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Resumo

A qualidade da agua € essencial para a vida da populacdo, sem essa qualidade a dgua
pode trazer transtornos a salde e a qualidade de vida de seus consumidores. Para que a
agua seja utilizada sem nenhuma contaminacdo sao utilizadas estac6es de tratamento de
agua Estacdo de tratamento de agua (ETA), antes da distribuicdo aos consumidores.
Esse tratamento é feito para atingir a potabilidade estabelecidas e vigida por leis e
portarias, que devem ser devidamente atendidas pelas empresas que prestam esses
servigos a populacdo. A qualidade da mesma pode ser afetada de muitas maneiras, uma
delas é a ma qualidade de conservacdo de estruturas e redes de distribuicdo, que ao ser
operado em condicdes incorretas pode haver contaminacdo por fatores externo na dgua
ja tratada. Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da rede de distribuicdo
através da verificacdo da qualidade da agua que chega as casas em diferentes raios de
distancia para a ETA. Foram selecionadas casas com um raio de distancia entre elas e a
ETA de um a cinco quilémetros. Foram utilizadas garrafas plasticas para coleta da agua
nos dias em que as casas estavam sendo abastecida pela empresa. As amostras foram
analisadas em laboratério através de medicdo do pH, cor e turbidez. Os resultados
obtidos foram comparados com a portaria de potabilidade e verificadas se a distancia
das casas para a ETA pode comprometer a qualidade da dgua. Em relagdo ao pH, o
valor encontrado em todas elas variaram de cinco a nove e meio, sendo os valores mais
elevados encontrados a um quildémetro de raio de distancia da ETA. Todas as casas,
independente da distancia apresentaram valores de cor e turbidez acima do permitido
pela legislacdo e o aumento da distancia aumenta o valor médio de ambos. A faixa de
cor e turbidez encontradas nas casas foram de dez a quatrocentos mg Pt-Co/L e trés a
trinta NTU, respectivamente. Como conclusdo deste trabalho, a qualidade da agua esta
sendo prejudicada com o afastamento da ETA. Isto pode ser devido a méa operacdo da
ETA, falta de manutencédo da qualidade ao longo da linha de distribuicdo ou por falta de
manutencdo da parte estrutura e construtiva das tubulagdes.

Palavras-chave: potabilidade, manutencéo, agua.
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1. INTRODUCAO

Desde 2012, os estados do Sudeste e do Nordeste vém enfrentando uma grande crise
hidrica, por conta da baixa precipitacdo de agua nos periodos chuvosos nos anos
anteriores, apesar de estes locais serem 0s maiores detentores de agua represada em
regides semiaridas do mundo (SAKAMOTO,2012). Por conta desses problemas os
reservatorios estdo em estado critico, isto é, o nivel de agua esta abaixo do valor
permitido para a captacdo destinado ao abastecimento pubico. Segundo as normas de
uso dos recursos hidricos, ao atingir este nivel critico, a empresa responsavel pela
captacdo deve estabelecer prioridades para o abastecimento, ou seja, uso humano e
dessedentacdo animal. Portanto, as outras areas que precisam de dgua como agricultura

e industrial, ficam em segundo plano.

A cidade de Caruaru vem enfrentando problema semelhante ao mencionado
anteriormente, pois em ambos os reservatorios que abastecem a cidade, Jucazinho e
Prata, o nivel esta em situacdo critica e aceitavel, respectivamente (NASCIMENTO,
2015). Esta cidade tem como uma das principais fontes de rendas a feira livre e 0
comeércio. Por isso, esta cidade torna-se uma referéncia para os grandes campos de
estudo do interior do estado, que por sua vez traz muito fluxo de pessoas, como turistas

e estudantes aumentando o consumo de dgua da cidade.

O abastecimento de &gua, é um conjunto de acbes que tem como objetivo proteger
as pessoas (PADUA et al., 2008). A empresa responsavel pela coleta, tratamento e
distribuicdo de agua para a populacdo deve seguir normas para garantir que a agua
tratada chegue com qualidade até a populagdo. Para atingir a qualidade adequada, deve-
se seguir a qualidade da &gua prevista na portaria 518/2004 do Ministério da Salde
(MS) que estabelece padrdes de potabilidade para vigilancia de controle da qualidade da
agua. Nesta portaria € de suma importdncia que a empresa responsavel por esse
tratamento forneca agua de boa qualidade para trazer beneficios como melhoria da
saude e das condicdes de vida, diminuicdo da mortalidade infantil e diminuicdo com
gastos com saude (BRASIL, 2004).

O tratamento da agua é muito importante para a salde da populagdo, mas se ndo
houver uma manutencao das redes de distribuicdo, as dguas vao chegar contaminadas as
residéncias. Durante o percurso pode ocorrer problemas de incrustacdo e corrosao do

sistema, causados por baixo e alto pH, respectivamente. Quando a rede sofre com esses



fatores torna-se susceptivel a vazamentos e vulneravel a contaminacdo externa, com

isso, podendo tornar esta 4gua impropria para uso doméstico (PADUA et al., 2008).

Este trabalho tem como propdsito avaliar indiretamente o impacto da manutencdo da
rede de distribuicdo de &gua da cidade de Caruaru-PE, através da analise da qualidade
da &gua das residéncias, em bairros com diferentes distancias da estacdo de tratamento

de agua.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral
Avaliar a contribuicdo da rede de abastecimento para a qualidade da &4gua da cidade

de Caruaru- PE, através da qualidade fisico-quimica das aguas das residéncias.

2.2.0Dbjetivo especifico

e Avaliar a qualidade da agua potavel em residéncias da Cidade de Caruaru-
PE que sdo abastecidas pela ETA Petrdpolis.
e Avaliar se a rede de abastecimento pode estar comprometendo a qualidade

da agua das casas.



3. REVISOES BIBLIOGRAFICAS

3.1 Potabilidade:

A 4gua é uma necessidade vital para qualquer ser vivo. Segundo a ONU
(Organizagdo das Nagdes Unidas), no ultimo século o uso desse bem aumentou duas
vezes mais do que a taxa de crescimento populacional, e cerca da metade das aguas
superficiais doces foram perdidas (MARTINS e VALENCIO, 2003). A agua potavel é
como chamamos a agua doce que pode ser consumida por pessoas e animais sem riscos
de adquirirem doengas por contaminacdo. Por tanto, uma agua considerada potavel tem
que estar dentro dos padr@es fisicos, quimicos e bioldgicos, para isso estabelece que, a
potabilidade da agua é definida por normas e legislacdes. No Brasil, a Portaria n® 2.914
de 14 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude define com base nas exigéncias da
OMS (Organizacdo Mundial da Saude) os padrdes que determinam se uma &agua €
potével ou ndo (BRASIL, 2004).

Dentre essas normas se destaca uma em especial que é a gestdo de recursos
hidricos na agenda 21 que promoveu ampla alteracdo conceitual no processo de
planejamento e gestdo de recursos hidricos. O documento produzido por ela reconhece
que a agua doce € um recurso finito e indispensavel para a sobrevivéncia de todas as
espécies e do homo sapiens (TUNDISI e TUNDISI, 2011).

E fundamental o controle da qualidade da agua de abastecimento plblico para
garantir a protecdo da saude de seus usuarios. Mais de 120.000 km?3 de agua ja se
encontram contaminadas em nosso planeta podendo chegar aos 180.000 km3 até 2050
(MARTINS e VALENCIO, 2003). Com isso o tratamento de agua visa reduzir a
concentracdo de poluentes até o ponto em que nao apresentem riscos para a saude.
Quando ndo bem tratada, a 4gua pode ser uma fonte intensa de doencas e elas sdo
transmitidas quando a ingerimos ou a manipulamos. Essa contaminacgé@o pode acontecer
por fezes humanas ou de animais contendo micro-organismos patogénicos, como por
exemplo, diarreia infecciosa, coélera, leptospirose, hepatite e esquistossomose
(PINHEIRO, 2015).

No municipio de Caruaru foi constatado, de acordo com o ministério da salde,
que desde 2012 houve um aumento na taxa de pessoas internadas com diarreias

infecciosas eamebiase em relacdo a 2011.I1sso pode estar relacionado com os periodos



de escassez de chuva que comecou a afetar a regido nesse periodo demonstrado na

Tabela 1 a sequir.

Tabela 1. Lista de interna¢des em toda a rede publica de saude nos anos de 2011 a 2015

Lista Internag6es 2011 2012 2013 2014 2015
Amebiase 5 55 34 59 13
Diarreia e gastroenterite 606 12860 12271 8255 2473
origem infecciosas

Fonte: BRASIL, (2015)

Os organismos publicos podem estabelecer padrdes de potabilidade para a agua
destinada a populacdo ou outros servicos como irrigacdo ou recreacdo e até para
despejar nos corpos hidricos. Eles observam o nivel de impureza desde a captacédo até a
passagem pelo tratamento. A primeira classificacdo, portaria GM/n°0013 de 15 de
janeiro de 1976, estabeleceu classes de impurezas e condices a serem atendidas. Em
julho de 1986, 0 CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) estabeleceu nova
classificacdo para as dguas doce, salinas e salobras (MOTA, 1995).

Para cumprir com essas normas e legislagdes as empresas responsaveis usam
estacOes de tratamento de agua bruta e efluentes. Para atingir a qualidade esperada, a
agua bruta ou o efluente passa cerca de trés horas a alguns dias no sistema, o que inclui
fases de decantacdo da sujeira, filtragem e adicdo de cloro e flor, entre outras etapas
(PIVOTTO, 2007).

3.2 Estagdes de tratamento de agua

Apbds a descoberta de que doencas poderiam ser transmitidas pela agua, tanto
pela ingestdo quanto pelo contato primério, técnicas de tratamento da agua foram
estudadas e desenvolvidas para eliminar substancias toxicas e microrganismos
patdégenos. Com essa necessidade de tratamento foi elaborada a primeira estacdo para
filtrar a &gua para a cidade de Londres em 1874 (RODRIGUES et al., 2012).

Essas estacOes de tratamento sdo de suma importancia para que possamos
utilizar produtos de essencial valor para a sobrevivéncia da populagdo, cozer alimentos

dentre outras atividades de forma segura. A agua deve preencher requisitos de



potabilidade para ser destinado ao consumo humano, 0 que se pode conseguir com a
instalagdo de uma estagdo de tratamento de dgua (VASCONCELOQOS, 2013).

As aguas captadas de rios ou represas vém com folhas, peixes, lodo e muitos
microrganismos. Para chegar as casas limpa e sem cheiro, ela passa cerca de trés horas
dentro de uma estagdo de tratamento, dependendo do tipo da tecnologia utilizada
(PIVOTTO, 2008).

Na estacdo um dos processos mais utilizados e com o melhor custo beneficio é a
floculagdo, decantagdo, filtracdo, desinfeccdo e adicdo de produtos quimicos para
garantir sua boa qualidade até chegar o consumidor (PADUA et al., 2008). Depois de
tratada, a agua deve ser analisada, e verificada se sua qualidade esta satisfatoria para o
consumo pela populagdo. Os principais parametros sdo pH, cor aparente, cor real,
turbidez, alcalinidade, cloretos, sulfatos, coliformes totais e fecais, cloro residual, fltor
(VIANA,1997).

3.3 Redes de distribuicao

As redes de distribuicdo de agua sdo muito importantes para a manutencdo da
qualidade da mesma, com isso, € de suma importancia que essas redes sejam
monitoradas e conservadas para que se possa atender a qualidade da &gua distribuida a
populacdo. Até chegar as residéncias, a agua percorre um longo caminho, e a
preservacdo da mesma desde a fonte de abastecimento até a entrega aos clientes é
essencial para a boa qualidade. Para isso hd necessidade de uma boa conservacéo e

manutencio adequada de todo esse sistema que a agua percorre (PADUA et al., 2008).

A rede de distribuicdo é a estrutura do sistema constituida de tubulacbes
instaladas ao longo das vias publicas ou dos passeios conduzindo a 4gua até aos pontos
de consumo. A rede de distribuicdo sai da estacdo de tratamento para seremdistribuidas
para os pontos de consumo em tubulacBes de maior didmetro denominadas adutoras que
por sua vez é ramificada em redes de distribuicdo e alimentam os condutos secundarios

que sao os de menor diametro que alimentam as residéncias (OKUMURA, 2012).

A qualidade da agua na rede de distribuicdo deve ser resguardada, e para isso s@o

necessarios alguns cuidados, o sistema deve ser projetado, construido e operado de



forma a manter pressé@o minima em qualquer ponto da rede e deve estar protegido contra
poluicdo externa. Em sistemas em que o fornecimento de &gua ndo € continuo havera
pouca ou nenhuma pressdo na rede, podendo até ser negativa (BRASIL, 2015). Nessas
ocasides, ha perigo de penetracdo ou succdo de dgua contaminada para dentro da rede.
Por tanto, evitando a interrupcao do sistema e mantendo-o em boas condic¢des diminui a
possibilidade de contaminagdo da rede (PADUA et al., 2008).

A empresa responsavel da rede de distribuicdo de agua precisa estar atenta a
conservacdo e a limpeza dos equipamentos que fazem parte do sistema e,
consequentemente, pela conservacdo da qualidade da agua que o sistema transporta e
armazena. Pois muitos problemas de vazamento na rede séo causados por corroséo e
incrustacdo, a corrosdo consiste na deterioracdo dos materiais pela acdo quimica ou
eletroquimica do meio, podendo estar ou ndo associado a esforgos mecanicos, e a
incrustacdes € depositos que se formam no interior das tubulagées, devido a fixacéo de
substancias em suspensdo e da precipitacdo de sélidos dissolvidos que se transformam

em sélidos insollveis devido ao aumento da temperatura (PADUA et al., 2008).



4. MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foi avaliada a integridade da rede de abastecimento de agua da
cidade de Caruaru. Para isso, coletas de &gua em diferentes residéncias desta cidade
foram realizadas. Esta &gua foi analisada e verificada o seu enquadramento nas normas

de potabilidade.

A distribuicdo de agua na cidade é feita por duas Estacbes de Tratamento de
Agua (ETA), a ETA Salgado e a ETA Petrpolis. Esta Ultima é responsavel pelo
abastecimento de 80% da cidade, segundo informacdes da COMPESA. Portanto, ela foi

selecionada para ser o ponto referencial da pesquisa.

A ETA Petrdpolis é o ponto central do mapa e as casas selecionadas, para fazer
parte do estudo, foram selecionadas a cada 1 Km de raio de distancia. O mapa da Figura

1 mostra o zoneamento da cidade por distanciamento da ETA.

Figura 1. Mapa da Cidade de Caruaru com o zoneamento a cada 1 Km de raio em relagéo a
ETA Petropolis.

Fonte: Google Earth, acessado em novembro de 2015



Foram selecionadas 35 casas e distribuidas entre 100 m e 5 Km da ETA. Esta
distancia abrange cerca de 90% da regido urbana. Estas casas foram selecionadas de
forma aleatoria, por acessibilidade de forma que possibilitasse a coleta, ou seja, um dos
critérios de selecdo de pontos foi que, todas as casas selecionadas teriam que ter torneira
de entrada ou torneira de jardim para que as amostras ndo tivessem nenhum contato com
0s reservatérios das casas. Na Tabela 2 pode-se observar o quantitativo de casas em
cada trecho da cidade.

Tabela 2 . Distribui¢do das casas a serem avaliadas em cada faixa de distancia da ETA

Trecho Faixa (Km) Quantidade de casas
A 0,1a1,0 3
B 1,0a2,0 4
C 2,0a3,0 14
D 3,0a4,0 10
E 4,0a5,0 4

Fonte: proprio autor

A coleta foi feita na torneira de entrada das residéncias, ou seja, torneira de
jardim, evitando assim que a analise fosse influenciada pela ma manutencdo de
reservatorios das mesmas. O volume coletado foi de 2000 ml em garrafas PET. As
amostras foram transportadas em caixa de isopor com gelo para preservacao, até a

faculdade ASCES, onde foram realizadas as medigdes.

As coletas foram feitas de acordo com o calendario de abastecimento publico
divulgado na midia, pois como ja foi dito, o municipio onde foi realizado o trabalho
estava passando por um racionamento de agua. As garrafas utilizadas na coleta eram
sempre lavadas com a propria agua da torneira no ponto da coleta, para evitar que
fatores externos contribuissem para o resultado. Ainda foi tomado o cuidado de ter uma
garrafa especifica para cada ponto assim ndo havendo problemas com mistura ou com a
preservacdo de amostras. Ainda foi feita a numeracdo em cada garrafa para evitar a

mistura das mesmas.

Os parametros analisados forma alguns da portaria de 4gua potavel, Portaria MS
2.914, de 2011 (BRASIL, 2011). Dentre os parametros selecionados cita-se: cor,
turbidez e pH que de acordo com a portaria tem uma frequéncia mensal para a coleta
para analise de qualidade de agua e a proporcéo de amostra deve ser 1 para cada 500
habitantes. A Cor, turbidez e o pH, estes parametros foram selecionados, pois eles sdo
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0s principais parametros que indicam a contaminacdo de agua (PIVELI, 2005). Segue

abaixo um breve descritivo da importancia de cada parametro a ser analisado:

A cor de uma amostra de dgua é associada ao grau de reducdo de intensidade
que a luz depois de incidir sobre ela sofre ao atravessa-la, essa reducdo deve-se a
absorcdo de radiacdo eletromagnética. A agua apresenta coloracdo quando a
amostra tem em sua composicdo material em estado coloidal ou dissolvida,
inorganica ou organica. A determinagdo da cor da &gua é feita a través da
comparacéo entre a coloracdo da amostra e um disco colorido composto de uma
mistura de platina e cobalto. A unidade deste parametro € em relacéo a coloragéo
formada por estes dois compostos quimicos, mg Pt-Co/L (PIVELI, 2005).

A turbidez em uma amostra de agua é a atenuacdo de intensidade que um feixe
de luz sofre ao atravessa-la. Essa turbidez é causada por particulas em suspensdo
na &gua como particulas inorganicas e detritos como plancton, bactéria e algas.
Entdo esse parametro torna-se primordial para a qualidade de agua potavel. Para
essa avaliacdo é necessario que use um método chamado de nefelométrico, que é
sensivel e detectam filamentos em agua tratada.

A influéncia do pH sobre o ambiente é muito grande, pois pode contribuir para a
precipitacdo de compostos quimicos toxicos. A determinacdo é feita por um pH-
metro que é formado por um eletrodo contendo uma solugdo tampéo de cloreto
de potassio em seu interior e quando mergulhado em uma determinada amostra
desconhecida, gera-se uma diferenca de potencial que é associada com a

concentracao de ions H* e OH™ na amostra (PIVELI, 2005).

No momento da coleta, foram utilizados Equipamentos de Protecdo Individual (EPI)

como Luvas de latex, bata e sapatos fechados. Antes da coleta,foi aberta a torneira e

deixou-se escorrer por dois ou trés minutos ou tempo suficiente para eliminar as
impurezas acumulada na canalizacdo (CUNHA e MACHADO, 2003).

A andlise dos dados foi feita com o teste de Tuckey, para avaliar se ha diferenca

estatistica da qualidade de agua entre as casas do mesmo trecho e entre as casas de

diferentes trechos. Desta forma foi possivel também verificar se a 4gua atende o padréo

de portabilidade, para os parametros analisados, e se o distanciamento da rede da fonte

de tratamento prejudica a qualidade da dgua na Cidade de Caruaru-PE.
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O padrdo adotado de acordo com a portaria 2.914/2011 da MS para cor € de
valores de 75 unidades de cor para amostras de &gua brutas e distribuicdo em sistemas
urbanos. Uma &gua boa deve apresentar-se incolor, pois se a agua apresentar qualquer
tipo de cor, esta se deve a alguma substancia dissolvida. Estas substancias podem ou
ndo ser prejudicial a saude. Acima do teor disposto pela portaria, a cor pode ser
percebida visualmente. Isto pode implicar em repulsa pelo consumidor, associando a
agua tratada ao despejo de esgoto, e ainda podendo trazer transtornos maior ao mesmo,

como provocando manchas em roupas e panelas (PIVELI, 2005).

O padrdo também adotado pela a portaria 2.914/2011 da MS para turbidez é de 5
UT (unidades de turbidez). Pois € um parametro que indica que os s6lidos em suspensdo
na amostra, e assim como a cor ela pode se tornar esteticamente desagradavel ao
consumidor. Esse material pode prejudicar a acdo do cloro sobre os microrganismos que

estejam eventualmente presentes nas amostras.

De acordo com a portaria2. 914/2011 os valore de pH minimos recomendados
pelas mesmas sdo de 6,0 e de no méximo de 9,5. Esses valores estdo dispostos na
portaria e € recomendada para agua de abastecimento publico. O pH é uma medida
indireta, quando ele se encontra muito baixo tende a corroer as tubulacdes, provocando
assim vazamentos ou até mesmo contato da agua que estd sendo transportada com
fatores externos, como por exemplo dgua de esgoto. Assim, afetando a sua qualidade,
do mesmo modo se da quando a &gua se encontra com pH alto superior a 7, elas tendem
a ser incrustacbes que podem provocar obstrucGes nas encanagdes e assim podendo

haver 0 mesmo problema citado anteriormente.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com os parametros definidos pela portaria, as coletas e anélises foram realizadas
e em seguida foram relacionadas com a distancia das casas para a ETA Petropolis, com
isso podemos identificar se o problema com a qualidade da &gua estd associado com a

rede de distribuicdo ou com o tratamento.

Foram propostos a trés coletas em 35 casas na cidade de Caruaru-PE. No
entanto, algumas casas nao receberam agua da concessiondaria durante a execucdo do
projeto. Dentre os principais motivos para isso pode-se destacar a falta de pressao e a
falta de quantidade suficiente para suprir toda a cidade. Na Figura 2 a seguir podemos
observar 0s pontos que ndo tiveram &gua nas torneiras durante a execugdo projeto. Em

relacdo a distancia da ETA que e de aproximadamente de 5 (cinco) quilémetros.

Figura 2 . Mapa com as casas sem abastecimento durante a execucdo do projeto

1

Casas sem abastecimento &%

Q6 CNES !/ Astiume ",

LR R R e © 07l

Fonte: Google Earth, 2016

Na Figura 3 pode-se observar a execugdo da coleta em duas das 35 casas. O

procedimento mostra a coleta em torneiras de jardim.
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Figura 3 . Pontos de coleta de &gua em torneiras de jardim

Fonte: Proprio autor

5.1 Analise de pH

De acordo com a portaria 2.914/2011 do MS, os valores de pH minimos
recomendados pelas mesmas séo de 6,0 e de no maximo de 9,5. Esses valores estéo
dispostos na portaria e € recomendada para agua de abastecimento publico. O pH é uma
medida indireta, quando ele se encontra muito baixo tende a corroer as tubulacdes,
provocando assim vazamentos ou até mesmo contato da agua que esta sendo
transportada com fatores externos, como por exemplo agua de esgoto. Do mesmo modo
se d& quando a agua se encontra com pH superior a 7. Forman incrustacdes e podem
provocar obstrucfes nas encanacdes e assim podendo haver o0 mesmo problema citado

anteriormente.

Com os resultados obtidos, identificou-se que a faixa de pH encontrada nas casas
estd em conformidade com a portaria em todos os trechos coletados. Os resultados do
pH encontrado em cada casa e coleta estdo apresentados no Gréafico 1 e expressos em
mediana e percentis. Este tipo de expressdo dos resultados foi escolhido, pois ele mostra
a dispersédo dos dados e o valor que mais se repete.
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Grafico 1. Mediana e percentis dos valores de pH das casas de cada trecho
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Fonte: préprio autor

O Gréfico 2 a seguir mostra a linha de tendéncia do parametro pH em relacdo a
distdncia da estacdo de tratamento. Pode-se observar uma tendéncia da elevacdo do

valor do pH com o distanciamento das casas da ETA.

Gréfico 2 . Tendencia de aumento do pH com o aumento da distancia entre as casas e a ETA,
através dos valores médios e desvio-padrédo

W Média T Desvio padrio
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0
1 2 3 4 5

Distancia (Km)

Fonte: préprio autor

O Gréfico 2 comprova que quanto mais 0s pontos se distanciam da estacdo de

tratamento o parametro analisado aumenta.Podemos ver no grafico que o pH esta
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aumentando de acordo com o aumento da distancia da estacdo de tratamento, mais
temos que cerca de 70% dos pontos estdo de acordo com a Portaria 2.914/2011 e cerca
de 30% em desacordo.

5.2 Analise de Cor

O padréo adotado de acordo com a portaria 2.914/2011 da MS adota para cor
valores de 75 unidades de cor para amostras de &gua brutas e distribuicdo em sistemas
urbanos. Uma agua boa deve apresentar-se incolor, pois a presenca de substancias
dissolvidas pode causar cor na dgua. Estas substancias podem ou nao ser prejudicial a
salde. Acima deste teor, a cor pode ser percebida visualmente. Isto pode implicar em
repulsa pelo consumidor, associando a agua tratada ao despejo de esgoto, e ainda

podendo trazer transtornos maior a0 mesmo, como provocando manchas em roupas e

panelas.
Gréfico 3 . Mediana e percentis dos valores de cor das casas de cada trecho
1000 . . . . T
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Fonte: préprio autor

Como vimos no Grafico 3, 0s pontos estdo dispostos em mediana, pois nesse
tipo de gréfico ele consegue expressar 0s a repeticdo dos valores. Para verificar a
relacdo entre a cor e a distancia foi utilizada os valores médios e desvio padrdo. Com

iss0, pode-se observar no Grafico 4 esta relacdo também crescente.
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Gréfico 4. Tendéncia de consumo da cor com o aumento da distancia entre as casas e a ETA,
através dos valores médios e desvio-padrao
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Fonte: préprio autor

Podemos perceber que ha uma tendéncia de crescimento do parametro quando 0s
pontos estdo se distanciando da estacdo de tratamento, e ainda a identificacdo do
primeiro trecho que estd em desconformidade com a portaria e que todos os trechos
apresentaram o parametro acima do exigido pela mesma. Com esses dados podemos
concluir que cerca de 82% das analises estdo em desacordo com a portaria 2.914/2011
da MS. A visualizacdo das amostras pode exemplificar o grau de coloracdo encontrada
nas amostras (Figura 4a e 4b).

Figura 4 . Coloracéo das amostras nas garrafas de coleta (a) e nos béqueres para a realizacéo
das medicGes (b)

Fonte: proprio autor
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5.3 Anélise de Turbidez

O padréo adotado pela a portaria 2.914/2011 da MS o padréo de turbidez é de 5
UT (unidades de turbidez) é um parametro que indica que a sélidos em suspenséo na
amostra, e assim como a cor ela pode se tornar esteticamente desagradavel ao
consumidor. E ainda esse material pode prejudicar a agédo do cloro sobre os micros
organismos que estejam eventualmente presentes nas amostras. No Grafico 5 (cinco)
pode-se observar os valores da turbidez das casas em cada trecho e pode-se observar

que a maioria das amostras estd acima do valor permitido.

Gréfico 5. Valores de mediana e percentis da turbidez das casas em cada trecho de distancia
70
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Fonte: proprio autor

O Gréfico 5 (cinco) mostra a relagdo entre a distancia e o parametro analisados,
este grafico como vimos esta expresso mediano, pois ele é o método que mostra o ponto
exato em que a reta passa no ponto de médio dos pontos. No Grafico 6, Sdo expressos 0s
valores médios da turbidez em cada distancia e uma linha de tendéncia entre a

concentracdo da turbidez e a distancia entre as casas e a ETA.
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Grafico 6.Tendencia de aumento da turbidez com o aumento da distancia entre as casas e a
ETA, através dos valores médios e desvio-padrédo
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Podemos analisar com os graficos, a tendéncia que os parametros tendem a
crescer em relacdo com o aumento da distancia da estacdo de tratamento de agua. Os
resultados das analises feitas para turbidez ficaram acima da do permitido

aproximadamente 83% ficaram fora da faixa permitida na portaria citada anteriormente.
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6. CONCLUSAO

Com relagdo aos pardmetros analisados temos que, nenhum trecho estd em
acordo com a portaria analisada, ou seja, todos os trechos apresentam alguma
irregularidade ou pelo menos um parametro em desacordo com a portaria 2.914/2011 da
MS.

Com isso temos que cerca de 30% das amostras apresentam pH em desacordo
com a norma, 82% das amostras apresentam turbidez acima da estabelecida pela norma

e 83% estdo com a cor acima do permitido para dgua de abastecimento publico.

Portanto pode-se afirmar que a agua analisada esta sendo infectada por algum
fator, seja esse fator associado pela falta de manutencdo da rede de distribuicdo, que
sem o devido cuidado pode afetar a qualidade da agua, ou a &gua distribuida para a
populacdo estd sendo infectada com a ma qualidade de manutencdo das estacdes
elevatorias que servem para aumenta ou elevar a pressdo da agua tratada, ou ainda
podemos concluir que a empresa responsavel pela distribuicdo e tratamento ndo esta
cumprindo com as exigéncias da portaria de portabilidade de &gua. Pois além de
detectar parametros acima do normal em distancias mais afastadas da estacdo de
tratamento, podemos identificar padrdes elevados também em pontos localizados até 1
(um) quilometro da estacdo de tratamento, e que onde ndo ha estacdo elevatoria.

Portanto pode haver algum erro no tratamento da agua distribuido a populagéo.

Sdo preocupantes os resultados das andlises feitas no trabalho, pois com os
resultados obtidos podemos observar a qualidade da agua distribuida para a populacao
desta cidade, esta situacao seja ela por conta da falta de manutengéo ou por conta de um
tratamento ruim desenvolvido pela empresa, a populagdo vem tendo transtornos além de

sofrer com a falta de &gua também sofrem com a méa qualidade da mesma.

Entdo com as informacGes obtidas, temos que o objetivo do trabalho foi
concluido, pois se consegue provar com os resultados que quanto mais a distancia do
ponto aumenta em relacdo a estacdo de tratamento, mais o parametro analisado
aumenta, ficando ou tendendo a ficar em descordo com os padrdes de portabilidade

exigidos pela portaria.
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