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RESUMO

A garantia da qualidade da &gua para consumo é regida por lei através da Portaria 518/04 do Ministério da
Saude. Nela constam as exigéncias, 0s parametros microbiol6gicos, fisicos, quimicos e radioativos; alem dos
critérios dos planos de monitoramento da agua distribuida a populacéo.

Este trabalho é resultado das exigéncias do Ministério Publico norteado pela Portaria 518/04 MS, no tocante a
auséncia de coliformes e presenca de residual de cloro livre no Sistema de abastecimento de Agua da cidade
de Mossord/RN.

A Cia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte — CAERN foi notificada para garantir a populacio de
Mossoré &gua dentro dos parametros especificados pela Portaria. As ndo conformidades reclamadas sdo a
auséncias de coliformes em percentuais menores que 95% das amostras coletadas e analisadas e presencas de
residual de cloro livre abaixo de 0,2 mg/l nas amostras coletas.

A realidade operacional é que 53% da agua produzida no sistema apresentam a temperatura préxima a 56°C.
Esta vazao produzida nos pogos profundos proporciona a volatilizagdo do gas cloro aplicado.

Este trabalho tem por finalidade apresentar as razfes das a¢Ges tomadas para atender a notificagdo do MP.

PALAVRAS-CHAVE: Mossoro, Cloro, Coliformes, agua Quente e Hipoclorito de Calcio em Pastilhas.

INTRODUCAO

O sistema de abastecimento de &gua da cidade de Mossoré utiliza dois mananciais o subterraneo através de
pocos com média de 2.000 m de profundidade e o de superficie através da Adutora Jerdnimo Rosado que
capta, trata e bombeia 400 L/s do Rio Piranhas Assu, com extensdo de 70 km, para atender trés pequenas
comunidades mais a cidade de Mossord.

A auséncia de coliformes em percentuais menores que 95% das amostras analisadas, e presenca de residual de
cloro livre abaixo de 0,2 mg/l CI" deve-se ao fato de que apenas a &gua oriunda da adutora era clorada, onde
apdés a mistura nos reservatorios de distribuicdo a &gua ainda alcanca a temperatura de 48°C causando a
evaporacao do cloro aplicado na Adutora.

Os percentuais de contribuicdo sdo de 53% da agua produzida pelos pocos profundos e 47% disponibilizada
pela adutora. A operacdo do sistema é feita pelo regime de manobras de distribuicdo, onde metade da rede
recebe agua da adutora somada com a producdo dos pocos, enquanto a outra permanece abastecida apenas
pelos pocgos profundos que captam agua com até 56°C. Nesta situacao os reservatérios alternam em cada 24 h a
presenca de &gua clorada.

A Constancia da presenca de coliformes é a maior reclamagdo do MP, que ndo tem como aceitar 0s motivos
técnicos operacionais existentes, ele exige e cobra pelas agdes necessarias.
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MATERIAIS E METODOS

A cidade Mossor6 é a segunda maior populacdo do Estado com aproximadamente 250.000 habitantes,
localizada na regido do semi-arido, as captacdes disponiveis sdo através dos pogos profundos que, no passado,
empresas exploradoras de petréleo perfuravam em busca do 6leo e encontravam agua a 56° C. Aconteceram
situacdes contrarias ao perfurar 0s pogos em busca de dgua e encontrar o petréleo.

Com o crescimento da cidade, devido as atividades econdmicas que sdo o refino e exportacdo de sal e
exploragdo de petréleo em terra. A vazdo dos pogos foi tornando-se insuficiente a demanda crescente. Em
1999 inaugurou-se a Adutora Jerénimo Rosado que capta 400 L/s do Rio Assu, tratando a 4gua através de uma
Estacéo de tratamento composta por filtros de fluxo ascendente e desinfecgdo com gas cloro.

A &gua tratada € recalcada através de elevatoria composta por trés conjuntos moto-bombas com poténcia de
850 cv cada, para enviar 4gua a Mossor0 e trés pequenas comunidades em tubulacdo aérea de F°f° com
didmetro de 500 mm, a 67 km de extenséo.

Na Chegada a Mossoro a dgua é reservada na segunda elevatdria, recebe mais uma aplicagéo de cloro gés e é
langada na rede de distribuicao.

Os estudos sobre as a¢des tomadas foram feitos através da determinacgdo das caracteristicas da agua produzida
para distribuicdo a populacédo e do estudo das condi¢Bes operacionais da rede de distribuicdo.

Foram coletadas as informacdes laboratoriais, disponiveis, da agua distribuida dos anos de 2007 e 2008.
Conhecemos as rotinas operacionais da rede de distribuicdo pela producdo dos pocos que abastecem doze
reservatorios, onde a cada 24 h alterna-se a mistura da agua “fria” da adutora com a agua “quente” dos pocgos.

A CAERN dispde na Cidade de Mossord de Laboratorio proprio que faz andlise da agua distribuida em
atencdo ao plano de monitoramento regido pela Portaria 518/04. Dentre os parametros que o laboratdrio
determina separamos 04 (quatro) para anélise e encaminhamento dos trabalhos, séo eles:

- Cor

- Turbidez

- Presenca de Coliformes
- Cloro residual livre.

1.0 Quadro - Parametros dos ensaios de tratabilidade, metodologias e equipamentos utilizados.

PARAMETRO EQUIPAMENTO/TECNICA ANALITICA MARCA/MODELO
Policontrol/ Aqua color
Cor Aparente Colorimetro digital cor.
pH Potenciometro digital portatil/leitura direta Policontrol/pH 7101889
Presenca de Coliformes Substrato cromogénico para presenca/auséncia MERK
Temperatura Termometro fil. Mercurio/leitura direta
Turbidez Turbidimetro digital/leitura direta Policontrol/AP-2000
CRL Comparador visual regente DPD Dell Lab

Fomos provocados pelo Ministério Publico pela ndo conformidade nos parametros de cloro residual livre e
presenca de coliformes. Os gréaficos abaixo demonstram a situacdo antes das intervencdes.

Atente-se ao fato que a Adutora disponibilizava ao sistema agua em caracteristicas capazes de alcancar as
médias acima de 0,2 mg/l, porém o nimero de amostras que ficam abaixo do exigido pela portaria é
considerével.
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2.0 Quadro — Gréafico da média de Cloro residual livre na rede de distribuigdo de agua.
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3.0 Quadro — Gréafico com os critérios de monitoramento da agua distribuida para o sistema de abastecimento
de agua de Mossoro, parametro CRL.
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Apesar da média sempre esta acima de 0,2 mg/l a quantidade de amostras fora do padrdo é a causa da
reclamacédo do MP.

No quadro a seguir apresenta o grafico comparativo das amostras fora do padrdo de cloro residual livre e
presenca de coliforme.
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3° Quadro — Gréafico comparativo de amostras fora do padréo.
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A correlagdo entre a densinfeccéo e presenca de coliformes é comprovada pela analise do gréfico, portanto a
reclamacédo do MP ¢ procedente e de relevancia.

IMPORTANCIA DA DESINFECCAO

A desinfeccdo € um processo que usa um agente quimico ou ndo tem por objetivo a inativacdo de
microorganismos patogénicos na &gua, incluindo bactérias, protozoarios e virus, além de algas por meio da
ocorréncia de um ou mais dos seguintes mecanismos(DI BERNARDO e DANTAS, 2005).

- Destruicdo celular;

- Interferéncia no metabolismo com inativacao de enzimas;

- Interferéncia na bio-sintese e no crescimento celular evitando a sintese de proteinas, acidos
nucléicos e co-enzimas.

Considera-se que a eficiéncia da desinfec¢do resulte da oxidagdo ou roptura da parede celular, com
consequiente desintegracao das células (DI BERNARDO e DANTAS, 2005).

Dentre os agentes quimicos utilizados na desinfec¢do em geral, tém-se os oxidantes cloro, bromo, iodo didxido
de cloro, 0zbnio, permanganato de potassio, peroxido de hidrogénio, acido paracético, entre outros. Enquanto
os agentes fisicos destacam-se o calor e a radiacéo ultravioleta.

Dentre os principais desinfetantes usados nas estacfes de tratamento de 4gua para consumo humano destaca-se
o cloro. (DI BERNARDO e DANTAS, 2005).

PORTARIA 518/2004 MS.

Art. 13. Apos a desinfeccdo, a agua deve conter um teor minimo de cloro residual livre de 0,5 mg/L, sendo
obrigatdria a manutencao de, no minimo, 0,2 mg/L em qualquer ponto da rede de distribui¢do, recomendando-
se que a clorago seja realizada em pH inferior a 8,0 e tempo de contato minimo de 30 minutos.

Paragrafo Unico. Admite-se a utilizacdo de outro agente desinfetante ou outra condicdo de operacdo do
processo de desinfeccdo, desde que fique demonstrado pelo responséavel pelo sistema de tratamento uma
eficiéncia de inativacdo microbiolégica equivalente a obtida com a condicéo definida neste artigo.

O fato é que com a &gua a 56°C, as caracteristicas operacionais do sistema, as condi¢Bes geograficas, 0s
recursos humanos e administrativo-operacionais sdo os complicadores a serem superados.
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COLIFORMES

E um grupo de bactérias que normalmente vivem no intestino de animais de sangue quente, embora alguns
tipos possam ser encontrados também no meio ambiente.

DO PADRAO DE POTABILIDADE PORTARIA 518/2004 MS

Art.11. A agua potavel deve estar em conformidade com o padrdo microbiol6gico conforme Tabela 1, a
seqguir:

Tabela 1

4° Quadro - Padrdo microbiol6gico de potabilidade da dgua para consumo humano

PARAMETRO [vmp@)

Agua para consumo humano(2)

Escherichia coli ou coliformes termotolerantes(3) |Auséncia em 100ml

Agua na saida do tratamento

Coliformes totais |Auséncia em 100ml

Agua tratada no sistema de distribuicéo (reservatérios e rede)

Escherichia coli ou coliformes termotolerantes(3) Auséncia em 100ml

Coliformes totais Sistemas que analisam 40 ou mais amostras por més:
Auséncia em 100ml em 95% das amostras examinadas no més;
Sistemas que analisam menos de 40 amostras por més:
[Apenas uma amostra podera apresentar mensalmente resultado positivo
em 100ml

NOTAS:

1) Valor Maximo Permitido.

(2) &gua para consumo humano em toda e qualquer situagéo, incluindo fontes individuais como pogos, minas,
nascentes, dentre outras.

(3) a detecgdo de Escherichia coli deve ser preferencialmente adotada.

§ 1° No controle da qualidade da agua, quando forem detectadas amostras com resultado positivo para
coliformes totais, mesmo em ensaios presuntivos, novas amostras devem ser coletadas em dias imediatamente
sucessivos até que as novas amostras revelem resultado satisfatorio.

8§ 2° Nos sistemas de distribuicdo, a recoleta deve incluir, no minimo, trés amostras simultaneas, sendo uma
no mesmo ponto e duas outras localizadas a montante e a jusante.

§ 3° Amostras com resultados positivos para coliformes totais devem ser analisadas para Escherichia coli e,
ou, coliformes termotolerantes, devendo, neste caso, ser efetuada a verificagdo e confirmagéo dos resultados
positivos.

§ 4° O percentual de amostras com resultado positivo de coliformes totais em relagéo ao total de amostras
coletadas nos sistemas de distribuicAo deve ser calculado mensalmente, excluindo as amostras extras
(recoleta).

§ 5° O resultado negativo para coliformes totais das amostras extras (recoletas) ndo anula o resultado
originalmente positivo no calculo dos percentuais de amostras com resultado positivo.

§ 6° Na proporcdo de amostras com resultado positivo admitidas mensalmente para coliformes totais no
sistema de distribuicdo, expressa na Tabela 1, ndo sdo tolerados resultados positivos que ocorram em
recoleta, nos termos do § 1° deste artigo.

§ 7° Em 20% das amostras mensais para andlise de coliformes totais nos sistemas de distribui¢do, deve ser
efetuada a contagem de bactérias heterotroficas e, uma vez excedidas 500 unidades formadoras de col6nia
(UFC) por ml, devem ser providenciadas imediata recoleta, inspecéo local e, se constatada irregularidade,
outras providéncias cabiveis.

§ 8° Em complementacéo, recomenda-se a inclusdo de pesquisa de organismos patogénicos, com o objetivo de
atingir, como meta, um padrdo de auséncia, dentre outros, de enterovirus, cistos de Giardia spp e oocistos de
Cryptosporidium sp.
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FASE 1: ANALISE DAS ALTERNATIVAS DE DESINFECAO

Apo6s conhecermos as caracteristicas das dguas disponibilizadas a rede de distribuicéo, condi¢Bes operacionais,
obrigacdes exigidas por lei fomos a busca da solucdo. Paradigma, mito, obstaculo ou obje¢do de certo é que:
gquem consultdvamos consideravam a situacdo sem jeito. Alguns fornecedores ndo conheciam nenhum caso
coincidente, a operacdo local acreditava em inexistir solucdo e outros comentavam sobre a utilizacdo de
processos que ndo sdo viaveis pela indisponibilidade de méo de obra qualificada.

O cloro seja ele no estado gas, composto granulado ou outra forma é nosso alvo para dosa-lo em condicdes de
alcancar a Portaria 518/2004 MS. A agua tratada da Adutora mantém-se um residual de 3,0 mg/l na saida da
elevatoria a montante do sistema de Mossord, quando mistura-se com 0s pocos a temperatura eleva-se para
48°C e o cloro nela aplicado ¢ volatilizado.

Como mais eficiente na ETA’s da CAERN o cloro gasoso foi a primeira alternativa, assim segue o
desenvolvimento:

a) Cloro gasoso: Atualmente a CAERN opera com o fornecimento do produto em comodato dos
equipamentos de dosagem, facilidade que favorece a instalacdo de pontos de aplicacdo do desinfetante aonde a
Companhia for detectando a necessidade. Pelo preco por cloro ativo ndo precisamos nos estender, pois na
forma gasosa é 100% “concentrado”. Nessas vantagens nos sustentamos para analisar sua utilizacdo no
sistema.

Séao doze reservatorios que abastecem a rede, todos acompanhados de pogos profundos, além de existir outros
pocos que abastecem setores injetando sua producdo direta na rede. E de certa forma uma norma da CAERN
operar 0 gas cloro com acompanhamento de operadores durante as vinte e quatro horas. As necessidades de
troca de cilindro, paralisacdo quando necessario para manutencdo do sistema, ajuste de dosagem além do
principal que é o aspecto seguranca. A possibilidade de violagdo das instalagdes dos cilindros d& margem a
ocorrer 0 vazamento de gés, entéo se julga necessario aonde houver este tipo de processo estar de prontidao a
mao-de-obra treinada a operar 0s possiveis acidentes.

Na conta mais facil seriam necessarios no minimo seis operadores por turno de 12 horas de trabalho, onde
cada um teria responsabilidade por dois reservatérios. No regime de escala 12 horas trabalhadas por 36 horas
de descanso totalizariam 24 operadores.

Pelas diretrizes da CAERN esta demanda ndo estaria disponivel por questes de responsabilidades firmadas
em metas e compromissos onde existe um ndmero maximo de funcionarios em fungdo da populacdo
abastecida.

Afora as dificuldades intrinsecas da CAERN o que existe sobre a aplicacdo de cloro g&s na agua de
temperatura elevada também néo era convidativo a tentativa de utilizagdo. Descartamos esta forma do agente
cloro.

b) Cloro granulado: Nesta forma de aplicacdo a preocupagdo com acidente reduz-se muito, entdo passamos a
estuda-lo. O nimero de funcionérios diminui em proporcéo & condicéo de seguranga. Em relacdo a materiais e
equipamentos necessita-se de um tanque equipado para preparo da solucdo e uma bomba dosadora. Animador,
pois, “um grande problema resolve-se com solucdes simples”.

Levamos as condi¢des operacionais, nas seguintes ocorréncias:

e Pelas vazdes o preparo de solugdes seriam necessarias duas intervengdes diarias em cada reservatorio,
0s sete dias da semana.

e A CAERN teria que adquirir 12 tanques de preparagdo em dosagem de produtos quimicos, equipados
com agitadores, bombas dosadoras em dispositivos de acionamento elétricos. Custo aproximado R$
60.000,00

e Nos pocos que injetam diretamente na rede como abrigar 0s equipamentos?

e A possibilidade de acontecer arrombamentos dos portdes e roubarem os tambores de cloro granulado
além dos equipamentos instalados.

e A possibilidade de nos finais de semana ndo haver a preparacdo de dosagem nos doze reservatorios.
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Pelos custos de implantagdo, o operacional, possibilidade de vandalismo e roubos descartamos esta forma do
agente cloro.

c) Outros tipos de desinfetantes: Recebemos a indicacdo de o0z6nio, dicloro e tricloro. Ndo fomos negligentes
quanto a eficiéncia destes processos apenas nos atemos ao simples. Estamos sendo provocados pelo MP a
produzir e distribuir 4gua dentro dos padrdes da Portaria 518/04 MS, uma vez que partissemos para utilizagdo
de produtos e ou processos que nossos laboratdrios ndo identifiguem a producdo de subprodutos maléficos a
salide da populacdo seria como coberto curto cobriria 0s pés e descobririamos a cabeca.

d) Hipoclorito calcio em Pastilhas: Os resultados alcangados com o uso deste produto séo satisfatorios quando
as condicGes operacionais sdo carentes. A juncdo de pouca méo de obra, boa qualidade da &gua e praticidade
dos dosadores, fez valer a pena a tentativa deste processo.

FASE 2: IMPLANTAGCAO DA ALTERNATIVA ESCOLHIDA

Instalamos em oito pogos dos quatorze em operacdo. Estabelecemos uma rotina que apenas um operador fazia
0 reabastecimento de pastilhas nos dosadores ajustando para gerar um residual de 2,0 mg/l na saida para rede
de distribuicdo.

A principio os resultados do plano de amostragem foram interessantes, pois ocorreu que nas areas préximas
aos pontos de dosagem a auséncia de coliformes aumentou, mas o residual de cloro ndo apresentava alteracéo
— residuais menores que 0,2 mg/l. Como parte da reclamacéo do Ministério Publico estava sendo atendida, ou
a mais contundente, permanecemos com a utilizagdo do produto.

regulava a dosagem para que a saida do reservatério apresentasse um residual de 2,0 mg/l. Apos
aproximadamente 90 dias ap6s inicio das dosagens, o quadro alterou-se pois, a auséncia de coliformes
aproximou-se dos 100% das amostras e o cloro residual com resultados acima de 2,0 mg/I .

Presume-se que a rede foi desinfetada e demandou o periodo de 75 a 90 dias, combateu a presenca de
coliformes até que a mesma estivesse em condigdes de possibilitar 4gua um residual cloro, capaz de realizar o
seu papel e eliminar possiveis contaminagdes.

FASE 3: CONCLUSOES

Em paralelo, areas aonde ndo foram instalados os dosadores, permaneceram-se com a rotina operacional de
antes, recebendo agua “fria” clorada da adutora e dgua “quente” dos pocos. Os resultados se mantiveram
idénticos aos motivados ao Ministério Publico. Ou seja, no mesmo periodo, apenas nas areas sem o refor¢o das
pastilhas de hipoclorito de célcio sdo as que apresentaram presenca de coliformes.

Apesar dos mitos e paradigmas consegui-se atender as exigéncias do MP e comprovar a eficiéncia do
processo, aonde o reforco de cloro através da aplicagdo com hipoclorito de calcio em pastilhas, confere a
qualidade da agua distribuida a populagéo.
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