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Resumo

De forma a verificar o atendimento dos parametros da legislacdo vigente, foi investigada a
qualidade da agua de reservatorios domiciliares nas residéncias de um municipio localizado no
Vale do Rio dos Sinos/RS. Foram obtidos com a companhia de saneamento os dados de controle
de qualidade da 4gua de 2010 a 2015, submetidos a uma analise estatistica de teste ANOVA e
Tukey, objetivando avaliar a qualidade da dgua na rede de distribuicdo. Para avaliar a qualidade
da agua oriunda de reservatorios domiciliares, foram coletadas amostras em dois bairros do
municipio estudado, para comparar os resultados com a agua da rede da concessionaria. Foi
coletada a percepcao dos moradores sobre a qualidade da &gua distribuida, e se questionou sobre
a manutencdo dos reservatorios. Os resultados obtidos demonstram o atendimento a legislacdo
de potabilidade nacional. Contudo, alguns bairros apresentaram os valores médios de turbidez
acima do limite. Sobre a manutencdo dos reservatorios, 6% responderam ndo conhecer a
necessidade de limpeza, 53% afirmaram limpar seus reservatérios numa frequéncia de 6 meses
e 35% afirmaram limpar a cada um ano, 12% nao souberam responder ou ndo a realizam. O
tratamento de agua do municipio esta sendo eficiente na adequacdo aos parametros fisico-
quimicos e microbioldgicos da dgua. Foi possivel observar que a estagnacao da agua dentro dos
reservatorios contribui para a diminuicdo dos residuais de cloro, oferecendo risco de
contaminacdo a agua.

Palavras-chave: Agua. Potabilidade. Qualidade em reservatorios.

Area Tematica: Satde Ambiental

Quality of potable water from de house tanks of a city of the Vale
do Rio dos Sinos/RS

Abstract

In order to verify compliance with the parameters of the current legislation, the water quality
of reservoirs in the homes of a municipality located in Vale do Rio dos Sinos/RS was
investigated. Water quality control data were obtained with the sanitation company from 2010
to 2015. They were submitted to a statistical analysis of the ANOVA and Tukey test, aiming to
evaluate the water quality in the distribution network. To evaluate the quality of the water from
domestic reservoirs, samples were collected in the neighborhoods from two districts of the
studied municipality, to compare the results with water from the utility network. The perception
of the inhabitants about the quality of the water distributed was collected, and questions about
the maintenance of the reservoirs were collected. The results obtained demonstrate compliance
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with the national potability legislation. However, some neighborhoods presented average
values of turbidity above the limit. Regarding the maintenance of the reservoirs, 6% said they
did not know the need for cleaning, 53% said they cleaned their reservoirs at a frequency of 6
months and 35% said they cleaned each year, 12% did not know how to respond or do not
clean. The water treatment of the municipality is being efficient in the adequacy to the physical-
chemical and microbiological parameters of the water. It was possible to observe that the
stagnation of the water inside the reservoirs contributes to the reduction of residual chlorine,
offering a risk of contamination to the water.

Key words: Water. Potability. Quality.

Theme Area: Environmental Health

1 Introducao

As empresas de abastecimento publico tornam a &gua potavel e monitoram
constantemente a qualidade na sua distribuicdo, mantendo-a conforme os padrbes de
potabilidade exigidos por lei. A portaria n® 2914/2011 determina que seja mantido uma
concentracdo minima de 0,2 mg/L de cloro. Porém, quando as residéncias sdo abastecidas, 0
nivel de concentracdo de cloro na agua tende a diminuir gradualmente com o tempo em que ela
fica armazenada. O baixo nivel de cloro permite o desenvolvimento de microrganismos. Em
funcdo disso, € necessario manter os reservatdrios fechados e realizar uma limpeza periddica
(LUNARDAO, 2016).

Segundo Bom (2002), ha uma preocupagdo crescente na conscientizacdo das pessoas
guanto a utilizacdo correta da dgua e manutencdo preventiva dos reservatorios, visando a
prevencdo de doengas relacionadas a qualidade da 4gua. Com esta preocupacao, esta pesquisa
buscou investigar a qualidade da agua de reservatorios domiciliares nas residéncias de um
municipio localizado no Vale do Rio dos Sinos/RS.

2 Metodologia
2.1 Estudo de caso

A cidade de estudo de caso esta localizada no Vale do Rio dos Sinos, a cerca de quarenta
quildmetros da capital do estado do Rio Grande do Sul. O municipio é banhado pelo Rio dos
Sinos, ocupa uma area de 223,6 km2 e possui uma populacdo de 238.940 habitantes. O
municipio ¢ abastecido pela dgua retirada do Rio dos Sinos, e conta com um tratamento do tipo
fisico-quimico convencional completo. A ETA (Estacdo de Tratamento de Agua), tem
capacidade para tratar uma vazao de 600L/s e produz em média 1.700.000 m3 de agua potavel
por més. Aproximadamente 98% da populacéo urbana recebe agua potavel através do sistema
de distribuig&o.

E realizado um monitoramento continuo da qualidade da a4gua em todas as etapas do
tratamento, na saida da ETA e também na rede de distribuigdo. Existem 111 pontos de controle
de qualidade (PCQ) dispostos estrategicamente ao longo da rede de distribuicdo, onde séo
coletadas amostras para monitoramento da qualidade da agua.

A distribuicdo do municipio conta com aproximadamente 861 km de redes. Esta é
dividida em subsistemas, que s&o definidos em funcdo do seu ponto de abastecimento de agua.
Cada subsistema ¢ subdividido em setores, que sdo extensdes de redes controladas por registros,
podendo ser isolados uns dos outros.
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2.2 Definicdo dos pontos criticos da rede de distribuicéo

A companhia de saneamento do municipio disponibilizou os dados obtidos
mensalmente das coletas nos PCQ’s, de janeiro de 2010 até dezembro de 2015. Os pardmetros
analisados pela empresa e respectivas metodologias estdo de acordo com 0s minimos exigidos
pela Portaria 2914/2011 (Brasil, 2011), para monitoramento da rede de distribuicdo de &gua
potavel. Os parametros e respectivas metodologias de obtencdo dos resultados estdo a seguir
listados: Cor Aparente (Colorimétrico), Turbidez (Nefelométrico), Cloro Residual Livre
(DPD), pH, Fluor (Colorimétrico), Coliformes Totais e E. Coli (Substrato Cromogénico).

A partir da compilagdo destes dados secundarios, foi realizada uma analise estatistica
através de teste ANOVA e Tukey com intervalo de confianca de 95%. Estes testes foram
utilizados objetivando avaliar a qualidade da 4gua na rede de distribui¢&o nos diferentes pontos
de monitoramento da Concessionéria.

Com isso, foram definidos como pontos criticos dois bairros do municipio, pois
apresentaram os niveis mais baixos de cloro residual livre em relacdo a média historica (Bairro
1: 0,59 mg/L e Bairro 2: 0,63 mg/L). Utilizou-se como critério os niveis de concentragdo de
cloro residual livre em funcdo da importéancia da desinfeccdo da &gua a ser distribuida para a
populacéo.

Os resultados completos das analises estdo apresentados no capitulo de resultados e
discussdes. Conforme critério, para este estudo foi escolhido 0 PCQ 20 no Bairro 1 e 0 PCQ 24
no Bairro 2. A partir disso, determinou-se a amostra da pesquisa para investigacdo do uso dos
reservatorios domiciliares.

2.3 Investigacao dos pontos de consumo

Para avaliar a qualidade da dgua oriunda de reservatorios domiciliares, realizaram-se
amostragens durante os meses de setembro e outubro de 2016. As amostras foram coletadas no
mesmo dia que a empresa de saneamento realizou a analise qualitativa no PCQ, para que 0s
resultados pudessem ser comparados. Foram coletadas 17 amostras em residéncias distintas nos
Bairros 1 e 2, no municipio estudo de caso, localizado no Vale do Rio dos Sinos, Rio Grande
do Sul.

Os parametros analisados foram baseados no plano de amostragem para o controle da
qualidade da &4gua de um sistema de abastecimento da Portaria n° 2914. Foram analisados
coliformes totais, E. coli, cor, turbidez e cloro livre. A mesma portaria dispensa analise de pH
e flor, porém estas duas também foram realizadas, para que houvesse comparagdo com 0s
dados obtidos pela companhia de saneamento municipal. (BRASIL, 2011).

Coletaram-se as amostras em torneiras internas das residéncias, apds o armazenamento
nos reservatérios. Em cada uma das coletas descartou-se a primeira parcela de agua da torneira,
por aproximadamente 30 segundos, para que houvesse a limpeza da tubulagéo.

Por fim, ainda foi questionada a percepcdo dos moradores em relacdo a qualidade da
agua distribuida. Também se questionou sobre limpeza de reservatorios e estado de conservacgéo
destes. Para isto, utilizou-se um questionario semiestruturado.

3 Resultados obtidos
3.1 Analise da qualidade da agua na rede de distribuicdo (PCQ’s)

Avaliando todos os bairros e PCQ’s distribuidos no municipio estudo de caso, 0s
resultados obtidos das concentragOes dos parametros de cloro residual livre, pH e fldor sdo
similares aos obtidos por Campos, Farache Filho e Faria (2003). Em todos os casos ha
atendimento a legislacdo de potabilidade nacional.

Contudo, em relacdo ao pardmetro turbidez, alguns bairros apresentaram os valores
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médios acima do valor méximo estabelecido pela Portarian®2914 (0,5 uT). Porém, é importante
ressaltar que a legislacdo foi publicada em dezembro de 2011 e nela foram estabelecidas metas
progressivas para atendimento deste pardmetro. A portaria também determina que entre os 5%
das amostras que apresentarem valor acima de 0,5 uT, o limite maximo de qualquer amostra
deve ser menor ou igual a 1,0 uT (BRASIL, 2011). Com uma analise mais detalhada deste
parametro, pode-se concluir que os anos de 2010 e 2011 seguem a legislacao anterior. A portaria
n®518 estabelecia que o valor maximo permitido de turbidez € de 1,0 uT em 100% das amostras.
Portanto, no ano de 2010, 8,3% das amostras encontraram-se fora do padrédo de potabilidade,
enquanto no ano de 2011, apenas 6,4%.

Em relacdo aos anos de 2012, 2013 e 2014, os resultados mostraram-se dentro das metas
progressivas estabelecidas pela Portaria n® 2914. Uma excegéo refere-se ao ano de 2015, onde
ndo houve atendimento aos valores minimos de amostras dentro do padrdo. Porém, em todos
0s anos houve ocorréncia de valores de turbidez acima de 1,0 uT, ndo atingindo o padréo de
potabilidade exigido.

Conforme Campos, Farache Filho e Faria (2003), a turbidez elevada pode diminuir a
eficiéncia da etapa de desinfeccdo, pois pode servir de barreira para o contato direto do cloro
com o0s microrganismos. Este fato demonstra a importancia deste parametro fisico para o
monitoramento da rede.

Com relagdo as médias dos valores de bactérias heterotréficas analisadas, estas
encontraram-se dentro dos padrdes de potabilidade (<500UFC/ml). Assim como, a presenca de
E. coli, que apresentou média zero em todos o0s bairros.

Ja para o parametro coliformes totais, houve presenca em 2,5% das amostras,
considerando os 6 anos analisados. A comparacdo com a legislagdo nacional demonstra que o
valor esté abaixo dos 5% exigidos para o padrdo de potabilidade. Os resultados encontrados,
concordam com Tardocchi et al. (2014) e Campos, Farache Filho e Faria (2003) que verificaram
amostras da rede de distribuicdo livres de contaminacédo bacteriolégica.

Por fim, as analises de variancia (teste ANOVA para intervalo de confianca de 95%)
executadas em relacdo a todos os parametros, mostraram diferencas significativas entre os
bairros para os seguintes parametros: coliformes totais, pH, cor, turbidez, cloro livre e flGor.

A analise de Tukey confirma as variancias apresentadas pelo teste ANOVA. Essa
avaliacdo estatistica permitiu identificar os pontos criticos em relacdo ao cloro residual livre
(critério estabelecido por esta pesquisa). Com isso, identificou-se que 0s dois bairros analisados
apresentaram as menores concentragdes de cloro residual livre e, por essa razéo, séo objetos de
estudo deste trabalho.

3.2 Analise da qualidade da dgua nos reservatorios

No Quadro 1 sdo apresentados os resultados das andlises fisico-quimicas e
microbioldgicas do PCQ 20 e das sete coletas realizadas no Bairro 1. Em relacdo aos parametros
de pH, cor, turbidez, cloro livre e fluor, todas as analises encontram-se dentro dos padrfes de
potabilidade exigidos pela Portaria n® 2914 do Ministério da Saude, tanto na rede de distribuicdo
quanto nos reservatorios residenciais.

A andlise de fluor realizada através de método colorimétrico esta sujeita a erros
provocados por ions na amostra. A presenca de cloro pode interferir nos resultados, explicando
a variagéo de valores que ocorreu entre as amostras. Para obter resultados mais exatos seria
necessario remover os residuais de cloro das amostras. (BRASIL, 1975).
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Quadro 1 - Resultados andlises fisico-quimicas e microbioldgicas Bairro 1

Amostra Coliformes (P/A) oH Cor Turbidez | Cloro Livre Flaor
(UH) um (mg/L) (mg/L)
Totais E. coli

PCQ 20 A A 6,97 2 0,28 0,64 0,64
A A 7,04 1 0,23 0,54 0,63

2 A A 6,95 1 0,21 0,55 0,8

3 A A 6,86 2 0,23 0,53 0,73

4 A A 7,09 1 0,23 0,52 0,79

5 P A 7,14 1 0,28 0,46 0,81

6 A A 7,09 0 0,19 0,37 0,65

7 A A 7,05 1 0,18 0,36 0,66
Média - - 7,03 1 0,22 0,48 0,72
DP - - 0,10 0,58 0,03 0,08 0,08
Cv - - 1% 58% 15% 17% 11%
Maximo - - 7,14 2 0,28 0,55 0,81
Minimo - - 6,86 0 0,18 0,36 0,63

Nota: (1) A — Auséncia; P — Presenca.

Os valores de cor e turbidez encontraram-se na maioria das amostras menores do que
na rede de distribuicdo. Este fato pode ocorrer em funcdo da &gua manter-se estagnada dentro
dos reservatdrios, ocorrendo a decantacdo de particulas ao longo do tempo. Segundo Julido
(2011), nos reservatdrios ocorre a sedimentacdo de impurezas, formando uma camada de
biofilme em toda a superficie. Esta camada cria condi¢bes para a proliferacdo de bactérias e
acaba consumindo o residual de cloro presente na dgua. Por essa razdo é de suma importancia
realizar uma limpeza periddica nos reservatorios.

A amostra 5 apresentou presenca de coliformes totais apesar do nivel de cloro livre
apresentar-se dentro do padrdo de potabilidade. Esta mesma situacdo foi mencionada na
pesquisa de Aragdo (2011), que diz que embora o cloro seja um importante parametro de
qualidade, ele ndo garante a auséncia de bactérias. Assim, a manutencdo do teor minimo de
cloro ndo garante a auséncia de coliformes na agua.

Os resultados das analises no PCQ 20 estdo coerentes com os resultados das médias dos
dados historicos de monitoramento. Todos 0s parametros encontram-se dentro do padrdo de
potabilidade nacional.

Por fim, as estatisticas descritivas das analises dos reservatdrios domiciliares também
se encontraram coerentes com os resultados de monitoramento e com o resultado do PCQ.
Portanto, neste bairro, os reservatérios ndo estdo influenciando significativamente a qualidade
da agua. Para o Bairro 2, os resultados estdo apresentados no Quadro 2.

Neste caso, novamente os parametros de pH, cor, turbidez e flior encontraram-se dentro
dos pardmetros de potabilidade exigidos, tanto na rede de distribuicdo quanto nos reservatorios.

Porém, as amostras 2 e 9 apresentaram niveis de cloro residual livre abaixo dos valores
exigidos. Comparando o resultado no PCQ e os resultados dos reservatorios, é possivel perceber
uma reducéo na concentracao de cloro livre presente na dgua. Estes resultados corroboram com
a pesquisa de Julido (2011), que diz que o cloro apresenta variagdo de sua concentragdo
conforme o tempo de armazenagem em reservatorios. Por essa razdo, € importante que haja
uma utilizacdo diéria desta agua, possibilitando a troca do volume armazenado, diminuindo o
risco de contaminacao.
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Quadro 2 - Resultados andlises fisico-quimicas e microbioldgicas Bairro 2.

Amostra Coliformes (P/A) oH Cor Turbidez | Cloro Livre Flaor
(UH) um (mg/L) (mg/L)
Totais E. coli

PCQ 24 A A 6,70 5 0,37 0,82 0,61
A A 6,95 4 0,22 0,39 0,60

2 P A 7,07 3 0,23 0,16 0,62

3 A A 6,96 4 0,22 0,53 0,62

4 A A 6,90 6 0,39 0,62 0,61

5 A A 6,85 4 0,41 0,51 0,65

6 A A 6,97 3 0,22 0,34 0,66

7 A A 6,81 3 0,26 0,41 0,64

8 A A 6,92 3 0,27 0,44 0,62

9 A A 7,62 3 0,27 0,07 0,62
10 A A 6,85 3 0,37 0,52 0,61
Média - - 6,99 3,60 0,29 0,40 0,63
DP 5 - 0,23 0,97 0,08 0,17 0,02
CVv - 3% 27% 26% 43% 3%
Maximo 5 - 7,62 6 0,41 0,62 0,66
Minimo - - 6,81 3 0,22 0,07 0,60

Nota: (1) A — Auséncia; P — Presenca.

Apesar da pequena concentracdo de cloro residual, a amostra 9 ndo apresentou
contaminacao por coliformes. O nivel baixo pode ter ocorrido em funcdo da estagnacdo da agua
dentro do reservatorio devido a baixa utilizacdo, que ndo possibilitou a troca do volume
armazenado. Além do cloro livre baixo, a amostra 2 também apresentou presenca de coliformes
totais, o que inviabilizaria o consumo de agua deste reservatorio.

Os resultados das analises no PCQ 24 estdo coerentes com o0s resultados das médias dos
dados historicos de monitoramento. Assim como no PCQ 20, todos os parametros encontram-
se dentro do padrdo de potabilidade nacional, confirmando que o tratamento da &gua para
distribuicdo foi adequado.

Por fim, as estatisticas descritivas das analises dos reservatorios domiciliares deste
bairro também se encontraram coerentes com os resultados histéricos de monitoramento, com
o resultado do PCQ e também com os resultados dos reservatdrios do bairro anterior. Com
excecdo de alguns casos pontuais, também os reservatdrios deste bairro ndo estao influenciando
negativamente a qualidade da agua distribuida, mantendo os valores dos pardmetros dentro do
padréo de potabilidade.

3.3 Pesquisa com consumidores

Quando questionados sobre a necessidade de limpeza dos reservatorios, apenas 6% dos
entrevistados responderam né&o ter conhecimento da necessidade de limpeza. Nesse aspecto
pode-se observar que 53% dos entrevistados afirmaram limpar seus reservatorios numa
frequéncia de 6 meses e 35% afirmaram limpar a cada um ano. Apenas 12% responderam nédo
realizar ou ndo souberam informar, afirmando ter alugado o imdvel recentemente.

Ainda a respeito da limpeza de reservatorios, é importante ressaltar que a companhia de
saneamento possui um meio de divulgacdo desta informagéo através de folhetos anuais.

Conforme anteriormente ja relatado e detectado nas amostras coletadas por esta
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pesquisa, as variagdes de cor e turbidez nos reservatorios referem-se a sedimentacdo das
particulas no fundo dos reservatdrios. Isto forma uma pelicula de lodo na parte inferior do
reservatorio que deve ser removido atraves da limpeza.

Além disso, esta pesquisa possibilitou confirmar que a ndo renovacdo de dgua dentro
dos reservatorios também podem influenciar no consumo e reducdo das concentrac@es de cloro
livre na agua. O que também pode aumentar a possibilidade de contaminagéo da agua. Sendo
assim, a falta da limpeza e/ou ndo utilizacdo da &gua potével armazenada nos reservatorios pode
estar diretamente relacionada aos valores de cor, turbidez, cloro livre e coliformes.

Outra preocupacdo também avaliada nesta pesquisa refere-se a fonte de agua utilizada
para fins potaveis nas residéncias analisadas. Assim, quando questionados se havia outra fonte
de 4gua potével na residéncia, 29% dos entrevistados afirmaram possuir pogo artesiano.

Em relacdo a percepcdo dos usuarios quanto a qualidade da agua consumida distribuida
pela companhia de saneamento municipal, quase metade dos entrevistados (47%) avaliou a
agua como ruim, relatando que muitas vezes a agua apresenta sabor, odor ou cor.

Estes resultados mostram que a populacdo ndo sente confianca na &gua distribuida,
apesar do monitoramento pela Concessionaria apresentar uma agua potavel e de acordo com a
legislacdo, conforme foi verificado nesta pesquisa. A falta de confianca leva o usuério a buscar
alternativas de 4gua para consumo, como agua envasada ou até mesmo poco artesiano.

Nos dois bairros estudados foi observado que em muitas residéncias utiliza-se apenas
poco artesiano para abastecimento, o que inclusive dificultou a pesquisa. Esse fator é bastante
preocupante, visto que esta agua ndo recebe 0 monitoramento adequado e pode apresentar riscos
a saude da populacéo. Situacdo semelhante é citada na pesquisa de Aragdo (2011), o que aponta
que as companhias de saneamento devem, além de assegurarem a qualidade da &gua, também
investirem em divulgacao e conscientizacdo da populacdo quanto a esta qualidade.

Conforme Miranda e Monteiro (1989), o consumidor é leigo neste assunto e apenas
reclama da qualidade da agua quando percebe algum odor, sabor ou cor estranha. Porém, as
caracteristicas organolépticas em mas condi¢fes ndo afirmam que a qualidade da agua esteja
fora do padréo de potabilidade. Muitas vezes essa ma avaliacdo conduz ao erro do consumidor.

Finalmente, esta pesquisa avaliou as caracteristicas dos reservatorios utilizados pela
populacdo. A maioria dos entrevistados classificou o estado de conservacdo do reservatorio
como bom e todos afirmaram que ele possui tampa. Estas informac6es conferem com os
resultados das analises dos reservatorios e concordam com Julido (2011), que afirma que um
reservatorio em boas condic¢des de higiene e limpeza pode minimizar a contaminacao da agua.

4 Conclusdes

A analise estatistica dos dados secundarios disponibilizados pela Concessionéria
permitiu confirmar o atendimento ao padrdo de potabilidade exigido pela legislagdo. Esta
verificacdo demonstra que o tratamento de dgua do municipio esta sendo eficiente no que diz
respeito a adequacéo dos parametros fisico-quimicos e microbiologicos da agua.

Em relacdo as analises fisico-quimicas e bioldgicas da agua nos reservatérios de
consumo, o primeiro bairro apresentou presenca de coliformes totais em apenas um dos
reservatorios. Os restantes estavam coerentes com o0s valores da rede de distribuicdo e
apresentaram todos os parametros fisico-quimicos e microbiologicos dentro dos padrdes de
potabilidade.

No segundo bairro, duas amostras estavam com os niveis de cloro residual abaixo, sendo
que uma delas apresentou presenca de coliformes totais. O restante das amostras também estava
coerente com a rede de distribuicdo e dentro dos parametros da legislacéo.

Desta forma, é de grande relevancia que as companhias de saneamento, além de
cumprirem seu papel monitorando constantemente a qualidade da agua distribuida, também
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promovam agOes de conscientizacdo da populacdo quanto a manutencdo de seus reservatérios
domiciliares. De maneira geral, a boa conservacdo dos reservatdrios investigados e o
atendimento as recomendacdes de limpeza podem ter contribuido para os bons resultados
encontrados nesta pesquisa. Também foi possivel observar que a estagnacao da dgua dentro dos
reservatorios pode contribuir para a diminuicdo dos residuais de cloro, oferecendo risco de
contaminacdo a agua. Portanto, é necessario fazer um uso rotineiro dos reservatorios,
possibilitando a troca do volume armazenado.
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