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ANALISE DA QUALIDADE DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO EM
COMUNIDADES RURAIS DO MpNICiPIO DE CAMPINA GRANDE - PB, SUPRIDA
POR SOLUCAO ALTERNATIVA COLETIVA

Felipe Fernandes Duarte de Oliveira Lima'

RESUMO

Os impactos causados pela crise hidrica em Campina Grande - PB tém aumentado
consideravelmente a medida que o agude Epitacio Pessoa esta impossibilitado de abastecer toda
a cidade, restando como alternativa a busca de dgua de outros mananciais para atender as
comunidades locais. Em decorréncia disso, a zona rural do municipio, atualmente, estd sendo
abastecida pelo manancial do municipio de Aragagi -PB, no entanto, a implementagdo dessa
alternativa ndo torna a agua distribuida livre de riscos. Diante disto, o objetivo geral deste
trabalho consistiu em analisar, com base em indicadores fisico-quimicos e microbiologicos, a
qualidade da agua do agude de Aragagi-PB, distribuida a populacao rural de Campina Grande
- PB. Para tal foi desenvolvida uma pesquisa descritiva de carater exploratorio sob a forma de
estudo de caso. O procedimento de coleta de dados consistiu na realizagao de vistorias em 17
carros pipas, cadastrados pelo 31° Batalhdo de Infantaria Motorizado do Exército Brasileiro,
sediado na cidade, sob a coordenagao da Defesa Civil Municipal juntamente com a Vigilancia
Ambiental. Para a analise dos dados foi utilizada a técnica de andlise de contetido e a frequéncia
absoluta. A contribuigdo desta pesquisa se da pela importancia do monitoramento de vigilancia
da agua destinada as comunidades rurais, suprida por solucao alternativa. Os resultados obtidos
apontaram alguns pontos insatisfatorios sobre a qualidade da 4gua no tocante a presenca de
coliformes totais e baixas concentragdes de cloro residual livre em algumas amostras.

Palavras-chave: Qualidade da agua. Solucdo alternativa. Indicadores microbiologicos.

1. INTRODUCAO

Desde os primordios o homem tem consciéncia da importancia da agua para sua
sobrevivéncia, suficiente para justificar toda a preocupagao que assoma a mente dos que buscam
um convivio harmonioso com o meio ambiente. Portanto, a 4gua ¢ uma das substancias mais
nobres e de maior quantidade que existe em nosso planeta; ela ¢ essencial a vida e 3 manutencao
dos ecossistemas existentes na Terra.

O Brasil, entre os demais paises, ¢ definitivamente rico em agua doce; ele sozinho detém
cerca de 8% de toda a 4gua doce superficial do planeta. £ na Amazdnia que esta a maior bacia
fluvial do mundo, detendo aproximadamente 25% da dgua doce disponivel na superficie

(FILHO, 1992). No entanto, no Brasil, hd escassez de agua, que ocorre principalmente no

'Graduando do 10° periodo do curso de Engenharia Sanitaria e Ambiental da Universidade Estadual da Paraiba.
E-mail: lipe nandes10@hotmail.com.



denominado ‘Poligono das Secas” que abrange grande parte da Regido Nordeste e parte do
estado de Minas Gerais.

A Resolucdo 357/2005 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente),
classifica as aguas superficiais brasileiras como doces, salinas e salobras em 13 classes, com
relacdo aos seus usos preponderantes, dos quais destaca-se a dessedentagdo humana que deve
atender ao padrdo de potabilidade anexo a Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude que
padroniza a agua potavel por parametros fisicos, quimicos, microbiologicos, radioativos e de
aceitagdo para consumo humano.

Durante a operagdo do sistema de abastecimento de agua, podem ocorrer diversos
problemas, desde o manancial, seja por acdo natural ou antropica, pressao negativa no sistema,
vazamentos nas tubulacdes, penetracdo de contaminantes na rede de distribuigdo, problemas
operacionais na estacao de tratamento, auséncia de manutencdo, mas condi¢Oes das instalagdes
prediais e reservacao incorreta (BRASIL, 2006a).

O langamento de residuos diretamente em corpos de agua, sem tratamento prévio, ¢ uma
pratica condenavel. Os habitos de uso da agua, aliados a tradi¢do, cultura e a simples falta de
conhecimento sobre consequéncias, determinam, em grande parte, a magnitude dos beneficios
relativos a saide que uma populagao pode obter de um investimento em abastecimento de agua
(SETTI, 1996).

E possivel combater, controlar, reduzir e prevenir a polui¢do das dguas com éxito,
fazendo-se necessario dotar a administracdo de um 6rgdo executivo capaz de coordenar uma
efetiva politica publica referente ao assunto, convenientemente aparelhado com laboratorios
para realizacdo de andlises e com equipe técnica habilitada, além de contar com recursos
or¢amentarios especificos (MORETTO, 2003). No entanto, ¢ imprescindivel a participagao de
cada cidaddo para a conscientizacdo, a educacdo e a pressdo a favor da preservacao das
condigdes de vida e bem-estar do presente e das futuras geracoes.

Muitos estudos sobre a qualidade da 4gua de abastecimento humano tém sido realizados
no Brasil, nas ultimas décadas a exemplo de Brasil (2006); Rego (2006); Araujo (2010); Casali
(2008), mas principalmente em dreas urbanas nas quais o abastecimento €, ordinariamente, feito
por rede geral de distribuicao de agua tratada em estagoes convencionais de tratamento.

Este trabalho tem como base teodrica o estudo de Ogata (2011), o qual faz uma avaliagao
de risco da qualidade da agua potavel do sistema de abastecimento da cidade de Campina
Grande - PB, através dos indicadores para verificagdo da potabilidade da dgua para consumo
humano, com o objetivo de contribuir para a vigilancia da qualidade da agua do referido

municipio.



Os impactos causados pela crise hidrica em Campina Grande - PB tém aumentado
consideravelmente a medida que a capacidade do agude Epiticio Pessoa, que abastece o
municipio, esta reduzindo a cada més, estando, portanto, impossibilitado de abastecer toda a
cidade, tendo como alternativa buscar d4gua de outros mananciais para atender as comunidades
locais. Em decorréncia disso, a zona rural de Campina Grande, atualmente, estd sendo
abastecida pelo manancial do municipio de Aragagi -PB, sendo a dgua captada e transportada
para Campina Grande através da “Operagao carro-pipa”.

Contudo, ¢ errdneo pensar que a implementacdo dessa alternativa, torna a agua
distribuida livre de riscos. Diante disto, esta pesquisa torna-se importante do ponto de vista
académico, por avaliar a qualidade da agua distribuida a populagdo de comunidades rurais, do
ponto de vista da vigilancia.

Neste sentido, este trabalho busca responder a seguinte pergunta: A dgua do manancial
de Aracagi-PB atende aos padrdes de potabilidade exigidos pela Portaria 2914/11 do Ministério
da Saude?

O presente artigo esta estruturado da seguinte forma: além desta introdugdo, a segunda
seccdo trard o referencial tedrico, com abordagens relacionadas ao sistema de abastecimento de
agua, a potabilidade da 4gua para consumo humano, a Portaria 2914/11 do Ministério da Satde
e ao controle e vigilancia da qualidade da agua, sendo, posteriormente, abordados os aspectos
metodologicos, a apresentacao e analise dos resultados, as consideragdes finais e, por fim, as

referéncias bibliograficas.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistema de Abastecimento de Agua

O Sistema de Abastecimento de Agua ¢ definido pela Portaria 2914/2011 do Ministério
da Satde, como sendo uma instalacdo composta por um conjunto de obras civis, materiais e
equipamentos, desde o manancial até as ligagdes prediais, destinada a produgdo e ao
fornecimento coletivo de agua potavel, por meio de rede de distribuigao.

Em geral, os sistemas de abastecimento de dgua sdo constituidos pelas unidades de
captagdo, tratamento, reservacao e distribuigdo até o ramal predial. Para a implantagao do
sistema de abastecimento faz-se necessario um estudo e elaboragao do projeto com vistas a
defini¢ao das obras a serem empreendidas. Essas obras deverdo ter as suas capacidades

determinadas ndo somente para as necessidades atuais, mas para atendimento futuro da



comunidade, prevendo-se a construcdo por etapas que varia normalmente entre 10 e 30 anos
(AZEVEDO NETTO et al., 1998).

O manancial ¢ definido como uma fonte ou reservatorio natural de onde se retira a 4gua
utilizada para abastecimento residencial, comercial, industrial e outros fins. O manancial pode
ser classificado em superficial: representado por rios, lagos e represas, € em subterraneo:
aquiferos (lengol confinado e/ou freético).

A captacdo ¢ a etapa de abastecimento na qual a retirada de 4gua do manancial ocorre
por intermédio de equipamentos especificos. Ela pode ocorrer de duas maneiras: se o manancial
for subterraneo, a captacdo se dara através de pocos ou por floragdo e, caso o manancial seja
superficial, a captagdo sera por meio de barramentos, captacao direta com protecao, captacao
direta com canal e torre de tomada (BRASIL, 2006b).

A adugdo ¢ conceituada como a operagao de transporte de dgua bruta (de um manancial
aETA) ou tratada (de uma ETA aos reservatorios). O transporte ¢ realizado através de conduto
for¢ado, no qual a dgua escoa com pressao superior a atmosférica, ou através de conduto livre
que se da por meio da for¢a gravitacional, onde a pressdo ¢ igual a pressdo atmosférica
(BRASIL, 2006b).

Estacdes elevatorias sao utilizadas em situagdes nas quais € necessario recalcar a agua
para um ponto distante ou elevado a fim de garantir sua adugao.

As Estagdes de Tratamento de Agua (ETA) sdo unidades imprescindiveis no sistema de
abastecimento de agua, tendo em vista que na ETA ¢ realizada a adequac@o da 4gua aos padrdes
de potabilidade exigidos pela Portaria n® 2914/2011, a fim de assegurar a qualidade da d4gua em
prol da saude humana, geralmente através dos processos convencionais representados pela
coagulacao, floculacdo, decantacao, filtragdo e desinfecgao.

A reservagdo tem como principal objetivo atender as variacdes de consumo além de
garantir demandas emergenciais em casos de suspencao do abastecimento, armazenamento para
o combate ao fogo e melhoria nas condi¢des de pressao da agua na rede de distribuigao.

Por fim, a distribuicdo compreende um conjunto de instalagdes destinadas a conduzir a
agua para as tubulacdes através de condutos forgados (OGATA, 2011).

Porém, em dreas de baixa infraestrutura ou com poucas condi¢cdes financeiras ¢
preferivel utilizar-se de solugdes alternativas para abastecimento através do uso de: fonte, pogo
comunitario, distribuigdo por veiculo transportador, instalagdes condominiais horizontal e
vertical. As solugdes alternativas sao mais predominantes em zonas rurais (BRASIL, 2011).

A solugdo alternativa coletiva de abastecimento de dgua para consumo humano ¢ a

modalidade de abastecimento coletivo destinada a fornecer agua potavel, com captagao



subterranea ou superficial, com ou sem canaliza¢do e sem rede de distribui¢dao. A solugdo
alternativa individual de abastecimento de dgua para consumo humano ¢ a modalidade de
abastecimento de dgua para consumo humano que atenda a domicilios residenciais com uma

unica familia, incluindo seus agregados familiares (BRASIL, 2011).

2.2 Potabilidade da agua para consumo humano

O proposito primario para a exigéncia de qualidade da dgua € a protegdo a saude publica.
Os critérios adotados para assegurar essa qualidade t€ém por objetivo fornecer uma base para o
desenvolvimento de a¢des que, se propriamente implementadas junto a populacdo, garantirdo a
seguranca do fornecimento de agua através da eliminagdo ou da reducdo de constituintes
perigosos a saude (REGO, 2006).

A Portaria 2914/2011 define a 4gua para consumo humano como potavel, destinada a
ingestdo, preparagdo e producdo de alimentos e a higiene pessoal, independentemente da sua
origem. Essa portaria delimita padrdes de potabilidade exigidos pela mesma para a protecao da
satde publica.

Os padrées de potabilidade correspondem aos valores limites de determinados
indicadores de natureza fisica, quimica, microbiologica ou radioativa, que venham oferecer
algum tipo de risco a saude da populacdo que utiliza determinada agua para seu consumo
(ARAUIJO, 2010).

Os parametros a serem obedecidos no controle e vigilancia da qualidade da agua sao,
minimamente, cloro residual livre (CRL), turbidez, cor, pH e os exames microbiologicos,
particularmente de coliformes totais (presenga/auséncia) e Escherichia coli (auséncia).

O cloro residual livre esta sob forma de hipoclorito (Cl1O") e &cido hipocloroso (HCIO),
apresentando alto poder desinfetante, em especial este ultimo, o qual necessita de um ambiente
com pH abaixo de 8,5 para sua predominancia (OGATA, 2011).

A turbidez ¢ um indicador fisico-quimico de qualidade da agua relacionada com a
dificuldade da passagem de luz no meio em decorréncia de particulas em suspensao, revestindo-
se também de carater organoléptico e sanitario.

Assim como a turbidez, a cor também pode ser considerada um indicador organoléptico
que pode estar relacionada a presenga de acidos htimico e fulvico (OGATA, 2011), ou pela
presenca de ferro e manganés. Segundo Santos (2011) “a cor aparente estd relacionada com a
soma de particulas suspensas com as dissolvidas e a cor verdadeira ¢ devida somente a presenca

de particulas dissolvidas™.



10

O pH expressa a concentracao de ions de hidrogénio, que determina o carater 4cido ou
basico da agua. Este fator influencia diretamente em todas etapas do tratamento (coagulagdo,
desinfeccdo, remogdo de ferro, manganés e metais pesados), na solubilidade de produtos
quimicos e na atividade microbiana (ARAUJO, 2010).

Os coliformes sdo bacilos gram negativos utilizados como indicadores da probabilidade
de presenca de organismos patogénicos (testes de coliformes termotolerantes e Escherichia
coli), responsaveis por doengas de veiculagdo hidrica, como por exemplo, a febre tifoide, febre
paratifoide, disenteria bacilar e colera (CASALI, 2008), bem como da integridade do sistema
de abastecimento (teste de coliformes totais). A Escherichia coli € um subgrupo dos coliformes
totais que indica contaminacao fecal.

Para que o tratamento da 4gua cumpra efetivamente sua funcao como barreira sanitaria
¢ fundamental um adequado controle operacional dos processos unitarios de tratamento,
conforme as variacdes sazonais de qualidade da agua bruta e a vazao afluente a estagdo. Dentre
0s principais parametros de controle operacional incluem-se: gradientes de velocidade de
floculacdo, tempos de detencdo hidraulica nos floculadores, taxa de aplicagdo superficial dos
decantadores, taxa de filtragdo, carreiras de filtracdo e dosagens de coagulantes e desinfetantes
(HEALTH CANADA, 2005b).

Sendo assim, para haver controle laboratorial da 4gua sao indispensaveis medidas como
a adogdo de programas de controle de qualidade em laboratorios, a disponibilidade de recursos
humanos qualificados e capacitados para as diferentes atividades técnicas e gerenciais
exercidas, a manuten¢ao e calibragdo periodica dos equipamentos e instrumentos utilizados e o

suprimento de reagentes que atendam aos requisitos especificos de qualidade.

2.3 Portaria n° 2914/2011 do Ministério da Saude

O inicio da legislacdo brasileira em relagdo a padronizacao da dgua potavel foi em 1977,
com a edi¢ao da Portaria n° 56/77 do MS, que incluia alguns valores maximos permitidos de
constituintes quimicos e microbiologicos. Em 1990, houve uma revisao dessa portaria e edigao
da Portaria 36/90 que inovou com a defini¢ao de controle e vigilancia da qualidade da dgua, a
defini¢do de sistema de abastecimento de dgua e a inclusdo de alguns outros parametros fisicos
e microbiologicos (GALDINO, 2009). Apo6s 10 anos da edi¢do da Portaria 36/90, foi editada a
Portaria n° 1469/2000 que, entre outros fatores, contribuiu grandemente com a insergao de
outros padrdes quimicos e microbioldgicos de potabilidade da dgua, como demonstrado na
Figura 1, a qual ilustra o avango das cinco normas. A Portaria 518/04 do MS foi editada

revogando a Portaria n® 1469/2000, devido a mudangas na estrutura do Ministério da Saude.



11

A atual Portaria 2914/11 do MS, do dia 12 de dezembro de 2011, estabelece
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu
padrdo de potabilidade envolvendo os sistemas convencional ¢ solugdes alternativas de
abastecimento, estando sujeitos a agcdes administrativas os responsaveis pelo ndo cumprimento

de suas determinacdes.

Figura 1 — Quantidades de pardmetros estabelecidos nas portarias 56/1977, 36/1990, 1469/2000,

518/2004 e 2914/2011
30 57
25 22 22
20
15 15
15 11 1313 12 12 12 13
10
10
7 6 6 7
> 2
0 0
0
Inorganicos Organicos Agrotdxicos Subprdutos da

desinfecgdo

mNQ 56/77 Ne 36/90 N¢ 1469/00 N2 518/04 mN22914/11

Fonte: Autor, 2016.

2.4 Controle e Vigilancia da Qualidade da Agua

O controle da qualidade da agua para consumo humano, de responsabilidade do servigo
de abastecimento, compreende o conjunto de atividades adotadas de forma continua a fim de
garantir qualidade e seguranga a agua, qualquer que seja a forma de distribuicdo. A vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano compreende um conjunto de atividades
desenvolvidas pela autoridade de satide, com o objetivo de identificar e avaliar o risco potencial
a saude associado a dgua para consumo humano. De acordo com a Portaria 2914/2011 do MS,
controle e vigilancia da qualidade da dgua sdo definidos como sendo o conjunto de agdes que
visam verificar a aplicagdo dos padrdes de potabilidade na 4gua consumida pela populagao.
Ambas as atividades, de controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano,
requerem uma visao sistémica, percebendo a dindmica da qualidade da 4gua do manancial ao
consumo e a permanente avaliacao do sistema de abastecimento de dgua sob a perspectiva de

risco a satde humana (BASTOS et al., 2005). E fundamental uma agio conjunta dos o6rgios
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publicos levando também em consideracdo a participagdo da sociedade no combate as doencas
de veiculagao hidrica.

A vigilancia requer um programa de inspecao independente, sistematico, o qual pode
incluir auditorias, andlises e inspe¢des sanitarias (Organizagdo Mundial de Saude) (WHO,
2004). E exercida pelas autoridades de saude publica e, genericamente, envolve a auditoria de
todas as atividades atribuidas ao controle, complementada pela implementacdo de um plano de
amostragem proprio, pela sistematizacdo dos dados fornecidos pelo controle e gerados pela
vigilancia, sob a 6tica da avaliagdo de risco a saude e, por fim, pela associa¢@o entre agravos a
saude e situagdes de vulnerabilidade dos sistemas de abastecimento de dgua (BASTOS et al.,
2005).

O controle diferencia-se da vigilancia na responsabilidade institucional, na forma de
atuacdo e intervencdo, na aplicacdo de planos de amostragem da 4gua, na interpretagdo e
aplicagdo dos resultados, mas devem atuar de forma harmonica no planejamento e
implementacdo das respectivas agoes (BASTOS; HELLER; FORMAGGIA, 2005 & ROJAS,
2004).

O controle de qualidade da agua para consumo humano deve ser entendido como algo
mais abrangente que a sistematica analise laboratorial de amostras de agua, devendo ser
percebido como a adogdo de boas praticas em todo o processo de produgdo e fornecimento de
agua para consumo humano, englobando a protecdo de mananciais, a operagdo adequada da
estacdo de tratamento, a manutengdo periddica das adutoras, dos reservatorios e da rede de
distribuicdo, o controle de qualidade dos produtos quimicos utilizados no tratamento da dgua e
a capacitagao técnica dos responsaveis pela operagao do sistema (BASTOS et al., 2005).

A partir disso, pode ser refletida a importancia da operagao adequada dos sistemas de
abastecimento, desde sua captacao até a verificacdo e manutencao adequada das tubulacdes de

distribui¢do a fim de que a agua atenda aos padrdes de potabilidade para o consumo humano.

2.5 Defesa Civil e Controle e Vigilancia da Qualidade da Agua

A Defesa Civil Municipal é uma instituigao publica cuja missao é combater os desastres
naturais ¢ tecnolodgicos através de medidas preventivas. Nesse cenario estdo incluidas a
estiagem e a seca que se configuram como desastres naturais. Neste contexto, essa instituicao
estd associada a Vigilancia Ambiental Municipal, contribuindo na andlise da potabilidade da

agua distribuida a populagao. Deste modo, de acordo com o Ministério da Satde (2013), a
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Defesa Civil deve fiscalizar as condigdes estruturais e sanitarias dos carros-pipas que abastecem
as comunidades, com base em monitoramentos.

Sendo assim, no dia 05 de outubro de 2016 foi decretada no Diario Oficial do Estado da
Paraiba, as dreas dos municipios caracterizados em situacdo de emergéncia. Considerando que
a escassez de dgua no semidrido paraibano, por conta das irregularidades espaciais das
precipitagdes pluviométricas, persiste até os dias atuais gerando prejuizos significativos nas
atividades produtivas do Estado como a agricultura e a pecudria, em decorréncia das
precipitacdes pluviométricas ndo serem suficientes para a recarga dos mananciais e
reservatorio. O decreto N° 36.951 determinou que 196 municipios paraibanos estdo em estado
de emergéncia pelo periodo de 180 dias em decorréncia da estiagem, dentre eles se encontra o
municipio de Campina Grande (PARAIBA, 2016).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 Introducgao

Em decorréncia do baixo indice pluviométrico da regido e da alta taxa de evaporacao,
aliadas a ma gestao dos orgdos publicos estaduais, o agcude Epitacio Pessoa o qual abastece o
municipio de Campina Grande, vem drasticamente reduzindo sua capacidade hidrica ao ponto
de suspender a captacdo deste manancial por veiculos transportadores para abastecer as
comunidades rurais. Atualmente, as pequenas comunidades do municipio de Campina Grande
sdo abastecidas pelo acude de Aragagi.

Este trabalho de pesquisa descritiva tem como objetivo analisar a qualidade da agua do
acude de Aracagi - PB que ¢ distribuida a popula¢do de Campina Grande - PB, com a utilizagao
de indicadores fisico-quimicos e microbiolédgicos.

Quanto a abordagem, esta pesquisa se enquadra como quantitativa, conduzida sob a
forma de estudo de caso e pesquisa de campo.

Levando em consideracdo a disponibilidade que os condutores dos veiculos
apresentavam, as amostragens foram realizadas em 5 dias, compreendidos nos meses de Julho
(2 dias), Agosto (2 dias), e Setembro (1 dia) com a realizagao de vistorias em 17 carros pipas
sob coordenagao da Defesa Civil Municipal juntamente com a Vigilancia Ambiental Municipal.
Os veiculos sao cadastrados pelo Exército Brasileiro, sob a responsabilidade do 31° Batalhao
de Infantaria Motorizado, na cidade de Campina Grande - PB. Foram coletadas e analisadas em
campo, amostras para a determinagdo dos indicadores pH, cloro residual livre (CRL) e

temperatura, sendo as andlises microbiologicas realizadas no Laboratorio da Funasa. Para a
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realizagdo da coleta foram utilizados recipientes de polietileno esterilizados com 0,1 mL de
tiossulfato de sodio a 10%. Em seguida, as amostras foram acondicionadas em recipiente
térmico com gelo e transportadas para o Laboratorio da Funasa, e, ao final, a Vigilancia
Ambiental disponibilizou os laudos da qualidade da dgua referentes aos meses em estudo.
Quanto a andlise dos dados, foi utilizada a técnica de andlise de contetido e a frequéncia
absoluta com o auxilio do aplicativo Excel para a construcdo dos graficos, com base nos laudos

fornecidos.

3.2 Caracterizacao do agude

O acude de Aragagi (Figura 2) esta localizado no municipio de Aragagi (6°51'17.53"S
35°17'54.04"0) — PB com aproximadamente 63 milhdes de metros cubicos, foi inaugurado no
inicio do més de julho de 2001, pelo Governo do Estado em parceria com o Governo Federal,
com o objetivo de abastecer os municipios de Pildezinhos, Itapororoca, Cuitegi, Cuité de
Mamanguape, Capim, Mamanguape e¢ Rio Tinto, beneficiando cerca de 180 mil pessoas
(CORREIO DA PARAIBA, 2001).

E importante ressaltar que proximo ao acude ha uma Estagdo de Tratamento de Agua
(ETA) da Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), porém a captacio dos veiculos

pipas ocorrem diretamente no manancial.

Figura 2 — Vista aérea do agude de Aragagi

Fonte: Bing Maps, 2012.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 ANALISE DOS RESULTADOS

A dgua do Agude de Aragagi ndo passa por qualquer operacao de tratamento, a ndo ser
a desinfecgdo por cloragao, aplicada diretamente no carro pipa, com a utilizagao de pastilhas de
sais clorados.

Com base nos laudos das analises feitas em laboratorio foram verificados os valores
referentes aos indicadores fisico-quimicos e microbioldgicos dos carros-pipas, durante os meses

de julho, agosto e setembro, referentes as comunidades abastecidas.

4.1.1 Analise laboratorial: Julho/2016

A Tabela 1 apresenta os resultados referentes aos indicadores fisico-quimicos cloro
residual livre (CRL), Temperatura e pH da agua distribuida as populagdes de comunidades
rurais do municipio de Campina Grande, durante o més de Julho de 2016. Os resultados

referentes aos indicadores microbioldgicos correspondentes sdao apresentados na Tabela 2.

Tabela 1 - Valores dos indicadores fisico-quimicos referentes ao més de Julho de 2016

Data Placa do Volume Comunidade CRL | Temperatura | pH
veiculo (L) abastecida (mg/1) (°CO)

19/07/2016 |GMO - 8432 9400 Gongalo II/Sitio 3 29,5 7,2
Caridade

19/07/2016 |KLD - 2632 10700 V Tomé (Vila B1) 0,4 31 6,8

(ASS)

19/07/2016 | KFV - 4289 10100 Pequeno Richard - 0.4 32 7,2
Ass Sede

19/07/2016 IMMQ - 0457 8900 Acude de Dentro VI 3 29,5 7,2

20/07/2016 [KCX - 6146 11000 Acgude de Dentro 11T 1 28 7,2

20/07/2016 IMYL - 1667 10500 Balaio de Gato 1,5 27 7,5

Fonte: Adaptado da Vigilancia Sanitaria e Ambiental, 2016.

Os carros-pipas de placas GMO-8432, MMQ — 0457, KCX-6146, MYL- 1667,
destinados a Gongalo II/Sitio Caridade, Agude de Dentro VI, Agude de Dentro III e Balaio de
Gato, respectivamente, apresentaram niveis de CRL, temperatura e pH satisfatorios, dentro dos
limites estabelecidos pela legislacdo. De fato, a concentragao de 3mgClo/L, verificada em dois
desses veiculos, € superior ao Valor Méximo recomendado de 2 mgCly/L, mas inferior ao Valor

Maximo Permitido de 5 mgClo/L.
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Os veiculos KLD-2632 e KFV-4289 transportadores da dgua com destino a V Tomé
(Vila B1) (ASS) e Pequeno Richard — Ass Sede, respectivamente, apresentaram niveis de CRL
inferiores a 0,5 mgCly/L, minimo recomendado pela Portaria 2914/11, embora tenham sido
superiores a0 minimo permitido de 0,2 mgCly/L.

Os valores abaixo do limite recomendado pela portaria podem estar associados tanto a
dosagem inadequada de cloro como a manutengdo dos veiculos, particularmente no que se
refere a sua higienizagao.

Porém, quanto aos indicadores temperatura ¢ pH estes veiculos apresentaram niveis

satisfatorios e adequados, de acordo com o que a portaria estabelece.

Tabela 2 - Valores dos indicadores microbiologicos referentes ao més de Julho de 2016

Data Placa do Volume Comunidade Coliformes Escherichia
veiculo (L) abastecida totais coli
19/07/2016 |GMO — 8432 9400 Gongalo II/Sitio Auséncia Auséncia
Caridade
19/07/2016 |KLD — 2632 10700 |V Tomé (Vila B1) Presenca Auséncia
(ASS)
19/07/2016 |KFV — 4289 10100 | Pequeno Richard Auséncia Auséncia
- Ass Sede

19/07/2016 IMMQ —0457 8900 Acude de Dentro Auséncia Auséncia
VI

20/07/2016 [KCX — 6146 11000 Acude de Dentro Auséncia Auséncia
111

20/07/2016 [MYL — 1667 | 10500 Balaio de Gato Auséncia Auséncia

Fonte: Adaptado da Vigilancia Sanitaria ¢ Ambiental, 2016.

No que diz respeito a andlise dos indicadores microbiologicos, dentre as amostras
analisadas no més de Julho/2016, apenas o veiculo de placa KLD — 2632, com destino a V
Tomé (Vila B1) (ASS), apresentou resultado positivo de presenga de Coliformes totais.
Ressalte-se que este resultado esta associado a uma baixa concentragdo de CRL. Jawetz et al.
(2000) e Silva et al. (2001) afirmam que a presenca de coliformes totais ndo ¢ uma indicagdo
util de contaminagao fecal, pois este grupo inclui diversos géneros e espécies de bactérias nao
entéricas como Serratia € Aeromonas. No entanto, a sua presenca ¢ numero sao indicativos da
qualidade higiénico-sanitaria de um produto, a qual tem relagdao com o estado de conservagao
do veiculo e com o padrao de sua manutengdo. Em condi¢des normais, os coliformes ndo sao
patogénicos, porém, algumas linhagens ou a prolifera¢ao destes microrganismos podem causar

diarreias e infecgdes urinarias.
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Os demais veiculos, caracterizados pelas placas GMO-8432, com destino a Gongalo II;
KFV-4289, para o Pequeno Richard - Ass, sede; MMQ — 0457, destinado a Agude de Dentro
VI, KCX 6146, para Agude de Dentro Il e o MYL — 1667, para Balaio de Gato, apresentaram
um resultado satisfatorio, no tocante a auséncia de coliformes totais e Escherichia coli, o que

representa um ponto positivo da qualidade da dgua desses carros-pipas.

4.1.2 Analise laboratorial: Agosto/2016
As Tabelas 3 e 4 apresentam os resultados referentes as analises da 4gua transportada
durante o més de agosto de 2016, respectivamente para os indicadores fisico-quimicos e

microbiologicos.

Tabela 3 - Valores dos indicadores fisico-quimicos referentes ao més de Agosto de 2016

Data Placa do Volume Comunidade CRL Temperatura pH
veiculo (L) abastecida (mg/l) (°O)

09/08/2016 | JIB - 7754 11600 Monte Alegre 0,2 29 7,6

09/08/2016 | KCX -6146 | 11000 Acude de dentro [ 0,6 28 7,8
I

09/08/2016 | KJZ - 9795 10300 Acucar Branco 1 33 6,8
11

09/08/2016 [GMO - 8432 9400 Sitio Amorim 33 6,8

09/08/2016 [MYL - 1667 | 10500 Queimada da 1 32 8,2

Ema II

Fonte: Adaptado da Vigilancia Sanitaria e Ambiental, 2016.

O veiculo de JJB — 7754, com 4gua destinada a Monte Alegre, apresentou concentragdo
(0,2 mgCly/L) de CRL inferior ao minimo recomendado pela Portaria 2914/2011, todavia, o
mesmo veiculo apresentou niveis satisfatorios quanto a temperatura ¢ pH, de acordo com o
estabelecido pela legislacao.

Neste contexto, de acordo com Leal (2012), o atendimento de concentragdes limites de
cloro residual, particularmente limites minimos, ¢ um grande desafio para o servigo de
abastecimento de agua por rede geral e, na pratica, visando o atendimento do residual minimo
em toda a rede, muitos operadores aplicam doses elevadas de cloro, frequentemente de modo
intuitivo, implicando na possibilidade de formacdo de subprodutos prejudiciais a satde.
Presumivelmente, o desafio para o servigo de abastecimento por solugdes alternativas € muito
maior, em fungao da vulnerabilidade ensejada pelo transporte da dgua, além da possibilidade

de formagao de subprodutos da desinfec¢ao permanecer.
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Porém, os demais veiculos representados pelas placas KCX — 6146, KJZ — 9795, GMO
— 8432 e MYL — 1667, estiveram em conformidade quanto aos indicadores fisico-quimicos

CRL, temperatura e pH analisados.

Tabela 4 - Valores dos indicadores microbiologicos referentes ao més de Agosto de 2016

Data Placa do Volume Comunidade Coliformes Escherichia
veiculo (L) abastecida totais coli
09/08/2016 | JIB - 7754 11600 Monte Alegre Presenca Auséncia
09/08/2016 | KCX - 6146 11000 Acude de dentro I Auséncia Auséncia
09/08/2016 | KJZ — 9795 10300 Acucar Branco II Auséncia Auséncia
09/08/2016 |GMO — 8432 | 9400 Sitio Amorim Auséncia Auséncia
09/08/2016 IMYL — 1667 | 10500 Queimada da Auséncia Auséncia
Ema II

Fonte: Adaptado da Vigilancia Sanitaria e Ambiental, 2016.

Dentre as amostras que foram analisadas apenas o veiculo JJB- 7754, com destino a
Monte Alegre, apresentou positividade para a presenca de coliformes totais, embora E. coli
estivesse ausente, evidenciando um ponto negativo da qualidade da 4gua do carro-pipa.
Novamente, a presenga de coliformes totais esteve associada a baixa concentracao de CRL, de
fato uma concentragao no limite minimo permitido pelo padrao de potabilidade, ora em vigor
no Brasil.

Os outros veiculos estiveram em conformidade com a Portaria 2914/2011, tendo em
vista que, na andlise microbioldgica, as respectivas amostras apresentaram auséncia de

coliformes totais e Escherichia coli.

4.1.3 Analise laboratorial: Setembro/2016

As Tabelas 5 e 6 apresentam, respectivamente, os resultados dos indicadores fisico-
quimicos e microbioldgicos para as amostras de dgua coletadas durante o més de Setembro de
2016.

O veiculo de JRP - 2125 apresentou concentragao de CRL no limite de 0,2 mgCl2/L
permitido, mas inferior ao minimo de 0,5 mgClo/L, recomendado pela Portaria 2914/11. Os
demais veiculos estdo em conformidade quanto a esse e aos demais indicadores fisico-quimicos

analisados.
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Tabela 5 - Valores dos indicadores fisico-quimicos referentes ao més de Setembro de 2016

Data Placa do Volume Comunidade CRL Temperatura pH
veiculo (L) abastecida (mg/1) (°C)
20/09/2016 (MNU - 1930 | 12700 | Pequeno Richard 0,6 28,5 8,2
— Ass Sede
20/09/2016 | PFI-9168 12200 | Paus Brancos IX 0,6 29,5 8,2
20/09/2016 | JRP - 2125 11000 Monte Alegre — 0,2 30,5 8,2
Ass
20/09/2016 [HVU - 6236 | 11000 Jorge de Cima 0,6 29,5 6,8
20/09/2016 MUB - 3709 | 12700 Sitio Sao Pedro 0,6 28,5 7,8
20/09/2016 | HUH -9887 8500 Varzea do arroz 1,5 28,5 7,8
111
20/09/2016 |QFN - 4470 12100 | Sitio Cajazeiras I 0,6 28,5 8,2
20/09/2016 |[KLK - 6146 | 10700 |V Tomé (Vila A2) 1 28,5 8,2
-Ass

Fonte: Adaptado da Vigilancia Sanitaria e Ambiental, 2016.

No més de Setembro, todos os veiculos embora tenham apresentado auséncia de

Escherichia coli, apresentaram resultados positivos quanto a presenca de coliformes totais,

resultado insatisfatorio, e, portanto, preocupante quanto a qualidade da agua fornecida aos

consumidores de comunidades da zona rural do municipio de Campina Grande.

Neste més, apenas um veiculo apresentou concentracdo de cloro residual livre abaixo

do recomendado, porém, todas as amostras apresentaram resultados positivos para coliformes

totais.
Tabela 6 - Valores dos indicadores microbiologicos referentes ao més de Setembro de 2016
Data Placa do Volume Comunidade Coliformes Escherichia
veiculo (L) abastecida totais coli
20/09/2016 IMNU - 1930 12700 | Pequeno Richard | Presenga Auséncia
— Ass Sede
20/09/2016 | PFI —9168 12200 Paus Brancos IX | Presenca Auséncia
20/09/2016 | JRP — 2125 11000 Monte Alegre — | Presenca Auséncia
Ass
20/09/2016 [HVU — 6236 11000 Jorge de Cima Presenca Auséncia
20/09/2016 IMUB — 3709 12700 Sitio Sao Pedro Presenga Auséncia
20/09/2016 | HUH -9887 8500 Vérzea do arroz Presenga Auséncia
i




20

20/09/2016 |QFN — 4470 12100 Sitio Cajazeiras I | Presenca Auséncia
20/09/2016 |KLK — 6146 10700 |V Tomé (Vila A2) | Presenga Auséncia
-Ass

Fonte: Adaptado da Vigilancia Sanitaria e Ambiental, 2016.

E importante enfatizar a importancia da adequada higienizacdo e manutengdo dos
carros-pipas, fator relevante no controle da presenca de coliformes totais. Também, ¢
importante avaliar se a operagdo de transporte € feita de acordo com protocolos de seguranca
os quais devem ser do conhecimento do pessoal responséavel pela captagdo e pelo transporte da

agua, além de orientarem a supervisdo da operagao por pessoal adequadamente treinado.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo objetivou analisar, com base em indicadores fisico-quimicos e
microbiologicos, a qualidade da dgua do acude de Aracagi-PB. A Vigilancia Sanitdria e
Ambiental, juntamente com a Defesa Civil Municipal, coletou e analisou a agua de 17 carros-
pipas transportadores de agua do referido agude distribuida a populagdes da zona rural de
Campina Grande - PB.

Com base nos resultados dos laudos dos dias escolhidos para os trés meses de analise,
foi verificada a presenca de coliformes totais, indicadora de integridade do sistema de
distribui¢do. Segundo a Portaria 2914/11, quando as amostras apresentarem resultado positivo
de presenca de coliformes totais devem ser feitas novas coletas no dia seguinte ao dia em que
foi constatada. Porém, esses procedimentos nao foram realizados, principalmente pelo fato do
sistema nao se tratar de servico de abastecimento por rede geral, mas de solugdo alternativa de
abastecimento.

No entanto, nesses casos, a autoridade de satde deve envidar esforgos para fazer
cumprir protocolos de operacdo e manutencdo visando a garantia da qualidade higiénica da
agua, mesmo considerando tratar-se de dgua bruta submetida somente ao tratamento de
desinfecgdo, o que, por si sO, representa outras situacdes de perigo, particularmente por
possibilitar a producao de substancias carcinogénicas. Tendo em vista o perigo decorrente tanto
da formacao de subprodutos da desinfeccdo quanto pela presenca de Coliformes Totais, a
solucdo mais eficiente seria a inser¢ao dos veiculos pipas na Companhia de Esgotos da Paraiba
(CAGEPA), para que a captagdo ocorra diretamente na Estacio de Tratamento de Agua (ETA)
localizada proxima ao manancial.

Mas, ¢ importante esclarecer que, atualmente, o municipio de Campina Grande enfrenta
uma das mais graves crises hidricas registradas em sua historia e um grande desafio ¢ a garantia

do abastecimento com uma quantidade minima de 4gua com qualidade higiénica satisfatoria.
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Para isso, ¢ importante que a Vigilancia Sanitdria e Ambiental atue de forma eficiente
na vigilancia e exija do sistema de veiculos transportadores o controle da qualidade da agua,
particularmente com relagdo aos indicadores de auséncia de contaminagdo e a conformidade
das concentragdes de cloro residual livre. Além disso, ¢ fundamental a transparéncia de
informacdo da Vigilancia Sanitdria ¢ Ambiental Municipal e de outros 6rgdos publicos,
especialmente os de jurisdi¢do estadual, que além de se tratar de um manancial fora dos limites
do municipio de Campina Grande, a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), que faz parte da
Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA), seria ideal para melhorar a seguranca da
qualidade da 4dgua dos veiculos pipas.

Tendo em vista o cendrio atual da falta de 4gua no municipio, a contribuicdo desta
pesquisa esta relacionada com a importancia do monitoramento de controle e vigilancia da
qualidade da agua destinada as comunidades rurais, levando em consideracdao que o uso de
solugdes alternativas de abastecimento coletivo de 4gua estd, cada vez mais, presente na

realidade da populacdo que, atualmente, vem sofrendo os efeitos da crise hidrica.

ANALYSIS OF THE QUALITY OF WATER FOR HUMAN CONSUMPTION IN
RURAL COMMUNITIES OF GRANDE-PB CAMPINA CITY, SUPPLIED BY
SOLUTION ALTERNATIVE COLLECTIVE

ABSTRACT

The impacts caused by the water crisis in Campina Grande, Paraiba state, have increased
considerably as the Epitacio Pessoa reservoir is unable to supply water for the entire city,
leaving as an alternative to fetch water from other sources to supply local communities. As a
result, rural populations of the municipality is currently being supplied by a reservoir located at
the municipality of Aracagi, Paraiba state, however, the implementation of this alternative does
not make the water distributed free of risks. In view of this, the main objective of this study was
to analyze, based on physic-chemical and microbiological indicators, the water quality of
Aragagi reservoir, distributed to the rural population of Campina Grande. For this we developed
a descriptive exploratory in the form of case study. The data collection procedure consisted of
surveys in 17 tank trucks registered by the 31st Motorized Infantry Battalion of the Brazilian
Army, based in the city, under the coordination of the Municipal Civil Defense along with the
Environmental Surveillance Service. For data analysis was used the content analysis technique
and the absolute frequency. The contribution of this research is given by the importance of
water surveillance monitoring aimed to rural communities, supplied by a workaround. The
results showed some unsatisfactory points on water quality with regard to both the presence of
total coliform bacteria and low residual chlorine concentrations in some samples.

Keywords: Water quality. Alternative solution. Microbiological indicators.
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