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RESUMO

A 4gua é um elemento chave para a vida na Terra e a sua ma qualidade acarreta em diversas Doengas
Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAI), como amebiase, colera, diarreia, leptospirose e
esquistossomose. No periodo de 2008 a 2019, a regido nordeste do Brasil apresentou altos indices de
ocorréncia de DRSAI e liderou o ranking de nimero de internagdes ¢ despesas gastas com doencas de
veiculagdo hidrica, como as diarreicas, dengue e esquistossomose. Portanto, dada a importancia da qualidade
da agua, foi realizado um diagndstico inicial da qualidade da agua do municipio de Riachdo do Pogo/PB a
partir de dados primarios e secundarios. Esse municipio é abastecido exclusivamente por manancial
subterraneo e o seu Sistema de Abastecimento de Agua é composto por 14 pogos artesianos e 22 reservatorios
elevados. A dgua consumida por sua populagdo ¢ distribuida de forma bruta, sem tratamento e desinfecgdo. O
diagnostico foi desenvolvido em duas etapas, sendo a primeira a analise dos dados secundarios, disponiveis na
plataforma do Sistema de Informagio de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (Sisagua),
e a segunda através de analises fisico-quimicas e microbiologicas (dados primarios) em diversas amostras
coletadas nos pontos principais de abastecimento no municipio. Os dados primarios e secundarios referentes a
qualidade da agua que abastece a populacdo do municipio de Riachdo do Pogo convergem entre si,
apresentando valores de turbidez abaixo do Valor Maximo Permitido (VMP), pH dentro da faixa estabelecida
pela legislacdo e presenga de Coliformes Totais e Escherichia coli. Em Riachdo do Poco, foi observado que as
maiores inconformidades com o padrdo de potabilidade sdo referentes a presenca de coliformes totais e
Escherichia coli, altas concentragdes de nitrato ¢ elevada salinidade, tornando grande parte da agua deste
municipio impropria para consumo humano.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da agua, Diagnoéstico, Riachdo do Pogo.

INTRODUGAO

A 4agua desempenha fungdes vitais para o equilibrio e manuten¢ao da vida na Terra. Além de constituir cerca
de 70% do peso corporal do ser humano, ela também desempenha papéis indispensaveis para nossa saude,
como participacdo nas rea¢des quimicas, regulacdo de temperatura e transporte de nutrientes, constituindo-se
como elemento chave para a vida (MARIN-MORALES et al., 2015).

O Brasil ainda carece de melhorias para democratizagdo do fornecimento deste recurso vital, com destaque
para regido Nordeste, que contém o segundo pior indice de abastecimento de 4gua do pais, com apenas 74,9%
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da sua populagdo atendida com rede de agua, sendo a segunda regido com maiores perdas do recurso,
totalizando 46,2% de todo o montante distribuido na regido (SNIS, 2021).

Uma agua de qualidade estd ligada de forma intrinseca com a saude da populacdo, e quando ndo tratada
acarreta diversas doencas como amebiase, colera, diarreia, leptospirose, esquistossomose, entre outras
(BRASIL, 2022). No periodo de 2008 a 2019, houve um total de 11.881.430 casos de doengas relacionadas ao
Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAI) no Brasil, onde as principais doencas causadoras de obitos
foram diarreia, disenteria ¢ Doenca de Chagas. O Nordeste ocupou a segunda posicdo de maiores indices de
DRSAI de todas as ocorréncias do pais (AGENCIA BRASIL, 2021).

Se tratando das doengas de veiculagdo hidrica, como as diarreicas, dengue e esquistossomose, em 2019, o
Nordeste foi detentor da maior média diaria de mortes do pais, a qual ultrapassou 2,9 mortes por dia. Além
disso, o Nordeste também liderou o ranking de nimero de internagdes ¢ despesas gastas com essas doengas,
somando R$ 42,9 milhdes (TRATA BRASIL, 2021).

Neste contexto, observa-se a importancia de garantir que a agua fornecida ndo oferega riscos a saude da
populacgdo. Assim, no Brasil os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrao de potabilidade estdo descritos na Portaria GM/MS N° 888 de maio de 2021.

No presente trabalho, foi realizado um diagndstico inicial da qualidade da dgua do municipio de Riachdo do
Poco/PB, avaliando-se os dados secundarios e os dados primarios. Os dados secundarios caracterizam-se pelos
os dados disponiveis na plataforma do Sistema de Informagio de Vigilancia da Qualidade da Agua para
Consumo Humano (Sisagua), que sdo fornecidos rotineiramente pelos profissionais do setor saude (Vigilancia)
e responsaveis pelos servigos de abastecimento de agua (Controle). JA os dados primarios foram gerados
através das analises fisico-quimicas e microbioldgicas em diversas amostras coletadas nos pontos principais de
distribui¢@o de 4gua no municipio.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia foi dividida em duas etapas, a primeira consiste na analise dos dados secundéarios coletados no
Sisagua no periodo de 2019 - 2021. Na segunda etapa foram feitas coletas de aguas nos principais pontos de
abastecimento de dgua do municipio de Riachdo do Poco, apds as coletas foram realizadas analises fisico-
quimicas ¢ microbiologicas no Laboratorio de Cromatografia ¢ Quimiometria Aplicada (LACQUA) da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), campus I em Jodo Pessoa/PB.

O diagnostico de qualidade da agua foi realizado a partir da interpretag@o e analises dos dados secundarios e
primarios com base nas diretrizes da Portaria GM/MS N° 888 de 2021.

CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio Riachdo do Pogo ¢ localizado na Microrregido Riachdo do Pogo e na Mesorregido Mata
Paraibana do Estado da Paraiba. Possui area equivalente 40,46 km? (IBGE, 2022) e com uma populagdo
estimada de 4.571 pessoas para o ano de 2021. O Sistema de Abastecimento de Agua de Riachdo do Pogo é
composto por 14 pocos artesianos e 22 reservatorios elevados, dessa maneira, a d4gua consumida por sua
populagdo tem origem, exclusivamente, de pocos artesianos e ¢ distribuida de forma bruta, sem tratamento.

PRIMEIRA ETAPA: ANALISE DOS DADOS SECUNDARIOS DA AGUA DISTRIBUIDA

Os dados secundarios caracterizados pelos parametros de pH, turbidez, cor aparente, coliformes totais e
Escherichia coli foram coletados na plataforma do Sisagua no periodo de 2019 - 2021, além disso alguns
dados foram disponibilizados pelos representantes da vigilancia em saude e operadores do abastecimento
municipal. Para a analise comparativa dos dados em relagdo a conformidade com os valores maximos
permitidos pela legislacdo, foram elaborados graficos através da ferramenta Python.

SEGUNDA ETAPA: COLETA, TRANSPORTE E ANALISE DOS DADOS PRIMARIOS

A escolha dos pontos de coletas, priorizou os pogos que abastecem a maior regido e os pogos localizados em
pontos estratégicos como escolas, hospitais e creche. Dessa maneira, foram coletadas amostras de aguas em 5
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pogos artesianos e 3 reservatorios distribuidos na zona rural e urbana do municipio (Figura 1). Cada ponto de
coleta foi georreferenciado e registrado as suas coordenadas geograficas (Tabela 1).

Tabela 1: Identificacio dos pontos de coleta em Riachio do Poco.

Coordenadas Geogrificas
: : Codigo do GPS Identificaciio do Ponto
Latitude (Y) | Longitude(X)
-35°15°46,5” | -07°08°50,2” P012 Pogo do Campo
-35°15°47,0” | -07°09°10,0” P018 Pogo do Popou
-35°15°48,2” | -07°08°42,2” P022 Pogo do Centro
-35°15°58,8” | -07°09’56,1” P005 Reservatorio da Sra. Gislene
-35°16°21,2” | -07°08°27,4” P027 Poco do Sr. Antdnio do Fumo (Sitio Boa Vista)
-35°15°55,77 | -07°09°28,9” P031 Poco do Sr. Nino Hozoério (Pogo Primavera)
-35°15°25,0” | -07°09°47,2” P010 Reservatorio 11
-35°15°30,4” | -07°09°08,0” P003 Reservatorio do Anexo

Figura 1: Pontos de coletas. a) Poco do Campo (P012); b) Poco do Popou (P018); c) Reservatorio da Sra.
Gislene (P005); d) Po¢o do Sr. Antonio do Fumo (P027); e) (Poco do Sr. Nino Hozério (P031); f)
Reservatorio I1 (P010).

A coleta foi realizada nos dias 28 e 29 de abril de 2022 e para cada ponto georreferenciado, foram coletadas
duas amostras, uma para as analises fisico-quimicas e outra para as analises microbiologicas. Para as andlises
fisico-quimicas, todas as amostras de agua foram coletadas em frascos de plasticos com 1 L de capacidade,
acondicionadas em caixa de isopor com gelo e encaminhadas ao LACQUA, sendo conservadas em
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refrigerador (£ 4°C) até a realizagdo das analises (Figura 2). Paras as analises microbioldgicas, as amostras
foram coletadas em frascos de plasticos estéril de 100 mL, contendo tiossulfato de sddio. Durante todo o
periodo de amostragem, foi seguido todo o procedimento de coleta e transporte, como uso de luvas de latex
(Figura 2 — a) e refrigeragdo, seguindo as diretrizes do Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2011).

Figura 2: Amostras coletadas a) Coleta na torneira abastecida pelo ponto P022; b) Amostras
acondicionadas em caixa de isopor para transporte; ¢) Amostras prontas para a realizacdo das analises
no laboratoério.

A caracterizag@o das amostras compreendeu as analises basicas como pH, turbidez, cor aparente e verdadeira,
coliformes totais/Escherichia coli, fluoreto e cloro residual livre, alguns metais (ferro, manganés, aluminio,
zinco, cobre e cromo) ¢ demais parametros analisados (nitrato, nitrogénio, fosfato, cloreto, dureza, salinidade e
condutividade). As analises fisico-quimicas foram feitas a partir de métodos colorimétricos, utilizando-se o
espectrofotometro de UV-Vis (UV-1280, Shimadzu), e titulométricos, ¢ as analises microbioldgicas foram
feitas através do teste Colilert, aprovado pela EPA (Environmental Protection Agency). As metodologias
analiticas utilizadas para determinacdo dos parametros atendem as normas contidas no American Public
Health Association (APHA, 2017), conforme Art. 22 da Portaria n°® 888.

RESULTADOS E DISCUSSOES

PRIMEIRA ETAPA: ANALISE DOS DADOS SECUNDARIOS DA AGUA DISTRIBUIDA

No periodo de 2019 a 2021, a vigilancia municipal coletou um total de 117 amostras de agua em pontos
diversos no perimetro da area urbana e rural do municipio de Riachdo do Pogo. Foram coletadas 49 amostras
no ano de 2019, 33 amostras no ano de 2020 e 35 amostras no ano de 2021. Da quantidade total de amostras,
apenas 13 amostras foram coletadas em pontos semelhantes nos trés anos, retratando as alteragdes anuais na
escolha dos pontos de coletas.

Foram disponibilizados apenas os dados referente as analises basicas dos pardmetros pH, turbidez, coliformes
totais e Escherichia coli. Na Tabela 2, mostra que apenas uma porcentagem pequena destes pontos obteve
analises de todos os parametros basicos supracitados no periodo estudado, retratando uma defasagem das
informagdes.

O ano de 2019 apresentou uma quantidade superior de dados em relagéo aos anos de 2020 e 2021, possuindo
resultados de pH e turbidez para todos os pontos de coleta. No ano de 2020, foram analisados os parametros
pH, turbidez e cor aparente, enquanto no ano de 2021, foi verificado apenas a turbidez das amostras. Assim,
observa-se que existem muitas lacunas quanto a qualidade da agua que estd sendo consumida no municipio,
devido a falta de dados ou por dados incompletos inseridos na plataforma do Sisagua.

Para todas as amostras analisadas, considerando que as amostras dos pocgos foram coletadas em pontos de
consumo, os valores de pH, cor e turbidez encontram-se dentro do padrdo de potabilidade estabelecido pela
Portaria GM/MS n° 888/2021. Apenas umas das amostras referente a um pogo artesiano na regido urbana
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apresentou valor de turbidez de 7.18 uT no ano de 2021, acima do valor maximo permitido (VMP) igual a 5

uT (Tabela 2).
Tabela 2: Resumo dos pariametros analiticos da qualidade da agua (n total = 117)
2019 2020 2021 VYMP @D
A . N° de - N de .. N° de (Portaria
Parimetros 1\1\/2:;?:30_ dados 1\1\/22;?:30_ dados 1\1\/2:;?:30_ dados GM/MS n°
disponiveis disponiveis disponiveis | 888/2021)
pH 5.5-85 49 (49)@ 6-7.8 18 (33) - - 6.5-9
Turbidez (uT) ® 0,35-2,35| 49 (49) 0.40-4.52 33(33) |0.01-7.18 35(35) S5uT
Cor Aparente (uH) @ - - 0.56 - 7.40 10 (33) - - 15uH

(1) Valor Maximo Permitido; (2) Unidade de Turbidez; (3) Unidade de Hazen (mg Pt-Co/L); (4) niimero de analises referente ao parametro (niimero total

de amostras analisadas por ano)

A Figura 3, mostra que para a maioria das amostras coletadas para analise microbiologica foi constatada a
presenca de coliformes totais em todos os anos analisados ¢ a presenca de Escherichia coli foi observada para
uma grande parcela das amostras.

a)

Coliformes Totais

Percentual de amostras(%)

85%

E. Coli

mm Auséncia
= Presenca
mmm Analise nao realizada

mm Auséncia
= Presenca

Percentual de amostras(%)

66%

Figura 3: Graficos anual para analises microbioldogicas: a) Analises de Escherichia coli.; b)
Analises de coliformes fecais.

SEGUNDA ETAPA: COLETA, TRANSPORTE E ANALISE DOS DADOS PRIMARIOS

Os resultados obtidos para os pardmetros pH, Turbidez, Cor Aparente, Fluoreto, Coliformes Totais e E. Coli,
sdo mostrados na Tabela 3. Os valores de pH estdo dentro da faixa recomendada pelo Ministério da Saude
(MS) e a cor aparente estd muito acima do VMP para a amostra P027, 45,62 uH. Em todas as amostras foi
constatada a presenca de coliformes totais, o que estd de acordo com o resultado obtido nas analises dos dados
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secundarios coletados no Sisagua, exceto na amostra PO18. Ha presenca de Escherichia coli nas amostras P031
e P003, indicando contaminago da agua de origem fecal.

Tabela 3: Resultados dos parimetros basicos.

Turbidez| _ °F Coliformes totais | Escherichia coli | T Uoreto
Amostra | pH (uTa) aparente (Auséncia/Presenca) | (Auséncia/Presenca) (F)
(uH®) (mg/L)
P012 6,83 <LQI* <LQI* Presenca Auséncia 1,03
PO18 6,08 <LQI* <LQI* Auséncia Auséncia 0,25
P022 6,76 <LQI* <LQI* Presenca Auséncia 0,99
P005 6,07 <LQI* <LQI* Presenca Auséncia 0,06
P027 6,10 4,16 45,62 Presenca Auséncia 0,27
PO31 6,62 <LQI* <LQI* Presenca Presenca 0,18
PO10 5,97 <LQI* <LQI* Presenca Auséncia 0,04
P003 6,07 <LQI* <LQI* Presenca Presenca 0,14

*LQI (Limite de Quantificagao Inferior): Turbidez = 1 uT; Cor aparente = 1 uH; F-=0,10 mg/L.
uH® = unidade Hazen (mgPt-Co/L )
uT@ = unidade de Turbidez

Na Tabela 4 mostra os resultados obtidos para as analises de metais. As concentragdes de manganés na
amostra P022 ¢ de cromo nas amostras P005 e P027 encontram-se acima do VMP. As demais amostras

demonstraram resultados dentro dos padrdes estabelecidos pela Portaria GM/MS N° 888.

Tabela 4: Resultados das andlises de metais para o municipio de Riachio do Poco.

Metais (mg/L)

Amostra | Ferro Manganés Aluminio Zinco | Cobre | Cromo
PO12 <LQI* 0,12 <LQI* <LQI* | <LQI* | <LQI*
PO18 <LQI* <LQI* <LQI* 0,01 <LQI* | <LQI*
P022 0,18 0,21 <LQI* <LQI* 0,13 <LQI*
P005 <LQI* <LQI* <LQI* 0,02 0,34 0,11
P027 0,17 0,11 <LQI* 0,09 <LQI* 0,16
P031 <LQI* <LQI* <LQI* 0,01 <LQI* | <LQI*
P0O10 <LQI* <LQI* <LQI* 0,05 <LQI* | <LQI*
P003 <LQI* <LQI* <LQI* 0,01 <LQI* | <LQI*

*LQI (Limite de Quantificagdo Inferior mg/L): Fe = 0,10; Mn = 0,0; Al =0,10; Zn=0,01;
Cu=0,10;Cr=0,10

Na Tabela 5, sdo mostrados os resultados obtidos para os parametros Nitrato, Fosfato, Cloreto, Dureza,
Condutividade e Salinidade. As amostras PO12 e P022 obtiveram concentragdes de cloreto e dureza total
acima do padrdo de potabilidade, enquanto a amostra PO03 obteve apenas a concentracdo de cloreto. Esse
resultado corrobora com os seus respectivos valores de salinidade acima de 0,5%, caracterizando-as como
aguas salobras.

Tabela 5: Resultados dos demais parimetros analisados.

Nitrato Fosfato Cloreto Dureza . . ..
Amostra|  (NOs) (PO (Cn) total Sah(';}d)ade C“‘;ﬂ‘;ﬁ‘cﬁgade
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) ’
PO12 6,15 0,93 265,17 364,33 1,61 1536
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Tabela 5: Resultados dos demais parametros analisados. continuacio

itr Fosf lor Durez . . ..
Amostra l?Nt Oif;) (l(;soz:_t)o C (?:1?; 0 tl:) tzla Saln(l)ldade Condutividade
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) (%) (uS/em)

PO18 93,64 1,97 188,03 196,18 0,95 928
P022 1,54 1,25 371,23 492,44 1,95 1834
POOS 20,68 1,10 161,99 164,15 0,74 733
P027 7,44 2,03 21,21 44,04 0,3 307
PO31 56,00 2,79 44,36 56,05 0,37 377
PO10 67,02 0,96 59,78 36,03 0,42 432
P03 31,98 1,25 269,99 272,24 1,19 1148

DIAGNOSTICO DA QUALIDADE DA AGUA

Os dados primarios e secundarios referentes a qualidade da dgua que abastece a populacdao do municipio de
Riachdo do Pogo convergem entre si. Valores baixos de turbidez, valores de pH dentro da faixa recomendada
pelo Ministério da Satde, ¢ a presenga de Coliformes Totais e Escherichia coli, foram encontrados tanto nas
analises primarias quanto nos dados secundarios fornecidos pelo municipio. Embora a presenca, por si so, de
coliformes totais ndo implique o comprometimento da agua, indica a possibilidade da presenca de bactérias
patogénicas. Com relagdo a presenga de metais, ndo foram constatados valores elevados de Ferro e Manganés,
comumente encontrado em aguas subterraneas. Porém, eclevadas concentragdes de nitrato, associadas a
presenca de E. Coli, indicam contaminag@o proveniente de efluentes domésticos.

CONCLUSOES

Os dados de controle e vigilancia da agua sdo de dominio publico e devem constar no Sisagua, porém foi
observado que se encontram incompletos ou até mesmo ndo constam no sistema. Isso impossibilita o
desenvolvimento do pensamento critico da populagdo quanto a qualidade da dgua que estd sendo consumida,
necessitando de um melhor planejamento para a geragdo ¢ cadastramento de dados, quantitativa e
qualitativamente, garantindo a insercdo rotineira dos dados na plataforma.

O descaso com que a qualidade da 4gua vem sendo tratada pelo poder publico é inadmissivel e vai tornando-se
evidente ao adentrar em cidades menores e mais longes da capital. Em Riachao do Poco, foi observado que as
maiores inconformidades com o padrio de potabilidade sdo referentes a presenca de coliformes totais e
Escherichia coli, altas concentragdes de nitrato e elevada salinidade, tornando grande parte da dgua deste
municipio improépria para consumo humano.

Portanto, além da necessidade da aplicacdo do controle ¢ da vigilancia da qualidade da agua, deve haver um
tratamento dessa agua antes de ser distribuida a populag@o. A inser¢do de um sistema simples de desinfecgéo e
o controle de cloro residual na agua sdo medidas essenciais para combater a presenca de coliformes e
Escherichia coli, impedindo, assim, a propaga¢@o das doengas de veiculagdo hidrica.
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