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RESUMO

O monitoramento é uma das atividades relevantes associadas a VQACH com o objetivo de
fornecer dados, focando nos aspectos fisicos, quimicos e microbioldgicos e também com o
objetivo de fornecer dados para acfes de prevencao e garantir uma boa saude hidrica. Esta
pesquisa tem como meta monitorar de forma microbioldgica a 4gua destinada ao consumo
humano em Araruna — PB. Para isso, foi necessario realizar um plano de amostragem com 12
pontos na area urbana, divididos em 4 tipos de infraestrutura de abastecimento, sendo elas, SAA
do municipio, caixas de agua, cisternas e pocos, a fim de verificar a conformidade dos
indicadores microbioldgicos. As analises foram realizadas no Laboratorio de Saneamento do
Campus | da UFCG, através do método Colilert, como objetivo de monitorar a presenca de
coliformes totais e Escherichia coli (E. coli). Ao todo foram realizadas 18 campanhas de coleta
durante o ano de 2023, de forma quinzenal nos primeiros seis meses e mensal nos Gltimos meses
do ano. Ao final da pesquisa foi notério observar que apenas o0 SAA do municipio atende aos
parametros de qualidade de 4gua para consumo humano, enquanto as caixas de agua, cisternas
e pocos apresentam inconsisténcias, principalmente devido ao armazenamento inadequado da
agua.

Palavras-Chave: Coliformes totais; Consumo Humano; Escherichia Coli; Infraestrutura de

abastecimento; Monitoramento;



ABSTRACT

Monitoring is one of the key activities associated with VQACH (Water Quality for Human
Consumption Assessment), aimed at providing data by focusing on physical, chemical, and
microbiological aspects. It also seeks to provide data for preventive actions and ensure good
water health. This research aims to microbiologically monitor water intended for human
consumption in Araruna — PB. For this purpose, a sampling plan was developed with 12 points
in the urban area, divided into four types of supply infrastructure: the municipal water supply
system (SAA), water tanks, cisterns, and wells, to verify the compliance of microbiological
indicators. The analyses were conducted at the Sanitation Laboratory of Campus | at UFCG
using the Colilert method, targeting the detection of total coliforms and Escherichia coli (E.
coli). A total of 18 sampling campaigns were carried out during 2023, conducted biweekly
during the first six months and monthly during the last months of the year. At the end of the
study, it was evident that only the municipal water supply system (SAA) meets the water quality
standards for human consumption, whereas water tanks, cisterns, and wells exhibit
inconsistencies, primarily due to inadequate water storage practices.

Keywords: Escherichia Coli; Human Consumption; Monitoring; Supply Infrastructure; Total

Coliforms.
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1 INTRODUCAO

A vigilancia da qualidade de agua para o consumo humano (VQACH) é constituida
por uma série de atividades fundamentadas na busca pela conformidade do padrdo de
potabilidade e na diminuigdo do risco associado a qualidade da agua destinada ao consumo
humano. Uma das atividades é o monitoramento da qualidade de &gua, este processo abrange
ndo apenas a verificacdo e manutencdo dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos
adequados, mas também se estende aos procedimentos de avaliacdo e prevencao da propagacéo
de agravos a satde humana relacionados ao consumo de agua (Brasil, 2016).

No Brasil, a VQACH é orientada pelo Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade
de Agua para 0 Consumo Humano (VIGIAGUA) e tem como ferramenta de divulgacio o
Sistema de Informacdo de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano
(SISAGUA) (Pinto et al., 2021).

O VIGIAGUA ¢é um programa de &mbito nacional, mas que suas a¢fes sdo executadas
a nivel municipal. Essas a¢des sdo classificadas como bésicas e estratégicas, em que as
estratégicas estdo relacionadas com atividades voltadas para a estrutura do programa, como a
definicdo de atribuicGes, estabelecimento de normas, realizacdo de pesquisas, além de se
envolver com outras areas como meio ambiente e saneamento; e as basicas que estdo
relacionadas com atividades operacionais como; coleta de analise de dados, investigacdo de
doencas hidricas, além de definir graus de riscos (Ogata, 2023).

No ambito das acdes basicas, 0 monitoramento da qualidade da dgua destaca-se pela
execucdo e analise de dados com o objetivo de detectar possiveis alteracbes ambientais e
impactos na saude humana. Esse monitoramento permite uma avaliacdo continua da qualidade
de produtos destinados ao consumo humano. Contudo, para que seja efetivo, € imprescindivel
a disponibilizacao de recursos humanos capacitados para a coleta e analise de dados, de modo
a orientar decisdes precisas. Alem disso, o suporte financeiro é essencial para aprimorar as
condigdes de prestacdo de servicos, o que, por sua vez, reflete em melhorias na saude da
populagéo. (Pereira, 2024; Ogata, 2023).

O SISAGUA tem como objetivo fornecer dados relativos ao monitoramento da
qualidade de agua, 0 mesmo apresenta uma cobertura de &mbito nacional sobre a quantidade de
residéncias que sdo abastecidas por cada tipo de sistemas e solucBes de abastecimento, tais
dados sé&o abastecidos no sistema pelas secretarias de salide e por empresas que prestam servi¢os
de abastecimento de agua (Mata et al., 2022).
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Esse monitoramento abrange duas vertentes distintas. A primeira é a de caréter
preventivo e rotineiro, cujo principio fundamental reside na realiza¢do continua de avaliagdes
dos riscos a satde humana associados a cada sistema de abastecimento de agua, assim como
outras alternativas de fornecimento, com o objetivo primordial de identificar proativamente
possiveis anomalias ou fragilidades nos sistemas, visando possibilitar a implementacdo de
medidas de controle ou corre¢des, quando necessario. A segunda vertente possui uma natureza
investigativa, sendo acionada somente em caso de situacGes emergenciais ou surtos de doencas
de transmissdo hidrica. Seu propdsito € identificar o agente patogénico ou substancia quimica
responsavel, além de determinar sua origem (Brasil, 2016).

Ainda no contexto brasileiro, o padrdo de potabilidade é pela Portaria GM/MS n°
888/2021, a qual ndo apenas estabelece os parametros para cada indicador de qualidade da agua,
mas também prové diretrizes para determinar frequéncia, nimero de amostras e indicadores
fisicos, quimicos e microbioldgicos a serem amostrados num monitoramento. Esses indicadores
sdo selecionados pelo Ministério da Saude, pois sdo caracteristicas organolépticas, substancias
guimicas ou microrganismos que pode causar algum mal a salde humana e a portaria de
potabilidade identifica quais as entidades responsaveis pela coleta de dados desses indicadores
de qualidade da agua.

Dentro do monitoramento da qualidade da &gua, os indicadores microbiolégicos séo
0S mais importantes componentes do processo de monitoramento, dada a possibilidade de
causar efeitos de caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas que influenciam o
desenvolvimento dos microrganismos e, por conseguinte, a qualidade e eficacia do sistema de
desinfeccéo do abastecimento de agua (Vidal, 2021).

Dois indicadores microbioldgicos principais sdo objeto de monitoramento devido a
sua capacidade de indicar contaminagdo nos sistemas de abastecimento, sendo conhecidos
como coliformes totais e a E. coli no qual o primeiro € um indicativo da integridade da rede de
abastecimento, enquanto o outro sugere possivel contaminagdo fecal, proveniente tanto de
fontes humanas quanto animais. (Pabis, 2022).

Diante desse cenario, esta pesquisa objetiva realizar o monitoramento da qualidade da
agua do sistema de abastecimento em Araruna - PB, utilizando os indicadores microbiolédgicos
coliformes totais e E. coli, para verificar a qualidade da dgua consumida diante dos tipos de
infraestruturas de abastecimento de dgua utilizadas pela populacéo da cidade.
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1.1 Objetivo geral

Monitorar a qualidade da &dgua destinada ao consumo humano a cidade de Araruna -
PB, com base em indicadores microbioldgicos e analisar os impactos disso sob a 6tica da
VQACH.

1.2 Objetivos especificos

o Selecionar amostras de agua dos tipos de infraestruturas de abastecimento de
agua da cidade de Araruna — PB para monitoramento;

o Monitorar a qualidade da agua através dos indicadores coliformes totais e E. coli;

. Verificar a conformidade dos indicadores microbioldgicos utilizados com o

padrdo de potabilidade vigente.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Algumas situacdes adversas podem interferir na qualidade da agua, desde a captagédo
até o consumo, como falhas nas operac¢des unitarias do sistema de tratamento as condi¢es em
que os reservatorios estdo dispostos, a falta de manutencgéo da rede de distribuicéo, a interrupcao
da distribuigdo de &gua periodicamente, ocasionando situagfes favoraveis a eventuais riscos de
contaminacdo na rede, aléem das circunstancias em que a agua é manejada nas residéncias
(Brasil, 2006).

Em detrimento dessa problematica a avaliacdo do monitoramento quando relacionado
a vigilancia em saude ambiental configura-se como sendo um instrumento de amostragem,
mensuracao e registro de indicadores de qualidade de aspectos ambientais que podem oferecer
algum risco a salde humana, tendo como objetivo o fornecimento de informacgbes para
avaliagdo espaco-temporal dos indicadores, avaliacdo da eficiéncia de medidas tomadas,
associacao entre os indicadores e agravos a satde, identificacdo de pontos criticos nos sistemas
ambientais e orientacdo de medidas de controle (Waldman, 1998; Pereira, 2024).

E a atividade de monitoramento € como uma das acOes basicas do VIGIAGUA e que
se configura como uma importante ferramenta de analise da qualidade da agua e da gestdo do
sistema de abastecimento (Silva, 2011). Para isso, 0s programas de monitoramento de qualidade
de agua devem promover a coleta em diversos pontos da rede de distribuicdo de agua, desde o
manancial onde se encontra uma agua bruta até os pontos de consumos incluindo no sistema
predial, passando pelo sistema de tratamento, transporte e armazenamento (Brasil, 2006).

Contudo, a 4gua para o consumo humano deve ser livre de riscos a satde, tendo como
principal funcdo a ingestdo, assim como a preparagdo de alimentos de modo a satisfazer o
padréo de potabilidade e a higiene pessoal, independentemente da sua origem (Martins, 2023).
Ainda considerando esse cendrio, a vigilancia em saude ambiental brasileira determinou que
teria como area de atuacdo a VQACH, que dentro de um escopo de 15 ac¢des apresenta a acdo
basica de monitoramento para fornecer dados possiveis de serem utilizados tanto por
especialistas como pela populacdo em geral (Pinto, 2021).

Para entender melhor a aplicagdo do monitoramento na VQACH ¢ essencial entender
quais os critérios desse instrumento na portaria de potabilidade, sendo assim, na Subsecéo 2.1

sera apresentada a forma que essa norma evoluiu no Brasil.
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2.1 Historico das normas de potabilidade brasileiras

Ao longo da historia do padréo de potabilidade brasileiro, diversas portarias ja foram
instituidas, sendo atualizadas a medida que acontecia avangos nos estudos cientificos
relacionados a qualidade da agua para consumo humano e toxicidade de substancias presentes
nesse liquido, determinando pardmetros fisicos, quimicos, microbioldgicos e radioativos para
verificar se a agua fornecida a populacdo poderia influenciar negativamente a salde desta
(Formaggia et al, 2007).

Diante da sequéncia de normas existentes no Brasil (Figura 1), o Decreto Federal n°
79.367/1977 se destaca por ter sido o primeiro documento vinculado ao Ministério da Saude
com a premissa de estabelecer normas sobre a potabilidade da agua, com a intencdo de
monitorar e fiscalizar o cumprimento de um padrdo em todo o territorio brasileiro, originando
a Portaria N° 56/1977. Em 1990 houve a primeira modificagdo da portaria, tendo como base a
primeira edicdo das Diretrizes da Qualidade da Agua para Consumo Humano da Organizagio
Mundial da Saude, que se inspirava nos padrdes de potabilidade de paises desenvolvidos, como
Estados Unidos e Canada, proporcionando mudancas relacionadas aos indicadores fisico-

quimicos e microbioldgicos e a quantidade de amostragem (Prazeres, 2023).

Figura 1 - Lista de normas de padréo de potabilidade brasileiras

Decreto Federal n® 79.367/1977
z
Portaria BSB n® 56/1977
Rz
Portaria MS/GM n® 36/1990
RZ
Portaria MS/GM n® 1.469/2000
RZ
Portaria MS/GM n® 518/2004
Rz
Portaria MS/GM n® 2.914/2011
Rz
Anexo XX da PCE.n® 5/2017
RZ
Fevisido do Anexo X3 da PCE. n® 5/2017 - 2020
RF
Portaria GMWM/MS n® 888/2021

Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.
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Algumas medidas, relacionadas aos aspectos microbiologicos a serem destacadas
nessa portaria foram a implantagdo do teste de presenca/auséncia de bactérias do grupo
coliformes, com o objetivo de identificar as bactérias presentes na agua, determinacdo de um
padrdo para o grupo coliformes, a obrigatoriedade da inexisténcia de coliformes termotolerantes
no sistema de abastecimento de &gua (SAA), a designacdo de um limite para o nimero de
bactérias do tipo heterotréficas e, por fim, a estimativa de um padrdo bacteriolégico relacionado
a uma agua que nao passou por nenhum tipo de tratamento e que seria distribuidas sem rede de
distribuicdo (Prazeres, 2023).

Por sua vez, a portaria N° 1.469/2000 foi um marco para a evolugdo do padrdo de
potabilidade de agua, nessa portaria foram caracterizadas as principais formas de
abastecimento, além da implementacdo de um parametro microbiologico relacionado as
cianobactérias e cianotoxinas, ressaltando a importancia desses microrganismos, além da
influéncia das toxinas produzidas pelas cianobactérias no desenvolvimento de doencas
(Prazeres, 2023). Ap6s 4 anos, essa portaria teve sua numeragdo modificada para 518/2004
devido a mudancas administrativas na Secretaria de Vigilancia em Saude.

Segundo Bastos (2020), no ano de 2011, a Portaria 2.914/2011 realizou algumas
exigéncias ligadas as caracteristicas microbioldgicas, em que foi orientado 0 monitoramento do
virus entérico na parte de captacdo da agua e analises mensais da presenca de E. coli também
na captacdo de agua subterraneas. Por questdes administrativas, no ano de 2017, o texto dessa
portaria foi agregado no Anexo XX da Portaria Consolidacdo N° 5/2017, sem que houvesse
nenhum tipo de alteracdes de conteldo.

A atual portaria, que substituiu 0 Anexo XX da Portaria de Consolidacdo N° 5/2017, é
a Portaria N° 888/2021, que fornece procedimentos de vigilancia e controle da qualidade de
agua para consumo humano é um padrao de potabilidade que se caracteriza como sendo um
conjunto de parametros fisicos, quimicos, microbioldgicos e radioativos a serem monitorados.
Quanto ao aspecto microbioldgico, a Portaria GM/MS N°888/2021 apresenta em seu capitulo
V as regras para o controle da qualidade da &gua tanto em SAA, quanto em solucdes alternativas
(Brasil, 2021).

Em relacdo aos pardmetros microbioldgicos, se torna essencial definir alguns tipos de
microrganismos e a influéncia na sua presenca em corpos hidricos, segundo Kuchkarian (2021)
a presenca de cisto como de Giardia ssp. e Cryptosporidium ssp., assim como 0s 00cistos que
sdo ovos derivados da reproducdo desses protozodrios, essa presencga nos indica uma possivel

contaminacdo do meio, desta forma, tanto os protozoarios na forma cistica como 0s oocistos
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sdo capazes de resistir a tratamentos convencionais de agua e viver por anos em grandes
reservatorios, podendo ser ingeridos pela populagdo e consequentemente problemas de salde.

Além dos cistos e oocistos de protozoarios, outros microrganismos se destacam pela
sua presenca em aguas contaminadas, como € o caso dos virus entéricos que € um grupo de
virus presente no trato gastrointestinal, ou seja, sua presenca na agua pode nos indicar uma
contaminac&o por fezes de animais ou seres humanos (Bertasso, 2023).

Ja as cianobactérias se reproduzem de forma efetiva em ecossistemas que possuem
bastante carga de nutrientes, dentre eles o nitrogénio (Brito, 2024), diante disso é possivel
realizar um paralelo entre o nitrato, derivado do nitrogénio, que € encontrado nos esgotos com
uma indicacdo de contaminacdo também por outros tipos de microrganismos derivados de fezes
humanas.

Em relacdo as bactérias do grupo coliformes, a Portaria N° 888/2021 define alguns
pardmetros ideais para diferentes tipos de estruturas de abastecimento, incluindo as
especificacbes e os limites méaximos permitidos para cada uma dessas estruturas, como pode

ser mostrado na Tabela 1.

Quadro 1 - Padréao bacteriol6gico da 4gua para consumo humano

Formas de abastecimento Parametros VMP

Coliformes totais

SAI Escherichia Coli Auséncia em 100 ml

Na saida do tratamento Coliformes totais Auséncia em 100 ml

Sistema de distribuigao Escherichia Coli Auséncia em 100 ml

€ pontos de consumo

Apenas uma amostra,
entre as  amostras
Sistemas ou solugBes | examinadas no més pelo
alternativas coletivas que | responsavel pelo sistema
abastecem menos de | ou por solucéo
SAA e SAC 20.000 habitantes alternativa coletiva de

abastecimento de Aagua,
podera apresentar
resultado positivo

Sistemas ou  solugdes
alternativas coletivas que
abastecem a partir de
20.000 habitantes

Auséncia em 100 mL em
95% das  amostras
examinadas no més pelo
responsavel pelo sistema
ou por solucéo
alternativa coletiva de
abastecimento de agua.

Fonte: Brasil (2021).

Além de disponibilizar os padrdes bacteriolégicos da dgua para o consumo humano a

atual portaria também nos fornece orientagdes acerca das acfes a serem implementadas quando
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as amostras colhidas evidenciam resultados positivos para a presenca de coliformes totais e/ou
Escherichia coli estando evidenciadas no capitulo V, art. 27.

Para os testes positivos para coliformes totais, devem existir acdes corretivas adotadas
pelo responsavel do SAA ou do SAC como a recoleta de amostras, nesse caso € necessario que
existam trés amostras extras, sendo elas no local que foi constatado o resultado, uma amostra a
montante do local e outra a jusante, no entanto, caso a recoleta for negativa ela ndo anula o
resultado original da primeira coleta.

Quanto a conformidade com os padrdes estabelecidos na portaria, se as amostras ndo
seguirem os padrdes estabelecidos na tabela 1, os responséaveis devem informar as autoridades
de saude publica com o intuito de adotar medidas corretivas

No artigo 29, aborda-se a analise do monitoramento da Escherichia coli, bem como de
outros microrganismos, nos locais de captacdo de dgua em face dos sistemas de solucdes
alternativas que empregam fontes hidricas superficiais, assim como nas Esta¢des de Tratamento
de Agua (ETA), segundo o mesmo o monitoramento deve ocorrer de forma mensal nos pontos
de captacdo de agua, caso ocorra a identificacdo de Escherichia coli em uma média anual de
1.000 Escherichia coli/100mL deve-se realizar amostragens extras, tanto na agua bruta na
entrada da ETA como também na agua filtrada, e nos efluentes individuais de cada unidade de
filtrac&o.

Esse monitoramento tem como objetivo de identificar a qualidade do processo de
filtracdo da ETA, tendo também como objetivo a eliminacdo da presenca de microrganismos,
como 0s protozoarios, os quais sdo identificados como agentes causadores de patologias que
afetam a salde humana, além de esporos de outros tipos de bactérias.

A seguir sera discriminado a maneira como esse monitoramento deve ocorrer:

§ 1° Quando for identificada média geométrica mdvel dos Gltimos
12 meses de monitoramento maior ou igual a 1.000 Escherichia coli/100mL,
deve-se avaliar a eficiéncia de remocéo da Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA) por meio do monitoramento semanal de esporos de bactérias aerébias.

§ 2° A amostragem para 0 monitoramento semanal de esporos de
bactérias aerdbias citada no § 1° deste artigo deve ser realizada na agua bruta
na entrada da ETA e na agua filtrada, no efluente individual de cada unidade
de filtrac&o.

§ 3° O monitoramento para avaliagdo da eficiéncia de remogéo de
esporos de bactérias aerdbias na ETA deve ser mantido semanalmente,

enquanto permanecerem as condicdes estabelecidas no § 1° deste artigo.
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§ 4° Quando a média aritmética da avaliacdo da eficiéncia de
remocéo da ETA, com base no minimo em 4 amostragens no més, for inferior
a 2,5 log (99,7%), deve ser realizado monitoramento de cistos de Giardia spp.
e oocistos de Cryptosporidium spp. em cada ponto de captagdo de agua com
frequéncia mensal ao longo dos 12 meses seguintes.

§ 5° Sistemas e solucdes alternativas coletivas de abastecimento de
adgua que realizam préoxidacdo devem proceder ao monitoramento de
(oo)cistos de Cryprosporidium e Giardia quando identificada média
geométrica moével maior ou igual a 1.000 Escherichia coli/100mL.

§ 6° Uma vez iniciado o monitoramento de (oo)cistos, pode ser
interrompido o0 monitoramento de esporos de bactérias aerébias.

§ 7° Quando a media aritmética da concentracdo de oocistos de
Cryptosporidium spp. for maior ou igual a 1,0 oocisto/L no(s) pontos(s) de
captacdo de agua, deve-se obter efluente em filtragdo rapida com valor de
turbidez menor ou igual a 0,3 uT em 95% (noventa e cinco por cento) das
amostras mensais ou uso de processo de desinfeccdo que comprovadamente
alcance a mesma eficiéncia de remogdao de oocistos.

§ 92 Caso a concentracdo de oocistos seja inferior a 1 oocisto/L e a
média geométrica mével se mantenha superior ou igual a 1.000 Escherichia
coli/100mL deve-se realizar o0 monitoramento de esporos de bactérias aerdbias
pelo periodo de um ano.

8§ 10° A concentracdo média de oocistos de Cryptosporidium spp.,
referida no § 7° deste Art., deve ser calculada considerando um ndmero minimo
de 12 (doze) amostras uniformemente coletadas ao longo dos 12 meses de

monitoramento. (Brasil, 2021)

2.2 Bactérias do grupo coliforme

Assim como discutido na subsecdo anterior, no processo de monitoramento da
qualidade da &gua séo utilizados varios indicadores microbioldgicos, os quais devem apresentar
maior concentragdo na agua do que 0s microrganismos patogénicos, responder ao ambiente e
ao tratamento de forma semelhante aos patdgenos, ndo ser patogénico e apresentar método
analitico rapido, facil e de baixo custo (Mattos et al., 2002).

Dentre esses indicadores 0s que apresentam a maior parte desses critérios sao as
bactérias do grupo coliformes, sendo estes os coliformes totais, os coliformes termotolerantes

e aE. coli.
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A presenca de coliformes totais indica falha na integridade do SAA, mas nao
necessariamente esta confirmada a contaminacdo, portanto, esse se torna um indicador
sanitario, relacionado aos problemas com a estanqueidade do SAA (Specian, 2021).

O grupo dos coliformes termotolerantes sdo organismos que indicam contaminacao da
agua por meio de material fecal indicando a presenca de patdgenos, patdgenos esses que podem
sobreviver por longos periodos de tempo na agua. No entanto, segundo a OMS a presenca de
coliformes termotolerantes devem ser investigadas como se fossem indicadores de
contaminacdo recente, justamente para que se tenha um melhor monitoramento da qualidade da
agua. Vale ressaltar que a E. Coli esta incluida nesse grupo (Rodrigues, 2023).

Em relacdo ao indicador E. coli, uma vez confirmada a presenca, estad confirmada a
contaminacdo por fezes, que pode ser de origem humana ou animal, também pode ser um
indicador de que a desinfec¢do foi ineficiente, seja pela concentracdo do desinfectante ou pela
forma de aplicacdo do mesmo, ainda pode ser pelo excesso de matéria organica na agua que
consome o desinfectante e facilita o desenvolvimento dessa bactéria (Vitor et al., 2021).

A E. coli é considerada indicador mais preciso em rela¢do a contaminacdo da agua
decorrente de fezes de seres humanos, apesar de possuir algumas limitacbes para indicar a
presenca de para indicar a presenca de virus e ovos de protozoarios pois esses microrganismos
possuem uma resisténcia maior a desinfeccdo por cloro, de modo que o processo de filtracao é
a operacdo unitéria indicada para remover esses tipos de microrganismos (Gurgel, 2020;
Kuchkarian, 2021).

Esses indicadores do grupo coliformes sdo fundamentais para a avaliacdo e o
acompanhamento das acBes de controle microbiolégico da qualidade da agua, pois sdo
instrumentos que indicam possiveis contaminacGes pelos mais variados tipos de

microrganismos patogénicos (Pocol, 2006).

2.3 Relagéo entre o grupo coliformes e parametros de abastecimento de agua

Vale a pena ressaltar que alguns fatores influenciam diretamente na concentracao de
bactérias do grupo coliformes, a exemplo de bactérias heterotréficas, temperatura, cloro
residual, pH e turbidez, pois estes indicadores interferem na sobrevivéncia e no
desenvolvimento desses microrganismos, caracterizando uma relacdo da presenca do grupo
coliformes com essas caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas da &gua, uma melhor

explicacdo sobre essa relacdo é apresentada no Quadro 1.
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Quadro 2 - Relacdo de outros indicadores de qualidade da &gua com o grupo coliformes

Indicadores Relacéo

A presenca de bactérias heterotréficas em SAA representa diferentes significados dependendo
do local em que é detectada. Na fase de tratamento, a deteccdo é um indicador da eficiéncia do
processo, enquanto sua persisténcia na fase de distribuicdo sugere possiveis falhas na
integridade do sistema, favorecendo a multiplicacdo desses micro-organismos. cabe destacar
que se existir a presenca de muitas bactérias hetetréficas no meio, fica dificil a identificacédo da
presenca de coliformes, ja que as mesmas criam um biofilme que protegem seres patogénicos,
o0 que dificulta mais ainda a identificacdo.

A temperatura assume um papel crucial como fator determinante na capacidade reprodutiva
das bactérias, notadamente aquelas pertencentes ao grupo coliformes. A manutencdo de
temperaturas inferiores a 15°C exerce um efeito inibitdrio sobre o desenvolvimento e o
crescimento desses microrganismos.

A existéncia de residual de cloro na rede de distribuicdo configura-se como um indicador
determinante da potabilidade microbiol6gica da gua. 1sso se deve ao fato de que a redugdo do

Cloro teor de cloro ao longo do fluxo de &gua, desde a saida do reservatério, pode sinalizar a possivel
residual presenca de contaminagdo na rede. Portanto, a detec¢do de bactérias do grupo coliformes na
&gua serve como um alerta indicativo de possiveis deficiéncias no desempenho do sistema de
desinfec¢do, sugerindo que este pode ndo estar operando de maneira ideal.

O pH do meio indica a presenca de coliformes. Essa associacdo encontra respaldo na
influéncia do pH sobre a eficécia dos processos de desinfec¢do, notadamente quando o meio
apresenta caracteristicas alcalinas (pH > 7). Em ambientes com pH muito alcalino, a efetividade
da desinfec¢do, principalmente quando envolve agentes como a cloragdo, tende a diminuir,
facilitando, assim, a proliferacdo bacteriana. Em contrapartida, em meios de pH muito acidos
(pH < 7), verifica-se uma propenso a inibicdo ou extin¢do desses microrganismos.

A observacdo de valores reduzidos para o padrdo de turbidez ndo apenas evidencia a eficécia
na remogao de particulas suspensas, mas também se configura como um indicador relevante
do desempenho do processo de filtracdo no contexto da eliminagdo de micro-organismos, tais
como enterovirus e cistos de protozoarios. Uma relagdo adicional de significativa importancia
¢ que a diminuicdo da turbidez promove a reducao da cobertura de particulas em relagdo aos
micro-organismos, proporcionando, assim, uma maior eficiéncia no processo de desinfecgao.
Fonte: Fortes (2021).

Bactérias
heterotréficas

Temperatura

pH

Turbidez

Outros aspectos do abastecimento de agua que influenciam a presenca das bactérias
do grupo coliformes sdo os tipos de infraestruturas de abastecimento de agua e a forma como
eles sdo operados e mantidos. No contexto brasileiro, inseguranca hidrica, as falhas na
universalizacdo e o isolamento de comunidades constituem condigOes desfavoraveis ao
abastecimento, de modo que a distribuicdo por rede nédo € a infraestrutura mais difundida, em
especial em comunidades rurais (Ogata, 2023).

Nesse cenario, a adocéo de solugdes alternativas de abastecimento emerge como uma
abordagem promissora para atender as necessidades basicas de captacdo e armazenamento de
agua destinada ao consumo humano (Nobre et al., 2023).

Essas solugdes alternativas se manifestam em duas categorias distintas, denominados
de Sistema Alternativo Individual (SAI) — que é uma modalidade de abastecimento de agua
para 0 consumo humano que atende residéncias com uma unica familia; e o Sistema Alternativo
Coletivo (SAC) - que € uma modalidade de abastecimento coletivo, que possui ou nao

canalizacdo, bem como sem uma rede de distribuicdo (Mata et al., 2022).
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Nas solugdes alternativas de abastecimento, € comum a auséncia de tratamento
adequado, como a cloragdo, o que eleva os riscos de contaminacao. Além disso, 0 manuseio e
a manutencao dessas fontes de agua frequentemente ndo incluem praticas regulares de limpeza,
resultando em longos periodos de armazenamento sem intervencdes sanitarias. Esse cenario
favorece a proliferagdo de bactérias e outros microrganismos patogénicos, aumentando o
potencial de riscos a saude publica (Ferreira, 2008). Dentre os tipos de solugdes alternativas, as
cisternas sdo as que mais sofrem com a degradacdo da qualidade da &gua, devido a facilidade
de exposicdo da agua e as mas praticas supracitadas.

Nesse sentido, as cisternas séo reconhecidas como sistemas de armazenamento de
baixo custo e viaveis, esse armazenamento pode ocorrer através da captacdo de agua da chuva,
da prépria rede ou por meio de caminh@es-pipa. Dentre essas formas, a dgua coletada das
chuvas é a que apresenta a pior qualidade, pois pode conter microrganismos patogénicos,
indicados pelas bactérias do grupo coliformes, devido a passagem da agua nos telhados e calhas
que sdo suscetiveis a contaminagdo. Por outro lado, a 4gua proveniente de rede e caminhdes-
pipa geralmente sdo monitoradas, desde a captacdo até o tratamento, diminuindo as chances de
contaminacdo da dgua armazenada nas cisternas (Nery et al., 2021).

Ja as caixas de agua constituem como sendo um tipo de infraestrutura de abastecimento
hidrico pré-fabricadas de pequeno porte, cuja principal fungéo é assegurar o fornecimento de
agua em todos os pontos de consumo, tanto em residéncias unifamiliares quanto em edificaces
comerciais. O principal desafio enfrentado pelos responsaveis por essa infraestrutura esta
relacionado a manutencao da limpeza dessas caixas, uma vez que a adequada higiene é essencial
para preservar a qualidade da agua. A falta de limpeza adequada favorece a proliferacdo de
microrganismos patogénicos, os quais podem causar doencas associadas ao consumo de agua
contaminada (Souza et al., 2019).

Outra caracteristica que influencia no monitoramento da qualidade de dgua nesse tipo
de infraestrutura e que na maioria das vezes existe a mistura de agua de diferentes tipos de
fontes, diante disso existe uma maior complexibilidade em relagdo ao rastreamento de fontes
de contaminacgéo, consequentemente ocasionando uma mistura de uma &gua de pior qualidade
com uma de boa qualidade. Essa maneira de abastecer as caixas de agua e conhecido como
patchwork of utilities (Moura et al., 2023).

Outra solucédo alternativa muito utilizada s@o 0s pocos, que sdo construgdes usadas
para captar a agua de lencdis subterraneos com profundidade ndo superior a 15 metros, em
algumas regides podem chegar a quase 50 metros de profundidade, e que tem como principal

objetivo suprir as necessidades hidricas da populagdo que ndo séo beneficiadas com uma rede
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de abastecimento de agua (VVasconcelos, 2015). Essa técnica de abastecimento também pode se
contaminar e apresentar a presenca de bactérias do grupo coliformes, nesses casos, iSso ocorre
pela auséncia de coleta e tratamento de efluentes, sejam eles domésticos, industriais ou pluviais,
que devido a presenca de dejetos humanos e animais podem conter microrganismos
patogénicos, que causam sérios riscos a salde humana, como diarreias ou outras patologias que
pode evoluir inclusive para 6bito (Zamilian et al., 2018). Além disso, as aguas de pogo
geralmente ndo sdo tratadas, garantindo que a presenca desses patdgenos se perpetue (Nobre et
al., 2023).

Ainda segundo Nobre et al. (2023) esse cenario se intensifica devido a perfuracdo de
pocos clandestinos o que promove uma omissdo dos cadastros desses pogos, 0 que restringe a
capacidade de monitoramento e andlise da qualidade da agua por parte das autoridades
competentes, tendo como consequéncia uma caréncia de um tratamento especifico para a

situacdo, 0 que persiste na contaminagéo.
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3 METODOLOGIA

Nesta etapa esta apresentada a metodologia empregada para execucao desta pesquisa
a qual é classificada segundo a natureza como uma pesquisa aplicada tendo como principio
gerar conhecimento para a aplicacdo pratica voltada a solugdo de problemas especificos. Em
relagdo aos seus objetivos se configura como sendo uma pesquisa descritiva e explicativa pelo
fato de classificar, explicar e interpretar fatos que ocorrem, demostrando as causas pelo qual
esses fatos ocorreram. Segundo seus procedimentos técnicos a pesquisa apresenta um Viés
experimental, possuindo como fundamento a manipulagdo controlada e laboratorial das
variaveis. Por fim do ponto de vista da abordagem do problema a pesquisa e considerada
guantitativa pelo fato de quantificar os resultados das variaveis que foram submetidas ao
processo experimental, buscando assim uma relacdo causa-efeito entre os fenbmenos ocorridos
(Prodanov, 2013).

A pesquisa iniciou com um estudo bibliografico sobre a VQACH, monitoramento e
indicadores microbioldgicos, posteriormente foi desenvolvido um plano de amostragem
paracidade de Araruna — PB com base no plano de amostragem estabelecido pela Diretriz do
plano de amostragem da vigilancia da qualidade da 4gua para Consumo Humano, identificada
na tabela 2. Diante do plano de amostragem foram realizadas as coletas e as analises das
amostras segundo os parametros estabelecidos no Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA; AWWA; WPCF, 2023), por fim foi realizada uma avaliacdo
dos dados obtidos com base nos tipos de infraestruturas de abastecimento de agua.

A metodologia desta pesquisa possui a seguinte configuragdo apresentada na Figura 2:

Figura 2 - Metodologia da pesquisa

Estudo [> Planoc de E> Coleta de |:> Anglize Avaliagio de
bibliografico Amostragem amostraz laboratorial dados

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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3.1 Sistema de abastecimento de agua de Araruna — PB

A pesquisa foi realizada na cidade de Araruna, localizada no estado da Paraiba, a
cidade possui cerca de 17.189 habitantes e uma area de 246,72 km? e faz fronteira com os
municipios paraibanos de Cuité, Cacimba de dentro, Dona Inés, Riachdo, Tacima e com 0s
municipios potiguares de Japi, Monte das Gameleiras, Serra de S&0 Bento e Passa e Fica, a
mesma possui uma altitude de 590 m acima do nivel do mar e esta a uma distancia de 165 km
da capital Jodo Pessoa (IBGE, 2023).

Quanto as condigdes sanitarias do municipio, tem-se que apenas 58% dos domicilios
possuem acesso a coleta de residuos sélidos, 39% com rede de esgoto sanitario e 59% com rede
de abastecimento de a4gua, geralmente localizados na zona urbana (IBGE, 2023).

Em relacdo a rede de distribuicdo de agua, a cidade faz parte do sistema integrado
Canafistula Il, gerenciado pela CAGEPA, esse sistema faz uso de dois mananciais distintos,
sendo eles o Canafistula Il e o Jandaia, onde concede cerca de 125 L/s de &gua — dos quais 7
L/s sdo utilizados nas estacdes de tratamento — aos municipios de Solanea, Bananeiras, Cacimba
de Dentro, Araruna, Riachdo, Damido, Dona Inés e Tacima, abastecendo aproximadamente
40.000 pessoas. O agude de Canafistula Il esta localizado na bacia do Rio Mamanguape, no
municipio de Borborema e tem capacidade para 4 milhdes de m® de agua, enquanto a Jandaia
esta localizado no municipio de Bananeiras e possui uma capacidade de 10 milhdes de m2 de
agua (Pereira, 2024)

A captacdo acontece por meio de uma adutora de dgua que possui 28 km de extensao
de tubos de ferro, onde os didametros variam entre 300 mm e 400 mm, ainda faz uso de um
conjunto elevatério de duas bombas centrifugas de 162 kW de poténcia cada. Ja o tratamento
ocorre em uma estacdo de tratamento convencional localizada no municipio de Cacimba de
Dentro, com uma capacidade de 64 L/s e uso de 6 L/s para sua manutengdo, tem sua agua
transportada por 17 km de adutora de ferro fundido com 250 mm de didmetro, com o auxilio
de um sistema elevatorio constituido por duas bombas centrifugas de 55 kW de poténcia para
cada, até um reservatorio elevado com 500 m? de volume, localizado na cidade de Araruna —
PB. Em relacdo a sua distribuicdo, a rede apresenta cerca de 23 km de tubos com didmetros
que variam entre 50 mm a 250 mm e abastece 5.096 economias, sendo sua maioria residéncias,
além de alguns pontos comerciais, locais publicos e liga¢fes industriais (Ogata, 2023).

Vale ressaltar que devido a paralisacdo completa de abastecimento de agua pelo
sistema Canafistula 11 devido ao baixo indice de chuvas no ano de 2012 muitos habitantes da
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regido tiveram que buscar novas formas de abastecimento de dgua, como pocos, cisternas,

caixas de &gua e até veiculos que transportam agua.

3.2 Plano de amostragem

O plano de amostragem teve como base a Diretriz Nacional do Plano de Amostragem
da Vigilancia e Qualidade da Agua para Consumo Humano (Brasil, 2016), que recomenda a
guantidade minima de pontos de amostragem necessarias conforme a populacdo do local a ser
analisada (Tabela 2). Além disso, esse documento orienta em relagdo a frequéncia, localizacéo
dos pontos de monitoramento e indicadores a serem monitorados na VQACH.

Tabela 1 - Namero minimo mensal da amostragem referente aos parametros de coliformes totais

e Escherichia coli com base na faixa populacional do local monitorado

. . . . 200 a 500 Maior que

0a5mil 5a 10 mil 10 a 50 mil 50 a 200 mil mil 500 mil
S)ct)zif : Fmes 8 + 1 para 10+ 1 para 20+ 1 para 35+ 1 para
“Escherichia | 6 9 cada 7,5 mil cada 10 mil cada 20 mil cada 50 mil
coSI(; erichia habitantes habitantes habitantes habitantes

Fonte: Brasil (2016).

Durante as anélises a populagdo de Araruna — PB era de 17.189 habitantes, de acordo
com a tabela 2, para essa populacéo a quantidade ideal é de 11 localidades, tendo 8 localidades
fixas pela norma mais 3 localidades relacionada a divisdo entre o nimero de habitantes dividido
pelo valor de 7,5 mil habitantes estipulado pela norma. No entanto, as coletas das amostras
foram realizadas em 12 localidades distribuidas no perimetro urbano da cidade de Araruna —
PB, sendo 3 pontos definidos para 0 SAA da cidade e os outros 8 pontos distribuidos tendo
como base a proporcao dos tipos de abastecimento verificados no cadastro de SAI e SAC.
Diante disso, com a finalidade de padronizar as quantidades de pontos para cada tipo de
infraestrutura ficou definido que as mesmas teriam 3 pontos de monitoramento, totalizando as
12 localidades. Esses pontos de amostragem foram classificados em 4 grupos conforme o tipo
de abastecimento, sendo eles: SAA da cidade de Araruna — PB, Cisternas, Caixas de agua e
pocos rasos (Pereira, 2024). No quadro 3 pode-se observar todos os pontos de amostragem.

As coletas das amostras tiveram duracdo de 1 ano, onde as coletas dos 6 primeiros meses

(Janeiro até Junho) foram realizadas de 15 em 15 dias e nos ultimos 6 meses (Julho até
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Dezembro) foram realizadas apenas uma Unica coleta por més, apos entender todo o
desempenho do sistema.

Durante esse periodo foram utilizados os indicadores microbioldgicos coliformes totais
e E. coli para o monitoramento da agua, sendo considerados os indicadores mais eficientes para
esse tipo de anélise microbioldgica, além de possuir testes considerados rapidos em relacdo a

outros tipos de indicadores microbioldgicos.

Quadro 3 - Pontos de Amostragem

Pontos Localidades d:}”;g:gf:gﬁ;%rnio N° dos frascos
P1 Rua Benjamin Gomes do Mara SAA 1,2,3
P2 Conjunto Maquiné, N° 312 SAA 45,6
P3 Rua Perilio de Oliveira, N° 520 SAA 7,89
P4 Avenida Coronel I:uiz Targino Pereira, Cisterna 10.11,12

N°890
P5 Rua Jodo Batista Fialho, N°17 Cisterna 13,14,15
P6 Rua Epitacio Pessoa, N°204 Cisterna 16,17,18
P7 PB 111, S/N Caixa de 4gua 19,20,21
P8 Rua Francisco Odon de Melo, N°30 Caixa de agua 22,23,24
P9 Rua Pedro Moreira Sobrinho, N°154 Caixa de agua 25,26,27
P10 Rua Dr. José Targino Maranh@&o, N°179 Poco raso 28,29,30
P11 Conjunto Maria de Fatima Targino, S/N Poco raso 31,32,33
P12 Rua Francisco Fialho, N°138 Pogo raso 34,35,36

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

3.3 Coleta das amostras

Para a coleta das amostras foram utilizados frascos de borossilicato de 100 ml que
passavam por algumas etapas de esterilizagdo, onde inicialmente os frascos eram lavados com
agua corrente e sabdo neutro e posteriormente com agua destilada, depois de secos a
temperatura ambiente, eram lacrados com papel aluminio e depois passavam por um processo
de autoclavagem a 121°C por 15 minutos.

Durante o trajeto entre as residéncias os recipientes eram mantidos em caixa térmica
limpa com alcool 70% e de uso exclusivo para as analises de agua, até 0 momento das analises
ndo era utilizado gelo na caixa térmica para armazenar os recipientes, no entanto era utilizado
durante as coletas. As coletas eram realizadas em torneiras de cada localidade, sempre que
possivel, com isso era necessario realizar um procedimento de esterilizacdo que envolvia o0 uso

de alcool 70% em volta e na parte interna das torneiras, depois da esterilizacao, a torneira foi
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aberta durante 2 a 3 minutos a fim de escoar a agua residual das tubulagdes, logo depois 0
recipiente foi cuidadosamente aberto e por fim coletada a &gua. No caso dos pontos P4 e P5
que eram abastecidos com cisternas e ndo apresentavam torneiras ligadas a esse tipo de
infraestrutura foi necessario o mergulho do frasco para obter a coleta da agua sem nenhum tipo
de sedimento ou material organico que estivesse na superficie.

Ap0s longo das coletas e no trajeto até o laboratério, as amostras foram preservadas a
4°C através do contato externo com o gelo. Dai as amostras eram levadas para o laboratério de
saneamento da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) na cidade de Campina
Grande — PB, onde o trajeto demorava entre 1:30 e 2:00 horas, posteriormente as analises eram
realizadas em torno de 1:00 hora, de modo que desde a coleta até o final das analises o tempo

total gasto era em média de 5:00 horas.

3.4 Anélises laboratoriais

Para verificacdo da presenca/auséncia de coliformes totais e E. coli, foi utilizado o
método analitico Colilert, que é um método laboratorial amplamente reconhecido e destaca-se
por sua rapidez na analise microbioldgica, proporcionando tempo de resposta reduzidos em
comparagdo aos métodos convencionais, como a técnica de multiplos tubos. Além de sua
eficiéncia temporal, o Colilert é notavel por sua economia e facilidade de execucdo, sendo
aprovado pela USEPA (United States Environmental Protection Agency) e pelo INMETRO
aqui no Brasil, o que reforca sua validacdo e credibilidade no contexto das analises
microbioldgicas (Fernandes et al., 2015).

O método Colilert utiliza dois substratos enzimaticos chamados de cromogénico orto-
nitrofenil-B-D-galactopiranosideo e Fluorogénico 4-metilumbeliferil-B-D-glucoronideo para
detectar a presenca de duas enzimas distintas em amostras coletadas, a B-glucuronidase,
associada as bactérias do tipo E. coli, e a B-galactosidase, associada aos coliformes totais
(Barcellos, 2021).

A medida que as bactérias se reproduzem, liberam essas enzimas, resultando em uma
mudanga na coloracdo das amostras, de uma cor roxo claro para uma cor amarelada, esta
mudanca de coloracdo permite a identificacdo das amostras que contém essas bactérias,
fornecendo assim uma analise microbiologica qualitativa das amostras em questdo (Silva et al.,
2021).

Por sua vez, o procedimento inicialmente envolve a esterilizacdo do ambiente onde as

amostras serdo manipuladas com o uso de alcool a 70% e exposi¢cdo a radiacdo UV com
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lampada de 15 W de poténcia por 15 minutos. Em seguida, os frascos contendo as amostras séo
abertos proximo a uma chama proveniente de um bico de Bunsen, com o objetivo de proteger
e esterilizar potenciais microrganismos presentes no ar que poderiam interferir nos resultados
das andlises. Ap0s a abertura dos frascos, o substrato enzimatico é adicionado as amostras de
agua e estas sdo agitadas para uma melhor dispersdo do substrato.

Ap0s esse processo os frascos sdo colocados em uma estufa a uma temperatura de +
37°C para que ocorra a reproducdo das bactérias e consequentemente o processo de liberacdo
das enzimas que serdo fundamentais para a mudanca de coloracdo das amostras que testarem

positivos, tanto para coliformes totais como para E. coli.

3.5 Analises das amostras

Essa incubagdo ocorreu por 48 horas, de modo que para verificacdo da
presencga/auséncia de coliformes totais a amostra foi submetida a verificagdo da modificagdo da
cor de roxo para amarelo nos casos positivos, enquanto para verificacdo da presenca/auséncia
de E. coli as amostras que deram positivas para coliformes totais eram levadas para uma camara
com lampada UV com comprimento de onda de 365 nm, de maneira que se houvesse

fluorescéncia estava confirmada a presenca de E. coli.

3.6 Avaliacdo dos dados

Apobs a anélises das amostras, as mesmas sao dispostas em uma planilha que nos
indicam quais pontos testaram positivos para coliformes totais, bem como para E. coli.
Posteriormente a avaliagcdo dos dados foi feita com base na conformidade quanto a quantidade
de coliformes totais e E. coli com relacéo ao padréo de potabilidade estabelecido para cada tipo

de infraestrutura de abastecimento analisadas, tendo por fim um cenério para cada.
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4 RESULTADOS

Os resultados das analises da presenca ou auséncia nas amostras coletadas entre janeiro
e dezembro de 2023 indica as quantidades de coletas que testaram positivo ou ndo para 0s
indicadores coliformes totais e E. coli. No apéndice A estdo destacados os dados brutos para
cada campanha de coleta, sendo destacado a data da coleta, os pontos coletados, as trés coletas
para cada ponto e seus respectivos resultados.

A partir dos dados destacados no apéndice A foi elaborado gréaficos para cada tipo de
infraestrutura, tendo como variaveis as quantidades de coletas que testaram positivos ou
negativos para a presenca de coliformes totais e E. coli.

Vale ressaltar que segundo a atual portaria de potabilidade N°888/2021 a presenca de
coliformes totais pode acontecer no abastecimento, desde que nao ultrapasse 5% das amostras
coletadas nos sistemas ou solucGes coletivas de abastecimento, isso para uma populacdo de
20.000 habitantes.

4.1 Sistema de abastecimento de agua

No SAA da cidade de Araruna— PB se destacou por ndo indicar a presen¢a em nenhum
dos 3 pontos para E. coli, testando positivo apenas em 1 amostra no ponto P3 para coliformes

totais. Como podemos observar na figura 5.

Figura 3 - Conformidade com o padréo de potabilidade para os pontos do sistema de

abastecimento de agua em relacéo a coliformes totais e E. coli

Coliformes totais X E. coli - SAA
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totais totais totais
Pl P2 P3
u Presente Ausente Sem informacio

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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4.2 Cisternas

As cisternas representadas pelos pontos P4, P5 e P6 testaram positivo para E. coli na
maioria das campanhas de coleta, tendo o P5 como o ponto que mais testou positivo, ja para

coliformes totais todos os pontos testaram positivos em todas as campanhas, como observado
na figura 6.

Figura 4 - Conformidade com o padréo de potabilidade para os pontos de cisternas em relagédo a
coliformes totais e E. coli
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Fonte: Elaborado pelo Autor, 2024.
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4.3 Caixas de agua

Dentre as caixas de dgua o Unico ponto que néo testou positivo para E. coli foi o P9,
nos demais pontos a presenca foi confirmada, tendo o P7 como o ponto que mais obteve teste
positivo para a presenca de E. coli, o ponto mais critico relacionado a presenca de coliformes
totais foi 0 ponto P8 com 18 campanhas positivas para a presenca dessas bactérias.

Figura 5 - Conformidade com o padrao de potabilidade para os pontos de caixas de agua em
relacdo a coliformes totais e E. coli

Coliformes Totais x E. coli - Caixas de agua

Coliformes E._coli Coliformes E._coli Coliforimes E.coli
totais totais totais
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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4.4 Pogos

Na figura 8 é possivel observar 0s pontos abastecidos por pocos, destacando o ponto
P10 que em nenhuma das 18 campanhas de coleta testou positivo para E. coli, bem como o
ponto P11, tendo o P12 como o Unico que testou 4 vezes para E. coli, apesar de ndo estad em
conformidade com o padrdo de potabilidade, o ponto P11 apresentou o menor indice de

presenca de coliformes totais dentre os pontos relacionados a pocos.

Figura 6 - Conformidade com o padréo de potabilidade para os pontos de caixas de agua em

relacdo a coliformes totais e E. coli
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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5 DISCUSSAO

A partir do monitoramento realizado nos pontos selecionados, é possivel afirmar que
apenas as localidades abastecidas pelo SAA da cidade, P1, P2 e P3, estdo em conformidade
com o padrdo bacterioldgico de potabilidade estabelecido pela Portaria GM/MS N° 888/2021.
Contudo, ao longo do ano apenas uma campanha, referente ao ponto P3, apresentou resultado
positivo para coliformes totais, mas em nenhum momento houve a presenca de E. coli. No
entanto, vale a pena ressaltar que isso ndo significa que agua estava em ndo conformidade com
a portaria de potabilidade, pois em situacdes em que o SAA atende menos de 20.000 pessoas,
é admissivel que pelo menos uma amostra por més possa resultar positiva para coliformes totais;
entretanto, é imperativo que as amostras testem negativo para E. coli

Por sua vez, os demais pontos monitorados registraram varios momentos de néo
conformidade com o padréo de potabilidade, com destaque para os pontos abastecidos por
cisternas que obtiveram a maior frequéncia de ndo conformidades, caracterizados pelos pontos
P4, P5 e P6. Observou-se, também, que houve algumas ocasides em que ndo foi possivel
realizar as coletas programadas. No ponto P1, a segunda coleta do més de abril ndo foi efetuada
devido a uma interrupcdo no abastecimento, resultando na auséncia de 4gua no reservatorio do
SAA. No caso dos pontos P2 e P3, a coleta prevista para 0 més de julho ndo ocorreu em funcéo
de um racionamento de agua, também nédo houve coleta para 0 P3 no més de dezembro devido
a uma manobra da CAGEPA durante a coleta. Por fim, as coletas dos pontos P11 e P12,
agendadas para o més de novembro, ndo foram realizadas em razdo da auséncia dos
proprietarios em suas respectivas residéncias.

No total, foram realizadas 18 campanhas em cada ponto de coleta, permitindo
identificar as quantidades que apresentaram positividade e negatividade em relagdo a ambos os
indicadores microbioldgicos. Ao longo das Subsecfes 5.1 a 5.4 sdo apresentadas as

consideracOes sobre cada tipo de infraestrutura, abordando suas respectivas especificidades.

5.1 Sistema de abastecimento de agua

Diante dos dados coletados a SAA do municipio de Araruna se encontra em total
conformidade com o padréo bacteriologico de potabilidade, especificamente os pontos P1 e P2
n&o testaram positivo para nenhum dos dois indicadores. No entanto, o ponto P3 testou positivo
uma vez para coliformes totais, apesar de indicar positivo, 0 mesmo testou negativo para a

presenca de E. coli
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A deteccdo de coliformes totais nas amostras ndo implica necessariamente que as
mesmas também apresentardo resultados positivos para E. coli, uma vez que, em todos os locais
analisados, ndo foi identificada a presenca desse grupo de bacteérias.

Nesse sentido, 0 SAA representa a infraestrutura de abastecimento mais adequada da
cidade de Araruna - PB, inclusive segundo outros parametros, como apresentado no trabalho
de Pereira (2024), em que apesar de ndo terem atingido os valores minimos de CRL (Cloro
residual livre) e CRC (Cloro residual combinado) por falhas de manutencdo e operacao,
apresenta menos riscos a satde humana devido a sua forma de preservar e manter a integridade
da 4gua armazenada.

Outro fator importante a ser destacado é que esse tipo de infraestrutura € a Unica que
possui um tratamento da agua, por isso existe essa diferenca entre a qualidade da agua em

relacdo aos demais tipos de infraestrutura.

5.2 Cisternas

As cisternas, identificadas pelos pontos P4, P5 e P6, foram as que apresentaram o
maior indice de ndo conformidade, com todas as amostras testando positivas para coliformes
totais. No que diz respeito a E. coli, o ponto P5 destacou-se com 17 coletas positivas e apenas
uma negativa. Os pontos P4 e P6 apresentaram resultados empatados, com 13 coletas positivas
e 5 negativas.

Os casos negativos para a presenca dessas bactérias sempre ocorreram no periodo de
estiagem, também é importante ressaltar que, em todos os pontos analisados, a agua era
proveniente da chuva, que percorria os telhados das residéncias, sendo direcionada para as
cisternas por meio de calhas e tubos, ou seja, a contaminacdo esta relacionada com a forma de
coleta da 4gua que era armazenada. Observou-se, em todas essas situagdes, a presenca ocasional
de animais nas proximidades, o que sugere uma possivel fonte de contaminacéo, ja que os
mesmos podem defecar nessas infraestruturas, bem como nos telhados das residéncias que
também acumulavam sujeiras ao longo do tempo. Assim, essa evidéncia pode explicar as
condicBes observadas nas respectivas residéncias.

Outro aspecto importante é que, na tltima coleta do més de marco, foram distribuidos
frascos de hipoclorito aos moradores dessas residéncias, com a finalidade de melhorar a
qualidade da &gua consumida. Contudo, a utilizagdo dos produtos ndo foi efetivamente

implementada, resultando na persisténcia dos mesmos indicadores nos meses subsequentes.
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5.3 Caixa de 4gua

Nos pontos relacionados a armazenamento de agua em caixas de agua, destaca-se 0s
pontos P8 e P9, em que a agua armazenada era oriunda de pog¢os, bem como o ponto P7 em que
a agua armazenada vinha da CAGEPA. O ponto P8 apresentou um total de 18 coletas que
testaram positivas para coliformes totais, enquanto o0s pontos P7 e P9 registraram,
respectivamente, 14 e 16 coletas positivas para o mesmo indicador. No monitoramento referente
a E. coli, observou-se que, apesar do ponto P9 obter &gua de um poco e apresentar um padrdo
de potabilidade distinto em relacéo a &gua do SAA, ndo houve registro de coletas positivas para
a presenca de E. coli. Por outro lado, para o ponto P8 houve registros positivos em 2 coletas,
por fim o ponto P7 apresentou 7 coletas positivas, apesar de se tratar de uma agua que deveria
estar em conformidade.

Uma observacédo bastante relevante € que as caixas de agua do P9 e P8 nunca foram
lavadas, logo apresentavam bastante matéria organica o que consequentemente influenciou nos
resultados para coliformes totais, outra observacao e que na maioria das vezes em que 0 ponto
P7 testou positivo para coliformes totais foi quando a 4gua era oriunda do manancial Jandaia e
ndo do Canafistula Il, evidenciando uma diferenca de qualidade entre 0os mananciais que
abastece a cidade de Araruna — PB.

5.4 Pogos rasos

O numero de coletas que testaram positivo para coliformes totais variou entre 0s
diferentes pontos de monitoramento. O ponto P11 apresentou a menor incidéncia, com apenas
2 coletas positivas. Os pontos P10 e P12 tiveram resultados mais préximos, com 15 e 17 coletas
positivas, respectivamente. No que se refere a Escherichia coli, o GUnico ponto que registrou
positividade foi 0 P12, com um total de 4 coletas positivas.

Ao comparar 0S po¢os com as cisternas e as caixas d'agua, observa-se que 0S pogos
apresentaram um cenario relativamente melhor em termos de qualidade da agua, embora
frequentemente nédo recebam a mesma atencdo e monitoramento que as demais estruturas de
abastecimento, sdo mais protegidos e a &gua que entra nos pogos geralmente vem da infiltragdo
pelo solo, retendo os microrganismos Contudo, vale destacar que a qualidade pode ser
comprometida caso exista contaminagédo perto dos pogos.

Diante disso o0 monitoramento constitui uma das principais atividades da Vigilancia da

Qualidade da Agua para Consumo Humano (VQACH) e desempenha um papel fundamental na
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obtencdo de dados sobre a qualidade da agua. Contudo, apenas o0 monitoramento, sem a
implementacdo de medidas preventivas, ndo é eficaz para eliminar a ingestdo de &agua
contaminada. Nesse sentido, é essencial que 0s governos estaduais e municipais, com 0 apoio
da vigilancia ambiental, orientem a populacao sobre as principais fontes de contaminacéo, para
que possam adotar medidas adequadas durante o armazenamento da &gua. Em caso de
ocorréncia de contaminacédo, é fundamental que os 6rgaos supervisores implementem ac6es
corretivas para solucionar o problema. Na cidade de Araruna — PB é notorio a necessidade do
tratamento das soluc@es alternativas ja que apenas uma das solucBes se mostrou adequada para

0 consumao.
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6 CONCLUSAO

Com base no monitoramento realizado ao longo de 2023 na cidade de Araruna— PB e
apos a analise dos dados, € possivel confirmar que apenas 0 SAA encontra-se em conformidade
com os padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria N°888/2021, provavelmente por
essa ser a unica infraestrutura com tratamento frequente da &gua. As demais infraestruturas de
armazenamento de agua, principalmente as cisternas, ndo atendem aos padrdes de potabilidade,
em grande parte por se tratarem de dguas oriundas da chuva onde na maioria das vezes a forma
de coleta e transporte dessa agua esta diretamente associada a sua contaminacao.

Diante disso, a VQACH precisa atuar de forma efetiva na insercdo de tratamento da
agua para o consumo, principalmente relacionadas com as solugdes alternativas de
abastecimento que apresentaram ndo conformidade com os padrées estabelecidos.

Para as caixas de agua, além do tratamento com hipoclorito deveria existir uma maior
fiscalizacdo relacionada a sua manutenc¢éo, tendo em vista o0 acumulo de matéria organica que
pode favorecer o desenvolvimento das bactérias, ja para 0s pocos é extremamente necessario
gue ocorra 0s seus cadastramentos, visando um monitoramento da qualidade da &gua de maneira
mais efetiva.

Por fim a avaliacdo da importancia do monitoramento da qualidade de &gua para
consumo humano foi positiva, evidenciando nessa pesquisa 0s problemas relacionados com o
abastecimento de agua na cidade de Araruna — PB. Pesquisas futuras podem tratar outras
atividades do VQACH com a finalidade de analisar e avaliar se os padroes estabelecidos estdo

sendo seguidos.
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APENDICE A - DADOS BRUTOS REFERENTE AS ANALISES DAS AMOSTRAS
EM RELACAO AOS PONTOS DE COLETA E SUAS RESPECTIVAS DATAS DE

COLETA
Responsaveis: 05/01/2023
Pontos Pontos
CcT E. Coli OBS CcT E. Coli OBS
Auséncia | Auséncia Auséncia | Auséncia
P1 Auséncia | Auséncia P7 Auséncia | Auséncia | Agua da CAGEPA
Auséncia | Auséncia Auséncia | Auséncia
Auséncia | Auséncia ) . Presenca | Auséncia
A agua foi pega | |
N P na casa 306, pois A . p
P2 Auséncia | Auséncia naotinhap P8 Presencga | Auséncia Agua de pogo
" A ninguém casa o
Auséncia | Auséncia Presencga | Auséncia
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
P3 Auséncia | Auséncia P9 Presenca | Auséncia| Agua de pogo
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Presenca | Presenca . Presenca | Auséncia
Exclusivamente | |
3gua da chuva . Reservado em
P4 Presenca | Presencga P10 Presenca | Auséncia caixa de dgua
(Coletado coma | | plastica
mao aA
Presenca | Presencga ) Presenca | Auséncia
Presenca | Presenca . Auséncia | Auséncia
Exclusivamente
. ] Reservado em
agua da chuva " . A f . .
P5 Presenca | Presenga P11 Auséncia | Auséncia caixa de dgua
(Coletado coma | | plastica
mao) A . A
Presenca | Presenga Auséncia | Auséncia
Presenca | Auséncia Presenca | Auséncia
Acua da chuva e | | Reservado em
P6 Presenga | Auséncia gda CAGEPA P12 Presenca | Auséncia | caixa de dgua
— plastica
Presenca | Auséncia Presenca | Auséncia
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Responsaveis: 19/01/2023
Pontos Pontos
CcT E. Coli OBS CcT E. Coli OBS

Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia

P1 Auséncia | Auséncia P7 Presenca | Auséncia | Aguada CAGEPA
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia

P2 Auséncia | Auséncia P8 Presenca | Auséncia| Agua de pogo
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia

P3 Auséncia | Auséncia P9 Presenca | Auséncia| Agua de pogo
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Presenca | Presenca Presenca | Auséncia

Exclusivamente | |
agua da chuva

Reservado em

P4 Presenca | Presenca . P10 Presenga | Auséncia caixa de dgua
(Choveu um dia -
| plastica
antes)
Presenca | Presenca Presenca | Auséncia
Presenca | Presenca Auséncia | Auséncia
Exclusivamente | |
. Reservado em
agua da chuva T PN . .
P5 Presenca | Presenca ) P11 Auséncia | Auséncia caixa de 4gua
(Choveu um dia .
|| plastica
antes)
Presenca | Presenca Auséncia | Auséncia
Presenca | Presenca Presenca | Auséncia
Exclusivamente | |
X Reservado em
agua da chuva PN . .
P6 Presenca | Presenca P12 Presencga | Auséncia caixa de 4gua

(Choveu um dia
antes)
Presenca | Presenc¢a Presenca | Auséncia

plastica
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Responsaveis: 02/02/2023
Pontos Pontos
CcT E. Coli OBS CcT E. Coli OBS
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
P1 Auséncia | Auséncia P7 Presenca | Auséncia | Agua da CAGEPA
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
A dgua foi pega ||
Ao a Aoq na casa 306, A .
P2 Auséncia | Auséncia o P8 Presenca | Auséncia| Agua de pogo
pois ndo tinha
ninguém casa
Auséncia | Auséncia Presenca | Presenca
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
P3 Auséncia | Auséncia P9 Presenca | Auséncia| Agua de pogo
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Presenca | Auséncia Auséncia | Auséncia
Exclusivamente || Reservado em
Aot agua da chuva Ut Bk . X
P4 Presenca | Auséncia & P10 Auséncia | Auséncia | caixa de dgua
(Coletado com a lastica
mao) ] P
Presenca | Presenca Auséncia | Auséncia
Presenca | Auséncia Auséncia | Auséncia
Exclusivamente || Reservado em
Aot agua da chuva " . Bk - .
P5 Presenga | Auséncia & P11 Auséncia | Auséncia | caixa de dgua
(Coletado com a lastica
mao) ] P
Presencga | Auséncia Auséncia | Auséncia
Presencga | Auséncia Presenca | Auséncia
Exclusivamente i Reservado em
P6 Presenca | Auséncia | P12 Presenca | Auséncia caixa de agua
agua da chuva plastica
Presenca | Presencga Presenca | Auséncia
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Responsaveis: 23/02/2023
Pontos Pontos
cT E. Coli OBS CcT E. Coli OBS
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
] Agua da CAGEPA
P1 Auséncia | Auséncia P7 Auséncia | Auséncia | (Foi de torneira
| longe da caixa)
Auséncia | Auséncia Auséncia | Auséncia
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
A dgua foi pega ||
Ao a Aoq na casa 306, A . .
P2 Auséncia | Auséncia o P8 Presenca | Auséncia | Aguade pogo
pois ndo tinha
ninguém casa
Auséncia | Auséncia Presenca | Presenca
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
P3 Auséncia | Auséncia P9 Presenca | Auséncia | Agua de pogo
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Presenca | Presenca Presenca | Auséncia
Exclusivamente ||
, Reservado em
4gua da chuva B f . .
P4 Presenca | Presenca ~ P10 Presenca | Auséncia | caixa de agua
(N3o recebeu ..
| plastica
dgua da chuva)
Presenca | Presenca Presenca | Auséncia
Presenca | Presenca Auséncia | Auséncia
Exclusivamente ||
X Reservado em
agua da chuva " . A f . .
P5 Presenca | Presenga . P11 Auséncia | Auséncia | caixa de dgua
(Choveu um dia ..
| plastica
antes)
Presencga | Presenca Auséncia | Auséncia
Presencga | Presencga Presenca | Auséncia
Exclusivamente ||
. Reservado em
dgua da chuva PN . .
P6 Presenca | Presenca ) P12 Presenga | Auséncia | caixa de dgua
(Choveu um dia ..
| plastica
antes)
Presencga | Presencga Presenca | Auséncia
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Responsaveis: 02/03/2023
Pontos Pontos
CcT E. Coli OBS CcT E. Coli OBS
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
H ]
m;’::’)zr‘;";z — Agua da CAGEPA
P1 Auséncia | Auséncia ; P7 Auséncia | Auséncia | (Foide torneira
canafistula para .
o jandaia longe da caixa)
Auséncia | Auséncia Auséncia | Auséncia
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
P2 Auséncia | Auséncia P8 Presenca | Auséncia| Agua de pogo
Auséncia | Auséncia Presenca | Presenca
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
P3 Auséncia | Auséncia P9 Presenca | Auséncia| Agua de pogo
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Presenca | Presenca Presenca | Auséncia
Exclusivamente | |
, Reservado em
4gua da chuva Bk . X
P4 Presenca | Presenca . P10 Presencga | Auséncia | caixa de dgua
(Choveu no dia lastica
da coleta) P
Presenca | Presenca Presencga | Auséncia
Presenca | Presenca Auséncia | Auséncia
Exclusivamente | _|
, Reservado em
4gua da chuva Ut Bk . X
P5 Presenca | Presenca . P11 Auséncia | Auséncia | caixa de dgua
(Choveu no dia lastica
da coleta) P
Presenca | Presenca Auséncia | Auséncia
Presenca | Presenca Presenca | Auséncia
Exclusivamente | |
. Reservado em
dgua da chuva Bt . .
P6 Presenca | Presenca . P12 Presenca | Auséncia | caixa de dgua
(Choveu no dia lastica
da coleta) P
Presenca | Presenca Presenca | Auséncia
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Responsaveis: 16/03/2023
Pontos Pontos
CcT E. Coli OBS CcT E. Coli OBS
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Esta tendo
P1 Auséncia | Auséncia | problemas com P7 Auséncia | Auséncia | Agua da CAGEPA
o Jandaia L
Auséncia | Auséncia Auséncia | Auséncia
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
A agua foi pega ||
g g na casa 306, A . .
P2 Auséncia | Auséncia L P8 Presenca | Auséncia | Agua de pogo
pois ndo tinha
ninguém casa
Auséncia | Auséncia Presenca | Presenca
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
P3 Auséncia | Auséncia P9 Presenca | Auséncia| Agua de pogo
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Presenca | Presenca Presenca | Auséncia
Exclusivamente | |
. Reservado em
agua da chuva B f . X
P4 Presenca | Presenca . P10 Presenca | Auséncia | caixa de dgua
(Choveu no dia .
. plastica
anterior)
Presenca | Presenca Presenca | Auséncia
Presenca | Presenca Auséncia | Auséncia
Exclusivamente ||
X Reservado em
agua da chuva Pt Romf - .
P5 Presenca | Presenca . P11 Auséncia | Auséncia | caixa de dgua
(Choveu no dia .
. plastica
anterior)
Presenca | Presenca Auséncia | Auséncia
Presenca | Presenca Presenca | Auséncia
Exclusivamente ||
i Reservado em
agua da chuva PN . .
P6 Presenca | Presenca . P12 Presenca | Auséncia | caixa de dgua
(Choveu no dia .
. plastica
anterior)
Presenca | Presenca Presenca | Presenga
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Responsaveis: 30/03/2023
Pontos Pontos
cT E. Coli OBS CcT E. Coli OBS
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Esta tendo
P1 Auséncia | Auséncia | problemas com P7 Presenca | Presenga | Aguada CAGEPA
o Jandaia L
Auséncia | Auséncia Presenca | Presenca
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
A dgua foi pega || .
naglcjasa I326g Agua de pogo (1
P2 Auséncia | Auséncia T P8 Presenca | Auséncia | frasco hipoclorito
pois ndo tinha
S 16/03)
ninguem casa
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
P3 Auséncia | Auséncia P9 Presenca | Auséncia | Agua de pogo
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Presenca | Presenca Presenca | Auséncia
Exclusivamente ||
. Reservado em
4gua da chuva B f . .
P4 Presenca | Presenca . P10 Presenca | Auséncia | caixa de dgua
(Choveu no dia .
. plastica
anterior)
Presenca | Presenca Presenca | Auséncia
Presenca | Presenca Auséncia | Auséncia
Exclusivamente
aguadachuva | | Reservado em
P5 Presenca | Presenga | (Choveunodia P11 Auséncia | Auséncia | caixa de dgua
anterior)(1 frasco | | plastica
hipoclorito 16/03) L L
Presenca | Presenca Auséncia | Auséncia
Presenca | Presenca Presenca | Presencga
Exclusivamente
aguadachuva | | Reservado em
P6 Presenca | Presenga | (Choveunodia P12 Presencga | Presenga| caixa de dgua
anterior)(50 gotas | | plastica
hipoclorito 27/03) L
Presenca | Presenca Presenca | Auséncia
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Responsaveis: 13/04/2023
Pontos Pontos
CcT E. Coli OBS CcT E. Coli OBS
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
R At Estd usando o p
P1 Auséncia | Auséncia Jandaia P7 Presenca | Presenca | Agua da CAGEPA
Auséncia | Auséncia Presenca | Presenca
Auséncia | Auséncia Presenca | Presenca
P2 Auséncia | Auséncia P8 Presenca | Auséncia| Agua de pogo
Auséncia | Auséncia Presenca | Presenca
Presenca | Auséncia Presenca | Auséncia
P3 Presenga | Auséncia P9 Presenca | Auséncia | Agua de pogo
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Presenca | Presencga Presenca | Auséncia
Exclusivamente
X Reservado em
agua da chuva Bomg - X
P4 Presenca | Presencga . P10 Presencga | Auséncia caixa de dgua
(Choveu no dia -
. plastica
anterior)
Presenca | Presenca Presenca | Auséncia
Presenca | Presenca Auséncia | Auséncia
Exclusivamente
agua da chuva Reservado em
P5 Presencga | Presenga | (Choveu no dia P11 Auséncia | Auséncia | caixa de 4gua
anterior)(1 frasco plastica
hipoclorito 06/04) . L
Presenga | Presencga Auséncia | Auséncia
Presenga | Presencga Presenca | Presencga
Exclusivamente
X Reservado em
agua da chuva ) X
P6 Presencga | Presenca : P12 Presenca | Presenga | caixa de dgua
(Choveu no dia .
. plastica
anterior)
Presenca | Presenca Presenca | Presenca
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Responsaveis: 27/04/2023
Pontos Pontos
cT E. Coli OBS CcT E. Coli OBS
- - Presenca | Presenga
N&o havia dgua
P1 - - na caixa devido P7 Presenca | Presenga | Aguada CAGEPA
uma paralisagdo ||
- - Presenca | Presenga
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
P2 Auséncia | Auséncia P8 Presenca | Auséncia| Aguade pogo
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
P3 Auséncia | Auséncia P9 Presenca | Auséncia| Aguade pogo
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Presenca | Auséncia Presenca | Auséncia
Exclusivamente ] Reservado em
P4 Presenca | Presenga | P10 Presenca | Auséncia caixa de dgua
agua da chuva .
| plastica
Presenca | Presenca Presenca | Auséncia
Presenca | Presenca Auséncia | Auséncia
Exclusivamente ||
X Reservado em
agua da chuva T PN . .
P5 Presenca | Presenca (Foi retirado P11 Auséncia | Auséncia caixa de 4gua
|asti
com balde) plastica
Presenca | Presenca Auséncia | Auséncia
Presenca | Presencga Presenca | Presenga
Exclusivamente B Reservado em
P6 Presenca | Presencga | P12 Presenca | Presenga | caixa de dgua
agua da chuva ..
|| plastica
Presenca | Presenca Presenca | Auséncia
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Responsaveis: 11/05/2023
Pontos Pontos
CcT E. Coli OBS CcT E. Coli OBS
Auséncia | Auséncia Presenca | Presenca
Retorno provisério (—
A g AL s ao Canafistula para <
P1 Auséncia | Auséncia manutencio no P7 Presenca | Presenca | Agua da CAGEPA
bombeamento [
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
P2 Auséncia | Auséncia P8 Presenca | Auséncia| Agua de pogo
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Auséncia | Auséncia Auséncia | Auséncia
] Agua de poco (1
P3 Auséncia | Auséncia P9 Auséncia | Auséncia | frasco hipoclorito
L 10/05)
Auséncia | Auséncia Auséncia | Auséncia
Presenca | Presenca Presenca | Auséncia
Exclusivamente i Reservado em
P4 Presenga | Presenga | P10 Presenca | Auséncia caixa de dgua
agua da chuva .
|| plastica
Presenca | Presenca Presenca | Auséncia
Presenca | Presenca Auséncia | Auséncia
Exclusivamente i Reservado em
P5 Presenca | Presenga | P11 Auséncia | Auséncia caixa de dgua
agua da chuva o
|| plastica
Presenca | Presenca Auséncia | Auséncia
Presenca | Presencga Presenca | Presenca
Exclusivamente i Reservado em
P6 Presenca | Presenga | P12 Presenca | Presenga | caixa de dgua
agua da chuva L
|| plastica
Presenca | Presenca Presenca | Presenga
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Responsaveis: 25/05/2023
Pontos Pontos
CcT E. Coli OBS CT E. Coli OBS

Auséncia | Auséncia Presenca | Presenca

P1 Auséncia | Auséncia P7 Presenca | Presenga | Aguada CAGEPA
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia

P2 Auséncia | Auséncia P8 Presenca | Auséncia| Agua de pogo
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia

P3 Auséncia | Auséncia P9 Presenca | Auséncia| Agua de pogo
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Presenca | Presenca Presenca | Auséncia

Exclusivamente | |
agua da chuva

Reservado em

P4 Presenca | Presenca . P10 Presenca | Auséncia caixa de dgua
(Choveu no dia -
. || plastica
anterior)
Presenca | Presenca Presenca | Auséncia
Presenca | Presenca Auséncia | Auséncia
Exclusivamente | |
3gua da chuva Reservado em
. énci enci caixa de agua
P5 Presenca | Presenca (Choveu no dia P11 Auséncia | Auséncia deag
. L plastica
anterior)
Presencga | Presenca Auséncia | Auséncia
Presenca | Presenca Presenca | Auséncia
Exclusivamente | |
3gua da chuva Reservado em
P6 Presencga | Presenca P12 Presenca | Auséncia | caixa de dgua

(Choveu no dia
anterior)
Presenga | Presencga Presenca | Auséncia

plastica
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Responsaveis: 01/06/2023
Pontos Pontos
CcT E. Coli OBS CcT E. Coli OBS

Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia

P1 Auséncia | Auséncia P7 Presenca | Auséncia | Agua da CAGEPA
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia

P2 Auséncia | Auséncia P8 Presenca | Auséncia| Agua de pogo
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia

P3 Auséncia | Auséncia P9 Presenca | Auséncia | Agua de pogo
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Presenca | Presenca Presenca | Auséncia

Exclusivamente Reservado em
P4 Presenca | Presenga | P10 Presenca | Presenga | caixa de dgua
agua da chuva plastica

Presenca | Presenca Presenca | Auséncia

Presenca | Presenca Auséncia | Auséncia
Exclusivamente | |
agua da chuva

Reservado em

P5 Presenga | Presenca - P11 Auséncia | Auséncia | caixa de dgua
(Foi retirado lastica
com balde) P
Presencga | Presenca Auséncia | Auséncia
Presenga | Presenga Presenca | Auséncia

Exclusivamente Reservado em
P6 Presenca | Presenca | P12 Presenca | Auséncia caixa de dgua
agua da chuva plastica

Presenga | Presenga Presenca | Auséncia
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Responsaveis: 20/07/2023
Pontos Pontos
CcT E. Coli OBS CcT E. Coli OBS
Auséncia | Auséncia Presenca | Presenca
Aot Aot Esta usando o A . .
P1 Auséncia | Auséncia Jandaia P7 Presenca | Auséncia | Agua da CAGEPA
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
- - Presenca | Auséncia
Houve medida de i ‘
P2 - = : P8 Presenca | Auséncia | Agua de pogo
racionamento
- - Presenca | Auséncia
- - Presenca | Auséncia
Houve medida de e .
P3 - - : P9 Presenca | Auséncia | Agua de pogo
racionamento
- - Presenca | Auséncia
Presenca | Presenca Auséncia | Auséncia
Exclusivamente Reservado em
P4 Presenca | Auséncia | P10 Auséncia | Auséncia | caixa de 4gua
agua da chuva , .
plastica
Presenca | Auséncia Auséncia | Auséncia
Presenca | Presenca Auséncia | Auséncia
Exclusivamente
agua da chuva (Foi Reservado em
P5 Presenga | Presenga : P11 Auséncia | Auséncia | caixa de dgua
retirado com lastica
balde) P
Presenca | Presenca Auséncia | Auséncia
Presencga | Presenca Presenca | Auséncia
Exclusivamente Reservado em
P6 Presenca | Presenca| P12 Presenca | Auséncia | caixa de dgua
agua da chuva ‘..
plastica
Presenca | Presenga Presenca | Auséncia
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Responsaveis: 22/08/2023
Pontos Pontos
cT E. Coli OBS CcT E. Coli OBS
Auséncia | Auséncia Presenca | Presenca
P Bt Estd usando o ‘
P1 Auséncia | Auséncia Jandaia P7 Presenca | Presencga | Agua da CAGEPA
Auséncia | Auséncia Presenca | Presenca
Presenca | Auséncia Presenca | Auséncia
Al Al ~ .| Aguade pogo (A
P2 Auséncia | Auséncia P8 Presenca | Auséncia g pog (
caixa foi limpa)
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
P3 Auséncia | Auséncia P9 Presenca | Auséncia | Agua de pogo
Auséncia | Auséncia Presenca | Presenca
Presenca | Presenca Presenca | Auséncia
Exclusivamente | |
. Reservado em
agua da chuva Aef . X
P4 Presenca | Presenca P10 Presenca | Auséncia | caixa de dgua
(Choveu a semana .
toda) L plastica
Presenca | Auséncia Auséncia | Auséncia
Presenca | Presenga Auséncia | Auséncia
Exclusivamente | |
i Reservado em
agua da chuva T PN . .
P5 Presenca | Presenca P11 Auséncia | Auséncia | caixa de agua
(Choveu a semana ..
toda) plastica
Presenca | Presenca Auséncia | Auséncia
Presenca | Presenca Presenca | Auséncia
Exclusivamente ||
X Reservado em
agua da chuva " . ) X
P6 Presenca | Presencga P12 Presenca | Auséncia | caixa de dgua
(Choveu a semana .
toda) plastica
Presenca | Presenga Presenca | Auséncia
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Responsaveis: 26/09/2023
Pontos Pontos
CcT E. Coli OBS CcT E. Coli OBS
Auséncia | Auséncia Presenca | Presenca
, 1 Resto de agua da
Bt Bt Estd usando o . N
P1 Auséncia | Auséncia ndaia P7 Presenca | Presencga | caixa, pois iria
) . lava-la
Auséncia | Auséncia Presenca | Presenca
Auséncia | Auséncia Presenca | Presenca
P2 Auséncia | Auséncia P8 Presenca | Auséncia | Agua de pogo
Presenca | Auséncia Presenca | Auséncia
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
P3 Auséncia | Auséncia P9 Presenca | Auséncia | Agua de poco
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Presenca | Presenca Auséncia | Auséncia
Exclusivamente ] Reservado em
P4 Presenga | Presenga| P10 Auséncia | Auséncia | caixa de dgua
dgua da chuva L
|| plastica
Presenca | Auséncia Auséncia | Auséncia
Presenca | Presenga Auséncia | Auséncia
Exclusivamente ||
agua da chuva (Foi Reservado em
P5 Presenca | Presenca gua ¢ P11 Auséncia | Auséncia | caixa de dgua
retirado com lastica
balde) u P
Presenca | Presenca Auséncia | Auséncia
Presenca | Presenca Presenca | Auséncia
Exclusivamente B Reservado em
P6 Presenga | Presenca | P12 Presenca | Auséncia | caixa de dgua
dgua da chuva L.
- plastica
Presencga | Presenga Presenca | Auséncia
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Responsaveis: 10/10/2023
Pontos Pontos
CcT E. Coli OBS CcT E. Coli OBS
Auséncia | Auséncia Presenca | Presenca
B ot Esta usando o A . .
P1 Auséncia | Auséncia Jandaia P7 Presenca | Auséncia | Agua da CAGEPA
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
P2 Auséncia | Auséncia P8 Presenca | Auséncia | Agua de pogo
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
P3 Auséncia | Auséncia P9 Presenca | Auséncia | Agua de pogo
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Presenca | Auséncia Presenca | Auséncia
Exclusivamente B Reservado em
P4 Presenga | Presenga | P10 Presenca | Auséncia | caixa de dgua
dgua da chuva .
- plastica
Presenca | Auséncia Presenca | Auséncia
Presenca | Auséncia Presenca | Auséncia
Exclusivamente ||
agua da chuva (Foi Reservado em
P5 Presenca | Presenca guac P11 Presenca | Auséncia | caixa de dgua
retirado com lastica
balde) P
Presenca | Presencga Presenca | Auséncia
Presenca | Presenga Presenca | Auséncia
Exclusivamente B Reservado em
P6 Presenga | Auséncia| P12 Presenca | Auséncia | caixa de 4gua
agua da chuva .
- plastica
Presenca | Auséncia Presenca | Auséncia
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Responsaveis: 21/11/2023
Pontos Pontos
CcT E. Coli OBS CcT E. Coli OBS
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Bt ot Esta usando o A .
P1 Auséncia | Auséncia Jandaia P7 Presenca | Auséncia | Agua da CAGEPA
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
P2 Auséncia | Auséncia P8 Presenca | Auséncia| Agua de pogo
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Auséncia | Auséncia Auséncia | Auséncia
P3 Auséncia | Auséncia P9 Auséncia | Auséncia| Agua de pogo
Auséncia | Auséncia Auséncia | Auséncia
Presenca | Auséncia Auséncia | Auséncia
Exclusivamente ||
4eua da chuva Reservado em
P4 Presencga | Auséncia gua ¢ P10 Presenca | Auséncia | caixa de dgua
(Foi retirado com lastica
balde) u P
Presenca | Auséncia Presenca | Auséncia
Presenca | Presenca - -
Exclusivamente ||
dgua da chuva O
P5 Presenca | Presenca - P11 - - estabelecimento
(Foi retirado com -
|| ndo estava aberto
balde)
Presenca | Presencga - -
Presenca | Presenca - -
B Exclusivamente A proprietaria
P6 Presenca | Auséncia | P12 - - propr
agua da chuva viajou
Presenca | Auséncia - -




61

Responsaveis: 12/12/2023
Pontos Pontos
CcT E. Coli OBS CcT E. Coli OBS
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
B f A . Estd usando o . . .
P1 Auséncia | Auséncia Jandaia P7 Presenca | Auséncia | Agua da CAGEPA
Auséncia | Auséncia Presenca | Auséncia
Auséncia | Auséncia Presenca | Presenca
P2 Auséncia | Auséncia P8 Presenca | Presenga| Agua de pogo
Auséncia | Auséncia Presenca | Presenca
- - Presenca | Auséncia
Faltou agua ]
devido manobra ” . )
P3 - - da CAGEPA P9 Presenga | Auséncia | Aguade pogo
durante coleta
- - Presenca | Auséncia
Presenca | Auséncia Auséncia | Auséncia
Exclusivamente || Reservado em
~ . | dguada chuva (Foi A A . .
P4 Presenca | Auséncia | = 240 com P10 Auséncia | Auséncia | caixa de dgua
balde) || plastica
Presenca | Auséncia Auséncia | Auséncia
Presencga | Presenca Presenca | Auséncia Coletado em
Exclusivamente reservatdrio de
agua da chuva (Foi Aot .
P5 Presenca | Presenca : P11 Presencga | Auséncia alvenaria e
retirado com
balde) | armazenado por
o . uma semana
Presenca | Presenca Presenca | Auséncia
Presenca | Auséncia Presenca | Auséncia
Bt Exclusivamente A f Re?servach)em
P6 Presenca | Auséncia | ., " P12 Presenca | Auséncia | caixa de dgua
& | plastica
Presenca | Auséncia Presenca | Auséncia
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