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RESUMO

A agua sempre foi e continua sendo o elemento mais importante para a manutengdo da vida na terra, inclusive
para o ser humano. Com isso, a agua potavel se torna imprescindivel no sentido de se ter uma boa sadde e
consequentemente uma melhor qualidade de vida. Baseado nisso legislagGes foram criadas, com o objetivo de
estabelecer padrdes de qualidade da &gua, devendo os 6rgdos responsaveis pelo abastecimento publico de agua
segui-las. Uma dessas legislacbes é a portaria 2.914/2011 do Ministério da salde, que preconiza a
concentracdo minima de cloro residual livre que deve existir na rede de abastecimento e a quantidade de
coliformes totais existentes na agua, além de varios outros parametros. Portanto, este trabalho teve como
objetivo avaliar a degradacdo da qualidade da dgua em uma rede de abastecimento constituida de cimento
amianto, através dos indicadores cloro residual livre (CRL) e coliformes totais (CT), segundo os padrGes
estipulados pela portaria 2.914/2011. Através das analises feitas foi observado que, os valores encontrados
para os pardmetros analisados fugiram totalmente daquilo que foi exigido pela portaria, sendo a agua
enquadrada, portanto, como de risco para a populacéo que a consome.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da &gua, rede de distribuico, cloro residual livre, coliformes totais.

INTRODUCAO

A importancia da &gua para a manutencdo da vida na terra € um fato incontestavel, principalmente para o ser
humano, tendo em vista a utilizagdo da mesma para varias finalidades como, agricultura, abastecimento hidrico
da populagdo e processos industriais. Nesse contexto a fim de se ter uma boa gestdo hidrica, deve-se destinar a
agua adequada para cada finalidade.

Dai presume-se que a agua destinada para consumo humano deve ser de boa qualidade, ou seja, potavel. De
acordo com a Portaria 2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude brasileiro, que dispde sobre
os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade, 4gua para consumo humano é definida como “4gua potavel destinada a ingestdo, preparagdo e
producdo de alimentos e a higiene pessoal, independentemente da sua origem” e 4gua potavel como “agua que
atenda ao padrdo estabelecido nesta portaria e que ndo ofereca riscos a saide”.
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Porém, muitas vezes essa agua sofre degradagdo de sua qualidade no proprio sistema de abastecimento, como é
enfatizado por Clark & Haught (2005) que mostram que um dos aspectos mais sérios da sadde publica com
relagdo a deterioracdo da qualidade da agua na rede de distribuicdo é a perda de desinfetante residual,
ocasionando, consequentemente, um enfraquecimento na barreira contra organismos patogénicos. Essa
degradacdo é ocasionada principalmente devido os materiais que compdem essas redes sofrerem corrosdes ao
longo do tempo e com isso constituir substratos mais efetivos para biofilmes.

Dentre os materiais que compGem as redes de distribuicdo de agua, pode-se citar o cimento amianto como um
deles, ainda bastante utilizado no Brasil. Porém, apds a descoberta da natureza carcinogénica e evidéncias de
que esse material era degradado como resultado da agao de varios tipos de bactérias no sistema de distribuicdo
de agua, as redes de distribuicdo vém sendo substituidas por outros tipos de materiais, como por exemplo, o
PVC. No entanto, algumas cidades brasileiras ainda utilizam este material, dentre elas a cidade de Campina
Grande — PB, a qual grande parte de sua rede de distribuicdo € constituida de cimento amianto.

Nesse contexto, o presente trabalho vem com o objetivo de avaliar atravées de cloro residual livre e coliformes
totais a degradacdo da qualidade de a4gua em uma rede de distribuicdo constituida de cimento amianto na
cidade de Campina Grande — PB.

OBJETIVO GERAL

Avaliar a degradacdo da &gua de abastecimento na rede de distribuicdo do Bairro Sdo José em Campina
Grande — PB, por meio da compara¢do de indicadores fisico-quimico e microbiolégico, do reservatério que
abastece o bairro com os pontos analisados, de acordo com a portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Salde.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Avaliar a conformidade ou ndo conformidade de cloro residual livre em cada ponto analisado.

e Medir a concentragdo de coliformes totais em cada ponto analisado.

e Comparar os resultados obtidos das concentracdes de cloro residual livre com unidades formadoras de
coldnias de coliformes totais para se avaliar a qualidade da agua que abastece o bairro.

MATERIAIS E METODOS

O setor em estudo esta situado na zona de pressdo B do Sistema de Abastecimento de Agua de Campina
Grande, mais especificamente na Subzona de pressdo B2, que é alimentada pelo reservatério R-2 localizado no
centro da cidade. A subzona B2 ocupa uma area de parte do Centro e do Bairro S&o José. O abastecimento se
dé exclusivamente por gravidade e as tubulacdes que compdem a maior parte do sistema sdo feitas de cimento
amianto.

O trabalho foi desenvolvido ao longo de um periodo total de 6 (seis) meses sendo dividido em duas etapas. A
primeira compreendeu as coletas para as andlises fisico-quimicas, perdurando por 4 meses sendo feitas 30
analises, duas por semana. A segunda compreendeu a fase de coleta de dados para analises microbiolégicas, a
qual perdurou por 2 meses, sendo feitas 14 analises, duas por semana.

Os pontos para as analises foram escolhidos de forma a assegurar a melhor representatividade da amostragem.
No total foram 4 pontos, 2 no bairro do S8o José e 0s outros no centro. Todos 0s pontos estdo descritos na
Tabela 1 com seus respectivos enderecos.

Todas as andlises seguiram os métodos analiticos recomendados pelo Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (APHA, AWWA, WPCF, 1999). O indicador fisico - quimico analisado foi o cloro
residual livre (CRL), nas quais as analises eram feitas em triplicata in loco. Para as determinacdes do cloro
residual, foi utilizado o método colorimétrico DPD, utilizando-se aparelho medidor de cloro.
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O indicador microbioldgico analisado que também ocorreu em triplicata foi coliformes totais. Para coliformes
foi utilizada a técnica de membrana filtrante que se baseia na filtragdo de volumes adequados de agua,

mediante pressao negativa (vacuo), através de membrana filtrante com porosidade de 0,45 pm.

Tabela 1: Localizacdo dos pontos de coletas das amostras de agua de abastecimento

Ponto Endereco
P1 CAGEPA- R2 Rua Félix Araujo, s/n, Centro
P2 Residencial Aluizio G. Meira Rua Desembargador Trindade, 722 —
Centro
P3 Casa da Crianga Dr Jodo Moura Rua Dr. Jodo Moura, 487 — S&o José
P4 Hospital Universitario Alcides Carneiro Rua Carlos Chagas, s/n, Sdo José

RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme ilustrado pela Figura 1, as taxas de conformidade para os pontos foram de 3%, 7%, 7% e 0%,
respectivamente, dentre as 30 analises realizadas. Tais valores sdo bastante preocupantes, pois a taxa de
conformidade deveria ser de 100% em qualquer ponto da rede, ou seja, independentemente da hora e data da
coleta as amostras deveriam apresentar concentrac@es superior a 0,2 mg/l de acordo com a portaria 2.914/11
do MS.
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Figura 1: Amostras em conformidade com o padréo de CRL aconselhavel

A Figura 2 ilustra as variacOes da concentracdo de cloro residual livre nos respectivos pontos. Conforme pode
ser observado, no préprio reservatorio as concentracdes ja se encontravam abaixo da recomendada pela
legislagdo. Devido a isso se presumiu que, 0s pontos analisados a jusante do reservatorio estivessem fora dos
padrdes o que realmente foi constatado.

No entanto, conforme ilustra a Figura 2, algumas analises dos trés primeiros pontos estiveram dentro dos
padrdes recomendados, podendo estar associado a fatores de recloracdo realizada na rede. Porém, no quarto
ponto ndo foi observado nenhuma analise dentro dos padrfes estabelecidos. As possiveis causas disto podem
ter sido; falhas na manutencédo das instalag@es prediais do proprio estabelecimento, ou ainda mais provavel, a
precariedade da rede de distribuicdo, visto que, a mesma sendo constituida de cimento amianto é altamente
susceptivel a intempéries, comprovadas pelo fato do CRL ser degradado mesmo em um suposto evento de
recloragdo.
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Com relagdo ao ponto quatro, a ma qualidade da agua traz sérios riscos a salude humana, pois se tratando do

Hospital universitario Alcides Carneiro (HU), esse ponto deveria apresentar melhores resultados referentes a
desinfec¢do, com alta garantia de potabilidade.

0.60

0,50

deCRL:

0,20

Ed 11 13 15 17 19 2123 25 7 29

Flgura 2 Concentragao de CRL nos pontos analisados

Concentraga

A Tabela 2 diz respeito a quantidade de coliformes totais (CT) encontrados nos respectivos pontos
especificados na Tabela 1. Os resultados obtidos para esse parametro, também ndo foram satisfatorios,
segundo a referida portaria. O ideal é a auséncia de CT em 100 ml em 95% das amostras, entretanto, em
nenhum momento houve auséncia deste indicador microbiolégico, sendo possivel observar uma quantidade
consideravel de amostras apresentando um namero incontavel de coliformes. Além da presenca de CT em
todos os pontos analisados, percebe-se 0 aumento do ndmero dessas colbnias ao longo da rede, causando a
degradacédo da qualidade da 4gua e consequentemente trazendo grandes riscos a salide humana. Esta presenca é
explicado pelo fato das concentragdes de CRL encontradas ser insuficientes para combater esses
microrganismos.

Portanto, o aumento do nimero dessas colOnias estd relacionado diretamente com a diminuicdo da
concentracdo de CRL ao longo da rede. Outro fator consideravel para o aumento dessas coldnias é a estrutura
precéria da rede de distribuicdo, constituida de cimento amianto, favorecendo assim infiltragcdes, vazamentos e
crescimento de bactérias que possam contaminar a &gua. Novamente o ponto quatro foi o que apresentou o pior
cenario em relacdo a esse parametro, devendo-se portanto, dar uma atencdo especial a esse estabelecimento,
visto que é um Hospital de grande importancia para a salde da populacgéo.

Tabela 2: Resultados para o grupo coliformes totais em UFC/100ml

N° da analise P1 P2 P3 P4

1 4,5 13,5 4,5 111,5

2 Incontavel 313,3 Incontavel Incontavel
3 31 73,7 Incontavel Incontavel
4 43,7 473,3 3440 Incontavel
5 142 240 2415 Incontavel
6 2,7 179,3 Incontavel Incontavel
7 7.3 154,7 255 Incontavel
8 157 38,7 140,3 142,7

9 103,7 246,3 3213,3 1170
10 341,3 1010 6543,3 7721,3
11 Incontavel Incontavel Incontavel Incontavel
12 436 409,3 7506,7 28320
13 Incontavel 331 940 1600
14 Incontavel Incontavel 4240 4667
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CONCLUSAO

Pela constatacdo de falhas na manutencédo periddica da rede e pela precariedade da mesma, fica evidente a falta
de cuidado que existe por parte do 6rgdo responsavel pelo controle da qualidade da agua do sistema de
abastecimento em manter a gua tratada dentro dos padrdes estabelecidos pela lei.

Tal fato é de extrema preocupacdo, pois de acordo com os valores verificados de CRL e CT o sistema esta
altamente vulneravel a contaminacdes. Vale ainda salientar que o pior cenario encontrado (tanto em relacdo ao
cloro residual livre como para os coliformes totais) foi no ponto quatro, o Hospital Universitario Alcides
Carneiro, trazendo assim graves riscos a saide humana, devendo-se portanto realizar acdes prioritarias com o
objetivo de sanar esse problema. Finalmente, pode-se dizer que a qualidade da agua oferecida a populagéo do
bairro Sdo José em Campina Grande — PB favorece potenciais riscos a salde humana, vistos os pontos que
foram analisados.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. APHA, AWWA, WPCF. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 20" ed.,
Washington, D.C: American Public Health Association/American Water Works Association/Water
Environment Federation, 1999. 1220p

2. BRASIL. Ministério da Salde. Secretaria de Vigilancia em Salde. Portaria N° 2.914, de 12 de dezembro
de 2011. Brasilia: Ministério da Saude, 2011.

3. SILVA; S. A.; OLIVEIRA, R. Manual de Andlise Fisico-Quimicas de Aguas de Abastecimento e
Residudrias. Campina Grande/PB: O Autor, 2001. 266p.

4. CLARK, R. M.; HAUGHT, R. C. Charactering Pipe Wall Demand: Implications for Water Quality
Modeling. Journal of Water Resources Planning and Management. Cincinnati, p. 208-217. 1 de Maio 2005

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



	I-178 – AVALIAÇÃO DA DEGRADAÇÃO DA QUALIDADE DA ÁGUA EM REDE DE DISTRIBUIÇÃO CONSTITUÍDA DE CIMENTO AMIANTO
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	OBJETIVO GERAL
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	RESULTADOS E DISCUSSÕES
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS


