UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARA{BA
CENTRO DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA QUIMICA
CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA QUIMICA

RENATA MEIRA DE LIMA

CARACTERIZACAO E DIAGNOSTICO DA QUALIDADE DA AGUA
DISTRIBUIDA A 8 MUNICIPIOS DO ESTADO DA PARAIBA

JOAO PESSOA
2022



RENATA MEIRA DE LIMA

CARACTERIZACAO E DIAGNOSTICO DA QUALIDADE DA AGUA
DISTRIBUIDA A 8§ MUNICIPIOS DO ESTADO DA PARAIBA

Trabalho Final de Curso apresentado
a Coordenagdo do Curso de
Engenharia Quimica da Universidade
Federal da Paraiba (Campus I) como
requisito parcial para obten¢ao do
titulo de Bacharel em Engenharia

Quimica.

Orientador: Prof*. Dr®. Vivian Stumpf
Madeira

JOAO PESSOA
2022



Cataleogagdo na publicacgdo
Seg¢do de Catalogacdo e Classificacéo

L732c Lima, Renata Meira de.

Caracterizacgdo e diagnédstico da qualidade da Agua
distribuida a 8 municipios do estado da Paraiba /
Renata Meira de Lima. - Jodo Pessoa, 2022.

139 £. & Il.

Orientagdo: Vivian Stumpf Madeira.
TCC (Graduag¢do) - UFPB/CT.

1. Agua. 2. Qualidade. 3. Controle. 4. Vigiléncia.
5. Potabilidade. I. Madeira, Vivian Stumpf. II. Titulo.

UFPB/CT CDU 66.01(043.2)

Elaborado por ROSANGELA GONCALVES PALMEIRA - CRB-216




RENATA MEIRA DE LIMA

CARACTERIZAGAOE DIAGNOSTICO DA QUALIDADE DA AGUA
DISTRIBUIDA A 8 MUNICIiPIOS DO ESTADO DA PARAIBA

Trabalho Final de Curso apresentado a
Coordenagio do Curso de Engenharia
Quimica da Universidade Federal da
Paraiba como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia Quimica.

APROVADO EM: ;Q ) I O

S om %LJM@DWCDUAK‘Q

Prof®. Dr®. Xfi)ian tumpf Madkira

Prof®. Dr®. LianalFilfueira Albuquerque

Documento assinado digitaimente
ub RENNIO FELIX DE SENA
g Data: 12/12/2022 DB:15:37-0300

Verifique em htps:/ fverificador.iti br

Prof®. Dr°. Rennio Felix de Sena




AGRADECIMENTOS

Em primeiro momento, agradeco a Deus ¢ a Nossa Senhora, que sempre rogo para que
trilhem meus caminhos e iluminem minhas decisdes.

Aos meus pais, Léda e Aderaldo, meu porto seguro e minha maior inspira¢do, meu
eterno agradecimento por todo esfor¢o que fizeram e continuam fazendo pelos meus estudos e
educacdo, por sempre me apoiarem e acreditarem no meu potencial, quando muitas vezes nem
eu acredito. A vocés, meu amor incondicional. Agrade¢o também a minha familia por sempre
torcerem pelo meu sucesso, em especial minha tia Eliete por sempre ajudar a cuidar de mim.

Um agradecimento importante também as minhas amigas e aos meus amigos € a
minha prima que se fizeram e fazem presentes, pelas palavras de incentivo e acolhimento.
Foram vocés que me proporcionaram valvulas de escape diante de um curso que exige nao sé
competéncias e habilidades, mas um bem estar mental e social.

Aos meus colegas de trabalho que se transformaram em amigos importantes para mim,
saibam que vocé€s tornaram as tarefas mais leves e prazerosas. A colaboragdo de vocés foi
imprescindivel para o desenvolvimento deste trabalho.

Um trabalho como este requer investimento, entdo meu muito obrigada a Fundagdo
Nacional de Saude (FUNASA), pelo apoio financeiro e pelo incentivo a ciéncia no
firmamento da parceria com a Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

Um agradecimento especial a minha orientadora, professora Vivian, que me
proporcionou varias oportunidades ¢ muitos ensinamentos, além de ter confiado no meu
trabalho.

E, ndo podia faltar, um agradecimento aos meus colegas de curso, que se
desesperaram e perseveraram junto comigo. Encontrei nessa turma apoio e descontra¢do nos

obstaculos das disciplinas cursadas.



’

“Talento é 1% inspiracgdo e 99% transpira¢do’

(Thomas Edison)



RESUMO

A agua destinada ao consumo humano, ou seja dgua potavel, deve obrigatoriamente atender
ao padrdo de potabilidade estabelecido na Portaria GM/MS N° 888 de maio de 2021 e ndo
pode oferecer riscos a saude. A qualidade da dgua potavel estd diretamente relacionada com a
saude. Portanto, ¢ fundamental o monitoramento dos dados de vigilancia e controle da
qualidade da 4gua. Esses dados devem ser de dominio publico e estarem presentes no
Sistema de Informagdo de Vigilincia da Qualidade da Agua para Consumo
Humano (SISAGUA), porém ha grande defasagem no gerenciamento desse sistema. Sendo
assim, esse trabalho objetivou o diagnostico da qualidade da agua distribuida em oito
municipios do estado da Paraiba, a partir da obten¢do de dados primarios e secundarios do
controle e da vigilancia da dgua. Os dados secundarios foram obtidos no Sisagua e junto a
equipe técnica dos municipios tratados. J4 os dados primarios foram produzidos a partir da
coleta de amostras de agua nas cidades e da caracterizagio do que foi coletado. O
desenvolvimento deste trabalho, bem como seu resultado final, foi importante para verificar
se as normas do Ministério da Saude quanto ao padrdo de potabilidade estdo sendo seguidas,

diagnosticando a qualidade da 4gua consumida nos oito municipios do estado da Paraiba.

Palavras-chave: Agua, Qualidade, Controle, Vigilancia, Potabilidade.



ABSTRACT

Water intended for human consumption, i.e. drinking water, must obligatorily meet the
potability standard established in Ordinance GM/MS No. 888 of May 2021 and cannot pose
health risks. The quality of drinking water is directly related to health. Therefore, monitoring
of surveillance data and water quality control is essential. This data must be in the public
domain and be present in the Information System for the Surveillance of Water Quality for
Human Consumption (SISAGUA), but there is a large gap in the management of this system.
Therefore, this work aimed to diagnose the quality of water distributed in eight municipalities
in the state of Paraiba, based on obtaining primary and secondary data on water control and
surveillance. Secondary data were obtained from Sisagua and from the technical team of the
treated municipalities. The primary data were produced from the collection of water samples
in the cities and the characterization of what was collected. The development of this work, as
well as its final result, was important to verify if the Ministry of Health norms regarding the
potability standard are being followed, diagnosing the quality of the water consumed in the

eight municipalities of the state of Paraiba.

Keywords: Water, Quality, Control, Surveillance, Potability.
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1 INTRODUCAO

A 4agua destinada ao consumo humano, ou seja, dgua potavel destinada a ingestdo,
preparacao de alimentos e a higiene pessoal, deve obrigatoriamente atender ao padrido de
potabilidade estabelecido na Portaria GM/MS N° 888 de maio de 2021 e ndo pode oferecer
riscos a saude. O seu acesso ¢ reconhecido como direito humano essencial para o pleno gozo
da vida (BRASIL, 2020), porém a disponibilidade de agua potavel ndo ocorre de forma
igualitaria entre os diferentes estados e municipios do pais.

Segundo dados de 2020 do Sistema Nacional de Informagdes Sobre Saneamento
(SNIS) do Ministério do Desenvolvimento Regional, a populacdo brasileira total atendida
pelo abastecimento de 4gua ¢ de 175,5 milhdes de habitantes, com média nacional igual a
84,1%, enquanto a regido nordeste apresenta apenas 74,9% da sua populagdo abastecida com
agua potavel. Além disso, o nordeste ¢ a segunda regido que mais sofre com perda de agua,
representando 45,98% do total distribuido.

As mas condicOes de saneamento e higiene, bem como a agua impropria para
consumo, causam doengas diarreicas e enteropatias ambientais, que inibem a absor¢do de
nutrientes, resultando em desnutrigdo (TEAGUE et al., 2014). Aproximadamente 50% de
todos os casos de desnutricdo estdo associados a diarreia cronica ou a infecgdes por vermes
intestinais, como resultado direto do uso de 4gua, saneamento e higiene inadequados
(PRUSS-USTUN et al., 2008).

De acordo com dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (2020), o nordeste
do pais ¢ a regido que apresenta maior problema na qualidade da 4gua, com percentual de
municipios sem estacdes de tratamento igual a 24,2%, enquanto a média nacional ¢ de 11,7%.
O nordeste foi a regido com a maior média didria de mortes, ultrapassando mil casos por dia,
decorrentes de doengas de veiculagdo hidrica (diarreicas, dengue, leptospirose,
esquistossomose e malaria) (DATASUS, 2019). As chamadas doencas de veiculagdo hidrica
sdo aquelas transmitidas direta ou indiretamente por microrganismos patogénicos que tém sua
origem, desenvolvimento ou reproducdo relacionada a agua.

Nos anos de 2015 e 2016, a qualidade da 4agua foi apontada como uma das causas do
agravamento da epidemia causada pelo virus da zika, quando a regido em questdo foi o
epicentro. Além disso, o volume de captacdo de agua salobra nesta regido chega a 10,2%,
disparando perante ao percentual médio nacional de 2,7%.

Portanto, ¢ fundamental o monitoramento dos dados de vigilancia e controle da

qualidade da agua, para evitar a disseminagdo de doencas e, por conseguinte, diminuir os
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gastos na saude publica. A avaliagdo desses dados, que s3o de dominio publico, é importante
para aplicagdo de medidas corretivas no tratamento da 4gua, identificando qual método de
tratamento adequado deve ser aplicado, e informar a populagdo acerca da qualidade da agua
que esta sendo consumida e dos riscos a satude, para evitar o consumo de dgua contaminada.
A sistematiza¢do e divulgacdo dos dados de qualidade da 4gua a populacdo consumidora ¢ um
dos niveis de acao de procedimentos de vigilancia e, segundo a Organizacdo Pan-americana
da Saude (Opas), tem um grau de complexidade maior ¢ depende do sucesso das demais
etapas, como a de monitoramento (BRASIL, 2006).

Neste sentido, este trabalho foi desenvolvido em parceria com o Termo de Execucao
Descentralizada (TED) firmado entre a Funasa e a UFPB que teve por objetivo elaborar e
implantar os Planos de Seguranca da Agua (PSA) dos Sistemas de Abastecimento localizados
em 08 (oito) municipios do Estado da Paraiba, a saber: Alagoinha, Alcantil, Curral de Cima,
Itapororoca, Pedra Branca, Riachdo do Poco, Santa Cecilia e Sdo Domingos. Os referidos
municipios foram selecionados por base no documento elaborado pela Funasa que trata da
selecdo dos municipios brasileiros prioritarios para fomento de PSA. Os municipios
selecionados tém populacdo estimada pelo IBGE, ano 2021, variando de 3.119 a 18.978
habitantes e sdo abastecidos por diversas fontes hidricas: pogos, pogos + dessalinizadores,

riachos, carro-pipa, rios e agudes.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade da 4gua distribuida para a populag@o de 8 municipios do Estado da

Paraiba.

2.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver uma proposta de Plano de Amostragem para andlise de qualidade da
agua de cada sistema.

e Coletar e analisar dados secundarios referentes a qualidade da 4gua (dados existentes
da vigilancia fornecidos pelos operadores dos sistemas).

e Realizar coletas e analisar a qualidade da 4gua distribuida nos municipios, para
obtenc¢do de dados primarios.

e Diagnosticar os principais problemas da qualidade da 4gua.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Regulamentacio da potabilidade da agua

3.1.1 Defini¢oes, padroes e monitoramento

Os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade estdo dispostos na Portaria GM/MS n° 888 de 4 de
Maio de 2021. Nela, ¢ estabelecido que toda adgua destinada ao consumo humano deve
passar pelo crivo do controle e da vigilancia da qualidade, seja essa agua proveniente de
sistema, soluc¢do alternativa coletiva ou individual.

A diferenca entre um sistema de abastecimento de agua (SAA) e uma solugdo
alternativa coletiva (SAC) esta principalmente na auséncia ou presenca de uma rede de
distribui¢do. Esta rede caracteriza-se como parte do sistema de abastecimento formada por
tubulacdes e acessorios, destinados a distribuicdo da agua potavel até as ligacdes prediais,
que sdo conjuntos de tubos, pegas, conexdes e equipamentos responsaveis pela ligagdo da
rede de distribui¢do a instalagdo hidraulica do usuario, que por sua vez interliga a dgua do
sistema de abastecimento até o reservatorio do usudrio (BRASIL, 2021). A solugdo
coletiva ocorre marjoritariamente em populagdes mais concentradas e ¢ utilizada em areas
urbanas e rurais.

De acordo com Brasil (2021), o controle da qualidade ¢ exercido pelo responsavel
pelo SAA ou por SAC para verificar e manter a potabilidade da 4dgua consumida pela
populagdo, ja a vigilancia da qualidade refere-se a averiguagdo da conformidade da dgua
com os padrdes exibidos na Portaria anteriormente mencionada e a avaliacdo de risco a
saude. A vigilancia da qualidade da dgua ¢ de responsabilidade das Secretarias de Satde,
conforme disposto nos Art. 8, que trata da Secretaria de Saide do Ministério da Satude, no
Art. 12, que trata das Secretarias de Satide dos estados e no Art. 13 das Secretarias de
Satde dos municipios.

Destacam-se como componentes fundamentais dentro das a¢des de vigilancia para
qualidade da agua de consumo humano a coleta de dados, a analise regular destes e a sua
disseminagdo periodica. Esse tripé subsidia as a¢des de controle, educagdo e comunicagao
social (BRASIL, 2006).

Embora o tratamento de 4gua seja imprescindivel, apenas ele ndo fornece garantias
de que a agua seja distribuida e chegue as torneiras da populacdo com qualidade. Segundo

a Secretaria de Vigilancia em Saude,
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Tem-se verificado que a qualidade da agua decai no sistema de distribuigéo
pela intermiténcia do servigo, pela baixa cobertura da populagdo com sistema
publico de esgotamento sanitario, pela obsolescéncia da rede de distribuicdo e
pela manutengcdo deficiente, entre outros. Nos domicilios, os niveis de
contaminag¢do elevam-se pela precariedade das instalagdes hidraulico-sanitarias,
pela falta de manuteng¢do dos reservatorios e pelo manuseio inadequado da
agua (BRASIL, p.19, 2006).

Logo, ¢ fundamental o estabelecimento conjunto de a¢des de controle e vigilancia,
medidas estruturais, instituicdo de marcos conceituais, regulatorios e institucionais, como
as normas de potabilidade que apontam os requisitos de seguranca e de qualidade da dgua
ofertada (HELLER, 1997).

Para toda 4gua destinada ao consumo humano fornecida coletivamente, segundo
Art. 24, deve haver um processo de desinfec¢do e, para as dguas de manancial superficial,
segundo pardgrafo unico do Cap. IV, devera haver processo de filtragdo. Para garantir a
qualidade da 4agua, esta deve sempre estar em conformidade com o padrdo microbioldgico,
o padrao de turbidez, com o padrdo de substancias quimicas que representam risco a saude
e cianotoxinas, com o padrdo organoléptico (BRASIL, 2021). Ou seja, apos andlises
laboratoriais, para consideracdo e manutencdo da potabilidade, a 4gua ndo pode conter
coliformes totais e Escherichia coli, além de apresentar todos os parametros abaixo dos
valores maximos permitidos (VMPs) contidos nos anexos da Portaria do Ministério da
Saude.

Entretanto, muitos municipios ndo sdao capazes de cumprir essas exigéncias
contidas na Portaria n® 888, visto que nao dispoem de pessoal ¢ de laboratorios capazes de
realizar o monitoramento da qualidade da dgua, do manancial ao sistema de distribuicao.
(BRASIL. 2006), e para manter os dados de controle e de vigilancia atualizados no sistema.

3.1.2 Plano de Amostragem

Plano de Amostragem ¢ um documento com defini¢do dos pontos de coleta,
frequéncia de coleta e os parametros a serem monitorados. Além disso, € especifico de
cada sistema e solucdo e deve ser elaborado anualmente pelos responsaveis por SAA e
SAC, conforme Art. 44 “Os responsaveis por SAA e SAC devem elaborar anualmente ¢
submeter para andlise da autoridade municipal de saude publica, o plano de amostragem de
cada sistema e solu¢do” (Brasil, 2021). Segundo Art. 15, esse plano deve constar na
apresentacdo do responsavel por SAA ou SAC, para requerer a autorizacao do inicio da
operagdo ¢ do fornecimento de agua potavel junto a Autoridade de Satde Publica

Municipal (BRASIL, 2021).
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Na elaboragdo desse documento, deve-se atentar para inclusdo do plano de
amostragem bdsico, o plano de monitoramento de agrotéxicos e, quando necessario, um
plano especifico para as caracteristicas inerentes ao local. O plano de amostragem bésico
entende-se pelas analises dos parametros como turbidez, cloro residual livre (ou outro
agente desinfetante utilizado), coliformes totais e Escherichia coli, que sdo indicadores
basicos da qualidade microbiologica da agua, e fluoreto. O Plano de Monitoramento de
Agrotoxicos leva em consideragdo os agrotoxicos com uso mais difundido no estado e
prioriza os municipios com maior probabilidade de ocorréncia de agrotdxicos na dgua para
consumo humano. Ja o Plano de Amostragem Especifico atenta aos parametros previstos
no padrio de potabilidade que representam risco & satide da populagio (BRASILIA:
MINISTERIO DA SAUDE, 2016).

Todos os artigos relacionados a quantidade de amostra e frequéncia de
monitoramento, para confecc¢do de Planos de Amostragens, estdo identificados no Quadro
1 a seguir e os anexos 13, 14 e 15 da Portaria n°888 mencionados encontram-se

respectivamente nos Anexos A, B e C deste trabalho.



Quadro 1 - Artigos contemplados nos Planos de Amostragem.

Para a garantia da qualidade microbioldgica da agua, em complementagiio as exigéncias relativas
Art. 28 aos indicadores microbioldgicos, deve ser atendido o padrio de twbidez expresso no Anexo 2 e
devem ser observadas as demais exigéncias contidas neste Anexo.

O atendimento do percentual de aceita¢fo do limite de turbidez, expresso no Anexo 2, deve ser
verificado mensalmente com base em amostras coletadas no efluente individual de cada midade de
Art. 28 §3° filtrag4 o, no mimmo semanalmente para pos-desmfecgdo de agua subterrinea, no minimo
diariamente para filragd o lenta e a cada duas horas para filtra¢do rapida ou filtagdo em
membranas.

Tabela de padrdo de tubidez para gua p ds-desmfecgido ( para aguas subterrdneas) ou pos-

Anexo 2
fitragéio.

Os sistemas e solugBes alternativas coletivas de abastecimento de agua que ublizam mananciais
Art. 29 superficiais devem realizar momtoramento mensal de Eschenclia coli no(s) ponto(s) de captagio
de agua.

Os sistemas ou solugdes alternativas coletivas de abastecimento de agua supndas por manancial
Art. 31 subterr Aneo com aus & ncia de contamma ¢ 40 por Escherichia coli devem adicionar agente
desinfetante, conforme as disposi¢des contidas no Art. 32.

A avaliagdo da contamina¢fo por Escherichia coli no manancial subterrdneo deve ser feita

Art.31 § 5° .
§ mediante coleta mensal de uma amostra de 4gua em ponto anterior ao local de desinfec¢io.

E obrigatdria a manutencé o de, no minimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2 mg/L. de cloro
Art. 32 residual combmado ou de 0,2 mg/L. de dié xado de cloro em toda a extensdo do sistema de
distribuigfio (reservatorio e rede) e nos pontos de consumo.

A amostra para avaliagdo radioldgica deve ser coletada semestralmente na rede de distribuigéo de

Art. 37§ 7
§ SAA ouno ponto de consumo de SAC.

Os respons aveis por SAA e SAC devem analisar pelo menos wma amostra semestral da 4 gua

Art. 42 N . N . .
bruta em cada ponto de captagio com vistas a wma gestdo preventiva de nsco.

Nos Sistemas e solug¢es altemnativas coletvas de abastecimento de agua para consumo humano,
supridos por manancial superficial devem realizar analise dos parametros Demanda Quinuca de
Art 42 §1° Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Oxigénio Dissolvido (OD), Turbidez,
Cor Verdadeira, pH, Fésforo Total, Nitrogénio Amoniacal Total e dos pardmetros inorg anicos,
orgémicos e agrotoxicos, exigidos neste Anexo.

Sistemas e solu¢ 6 es alternativas coletivas de abastecimento de dgua para consumo hwmano,
supridos por manancial subterri neo devem reahzar analise dos pardmetros Twbidez Cor

Art. 42 §2° . . . o . . o
Verdadeira, pH, F 6 sforo Total, Nitrog &mo Amomacal Total, condutividade elé trica e dos
pardmetros morgdnicos, orgdmcos e agrotoxicos, exigidos neste Anexo.

Anexo 9 Tabela de padifio de potabilidade para substincias quimicas que representam nsco a saude.

Para minimizar os riscos de contamina¢fo da agua para consumo humano com cianotoxinas, os
respons aveis por SAA ou SAC com capta¢do em mananciais super ficiais devem realizar
Art. 43 monitoramento para identificagdo e contagem de células de cianobactérias, de acordo com a
Tabela do Anexo 12, considerando, para efeito de alteracio da frequéncia de montoramento, o
resultado da tltima amostragem.

Tabela de frequéncia de monitoramento de cianobact é rias em mananciais superficiais de

Anexo 12 . |
abastecimento de dgua.
Em complementagd o ao monitoramento do Anexo 12, deve ser realizada andlise de clorofila-a no
Art. 43§1° manancial, com fiequ é ncia mensal, como indicador de potencial aumento da contagem de
cianobactérias.
Art 43 §3° Alternativamente ao monitoramento de cianobactérias pode ser realizado o monitoramento semanal

de cianotoxinas na agua bruta (entrada da ETA).

Os respons 4 veis por SAA e SAC devem elaborar anualmente e submeter para an alise da
Art. 44 autoridade mmuicipal de satude publica, o plano de amostragem de cada sistema e solugéo,
respeitando os planos minmos de amostragem expressos neste Anexo.

As coletas de amostras para analise dos pardmetros de agrotdxicos deverfio considerar a avaliagio
Art. 44§ 4° dos seus usos na bacia ludrografica do manancial de contribugdo, bem como a sazonahdade das
culturas.

Tabela de ntimero minmo de amostras e flequéncia para o controle da qualdade da agua de
Anexo 13 sistema de abastecimento, para fins de analises fisicas e quimicas, em fingdo do ponto de
amostragemn, da populagfo abastecida e do tipo de manancial.

Tabela de ntumero minimo de amostras mensais para o controle da qualidade da agua de sistema

Anexo 14 . L .
de abastecimento, para fing de analises bacteriologicas, em fungio da populagéio abastecida.
Tabela de niimero minimo de amostras e flequéncia minima de amostragem para o controle da
Anexo 15 qualdade da agua de solug@o alternativa coletiva, para fins de analises fisicas, quinucas e

nucrobiologicas, em fimgéo do tipo de manancial e do ponto de amostragem.

Fonte: Portaria n® 888 (2021).
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3.1.3 Sistema de Informacio da Vigilincia da Qualidade da Agua para Consumo

Humano (Sisagua)

Conforme incisos II do Art. 8, cabe a Secretaria de Vigilancia em Satde do
Ministério da Saude (SVS/MS), implementar o Programa Nacional de Vigilancia da
Qualidade da Agua para Consumo Humano (Vigiagua) (BRASIL, 2021). O Vigiagua
consiste no conjunto de agdes adotadas continuamente pelas autoridades de saude publica
para garantir & populagdo o acesso a dgua em quantidade suficiente e qualidade compativel
com o padrdo de potabilidade, estabelecido na legislagdo vigente, como parte integrante
das agdes de promogdo da satide e prevencao dos agravos transmitidos pela agua.

O Sisagua ¢ um dos principais instrumentos do Vigiagua e de acordo com o inciso
V do Art. 8 deve ser gerenciado pela SVS/MS (BRASIL, 2021). Esse Sistema tem como
finalidade auxiliar o gerenciamento de riscos a saude, com base na Portaria n° 888 e a
partir dos dados gerados rotineiramente pelos profissionais do setor saude (vigilancia) e
pelos responsaveis por SAA ou SAC (Controle) e da geracdao de informagdes, para que haja
planejamento, tomada de decisdo e execucao de agdes de saude relacionadas a agua para
consumo humano (Figura 1).

Figura 1 - Fluxograma do Sisagua

SVS/MS

DADOS DE GONTROLE DADOS DA VIGILANCIA
(RESPONSAVEL POR «——— SISAGUA 4~— ., (SECRETARIA DE SAUDE
SAA/SAC) DO MUNICIPIO)

Fonte: Autor (2022).

As informagdes obtidas a partir das andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas da
qualidade das 4guas de todos os municipios do Brasil devem estar presentes no Sisagua,
além de dados cadastrais dos sistemas de abastecimento de dgua e das fontes alternativas.
A inser¢do desses dados tem como objetivo aumentar a garantia de que a dgua para o

abastecimento publico ndo oferece riscos ao consumo, reforcar o controle de qualidade e


https://antigo.saude.gov.br/vigilancia-em-saude/vigilancia-ambiental/vigiagua/sisagua
https://antigo.saude.gov.br/vigilancia-em-saude/vigilancia-ambiental/vigiagua
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intensificar a cobranca em cima dos responsaveis pelo cumprimento dos padrdes de
potabilidade ditados pela portaria do Ministério da Satde.

Porém, segundo a Agéncia Executiva da Gestdo das Aguas (Aesa), os dados
referentes a qualidade das dguas superficiais e principalmente subterraneas do Estado, em
geral, sdo incompletos. Mesmo com a obrigatoriedade cabivel aos municipios, disposta nos
incisos III e IX do Art. 13, e aos responsaveis por SAA ou SAC, presente no inciso XII do
Art. 14, em registrar e manter atualizados os dados de controle e de vigilancia da qualidade
da 4gua (BRASIL, 2021), essas informagdes nao estdo completamente inseridas no Sisagua
e disponiveis ao publico em geral. Essa falta de disponibilidade de informacgdes
impossibilita o desenvolvimento do pensamento critico e a participacdo as atividades
de vigilincia e controle da idgua que consome. Segundo o Sezifredo Paz (2004),
coordenador-executivo do Instituto Brasileiro de Defesa ao Consumidor (Idec), na matéria
“Pocos e falta de informagdo preocupam”, publicada na Folha de S. Paulo em 2004, a
“desinformacao impede a conscientizacao do consumidor e sua consequente cobranca por
uma agua melhor”.

Portanto, faz-se necessario um melhor planejamento para a geragdo e
cadastramento de dados, quantitativa e qualitativamente, garantindo a inser¢do rotineira
dos dados nos sistemas (BRASIL,2016). Cabe a Unido, aos Estados e Municipios informar
a populagdo, de forma clara e acessivel, sobre a qualidade da 4gua consumida e os riscos a

saude ao qual estiver associada, conforme inciso V do Art. 6 (BRASIL. 2021).

3.2 Parametros da qualidade da agua

As caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da 4dgua estdo associadas a uma
série de processos que ocorrem no corpo hidrico e em sua bacia de drenagem. As
substancias dissolvidas e as particulas presentes no seio da massa liquida sdo transportadas
pelos cursos d’agua, mudando continuamente de posicdo e estabelecendo um carater
fortemente dindmico para a questdo da qualidade da agua (BRASIL, 2006).

Alguns dos parametros e seus valores maximos permitidos (VMPs) presentes no
padrdo de potabilidade do Ministério da Saude, estdo dispostos nas tabelas a seguir (Tabela

1 e Tabela 2).
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Tabela 1 - Valores Maximos Permitidos para substancias organolépticas.

Portaria Cloreto Cor aparente Dtul;eTa H Turbidez Ferro Manganés Aluminio Zinco
GM/MS (mg/L) (uH®) ota P @T®) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
250 15 300 65-90 5 0.3 0.1 0.2 5

uH® = unidade Hazen (mgPt-Co/L.)
uT® = unidade de Turbidez
Fonte: Adaptado de Portaria n°888 (2021).

Tabela 2 - Valores Maximos Permitidos para substincias quimicas inorganicas que representam risco a saude.

Portaria Cobre Cromo Fluoreto Nitrato
GM/MS _(mg/l) (mg/l) (mg/L) (mg/L)
n° 888 5 0,05 1,5 10

Fonte: Adaptado de Portaria n°888 (2021).

As concentragdes limites toleraveis significam que a substancia, se ingerida por um
individuo com constitui¢do fisica mediana, em certa quantidade diaria, durante um
determinado periodo de vida, adicionada a exposi¢cdo esperada da mesma substancia por
outros meios (alimento, ar etc.), submete esse individuo a um risco inaceitavel de
acometimento por uma enfermidade crénica resultante (BRASIL, 20006).

A seguir constam comentdrios relacionados aos pardmetros analisados neste
trabalho e contidos nas tabelas de valores maximos permitidos:

Cloreto: A presenca de altas concentragdes cloretos na 4gua produz sabor salino e
efeito laxativo e pode causar danos em superficies metélicas, em estruturas de construcdo e
muitas espécies de plantas. Geralmente o ion cloreto (Cl") encontra-se ligado a cations de
Na*, Ca" ou Mg". Cloretos de sodio sdo encontrados em fezes humanas e de animais ¢ a
presenca de concentragdes anormais desse sal e de material nitrogenado ¢ um indicio
possivel de poluicdo fecal.

Cor: A cor esté ligada a estética da agua, visto que a coloracdo em aguas levam os
consumidores a rejeitd-la. Essa coloragdo ¢ proveniente de matéria organica, ferro,
mangangés ou residuos industriais fortemente coloridos. Além disso, “A cloracdo de dguas
coloridas com a finalidade de abastecimento doméstico pode gerar produtos
potencialmente cancerigenos (trihalometanos), derivados da complexacao do cloro com a
matéria organica em solu¢cao” (BRASIL, p.46, 2006).

Dureza total: Expressa a soma das concentragdes do ions em maior escala de célcio
(Ca'l) e de magnésio (Mg") em mg/L de carbonato de célcio (CaCO3). Altas concentragdes
de carbonato de calcio em agua reduz a formacdo de espuma e provoca incrustagdes

quando submetida a temperaturas altas, visto que ha precipitagdo dos catios.
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A principal fonte de dureza das aguas ¢ a sua passagem pelo solo (dissolucdo da

rocha calcérea pelo gés carbonico da dgua), conforme reagdes abaixo:
CO; + O & HCOs

H.COs + CaCOs <> Ca(HCO:s).
HoCOs + MgCOs <> Mg(HCOs),

pH: Agua com pH muito baixo contribui corrosividade e agressividade, enquanto
valores elevados aumentam a possibilidade de incrustagdes (BRASIL, 2006), mas, de
acordo com a Organizagdo Mundial das Nag¢des Unidas (OMS), o pH ndo interfere na
salde humana. Além disso, para a presidente do Comité Cientifico da ABINAM
(Associagdo Brasileira da Industria de Agua Mineral) (2020), “o pH (potencial
hidrogenionico) das &4guas minerais naturais ndo ¢ um pardmetro que define sua
caracterizacdo ou potabilidade da agua”. Portanto, o Ministério da satide recomenda essa
faixa de pH contida na tabela 1.

Turbidez: Segundo Brasil (2006), a turbidez ¢ definida como uma medida do grau
de interferéncia a passagem da luz através do liquido. A turbidez na agua provoca redugao
da sua transparéncia, ¢ ocorre devido a presenca de sélidos em suspensdao e também pela
presenca de algas, plancton, matéria organica e muitas outras substancias como o zinco,
ferro, manganés e areia, resultantes do processo natural de erosdo ou de despejos
domésticos e industriais (FUNASA, 2013). Este parametro revela a qualidade estética da
agua. Caso a turbidez encontre-se elevada mas a dgua encontre-se microbiologicamente
segura, pode haver um condicionamento dos consumidores a recorrerem a fontes
alternativas menos seguras. Altos valores de turbidez comprometem a eficiéncia da
desinfeccdo, ou seja, nesse caso sélidos podem mostrar-se associados a presenca de
microorganismos (BRASIL, 2006).

Ferro e Manganés: Esses dois elementos metalicos sdo encontrados quase sempre
juntos na natureza e possuem comportamento quimico semelhante (BRASIL, 2006). Altas
concentragdes desses metais na agua conferem-na coloragdo (em tons de marrom) e sabor
desagradavel, além de provocarem manchas em roupas e cerdmicas e incrustagdes em
tubulacdes. Essas incrusta¢des ocorrem porque o ferro, quando diluido na 4gua, estd em
sua forma Fe?" e, ao entrar em contato com o ar, oxida a Fe**, que é insoluvel e entdo
precipita. Além disso, ferro e manganés sao nutrientes para bactérias e a presenga desses

metais também ¢ indicativo de contaminac¢do microbiologica.
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Cerca de 70% dos pogos artesianos brasileiros t€ém em suas aguas excesso de ferro.
Isso ocorre devido a infiltracdo da dgua nos solos e rochas, dissolvendo os elementos neles

presentes a partir do gas carbonico, conforme reacdes abaixo:

CO, + H,0 & H,COs
Fe + H.CO; — FeCOs

Aluminio: O aluminio encontra-se preponderantemente na rocha bauxita. A alta
concentracdo desse metal em dgua tratada deve-se a ineficiéncia do tratamento na remog¢ao
do coagulante sulfato de aluminio. Assim, o conhecimento da forma predominante de
aluminio no residual ¢ importante, uma vez que se esta for a particulada pode indicar
deficiéncias no processo de filtragdo ou, no caso de ser a soltvel, pode indicar problemas
no processo de coagulacdo (Kim, 2005; Bratby, 2006).

Segundo Rosalino (2011), “A presenca de residual de aluminio no final do
tratamento podera levar ao aumento da turbidez, a diminui¢@o da eficiéncia do processo de
desinfeccao e a deposicao do precipitado hidroxido de aluminio na rede de distribuicao,
diminuindo a capacidade hidraulica”. Embora o aluminio ndo seja uma substancia toxica,
uma pesquisa realizada pela Universidade de Washington em St. Louis (Estados Unidos),
descobriu que o aluminio pode causar uma reagdo com o chumbo presente em tubulagoes,
liberando esse elemento na 4gua. O chumbo causa efeitos deletérios a satde.

Zinco: O zinco apresenta menor indice de toxidade se comparado com o chumbo.
No entanto, pode causar nduseas, vomitos, diarréias e colicas além um gosto metalico na
boca, caso o individuo apresente uma intoxicagdo cronica de zinco (Klaasen, 1985).
Entretanto, segundo Larry E. Johnson MD e PhD pela University of Arkansas for Medical
Sciences (2021), a toxicidade € rara e o limite superior recomendado de ingestdo de zinco

para adultos ¢ de 40 mg/dia. Ainda segundo Laarry E. Johnson (2021):

A ingestdo de grandes quantidades (200 a 800 mg/dia), geralmente consumindo
alimentos ou bebidas acidas de um recipiente galvanizado (revestido com uma
camada de zinco), pode causar vomitos e diarreia. Toxicidade cronica pode
resultar em deficiéncia de cobre e pode causar danos nos nervos. (JOHNSON,

2021).

Cobre: O consumo excessivo de cobre raramente acontece. Entretanto, o consumo
de agua contendo altas concentracdes desse metal pode produzir ndusea, vomito, dor
abdominal e diarreia. (Cetesb, 2022).

Cromo: A toxicidade deste elemento dependo do seu estado de oxidagdo, sendo o
Cromo VI mais soltivel e mais toxico para seres vivos. Segundo Marcolan (2009), “A

exposigdo aguda ao Cr®" produz nauseas, diarréias, danos no figado e rim, hemorragias


https://www.msdmanuals.com/pt-pt/profissional/authors/johnson-larry
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internas, dermatites e problemas respiratorios, enquanto que a exposigdo aguda ao Cr*
raramente reflete em efeitos toxicos. Entretanto, a ocorréncia natural do eclemento em
concentragdes acima das normas de potabilidade da dgua ¢ bastante rara”.

Fluor: O fluor é o elemento mais eletronegativo da tabela periodica, logo nunca ¢
encontrado na sua forma pura, mas na forma de ion Fluoreto (F). Na fase de crescimento
dentario, a ingestdo de fluoreto promove protecdo maior protecdo dos esmailte contra
acidos, porém a sua ingestdo em grandes quantidades pode causar fluorose 6ssea (CETESB,
2009), que pode causar dor e danificar ossos e articulagdes.

Nitrato: o ion nitrato (NO?*") é a forma oxidada do nitrogénio e indica contaminagdo
da 4gua principalmente por despejos domésticos, criagdo de animais e pela lixiviagdo de
fertilizantes, essencialmente em mananciais superficiais (Figura 2).

Figura 2 - Fontes potenciais de contaminagao por nitrato nas aguas subterraneas em areas rurais.

Aplicacio de Criacdo de
fertilizante animnais

Aguas Subterrineas

Fonte: Conselho Estadual de Recursos Hidricos (2019).

O nitrato ¢ formado durante os estagios finais da decomposi¢ao bioldgica, tanto em
estagdes de tratamento de aguas e efluentes, quanto em mananciais de agua natural. Por

1sso, 0 nitrato € o poluente de ocorréncia mais frequente nas dguas subterraneas.
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Figura 3 - Ciclo do nitrogénio.

amonificacdo

N, (g) NH;

desnitrifica;.’io‘ l nitrificagdo

NO; __NO,
nitrificacao
Fonte: Estratégia Vestibulares.

Conforme ciclo do nitrogénio na Figura 3, a contaminac¢do das 4guas subterrneas
acontece quando o nitrogénio organico presente no chorume ¢ decomposto em amonia,
formando amoénio (mineralizagdo), através de acdo enzimatica ¢ na presenca de agua. A
amonia pela nitrificagdo € convertida em nitrito e rapidamente oxidada a nitrato, conforme
reacdes abaixo:

1.NH; + HO — NH4"+OH-
2.2NH3 + 302 — 2H++ 2NO2- + 2H20 + energia
3.2NO2—-+ 02 — 2NO3- + energia

A ingestdo de nitrato provoca efeitos adversos a satde devida sua redugdo a nitrito
no organismo (Ward et. Al, 2005). Especialmente no organismo de bebés com menos de
seis meses, o nitrato ¢ reduzido a nitriro, que se liga a hemoglobia (proteina presente no
sangue) para formar a metehemoglobina, que ¢ incapaz de transportar o oxigénio,
reduzindo sua quantidade em oOrgdos vitais como o cérebo e ocasionando quedas
respiratorias, cianose (mucosas azuladas), dispneia (alteragao na frequéncia respiratdria),
falta de ar, além de desmaios e Obitos em casos mais agudos (WHO, 2011). A
metehemoglobina ¢ conhecida como sindrome do bebé azul.

Fosforo: Segundo Brasil (2006), “A presenca de fosforo na dgua esté relacionada a
processos naturais (dissolugdo de rochas, carreamento do solo, decomposicao de matéria
organica, chuva) ou antropogénicos (langamento de esgotos, detergentes, fertilizantes,

pesticidas). Em aguas naturais nao poluidas, as concentragdes de fosforo situam-se na faixa

de 0,01 mg/L a 0,05 mg/L”.
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A avaliagdo da qualidade microbioldgica da dgua tem um papel destacado no
processo, em vista do elevado niimero e da grande diversidade de microorganismos
patogénicos, em geral de origem fecal, que pode estar presente na dgua (BRASIL, 2006).

As normas estabelecidas para o controle bacteriologico estdo dispostas na Tabela 3
e, para combater a presenga de coliformes totais e Escherichia coli, as concentragdes

minimas para manuten¢do de cloro na agua encontram-se na Tabela 4.

Tabela 3 - Padrdo bacteriologico.

P A L. ...
onto de Parametro Valor Maximo Permitido (VMP)
coleta
Na saida do Coliformes totais(3) Auséncia em 100 mL
tratamento
Escherichia coli(2) Auséncia em 100 mL
. . Apenas uma amostra, entre as amostras
Sistemas ou solugdes . R ,
. . examinadas no més pelo respons a vel pelo
alternativas ~ coletivas . . . .
Sistema de sistema ou por solugdo alternativa coletiva de
i ic que abastecem menos abastecimento de a oder & apresentar
distribuicioe de 20.000 habitantes ) feagmap P
pontos de  Coliformes resultado positivo
consumo totais(4)  Sistemas ou solugdes .
. 95 Auséncia em 100 mL em 95% das amostras
alternativas  coletivas ) R ,
examinadas no mé&s pelo respons a vel pelo
que  abastecem  a sistema ou por solugdo alternativa coletiva de
partr  de zo.ooobt_ptd,‘;
habitantes abastecimento de agua.
Fonte: Portaria n® 888 (2021).
Tabela 4 - Valores minimos de cloro residual.
Artigo Cloro residual
Art. 16 VI Cloro residual livre de 0,5 mg/L em carros-pipa

0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2,0 mg/L de cloro
residual combinado ou 0,2 mg/L de didxido de cloro
em toda extensdo de distribui¢cdo (reservatorios e
rede) e pontos de consumo.

Art. 32

Fonte: Adaptado da Portaria n® 888 (2021).

Coliformes totais/Escherichia coli: Os coliformes totais sdo encontrados
naturalmente no meio ambiente como no solo, na agua e nos dejetos humanos ou de
animais. A presenca de coliformes totais, por si s6, ndo implica que a agua esteja
comprometida, mas pode indicar a presenca de bactérias potencialmente patogénicas, como
a Escherichia coli. Esta por sua vez € a principal representante do subgrupo de coliformes
termotolorantes ¢ ¢ o principal indicador de contaminagdo fecal. Segundo o Manual
Pratico da Qualidade da Agua, elaborado pela Funasa, a razdo da escolha da E. Coli como

indicador de contaminagdo fecal deve-se aos seguintes fatores: a). S3o encontradas nas
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fezes de animais de sangue quente, inclusive dos seres humanos; b). Sdo facilmente
detectaveis e quantificaveis por técnicas simples € economicamente viaveis, em qualquer
tipo de agua; c). Sua concentragdo na agua contaminada possui uma relagao direta com o
grau de contaminagdo fecal desta; d). Tem maior tempo de sobrevivéncia na dgua que as
bactérias patogénicas intestinais, por serem menos exigentes em termos nutricionais, além
de serem incapazes de se multiplicarem no ambiente aquatico ou se multiplicarem menos
que as bactérias entéricas e €). SA0 mais resistentes aos agentes tensoativos e agentes
desinfetantes do que bactérias patogénicas.

As andlises de 4gua para coliformes totais/Escherichia coli) sdo muito importantes
para monitorar a qualidade das aguas de pocos artesianos, que ¢ muito variavel, uma vez
que as aguas subterraneas que abastecem nossos pogos se deslocam por um longo caminho
através de rochas e solos e assim podem sofrer contaminagao fecal durante seu percurso.

Cloro: O cloro ¢ agente de desinfeccdo mais utilizado. E a manutencdo da sua
concentracdo minima na agua ¢ obrigatoria, conforme Portaria n® 888 resumida na tabela
acima. A baixa concentragdo de cloro residual no reservatorio € propicia & uma eventual
contaminagdo microbioldgica da agua, principalmente durante a distribui¢do, onde
havera uma perda natural dos teores de cloro residual em fung¢do da volatilidade e
decomposi¢ao do produto.

Segundo a Diretriz Nacional do Plano de Amostragem (2016):

Embora nio oferega riscos a saude, niveis de cloro residual livre superiores a
2,0 mg/L (valor recomendado) podem causar rejeigdo da populacdo (devido a
manifestagdo de gosto e odor na agua) e, consequentemente, a busca por fontes
alternativas ndo seguras. Por fim, a concentrag@o de 5,0 mg/L constitui o valor
acima do qual representa riscos a saude da populagéo [...].

3.3 Estado da Paraiba e os municipios avaliados neste trabalho

No estado da Paraiba, ha 223 municipios e uma populagao urbana da ordem de 3,2
milhdes de habitantes na zona urbana. Nesta zona, predomina a captacdo de agua de
mananciais exclusivamente superficiais, para a distribuicao a 181 municipios. Apenas 17
municipios do estado sdo abastecidos exclusivamente por meio de mananciais subterraneos
e 25 pelos dois tipos de mananciais (ANA, 2021).

Indo além no territério deste estado, apenas 17% dos domicilios rurais em 2017
estavam ligados a rede de abastecimento de agua, ou seja, a maioria deles faz uso de
solugdes alternativas de abastecimento individuais ou coletivas (FUNASA, 2017). Em

municipios com menos de 20.000 habitantes, 32,1% do volume de 4gua distribuido nao


https://microambiental.com.br/servicos/analises-de-agua/agua-de-poco-artesiano/
https://microambiental.com.br/servicos/analises-de-agua/agua-de-poco-artesiano/
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recebe qualquer tipo de tratamento (BRASIL, 2005). Esse ¢ o caso mais encontrado na
maioria dos oito municipios do foco do estudo deste trabalho.

Nos municipios de Riachdo do Pogo, Itapororoca e Sao Domingos, a captagdo da
dgua ¢ marjoritariamente proveniente de pocos, ou seja manancial subterrineo, ¢ em
Alagoinha, captagdo de manancial superficial. J& os municipios de Curral de Cima, Santa

Cecilia, Pedra Branca, e Alcantil tém captagdo subterranea e superficial.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido através do estagio curricular realizado no TED
firmado entre a Fundacdo Nacional da Saide (FUNASA) e a Universidade Federal da
Paraiba (UFPB), para desenvolvimento do Plano de Seguranca da Agua (PSA) para 8
municipios do Estado da Paraiba, a saber: Riachdo do Poco, Alagoinha, Itapororoca, Sao
Domingos, Curral de Cima, Santa Cecilia, Pedra Branca e Alcantil.

O estudo apresentado neste trabalho deu-se a partir dos dados obtidos na Meta 3 do
TED, que caracterizou-se como fase de avaliacdo do sistema de abastecimento de agua:
avalia¢do do sistema, dos perigos/eventos perigosos e de riscos e medidas de Controle),
mais especificamente na Meta 3.4 - Levantamento e¢ analise dos dados primarios e
secundarios referentes a qualidade da 4gua bruta e tratada.

A andlise da qualidade da dgua destinada ao consumo humano desses 8 municipios
paraibanos contou com o uso de dados primarios e secundarios referente a qualidade da

agua bruta e tratada e foi realizada em quatro etapas.

4.1 Etapa 1: Desenvolvimento de proposta de Planos de Amostragem

Nesta 1% etapa, a partir da leitura da Portaria GM/MS N° 888, ficou evidenciada a
obrigatoriedade de um Plano de Amostragem. Portanto, dada a importancia desse plano,
foram desenvolvidas propostas de Planos de Amostragens especificos para cada um dos
oito municipios analisados, levando em considerag¢do o contingente habitacional e o tipo de
manancial de captacdo da agua desses locais, tomando como base a Diretriz Nacional do
Plano de Amostragem da Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano, do

Ministério da Saude, ¢ a Portaria n® 888.

4.2 Etapa 2: Dados secundarios: Analise da qualidade da agua distribuida e sua

conformidade com o padrao de potabilidade

A 2? etapa consistiu em uma pesquisa na plataforma do Sisagua e em contato com
operadores dos sistemas, para obter os dados secundarios referentes aos parametros da
vigilancia (e do controle) da qualidade da 4gua dos 8 municipios, dos anos de 2018 a 2022.
Além da confeccgdo de graficos a partir desses dados obtidos, para uma melhor percepcao
acerca do atendimentos dos dados aos padrdes de potabilidade exigidos pelo Ministério da

Saude. Os graficos foram desenvolvidos por meio das ferramentas Excel e Python.

4.3 Etapa 3: Coletas das amostras para caracterizacio
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Na 3? etapa, foram coletadas amostras da 4dgua distribuida para a populagdo dos 8
municipios ja citados, para caracterizagdo. Nos municipios que sdo abastecidos por dgua
que passa por algum processo de tratamento, como Alagoinha, Santa Cecilia, Pedra Branca
e Alcanti, foram coletadas amostras de agua bruta e tratada. Nesta etapa, seguiram-se as
boas praticas de laboratdrio e biosseguranca, como vestimenta adequada, luvas de latex e
refrigeramento das amostras coletadas, conforme normas da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), e as orientagdes do Guia Nacional de Coleta e Preservacao
de Amostras da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), bem como do Manual de Coleta,
Conservacgio e Transporte de Amostras de Agua do Centro de Vigilancia Sanitaria do
Estado de Sao Paulo.

Para as coletas, eram utilizadas luvas de latex, caixas térmicas de isopor com gelo
para conservar as amostras, frascos de plasticos estéril de 100 mL, com tiossulfato de sédio,
para coletas destinadas as andlises bacteriologicas, e garrafa PET de 2 L para as demais
analises.

Os pontos de coleta foram previamente estudados e selecionados com a equipe do
projeto, levando em consideragdo as areas mais densamente povoadas, tipo de manancial e
Formas de abastecimento que atendem a populagdes mais vulneraveis (estabelecimentos de
saude — clinicas de hemodialise, hospitais etc., estabelecimentos de ensino — escolas,
creches etc., cadeia, hotelaria) Os frascos para coletas foram devidamente identificados e
os pontos localizados via GPS, e em cada municipio, a equipe técnica acompanhou as
atividades.

Além das coletas de agua para caracterizacdo, durante as visitas aos municipios,
foram catalogadas também informacgdes acerca da qualidade dos servigos prestados e dos

equipamentos utilizados no abastecimento de agua.

4.4 Etapa 4: Dados primarios: Caracterizacio das amostras coletadas

Na 4* etapa, foi realizada a caracterizagdo das dguas no Laboratorio de
Cromatografia e Quimiometria Aplicada (Lacqua) no Centro de Tecnologia da UFPB,
Campus 1.

Esta caracterizacdo consistiu na analises dos pardmetros basicos (pH, turbidez, cor
aparente e verdadeira, coliformes totais/Escherichia coli, fluoreto, cloro residual), metais
(ferro, manganés, aluminio, zinco, cobre e cromo) e demais parametros analisados (nitrato,

nitrogénio, fosfato, cloreto, dureza, salinidade e condutividade).
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Os reagentes utilizados nas andlises foram adquiridos com a empresa Alfakit, que ¢
especializada no desenvolvimento de kits e equipamentos para andlises de aguas, solos,
efluentes e biogas. Excetuando-se as andlises bacterioldgicas e de dureza, cloreto, pH,
salinidade e condutividade, todas as caracterizagdes das amostras foram realizadas por
espectofotometria. O espectofotometro utilizado foi o espectrofotometro de UV-Vis (UV-
1280, Shimadzu). Para as andlises de pH, foram utilizados pHmetro de bancada e portatil,
visando as analises in loco e, para as analises bacterioldgicas, utilizou-se uma mini estufa
microprocessada AT-604 também da Alfakit e uma lampada de mao ultravioleta
(Spectroline E-Series).

As metodologias analiticas utilizadas para determina¢do dos parametros atendem as
normas contidas no American Public Health Association (APHA) (2017), conforme Art.
22 da Portaria n° 888. Os métodos empregados em cada analise estdo detalhados no Anexo

D.

4.5 Etapa 5: Diagnostico

Analisando os dados primarios e secundarios referentes a qualidade da agua
distribuida nos 8 municipios da Paraiba estudados neste trabalho, tendo como base o
padrdo de potabilidade expresso na Portaria GM/MS N° 888, foi realizado um diagndstico

da qualidade da 4gua consumida pela populacdo desses municipios.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussdes apresentados a seguir estdo divididos por municipio.
Para cada municipio, encontram-se dados referentes as informagdes gerais (onde estdo
localizados, contingente habitacional, densidade), a forma de abastecimentos, ao_Plano de

Amostragem especifico, aos dados secunddrios, levantados a partir do Sisagua ou com a

equipe técnica municipal, e aos dados primdrios, obtidos com as caracterizacdes das aguas
realizadas no presente trabalho.

Com relacdo ao Plano de Amostragem, tem-se realidades diferentes, dentro de um

unico municipio, uma na zona urbana e outra na zona rural. Na zona urbana, a populagdo ¢
abastecida com rede de distribuicdo de agua, que chega até as caixas d'agua de cada
residéncia. Isso caracteriza o sistema como um SAA (com rede de distribui¢do), € 0 mesmo
estara sujeito aos Anexos 13 e 14, da portaria, quanto a frequéncia e as analises do
monitoramento. J4 na zona rural, a populacdo ¢ abastecida com &gua oriunda de pogos
artesianos, rios ou acudes, que ¢ distribuida por meio de carros-pipas ¢ armazenada em
cisternas comunitarias. Neste caso, as pessoas vao coletar a 4gua para seu consumo, com
baldes ou bombonas, diretamente na cisterna. Isso caracteriza o sistema como uma solugdo
alternativa coletiva (SAC), sem rede de distribui¢do, estando sujeito ao Anexos 15, da
portaria, quanto a frequéncia e as analises do monitoramento.

Os 8 municipios selecionados para este trabalho tiveram populacio estimada para
2021, segundo IBGE, menor que 20.000 hab (IBGE, 2010).

Todos os artigos mencionados nos Planos de Amostragens propostos e utilizados
para confecciona-los estao identificados no Quadro 1 e os anexos 13, 14 ¢ 15 da Portaria
n°888 mencionados encontram-se respectivamente nos Anexos A, B e C deste trabalho.

E importante ressaltar aqui que ndo foi possivel a aquisi¢io completa dos dados de
controle e da vigilancia de todos os municipios através do site do Sisagua. Alguns
municipios nao tinham dados dos parametros basicos e/ou os dados nao estavam
atualizados no sistema. Neste caso, informacdes utilizadas no estudo dos dados
secundarios foram obtidas diretamente com a equipe técnica de cada municipio.

Durante a produgdo dos dados primarios, as analises de cloro residual foram

realizadas somente nas amostras de 4gua que passaram por alguma etapa de desinfeccao,
visto que ndo se justifica esse tipo de analise em SAA ou SAC que ndo passam por esta

etapa de tratamento (BRASIL, 2016).

5.1 Municipio de Riachiao do Poco
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Figura 4 - Mapa da Paraiba com localizagdo de Riachdo do Poco.

Fonte: IBGE.

Riachdo do Pogo ¢ um municipio localizado na Microrregido Riachiao do Pogo e na
Mesorregido Mata Paraibana do Estado da Paraiba (Figura 4), tem area equivalente 39
/km? (Brasil, 2005) e limita-se com os municipios de Caldas Branddo (10km), Sobrado
(5km), Sapé (8,5km) e Mari (14km). Segundo IBGE (2010), a densidade demogréfica ¢
igual a 104,35 hab/km? e teve populagdo estimada para 2021 igual a 4.571 hab. O
municipio de Riachdo do Pogo encontra-se inserido nos dominios da bacia hidrografica do
Rio Paraiba, regido do Baixo Paraiba e ha um registro de 23 pocos de agua tubulares
(BRASIL. 2005).

Em Riachdo do Poco, a 4agua consumida pela populagdo tem origem
exclusivamente subterranea, oriunda de pocos, além de haver cisternas comunitarias,

caracteristica de SAC.

5.1.1 Plano de Amostragem para Riachao do Poco

Portanto, levando em consideracdo a existéncia de SAC com abastecimento por
manancial subterrdneo em Riachdo do Poco, tem-se a seguinte proposta de Plano de

Amostragem expressa no (Quadro 3).
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Quadro 3 - Plano de Amostragem proposto para Riachido do Poco.

Semestral Mensal Semanal Diaria

Turbidez,

Cor Verdaderra, pH,
Fosforo Total, Nitrogénio
Amoniacal Total,

. condutividade elétrica e dos
Agua Bruta R .

parametros morganicos,

organicos e agrotoxicos

(Art. 42 § 2° - Anexo 9)
(Art. 44 § 4° -
Agrotdxicos)

Escherichia coli (Art.31
§59

Cor aparente, pH,

Turbidez (Pos-
desmfecgdo para aguas Residual de

Demais parametros subterraneas) (Art.28) | desmfetante (4

Saida do tratamento

(Anexo 15) coliformes tofais b 4 . amostralss) (Anexo
eEscherichia coli (4 ur Zfl( allng)s as) )
amostras) (Anexo 15) (Anexo 15)
Cor aparente, pH,
coliformes totais Residual de
No ponto de cons Avaliagio radiologica e Escherlf:hn coli, desimfetante
(Art.37§ 7° turbidez (4 amostras)
(4 amostras) (Anexo 15)

(Anexo 15)

Fonte: Autor (2022).

Neste municipio, ndo hd nenhum tipo de tratamento de agua, logo deve haver
avaliacdo radioldgica semestral e andlises mensais de pardmetros bésicos (cor aparente, pH,
coliformes totais e Escherichia coli) nos pontos de consumo Como a populacdo estimada
de Riachdao do Pogo para 2021 ¢ de 4.571 hab., devem ser coletadas 4 amostras dos
parametros basicos, conforme Anexo 15 da Portaria n® 888 presente no Anexo IV deste
trabalho.

Os dados bésicos sdo analisados pelo municipio e foram obtidos para este estudo,
porém, de acordo com o Art. 24, toda agua para consumo humano fornecida coletivamente
(por SAC) deve passar por desinfec¢do. Portanto, mais coletas e analises de parametros
basicos deveriam ser realizadas na saida dessa etapa do tratamento, o qual também deve ser

realizado.
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5.1.2 Dados secundarios: Analise da qualidade da agua distribuida em Riachao do

Po¢o e sua conformidade com o padrao de potabilidade.

Seguem os graficos confeccionados a partir dos dados do relatorio da vigilancia dos
anos de 2019, 2020 e 2021. Os dados disponiveis sao de pH, turbidez, coliformes totais e
Escherichia coli.

Os dados de Riachdo do Poco foram coletados em seis pontos de amostragem, os
quais também foram analisados na quarta etapa deste trabalho (Etapa 4:). Todos os graficos
referentes as analises bacterioldgicas (coliformes totais e Escherichia coli) possuem o
percentual de amostras no eixo y e o referencial anual no eixo x. Ja os graficos de pH e
turbidez apresentam os valores dos pardmetros no €ixo y €, no €ixo X, encontram-se os
Pocos dos quais foram coletadas amostras em pontos de consumo. Os nomes dos pogos
presentes nesses graficos sdo reflexos dos nomes de seus respectivos proprietarios ou
localidades.

Figura 5 - Graficos anuais de pH para Riachédo do Pogo.

pH (Dados da Vigilancia - 2019)
10,0
8,0

6,0
4,0
2,0
0,0

Pogo do Sr. Antdnio Pogo da Euda Jodo
do Fumo

pH

Pogodo Campo  Pogo da Sra. Gislene Pogo do anexo Pogo do anexo

mpH 8.0 6.0 76 6,9 6.4 6,4
Pogos

pH (Dados da Vigilancia - 2020)

Pogo do Sr. Nino Hozori

Poco da Sra. Gislene N

Poco do anexo

EpH 74 73 6.9

Pogos

Fomte: Riachéo do Pogo (2022).
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Os valores de pH no relatdrio da vigilancia para os pontos de coleta analisados sdo
encontrados apenas para os anos de 2019 e 2020 (Figura 5), com valores entre 6,5 e 8§,
encontrando-se dentro da faixa recomendada pelo Ministério da Saude.

Figura 6 - Grafico anual de Turbidez para Riachdao do Pogo.

Turbidez anual (Dados da Vigilancia)

B Poco do Campo

17 - B Foco Girlene
N Foco Antonio do Fumo
Poco Ning
M EE Poco Anexo
Ano

Turbidez{uT)

2019 2020 2021

Fonte: Riachao do Pogo (2022).

Considerando que as amostras dos pogos foram coletadas em pontos de consumo,
os valores da turbidez encontram-se dentro do padrao de potabilidade, abaixo do valor
maximo permitido, igual a 5 uT (Figura 6), pelo paragrafo 3° do Art. 28 da Portaria n°888.

Para as analises bacteriologicas, nao houve separacao por ponto de coleta. O estudo

foi realizado com base no total de amostras analisadas por ano, conforme indica a Tabela 5.

Tabela 5 - Quantidade de amostras para analises bacterioldgicas por ano.

Quantidade
Ano de amostra
analisada
2019 7
2020 7
2021 7
2022 8

Fonte: Riachao do Pogo (2022).



42

Figura 7 - Grafico anual de Coliformes totais para Riach@o do Pogo.

Coliformes Totais

N Ausencia
| mmm Presenca
Il Analise nao realizada

66,7% 67%

50% 50%

Percentual de amostras(%)

2020
Ano

Fonte: Riachdo do Pogo (2022).
Figura 8 - Grafico anual de Escherichia coli para Riachdo do Pogo.
E. Coli

Em Auséncia 71%
70 1 WEm Presenca
mm Analise nao realizada

&0 4 57% 57%

29%

Percentual de amostras(%)

2019 2020 2021
Ano

Fonte: Riachao do Pogo (2022).

O percentual de coliformes totais mostrou-se alto, igual ou superior a 50% para
todos os anos analisados (Figura 7). A presenga de Escherichia coli apresentou-se em
quantidade significativa para os anos de 2019 e 2020, enquanto no ano de 2021, nenhuma
amostra apresentou presenga de E. coli, entretanto grande parte das amostras, 29%, nao foi

analisada (Figura 8).
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Segundo Art. 27 da Portaria GM/MS n°® 888 “Art. 27 A agua potavel deve estar em
conformidade com padrao microbiologico, conforme disposto nos Anexos 1 a 8 e demais
disposi¢des”. No sistema de distribuicdo e pontos de consumo, deve haver auséncia em
100 mL de Escherichia coli. E em sistemas ou solu¢des alternativas coletivas que
abastecem menos de 20.000 habitantes, apenas uma amostra, entre as amostras examinadas
no més pelo responsavel pelo sistema ou por solugdo alternativa coletiva de abastecimento
de dgua podera apresentar resultado positivo para coliformes totais (Brasil, 2021).

Os dados bacterioldgicos analisados estdo fora do padrao de potabilidade, e com
percentual de amostra improprias ao consumo humano elevado para os anos de 2019 e

2020, devido presenca de indicador de contaminagao fecal (Escherichia coli).

5.1.3 Coletas em Riachao do Poco

Visando a avaliagdo da qualidade da agua distribuida neste municipio,
foram realizadas coletas nos Pogos e em reservatorios. conforme tabela de identificacao

abaixo (Tabela 6):

Tabela 6 - Identificagdo dos pontos de coleta em Riachdo do Pogo.

Céd. GPS Identificaciio do ponto
PO12 Pogo do Campo
PO18 Pog¢o do Popou
P022 Pogo do Centro
P00S Reservatorio da Sra.Gislene
P027 Pogo do Sr. Antdnio do Fumo (Sitio Boa Bista)
P031 Poco do Sr. Nino Hozdrio ( Pogo Primavera)
PO10 Reservatorio 11 (Escola Jodo Bernardo Seme@o)
P003 Rservatdrio do Anexo

Fonte: Autor (2022).

O Poco do Campo (P012) fica dentro da zona urbana, com apenas um campo de
futebol ao redor, ndo tem prote¢ao superior (casa de abrigo), mas apresentou algum tipo de
protecdo. O Pogo do Popou (P018) esta localizado em uma propriedade privada, em uma
area de agricultura familiar com cultivo de mamao e fertilizante, além de ter sido
constatado galinheiro e fossa préximo ao poco. Esse ndo possui protecdo, seu acionamento
¢ manual e parte da tubulagdo ¢ de ferro com presenga de corrosdo. O Pogo do Centro
(P022) localiza-se proximo a um pequeno rio, chamado Riacho Timbauba, tem plantagao
de milho e feijdo ao seu redor e ndo apresenta prote¢do. Proximo ao Poco do Sr. Antonio
do Fumo (Sitio Primavera) (P027) ha plantagdes de batata-doce. O Poco do Sr. Nino

Hozorio (Pogo Primavera) (P031) est4 localizado proximo a residéncias e possui prote¢ao.
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5.1.4 Dados primarios: Caracterizacio da agua de Riachio do Po¢o

Tabela 7 - Resultados dos parametros basicos.

Amosta pH Turbidez apfr(;:lte Coliformes totais Escherichia coli  Fluoreto (F)
(uT) (uHO) (Auséncia/Presenca) (Auséncia/Presenca) (mg/L)
P012 6,83 <LQI* <LQI* Presenca Auséncia 1,03
PO18 6,08 <LQI* <LQI* Auséncia Auséncia 0,25
P022 6,76 <LQI* <LQI* Presenca Auséncia 0,99
P005 6,07 <LQI* <LQI* Presenca Auséncia 0,06
P027 6,1 4,16 45,62 Presenca Auséncia 0,27
PO31 6,62 <LQI* <LQI* Presenca Presenca 0,18
PO10 5,97 <LQI* <LQI* Presenca Auséncia 0,04
P003 6,07 <LQI* <LQI* Presenca Presenca 0,14

*LQI (Limite de Quantificacdo Inferior): Turbidez= 1uT; Cor aparente = 1 uH; F-=0,10 mg/L..
uH® =unidade Hazen (mgPt-Co/L )
uT® =unidade de Turbidez

Fonte: Autor (2022).

Conforme Tabela 7, todas as amostras apresentaram valores de pH dentro da faixa
recomendada pela Portaria. A amostra P027 apresentou valor para cor aparente muito
acima do VMP, 45,62 uH. Excetuando-se a amostra P018, as demais encontram-se
improprias para consumo humano, devido a presenga de coliformes totais. Ha presenga de
Escherichia coli nas amostras P031 e PO003, indicando contaminagcdo de origem

exclusivamente fecal.
Tabela 8 - Resultados das analises de metais para o municipio de Riachdo do Pogo
Metais (mg/L)
Amostra Ferro Manganés Aluminio Zinco Cobre Cromo
PO12  <LQI* 0,12 <LQI* <LQI* <LQI* <LQI*
P0O18 <LQI* <LQI* <LQI* 0,01 <LQI* <LQI*

P022 0,18 0,21 <LQI* <LQI* 0,13  <LQI*
P005  <LQI*  <LQI*  <LQI* 002 034 0,11
P027 0,17 0,11 <LQI* 0,09 <LQI* 0,16

P03l  <LQI*  <LQI*  <LQI* 001 <LQI* <LQI*

P010 <LQI* <LQI* <LQI* 0,05 <LQI* <LQI*

P003  <LQI*  <LQI*  <LQI* 001 <LQI* <LQI*
*LQI (Limite de Quantificagdo Inferior mg/L): Fe =0,10; Mn =0,0; A1=0,10; Zn = 0,01,
Cu=0,10; Cr=0,10

Fonte: Autor (2022).

Conforme a tabela acima, apenas a amostra P022 apresentou concentragcdo de
manganés igual a (Mn) = 0,21 mg/L além do permitido e as amostras P005 e P027
apresentaram concentragdes acima do VMP para o cromo iguais a (Cr) 0,11 mg/L e 0,16
mg/L respectivamente (Tabela 8). As demais amostras demonstraram resultados dentro dos

padroes estabelecidos pela Portaria GM/MS N° 888.
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Tabela 9 - Resultados dos demais parametros analisados

Nitrato Fosfato Dureza Dureza de Dureza de

Amostra (NO:) Nitrogénio (POY) Cloreto (CI) total calcio mangésio Salil;idade Condutividade
mgr)y T gy D ) mgn) mgny O @Sm
PO12 615 135 0,93 265,17 364,33 136,12 22821 1,61 1536
PO18 93,64 20,60 1,97 188,03 196,18 92,08 104,09 0,95 928
P022 154 0,34 125 371,23 49244 19217 300,27 1,95 1834
POO5 20,68 455 1,10 161,99 164,15 96,09 68,06 0,74 733
P027 744 1,64 2,03 2121 44,04 18,02 26,02 03 307
PO31 56,00 12,32 279 4436 56,05 32,03 24,02 037 377
PO10 67,02 14,74 0.96 59,78 36,03 20,02 16,01 042 432
PO03 31,98 7,04 125 269,99 27224 14013 132,12 1,19 1148

Fonte: Autor (2022).

As amostras PO12 e P022 obtiveram concentracdes de cloreto, 265,17 mg/L e

371,23 mg/L, e dureza total, 364,33 mg/L e 492,44 mg/L, acima do padrao de potabilidade,
enquanto a amostra PO03 apresentou apenas a concentragdo de cloreto fora desse padrao,
269,99 mg/L. Esse resultado corrobora com os seus respectivos valores de salinidade
acima de 0,5% e condutividade, confirmando quantidade de sais dissolvidos na dgua além
do permitido para agua potavel. Nas duas amostras com elevada dureza, a presenca de

magnésio ¢ significativamente maior que a presenga de calcio (Tabela 9).

5.1.5 Diagnostico da agua distribuida em Riachio do Poco

Com base nos dados primdrios, embora inconformidades com os VMPs
estabelecidos, no padrdo de potabilidade, para cor aparente, manganés, cromo, cloreto e
dureza em algumas amostras, tenham sido encontrados, os maiores problemas observados
foram presenca de coliformes, altas concentragdes de nitrato e elevada salinidade. Os
dados secundarios para este municipio também indicam presenga de coliformes entre os
anos de 2019, 2020 e 2021, corroborando com os resultados encontrados.

Embora a presenca, por si sO, de coliformes totais ndo implique o
comprometimento da agua, indica a possibilidade da presenga de bactérias patogéncias. Por
outro lado, presenca de coliformes associada as altas concentragdes de nitrato resultantes,
em aguas de pocos, indica que esse ion € proveniente de efluentes domésticos.

Os valores de salinidade acima de 0,5% em mais da metade das amostras analisadas
caracterizam-nas como aguas salobras.

Os dados primarios de pH e turbidez convergem com os dados secundarios.

Valores baixos de turbidez e a maioria do pH encontrado na faixade 6 a 7.

5.2 Municipio de Alagoinha
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Figura 9 - Mapa da Paraiba com localizagdo de Alagoinha.

Fonte: IBGE.

O municipio de Alagoinha tem densidade demografica igual a 139,99 hab/km? e
populacdo estimada para 2021 igual a 14.629 hab, porém apenas 9,1% dos alagoinhenses
tem acesso a esgotamento sanitario adequado (IBGE, 2010). Esta localizado na Regido
Metropolitana de Guarabira, na Mesorregido do agreste paraibano e na Microrregido
(Figura 9) e tem 4rea territorial igual a 111,361 km? (IBGE, 2021).

A fonte de captacdo desse municipio ¢ a barragem do sitio Taud, tnica fonte de
captagdo de dgua bruta para a zona urbana durante 8 meses. Durante os periodos criticos de
estiagem (4 meses no ano), o Agude Taud, em Cuitegi, ¢ utilizado como fonte de captacao

emergencial.

5.2.1 Plano de Amostragem para Alagoinha

Em Alagoinha, devem ser realizadas coletas e andlises na frequéncia definida no
Plano de Amostragem proposto abaixo (Quadro 5), em virtude de seu abastecimento ser
por manancial superficial e possuir sistema de tratamento e rede de distribuicdo,

caracterizando-se como SAA.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Metropolitana_de_Guarabira
https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Metropolitana_de_Guarabira

Quadro 4 - Plano de Amostragem proposto para Alagoinha.
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Semestral Trimestral Bimestral Mensal Semanal Diaria A cada 2h
Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO),
Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO),
g)xfgg)elzll"?xrll?ii(z)lvéi:r Cianobacterias clorofila-a Cianobacterias
) Ve; dadeira p)H (Art.43 - (Art.43 § 1°) | (Art.43 - Anexo
Agua Bruta Fésforo T,ota],, Anexo 12) | | 12)
Nitrogénio Amoniacal (<=10.000 Escherichia (>10.000
N células/ml) coli (Art.29) células/ml)
Total e dos pardmetros
inorganicos, organicos
e agrotoxicos (Art 42 -
S1; Anexo 9) (Art. 44
S4)
Turbidez(Para
filtragdo rapida
(tratamento
completo ou
Vmﬂa(ill(;:ztioaifostra) o Cianotoxinas * filtragdo direta) e
(Anexo. 13) Acrilamida (Anexo 13) filtragéo por
’ (polimero- | ... Turbidez ( Para |membrana)(Art.2
; L . Gosto e odor PAC) Coliformes filtragdo lenta) 8)
:at‘:i’m‘:l‘:o De(‘g:i‘r;f)?;:)"s (Uma amostra) (Anexo.13) Totais (2 (Art28) |
(Anexo 13) (Anexos 9 (Anexo 13) | | amostras) Fluoreto (Anexo
Epicloridrina (Anexo 14) 13)
e 11) (Anexo.13) | . || L
(Art. 44 84 - I
, . Turbidez,
Agrotbxicos) Residual de
desinfetante, Cor
aparente, pH
(Anexo 13)
Acrilamida
o Do produos || (101
Sistema de Avaliagdo radiologica parimetros secundarios da Epicloridrina
A (Art.37 § 7°) desinfecgdo
distribuicdo | © (Anexo 13) (Anexo13) (Anexo.13)
(reservatorios (Anexos 9ell) | 7 | ...
e rede) . Cloreto de (Art. 4S8 4- (Anexo 9 - Coliformes
Vinila (Anexo.13) . produtos .
Agrotoxicos) L. Totais (14
secundarios)
amostras)
(Anexo 14)

Fonte: Autor (2022).

Neste municipio, embora sejam realizadas andlises dos parametros basicos, com

exce¢do das andlises bacterioldgicas, para dgua bruta e tratada, o monitoramento da

qualidade da 4gua deve ser completo, conforme Quadro 4, desde a 4gua bruta até o sistema

de distribuigdo (reservatorios e rede), devido existéncia de uma estagdo de tratamento de

agua de responsabilidade do municipio em questdo. Como a populacio estimada para 2021

¢ maior que 10.000 hab, a analise de cianobactérias deve ser realizada de forma mensal na

agua bruta. Além disso, a quantidade de amostras minimas necessarias para as analises de

coliformes totais no sistema de distribui¢do deve ser igual a 14.
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5.2.2 Dados secundarios: Analise da qualidade da agua distribuida em Alagoinha

e sua conformidade com o padrio de potabilidade.

Os dados secundarios de Alagoinha foram obtidos por meio dos operadores da
estacdo de tratamento. Nesses dados, constam resultados de 2018 a janeiro de 2021 das
analises de pH, turbidez, cor aparente e cloro residual para amostras da 4gua bruta e tratada
do sistema. Os graficos a seguir exibem os valores dos pardmetros mencionados no eixo y
e, no eixo X, a numeragdo das amostras analisadas. As barras em azul correspondem a agua
bruta e as barras em laranja a 4gua tratada.

O valor do pH encontra-se na faixa de 6 a 8 para todos os meses de 2018 (Figura 10)
e de 2020 (Figura 18), apresentando uma leve diminui¢do da dgua bruta para a tratada.

O valores para turbidez ndo ultrapassam 10 uT para todos os meses de 2018, ha
uma diminuicdo significativa da turbidez na agua apds o tratamento, alcancando valor
abaixo do VMP (Figura 11).

A cor aparente em alguns meses de 2018 chega a ultrapassar 90 uH, mas para a
agua tratada, esse valor ndo chega a 5 uH (Figura 12).

A concentracdo de cloro residual apresentou-se sempre acima da concentragdo
minima exigida ( 0,2 mg/I de cloro residual livre) para todos os meses de 2018 (Figura 13),
2019 (Figura 17), 2020 (Figura 21) e para janeiro de 2021 (Figura 22d).

Em 2019, o pH caiu um pouco nos trés primeiros meses do ano, mas depois seguiu
o padrdo do ano anterior (Figura 14).

Os resultados da turbidez no ano de 2019 apresentaram significativa diminui¢do em
comparagdo com o ano anterior (Figura 15). Mais uma diminuicao foi observada para o
ano de 2019, desta vez para a cor aparente. Enquanto em 2018, na maior parte dos meses a
cor chegou a ultrapassar os 90 uH para a 4dgua bruta, em 2019, apenas 3 dos 11 meses
analisados, apresentaram esse comportamento (Figura 16). A diminuicdo da cor da dgua
bruta continuou em alguns meses do ano de 2020, mas ainda assim apresentou valores
acima dos 90 uH (Figura 20).

Em 2020, houve um leve aumento da turbidez em parte dos meses avaliados,
comparando-se com os dois ultimos anos (Figura 22).

Em geral, os pardmetros analisados ndo demonstraram variacdo significativa entre
2018 a janeiro de 2021. Em todas as amostras analisadas, percebe-se uma grande
diminui¢do dos valores de cor e turbidez da dgua bruta para a tratada, com valores sempre

abaixo dos VMPs, demonstrando um bom trabalho no tratamento. Ademais, em todos os
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meses, as amostras analisadas resultaram em concentracoes de cloro residual acima de 0,2
mg/L, comprovando uma boa manutencdo deste parametro, conforme exigido pela Portaria

n° 888.
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Figura 14 - Graficos de pH para os meses de 2019.
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Figura 15 - Graficos de turbidez para os meses de 2019.
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Figura 16 - Graficos de cor aparente para os meses de 2019.

(a) Cor aparente (Janeiro/2019)  (b)  Cor aparente (Fevereiro/2019)  (C) Cor aparente (Margo/2019)
- =90 =90
i 375 375
g £ 60 £ 60
£ 10 £ 45 £ 45
=‘ R REARNRR AR
] 5 5
8 301 L B LN
1.5 % 2% 85 8 W d6ilas i i i 2 2 a A::“m:;‘ 7 8 9 10 2 W W im?nﬂa 9 10 11 12 13
Amostra W Agua bruta B Agua tratada ® Agua bruta W Agua tratada
(d) Cor aparente (Abril/2019) (e) Cor aparente (Maio/2019) (f) = Cor aparente (Junho/2019)
=90 = =
275 99 313
2 60 £ 60 £ 60
g 45 ¢ 45 g 45
2 30 230 2 30
5 13 s LLETL 513 ™
s 0 Ammm 9 10 11 12 1 2 3 &4 ’ 3 :‘““;‘tm 8 9 10 11 12 13 s 7 8 9 10
o Agua bruta W Agua tratada B hasebnma Agearamdn W Agua bruta @ Agua tratada
(8 Cor aparente (Julho/2019) (h)  Cor aparente (Setembro/2019) (i) Cor aparente (Outubro/2019)
< 90 £ 90 g 60
375 375 = a5
£ 60 ¢ 60 2
g 45 £ 45 i 30
g 30 330 =15 I
5 15 5 15 3 o "ALEEN ELRLELERLE
uo Uo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 Amostra
Amostra A"‘"“" o Aguz bruta m Agua tratada
m Aguabruta  Aguatratada B A Bota 8 Aqua tratade
() Cor aparente (Novembro/2019)  ( k) Cor aparente (Dezembro/2019)
+ 45 =2
£ 30 ‘s.:
g £ 10
P LLLETTL
] 0 S o
10 11 12 10 11 12
Amastn ; Amastn
- Agua bruta M Agua tratada ™ Agua bruta M Agua tratada

Fonte: Alagoinha (2022).

56



Figura 17 - Graficos de cloro residual para os meses de 2019.
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Figura 18 - Graficos de pH para os meses de 2020.
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Figura 19 - Graficos de turbidez para os meses de 2020.
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Figura 20 - Graficos de cor aparente para os meses de 2020.
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Figura 21 - Graficos de cloro residual para os meses de 2020.

(a) Cloro residual (Janeiro/2020) (b) Cloro residual (Fevereiro/2020) (C)
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Figura 22 - Grafico de parametros para janeiro de 2021.
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Fonte: Alagoinha (2022).
5.2.3 Coletas em Alagoinha

Em Alagoinha, amostras de agua bruta e tratada foram coletadas na estacdo de
tratamento de 4dgua (ETA) local de responsabilidade do municipio. Na ETA, foi possivel
observar o tratamento convencional aplicado e detectar a inadequagao na etapa da coagulacao,
em razdo da ndo agitagdo permanente do tanque de mistura, que conduzia a uma

desregulagem constante da concentra¢ao do coagulante no tratamento (Figura 23).

Figura 23 - Coagulagdo. (a) Dosagem e (b) Agitagao.

Fonte: Autor (2022).

5.2.4 Dados primarios: Caracterizacio da agua de Alagoinha
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Tabela 10 - Resultados dos parametros basicos para Alagoinha

Coliformes Escherichia Cloro Cloro
. Cor Cor . . Fluoreto . .
Turbidez . totais coli residual residual
Amostra pH N aparente verdadeira N . ) . .
(uT) (uHO) (HO) (Auséncia/  (Auséncia/ (mg/L) livre  combinado
" u Presenca) Presenca) & (mg/L) (mg/L)
Agua bruta 7,07 45,08 20,75 621,14 Presenca Presenca <LQI* N/A** N/A**
Agua tratada 4,69 <LQI* <LQI* 24,30 Auséncia Auséncia <LQI* 0,19 0,44

*LQI (Limite de Quantificagdo Inferior): Turbidez= 1uT; Cor aparente = 1 uH; Cloro residual livre = 0,1 mg/L; F~ = 0,10 mg/L.
N/A** (Nao realizada)

Fonte: Autor (2022).

Tabela 11 - Resultados das analises de metais para Alagoinha.

Metais (mg/L)

Amostra Ferro Manganés Aluminio Zinco Cobre  Cromo
Aguabruta 5,42 1,37 1,15 0,55 2,74 0,31
Aguatratada 0,75 <LQI* 0,48 0,04  <LQI* <LQI*
*LQI (Limite de Quantificagdo Inferior mg/L): Fe = 0,10, Mn =0,01; A1=0,10, Zn =0,01;

Cu=0,10, Cr=0,10

Fonte: Autor (2022).

Tabela 12 - Resultados dos demais parametros analisados para Alagoinha.

Nitrato Nitrogénio Fosfato  Cloreto - Dureza Salinidade Condutividade
Amostra (NOs) (mg/L) (PO4+) (0y) total (%) (uS/cm)
0
, (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Agua bruta 5,76 1,27 2,21 17,36 16,01 0,08 86
Agua tratada 221 0,49 2,50 17,36 16,01 0,10 109

*LQI (Lmite de Quantificacao Inferior): NOs~= 0,10 mg/L; N=0,1 mg/L
Fonte: Autor (2022).

A partir dos resultados das tabelas acima (Tabela 10, Tabela 11 e Tabela 12), ¢
possivel afirmar que a coagulagdo aplicada no tratamento convencional, ao qual a 4dgua esté
sendo submetida, ndo esta aceitavel. A amostra de 4gua tratada analisada ainda continuou com
as concentracdes de ferro e aluminio acima dos valores maximos permitidos, o pH encontra-
se bem abaixo da faixa recomendada ¢ n3o houve remog¢do de fosfato. Entretanto, a
desinfeccdo esta funcionando bem. Valores de salinidade continuaram abaixo de 0,5% apos

tratamento da agua.

5.2.5 Diagnostico da agua distribuida em Alagoinha

A agua apds tratamento apresentou ainda concentra¢des de ferro e manganés acima do
VMP. A quantidade residual de aluminio na dgua tratada refere-se ao uso de forma errénea do
coagulante sulfato de aluminio. O tanque do coagulante ndo se encontra em agitagdo

constante, consequentemente a concentracao do produto quimico vai variar em todo espago da
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solugdo, levando a um aumento inadequado de aluminio na &gua durante a etapa de
coagulagao.

Os altos valores de turbidez e turbidez para a 4gua bruta e os valores bem abaixo do
VMP para a 4gua tratada encontrados nas analises refletem os dados da vigilancia obtidos
com o municipio. Valores de pH entre 6 a 8 foram observados nos graficos dos valores
secundarios, porém na caracterizagdo da agua, o valor do pH para a agua tratada apresentou-
se bem abaixo dessa média. Todos os graficos referentes aos dados secundarios para o cloro
residual indicaram concentragdes acima do valor minimo requerido, enquanto o valor

encontrado na caracterizagdo ficou ligeiramente abaixo.

5.3 Municipio de Itapororca

Figura 24 - Mapa da Paraiba com localizacdo de Itapororoca.

Fonte: IBGE.

O municipio de Itapororoca teve sua populagdo estimada para 2021 igual a 18.978 hab.
e tem densidade demogréafica igual a 116,36 hab/km?, porém apenas 9,9% dos
itapororoquense tem acesso a esgotamento sanitario adequado (IBGE, 2010). Esta localizado
na Regido Geografica Imediata de Mamanguape-Rio Tinto, na Mesorregido da Mata
Paraibana, na Microrregido do litoral norte (Figura 24) e tem 4area territorial igual a
145,806 km? (IBGE, 2021).

A captacdo de dgua neste municipio ¢ advinda de pogos e distribuida a populacdo sem

tratamento e sem constancia.

5.3.1 Plano de Amostragem para Itapororoca



Quadro 5 - Plano de Amostragem proposto para Itapororoca.
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Semestral

Mensal

Semanal

Diaria

Agua Bruta

Turbidez,
Cor Verdadera, pH,
Fosforo Total, Nitrogénio
Amoniacal Total,

condutividade elétrica e dos

parametros mnorganicos,

orgénicos e agrotoxicos

(Art. 42 § 2° - Anexo 9)
(Art. 44 § 4° -
Agrotoxicos)

Saida do tratamento

Demais parametros

Escherichia coli (Art.31
§59

Cor aparente, pH,

Turbidez (Pos-
desinfecgdo para aguas
subterraneas) (Art.28)

Residual de
desinfetante (18

(Anexo 15) . [ IO amostras) (Anexo
coliformes totais Turbidez (18 15)
eEscherichia coli (18
amostras) (Anexo 15) amostras) (Anexo 15)
Cor aparente, pH,
coliformes totais Residual de
No ponto de consumo Avaliagdo radiologica e Escherif:hja coli, desinfetante
(Art.37 § 7°) turbidez (18 amostras)
(18 amostras) (Anexo 15)
(Anexo 15)

Fonte: Autor (2022).

Assim como Riach@o do Pogo, o municipio de Itapororoca ¢ abastecido por manancial

o monitoramento da qualidade da 4gua no Quadro 5.

subterraneo e ha presenca de cisternas comunitarias, principalmente em zona mais afastadas
na rua principal da cidade. Além disso foi relatada interrupgdes repetitivas na distribui¢ao da

agua e essa, por sua vez, nao passa por nenhum tipo de tratamento. Deve-se entdo atentar para

Neste municipio, as coletas e andlises nos pontos de consumo sdo imprescindiveis e

populacao de Itapororoca estimada para 2021 ser 18.978 hab.

realizadas mensalmente para os parametros basicos. A dgua bruta também ¢ analisada, porém
falta a pratica da desinfec¢do e, com ela, o restante das analises na saida do tratamento. A

quantidade de amostras coletadas para andlises basicas deve ser igual a 18, em virtude da

5.3.2 Dados secundarios: Analise da qualidade da agua distribuida em Itapororoca e

sua conformidade com o padrao de potabilidade.
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Os dados secundarios de Itapororoca foram obtidos por meio do responsavel por
inserir as informag¢des do municipio no Sisagua. Documentos foram enviados, com resultados
para os parametros de pH, turbidez, cor aparente, coliformes totais e Escherichia coli da
vigilancia ambiental referente aos anos de 2018 a 2022. Os graficos com os dados de pH e
turbidez apresentam os valores dos pardmetros citados no eixo y e os nomes referentes aos
pontos de amostragem, ou seja as localidades (nascentes € pogos) no €ixo X.

Figura 25 - Grafico anual de pH para Itapororoca.

pH (Dados da Vigilancia - 2018)

8
71 70
7 63 63 o
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Localidade
Fonte: Itapororoca (2022).

Tem-se apenas um grafico anual (Figura 25), em razdo de dados disponiveis
pertencerem apenas ao ano de 2018. A maioria das amostras encontra-se dentro do padrdo.
Embora algumas amostras apresentem valores de pH menores que 6,5, ndo representam risco
a saude.

Os resultados das andlises de turbidez (Figura 26), com exce¢do do Pogo do Hélio em
2018, mostraram-se todos dentro do padrdo organoléptico de potabilidade para reservatdrios e

pontos de consumo, ou seja, encontram-se abaixo de 5,0 uT.
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Figura 26 - Graficos anuais de turbidez para Itapororoca.
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Fonte: Itapororoca (2022).
Para as andlises bacterioldgicas, ndo houve separacao por ponto de coleta. O estudo foi
realizado com base no total de amostras analisadas por ano, conforme indica a Tabela 13.

Tabela 13 - Quantidade de amostras para analises bacteriologicas por ano.

Quantidade
Ano de amostra
analisada
2018 8
2021 11
2022 4

Fonte: Itapororoca (2022).
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Figura 27 - Grafico anual de Coliformes totais para Itapororoca.
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Fonte: Itapororoca (2022).
Figura 28 - Grafico anual de Escherichia coli para Itapororoca.
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Fonte: Itapororoca (2022).
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O percentual de amostras com presenca de coliformes totais mostrou-se muito elevado,

chegando a 100% das 4 amostras analisadas no ano de 2022 (Figura 27). Em relagdo as

analises de E. coli, embora o percentual de amostras com auséncia seja maior, ainda assim ha

significativas amostras com presenca dessa bactéria. Em 2022, todas as 4 amostras

encontram-se improprias para consumo humano, em 2021 foram quase metade e em 2018

25%, este ndo pode ser considerado um percentual baixo, visto que 25% das amostras nao foi

analisada (Figura 28).

5.3.3 Coletas em Itapororoca

Quase a totalidade das amostras coletadas em Itapororoca foi proveniente de pogos,

apenas uma amostra foi coleta em uma cisterna, conforme tabela de identificacdo abaixo

(Tabela 14).
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Tabela 14 - Identificacdo dos pontos de coleta em Itapororoca.

Céd. GPS Identificacdo do ponto

P110 Pogo do Tambor
P124 Pogo da Creche
P126 Pogo Morada Nobre 1
P108 Poco Vista Alegre
P112 Pogo Bela Vista
P118 Pogo Leite Mirim
P114 Cisterna do Parque
P101 Po¢o Maré (Pogo Roseira 1)
P104 Pogo Roseira 2
P138 Poco Cidade Alta 1
P140 Pog¢o Baiano (I11)
P122 Poco Praca Aquarela

Fonte: Autor (2022).
Foi identificada presen¢a de rocha vulcanica na area proxima ao Pogo Sitio Leite
Mirim (P118) e, em torno dele, grande plantacdo de cana de aglcar, com uso de herbicida

2,4D (Figura 29).

T

Fonte: Autor (2022).

No Pogo (P138) localizado no Loteamento Cidade Alta 1, foi observada a existéncia

de plantagdes de batata-doce, milho e abacaxi ao redor do pogo (Figura 30).

Figura 30 - Poco do Loteamento Cidade Alta 1 (P138).
Vide e

Fonte: Autor (2022).
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5.3.4 Dados primarios: Caracterizacao da agua de Itapororoca

Tabela 15 - Resultados dos pardmetros basicos para Itapororoca.

Cor Cor

Amostra  pH Turbiflez aparente verdadeira ColAifm"me s totais Es Ache.richia coli  Fluoreto (F)
(uT@) (uHO) (uHO) (Auséncia/Presenca) (Auséncia/Presenca)  (mg/L)
P110 6,16 34,91 450,62 34,96 Presenca Presenca 0,59
P124 6,17 <LQI* 13,65 6,54 Auséncia Auséncia 0,32
P126 6,7 4,86 141,54 2,99 Presenca Auséncia 0,67
P108 6,71 1,39 24,30 <LQI* Auséncia Auséncia 041
P112 6,05 <LQI* <LQI* <LQI* Presenca Auséncia <LQI*
P118 6,17 <LQI* 2,99 <LQI* Presenca Presenca <LQI*
P114 6,58 <LQI* 10,09 <LQI* Presenca Presenca <LQI*
P101 5,6 <LQI* 17,20 <LQI* Presenca Auséncia <LQI*
P104 5,77 1.16 17,20 <LQI* Presenca Presenca <LQI*
P138 6,06 <LQI* 10,09 <LQI* Auséncia Auséncia 0,58
P140 6,48 <LQI* 20,75 6,54 Presenca Auséncia 0,69
P122 5,94 <LQI* 2,99 <LQI* Presenca Auséncia 0,28

*LQI (Limite de Quantificagdo Inferior): Turbidez= 1uT; Cor aparente =1 uH; F~=0,10 mg/L.
uH® = unidade Hazen (mgPt-Co/L)
uT@ =unidade de Turbidez

Fonte: Autor (2022).
Conforme Tabela 15, a maioria das amostras apresentaram pH dentro da faixa
recomendada. Apenas a amostra P110 apresentou valor alto acima do permitido para turbidez,
sendo igual a 34,91 uT. As amostras P110, P126, P108, P101, P104 e P140 apresentaram
valores de cor aparente acima do VPM, com valores respectivamente iguais a 450,62 uH,
141,54 uH, 24,30 uH, 17,20 uH, 17,20 uH e 20,75 uH. Ao passar essas amostras por um filtro
de papel, os resultados para cor verdadeira mostraram-se baixos, alguns até menor que o
Limite de Quantificacao Inferior para o método aplicado. Isso indica que boa parte do motivo
de coloracdo alta das amostras ¢ a presenca de solidos suspensos na dgua. Entretanto, para a
amostra P110, a cor verdadeira mostrou-se ainda alta.
Ainda observando os resultados na Tabela 15, percebe-se que as amostras P110, P126,
P112, P118, P114, P101, P104, P140, P122 obtiveram resultados adversos para a analise
bacteriologica, apresentando coliformes totais. J& as amostras P110, P118, P114 e P104
encontram-se improprias ao consumo humano, devido a presenca de Escherichia coli.

Todas as amostras obtiveram resultados dentro do padrao para o parametro fluereto.



Tabela 16 - Resultados das analises de metais para Itapororoca.

Metais (mg/L)

Amostra Ferro Manganés Aluminio Zinco Cobre Cromo
P110 6,31 0,33 <LQI* 0,1 3,71 <LQI*
P124 0,42 0,08 <LQI* <LQI* <LQI* <LQI*
P126 0,58 0,34 <LQI* <LQI* 045  <LQI*
P108 0,14 0,14 <LQI* <LQI* <LQI* <LQI*
P112 0,11 <LQI* <LQI* <LQI* <LQI* <LQI*
P118 0,41 <LQI* <LQI*  <LQI* <LQI* <LQI*
P114 0,1 0,05 <LQI* <LQI* <LQI* 0,11
P101 0,03 0,01 0,53 <LQI*  <LQI* <LQI*
P104 0,04 0,04 <LQI* <LQI* <LQI* <LQI*
P138 0,39 <LQI* <LQI* 0,01 <LQI* 0,11
P140 0,64 0,04 <LQI* <LQI* 0,9 0,10
P122 <LMD* 0,02 <LQI* <LQI* <LQI* <LQI*

*LQI (Limite de Quantificagdo Inferior mg/L): Fe =0,10; Mn =0,0; A1=0,10; Zn =0,01;

Cu=0,10; Cr=0,10

Fonte: Autor (2022).
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A amostra P110 apresentou concentragdo de ferro muito acima do permitido,

motivando assim o alto valor de cor aparente e verdadeira mencionado anteriormente. Além

disso, apresentou concentragdo de manganés acima do VMP, bem como a amostra P126, que

também pode provocar colora¢do da dgua. As concentracdes das amostras P124, P126, P118,

P138 e P140 também apresentaram concentra¢cdes acima do VMP para o ferro. Apenas a

amostra P101 resultou em concentragdo de aluminio acima do VMP. Concentragdes de cromo

acima do permitido, em torno de 0,10, foram encontradas para as amostras P114, P138,P140

(Tabela 16).

Tabela 17 - Resultados dos demais parametros analisados para Itapororoca.

Nitrato

Fosfato Cloreto

Dureza Dureza Dureza de

Amostra (NQOs) Nl(t;?gg/il)“o POy) (Ch) total  de cilcio mangésio Sah(];d;l de Con(til;t/lcw;gade
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/l) (mgL) (mg/l) ’
P110 5,94 131 093 321,09 25623 8408 172,15 1,46 1398
P124 <LQI*  <LQI* 10,08 31241 192,17 6406 12812 1,64 1559
P126 0,39 0,08 8.68 737,64 732,66 216,19 51646 3,29 3000
P108 14,13 3,11 8,66 112,82 72,06 20,02 52,05 0,76 754
P112 13,40 2,95 12,20 30,86 20,02 4.00 16,01 0,23 237
P118 29223 64.29 3,14 36,64 108,10 8,01 100,09 0,32 333
P114 222 0,49 1,68 32,78 116,10 12,01 104,09 035 357
P101 50,49 11,11 3,25 34,71 20,02 8,01 12,01 037 380
P104 8.49 1,87 3,17 28.93 24,02 8.01 16,01 0,21 220
P138 14,27 3,14 1,89 10414 76,07 40,04 36,03 0,75 746
P140 18,36 4,04 549 121,49 120,11 80,07 4004 0,9 884
P122 3,17 0,70 7.65 94,50 80,07 24,02 56,05 0,51 515

*LQI (Lmite de Quantificagdo Inferior): N=0,1 mg/L

Fonte: Autor (2022).
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As amostras P108,P112, P101, P138, P140 resultaram em concentragdes elevadas
acima do permitido, especialmente a amostra P118 com valor igual a 292,23 mg/L. As trés
primeiras amostras analisadas indicaram alta presenca de cloreto, acima do VMP. As aguas
referentes as amostras P110, P124, P126, P108, P138, P140 e P122 apresentaram valores de
salinidade acima de 0,5% (Tabela 17).

5.3.5 Diagnostico da agua distribuida em Itapororoca

Foi detectada presenga de manganés e cromo acima do VMP em algumas amostras
caracterizadas. Entretanto, os maiores problemas desse municipio estdo relacionados a cor,
coliformes, ferro, nitrato e salinidade.

Resultados acima do VMP para cor e ferro, indicam que o problema da coloragdo na
agua ¢ causado pelo metal dissolvido. A causa de ferro na agua é advinda do proprio solo,
proveniente das rochas, onde os pogos estdo localizados.

O cendario em Itapororoca caracterizado por manancial subterrdneo e presenca de
coliformes, indica a contaminagdo da agua por nitrato através de residuos domésticos.
Entretanto, a alta concentra¢do desse ion também pode ser justificada, para este municipio,
pelo uso de fertilizantes, muito provavelmente o nitrato de amonio, recomendado para uso
superficial na palha da cana de agucar. Esse fertilizante juntamente com o sulfato de amonio
sdo fontes alternativas para a reducdo das perdas de nitrogénio por volatilizacdo de amdnia no
sistema de cana de agucar colhida sem queima. Além disso, o nitrato de amonio apresenta
elevada solubilidade em &gua. Esse resultado bacteriolégico condiz com os graficos
analisados para coliformes totais e Escherichia coli referentes aos dados secundarios.

Mais da metade das amostras analisadas foram caracterizadas como salobras, em
virtude dos valores encontrados para salinidade.

O pH analisado mostrou-se préoximo a 6, como os valores presentes nos graficos dos
dados secundarios. Em relacdo a turbidez, houve preponderancia de valores abaixo do VMP,
assim como nos dados secundarios.

A situacgdo da qualidade da dgua em Itapororoca é um problema sério, visto que ndo ha

nenhum tipo te tratamento de agua.

5.4 Municipio de Sio Domingos



73

Figura 31 - Mapa da Paraiba com localizagdo de Sao Domingos.

Fonte: IBGE.

O municipio de Sdo Domingos estd localizado no sertdo paraibano Figura 31, na
microrregido de Sousa e na Regido Imediata de Pombal e ocupa uma area territorial de
170,361 km?> (IBGE, 2021). Sua densidade demografica ¢ igual a 16,88 hab/km? , com
populacdo estimada para 2021 igual a 3.119 pessoas, porém sé 25,4% dos sdodominguense
tem acesso a esgotamento sanitario adequado (IBGE, 2010).

O abastecimento da zona urbana da cidade ¢ feito através da captagdo em dois pocos
de uso continuo, sendo eles o Po¢o fixo denominado Cacimbao da Prefeitura ¢ o Pogo do
Sitio Formiga, com 4gua de ma qualidade, localizado proximo ao rio. J& o abastecimento da
zona rural é feito através do Agude Pai Sandé e do Pogo Cacimbio Aguas Belas. Em periodos
de estiagem, o abastecimento da zona urbana também ¢ realizado através de carros-pipa, com

agua proveniente do Rio Grande do Norte, como uso emergencial.

5.4.1 Plano de Amostragem para Sao Domingos

O municipio ¢ abastecido exclusivamente por pogos, ou seja, por manancial
subterraneo e grande parte da cidade ¢ caracterizada por SAC, conforme cadastro no Sisagua.

Portanto, deve seguir o Plano de Amostragem proposto apresentado abaixo (Quadro 7).



Quadro 6 - Plano de Amostragem proposto para Sdo Domingos.
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Semestral

Mensal

Semanal

Diaria

Agua Bruta

Turbidez,

Cor Verdaderra, pH,
Fésforo Total, Nitrogénio
Amoniacal Total,
condutividade elétrica e dos
parametros morganicos,
organicos ¢ agrotoxicos
(Art. 42 § 2° - Anexo 9)
(Art. 44 § 4° -
Agrotoxicos)

Saida do tratamento

Demais parametros
(Anexo 15)

Escherichia coli (Art.31
§59
Cor aparente, pH,
coliformes totais

Turbidez (Pos-
desinfeccdo para aguas
subterraneas) (Art.28)

Residual de
desinfetante (3
amostras) (Anexo

eEscherichia coli (3 Turbidez (3 amostras) 15)
amostras) (Anexo 15) (Anexo 15)
Cor aparente, pH,
coliformes totais Residual de
Avaliagdo radiologica ¢ Escherichia coli, desmfetante
No ponto de consumo .
(Art.37 § 7°) turbidez (3 amostras)
(3 amostras (Anexo 15)
(Anexo 15)

Fonte: Autor (2022).

Assim como os municipios de Riachdo do Pogo e Itapororoca, as analises mensais dos

parametros basicos da agua no ponto de consumo, em Sdo Domingos, sdo realizadas,

conforme indicado no quadro acima. Mas, seguindo o padrdo dos dois outros municipios, nao

¢ realizada a desinfec¢do e, por consequéncia, nao ha frequéncia de coletas e analises como

deveria ser. Em Curral de Cima, de acordo com sua estimativa populacional para 2021, devem

ser coletadas pelo menos 3 amostras para analises dos parametros basicos

5.4.2 Dados secundarios: Analise da qualidade da agua distribuida em Sao Domingos

e sua conformidade com o padrio de potabilidade.

Os dados da vigilancia de Sdo Domingos foram obtidos com o diretor de vigilancia de

saude, responsavel pelo envio das amostras e por colocar os resultados no Sisagua. Os

graficos de turbidez e cor aparente a seguir apresentam os valores dos pardmetros em seu €ixo
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y e os meses do ano em numeral no eixo X. A linha vermelha indica o valor méximo
permitido para turbidez (5 uT) para reservatorios, rede de distribuicdo e pontos de consumo.
No ano de 2020, a turbidez chegou a ultrapassar 20 uT nos trés primeiros meses do ano € no

més de outubro.
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Figura 32 - Graficos anuais de Turbidez para Sdo Domingos
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Figura 33 - Grafico de Turbidez de 2022 para Sdo Domingos.
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Apesar da maioria dos valores encontrarem-se dentro do padrdo, todos os anos
tratados apresentaram alguns resultados acima do valor maximo permitido para turbidez nos
reservatorios e pontos de consumo (5 uT). A maior partes dos resultados altos sdo referentes
ao primeiro semestre de cada ano, em especial ao més de abril (4). Apenas no ano de 2020,
valores de turbidez acima de 5 uT foram encontrados no segundo semestre do ano no més de
outubro, mas ainda assim a amostra com o valor mais discrepante, 36,69 uT, ¢ referente ao

més de fevereiro (2) (Figura 32 e Figura 33).
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Figura 34 - Graficos anuais de cor aparente para Sao Domingos.
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De todos os dados analisados, apenas uma amostra, com valor igual a 20 uH
referente ao ano de 2020 (Figura 34), apresentou-se acima do valor méximo permitido pelo
Ministério da Saude que ¢ 15 uH. Para as andlises bacterioldgicas, ndo houve separacao
por ponto de coleta. O estudo foi realizado com base no total de amostras analisadas por
ano, conforme indica a Figura 38.

Tabela 18 - Quantidade de amostras para analises bacteriologicas por ano.

Quantidade
Ano de amostra
analisada
2019 55
2020 84
2021 72
2022 24

Fomte: Itapororca (2022).
Figura 35 - Gréafico anual de Coliformes totais para Sao Domingos.
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Fonte:Sao Domingos (2022).
Figura 36 - Grafico anual de Escherichia coli para Sao Domingos.
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O ano de 2019 teve o maior nimero de amostras sem andlise bacteriologica, 78%
de 55 amostras. Nos anos seguintes, o percentual de presenca de coliformes totais e E. Coli
apresentou valores extremamente altos (Figura 35 e Figura 36). Em relagdo as analises de
coliformes totais, o percentual de presenga chega a quase 100% para os anos de 2020 e
2022. Os altos valores percentuais relativos a presenca de bactérias encontrados nessas
analises sdo preocupante, visto que ha uma grande quantidade de amostras analisadas e a
presenga de Escherichia coli indica contaminagdo fecal. Logo, a maior parte dessas

amostras analisadas encontram-se inadequadas ao consumo humano.

5.4.3 Coletas em Sao Domingos

Em S30 Domingos, as coletas foram realizadas em pocos, reservatérios e pontos de

consumo (torneiras), conforme Tabela 19 e imagens a seguir.

Tabela 19 - Identifica¢do dos pontos de coleta em Sdo Domingos.

Céd. GPS Identificac¢io do ponto
P010 Pogo da Rua do Seixo 1 — Frente ao Restaurante
PO11 Caixa Perto da Casa de Reinaldo
PO14 Caixa d*4gua perto da casa de Francisquinho
PO13 Poco da Rua do Seixo 2
PO15 Caixa d’4gua do terreno de Naldo Fernandes
PO16 Pogo do terreno de Naldo Fernandes
PO17 Caixa d’4gua
PO18 Caixa d’agua — Pipa da Prefeitura (Cacimbdo 4guas belas)
P027 Cisterna d’agua: UBS
P021 Caixa d’4gua do canal
P020 Pogo do Conjunto 2
PO31 Caixa-Base da Escola Estadual: Cisterna + caixa
P026 Caixa d’agua Baixa
P025 Caixa d"dgua Alta
- Torneira residencial
P024 Pogo do Rio
P029 Caixa d’agua da Escola Municipal
P030 Caixa d’agua da Operac@o Pipa da Escola Municipal
P022 Pogo da UFCG

Fonte: Autor (2022).
A Caixa Perto da Casa de Reinaldo (PO11) ¢ abastecida pelo Pogo da Rua do Seixo

1 (P010). A agua proveniente desse pogo abastece 5 (cinco) casas, foi dita como salobra
pelos operadores do sistema, porém nao foi possivel realizar a coleta diretamente no pogo,
porque encontrava-se soldado. A Caixa d’4gua perta da casa de Francisquinho (P014) ¢
abastecida pelo Pogo da Rua do Seixo 2 (P013) e fornece 4gua a um total de 9 (nove) casas.
Nao foi possivel realizar coleta desse pogo, porque encontrava-se também soldado. Nas

proximidades da caixa d’agua do terreno de Naldo Fernandes (PO15), havia pegadas e
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fezes de animais. Essa caixa abastece 7 casas e recebe dgua do poco localizado no mesmo
terreno (P016), que também nao foi possivel realizar a coleta por motivo similar ao dos
pogos anteriores. A agua coletada foi obtida a partir de uma torneira proxima. Foi realizada
coleta em uma torneira proéxima a outra caixa d’agua (P017) que também recebe dgua do
pogo do terreno de Naldo Fernandes. Segundo os operadores, essa d4gua também ¢ salobra.
A Caixa d’agua Cacimbdo Aguas Belas (P018) recebe 4gua do carro pipa da prefeitura. A
Cisterna da UBS (P027) ¢ abastecida pela caixas alta e baixa (P025 e P026
respectivamente) e destinada para demandas da UBS, porém agua foi coletada em uma
torneira proxima, visto que nao havia um ponto exato para coleta. A caixa d’agua do canal
(P021) recebe agua do Pogo do Conjunto 2 (P020), o qual ndo foi possivel realizar coleta.
A Caixa-Base da escola estadual (P031) também recebe dgua das caixas alta e baixa e
serve as demandas da escola estadual. A amostra de agua da Caixa d’agua baixa (P026) foi
coletada em uma torneira proxima e a amostra da Caixa d’agua alta (P025) em uma
torneira de uma casa ao lado. Ambas caixas sdo alimentadas pelo Poco da UFCG (P022) e
pelo Pogo do Rio (P024), que estava com forte tonalidade de marrom. A Caixa (P029) era
abastecida pelo carro-pipa do exército, mas agora recebe agua de pogos da cidade. A Caixa
(P030) ainda recebe 4gua da Operacdo pipa do exército. Ambas caixas estdo localizadas na
escola municipal e atendem as demandas desta. Alguns desses pontos de coletas estdo

representados na Figura 37

Figura 37 - Pontos de coleta em Sao Domingos. (a) (P024); (b) (P021); (c) P031.
e | (b) () |

Fonte: Autor (2022).

5.4.4 Dados primarios: Caracterizacio da agua de Sio Domingos



Tabela 20 - Resultados dos pardmetros basicos para Sdo Domingos.

Turbidez Cor Cor . Coliformes totais Escherichia coli  Fluoreto (F)
Amostra  pH (uT@) aparente  verdadeira (Auséncia/Presenca) (Auséncia/Presenca)  (mg/L)
(uH®) (uH®)
P002 7.5 0,23 <LQI* <LQI* Presenca Auséncia 1,83
P005 8.1 1,39 <LQI* <LQI* Presenca Presenca 1,65
P006 7.8 0,69 <LQI* <LQI* Presenca Presenca 1,78
P009 7,7 0,46 <LQI* <LQI* Presenca Presenca 0,50
PO12 7,6 0,23 <LQI* <LQI* Presenca Presenca 1,35
PO15 7.6 52,71 859,17 13,65 Presenca Presenca 0,32
P013 7.6 0,46 <LQI* <LQI* Presenca Presenca 0,25
P008 82 0,00 <LQI* <LQI* Presenca Presenca N/A**
PO18 7.5 11,10 155,75 <LQI* Presenca Presenca N/A**
P022 7.5 4,62 56,28 <LQI* Presenca Presenca N/A**
PO17 7.9 7,40 98,91 <LQI* Presenca Presenca N/A**
PO16 6,8 8,55 116,67 <LQI* Presenca Presenca N/A**
SD14P 7,71 0,46 <LQI* <LQI* Presenca Presenca N/A**
P020 7,25 1,39 6,54 <LQI* Presenca Presenca N/A**
P021 6,91 0,92 2,99 <LQI* Presenca Presenca N/A**

*LQI (Limite de Quantificagdo Inferior): Turbidez= 1uT; Cor aparente = 1 uH; F~= 0,10 mg/L.
**N/A (Nao analizado)

uH® =unidade Hazen (mgPt-Co/L)
uT@® =unidade de Turbidez

Fonte: Autor (2022).

A partir dos resultados referenciados na Tabela 20, tem-se:

82

As amostras PO15, PO18, P022, PO17 e P016 apresentaram valores altos e acima ou

proximo, como foi o caso da amostra P022, do VMP para turbidez. As andlises de cor

aparente para essas mesmas mostras também resultaram em valores maiores que o VMP

para esse parametro. Entretanto, ao determinar a cor verdadeira, filtrando a amostra

previamente, aferiu-se um valor menor que o detectado pelo espectofotometro utilizado.

Portanto, os altos valores de cor aparente e turbidez sdo oriundos de particulas em

suspensao na agua.

Todas amostras estdo dentro da faixa recomendada de pH. Também todas as

amostras apontaram a presenga de coliformes totais. E, com exce¢do da amostra P002,

todas possuem indicativo de contaminagao fecal, em razao da presenga de E. Coli..

Trés amostras, P002, PO05 e P006, apresentaram valores superiores VMP para

fluoreto.
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Tabela 21 - Resultados das analises de metais para Sio Domingos.

Metais (mg/L)

Amostra Ferro Manganés Aluminio Zinco Cobre Cromo
P002  <LQI* <LQI* <LQI* 0,02 0,58 <LQI*
PO05S  <LQI* <LQI* <LQI* 0,02 <LQI* <LQI*
P006  <LQI* 0,03 <LQI* 0,01 <LQI* <LQI*
P0O09  <LQI* <LQI* <LQI* 0,01 0,17  <LQI*
PO12  <LQI* <LQI* <LQI* 0,08 0,11 <LQI*
PO15 4,72 0,58 0,58 0,09 2,07  <LQI*
PO13  <LQI* 0,11 <LQI* <LQI* <LQI* <LQI*

*LQI (Limite de Quantificagdo Inferior mg/L): Fe =0,10; Mn =0,0; A1=0,10; Zn =0,01,
Cu=0,10; Cr=0,10

Fonte: Autor (2022).

A Uunica amostra que apresentou valor quantificavel para cor verdadeira foi a
amostra PO15 do Pogo do Rio, que durante a coleta foi detectada forte coloracdo em tons
de marrom, indicativo da presenga de metais como ferro e manganés dissolvidos na agua.
Esse indicativo ¢ confirmado com os resultados dessa amostra em questdo acima dos
VMPs para esses dois metais apresentados na tabela acima. A concentragdo de aluminio

nessa amostra PO15 também mostrou-se superior ao VMP (Tabela 21).

Tabela 22 - Resultados dos demais parametros analisados para Sdo Domingos.

Nitrato Fosfato Cloreto Dureza Dureza Dureza de

Amostra (NOs) Nitrogénio (PO+) (ch) total de calcio mangésio Salinidade Condutividade

0,

mg) MY gy (mgl) mgL) (mgL) (mgry P (WSlem
P002 184,02 40,49 3,32 5544 940,8 4204 520,5 23 2200
P005 122,68 26,99 2,09 409,8 4204 200,2 220,2 1,9 1778
P006 52,38 11,52 1,87 458,0 520,5 220,2 300,3 1,9 1813
P009 1,38 0,30 2,32 506,2 590,5 260,2 330,3 2,2 2090
POI2 4962 1092 252 169 701 500 200 0.2 234
POI5S 170 0.37 055 217 801 400 400 03 272
PO13 <LQI* <LQI* 3,25 385,7 540,5 2402 300,3 1,6 1512

*LQI (Lmite de Quantificagdo Inferior): NOs~ = 0,10 mg/L; N=0,1 mg/L
Fonte: Autor (2022).

As amostras P002, P005, P006 e PO12 apresentaram concentragdes muito elevadas

de nitrato, nitrogénio, cloreto, dureza total e salinidade (Tabela 22).

5.4.5 Diagnostico da qualidade da dgua distribuida em Sdo Domingos

Este foi o municipio que apresentou valores muito acima do permitido para
turbidez, cor, coliformes totais € Escherichia coli, nitrato, cloreto, dureza e salinidade.
Apenas 1 dentre 15 amostras de dgua analisada ndo apresentou contaminacdo fecal e, em

todas, houve presenca de coliformes totais.
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Os valores encontrados para cor e turbidez diferem dos resultados contidos nos
graficos, existindo certa discrepancia. Nestes graficos, os resultados divulgados pelo
municipio apontaram maioria dos dados abaixo do VMP para turbidez e apenas em apenas
um valor um pouco acima do VMP para cor.

Essa situagdo encontrada indica que ha contaminagdo do solo por nitrato advindo
de residuos domésticos e de animais, visto que em um dos pontos coletados havia pegadas
e fezes de animais proximos a captacao.

A grande parte das aguas analisadas demonstraram ter muitos sais dissolvidos,
principalmente ions de cloro, calcio e magnésio. Portanto, era de esperar que a salinidade
dessas amostras apresentasse altos valores e, a partir disso, as dguas em questdo foram
classificadas como salobras e duras, confirmando a reclamagdo recebida por parte dos

operadores do sistema.

5.5 Municipio de Curral de Cima

Figura 38 - Mapa da Paraiba com localizag@o de Curral de Cima.

Fonte: IBGE.

O municipio de Curral de Cima ocupa uma 4rea territorial de 86,428 km* esta
localizado no litoral norte (Figura 38), na mata paraibana e na regido imediata de
Mamanguape-Rio Tinto (IBGE, 2021). Sua populagdo estimada para 2021 foi igual a
5.209 pessoas, com densidade demografica igual a 61,21 hab./km? e apenas 3,6 % dos
curralense de cima com acesso esgotamento sanitario adequando (IBGE, 2010).

Neste municipio, a captacdo da dgua ¢ realizada em dois mananciais superficiais,
Represa Nascente, que abastece a sede municipal, ¢ a Represa de Barro Branco, que

abastece o Distrito de Estacada, que fica a aprox. meia hora de Curral de Cima. Embora
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essas duas localidades sejam abastecidas por mananciais superficiais, também ¢é possivel

encontrar pocos em pleno funcionamento.

5.5.1 Plano de Amostragem para Curral de Cima

Como dito no paragrafo anterior, este municipio ¢ abastecido por mananciais
superficiais e subterraneos.

Para as solugdes alternativas coletivas com captacdo em mananciais superficiais no
municipio de Curral de Cima, tem-se o devido monitoramento da qualidade da agua
indicado no Plano de Amostragem proposto a seguir (Quadro 7).

Quadro 7 - Plano de Amostragem proposto para Curral de Cima

Semestral Trimestral Mensal Semanal Diaria A cada 2h
Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO),

Demanda Bioquimica

de Oxigénio (DBO),

Oxigénio Dissolvido

. . L clorofila-a
(OD), Turbidez, Cor Cianobacterias (Art43 § 1°
Agua Bruta Verdaderra, pH, (At43-Anexo 12) | = = °
Fésforo Total, (<=10.000 L
. .. . , Escherichia
Nitrogénio Amoniacal células/ml) .
. coli (Art.29)
Total e dos parametros
Norganicos, organicos
€ agrotoxicos
(Art 42 S1; Anexo 9)
(Art 44 S4)
Turbidez ( Para | Turbidez (Para
. . Cor aparente, pH, | filtragdo lenta) | filtragdo rapida

Demais parametros . .

' (Anexo 15) cohIormes ltotalg (Art.28) (tratamento
Saida do (Anexos 9¢ 11) eEscherichia coli s . completg ou
tratamento (At 44 84 - (5 amostras), Residual de |filtracdo direta) e

e Turbidez (Anexo | desinfetante (5 | filtragdo por
Agrotoxicos) 15) amostras) membrana)
(Anexo 15) (Art.28)
Cor aparente, pH,
coliformes totais
eEscherichia coli, | Residual de
Ponto de Avaliacdo radiologica (5 amostras) desinfetante
consumo (Art.37 § 7% (Anexo 15) (5 amostras)
...... (Anexo 15)
turbidez
(Anexo 15)

Fonte: Autor (2022).

J4& nas zonas abastecidas por dgua de pocos, as cisternas sdo comunitdrias, sem
ligacdes prediais conectando a fonte de captagdo ao reservatorio particular da residéncia,
sendo entdo caracterizada a distribuicdo de dgua como SAC, devendo realizar o
monitoramento da qualidade da agua conforme Plano de Amostragem proposto abaixo

(Quadro 8). As analises realizadas atualmente sdo referentes aos parametros basicos no
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ponto de consumo. Com base na populacdo estimada para 2021, devem ser coletadas no

minimo 5 amostras.

Quadro 8 - Plano de Amostragem Proposto para Curral de Cima

Semestral Mensal Semanal Diaria

Turbidez,

Cor Verdadera, pH,
Fosforo Total, Nitrogénio
Amoniacal Total,

. condutividade elétrica e dos
Agua Bruta A X . !

pardmetros inorganicos,

orgénicos ¢ agrotoxicos

(Art. 42 § 2° - Anexo 9)
(Art. 44 § 4° -
Agrotoxicos)

Escherichia coli (Art.31
§59

Turbidez (Pos-
desinfeccdo para aguas Residual de

Demais parametros subterraneas) (Art.28) desinfetante (5

Saida do tratamento Cor aparente, pH,

(Anexo 15) coliformes totais b 5 . amostralss) (Anexo
eEscherichia coli (5 ur jjl( i arlnsos as) )
amostras) (Anexo 15) (Anexo 15)
Cor aparente, pH,
coliformes totais Residual de
No ponto de consumo Avaliacdo radiologica e Escherl.chn coli, desinfetante
(Art.37 § 7°) turbidez (5 amostras)
(5 amostras) (Anexo 15)

(Anexo 15)

Fonte: Autor (2022).

5.5.2 Dados secundarios: Analise da qualidade da agua distribuida em Curral de

Cima e sua conformidade com o padrao de potabilidade.

Os dados basicos da vigilancia do municipio de Curral de Cima foram obtidos em
conversas com os representantes do municipio. Os graficos referentes ao ph e a turbidez
apresentam, em seu €ixo y, os valores dos parametros e, no eixo x, as referentes localidades.

O valores referentes ao pH (Figura 39) estdo dentro do padrdo de potabilidade,
apenas amostras pontuais apresentaram valores inferiores, mas sem prejuizo a satde

humana.
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Grande parte das amostras dos anos 2019 a 2020 apresentou valores para turbidez
muito superiores ao valor maximo permitido (Figura 40), ultrapassando inclusive 50 uH. O

maior nimero de amostras fora do padrao ¢ encontrado no ano de 2021.
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Figura 39 - Graficos anuais de pH para Curral de Cima.
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Figura 40 - Graficos anuais de Turbidez para Curral de Cima.
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O estudo foi realizado com base no total de amostras analisadas por ano, conforme

indica a Tabela 23.

Percentual de amostras(%)

Tabela 23 - Quantidade de amostras para analises bacteriologicas por ano.

Quantidade
Ano de amostra
analisada
2019 68
2020 96
2021 98
2022 53

Fomte: Curral de Cima (2022).

Figura 41 - Graficos anual de coliformes totais para Curral de Cima.
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Fonte: Curral de Cima (2022).
Figura 42 - Grafico anual de Escherichia coli para Curral de Cima.
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Fonte: Curral de Cima (2022).
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Os resultados bacterioldgicos indicam inadequacdo de quase todas as amostras ao
consumo humano. Além disso, a grande maioria apresenta contaminagdo por coliformes
fecais, visto que o menor valor para presenga de E. Coli foi igual a 61,68%, que ja ¢ um valor
extremamente alto (Figura 42). Percentuais exorbitantes, acima de 90%, de presenca de
coliformes totais aparecem para todos os anos analisados. E imprescindivel a rapidez com que
uma desinfeccdo seja aplicada nesse municipio. O estudo foi realizado com base no total de

amostras analisadas por ano, conforme indica a Tabela 23.

Tabela 23 - Quantidade de amostras para analises bacteriologicas por ano.

Quantidade
Ano de amostra
analisada
2019 68
2020 96
2021 98
2022 53

Fonte: Curral de Cima (2022).

5.5.3 Coletas em Curral de Cima

Em Curral de Cima, amostras de agua foram coletadas previamente no distrito de

Estacada, sendo os pontos de coleta com codigo de GPS de P068 ao PO80 nessa localidade e
os demais pontos no municipio de Curral de Cima. Todos os pontos estdo identificados na

Tabela 24 abaixo. As dguas coletadas foram todas advindas de pocos e reservatorios.

Tabela 24 - Identificagdo dos pontos de coleta em Curral de Cima.

Cod. GPS Identificacio do ponto
P068 Barragem do Barro Branco
P071 Reservatorio de Estacada
P074 Pogo da Lagoa

- Reservatorio da Vereadora Isabel
P079 Poc¢o de Seu Bibiu Flor
P080 Caixa d"'agua de Bida Benicio
P043 Nascente Laranjeiras

P047 Acgude da Fazenda Sao Domingos
P060 Reservatério do Sitio Olho D'agua
P067 Reservatéro proxmo ao campo

- Poco A

- Poco da Capela

Fonte: Autor (2022).

Durante o percurso entre Curral de Cima e Estacada, avistaram-se plantagdes de cana
de agucar e abacaxi (Figura 43a e Figura 43b). Observou-se também criacao de tilapia (Figura

43c) na Barragem Barro Branco (P068) (Figura 43d), da qual a populagdo retira agua para fins
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secundarios, como lavar roupas e tomar banhos. Porém, nido foi possivel realizar a coleta
dessa agua, em razdo da ndo representatividade da amostra. Logo, foi coletada agua no

reservatorio de estacada, que € abastecido por essa barragem (P071) (Figura 43e).

Figura 43 - Registros do distrito de Estacada. (a) Plantagdo de cana de agucar; (b) Plantagdo de abacaxi; (c)

P068); (d) Criagao de tilapia na barragem; (e) e (f) (PO71).
ol

(d)
Fonte: Autor (2022).
Foi coletada também uma amostra do reservatorio particular da vereadora Isabel (
Figura 44), que disponibiliza essa dgua para os moradores de Estacada, cuja cerca de
90% da populacao utiliza dessa fonte para consumo direto.

Figura 44 - Reservatorio particular da Vereadora Isabel.

Fonte: Autor (2022).

O Pogo de Seu Bibiu Flor (P079) abastece aproximadamente 50 casas e tem volume
igual a 10m3. A amostra da dgua desse pogo foi coletada na Caixa d'agua de Bida Benicio
(P08O0).

A amostra do Poco da Capela (Figura 45a) foi coletada no seu reservatorio (Figura
45b e Figura 45c), de onde a populagdo local retira d4gua para beber (Figura 45d). Carro-pipa

também retira 4gua desse pogo, através de um mangote, como mostrado na Figura 45e.
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Figura 45 - Ponto de coleta. (a) Pogo da Capela (C9); (b) e (c) Reservatorio; (d) Morador coletando agua; (e)

Mangote.

LRSS (e)
Fonte: Autor (2022).
O Reservatorio proximo ao campo ¢ alimentado pelos reservatorios R1 e R2 e pelo

Poco A e fornece 4gua a grande parte da cidade de Curral de Cima.

5.5.4 Dados primarios: Caracterizacio da agua de Curral de Cima

Tabela 25 - Resultados dos parametros basicos para Curral de Cima.

Tubidez  °F Cor — Coliformes totais  Escherichia coli 0T
Amostra pH (uT) aparente - verdadeira (Auséncia/Presenga) (Auséncia/Presenga) (F)
(uH®) (uHY) (mg/L)
P071 7.1 8,32 81,15 77.59 Presenca Presenca 091
P074 6,6 0,00 <LQI* <LQI* Presen¢a Auséncia 1,00
Reservaibrioda 046  <LQI*  <LQI* Presenca Presenca 0.66
vereadora Isabel
P079 7,6 1,16 <LQI* <LQI* Presen¢a Presenca 0,58
P043 6.7 3.24 27,86 2430 Presenca Presenca 0,76
P047 6.8 55,49 784,56 731.27 Presenga Presenca 0,00
P060 6.8 39,54 564,30 535.88 Presenca Presenca 0,00
P067 7.6 24,04 319,17 290,75 Presenca Presenca 0,84
Pogo da Capela 7.6 4,16 20,75 20,75 Presenga Auséncia 0,70

*LQI (Limite de Quantificagdo Inferior): Turbidez = 1 uT;, Cor aparente = 1 uH; F~=0,10 mg/L.
uH® = unidade Hazen (mgPt-Co/L )
uT@® =unidade de Turbidez

Fonte: Autor (2022).
As amostras PO71, P047, P060 e P067 apresentaram valores de turbidez acima do

VMP. As andlises de cor aparente para essas amostras e para as amostras P043 e do Pogo da

Capela resultaram em valores altos, também acima do permitido para potabilidade. Ao
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passarem por filtragdo, continuaram apresentando altos valores. Portanto, os altos valores de
cor encontrados aqui nao sao produtos de s6lidos em suspensao (Tabela 25).

Todas as amostras analisadas encontram-se contaminadas com presenca de coliformes
totais, e, com excecao das amostras P074 e do Poco da Capela, em todas ha presenca de

Escherichia coli, indicando assim uma contaminagao fecal (Tabela 25).

Tabela 26 - Resultados das analises de metais para Curral de Cima.

Metais (mg/L)
Amostra Ferro Manganés Aluminio Zinco Cobre Cromo
PO71 1,93 0,27 0,91 0,09 0,73 <LQI*
P074 <LQI* 1,56 0,31 <LQI* 1,23 <LQI*

Reservatorio da

<LQI* <LQI* <LQI* 0,06 0,37 <LQI*
vereadora Isabel

P0O79 <LQI* <LMD* 0,81 0,03 0,21 <LQI*
P043 0,77 0,17 0,57 0,04 0,17 <LQI*
P047 2,01 0,23 0,59 <LQI* 0,34 <LQI*
P060 <LQI* <LQI* <LQI* <LQI* - <LQI*
P067 2,14 0,23 0,27 0,09 0,9 0,24
Pogo daCapela 0,30 0,05 <LQI* 0,03 <LQI* 0,11
*LQI (Limite de Quantificagdo Inferior mg/L): Fe =0,10; Mn =0,0; A1=0,10; Zn =0,01, Cu=0,10;
Cr=0,10

Fonte: (2022).
As amostras PO71, P079, P047 e P067 apresentaram concentragdes de ferro, manganeés
e aluminio acima dos VMPs. Ambas amostras ao passar por filtragdo, continuaram com
valores altos para cor. A amostra P074 também apresento valores acima do padrdo para
manganés e aluminio, enquanto a amostra P079 indicou valor acima do permitido para
aluminio. Ja as amostras P067 ¢ do Pogo da Capela apresentaram concentragdes de cromo
acima do VMP (Tabela 26).

Tabela 27 - Resultados dos demais parametros analisados para Curral de Cima.

Nltl‘ilfO Nitrogénio FOSfaEO Cl(mj,to Dureza Dunyeza'l Dunez;'l (.le Salinidade Condutividade
Amostra (NOs) (mg/L) PO4) (Ch) total de cilcio mangésio %) S/cm)
(mg/L) (mgl) (mgL) (mgLl) (mgL) (mgL)
P071 <LQI* <LQI* <LQI* 122,9 90,1 20,0 70,1 0,5 546
P074 2,23 0.49 3,87 1084,8 1050,9 380,3 670,6 3,9 3510
Reseralbrioda = 500 o961 482 240 100 14,0 03 315
vereadora Isabel
P079 18,20 4,00 299 2194 1802 68,1 12,1 1,0 962
P043 0,55 0,12 1,42 19.3 6.0 4.0 2.0 0,1 60,3
P047 10,06 2.21 232 19.3 14,0 6.0 8,0 0,0 39.3
P060 <LQI* <LQI* <LQI* 14.5 10.0 5.0 5.0 0,1 66,9
P0G7 11,37 2.50 261 1495 50,0 20,0 30,0 0.8 763
Pogo da Capela 11,17 2,46 2,50 28.9 32,0 8.0 24.0 0,3 341

*LQI (Lmite de Quantificagdo Inferior): NOs~ = 0,10 mg/L; N = 0,1 mg/L

Fonte: (2022).
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As amostras P079, P067 e do reservatorio da vereadora Isabel e do Pogo da Capela
apresentaram concentragdes de nitrato acima do permitido. As altas concentragdes de cloreto
encontradas pertencem as amostras P071, P0O74 e do reservatério da vereadora. A Unica
amostra com dureza acima do VMP foi a P074. E foram obtidos valores acima de 0,5% para

as amostras P074, P079 e P067 (Tabela 27).

5.5.5 Diagnostico da qualidade da agua distribuida em Curral de Cima

Os maiores problemas encontrados em Curral de Cima, a partir da caracterizagdo da
agua no Lacqua, referem-se a altos valores de turbidez e cor aparente, bem acima do VMP,
contaminagdo de todas as amostras por coliformes totais e quase a totalidade com coliformes
fecais (presenca de Escherichia coli). Comportamento similar foi econtrado nos dados
secundarios analisados nos graficos. Altas concentragdes de nitrato e metais como o ferro,
manganés e aluminio também apareceram como resultados das caracterizacdes em muitas
amostras.

A vasta presenca de Escherichia coli e altas concentracdes de nitrato sdo um forte
indicio que ha contaminagdo da agua, neste municipio, por esgotos domésticos. Entretanto,
foram avistadas plantagdes de actcar e abacaxi durante as coletas, logo a existéncia de nitrato
pode também ser justificada pela presenca de fertilizantes.

As concentragdes altas de metais nas amostras evidencia a colorag¢@o na agua.

5.6 Municipio de Santa Cecilia

Figura 46 - Mapa da Paraiba com localizagdo de Santa Cecilia.

Fonte: IBGE.

O municipio de Santa Cecilia esta localizado no agreste paraibano (Figura 46), na

microrregido de Umbuzeiro e na Regido Imediata de Campina Grande, ocupando uma area
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territorial igual a 217,577 km? (IBGE, 2021). Sua populagdo equivale a 6.658 hab., com
densidade demografica igual a 29,22 hab/km? e com apenas 5,5% dos ceciliens sem acesso a
esgotamento sanitario adequado (IBGE, 2010).

O abastecimento nesse municipio € proveniente de manancial superficial e subterraneo
e advém da 4gua de outros dois municipios: Natuba/PB e Carpina/PE.

Em Natuba, a 4gua ¢ captada do Acude Natuba e recebe tratamento convencional
(coagulacao/floculagdo, decantagdo, filtracdo e desinfeccdo) na ETA da Cagepa, em seguida
segue para a caida d’dgua da estacdo e depois para trés caixas instaladas pela prefeitura. A
distribuicao para a populagado ¢ realizada por meio de carros-pipa contratados pelo prefeitura e,
embora a agua ja venha clorada, os agentes comunitarios de saude ainda disponibilizam
hipoclorito de soédio para desinfec¢do da dgua na propria residéncia.

J4 em Carpina, a distribuicdo também ¢ feita através de carros-pipa, porém estes sdo

de responsabilidade do exército, bem como o poco de onde a dgua ¢ captada.

5.6.1 Plano de Amostragem para Santa Cecilia

O sistema de abastecimento de Natuba distribuido por meio de carros-piapa,
caracteriza-se como uma SAC com captacao superficial, devendo seguir o monitoramento da
qualidade da agua indicado no Quadro 10. Como a populacdo prevista para 2021 ¢ igual a
6.658 hab., inferior a 10.000 hab., a analise de cianobactérias ¢ trimestral para 4gua bruta, e de
acordo com essa quantidade, devem ser coletadas 6 amostras na saida do tratamento e nos

pontos de consumo, para as analises basicas.
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Semestral Trimestral Mensal Semanal Diaria A cada Zh
Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO),
Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO),
Oxigénio Dissolvido .
(OD), Turbidez, Cor Cianobacterias (zi)r;h];—f o
Agua Bruta Verdadeira, pH, (Artd3-Anexo 12) | =~ °
Foésforo Total, (<=10.000 Escherichia
Nitrogénio Amoniacal células/ml) .
. coli (Art.29)
Total e dos pardmetros
norganicos, orginicos
¢ agrotoxicos
(Art 42 S1; Anexo 9)
(Art 44 S4)
Turbidez ( Para | Turbidez (Para
. R Cor aparente, pH, | filtracdo lenta) | filtraco rapida
Demais pardmetros . .
coliformes totais (Art.28) (tratamento
. (Anexo 15) L .
Saida do (Anexos 9 ¢ 11) eEscherichia coli 'completQ ou
tratamento (At 44 84 - © @os&as), Re§1dual de |filtracdo direta) e
Agrotoxicos) Turbidez (Anexo | desinfetante 6 filtragdo por
15) amostras) membrana)
(Anexo 15) (Art.28)
Cor aparente, pH,
coliformes totais
eEscherichia coli, | Residual de
Ponto de Avaliagdo radiologica (6 amostras) desinfetante
consumo (Art.37 § 7°) (Anexo 15) (6 amostras)
...... (Anexo 15)
turbidez
(Anexo 15)

Fonte: Auto (2022).

O abastecimento proveniente de Carpina também ¢é caracterizado por SAC, com

distribuicdo de 4gua via carro-pipa, mas com captagdo subterranea. Logo, o monitoramento da

qualidade da 4gua desse sistema deve ser realizado de acordo com o Plano de Amostragem

proposto a seguir (Quadro 10), com coletas de 6 amostras no ponto de consumo para as

analises dos parametros basios realizadas atualmente. As analises na saida do tratamento e a

analise de residual desinfetante nos pontos de consumo nao estido sendo realizadas porque nao

ha nenhum tipo de tratamento da dgua do Pogo de Carpina.
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Semestral Mensal Semanal Diaria
Turbidez,
Cor Verdadeira, pH,
Fosforo Total, Nitrogénio
Amoniacal Total,
Agua Bruta condlitmdade .eletnAca. e dos ,

parametros inorganicos,

organicos ¢ agrotoxicos

(Art. 42 § 2° - Anexo 9)

(Art. 44 § 4° -
Agrotdxicos)
Eschcr1ch1f150()oh (Art.31 Turbide. (Pos-
§39 desinfecgdo para aguas Residual de
Demai ametros | 77 a 28 inf 6
Saida do tratamento cmais parametros Cor aparente. pH. subterrancas) (Art.28) |  desinfetante (
(Anexo 15) ) S amostras) (Anexo
coliformes totais Turbidez (6 amostras) 15)
eEscherichia coli (6
(Anexo 15)
amostras) (Anexo 15)
Cor aparente, pH,
coliformes totais Residual de
Avaliagdo radiologica ¢ Escherichia coli, desinfetante
No ponto de consumo .
P (Art.37 § 7°) turbidez (6 amostras)
(6 amostras) (Anexo 15)
(Anexo 15)

Fonte: Autor (2022).

5.6.2 Dados secundarios: Analise da qualidade da agua distribuida em Santa Cecilia

e sua conformidade com o padrio de potabilidade.

Os dados secundarios de Santa Cecilia sdo da vigilancia da qualidade e foram

enviados pelo municipio. Os graficos abaixo mostram os valores dos pardmetros de pH e

turbidez no eixo y e as respectivas localidades das amostras no eixo x. A linha vermelha

indica o valor maximo permitido para a turbidez na rede de distribuicdo e nos pontos de

consumo (5 uT).
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Figura 47 - Grafico da Turbidez em 2019 para Santa Cecilia.
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Figura 48 - Grafico da Turbidez em 2020 para Santa Cecilia.
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Figura 49 - Grafico da Turbidez em 2021 para Santa Cecilia.

Turbidez (Dados da Vigilancia - 2021)
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Fonte: Santa Cecilia (2022).

Figura 50 - Grafico da Turbidez em 2022 para Santa Cecilia.
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Ao observar os graficos acima (Figura 47, Figura 48, Figura 49 e Figura 50), apenas
amostras pontuais apresentaram valor de turbidez superior a 5 uT. Praticamente todas as
amostras estao dentro do padrao.

O estudo foi realizado com base no total de amostras analisadas por ano, conforme
indica a Tabela 28.

Tabela 28 - Quantidade de amostras para analises bacteriologicas por ano.

Quantidade
Ano de amostra
analisada
2019 82
2020 104
2021 36
2022 35

Fonte: Santa Cecilia (2022).

Figura 51 - Grafico anual de coliformes totais para Santa Cecilia.
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Fonte: Santa Cecilia (2022).
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Figura 52 - Grafico anual de Escherichia coli para Santa Cecilia.
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Fonte: Santa Cecilia (2022).

O resultado das analises bacteriologicas apresentou-se totalmente desfavoravel a
potabilidade dessas amostras. A presenca de coliformes totais foi marjoritaria para todos os
anos (Figura 51). De 104 amostras para o ano de 2020, 93 amostras indicaram presenga de
coliformes. A quantidade de amostras com presenga de E. Coli também mostrou-se superior
para todos os anos analisados, com valores percentuais altos (Figura 52). Percebe-se entdo que
muitas amostras coletas em todos os anos analisados estdo inadequadas ao consumo humano,

com indicativo de coliformes fecais.

5.6.3 Coletas em Santa Cecilia

As amostras da dgua consumida em Santa Cecilia foram coletadas na estagcdo de
tratamento de Natuba/PB e na Central do Exército em Carpina/PE. Além desses pontos, foram
realizadas coletadas nos reservatorios e pontos de consumo (torneiras) de Santa Cecilia e em
carros-pipa (Figura 53). O tanque do carro-pipa com agua de Natuba ndo apresenta, de forma
visivel, a inscricdo “AGUA POTAVEL” e os dados de endereco e telefone para contado,
apresentando-se em desacordo com o que diz o Art 16, inciso VII, da Portaria n°® 888 de 4 de

maio de 2021.



103

Figura 53 - Carros-pipa. (a) Agua de Natuba e (b) Agua de Carpina.

Fonte: Autor (2022).

Excetuando-se a a cisterna que abastece o povoado de Taozinho que recebe agua de
Natuba/PB, todas as demais sao abastecidas pela 4gua vinda de Carpina/PE.

Na ETA de Natuba, foram coletadas amostras da 4gua bruta e tratada. Durante a visita
a ETA, foi informado pelo responsavel que a cloragdo € realizada duas vezes, uma no inicio e
outra no final do processo de tratamento, além disso, verificou-se a existéncia de coagulante

sulfato diluido e em constante agitagcdo (Figura 54).
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Figura 54 - ETA de Natuba/PB. (a) ETA; (b) Agua bruta; (c) Agua tratada; (d) Sulfato diluido; (¢) Coagulante

em agitacdo constante.

Sl
Fonte: Autor (2022).

Na Central do Exército em Carpina/PE (Figura 55), coletou-se dgua de uma torneira

com ligacdo direta ao Pogo, representando assim uma amostra deste.

Fonte: Autor (2022).

A 1identificacdo dos pontos de coletas estdo localizadas na Tabela 29 abaixo.
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Tabela 29 - Identificagdo dos pontos de coleta em Santa Cecilia.

Céd. GPS Identificacdo do ponto
- Agua bruta da ETA
- Agua tratada da ETA
P175 Reservatorio (R-03) Central da CAGEPA
P176  Conjunto de 3 reservatorios: Caixa de Natinha

P177 Caixa do Jacaré

P179 Caixa da frente do posto de satde - UBS I
P184 Cisterna de TAozinho

P194 Cisterna da Creche

P195 Cisterna Escola Sede

P193 Cisterna Santa Cecilia Escola

- Pocgo de Carpina
Fonte: Auto (2022).

5.6.4 Dados primarios: Caracterizacao da agua de Santa Cecilia

Tabela 30 - Resultados dos pardmetros basicos para Santa Cecilia.

. Cor Cor . . Lo Cl.om
Turbidez . Coliformes totais Escherichia coli  residual
Amostra pH . aparente verdadeira a a .
(uTaD) (uHO) (uHO) (Auséncia/Presenca) (Auséncia/Presenc¢a) livre
(mg/L)
Agua bruta 7,06 2,31 20,75 13.65 Presenca Presenca 0,2
Aguatratada 5,96  <LQI* <LQI* <LQI* Auséncia Auséncia 3,0
P176 8,15 <LQI* <LQI* <LQI* Presenca Presenca 0,1
P177 8,19 1,16 <LQI* <LQI* Presenca Presenca 0,3
C&;ﬁ;‘;a 821 1,06 <LQI*  <LQI* Auséncia Auséncia 0,65
P179 8,23 <LQI* <LQI* <LQI* Auséncia Auséncia 0.5
P184 8,58 <LQI* <LQI* <LQI* Presenca Auséncia <LQI*
P194 7,54  <LQI* 2,99 <LQI* Presencga Presenga <LQI*
P195 7,38 <LQI* <LQI* <LQI* Presenca Presenca <LQI*
P193 7,86  <LQI* <LQI* <LQI* Presenca Presenca 0,1
%;;ﬂf)a 7,18  <LQI* <LQI*  <LQI* Presenca Auséncia 0,1
Pogo Carpina 6,67  <LQI* <LQI* <LQI* Presenca Presenca <LQI*

*LQI (Limite de Quantifica¢do Inferior): Turbidez= 1uT; Coraparente = 1 uH; Cloro residual livre = 0,1 mg/L; F~= 0,10 mg/L.
Fonte: Autor (2022).

Conforme resultados das caracterizagdes expressos na Tabela 30 acima:

Nenhuma amostra analisada apresentou valores de turbidez acima do permitido.
Apenas a dgua bruta apresentou valor de cor aparente acima do VMP, mas apés tratamento
convencional, na ETA em Natuba, a coloracdo da agua foi reduzido, chegando a ser menor
que o Limite de Quantificacdo Inferior. Com excecdo da agua tratada, da 4gua proveniente de
Natuba coletada no carro-pipa ¢ da amostra P179, todas indicaram presenca de coliformes
totais. Excetuando-se a 4gua tratada, as 4guas coletadas nos dois carros-pipa, e a dgua das
amostras P179 e P184, as demais estdo improprias para consumo humano, devido presenga de

Escherichia coli detectada. Também foi encontrada contaminagao fecal na dgua bruta, porém
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apos tratamento na ETA, a dgua foi desinfectada. Isso ¢ verificado na auséncia de Escherichia
coli na amostra de agua tratada, conforme tabela acima.

Apenas as amostras da agua bruta, tratada, P177, do carro-pipa com agua de
Natuba/PB e P179 apresentaram concentragdes de cloro residual livre igual ou acima do valor
minimo para manuten¢do exigido. As demais amostras estdo com concentracdes de cloro
residual livre menor do que o valor minimo necessario para manutengao, conforme Art. 32 da
Portaria n® 888. A 4gua de Carpina coletada no carro-pipa registrou concentragdo também
inferior ao valor minimo de manutengdo para carros-pipa (Art. 16, inciso VI), porém a
pastilha de cloro estava sendo colocada ainda no ato da coleta. Portanto, essa concentragao

resultante ndo ¢ representativa.

Tabela 31 - Resultados das andlises de metais para Santa Cecilia.

Metais (mg/L)
Amostra Ferro Manganés Aluminio Zinco Cobre Cromo
Agua bruta 0,29 0,08 <LQI* <LQI* <LQI* <LQI*
Agua tratada ~ <LQI* 0,03 0,54 <LQI* <LQI* <LQI*

Pogo de carpina <LQI*  <LQI*  <LQI* <LQI* <LQI* <LQI*
*LQI (Limite de Quantificagéo Inferior mg/L): Fe =0,10; Mn =0,01; A1=0,10; Zn=0,01; Cu=
0,10, Cr=0,10

Fonte: Autor (2022).

Dentre as trés amostras analisadas para os metais, apenas a agua bruta apresentou
concentracdo de manganés acima do VMP e a dgua tratada concentracdo de aluminio acima
do permitido. A concentracdo elevada de aluminio na agua tratada é proveniente do

coagulante sulfato de aluminio utilizado durante o tratamento da agua (Tabela 31).

Tabela 32 - Resultados dos demais parametros analisados para Santa Cecilia.

Nitrato (o ogenio Tosfato Cloreto  Dureza o .\ de Condutividade
Amostra (NOsY) (mg/L) PO+s) (CD) total (%) (uS/cm)
, (mg/L) (mg/l) (mg/L) (mg/l)
Aguabroa 017 0,04 157 567 28.03 0.14 146.4
Amatratada  <LQI*  <LQI* 093 815 32,03 0,19 200
Pogo de carpina  8.82 194 203 567 17215 0.28 282

*LQI (Lmite de Quantificag@o Inferior): NOs~=0,10 mg/L; N=0,1 mg/L
Fonte: Autor (2022).

Os valores encontrados de todos os demais pardmetros estdo abaixo dos VMPs para

todas as amostras analisadas acima. Ambas aguas analisadas apresentaram salinidade abaixo
de 0,5% (Tabela 32).

5.6.5 Diagnostico da qualidade da agua distribuida em Santa Cecilia

O grande problema encontrado na 4gua de Santa Cecilia foi a presenga de coliformes

totais e Escherichia coli. Essas inconformidades também estdo evidenciadas nos graficos
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confeccionados na 2% etapa deste projeto. Em ambos dados primérios e secundarios, os valores
de turbidez e cor encontram-se, na sua quase totalidade, abaixo do VMP.
A 4gua tratada, que passa por um tratamento convencional na ETA de Natuba, ja

apresenta melhores resultados, indicando a importancia de um tratamento.

5.7 Municipio de Pedra Branca

Figura 56 - Mapa da Paraiba com localizagdo de Pedra Branca

Fonte: IBGE.

O municipio de Pedra Branca ocupa uma area territorial igual a 116,873 km? e esta
localizado no sertdo paraibano (Figura 56), na Microrregido e Regido Imediata de Itaporanga
(IBGE, 2021). Tem densidade demografica equivalente a 32,95 hab/km? populacdo estimada
para 2021 igual a 3.802 hab. e pelo menos 66,2% dos pedra-branquense tem acesso adequado
ao esgotamento sanitario (IBGE, 2010).

Embora a captacdo de dgua neste municipio seja marjoritarimanete por manancial
superficial, a populagdo também utiliza 4gua de pogos. A agua bruta ¢ captada do Acude
minadouro e encaminhada para o tratamento convencional na ETA da Cagepa, porém como
a agua captada apresenta muita matéria organica ,a dgua tratada ainda apresenta caracteristicas
desagradaveis.

A ETA da Cagepa foi projetada para receber dgua do agude Saco, porém ocorreu um
problema na adutora sendo necessaria sua desativacdo, impossibilitando a capta¢do de adgua
desse manancial. Por esse motivo, a prefeitura Municipal de Pedra Brancaconcedeu a Cagepa

o direito de continuar a captagdo de agua do Agude Minadouro.

5.7.1 Plano de Amostragem para Pedra Branca
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Embora algumas comunidades em Pedra Branca sejam abastecidas por pogos, 0 SAA
predomina na zona urbana da cidade, contando com uma estag¢do de tratamento da CAGEPA.
Logo, para esse sistema, os monitoramento da qualidade da 4dgua estdo definidos no Plano de
Amostragem proposto a seguir (Quadro 12), realizando ao menos 3 coletas no sistema de

distribuicao, de acordo com a populagdo prevista para 2021, para as analises dos parametros

basicos.
Quadro 11 - Plano de Amostragem proposto para Pedra Branca.
Semestral Trimestral Bimestral Mensal Semanal Diaria A cada 2h
Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO),
Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO),
%x]l)g)erz;(;r]gzzlvgi;)r Cianobacterias clorofila-a
. Ve’rdadeira, pH (Art43 - (At43 § 1%
Agua Bruta Fésforo Tot. al} Anexo 12) | |l
Nitrogénio Amoniacal (<=10.000 Escherichia
N células/ml) coli (Art.29)
Total e dos parametros
inorganicos, organicos
e agrotoxicos (Art 42 -
S1; Anexo 9) (Art. 44
S4)
Turbidez(Para
filtragdo rapida
(tratamento
Cloreto de . . conzpletf) ol
Vinila (Uma amostra) o Cianotoxinas filtrag ao~d1reta) e
(Anexo.13) Acrilamida (Anexo 13) filtragdo por
(polimero - | ... Turbidez ( Para |membrana)(Art.2
. L R Gosto ¢ odor PAC) Coliformes filtragdo lenta) 8)
tit‘::’]e‘:;o Diﬁi‘i‘;f;i’:;;os (Uma amostra) (Anexo.13) Totais (2 Art28) | e,
(Anexo 13) (Anexos 9 (Anexo 13y | | amostras) Fluoreto (Anexo
e 11) Epicloridrina (Anexo 14) 13)
(Art 4484 - (Anexo.13) | ... | -
Agrotoxicos) TUII'bldCZ,
Residual de
desinfetante, Cor
aparente, pH
(Anexo 13)
Acrilamida
. . . Demais Produ.tos (AneXO .
Sistema de Avaliagdo radiologica parimetros secundarios da Epicloridrina
A (Art.37 § 7°) desinfecgdo
distribuicao | (Anexo 13) (Anexo13) (Anexo.13)
(reservatorios (Anexos 9e11) | 7 | L.
e rede)  Cloreto de (Art. 4 4- (Anexo 9 - Coliformes
Vinila (Anexo.13) Agrotoxicos) produtos Totais (3
secundarios)
amostras)
(Anexo 14)

5.7.2 Dados secundarios: Analise da qualidade da agua distribuida em Pedra Branca

Fonte: Autor (2022).

e sua conformidade com o padrio de potabilidade.
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Os dados secundérios de Pedra Branca foram obtidos diretamente do Sisagua e
adquiridos também com os responsaveis pelas coletas do municipio. Os graficos a seguir de
cor aparente ¢ turbidez indicam os valores dos pardmetros no eixo y € os meses do ano em
numeral no eixo x.

Figura 57 - Graficos anuais da cor aparente para Pedra Branca.
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Fonte: Pedra Branca (2022).
Dentre os poucos dados referentes a cor aparente, apenas uma amostra apresentou

resultado um pouco acima do valor maximo permitido em maio de 2021 (Figura 57).
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Figura 58 - Graficos anuais da turbidez para Pedra Branca.
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Com base nos graficos da Figura 58, observa-se que nos anos de 2019 e 2022, todas
as amostras analisadas apresentaram resultados dentro do padrdo organoléptico exigido
para turbidez. J4 nos anos de 2020 e 2021, uma unica amostra apresentou resultado acima
do valor maximo permitido (5 uT). O estudo bacterioldgico foi realizado com base no total
de amostras analisadas por ano, conforme indica a Tabela 33.

Tabela 33 - Quantidade de amostras para analises bacteriologicas por ano.

Quantidade
Ano de amostra
analisada
2019 60
2020 66
2021 71
2022 18

Fonte: Pedra Branca (2022).

Figura 59 - Grafico anual de coliformes totais para Pedra Branca.
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Fonte: Pedra Branca (2022).
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Figura 60 - Grafico anual de Escherichia coli para Pedra Branca.
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Fonte: Pedra Branca (2022).

Percentuais ainda altos para presenga de coliformes totais foram encontrados nos
anos de 2019 e 2020 (Figura 59). J4 para a analise de E. Coli, os percentuais de auséncia da
bactéria sdo elevados (Figura 60), indicando que a maioria das amostras coletadas estdo

adequados ao consumo humano. Quantidade de amostras realizadas na Tabela 33.

5.7.3 Coletas em Pedra Branca

Em Pedra Branca, foram coletadas amostras de agua bruta, tratada e decantada da
ETA da CAGEPA (Figura 61), amostras de pontos de consumo fixos no Plano de
Amostragem confeccionado pelo municipio e amostras de pogos e reservatorios de

comunidades de Pedra Branca (Figura 62).
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Figura 61 - ETA de Pedra Branca. (a) Agua bruta; (b) Agua decantada; (c) Agua tratada (d) Caixa d’agua.

)

Fonte: Autor (2022).
Figura 62 - Pontos de consumo. (a) UBS Ant6nio de Sousa; (b) R. Candido Gambarra; (c) R . Pres. Jodo
Pessoa, (d) R. Pres. Getulio Vargas; (e) UBS Ana Teotonio.

Fonte: Autor (2022).

Os pontos de coleta estdo identificados na Tabela 34 a seguir.
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Tabela 34 - Identificagdo dos pontos de coleta em Pedra Branca.

Cod. GPS Identificacdo do ponto

- Agua bruta da ETA

- dgua decantada da ETA

- Agua tratada na saida da ETA
P274 Caixa da ETA
P280 Poco I da Comunidade Varzea de Dentro
P282 Pogo Il da Comunidade Varzea de Dentro
P285 Caixa da Comunidade Grossos
P287 Caixa Pipa da Comunidade Varzea de Dentro
P273 Caixa da Comunidade Genipapeiro
P269 Caixa da Comunidade Capoeira Baixa
P271 Caixa da Comunidade Tabuleiro
P292 Cisterna Letreiro
P278 Cisterna da Comunidade Saco II
P275 Cisterna da Comunidade Agua Branca

Fonte: Autor (2022).
A Caixa da Comunidade Grossos (P085) ¢ abastecida pelo poco da propria

comunidade. O estado de conservagdo da base dessa caixa esta irregular. A limpeza ¢
realizada pela comunidade, utilizando bucha, detergente e 4gua sanitaria, para debelar a
crosta que se cria na parede da caixa devido a precipitagdo dos sais da dgua. A Caixa da
Comunidade Viarzea de Dentro (P087) ¢ abastecida pela Operagdo pipa. Sua limpeza
também ¢ realizada pela comunidade que utiliza detergente com 4gua e cloro e encontra-se
em bom estado de conservacdo. A Caixa da Comunidade Genipapeiro (P273) ¢ abastecida
pelo pogco da propria comunidade, encontra-se sem tampa, porém em bom estado de
conservagdo. A Caixa da Comunidade Capoeira Baixa (P269) ¢ abastecida pelo pogo da
comunidade, o estado de conservagdo encontra-se regular e nunca passou por limpeza. A
Caixa da Comunidade Tabuleiro (P271) ¢ abastecida pelo pogo da comunidade e sua base
estd bem conservada. A Cisterna Letreiro (P292) ¢ abastecida pela Operagdo pipa, tem
tampa, porém com fraca vedacdao. A limpeza ¢ realizada pela comunidade que utiliza
apenas agua sanitdria. Cada pessoa pode pegar 20L/dia na cisterna. Como a bomba manual
para retirada da 4gua esta quebrada, a populacdo estd utilizando baldes. A Cisterna da
Comunidade Saco II (P278) ¢ também abastecida pela Operagdo pipa. A limpeza ¢
realizada pela comunidade, que utilizam agua sanitiria e vassourdo e cada pessoa pode
pegar 20L/dia na cisterna. E a Cisterna da Comunidade Agua Branca (P275) segue o

padrao das cisternas anteriores, porém apresenta pontos de vazamentos.

5.7.4 Dados primarios: Caracterizacio da agua de Pedra Branca
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Tabela 35 - Resultados dos pardmetros basicos para Pedra Branca.

Coliformes  Escherichia Cloro Cloro

Turbidez Cor Cor . totais coli residual  residual

Amostra P ... aparente verdadeira RN . . .
(uT@) (uHY) (uHD) (Auséncia  (Auséncia/ livre  combinado

/Presenca)  Presenca) (mg/L) (mg/L)
Agua bruta 7,08 9,94 >LQS*** >LQS*** Presenca Presenga  N/A** N/A**
Agua tratada 6,64 <LQI* <LQI* <LQI* Auséncia Auséncia 2,27 0,23
P280 7,31 <LQI* <LQI* <LQI* Auséncia Auséncia N/A** N/A**
P287 8.59 1,16 2,99 -7,67 Presenca Presenca N/A** N/A**
P285 6,89 <LQI* <LQI* <LQI* Presenca Auséncia N/A** N/A**
P273 6,76 <LQI* <LQI* <LQr* Presenca Presenca  N/A** N/A**
P271 7,38 <LQr* <LQI* <LQr* Presenca Presenga  N/A** N/A**

P269 7,66 <LQI* <LQI* <LQI* Presenca Presenca N/A** N/A**
Agua decantada 6,25 <AQr*  <1QI* <LQI* N/A** N/A** 0,91 5,97
UBS Ant6nio de Sousa 6,99 2,77 24,30 2,99 Auséncia Auséncia 2,62 0,23
R. Candido Gambarra 7,03 2,08 31,41 <LQI* Auséneia Auséncia 2,63 0,51
R. - Pres. Gettlio Vargas 7.24 2,77 27,86 2.99 Auséncia Auséncia 2,51 0,74
R. - Pres. Jodo Pessoa 7,06 3,01 27,86 2,99 Presenca Auséncia 2,67 0,53
UBS Ana Teot6nio 7,27 2,54 24,30 10,09 Auséncia Auséncia 2,72 0,32
P274 6,99 2,77 45,62 6,54 Presenca Presenca 2,01 0,32

P292 8,31 1,85 6,54 <LQI* Auséncia Auséncia 0,23 <LQI*

P278 8,08 1,39 6,54 <LQI* Auséncia Auséncia  <LQI* <LQI*
P275 8.66 <LQI* <LQI* <LQI* Presenca Presenca 0,11 0,02

*LQI (Limite de Quantificagéo Inferior): Turbidez= 1 uT; Cor aparente = 1 uH, F~= 0,10 mg/L.
**N/A (Ndo analisada)

***LQS (Limte de Quantificagdao Superior): Turbidez = 50 uT)

uHO® =unidade Hazen (mgPt-Co/L.)

uT® =unidade de Turbidez

Fonte: Autor (2022).

A partir dos dados da caracterizag@o exibidos na Tabela 35 acima:

A 4agua bruta apresentou valores acima dos VMPs para turbidez e cor aparente,
além de presenga de coliformes totais e Escherichia coli. Porém essas inconformidades
foram debeladas com o tratamento convencional aplicado na ETA da CAGEPA de Pedra
Branca. Isso ¢ confirmado ao observar os resultados para a dgua tratada na tabela acima.
Todas as demais amostras estdo dentro do padrao de potabilidade exigido para turbidez nos
reservatorios e pontos de consumo. As aguas coletadas em todos os pontos de consumo
fixados no Plano de Amostragem do municipio apresentaram cor aparente acima do
permitido, porém ao passarem por um filtro de papel esses valores foram reduzidos (cor
verdadeira). A amostra P274 também apresentou cor aparente acima do VMP.

Enquanto na amostra P285 e no ponto de consumo da R. Pres. Epitacio Pessoa foi
encontrado coliformes totais, que j& mostra-se em desacordo com o padrdo de potabilidade,
nas amostras P287, P273, P271, P269, P274, P275, foi detectada presenga de coliformes
totais e de Escherichia coli, portanto, tais amostras encontram-se improprias para consumo

humano.
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Tabela 36 - Resultados das analises de metais para Pedra Branca.

Metais (mg/L)
Amostra Ferro Manganés Aluminio Zinco Cobre Cromo
Aguabruta 3,46 0,34 0,05 0,05 <LQI* <LQI*
Agua tratada  <LQI* 0,43 <LQI*  <LQI*  <LQI* <LQI*
P280 0,14 0,09 <LQI* <LQI*  <LQI* <LQI*

P287 <LQI* 002  <LQI* <LQI* 0,77 <LQI*
P285 <LQI* 0,10 <LQI* <LQI*  <LQI*  <LQI*
P273 <LQI*  <LQI* <LQI* 0,06 <LQI*  <LQI*

P271 <LQI* <LQI* <LQI*  <LQI* 0,77 <LQI*

P269  <LQI* 005 <LQI* 0,01 0,58 <LQI*
*LQI (Limite de Quantificacdo Inferior mg/L): Fe =0,10; Mn =0,0; A1=10,10; Zn = 0,01, Cu=0,10;
Cr=0,10

Fonte: Autor (2022).

Conforme tabela acima, apenas a agua bruta apresentou concentracdes de metais
(ferro, manganés e aluminio) acima do permitido. Apos tratamento de 4gua convencional,
as concentragdes de ferro e aluminio reduziram e a de manganés apresentou um leve

aumento (Tabela 36).

Tabela 37 - Resultados dos demais parametros analisados para Pedra Branca.

Nitrato _. . . Fosfato Cloreto Dureza . .
Amostra  (NOx) Nitrog€nio (POS)  (CH) total Salinidade Condutividade

mg) M mgr) mgn) mgry W Sem

Agua bruta 1,43 0,31 1,95 4,25 84,08 0,38 383
Agua tratada 0,14 0,03 1,19 709 8808 029 293
P280 2,21 0,49 1,8 9,93 216,19 0,63 623
P287 2,95 0,65 1,95 5,67 104,09 0,28 282
P285 0,96 0.21 288 2907 36233 0,92 896
P273 6,07 1,33 4,15 11,34 128,12 0,46 460
P271 1544 340 102 1312 28225 0,77 755
P269 0,74 0.16 087 1099 20418 0,70 688

*LQI (Lmite de Quantificagdo Inferior): NOs™ = 0,10 mg/L; N = 0,1 mg/L
Fonte: Autor (2022).
Apenas a amostra P271 apresentou parametro acima do permitido dentre as
amostras analisadas na tabela cima, com concentragdo de nitrato acima do seu VMP. As

aguas das amostras P280, P285, P271 e PP269 salinidade superior a 0,5% (Tabela 37).

5.7.5 Diagnostico da qualidade da agua distribuida em Pedra Branca

Os maiores problemas na 4dgua de Pedra Branca estdo relacionados com a cor,
presenca de coliformes totais e Escherichia coli. Mais da metade das amostras também

caracterizou-se como agua salobra, com salinidade superior a 0,5%.
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Embora os resultados das analises feitas pelo municipio para Escherichia coli
diferem dos resultados obtidos no Lacqua, os dados para turbidez e cor corroboram entre si,
com valores marjoritariamente inferiores aos VMPs, bem como os dados de cloro residual
livre acima do minimo requerido. Os dados secundarios para coliformes totais para os anos
de 2019 e 2020 aproximam-se mais dos dados primarios obtidos.

No geral, a 4gua do municipio de Pedra Branca estd boa e necessita apenas de
cloracdo nos pogos.

Neste municipio, em virtude da presenca de uma estacdo de tratamento, foram
realizados ensaios de coagulagdo no Lacqua, a fim de encontrar a concentracao 6tima do
coagulante sulfato de aluminio, conforme tabela abaixo. Como medida de eficiéncia de
reducdo de cor e turbidez, realizaram-se comparacdes entre os resultados encontradas nos

ensaios € na amostra bruta.

Tabela 38 - Ensaios de coagulacdo.

Cor Cor (%) (%) (%)

Ensaio Al(ZH(ISg/(ié;)S Aparente Verdadeira Tu(lf,ll,()iez Remoc¢iode Remociode Remocio de
(uH) (uH) cor aparente corverdadeira  turbidez
Agua bruta - 173,33 83,06 11,79 - - -
1 10 148,06 32,50 10,17 14,58 60,87 13,73
2 20 39,72 2528 3,24 77.08 69,57 72,55
3 30 21,67 14,44 1,85 87,50 82.61 8431
4 30 2528 18,06 1,85 85,42 78,26 8431
5 40 18,06 10,83 1,39 89,58 86,96 88.24
6 50 10,83 722 1,39 93,75 91,30 88.24

Fonte: Autor (2022).

Observando a Tabela 38, percebe-se que com apenas 10 mg/L do coagulante ha
reducdo significativa, principalmente na cor verdadeira. Ao aumentar a concentragdo pra
20 mg/L, a reducdo de cor aparente e turbidez tém um aumento expressivo. Entretanto,
concentragdes acima de 30 mg/L ndo promove efeito na redugdo de turbidez, enquanto
ainda continua aumentado a redugdo da cor (verdadeira e aparente). Portanto, ao utilizar 30

mg/L de sulfato de aluminio ja produziré resultados aceitaveis de remocao.

5.8 Municipio de Alcantil
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Figura 63 - Mapa da Paraiba com localizagdo de Alcantil.

Fonte: IBGE.

O municipio de Alcantil estd localizado na Borborema (Figura 63), na Microrregido
do Cariri Oriental e na Regido Imediata de Campina Grande, além de ocupar uma area
territorial equivalente a 309,896 km? (IBGE, 2021). Sua populagao foi estimada em 5.527
hab. para o ano de 2021, tem densidade demografica igual a 17,15 hab/km?® e apenas
4,7 % dos alcantilense com acesso a esgotamento sanitario adequado (IBGE, 2010).

A populagao deste municipio € abastecida por mananciais superficiais e por dguas
de pogos que passam por dessalinizadores.

A agua bruta captada no Acgude Epiticio Pessoa, chamado popularmente de
Boqueirdo e localizado no municipio de Boqueirdo, ¢ de uso exclusivo primario (beber) e
distribuida as cisternas comunitérias por meio de carros-pipa contratados pelo exército.

Ja a agua captada em acudes locais e no Rio Paraiba ¢ destinada a uso doméstico e
distribuida por meio de carros-pipa contratados pela prefeitura. Ademais, ha relatos de

surto de diarréia no municipio em questao.

5.8.1 Plano de Amostragem para Alcantil

Os sistemas com captacdo da 4gua do Acude Boqueirdo e do Rio Paraiba sdo
classificados como SAC, em razdo da distribui¢do de agua dar-se por carros-pipa. Para
esses sistemas, o municipio deve seguir os monitoramento da qualidade da adgua dispostos
no Plano de Amostragem proposto a seguir (Quadro 12), realizando ao menos 5 coletas nos

pontos de consumo, visto que ndo hé sistema de tratamento de agua.



Quadro 12 - Plano de Amostragem proposto para Alcantil.
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Semestral

Mensal

Semanal

Diaria

Agua Bruta

Turbidez,

Cor Verdadeira, pH,
Fosforo Total, Nitrogénio
Amoniacal Total,
condutividade ektrica ¢ dos
parametros inorganicos,
Organicos ¢ agrotoxicos
(Art. 42 § 2° - Anexo 9)
(Art. 44 § 4° -
Agrotoxicos)

Saida do tratamento

Demais parametros

Escherichia coli (Art.31
§59

Cor aparente, pH,

Turbidez (Pos-
desinfecgédo para aguas
subterranecas) (Art.28)

Residual de
desinfetante (5

(Anexo 15) . N IR amostras) (Anexo
coliformes totais .
. . Turbidez (5 amostras) 15)
cEscherichia coli (5
(Anexo 15)
amostras) (Anexo 15)
Cor aparente, pH,
coliformes totais Residual de
No ponto de consumo Avaliagdo radiologica ¢ Escherichia coli, desinfetante
po (Art.37 § 7° turbidez (5 amostras)
(5 amostras) (Anexo 15)
(Anexo 15)

Fonte: Autor (2022).

Este municipio também ¢ abastecido por outra SAC, mas essa com captagdo

subterranea e processo de dessalinizacdo. Nesse sistema, o monitoramento da agua deve

estar sendo realizado na agua bruta, na saida do tratamento e nos pontos de consumo, em

virtude da existéncia de um tratamento de dgua, de acordo com o Plano de Amostragem

proposto no Quadro 13 . Para as analises dos parametros basicos (na saida do tratamento e

nos pontos de consumo), devem ser coletadas ao menos 5 amostras de dgua, de acordo com

a quantidade de habitantes estimada para 2021.



Quadro 13 - Plano de Amostragem proposto para Alcantil.
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Semestral

Mensal

Semanal

Diaria

Agua Bruta

Turbidez,

Cor Verdadeira, pH,
Fosforo Total, Nitrogénio
Amoniacal Total,
condutividade ektrica ¢ dos
parametros inorganicos,
Organicos ¢ agrotoxicos
(Art. 42 § 2° - Anexo 9)
(Art. 44 § 4° -
Agrotoxicos)

Saida do tratamento

Demais parametros

Escherichia coli (Art.31
§59

Cor aparente, pH,

Turbidez (Pos-
desinfecgédo para aguas
subterranecas) (Art.28)

Residual de
desinfetante (5

(Anexo 15) . N IR amostras) (Anexo
coliformes totais .
. . Turbidez (5 amostras) 15)
cEscherichia coli (5
(Anexo 15)
amostras) (Anexo 15)
Cor aparente, pH,
coliformes totais Residual de
No ponto de consumo Avaliagdo radiologica ¢ Escherichia coli, desinfetante
po (Art.37 § 7° turbidez (5 amostras)
(5 amostras) (Anexo 15)
(Anexo 15)

Fonte: Autor (2022).

5.8.2 Dados secundarios: Analise da qualidade da agua distribuida em Alcantil e

sua conformidade com o padrao de potabilidade.

Os dados da vigilancia da qualidade da agua foram fornecidos pelos devidos

responsaveis do municipio. Os graficos a seguir da turbidez e do cloro residual livre expde

os valores referentes aos parametros no eixo y e as respectivas localidades do eixo x.

Poucas amostras apresentaram resultado de turbidez acima do permitido (Figura

64). Apenas uma amostra em 2019, duas em 2020 e algumas poucas nos outros anos

analisados.

Analisando os graficos dos resultados das andlises de cloro residual livre (Figura

65), verifica-se que quase todas as amostras apresentam concentragdes acima da

concentragdo obrigatdria, para a manutencdo minima de cloro residual livre igual a 0,2
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mg/L, disposta no Art. 32 da Portaria n° 888 de 2021. Apenas algumas amostras analisadas

em 2022 obtiveram concentragao inferior.
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Turbidez (2021)

Localidade

Figura 64 - Graficos anuais da turbidez para Alcantil.
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Figura 65 - Graficos anuais de cloro residual para Alcantil.
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124

O estudo bacteriologico foi realizado com base no total de amostras analisadas por ano,

conforme indica a Tabela 39.

Tabela 39 - Quantidade de amostras para analises bacteriologicas por ano.

Quantidade
Ano de amostra
analisada
2019 60
2020 103
2021 69
2022 63

Fonte: Alcantil (2022).

Figura 66 - Grafico anual de coliformes totais para Alcantil.
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Fonte: Alcantil (2022).
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Figura 67 - Grafico anual de Escherichia coli para Alcantil.
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Fonte: Alcantil (2022).

Das analises referentes a coliformes totais, apenas no ano de 2019 a quantidade de
amostras com presenga superou a quantidade que apresentou coliformes. J4 nos anos
seguintes, a propor¢ao de amostras com presenca mostrou-se elevada (Figura 66). Por outro
lado, entre os anos de 2019 a 2021, o numero de amostras com auséncia de E. Coli foi
bastante significativo (Figura 67), embora tenha apresentado queda em 2021 e 2022. Em 2022,
o percentual de amostras com presenca da bactéria ja foi maior. O percentual de amostras de
agua proprias para consumo humano, em relagdo a analise bacteriologica, decresceu ao longo

dos anos entre 2019 e 2022.

5.8.3 Coletas em Alcantil

Em Alcantil, foram coletadas amostras de pogos, reservatorios ¢ de dessalinizadores
identificados na Tabela 40. Além dessas coletas, amostras de dgua de carros-pipa dos Acudes
Epitacio Pessoa (Figura 68a), Juca (Figura 68b) e Lagoa do Jucé (Figura 68c) também foram

coletadas.
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Figura 68 - Carros-pipa.

Fonte: Autor (2022).

Tabela 40 - Identificacdo dos pontos de coleta em Pedra Branca.

Céd. GPS

Identificacio do ponto

P148
P151
P146
P154
P156
P155
P159
P164

P166
P169
P168

Caixa para agua bruta (poco)
Chafariz
Cisterna da creche (antiga crehce)
Cisterna do Colégio Estadual
Carro-pipa Agude Epitacio Pessoa
Cisterna do PSF 1
Cisterna Esc. Mun. Severino Augustinho
Cisterna I da Esc. de Gameleira
Cisterna do PSF III
Dessalinizador Barra da Aroeira
Caixa do Pocgo de Aroeiras
Cisterna do PSF 11
Pogo do Dessalinizador Lagoa do Juca
Dessalinizador Lagoa do Juca
Carro-pipa Agude do Juca
Carro-pipa Agude Lagoa do Juca
Caixa para Dessalinizador Logradouro

Fonte: Autor (2022).

A Caixa para agua bruta (P148) ¢ abastecida pelo Poco Brizios e sua limpeza ¢

realizada mensalmente utilizando bucha e dgua. A Cisterna da creche (P146) e a Cisterna do
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Colégio Estadual (P154) sao abastecidas pela Operacao pipa. Em ambas cisternas, existe um
espaco entre a tampa e a cisterna que possibilita a entrada de animais. A limpeza ¢ realizada
por funcionarios da infraestrutura e da escola, respectivamente, entre 3 ¢ 6 meses, utilizando
apenas dgua com vassourao € pano para secar, sem uso de produto quimico. O exército orienta
que sejam pintadas 2 vezes ao ano. Existe um controle para retirada de agua, em que cada
pessoa pode pegar 20L/dia no periodo matutino. A Cisterna do PSF I (P156) ¢ abastecida por
carros pipa da Prefeitura, mas no periodo seco recebe agua da Cisterna da Escola Municipal
Severino Augustinho. Esta cisterna ¢ antiga e ha demanda por uma nova pelos funcionarios do
PSF. As cisternas dos PSFs II (P166) e III (P164) também recebem agua de carro pipa, porém
a dgua da Cisterna do PSF II ndo ¢ utilizada para consumo humano. A Cisterna da Esc. Mun.
Severino Augustinho (P155) recebe agua da Operagdo pipa do exército e de carros pipa da

Prefeitura. Nela ha uma fenda entre o cano e a laje, possibilitando a contaminagdo da agua.

5.8.4 Dados primarios: Caracterizacio da agua de Alcantil

Tabela 41 - Resultados dos parametros basicos para Alcantil.

Coliformes Escherichia Cloro
Turbidez Cor Cor totais coli Fluorcto residual
Amostra pH . aparente verdadeira N .. ) )
(uT) . . (Auséncia/ (Auséencia/ livre
@uH®)  uHY) (mg/L)
Presenca) Presenca) (mg/L)
P148 7,00 <LQI* <LQI* <LQI*  Presenca Presenca 1,61 N/A**
P151 6,15  <LQI* <LQI* <LQI* Auséncia  Auséncia  N/A** N/A**
Pl46 7,69  <LQI* <LQI* <LQI*  Presenca Presenga NA**  <[LQI*
P154 8,01 <LQI* <LQI* <LQI*  Presenca Presenga NA**  <LQI*
Carro-pipa Acude Epitacio Pessoa 7,68 1.85 6,54 <LQI* Auséncia  Auséncia 0,56 N/A**
P156 8,54 3,01 27,86 13,65 Presenca  Auséncia  NA** <LQI*
P155 7,75 6,94 74,04 17,20 Presenca Presenca  N/A** 0,16
P159 7,72 2.77 42,07 17.20 Presenca  Auséncia  N/A** 0,10
P164 8,09 3,24 34,96 20,75 Presenca Presenca NA** <[ QI*
Dessalinizador Barra da Aroera 6,45  <LQI* <LQI* <LQI*  Presenca Presenca N/A**  N/A**
Caixa do Poco de Aroerras 7,13 <LQI* <LQI* <LQI*  Presenca Presenca 1,19 N/A**
P166 7,86 3,01 38,52 20,75 Presenca Presenca NA** <[ QI*
P169 7,37  <LQI* <LQI* <LQI*  Presenca Presenca 1,60 N/A**
P168 6,73  <LQI* <LQI* <LQI*  Presenca Auséncia  NA**  <LQI*
Carro-pipa Agude do Juca 8,57 5,55 70,49 4562 Presenca Presenca 0,25 N/A**

Carro-pipa Agude Lagoa do Juca 7,56 6,24 77,59 56,28 Presenca Presenca 0,35 N/A**

Caixa para Dessalnizador Logradouro 8,15 <LQI* 2,99 <LQI*  Presenca Presenca 1,83 N/A**
*LQI (Limite de Quantificagio Inferior): Turbidez = 1 uT, Cor aparente = 1 uH; F~ = 0,10 mg/L; Cloro residual livre = 0,10 mg/L

**N/A (Nao analisada)

***LQS (Limte de Quantificagio Superior): Turbidez =50 uT)

uH® = unidade Hazen (mgPt-Co/L)

uT@® =unidade de Turbidez

Fonte: Autor (2022).

Os dados da caracterizagdo das aguas exibidos na Tabela 41 acima indicam que:
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Nenhuma amostra apresentou valores para turbidez e cor aparente acima dos VMPs.
Entretanto, na maioria foi observado presenca de coliformes totais, com exce¢do da amostra
P151 e do carro pipa com agua do Agude Epitacio Pessoa, e presenca de Escherichia coli,
com exce¢do de P151, do carro pipa com dgua do Acude Epitacio Pessoa, de P156, P159 e
P168. Portanto, a maioria das 4guas analisadas encontra-se imprdpria para consumo humano.

A amostra de agua tratada do Dessalinizador Bairra da Aroeira apresentou presenca de
coliformes totais e Escherichia coli, logo percebe-se que este dessalinizador ndo esta
funcionando de forma adequada.

Apenas as amostras P148, P169 e da Caixa para Dessalinizador Logadouro obtiveram
concentragoes de fluor, na forma de ion fluoreto, acima de seu VMP.

Todas as amostras na tabela acima que passaram por analise de cloro residual livre ndo

apresentaram a concentra¢ao minima exigida nos Arts. 32 e 16, obtendo valores muito abaixo

do padrao.
Tabela 42 - Resultados das analises de metais para Alcantil.
Metais (mg/L)
Amostra Ferro Manganés Aluminio Zinco Cobre

P148 <LQI* 0,27 <LQI* 0,09 0,60
Carro-pipa Agude Epitacio Pessoa 0,13 0,06 <LQI* 0,03 0,30
Caixa do Pogo de Aroeiras <LQI* 0,30 <LQI* <LQI* 0,45
P169 <LQI* 0,29 <LQI* <LQI* 0,30
Carro-pipa Agude do Juca 0,75 0,23 <LQI* <LQI* 0,75
Carro-pipa A¢ude Lagoa do Juca 0,52 0,25 <LQI* <LQI* 0,62
Caixa para Dessalinizador Logradouro 0,20 0,02 <LQI* 0,07 0,65

*LQI (Limite de Quantificagdo Inferior mg/L): Fe = 0,10; Mn =0,0; A1=0,10; Zn =0,01; Cu=0,10; Cr=0,10
Fonte: Autor (2022).
Apenas duas amostras, do Carro-pipa do Acude Juca e do Carro-pipa do Agude Lagoa
do Jucd, resultaram em concentracdes de ferro acima do permitido pelo Padrio de
Potabilidade. E quatro amostras obtiveram como resultado concentragdes de manganés acima

de seu VMP, sendo elas: os carros-pipa ja mencionados, a Caixa do Poco Aroeiras, P148 e

P169 (Tabela 42).
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Tabela 43 - Resultados dos demais parametros analisados para Alcantil.

Nitrato 5 n Fosfato Cloreto Dureza

Amostra NO:) Nitro g/i nio ®O.) @ total Sal]l:/ldade Condutividade
mg) " ) ) gy 0 O™

P148 0,69 0,15 1,45 282040 2502,25 8,66 7390
Carro-pipa Acude Epitacio Pessoa 0,41 0,09 2,46 45,32 84,08 0,35 357
Caixa do Pogo de Aroeiras 11,03 243 0,78  1374,04 1301,17 5,23 4630
P169 11,58 2,55 2,73 2265,96 1801,62 7,78 6690
Carro-pipa Ac¢ude do Juca 0,83 0,18 1,89 125,35 144,13 0,66 644
Carro-pipa Agude Lagoa do Juca 0,47 0,10 0,99 241,06 253,556 1,28 1231
Caixa para Dessalinizador Logradouro 9,92 2.18 1,19 578,54 600,54 25 2320

*LQI (Lmite de Quantificagdo Inferior): NOs~= 0,10 mg/L; N=0,1 mg/L
Fonte: Autor (2022).

Com base nos resultados das aguas presentes na Tabela 43 acima, tem-se que:

As amostras da Caixa do Pogo Aroeira e P169 apresentaram valores acima do VMP
para nitrato. J& a amostra da Caixa do Dessalinizador apresentou concentra¢do de nitrato
proxima ao permitido.

Apesar da agua da Caixa do Dessalinizador Logradouro ja apresentar concentracio de
cloreto mais que o dobro permitido e a 4gua do Poco de Aroeiras chegar a mais de cinco
vezes o VMP para o cloreto, as amostras P148 ¢ P169 chamam atencao com concentragdes
vultuosas, dez vezes o valor maximo permitido pela Portaria n® 888.

Com excecao da amostra do Carro-pipa do Agude Epitacio Pessoa, todas as aguas

apresentaram salinidade muito superior, na maioria dos casos, a 0,5%.

5.6.5 Diagnostico da qualidade da agua distribuida em Alcantil

Os grandes problemas encontrados foram presencga de coliformes totais e Escherichia
coli, concentracdes de manganés, cloro e dureza muito acima dos VMPs e quase a totalidade
das amostras caracterizadas como aguas salobras.

Além disso, as concentragdes de cloro encontradas apresentaram-se inferior a
concentracdo minima exigida, abrindo margem para contaminagdo na distribui¢do e
armazenamento dessa dgua. Ao analisar os dados secundarios para esse pardmetro, verifica-se
a discordancia entre eles ¢ a caracteriza¢do encontrada.

Os altos valores de salinidade refletem a grande concentragdo de sais de calcio,
magnésio e ions cloreto dissolvidos na dgua, tornando-a salobra.

Os resultados encontrados pelos municipios, e dispostos nos graficos anteriores, para o
ano em vigor, demonstra presenca de coliformes totais e Escherichia coli em muitas amostras

analisadas, confirmando os dados primdrios obtidos. J4 em relacdo a turbidez, as anélises
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feitas no Lacqua encontraram valores todos abaixo do VMP, enquanto nos dados secundarios,

pode-se observar que em algumas localidades a tubidez mostrou-se acima.
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6 CONCLUSAO

Embora dados de controle e vigilancia da agua sejam de dominio publico e devam
constar no Sisagua, encontram-se incompletos ou até mesmo nio constam no sistema. Essa
falta de disponibilidade de informagdes impossibilita o desenvolvimento do pensamento
critico e a participagdo as atividades de vigilancia e controle da 4gua que consome.

Os municipios detém os resultados da caracterizacdo da dgua bruta e tratada de seus
sistemas e poc¢os, porém nao ha analises completas dos paradmetros basicos, em geral apenas
pH, turbidez e andlises bacterioldgicas. O descaso com que a qualidade da 4gua vem sendo
tratada pelo poder publico ¢ inadmissivel e vai tornando-se evidente ao adentrar em cidades
menores ¢ mais longes da capital.

Diante dos dados primarios e secundarios analisados, o maior problema em comum
em todos os 8 municipios esta relacionado a presenca de coliformes totais e Escherichia coli.
Quantidade significativa das amostras caracterizadas estdo fora do padrdo de potabilidade, ou
seja, ndo estdo aptas para consumo humano. A presenca de Escherichia coli em éaguas
destinadas ao consumo humano induz maleficios a satide, como a diarreia. Portanto, a0 menos
a desinfeccdo deve ser implantada urgentemente nesses municipios. Além disso, outra medida
primordial a ser tomada ¢ a melhoria na infraestrutura dos pogos € seu entorno, que impacta
diretamente na qualidade da agua.

Em Riachao do Pogo, as maiores inconformidades com padrao de potabilidade foram
presenca de coliformes, altas concentragdes de nitrato e elevada salinidade; Em Alagoinha,
concentragdes de ferro e manganés acima do VMP na 4gua tratada; Em Itapororoca, cor, ferro,
nitrato acima do VMP, salinidade alta e presenca de coliformes; Em Sao Domingos, valores
muito acima do permitido para turbidez, cor, nitrato, cloreto e dureza, salinidade alta e
presenca de coliformes totais e Escherichia coli; Em Curral de Cima, altos valores de turbidez
e cor aparente, bem acima do VMP, presenga de coliformes totais e de Escherichia coli; Em
Santa Cecilia, presenga de coliformes totais e Escherichia coli; Em Pedra Branca, cor acima
do VMP e presenca de coliformes totais e Escherichia coli e, em Alcantil, foram presenga de
coliformes totais e Escherichia coli, concentracdes de manganés, cloro e dureza muito acima
dos VMPs e elevada salinidade.

A qualidade da 4gua ¢ intrinseca a saide e para ser considerada potavel, ou seja
propria ao consumo humano, deve estar em conformidade com o padrdo de potabilidade

presente na Portaria n® 888 do Ministério da Satde.
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ANEXO A - TABELA DE NUMERO MINIMO DE AMOSTRAS E FREQUENCIA
PARA O CONTROLE DA QUALIDADE DA AGUA DE SISTEMA DE
ABASTECIMENTO, PARA FINS DE ANALISES FiSICAS E QUIMICAS, EM
FUNCAO DO PONTO DE AMOSTRAGEM, DA POPULACAO ABASTECIDA E

DO TIPO DE MANANCIAL.
Parametre ;mml Saida do Tratamento Sistema de distribwigde (maervatéries » redes)
N° ks L :
A s Freguéncia Populagao abastecida
«50.000 |<50.000 |<50.000 <50.000 |<50.000 |<50.0
hab. hak. hab. hah. hab. hab.
Mumero de amostras Freguéncia
Turbidez,
Residual de
g;:nmmiﬂlj; Superficial |1 A cada 2 horas | Conforme § 3° do Art. 42
pH ;
Subterraneo |1 semanal
Superficial
Fluoreto(2) au i A cada 2 horas | Dispensada a analise
Subterrianeo
Gostoe odor | Superficial |1 Trimestral Dispensata a andlize
Subterraneo |1 Semestral Dispensata a analize
Semanal
gquando
Cianotoxinazs |Superficial 1 m;fm‘ Dizspensata a andlize
0,000
células'mL
Produtes
32‘““"“’“5 Superficial |Dispensada a analise 1(4) 4(4) B(d) Bimestral
desinfecgao(3)
Subterranen 1(4) 2(4) 3d) Anual Semestral | Seme
Superficial
Acrilamidal5) ou i Mensal 1(&) 1(8) 1(&) Mensal
Subterrineo
Superficial
Epicloridrina(d) | ou 1 Mensal 1(8) 1(8) 1(6) Menszal
Subterraneo
Superficial
Emrf ou 1 Semestral 1 1 1 Semestral
—— Subterraneo
Demais Superficial
parametros (8) |ou 1 Semestral 1(6) 1(&) 1(E} Trimestral
(9) Subterraneo

Fonte: Portaria n® 888 (2021).
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ANEXO B - TABELA DE NUMERO MINIMO DE AMOSTRAS MENSAIS PARA
O CONTROLE DA QUALIDADE DA AGUA DE SISTEMA DE
ABASTECIMENTO, PARA FINS DE ANALISES BACTERIOLOGICAS, EM
FUNCAO DA POPULACAO ABASTECIDA.

Saida do
Tratamento
i (Numero
Pardmetro | Po0e, |de . Sistema de distribuigio (reservatérios e rede)
por
unidade de
|tratamento)
Populagio abastecida
10.000 2 |50.000 a |80.000 a |130.000a 25C
<3.000/5.000a10.000 55 0900  |20.000 |430.000 [250.000 34C
1 para 25+1para ([1#1para [40+1 115
. Duas
Coliformes - cada cada cada ra cada r
i~ [PPCTEE S & 10 1.000 (2000 | 1.250 000 5.0
- habitantes | habitantes | habitantes |habitantes hab
Subterraneo | Semanal

Fonte: Portaria n © 888 (2021).



136

ANEXO C - TABELA DE NUMERO MINIMO DE AMOSTRAS E FREQUENCIA
MINIMA DE AMOSTRAGEM PARA O CONTROLE DA QUALIDADE DA
AGUA DE SOLUCAO ALTERNATIVA COLETIVA, PARA FINS DE ANALISES
FiSICAS, QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS, EM FUNCAO DO TIPO DE

Parametro

Cor aparente,&H,
coliformes to
eEscherichia coli

Turbidez

Residual de
desinfetante(1)

Demais parametros

|manancial

|Superficial

superfiial

Tipo de

: Subterraneo i

| Subterraneo |

| Superficial
ou [

| Subterraneo

| Superficial

| ou |

|Subterraneo |

|Saida do
|tratamento |

[

MANANCIAL E DO PONTO DE AMOSTRAGEM.

[Mimero de amostras retiradas no
'E.onta de consumo (para cada 1000

ab.)

|1

Fonte: Portaria n® 888 (2021).

Frequéncia de

amostragem

Semanal

Mensal
Semanal

Semanal na
saida do
tratamento
Mensal no
ponto de

| consumo

Diario

Semestral
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ANEXO D - METODOS DE ANALISES UTILIZADOS

Parimetro Método de Analise
Ferro Meétodo do Tiocianato

Referéncia
Analisis Del Agua. E. Merck. Darmstand. Alemanha. Pg, 114)

Manganés Método da Formaldoxi Adaptado de FRIES, JAAGETROST, H. Organic Reagents for
Trace Analysis, MERCK; 1977 pg, 236

L. X . L Adaptado de Stardard Methods for the Examination of Water
Alminio Método de Eriocromocianina and Wastewater, 22° Ed. 2012. 3500 B. 3-61
Zico Método Zincon Adaptado de Stardard Methods for the Exammation of Water
and Wastewater,22° Ed. 2012. 3500 B. 3-102.
Cobre Ditiocarbamato Adaptado de Fries, J. Getfost, H. Organic reagentes for Trace
Analysis, 1977, pg 138.

Adaptado de Stardard Methods for the Examination of Water
and Wastewater, 22° Ed. 2012, 3500 B. 3-69 ¢ Manual de

Solugdes, Reagentes e Solventes — Tokio Morita.

. . adaptado de Stardard Methods for the Examination of Water and

Cloro Baseia-se na metodologa DPD Wastewater, 22° Ed. 2012. 4500 G. 4-69

Adaptado de:
Stardard Methods for the Examination of Water and
Wastewater. 22° Ed. 2012. 4500 D. 4 — 87. Método SPANDS.
NBR 13737 — Agua — Determinagio de Fluoreto — Métodos
i i Colorimétricos Spands, visual de alizarina e eletrodo de ion
Fldor Método Spadns .
especifico.

MACEDO, Jorge Antonio Barros de. Métodos Laboratoriais de
Analises Fisico-Quimicas e Microbiologicas. 3* Ed. Belo
Horwzonte/MG: Macedo: 2005. Pag 108. Determmagio de
Fluoreto pelo método SPANDS Adaptado (APHA, 1995).

Cromo Meétodo Difenilcarbazida

Nitrato Método do N-(1-naftil)-etilenodiamina (NTD) | Método adaptado do Standard Methods 21% ed. 4500 B, 4-118

Adaptado de:
Stardard Methods for the Exammation of Water and
Wastewater. 22° Fd. 2012. 4500 B. 4-152. Digestao da
amostra.
Fosfito Meétodo Azul de molibdénio Stardard Methods for the Exammation of Water and .
Wastewater. 22° Ed. 2012. 4500 E 4-155. Método do Acido
Ascorbico.
Filho. Davino, F. dos Santos. Tecnologia de Tratamento de
Agua. 1976, pg 206. Método Colorimétrico — Azul de
Molibdénio.
ks totais/Esche COLILERT - Reagente IDEXX. ~ Baseado ma Tecnologia do Substrato Definido -
Defined Substrate Technology (DST) de propriedade de IDEXX
Durera Método Thitrimétrico EDTA Standard Methods for. Examiation of Water and Wastewater,
23* ED., 2340C, p.1
i e , Standard Methods: For Examination of Water and Wastewater,
Cloreto Método Argentométrico (Método de Mohr) 210B.and C. 16th Edition
Standard Methods for. Examination of Water and Wastewater.
C Meétodo Platna-Cobalt ?
o clodo Tatna-t-obatle 23* ED. 21208, p. 1
Tubides Método Nefolométrico Standard Methods for. Examination of Water and Wastewater,
23" ED.2130 B, p. 2

Fonte: Autor (2022).
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