verificar quanto € a nao
conformidade e qual o limite de confianga do kit teste. Colaborando com os dados
fisico-quimicos as analises microbiol6gicas detectaram a presenca de E. coli o que
reafirma a necessidade do prolongamento dos estudos afim de acurar os resultados.

A interrupcdo do abastecimento e as danificagbes existentes no sistema, as
alteracdes da agua na captacado devido a seca, a ndao existéncia de laboratério na
ETA para respostas rapidas e o uso de kit de determinacdao de pH e Cloro nao tao
preciso podem explicar em parte a perda da qualidade da agua.

Os dados sao representacdes de alguns instantes e por si sé nédo revelam a
realidade total do sistema de abastecimento de agua, que para tanto recomenda-se
uma avaliagao pormenorizada.

De forma geral o sistema de tratamento de agua da cidade de Pombal tem
algumas desconformidades precisando de cuidados maiores, embora essas
desconformidades ndo apresentem prejuizo a saude da populagéo.
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