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RESUMO

A &gua é fundamental para a manutencéo da vida, sendo a sua distribuicdo e controle de qualidade de indescritivel
importancia para a populacdo, no entanto, nem toda a populacdo tem acesso a agua de qualidade adequada. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar a adequacio da Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceara
(CAGECE) aos padrbes de qualidade fisico-quimicas e microbioldgicas da agua de abastecimento publico do
municipio de Juazeiro do Norte, CE. Foram coletadas amostras nos anos de 2014 e 2015 pela CAGECE e o
monitoramento foi realizado com 53 amostras mensais, divididas em duas coletas. Foram analisadas as variaveis:
turbidez, cloro residual livre, coliformes totais e Escherichia coli. Os resultados do estudo apresentam uma situacéo
preocupante com relacdo a qualidade da agua distribuida pelo 6rgdo supracitado, principalmente para os resultados
das analises microbiolégicas. Isso mostra a necessidade de intensificagdo no monitoramento e fiscalizacdo nas
condicdes da distribuicdo da dgua na cidade de Juazeiro do Norte, CE.

Palavras-chave: Monitoramento, Potabilidade, Distribuig&o.

ABSTRACT

Water is fundamental to life maintenance, being your distribution and quality control of great importance to the
population, however, a part of the population do not have access to water with adequate quality. The present work
has as objective evaluate the adequacy of the Water and Sewage Company of Ceara State (CAGECE) to the
physicochemical and microbiological quality standards for public water supply in the municipality of Juazeiro do
Norte, CE. Samples were collected in the years 2014 and 2015 by CAGECE and the monitoring was performed
with 53 monthly samples, divided into two collections. It was done analyses of turbidity, free residual chlorine,
total coliforms and Escherichia coli. The results of study show a worrisome situation about the quality of
distributed water by the above-mentioned organ, mainly the results of microbiologic analysis. It shows the
necessity of intensification in the monitoring and supervision of the conditions of water distribution in the city of
Juazeiro do Norte, CE.

KeyWords: Monitoring, Potability, Distribution.
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RESUMEN

El agua es fundamental para el mantenimiento de la vida y su distribucion y control de calidad de indecible
importancia para la poblacién, sin embargo, no toda la poblacion tiene acceso a agua de calidad adecuada. El
presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la adecuacion de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado del
Estado de Ceara los estandares de calidad fisico-quimica y microbioldgica del agua abastecimiento publico del
municipio de Juazeiro do Norte, CE. Las muestras se recolectaron en los afios 2014 y 2015 por CAGECE vy
seguimiento se realizd con 53 muestras mensuales, divididas en dos colecciones. Se analizaron las variables:
turbiedad, cloro residual libre, coliformes totales y Escherichia coli. Los resultados del estudio muestran una
situacion preocupante con respecto a la calidad del agua distribuida por la institucion mencionada,
principalmente por los resultados de las pruebas microbioldgicas. Esto demuestra la necesidad de aumentar la

vigilancia y supervisién de las condiciones de distribucion de agua en la ciudad de Juazeiro do Norte, CE.

Descriptores: Monitoreo, Potabilidad, Distribucién.

INTRODUCAO

A 4gua é fundamental e insubstituivel, sem
ela ndo existe vida, pois todas as atividades do
homem necessitam da mesma, sendo assim, cuida-la
é uma questdo de sobrevivéncia (TELLES, 2013). De
acordo com estatisticas do Projeto Brasil das Aguas
(2013) 70% do planeta é constituido de &gua, sendo
que somente 3% é de agua doce e, desse total, 98% &
subterranea.

A falta de agua, em quantidade ou em
gualidade, é o principal empecilno ao
desenvolvimento de regibes carentes e uma das
principais razfes de doencas ou morte prematura de
pessoas (TELLES, 2013). Ha de se refletir sobre qual
agua recebe-se através dos  sistemas de
abastecimento, as perdas provenientes do sistema,
além de gerarem desperdicio, também podem
significar contaminagdo (CARVALHO et al., 2015).

A Companhia de Agua e Esgoto do Estado do
Ceard (CAGECE) é a empresa responsavel pelo
abastecimento humano da maior parte do estado do
Ceard, atuando em 150 municipios, abastecendo mais
de 5 milhdes de habitantes. Na cidade de Juazeiro do
Norte, contém um indice de atendimento de 84,93%
de ligagdes ativas. O abastecimento € garantido
através dos mananciais compostos por quarenta e oito
pocos tubulares, os quais, antes de serem
direcionados ao consumidor, sdo submetidos a um
tratamento de forma a adequé-las ao padrdo de

potabilidade estabelecido pela Portaria 2914/11 do
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Ministério da Salde. O tratamento é realizado na
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), realizando
processos de adi¢do de produtos quimicos, filtragdo e
desinfecgdo com cloro (CAGECE, 2015).

A regulamentacdo do fornecimento da agua
deve seguir a Portaria N° 2.914, de 12 de dezembro
de 2011, do Ministério da Saude, que dispGe sobre 0s
procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da &gua para consumo humano e seu
padrdo de potabilidade. Esta Portaria se aplica a agua
destinada ao consumo humano proveniente de
sistema e solucdo alternativa de abastecimento de
agua.

A Secretaria de Vigilancia em Salde
(SVS/MS) compete estabelecer diretrizes para a
vigilancia da qualidade da agua para o consumo
humano a serem implementadas pelos Estados,
Distrito Federal e Municipios, respeitados 0s
principios do SUS e prioridades, objetivos, metas e
indicadores do Programa Nacional da Vigilancia da
Qualidade
(VIGIAGUA). Este programa consiste no conjunto de

da Agua para Consumo Humano

acOes adotadas continuamente para garantir que a
agua consumida pela populacdo atenda ao padrédo de
potabilidade estabelecido na legislacdo vigente, bem
como avaliar e prevenir 0s possiveis riscos que 0s
sistemas e as solucdes alternativas de abastecimento
de &gua podem representar & populacdo abastecida
(BRASIL, 2011).
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O presente trabalho teve como objetivo
avaliar a adequacio da Companhia de Agua e Esgoto
do Estado do Ceard (CAGECE) aos padrdes de
qualidade fisico-quimicas e microbiologicas da agua
de abastecimento publico do municipio de Juazeiro
do Norte, CE.

MATERIAIS E METODOS

O municipio de Juazeiro do Norte (Figura 1)
estd localizado a 377,3 metros de altitude,
apresentando clima Tropical Quente Semiarido e
Tropical Quente Semiarido Brando, com temperatura
média entre 24 e 26 °C. Seu indice pluviométrico
anual é em média 925,1 mm, com periodo chuvoso de
janeiro a maio. Seu solo é predominantemente
caracterizado por Aluviais e Latossolo Vermelho
Amarelo (FUNCEME, 2015; IPECE, 2015). Com
uma populacdo estimada para o ano de 2016 de

268.248 habitantes (IBGE, 2016).

Figura 1. Localizagdo geografica do municipio de
Juazeiro do Norte - CE.

«| Ceara

Fonte: IBGE (2011). Adaptado.

Atualmente, a vazdo média distribuida na
cidade de Juazeiro do Norte pela CAGECE ¢ da
ordem de 2.236,6 m3 h™ de agua potavel, atendendo

as exigéncias do Ministério da Salde. Apds o
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tratamento, a 4gua é armazenada em 25 (vinte e
cinco) reservatorios com capacidade total de 26.417
m3. A partir dessa etapa, a agua é levada por
gravidade para a distribuicdo através de adutoras ou
tubulagdes de PVC, DEF°F° e aco, com diametros
que variam de 50 a 250 mm™. A distribuicdo do
sistema de abastecimento compreende uma malha de
985.488 m de rede, o que garante um indice de
cobertura de 98,96% do municipio. Os reservatorios
em uso sdo limpos a cada seis meses e na rede de
distribuicdo sdo executadas descargas periddicas para
assegurar que a agua distribuida ndo sofra alteracdes
da qualidade (CAGECE, 2015).

Foram utilizados dados historicos das
analises realizadas no ano de 2014 e 2015 pela
Agéncia de Vigilancia Ambiental da cidade de
Juazeiro do Norte, que realiza 0 monitoramento da
qualidade da &gua, distribuida pela CAGECE. O
monitoramento foi realizado com 53 amostras
mensais, divididas em duas coletas. As mesmas
foram realizadas no inicio do més com 27 amostras e
outra no fim com 26 amostras, de forma aleatoria em
todo o municipio. Esse monitoramento foi feito onde
ocorre 0 maior nimero de doencas de veiculacdo
hidrica.

A coleta é realizada impreterivelmente na
primeira torneira do local ao qual se deseja coletar,
sendo necessario ter certeza que a agua seja
proveniente da rede de distribuicdo e ndo de caixas ou
reservatorios internos. Deixa-se escoar por dois a trés
minutos, ou o tempo suficiente para eliminar a agua
estagnada na tubulagdo, havendo antes da coleta uma
esterilizacdo da torneira com aplicacdo de uma
solugdo de hipoclorito de sodio (100mg L-%).

A coleta foi realizada em recipientes
adequados, enviado pelo Ministério da Salde, os
quais foram identificados, posteriormente
armazenados e encaminhados ao Laboratério Central

de Salde Publica (LACEN/CE). Nesse laboratorio
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foram realizadas as analises de acordo com os
NBR ISO/IEC

17025:2005. Os parametros previstos nesta Portaria

requisitos  especificados na
devem atender as normas nacionais ou internacionais
mais recentes, tais como: Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, de autoria
das instituicdes American Public Health Association
(APHA); Works
(AWWA) e Water Environment Federation (WEF);
United States Environmental
(USEPA);
Standartization Organization (ISO) e Metodologias
propostas pela Organizagdo Mundial da Saude
(OMS), segundo Portaria 2.914/2011 (BRASIL,
2011).

As variaveis analisadas foram: turbidez, cloro

American  Water Association
Protection Agency

Normas publicadas pela International

residual livre, coliformes totais e E. coli. Apos a
liberacdo dos resultados das andlises, a vigilancia
sanitaria realizou a comparacdao dos resultados com
os valores determinados na resolucdo da Portaria
2.914/11/MS, que possibilitou a classificacdo dos
de forma

dados sistematica possibilitando o

fornecimento de respostas ao fendmeno pesquisado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 2 estéo representadas as analises de
cloro residual livre e de turbidez da agua de
abastecimento publico fora dos padr6es no ano de
2014 e 2015 na cidade de Juazeiro do Norte.

Figura 2. Resultado do percentual de amostras de
Cloro Residual Livre e Turbidez para consumo
humano da &gua de abastecimento publico fora dos
padrdes da cidade de Juazeiro do Norte-CE, no ano
de 2014 (A) e 2015 (B).
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A variavel cloro residual livre (CRL) no ano
de 2014 (Figura 2A) foi analisada apenas nos meses
de janeiro, fevereiro e marco, sendo que os dados dos
constam no sistema de

outros meses nao

monitoramento. Para essa analise ocorreu uma
variagdo de 15 a 30% do percentual de amostras fora
dos padrdes, constatando o maior percentual no més
de marco. A Turbidez, nesse mesmo ano, apresentou
uma variagdo percentual de 1,9 a 23,8 % de amostras
fora dos padr@es, sendo que no més de novembro foi
registrado o menor valor e 0 maior no més de maio.
No entanto, nos meses de fevereiro, abril e dezembro
as amostras encontraram-se dentro da
regulamentacéo.

No ano de 2015 (Figura 2B) o CRL

apresentou resultados fora do recomendado em todas
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as coletas, variando de 6,7 a 24,2 %, sendo o maior
percentual do ndmero de amostra no més de
setembro.

Morais et al. (2016),

guantidade de CRL da agua de abastecimento trés

ao avaliarem a

bairros da cidade de Rio Verde, GO, apenas um

bairro referéncia

se manteve no nivel de
recomendado pelo Ministério da Salde em todas as
coletas, os demais encontravam-se acima ou abaixo
do recomendado durante o periodo de coleta. A
mesma Vvariacdo pode ser observada no presente
trabalho, onde, no ano de 2015, todas as coletas
apresentaram irregularidades.

De acordo com a Portaria 2.914/2011/MS
(BRASIL, 2011) é obrigatdria a manutencdo de, no
minimo, 0,2 mg L™ de CRL em toda a extens&o do

sistema de abaixo do

distribuigdo.  Valores
recomendado aumentam a probabilidade de presenga
de coliformes fecais e, por outro lado, altos valores
podem também proporcionar outros problemas de
salde para a populacéo (FREITAS et al., 2001).

A turbidez no ano de 2015 apresentou o
percentual de amostra fora do recomendado de 1,9 a
5,7, sendo que os maiores valores ocorreram em
novembro. Porém, nos demais meses estudados, todas
as amostras apresentaram-se dentro dos padroes
recomendados.

O percentual de amostras com turbidez alta
pode ser atribuido a intermiténcia do sistema, que
possibilita a entrada de agua contaminada no interior
da tubulacdo vazia, onde a pressdo € negativa. Isto
pode indicar ser eventual ou pontual, uma vez que a
rede de distribuicdo, em diversos locais encontra-se,
com perfuragbes clandestinas (FREITAS et al.,
2001).

De acordo com Portaria 2.914/2011/MS
(BRASIL, 2011), o limite maximo para qualquer

amostra pontual deve ser de 5,0 uT, assegurando,
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simultaneamente, o atendimento ao VMP de 5,0 uT
em toda a extensdo do sistema de distribuicao.

A elevada taxa de turbidez na &gua forma
flocos pesados que decantam mais rapidamente.
Também acarreta maior dificuldade da desinfeccdo
pela protecdo que ele pode
microrganismos (FUNASA, 2009).

Os resultados das analises bioldgicas de

propiciar  aos

coliformes totais (CT) e de E. coli encontrados nas

amostras analisadas estdo representados na figura 3.

Figura 3. Resultado percentual de amostras com
presenca de coliformes totais e E. coli em agua de
abastecimento publico da cidade de Juazeiro do
Norte, CE, no ano de 2014 (A) e 2015 (B).
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Em todos os meses do ano de 2014 (Figura
3A) foi observada a presenga de CT, com um
percentual de 7 a 48 % das amostras analisadas,
sendo que a menor foi no més de outubro e a maior
porcentagem em junho. O més de maio foi o Unico
gue ndo constatou presenca de E. coli nas analises,
sendo que o percentual de amostras que verificou
presenca foi de 4,3 a 15 %, com o menor valor no
més de junho e maior em dezembro.

No ano de 2015 (Figura 3B) também se
constatou presenca de CT em todas as coletas, com o
percentual variando de 5 a 25 % das amostras
analisadas, com o menor valor em setembro e maior
valor em abril. Observou-se, assim, que houve uma
reducdo no ano de 2015 de amostras com presenca de
CT em relacdo ao ano de 2014. Setembro foi o Unico
més que ndo apresentou positividade para a presenca
de E. coli. O percentual de amostra com presenca
variou de 4,7 a 14,3 %, com o menor valor em
outubro e o maior em janeiro. Constatando que 0s
dois anos tiveram percentuais semelhantes de
amostras com presenca dessa bactéria.

Costa et al. (2012), avaliando a qualidade da
agua subterr@nea de pocos no estado do Ceara,
constataram que 40% das amostras confirmaram a
de E. coli.

contaminac@es foram explicadas pela perfuracdo dos

presenga de CT e 12% Essas
pogos proximos a fossas sépticas ou falta de
cuidados, ja no presente trabalho, a justificativa seria
pelo tratamento inadequado fornecido pela rede de
abastecimento.

De acordo com Portaria 2.914/2011/MS
(BRASIL, 2011) no

(reservatorios e rede) deve haver sistemas ou

sistema de distribuicdo
solugdes alternativas coletivas que abastecem a partir
de 20.000 habitantes, com auséncia em 100 mL™ em
95% das amostras examinadas no més. Sabendo que

a populacdo estimada de Juazeiro do Norte é de
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268.248 habitantes (IBGE, 2016), observa-se que 0S
valores constatados neste trabalho para CT estdo
acima do permitido pela portaria que regulamenta a
qualidade da &gua para consumo humano e seu
padrdo de potabilidade, chegando a obter presenca de
CT em até 48% das amostras no ano de 2014.

Quando as propriedades da agua ndo estdo
enquadradas aos limites de contaminacgdo, a agua se
torna uma fonte de propagacdo de doencas, como a
célera, febre tifoide e varias outras (ROCHA, 2007).

A constatacdo de presenca de CT ndo indica
necessariamente que a agua estd contaminada por
fezes e consequentemente por bactérias patogénicas,
protozoarios ou virus, uma vez que sua presenga pode
ser detectada naturalmente na &gua, solo e plantas
podendo  ser essencialmente
intestinais (RUOCCO, 2010).

De acordo com Portaria 2.914/2011/MS
(BRASIL, 2011) que

microbiolégico da &gua para consumo humano, a

organismos  ndo

regulamenta o padrdo

agua deve apresentar auséncia de 100% em todas as
amostras. Sendo assim, as Unicas amostras que se
enquadraram neste parametro foram as dos meses de
maio de 2014 e as de setembro de 2015. Os demais
dados demonstraram que foi encontrado um
percentual de 15% das amostras de agua impropria
para 0 consumo humano.

A presenca de E. coli ou de coliformes
termotolerantes fornece evidéncia de contaminacédo
fecal e sua deteccdo deve levar em consideragdo mais
intervencdo, que pode incluir mais amostragem e
investigacdo de origens potenciais, tais como falhas
na integridade do sistema de distribuicdo (SILVA,
2006; RASELLA, 2013). Outro fator pode ser o CRL
abaixo do valor recomendado, que é de 0,2 mg L™, o
gue pode justificar a presenca de coliformes fecais na
agua da rede de abastecimento (FREITAS et al.,

2001).
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O percentual médio de amostras de agua
satisfatorias para consumo humano no Estado da
Bahia foi de 78%, enquanto que 22% corresponderam
as amostras de agua insatisfatérias referentes aos
ensaios fisico-quimicos e
(BARRETO et al., 2015). Dados estes coletados na

rede estadual de laboratérios de Vigilancia da

microbioldgicos

Qualidade da Agua (BA). Sendo assim, verifica-se
gue este problema ndo é exclusivamente de Juazeiro
do Norte, CE,

investimentos

revelando a necessidade de
em acles articuladas entre 0s
envolvidos com a qualidade da agua, com vistas a
efetividade na avaliagdo do risco que a 4agua
representa para a satde coletiva.

No sistema de distribuicdo da agua potavel
pode haver uma série de mudancas na sua
composicao (fisica, quimica ou bioldgica), tornando a
qualidade da agua na torneira diferente da que deixa a
estacdo de tratamento, tais mudancas podem ser
causadas por variadas perdas de integridade do
sistema ou variagOes quimicas (DEININGER et al.,
1992).

No entanto, como pode ser visto nos
relatérios anuais para informacdo ao consumidor
publicado pela CAGECE, assegura-se a todos os
consumidores o direito a informacdo sobre a
qualidade da agua potavel, de acordo com os termos
do Decreto 5440/05 do Cddigo de Defesa do
Consumidor Lei n° 8.078 e também atendendo a
Portaria 2.914/2011/MS.

De acordo com o relatério, as medidas de
monitoramento sdo realizadas semanalmente com
amostras coletadas em pontos estratégicos (interesse
sanitario). Realiza-se nas amostras avaliagdes
laboratoriais de forma a assegurar a manutencdo do
padrdo de potabilidade até a ligacdo do cliente.
Quando ocorre algum resultado fora do padrédo
2.914/2011/MS),  as

estabelecido  (Portaria
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seguintes medidas sdo tomadas: 1- O laboratério de
controle de qualidade comunica imediatamente o
setor operacional desta operadora; 2- Sdo efetuadas
descargas de rede, isto é, por meio de registros
existentes na rede de distribuicdo deixa-se correr a
agua para efetuar a limpeza da canalizacdo; 3-
Verifica-se a ocorréncia de alguma interferéncia
préxima ao ponto onde foi coletada a amostra com
resultado desfavoravel; 4- Coleta-se nova amostra
para verificar se os procedimentos surtiram efeito
(CAGECE, 2015).

No relatério da CAGECE contém tabelas
com os resultados das andlises da agua distribuida
dos seguintes parametros: E. coli, CT, CRL, cor e
turbidez. De acordo com a CAGECE no periodo de
01/01/2014 até 31/12/2014 foram coletadas 2425
amostras na rede de distribuicdo, das quais foram
realizadas 9705 andlises, e no periodo de 01/01/2015
até  31/12/2015,
distribuicdo, das quais foram realizadas 8437 analises

1675 amostras na rede de

de acordo com dados apresentados.

CONCLUSAO

A partir das varidveis analisadas nesse
trabalho, contatou-se que estas apresentaram-se fora
dos padrdes aceitaveis na maioria dos meses
tomando analises

avaliados, destaque  as

microbiolégicas. 1sso mostra a necessidade de
intensificacdo no monitoramento e fiscalizacdo nas
condigdes da distribuicdo da agua de abastecimento

humano na cidade de Juazeiro do Norte, CE.

Todos os autores declararam ndo haver qualquer
potencial conflito de interesses referente a este artigo.
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