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Tdo importante quanto tratar a dgua direcionada ao consumo humano é monitorar sua qualidade em uma
rede de abastecimento, de modo a reduzir os riscos sanitdrios associados a distribuicdo de dgua contaminada.
Assim, este trabalho objetivou avaliar a qualidade da dgua fornecida a populagdo do municipio de
Itabaiana/SE, Brasil, a partir dos pardmetros de monitoramento como cor aparente, turbidez, pH, cloro residual
livre (CRL), coliformes totais e Escherichia coli em duas escalas: uma relacionada ao municipio (escala Sede) e
outra relativa a parte de um bairro do municipio (escala Distrital). A partir deste estudo constatou-se alteragbes
na qualidade da dgua entre as escalas; que diferencas entre a qualidade da dgua entre as estagbes seca e
chuvosas s6 foram constatadas no pardmetro cor; houve forte correlagdo positiva entre cor e turbidez em
ambas escalas e negativa fraca entre a distdncia do ponto do reservatdrio e a qualidade da dgua; que 75% das
amostras possuiram pH adequado (6,0-9,5); que ambas escalas atenderam ao padrdo de potabilidade para
CRL em torno de 90%, para turbidez esse indice foi de 76% na Sede e 84% no Distrito e para cor foram de 48%
e 20% para a Sede e o Distrito, respectivamente; e que nenhuma amostra da Sede possuia presenga de
coliformes totais e E. coli. Ainda que a dgua distribuida seja segura sob o ponto de vista sanitdrio, é inegdvel a
necessidade de melhorias no sistema de abastecimento pare que se atenda também ao padrdo organolético
para aumentar a satisfagdo entre os consumidores.

As crucial as treating water intended for human consumption is monitoring its quality in a supply network, in
order to reduce the health risks associated with the distribution of contaminated water. Thus, this study aimed
to evaluate the quality of water supplied to the population of the municipality of Itabaiana/SE, Brazil, from
monitoring parameters such as apparent color, turbidity, pH, free residual chlorine (FRC), total coliforms and
Escherichia coli in two scales: one related to the municipality (Seat scale) and another related to part of a
neighborhood in the municipality (Neighborhood scale). From this study, changes in water quality were found
between scales; that differences between water quality between the dry and rainy seasons were only found in
the color parameter; there was a strong positive correlation between color and turbidity in both scales and a
weak negative one between the distance from the reservoir point and the water quality; that 75% of the
samples had an adequate pH (6.0-9.5); that both scales met the potability standard for CRL around 90%, for
turbidity this index was 76% for the Seat and 84% for the Neighborhood and for color they were 48% and 20%
for Seat and Neighborhood, respectively; and that no sample from Seat had the presence of total coliforms and
E. coli. Although distributed water is safe from a sanitary point of view, the need for improvements in the supply
system is undeniable, so that the organoleptic standard is also met in order to increase consumer satisfaction.

INTRODUCAO

diarreia bacteriana, que resultam em perdas econbémicas e
humanas. Em se tratando somente de diarreia, a Organizagdo

Apesar de ser um direito universal, o acesso ao
saneamento basico é uma realidade distante de parte da
populagdo mundial. A exemplo, em 2015, aproximadamente
30% da populagdo mundial ndo possuiam acesso a agua
potavel gerenciada e segura, e 2,3 bilhGes de pessoas
necessitavam de servico de saneamento bdsico (WHO;
UNICEF, 2017). A implicacdo disso é a disseminagdo de
doencas de veiculacdo hidricas como febre tifoide, célera e

Mundial da Saude (OMS) estima que morreram, em 2012,
quase 1,5 milhdes de pessoas em virtude dessa doencga,
sendo que 58% das mortes poderiam ter sido evitadas caso
houvesse medidas sanitarias adequadas (WHO, 2014).

Com o intuito de promover o saneamento basico e
melhorar as condi¢gdes de saude da populagdo, o governo
brasileiro sancionou a Lei 11.445, de 05 de janeiro de 2007,
que instituiu a Politica Nacional de Saneamento Basico
(PNSB), cujo principal objetivo é a universalizacdo de acesso

Revista Arquivos Cientificos (IMMES). Macapd, AP, Ano 2022, v. 5, n. 1, p. 76-89 - ISSN 2595-4407 76

©
=
e
—
o
(@)
S
o+
—
<<



https://orcid.org/0000-0002-1804-5958
https://orcid.org/0000-0002-1049-648X
mailto:augusttocesarrezende@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-2014-8179
mailto:carol_a_ata@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0003-0091-8826
mailto:denise_gois@yahoo.com.br
https://orcid.org/0000-0002-4287-3817
mailto:lucianofraga2004@yahoo.com.br

Avaliagdo da qualidade da dgua de um sistema de abastecimento no municipio de Itabaiana—SE: uma andlise utilizando escalas de monitoramento

ao saneamento bdsico (BRASIL, 2007). Apesar desse
importante marco regulatério, foram registrados mais de
45.000 mortes por diarreias infeciosas desde sua
promulgacdo até o ano de 2018 (BRASIL, 2018a), o que
demonstra haver longo caminho até a universalizagdo do
saneamento basico, principalmente no que diz respeito ao
abastecimento rural, reducdo de perdas no abastecimento,
coleta e tratamento de esgotos.

De acordo com o Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS), para o ano de 2019, 16,5% da populagdo
ainda ndo era atendida por sistemas de abastecimento de
agua. Além disso, em média, 39,2% do total de dgua potavel
produzida foi perdida durante a distribuicdo. Por fim, apenas
54,1% do esgoto gerado é coletado, e somente 75,9% desse
montante é tratado, o que significa dizer que somente 49,1%
de todo esgoto gerado é tratado (BRASIL, 2018b). Neste
contexto, a maior parte dos esgotos gerados sdo
encaminhados para corpos hidricos, nos quais promovem sua
contaminagdo e contribuem com a propagac¢ado de doengas.

Diante do cenario de contaminagdo, é cada vez mais
necessario que, antes de ser destinadas para consumo
humano, a agua passe por tratamento. Para que seja
considerada potavel, a agua deve ser livre de substancias
nocivas a salde humana e de caracteristicas como odor e
sabor imprépria ao consumo humano (VIANNA, 1997). Para o
caso especifico do Brasil, a agua potavel deve atender ao
Padrdo de Potabilidade estabelecido pelo Ministério da Saude
(MS) por meio da Portaria do Gabinete do Ministro (GM) n°
888, de 04 de maio de 2021, (BRASIL, 2021). A portaria indica,
dentre outros pardmetros, que a 4gua para consumo humano
deve apresentar cor aparente inferior a 15 uH, turbidez
menor que 5 uT, concentragdo de cloro residual livre de 0,2 a
2,0 mg L' (sendo permitido até 5 mg L'!) e pH entre 6,0 € 9,5,
além de auséncia, em 100 mlL, de coliformes totais,
Escherichia coli (E. coli) e bactérias heterotroficas, em
qualquer ponto da rede (BRASIL, 2017). No Brasil, na maioria
das vezes, para obter agua potavel, o tratamento da agua é
realizado em EstacBes de Tratamento de Agua (ETA) de ciclo
completo.

Quando as ETAs sdo denominadas de ciclo completo,
submetem a agua captada a processos de coagulagado,
floculagdo, decantacdo, filtracdo e desinfeccdo (RICHTER,
2009). As unidades que antecedem a desinfec¢do objetivam a
remocdo ou reducdo da concentracdo de impurezas na agua,
ao passo que a desinfecgdo visa inativacdo de microrganismos
potencialmente causadores de doencas. Na maioria das ETAs,
a desinfeccdo é feita através da adi¢do de compostos clorados
(cloro gasoso, hipoclorito de sédio, hipoclorito de calcio etc.)
a 4gua filtrada (LIBANIO, 2016).

Quando adicionado a agua, o cloro atua na destrui¢do ou
inativacdo de bactérias patogénicas a partir da formacdo de
acido hipocloroso e 4cido cloridrico, danoso a esses
organismos (CIRTINA; CAPATINA, 2017). Além de sua
capacidade desinfetante, o cloro é amplamente empregado
devido ao seu potencial oxidativo, baixo custo, facilidade de
operagdo e capacidade de manter concentragdo residual
durante periodo de tempo adequado.
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A concentracdo residual de desinfetante na dgua da rede
de abastecimento é necessdria para prevenir possiveis
contaminagBes por patdgenos, seja esses presentes no
biofilme da tubulagdo ou oriundo da intrusdo de
contaminantes na rede (SCORSAFAVA et al. 2011,
BENSOLTANE et al., 2018). A presenca de desinfetante
residual na rede é medida a partir da concentragdo de Cloro
Residual Livre (CRL).

Além da concentragdo de CRL, parametros de qualidade
como turbidez, cor aparente, pH, coliformes totais,
Escherichia coli (E. coli) e bactérias heterotréficas sdo
frequentemente avaliados para conhecimento da qualidade
da dgua ofertada. De acordo com a PRC n° 5/2017 (BRASIL,
2017), a vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano é uma atribui¢do do Ministério da Saude juntamente
com as Secretarias Estaduais e Municipais de salude. Na
pratica, o monitoramento da qualidade da agua é realizado
pela Concessionaria responsavel pela distribuicdo ou pela
Vigilancia Sanitaria do municipio, podendo contar com
monitoramento independentes de cunho técnico ou
cientifico.

Relativo aos monitoramentos independentes, diversos
pesquisadores tém avaliado a qualidade da agua fornecida
para consumo humano nas mais variadas localidades.
Dovidauskas et al. (2017) monitoraram a qualidade da 4gua
em 88 municipios localizados no nordeste do estado de Sao
Paulo, durante o periodo de um ano, e demonstraram que
dois municipios precisavam de ac¢Ges corretivas no seu
sistema de abastecimento, em virtude da grande quantidade
de amostras indicadoras da presencga de E.coli e com elevada
concentragdo de nitratos. Morais et al. (2016) avaliaram a
qualidade da dgua distribuida em trés bairros da cidade de Rio
Verde-GO, em dois deles a concentragdo de CRL estava em
desacordo com o padrao de potabilidade, o que indica a
importancia de monitoramentos independentes em escalas
menores. Ja Alves et al. (2017), Soares et al. (2018) e Palmeira
et al. (2019) usaram dados municipais para qualificar a agua
fornecida nas cidades de Juazeiro do Norte-CE, Picos-Pl e na
regido centro-oeste do estado de Sdo Paulo,
respectivamente. Demonstrando a viabilidade da utilizagdo
de dados publicos para a analise da qualidade da prestagdo
do servico de abastecimento de agua.

Ainda em relagdo a qualidade da agua para consumo
humano, na Sede do municipio de ltabaiana, situado no
agreste de Sergipe, o abastecimento de agua é realizado de
forma convencional. A dgua é captada em mananciais
superficiais, tratada em ETA convencional, e direcionada a
reservatorios elevados situados nos principais bairros da
cidade, os quais alimentam a rede de distribuicdo de dgua até
as ligagcBes de aguas nas edificagdes/economias. Tanto o
abastecimento como o monitoramento da qualidade da agua
que chega aos consumidores é de desempenhado pela
Companhia de Saneamento Estadual.

O monitoramento da Companhia é realizado em pontos
para amostragem espalhados pela cidade, escolhidos
preferencialmente em edificagdes publicas ou de grande
circulagdo de pessoas, como escolas, igrejas, empresas etc.
No entanto, apesar da Companhia alegar que a qualidade da
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agua fornecida atende ao Padrdo de Potabilidade, alguns
moradores reclamam da qualidade da dgua que recebem.
Principalmente os que residem em regides mais periféricas da
cidade. E o caso do bairro Porto, no qual existe relatos de
baixa qualidade da agua no que diz respeito ao excesso de cor
aparente, turbidez e, principalmente, cloro residual livre.

Apesar de ser fundamental na minimizacdo dos riscos
sanitdrios associados a contaminagdo da 4agua de
abastecimento, a concentracdo de CRL deve ser objeto de
monitoramento, visto que, quando em excesso, pode
ocasionar problemas de odor e sabor, além da formagdo de
subprodutos carcinogénicos, que ocorre quando compostos
clorados livres reagem com matéria orgadnica presente na
rede de distribuigdo, principalmente no biofilme aderido as
tubulagBes (AL-ZAHRANI, 2016; BINDU; REDDY; PRASAD,
2018a).

Assim, a fim de verificar a qualidade da agua distribuida
no municipio e a legitimidade das queixas sobre a agua do
bairro, norteado pela importancia do monitoramento da
qualidade da agua fornecida para consumo humano como
ferramenta de controle sanitario de doengas e promocgao da
salde publica, este trabalho objetivou avaliar a qualidade da
agua distribuida a populagdo do municipio de Itabaiana - SE a
partir de duas escalas de andlises: escala municipal —
considerando a sede do municipio; e escala distrital —
englobando parte do bairro Porto, na qual as queixas eram
mais frequentes.

MATERIAL E METODOS

Trata-se de uma pesquisa de campo aplicada, de
abordagem quantitativa e cunho descritivo e experimental,
desenvolvida a fim de averiguar possiveis discrepancias entre
a qualidade da agua fornecida para a sede do municipio de
Itabaiana e a efetivamente recebida em regides periféricas da
cidade, mais especificamente em uma parte do bairro Porto.
Assim, foi analisada a qualidade da agua de abastecimento
sob o aspecto de duas escalas de monitoramento, municipal
e distrital, no periodo de fevereiro a setembro de 2019.

A escala municipal referiu-se a dgua distribuida na sede da
cidade — escala Sede, distribuida a partir da ETA, ndo sendo
considerados pontos localizados na area rural. Para essa
escala utilizou-se dados dos relatérios de monitoramento de
qualidade cedidos pela Companhia de Saneamento Estadual,
no qual constavam resultados das analises de cor aparente,

turbidez, cloro residual livre, coliformes totais e E. coli, em 26
pontos amostrais distribuidos na sede do municipio.

Para avaliagdo da qualidade da agua em escala restrita
(Distrital) pertencente a rede de distribuicdo, mais
especificamente logo apds o hidrdmetro da edificagdo, foi
executado monitoramento independente, no qual se analisou
os parametros fisico-quimicos cor aparente (uH), turbidez
(uT), potencial hidrogenidnico (pH) e Cloro Residual Livre (mg
LY.

AREA DE ESTUDO, TAMANHO DA AMOSTRA E
LOCALIZAGAO DOS PONTOS AMOSTRAIS

O municipio de Itabaiana (escala Sede) com drea de
337.295 km?, estd localizado no agreste Sergipano, é a quarta
cidade mais populosa do Estado, sendo 96.839 habitantes a
populagdo estimada em 2021 pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) (IBGE, 2021). Economicamente,
0 municipio de Itabaiana se destaca pela sua consolidada
vocacgdo comercial e de prestacdo de servigos, de onde advém
a maior contribuicdo para as riquezas geradas, se
notabilizando como um dos maiores polos comerciais do
Estado. No campo, se destacam a agricultura familiar que
fornecem produtos como hortaligas, raizes e oleaginosos para
diversas regioes do Estado. No ambito industrial se sobressai
a industria de joias e semijoias e a cadeia produtiva de
implementos para caminhGes. Em razdo do primeiro o
municipio é conhecido como a “Cidade do Ouro”, e em
virtude da segunda razdo recebeu, através da Lei n° 13.044
(BRASIL, 2014), o titulo de “Capital Nacional do Caminh&o”.

A area de estudo da escala Distrital correspondeu a parte
mais antiga do bairro Porto, abrangendo area de
aproximadamente 1.420 km?2 Trata-se de uma 4drea
predominantemente residencial, potencializada com a
implantacdo do Compus “Professor Alberto Carvalho” da
Universidade Federal de Sergipe em sua proximidade. Nesse
distrito, a distribuicdo de agua é feita a partir de um mesmo
reservatorio elevado. O tragado de rede de abastecimento da
area de estudo é constituido de um poligono fechado, o que
garante que a agua que chega em qualquer ponto amostral
vem do mesmo reservatorio, possibilitando a execu¢do do
estudo sem que haja interferéncias pela contribuicdo de
outros reservatorios da rede de distribuicdo.
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Figura 1. Estado de Sergipe (a), municipio de Itabaiana (escala Sede) (b), indicagdo da escala Distrital e localizagdo dos seus
pontos amostrais (c) e do reservatério elevado.
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Como ndo havia estudo a respeito do total de habitantes
da area Distrital, obteve-se o perfil do bairro a partir de
levantamento de campo, com definicdo da tipologia das
edificagBes e suas respectivas quantidades (Tabela 1), e a

partir disso estimar sua populagao.

Tabela 1. Caracterizagdo da area de estudo Distrital.

Tipologias da edificagdo Quantidade Tipologias da edificagdao Quantidade
Residéncias simples 884 Estabelecimentos comerciais 75
2 Pavimentos residenciais 51 Estabelecimentos publicos 10
2 Pavimentos misto 16 Residéncias desocupadas ou 68
(residencial e comercial) ligacBes inativas
3 F’awmentos residencial ou 10 Garagens 2
misto

Numero total de ligagcbes de agua/economias 1215

A partir do nimero de edificacGes da area Distrital se
estimou a populagdo atendida na regido, considerando que
cada edificacdo abastecia cinco pessoas, o que estima a
populagdo em 6.075 habitantes. Com base nesse nimero e de
acordo com a Diretriz Nacional do Plano de Amostragem da
Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano
seriam necessarias, no minimo, nove amostras para o correto
monitoramento de area (BRASIL, 2016).

Por critérios de seguranga, estabeleceu-se 16 pontos
amostrais para coleta de dgua para analises dos parametros
de qualidade. Os pontos foram escolhidos considerando os
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critérios estabelecidos na referida Diretriz: edificagdes com
fluxo de pessoas como mercearias (P8 e P11) e igrejas (P2); de
populacdo vulneravel — Posto de Saude (P3); ligagGes no inicio
da rede (ponto mais proximo ao reservatério, sendo neste
trabalho representado por P5, localizado ao lado do
reservatorio elevado); pontos nas extremidades do sistema
(P1, P10 e P12). Os demais pontos amostrais (4, 6, 7, 9, 13, 14
e 15) foram distribuidos de modo a homogeneizar
espacialmente a distribuigdo amostral.
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PROCEDIMENTOS DE COLETA, TRANSPORTE E
ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Seguindo o que recomenda a Diretriz Nacional do Plano
de Amostragem da Vigilancia da Qualidade da Agua para
Consumo Humano (BRASIL, 2016) e o Guia Nacional de Coleta
e Preservagdo de Amostras (CETESB; ANA, 2011), as amostras
de 34gua foram coletadas em torneira existente
imediatamente apds o hidrometro da edificacdo e
armazenadas em garrafas de Politereftalato de etileno (PET),
previamente higienizados com lavagem em solugdo HNOs a
10 % v/v e dgua destilada. Antes da coleta, as torneiras eram
abertas por dois/trés minutos, procedendo, entdo, com a
triple lavagem do recipiente e posterior coleta das amostras.
Imediatamente, as amostras foram armazenadas em caixas
térmicas com bolsas de gelo, (temperatura de
acondicionamento de 4°C + 2°C, aferida em TermOmetro
digital infravermelho de mira laser) e transportadas ao
Laboratdrio de Pesquisa Quimica Il (LAPEQ II) da Universidade
Federal de Sergipe, Campus Professor Alberto Carvalho,
Itabaiana/SE, para andlise do teor de CRL e pH* e ao
Laboratdrio de Saneamento e Meio Ambiente (SAMA) do
Departamento de Engenharia Civil da Universidade Federal
de Sergipe, Campus Professor José Aloiso Campos, Sdo
Cristévao/SE, para as analises de cor aparente, turbidez e pH
(denominado de pH**).

Como pode ser observado, a mensuragao do parametro
quimico pH ocorreu em dois momentos (pH* e pH**), com
intuito de acompanhar de forma mais realistica a possivel
variacdo do parametro supracitado, ambos referentes a
amostragem de monitoramento do Distrito. Analisou-se este
pardmetro em dois momentos, a fim de se verificar se o
tempo entre as andlises de pH influenciava de forma
significativa esse parametro.

Todas as andlises seguiram os métodos padrdes
estabelecidos por APHA (2017). As analises de cor aparente e
turbidez foram realizadas em duplicata, a partir do
Colorimetro Hach DR/890. Para determinagdo das
concentragGes de CRL utilizou-se o método colorimétrico DPD
(N,N-dietil-p-fenilendiamina) a partir de Espectrofotémetro
de Absorg¢do Molecular UV/Vis da marca UV 1800 e cubeta de
quartzo de 1,0 cm de caminho ético (Hellma e Beckmann),
realizando as andlises em triplicata, sendo registrados
espectros de absorgdo molecular na regidao de 200 a 800 nm,

com destaque na absor¢do maxima de 515 nm para o produto
da reagdo entre o CRL e o DPD. Todos os reagentes utilizados
apresentavam grau de pureza, ocorrendo que o valor de
referéncia adotado foi a média aritmética dos resultados das
analises. Ambas as anadlises de pH foram processadas em
pHmetro Orion 210A.

ANALISES ESTATISTICAS

Na anadlise e tratamento dos dados foi utilizado estatistica
descritiva (média e desvio padrao) e testes estatisticos como
U de Mann-Whitney, Kruskal-Wallis, Correlagdo de
Spearman, mediante uso do software /IBM SPSS, todos com
Nivel de Confianga de igual a 95%, ou seja, nivel de
significancia (p-valor de referéncia) de 5%. Antes da defini¢do
dos testes a serem aplicados para inferéncias e comparagdo
entre os dados, realizou-se o teste de normalidade de
Shapiro-Wilk, a fim de verificar se as séries de dados avaliadas
seguiam a distribuicdo normal ou ndo, podendo entdo, a
partir dessa conclusdo, discernir entre testes paramétricos e
ndo-paramétricos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

DIFERENCAS NOS PARAMETROS DE QUALIDADE DA
AGUA MONITORADOS

(a) Quanto a escala de monitoramento

A avaliacdo da qualidade da 4gua em escala menor (escala
Distrital) do que adotada pela Companhia de Saneamento
ajuda a compreender se os resultados do monitoramento
Sede representam bem qualquer area do municipio. Da
avaliagdo das diferengas entre as caracteristicas fisico-
quimicas da agua monitorada nas escalas Sede e Distrital
consideradas neste estudo como cor aparente, turbidez e CRL
constatou-se resultados semelhantes nos dois locais
monitorados. A Tabela 2 apresenta a média e desvio-padrdo
dos parametros observados em todos os pontos amostrais
para as escalas, em cada més e para todo periodo de
monitoramento.

Tabela 2. Valores médios e desvio padrdo da cor aparente, turbidez e CRL para as escalas Sede e Distrital no periodo de
fevereiro a setembro de 2019.

Sede Distrito
Cor aparente . CRL Cor aparente Turbidez CRL
(k) Turbidez (UT) (g 1) (ot () (mglY

Fevereiro 14,00 £ 4,62 7,43 + 8,04 2,95 +1,06 24,93 +9,87 2,10+2,96 1,01+0,31
Margo 46,40 £ 48,04 4,71+ 3,54 2,58+0,85 64,71+27,74 5,25+3,20 0,66%0,38
Abril 19,80 £ 6,76 2,90+ 2,64 3,00+0,87 31,29+22,36 1,33+1,22 0,42%0,26
Maio 27,20 £ 24,37 3,50+2,88 2,71+1,19 60,00£45,08 6,64+£6,00 0,57+0,21
Junho 16,33 £10,12 6,40 + 4,50 3,16+0,85 36,56%+30,94 3,33+2,45 0,66%0,25
Julho 31,00 + 33,27 13,33+11,58 2,89+1,11 17,50 £ 9,09 2,60+0,89 0,57+0,14
Agosto 23,50+32,14 7,50+ 6,82 2,89 +0,90 8,18 + 6,35 0,00+0,00 0,62+0,21

Revista Arquivos Cientificos (IMMES). Macapd, AP, Ano 2020, v. 5, n. 1, p. 76-89 - ISSN 2595-4407




Avaliagdo da qualidade da dgua de um sistema de abastecimento no municipio de Itabaiana—SE: uma andlise utilizando escalas de monitoramento

Setembro 18,13 6,50 6,13+3,38  2,78+1,00 3025+9,78 1,67+0,58 0,47+0,16
P -
Med:aar::s"w 26,74+30,18  6,87+7,45  2,86+0,99 33,88+31,24 2,97+3,72 0,62+0,30

O desvio padrdao dos parametros analisados sdo mais
proximos das médias para o monitoramento Distrital. Isso se
deve ao fato que, para a escala Distrital, tal grandeza foi
calculada considerando os resultados das andlises em
duplicata, ou seja, mede a variabilidade dos resultados das
analises de uma mesma amostra. Ja no caso da escala Sede, o
desvio padrdo foi calculado a partir de resultados de
monitoramentos de amostras distintas, pois para o mesmo
ponto existiam dados para mais de uma campanha no mesmo
més, o que justifica maior variagdo.

Ainda sob o ponto de vista global, considerando as médias
obtidas no monitoramento, a cor aparente da agua que
abastecia o Distrito apresentou valor superior a observada na
Sede. Porém, os parametros turbidez e CRL apresentaram
médias inferiores para esta regido. A fim de se avaliar
estatisticamente estas diferengas aplicou o teste U de Mann-
Whitney. O teste demostrou haver diferengas entre as
distribuicOes estatisticas das séries de dados formadas por
todos os valores de cor aparente, turbidez e cloro residual,
em escala Sede e Distrital. Para cor aparente e CRL, com p-
valor=0, e para turbidez p-valor= 0,003. Logo, considerando
todas as analises monitoradas, a agua distribuida na Sede
apresentou menor valor para cor aparente e maior valor para
turbidez e concentragdo de CRL.

Relativo a analise mensal foi observado que as médias
mensais para os parametros cor aparente, turbidez e CRL
seguem, de modo geral, o comportamento observado na
analise global: menores valores de cor aparente na Sede e
menor turbidez e concentra¢do de cloro residual livre no
Distrito. Frente a existéncia de diferengas nas médias mensais
entre as escalas de monitoramento, foi empregado os testes

de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney para determinar em quais
meses essas diferengas foram estatisticamente significativas
e para quais parametros.

Com relagdo a cor aparente, o teste demostrou que
somente nos meses de margo, abril e junho este parametro
diferiu estatisticamente entre as escalas. De modo que,
conforme a Tabela 2, a cor aparente das amostras de agua
coletadas no Distrito apresentou valores maiores que as
coletadas na Sede. Relativo a turbidez, foram constatadas
diferengas estatisticamente significativas nos meses de
mar¢o e agosto, sendo que, para ambos os casos a média na
Sede foi superior a do Distrito.

As diferengas observadas para a cor aparente e turbidez
em marg¢o podem ter origem no fato de que, no momento das
coletas, o fornecimento havia comegado a ser retomado
depois de uma interrupgao no dia anterior, o que pode ter
comprometido a qualidade da agua. Segundo Medri et al.
(2012), a intermiténcia do sistema de abastecimento gera
pressdo negativa na rede, que, por sua vez, possibilita a
entrada de 34gua contaminada ou impurezas a partir de
trechos da rede ndo efetivamente estanques.

A concentra¢do de CRL foi o pardmetro que apresentou
comportamento mais discrepante entre as escalas, como
demonstra a Figura 2. Somente nos meses de margo e abril,
as séries de dados foram estatisticamente prdéximas. Nos
demais meses, a concentragao de CRL das amostras coletadas
no Distrito era estatisticamente menor do que a observada
nas amostras da Sede.

Figura 2. Variagdo da concentragdo de CRL entre as escalas Sede e Distrital no periodo de fevereiro a setembro de 2019.
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A respeito do exposto, algumas ressalvas podem ser feitas. A
primeira refere-se a forma como foram feitas as analises: nas
campanhas para o monitoramento da qualidade da dgua na
Sede, as anadlises de CRL foram processadas em campo, ja no
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Sabidamente, a concentracdo de cloro residual livre

apresenta propriedade de decaimento, frequentemente
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caracterizado por um modelo cinético de primeira ordem, de
maneira que, devido a sua natureza reativa, a concentragdo
de cloro residual livre varia ao longo do tempo, e de um local
para outro (GOYAL; PATEL, 2017; ROTH; CORNWELL, 2018).
Silva et al., (2019) realizaram testes de garrafa para avaliar o
decaimento da concentragdo de CRL apds a sua coleta. Para a
temperatura média de 26,6°C os autores obtiveram redugao
média inferior a 0,5 mg.L™? na concentracdo de CRL apds 75
minutos. Dessa forma, o tempo transcorrido entre a coleta e
as andlises das amostras coletadas no Distrito pode ndo ter
sido relevante no sentido de levar a concentracao de CRL
elevada — conforme relata moradores, a concentracdes
médias de CRL abaixo de 1,0 mg.L™l. Outrossim, o préprio
monitoramento da concessiondria ndo apresentou
tendéncias de altas concentra¢des de CRL.

Outro aspecto a se considerar foi que as coletas das amostras
do Distrito foram realizadas no inicio da manha, antes do
horario de pico, ou seja, em horario de pouca demanda.
Desse modo, é plausivel a hipotese de que a dgua coletada
estivesse parada ou com velocidade reduzida, ocorrendo o
decaimento da concentracgdo de cloro durante seu periodo de
inércia. De acordo com Mirel et al. (2015), em regides onde o
consumo é pequeno, a agua tende a ficar paradas,
favorecendo a diminui¢do da concentragdo de cloro residual.
Isso vem ao encontro da afirmagdo de Kim e Kim (2017) que
a concentragdo de cloro residual tende a diminuir mais
rapidamente em condi¢Ges estaveis, ou seja, pouco fluxo
hidrico, do que em condigdes instaveis.

Por fim, fatores como a concentragdo inicial do cloro na rede,
material das tubulagGes, caracteristicas quimica da agua,

composicao bioldgica da agua e do biofilme das paredes dos
tubos; condigdes de fluxo e temperatura na rede
influenciaram na concentragcdo de cloro residual livre
(SAVANE et al., 2019). Ademais, é provavel que as
reclamagdes quanto ao CRL no Distrito na realidade estejam
associadas a percepgdo dos moradores quando sente o cheiro
de cloro na 4gua, e ao seu aspecto embranquecido ao sair da
torneira, que na verdade sdo bolhas de ar aeradas pela
pressdao da rede, ndo tendo relagdo com a concentragdo de
cloro.

(b) Quanto a sazonalidade

Nas andlises dos efeitos da sazonalidade na qualidade da dgua
de abastecimento, por se tratar de uma cidade localizada na
regido nordeste do pais, convencionou-se como estagdo
chuvosa os meses de abril a julho, e estagdo seca o periodo
que compreende os meses de fevereiro, margo, agosto e
setembro, considerando o intervalo do monitoramento.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as médias dos parametros cor
aparente, turbidez e CRL, nos periodos seco e chuvoso, para
o0 monitoramento em escala Sede e Distrital. Enquanto que a
Tabela 4 demonstra os resultados do teste de Kruskal-Wallis
pelo qual comparou-se, estatisticamente os valores obtidos
para os parametros cor aparente, turbidez, cloro residual livre
e pH (sendo esse somente paras amostras do Distrito),
tomando como base a sazonalidade e as escalas de
monitoramento.

Tabela 1. Média e desvio padrao dos parametros cor aparente, turbidez e CRL, monitorados nos periodos chuvoso e seco,
para as escalas Sede (S) e Distrito (D).

Escala Periodo Cor aparente (uH) Turbidez (uT) CRL (mgL?)
sede chuvoso 21,52 + 16,16 4,44 + 5,54 2,77 £1,17
seco 20,47 £ 19,16 4,87 £6,93 2,62+1,11

Distrito chuvoso 45,56 £ 39,48 3,63+3,64 0,55+0,23
seco 36,27 £30,47 2,82+ 3,05 0,70+£0,34

Tabela 2. Resultados de p-valor das diferencgas estatisticas para os parametros cor aparente, turbidez, CRL e pH, entre os
periodos chuvoso (abril a julho) e seco (fevereiro, marco, agosto e setembro), interescalas e entre escalas (p-valor de
referéncia = 0,05).

Cor Turbidez CRL pH* pH**
aparente
chuvosa (S) x seca (S) 0,027 0,523 0,860 - -
Interescalas
chuvosa (D) x seca (D) 1,000 1,000 0,698 0,000 0,488
Entre chuvosa (S) x chuvosa (D) 0,000 0,851 0,000 - -
escalas seca (S) x seca (D) 0,003 0,072 0,002 - -

pH* - refere-se a leitura de pH imediatamente antes das analises de CRL.
pH** - refere-se a leitura de pH imediatamente antes das analises de cor aparente e turbidez.

Semelhantemente ao verificado por Asgharia et al. (2019)
houve aumento da turbidez na estagdo seca na escala
Distrital. No entanto, esse aumento ndo foi estatisticamente
significativo, a partir da qual se percebe que a turbidez da
dgua ndo sofreu influéncia estatistica significativa da
sazonalidade, tanto interescalas quanto entre escalas.

No tocante a concentracgdo de cloro residual livre, a Tabela
3ilustra que, na escala Sede, a maior foi alcangada no periodo
chuvoso. Ao avaliar a variagdao temporal da CRL em um rede
de abastecimento, Mortula et al. (2019) também concluiram
gue a concentracdo desse parametro era mais expressiva
durante o inverno, possivelmente associada aos efeitos das
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temperaturas mais amenas na cinética de decaimento da
concentragdo de cloro.

Apesar das médias de CRL serem distintas, ndo foram
encontradas diferengas estatisticamente significativas entre
os periodos, nem na escala Sede (p-valor = 0,860) nem na
Distrital (p-valor = 0,698), uma vez que o p-valor calculado
através do teste estatistico foi superior a 5%. Na realidade,
para esse parametro, sé foi verificado diferencas
estatisticamente significativas na comparagao das estacdes
entre as escalas. De maneira que a concentragdo de CRL no
periodo seco (p-valor = 0,002) e chuvoso (p-valor = 0) do
Distrito diferiram dos seus pares na Sede. Provavelmente,
essas divergéncias tém origem nas préprias diferengas més a
meés.

Com relagdo a cor aparente, mesmo tendo apresentado
médias praticamente iguais no periodo seco e chuvoso, na
Sede, foram identificadas diferencas estatisticamente
significativas entre as médias (p-valor = 0,027), o que ndo
ocorreu para cor aparente do Distrito. O exposto assinala que
a qualidade da agua em regides menores pode ndo sofrer
influéncia da sazonalidade quanto a cor aparente. Além disso,
os dados indicam haver diferengas estatisticamente
significativas entre as escalas quanto aos periodos seco (p-
valor = 0,003) e chuvoso (p-valor = 0), ratificando as
diferengas mensais atestadas anteriormente.

Foram constatados efeitos da sazonalidade sob os valores
de pH medidos no primeiro momento (pH*) apresentou p-

valor = 0, contudo, o0 mesmo ndo ocorreu para as medi¢des
no segundo momento (pH**), p-valor = 0,488. Isso pode ser
devido ao fato de que os dados observados na primeira
condigdo retratam melhor a situagao de campo, uma vez que
o pH da 4gua pode ter sido alterado até que fosse realizado
sua analise na segunda situagdo, principalmente, em
decorréncia das reagdes de consumo de cloro na agua.
Dandadzi, Hoko e Nhiwatiwa (2019) sugerem que a agua
tende a se tornar mais alcalina com o decréscimo da
concentragdo de cloro.

Ao aplicar o teste de Kruskal-Wallis para realizar
comparagdes més a més das medidas de pH na primeira e
segunda situacdo (pH* e pH**, respectivamente), para
identificar quais meses podem ter contribuido com a
influéncia  sazonal, foram encontradas diferencgas
estatisticamente significativas somente no més de junho,
apresentando p-valor igual a zero.

(c) CorrelagGes e analise espacial da area Distrital
Avaliou-se a correlagdo entre os parametros monitorados

na Sede e no Distrito, aplicando o teste de correlagdo nao-
paramétrico de Spearman (Figura 3).

Figura 3. Coeficientes de correlagdo de Spearman da comparacgdo entre os parametros monitorados nas escalas Sede e
Distrito no municipio de Itabaiana, Sergipe no periodo de fevereiro a setembro de 2019

Cor Aparente

»,
.
amnnniy

",

.
.

. Q..
o @ 0,85
. QO H .,
0,70
i ..r0,10
- -0,27

%2, e
TR RS
Turbidez <"

Foram constatadas correlagdo positiva de magnitude
forte (0,70 —0,89) somente entre os parametros cor aparente
e turbidez, nas duas escalas de monitoramento. Os demais
pardmetros apresentaram correlacdo positiva de magnitude
fraca (0,20 0,39) e muito fraca (0,00 0,19)
respectivamente. Destaca-se que, apesar do tracado da rede
de abastecimento ser fechado, no qual se garante que todos
os pontos estudados receberam dagua proveniente do
reservatorio (situado nas proximidades aos P5), verificou-se a
relacdo entre a distancia do ponto amostral ao reservatério e
os valores dos parametros monitorados através da correlagdo
de Spearman.

A partir do teste, constatou-se que houve baixa correlagao
entre a distancia do ponto ao reservatério e seus resultados
amostrais para os parametros cor aparente, turbidez, CRL e
pH. Contudo, ainda que tenha apresentado valores baixos nos
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coeficientes de correlagdo, foram constatadas correlagdo
negativa entre a posicio do ponto na rede, quanto a sua
origem, e os paradmetros de qualidade da agua, sendo os
coeficientes de correlagdo para cor aparente, turbidez e CRL
igual a-0,14, -0,05 e -0,24 respectivamente. Em geral, quanto
mais proximo um ponto esta da fonte de suprimento maior
sua concentragao de cloro (BINDU; REDDY; PRASAD, 2018b).

Todavia, para este trabalho, o consenso de que quanto
mais distante da origem pior a qualidade da agua ou menor é
a concentragdo de cloro ndo é valida para todas as situagdes.
Visto que, tomando a analise de referéncia a Figura 4, a qual
apresenta a distribuicdo espacial e temporal dos valores de
cor aparente, turbidez, CRL e pH (na primeira situagdo), nota-
se que n3ao necessariamente os pontos mais distantes do
ponto P5 (vizinho ao reservatério) apresentavam menores
valores de cor aparente e turbidez ou maior concentragao de
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cloro residual livre.

dos tubos condutores de agua (diametro,

Isso significa que ndo é possivel
generalizar a relagdo de distancia versus concentragdo,
conforme exposto por Bindu, Reddy e Prasad (2018b). Fatores
hidraulicos (pressdo, vazdo, velocidade etc.), particularidades

rugosidade

associada ao tempo de uso etc.), podem favorecer o consumo
do CRL ao longo da rede de distribui¢do de agua.

Ao aplicar a mesma ferramenta, Gutierrez et al. (2017)
constataram correlagdo de magnitude moderada entre os
parametros cor aparente e turbidez (p=0,63), enquanto que
Ribeiro et al. (2017) obtiveram o coeficiente p igual a 0,96,
demonstrando haver correlagdo de magnitude muito forte
entre eles.

Figura 4. Distribuicdo espacial e temporal dos parametros cor aparente, turbidez, CRL e pH.
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(IMMES)

ATENDIMENTO AO PADRAO DE POTABILIDADE

O Anexo XX da Portaria de Consolidagdo n° 5/2017 do
Ministério da Saude decompde o padrdo de potabilidade em
trés componentes: padrdo microbioldgico, padrdo para
substancias quimicas e padrao organoléptico. O primeiro diz
respeito a microrganismos capazes de promover danos a
salde humana como cistos de Giardia spp. e oocistos de
Cryptosporidium spp. ou organismos que indicam a presenca
de patdégenos como Escherichia coli (E. coli), bactérias
heterotréficas e coliformes totais. O segundo se refere as

concentragGes acimas dos limites maximos permitidos (VMP).
E o terceiro trata de parametros de qualidade capaz de
provocar estimulos sensoriais que interferem na aceitagdo
por parte dos consumidores, a exemplo os parametros pH,
CRL, cor aparente e turbidez.

Para observar se dentre os parametros estudados na
escala Sede tiveram amostras em desacordo com os padrdes
de potabilidade citados em Brasil (2017), elaborou-se a
Tabela 5 com informagdes de numero total de amostras
analisadas mensalmente e o numero e percentual de
amostras que ndo atenderam ao padrao de potabilidade, para
os parametros cor aparente, turbidez e CRL monitorados na
escala Sede.

substdncias quimicas nocivas a saude quando em
Tabela 5. NUmero de amostras fora do padrdo de potabilidade — Sede.
Més Cor aparente Turbidez CRL
>15uH >5uT <0,2mglL? >2,0mglL?

Fevereiro 75 22 (29,33%) 9 (12,00%) 1(1,33%) 42 (56,00%)
Marco 72 68 (94,44%) 15 (20,83%) 1(1,38%) 5(48,61%)
Abril 69 54 (78,26%) 9 (13,04%) 1(1,45%) 48 (69,57%)
Maio 61 45 (73,77%) 7 (11,48%) 5 (8,20%) 7 (77,05%)
Junho 58 20 (34,48%) 14 (24,14%) 1(17,24%) 51 (87,93%)
Julho 80 39 (48,75%) 35 (43,75%) 4 (5,00%) 9 (73,75%)
Agosto 99 30 (30,30%) 34 (34,34%) 3 (3,03%) 3(73,74%)
Setembro 81 31 (38,27%) 22 (27,16%) 2(2,47%) 9(72,84%)
Total 595 309(51,93%) 145 (24,37%) 18 (3,03%) 414 (69,58%)

No total, 51,93% das amostras medidas na Sede para cor
aparente ndao atendiam o padrdo de potabilidade, sendo
marg¢o o més mais critico, em que 94,44% das amostras
possuiram cor aparente superior a 15 uH. Com relagdo a
turbidez, 24,37% das amostras analisadas ndo estavam de
acordo com o padrdo de potabilidade, sendo o més de julho
0 que apresentou pior desempenho, 43,75% das amostras
estavam fora do padrao.

Em geral, os parametros cor aparente e turbidez sdo
associados ao padrao organoléptico de potabilidade, que esta
relacionado a aceitagdo da dgua por parte de quem a
consume (DANIEL; CABRAL, 2011). Mesmo ndo sendo
pardametros intrinsicamente relacionados a seguranca
sanitaria da agua, sdo responsaveis por acionar o “sinal de
alerta” quanto a qualidade da agua, sugerindo a necessidade
de averiguagdo da existéncia de contaminantes
microbioldgicos patogénicos. No caso deste trabalho, mesmo
apresentando altos percentuais de amostras fora dos
padrdes conferidos pela legislacdo vigente acerca dos
parametros cor aparente e turbidez, ndo se pode afirmar que
a qualidade da agua estivesse comprometida do ponto de
vista sanitdrio, uma vez que, todos as amostras analisadas
durante o monitoramento da Sede estavam livres da
presenca de coliformes totais e E. coli, notdveis indicadores
de contaminagdo. Dessa forma, os valores elevados de
turbidez e cor aparente podem estar associados a aspectos
estruturais e operacionais do sistema de abastecimento,
como tubulagdes antigas ou pressdes negativas na rede.
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A respeito da concentragdo de cloro residual livre, a
Tabela 5 exibiu o niUmero de amostras cuja concentragao foi
inferior a 0,2 mg L! e a quantidade de amostras com
concentracdo superior a 2,0 mg Ll Nenhuma amostra
apresentou concentra¢do de CRL superior ao valor maximo
permitido (5,0 mg L), no entanto, em muitas ocasides os
valores de CRL superaram o valor recomendado (2,0 mg L}),
motivo pelo qual se dedicou uma coluna a essas informagdes.

A rigor, pouco mais de 3,00% das amostras estavam em
desconformidade com o padrao de potabilidade. No entanto,
quando se considera o limite recomendado (0,2 a 2,0 mg L),
este percentual sobe para 72,61%, influenciado pelo nimero
de amostras com concentragdo maior que 2,0 mgl?,
responsaveis por praticamente 70,00% do total de amostras.

Considerando o cendrio de elevada cor aparente e
turbidez, que podem estar associadas a presenca de matéria
organica dissolvida ou em suspensao, ha de se preocupar com
concentragGes elevadas de CRL, uma vez que doses
excessivas pode induzir a formacdo de subprodutos de
desinfeccdo, como trihalometanos, passiveis de favorecer o
desenvolvimento de doengas como o cancer (AL-ZAHRANI,
2016). Face a isso, recomenda-se a avaliacdo da presenca de
subprodutos de desinfeccdo na rede de abastecimento
hidrico.

Uma vez detectados teores excessivos dessas substancias,
deve-se realizar redugdo nas dosagens de cloro na ETA. A
reducdo da dosagem deve ser cuidadosamente estudada para
que ndo ocorra pontos na rede em que a concentracdo de CRL
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seja inferior a 0,2 mg L. Caso isso seja inevitavel, pode-se
fazer o uso de estagdes de cloragdo ou reforgo, desde que
economicamente vidvel, em pontos criticos. As estagles de
reforco permitem que seja mantida concentragdes de cloro
aceitdveis em toda rede, além de possibilitar a redugdo de
custos com cloragdo na ETA e dos riscos de formagdo de
subprodutos (ISLAM; SADIQ; RODRIGUEZ, 2017; GOYAL;
PATEL, 2018).

Assim como ocorreu para escala Sede, constam na Tabela
6 o numero total de amostras em desconformidade com o
padrdo de potabilidade, percentual equivalente e o nimero
total de amostras analisados no monitoramento em escala
Distrital para cada parametro. Os valores de pH ausentes no
més de julho foram decorrentes de defeitos no aparelho de
medig¢do que inviabilizaram as andlises.

Tabela 6: NUmero de amostras fora do padrdo de potabilidade — Escala Distrital.

Més Cor aparente  Turbidez CRL pH* pH **
>15uH >5uT <0,2mgL?! >2,0mglL? <6,00 <6,00
Fevereiro 13  9(69,23%) 1(7,69%)  0(0,00%) 0(0,00%) 0 (0,00%) 0 (0,00%)
Margo 14 14 (100,00%) 7(50,00%) 3 (21,43%) 0(0,00%) 5 (35,71%) 0 (0,00%)
Abril 14 14 (100,00%) 1(7,14%) 4(28,57%) 0(0,00%) 0 (0,00%) 0 (0,00%)
Maio 14 13 (92,86%) 4 (28,57%) 1(7,14%) 0 (0,00%) 1(7,14%) 2 (14,29%)
Junho 14 11 (78,57%) 3(21,43%) 1(7,14%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 6 (42,86%)
Julho 12 9 (75,00%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) - -
Agosto 11 2 (18,18%) 0 (0,00%) 1(9,09%) 0(0,00%) 11(100,00%) 11 (100,00%)
Setembro 12 11(91,67%) 1(8,33%) 1(8,33%) 0(0,00%) 10 (83,33%) 0 (0,00%)
Total 104 83(79,81%) 17(16,35%) 11(10,58%) 0(0,00%) 27 (25,96%) 19 (18,27%)

O percentual de amostras fora do padrdo de potabilidade,
para cor aparente, no Distrito, foi superior ao obtido na Sede,
havendo campanhas em que a totalidade das amostras
apresentaram cor aparente superior a 15 uH, como nos meses
de margo e abril. Em contraponto, a turbidez da agua no
Distrito so superou o estabelecido pela legislagdo em 16,35%
das amostras, indice inferior ao observado na Sede. Nos
meses de julho e agosto, todas as amostras do Distrito
atenderam ao padrdo de potabilidade quanto a turbidez.

No que diz respeito ao pH, tanto nas medi¢des na primeira
situagdo quanto na segunda, ao menos em trés meses,
100,00% das amostras atendiam ao padrdo de potabilidade.
Para amostras analisadas na primeira situagdo, 25,96%
divergiam do requerido pela legislagdo, ao passo que na
segunda situacdo, 18,27% das amostras apresentaram
desconformidade. Convém salientar que todos as falhas no

atendimento ao padrdo de potabilidade ocorreram no
sentido de pH ser menor do que 6,0, ou seja, nenhuma
amostra apresentou pH maior do que 9,5.

Ademais, o pH também estd ligado a aceitagdo do usuario,
principalmente quanto a percepgdo de sabor. Além disso,
como afirmam Senhoras (2020) e Viana, Leite e Silva (2016),
aguas com baixo pH podem acelerar o processo de corrosdo
dos tubos da rede, paralelamente, aguas com elevado pH
possibilita o aparecimento de incrustagdes.

Finalmente, a Figura 4 apresenta o percentual de
amostras que atendiam ao padrdo de potabilidade, em cada
més, na Sede e no Distrito, para a cor aparente, turbidez e
concentragdo de cloro residual livre.

Figura 4. Percentual de amostras conformes com o padrao de potabilidade.
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Como pode ser observado, os indices de atendimento ao
padrdo de potabilidade para os parametros turbidez e cloro
residual livre sdo semelhantes entre a Sede e o Distrito.
Contudo, com relagdo a cor aparente, em geral, o Distrito
apresentou indice de atendimento significativamente menor
do obtido na Sede. O que demonstra a necessidade de se
averiguar quais os problemas de qualidade da agua estdo
associados a problemas estruturais como tubos envelhecidos,
ndao estanques, com corrosdao ou incrustagdao. Bem como
problemas operacionais como falta de limpeza de dos
reservatérios e regime de pressdes negativas. Para assim
realizar agBes necessdrias para distribuicdo de agua com
qualidade satisfatoria.

CONCLUSOES

A partir das analises dos dados de vigilancia da qualidade da
agua em ltabaiana-SE, considerando duas escalas de
monitoramento, Sede e Distrito, e as discussbes realizadas
neste trabalho, conclui-se que:

e Em média, a cor aparente da agua no Distrito
apresentou valor superior a direcionada a Sede.
Enquanto que os valores mais significativos de
turbidez e cloro residual livre foram identificados na
Sede.

e Nacomparagdo entre as escalas de monitoramento,
foram constatadas existéncias de diferencas
estatisticamente significativas entre os parametros
cor aparente, turbidez e CRL medidos na Sede e no
Distrito, sendo os meses de marg¢o, abril e junho que
apresentaram diferencas na cor aparente, em margo
e abril na turbidez, e para CRL somente os dois
primeiros meses (mar¢o e abril) apresentaram
resultados estatisticamente semelhantes.

e Ao analisar os efeitos da sazonalidade sob a
qualidade da agua, foi possivel constatar que ndo
houve efeito da sazonalidade sob a turbidez e
concentracdo de CRL da agua tanto na Sede quanto
no Distrito. E que isso ocorreu somente para a cor
aparente na Sede e o pH no Distrito. Ademais, da
comparagao entre os periodos chuvosos e secos das
escalas se verificou que os valores de cor aparente e
CRL na escala Sede, para os periodos chuvoso e seco,
foram diferentes dos observados na escala Distrital.
Por fim, sugere-se que o efeito da sazonalidade é
mais  sensivel em escalas maiores de
monitoramento.

e Foram identificadas correlagdes significativas entre
os valores de cor aparente e turbidez em ambas as
escalas, o que ndo ocorreu para os demais
parametros. Considerando a escala Distrital,
também ndo foram constatadas correlacGes
significativas entre a distancia do ponto amostral ao
reservatério e sua respectiva qualidade da agua,
contudo, os coeficientes de correlagdo sugerem que
a distancia da origem interfere negativamente na
qualidade da agua.
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e Na Sede, o padrdo de potabilidade foi atendido
parcialmente. Mais da metade das amostras
analisadas para cor aparente ndo atenderam ao
padrdo de potabilidade, situagdo enfrentada por
aproximadamente 1/4 das amostras de turbidez.
Relativo a concentragdo de CRL, pouco mais de 95%
das amostras estavam de acordo com a legislagao,
todavia, 70% do total de amostras possuiam
concentrac3o de CRL superior a 2,0 mg L'}, méximo
recomendado pelo Ministério da Salude. Quantos
aos parametros microbioldgicos, 100% das amostras
mostraram-se livres de patdgenos.

e No Distrito, o padrdo de potabilidade foi atendido
em parte. Somente 20% das amostram possuiam cor
aparente dentro do limite estabelecido, situagdo
adversa ao limite de turbidez o qual foi atendido em
mais de 75% das amostras. Para o pH medido antes
das andlises de CRL (pH*) somente 26% das amostras
ndo pertenciam ao intervalor normativo 6,0 — 9,5, ja
nas amostras cujo pH foi medido durante as analises
de cor aparente e turbidez (pH**), essa situagdo
representou mais de 18% do total de amostras.

Os valores de cor aparente identificados nas duas
escalas associado ao excesso de concentracdo de cloro
residual livre na maioria das amostras suscita e ratifica a
importancia do monitoramento de subprodutos de
desinfec¢do, a fim de se reduzir riscos a saude publica.

As falhas no padrdo organoléptico, apesar de nado
representarem riscos sanitarios, sugerem a necessidade de
diagnéstico estrutural da rede de abastecimento ndo sé no
Distrito como também na Sede, para que se identifique as
possiveis origem dos problemas, de modo a melhorar a
qualidade do servigo prestado.

Recomenda-se, para trabalhos futuros, a ampliagao do
numero de amostras e parametros, bem como o aumento da
frequéncia das campanhas associados a obtengao de dados
de pressao durante as coletas. Priorizando as analises ainda
em campo, se possivel em pontos simultaneos, de modo a se
ter um diagnodstico instantaneo da rede, facilitando a
identificacdo de problemas pontuais.

Por fim, o trabalho se mostra relevante por
demonstrar que o monitoramento em escala municipal pode
esconder problemas pontuais na qualidade da agua em
regiGes mais periféricas das cidades. De modo que os autores
recomendam que, dentro do possivel, monitoramentos da
qualidade da agua em bairros especificos em sistema de
rodizio, de maneira a identificar falhas e aprimorar a
prestacao do servigo.
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