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RESUMO

A agua é um recurso natural renovavel, fundamental para a vida e para todas
as atividades humanas, entretanto € um bem limitado, a sua qualidade deve obedecer
as normas de potabilidade e uso, tendo o poder de revigorar a saude, mas também
pode causar varios problemas quando contaminada. O objetivo deste estudo foi
caracterizar o abastecimento e a distribuicdo de agua no municipio de Caic6/RN,
identificando a parte técnico operacional e qualidade das aguas na saida do
tratamento, rede de distribuicdo e mananciais. Foram analisadas amostras de agua
de dois mananciais, uma da CAERN e outra do 1°BEC, verificando a potabilidade e
analisando a eficiéncia do tratamento da CAERN, por meio de ensaios fisico-quimicos.
As amostras foram coletadas diretamente dos mananciais, sendo coletado 1L de agua
de cada manancial. Foram levantados dados junto aos moradores, por meio de
questionario simplificado, aplicado a uma populacdo finita, com amostra de 170
residéncias. O abastecimento de agua do municipio de Caic6 ainda apresenta
problemas na quantidade e qualidade de agua, devido ao baixo nivel do manancial de
captacdo. Apesar da CAERN ser responsavel pelo abastecimento de 4gua, ainda tem
uma parte que ndo é beneficiada pelo servico, gerando insatisfacdo aos moradores
da cidade devido a falta de qualidade e quantidade de agua recebida. A CAERN
abastece a cidade por meio de rodizios de zonas, onde foi estabelecido
semanalmente, 3 dias sem e 4 com agua, onde este ndo obedece corretamente,
segundo os moradores da cidade, fazendo com que a populagdo busque alternativas
como carros-pipa. As andlises da qualidade de agua da CAERN, apresentam
resultados dentro do padréo de potabilidade exigidos pela portaria de consolidacdo n°
5/2017.A agua distribuida tanto pela prefeitura municipal quanto do 1°BEC recebem
um Unico tratamento, que é a adicdo de cloro, o manancial escolhido para o
abastecimento teve as andlises fisico-quimicas satisfatérias para os parametros de
agua bruta.

Palavras-chave: Agua, sistema de abastecimento, Caico.



ABSTRACT

Water is a renewable natural resource, fundamental for life and for all human activities,
but it is a limited good, where its quality must obey the standards of potability and use,
having the power to invigorate health, but it can also cause several problems when
contaminated. The objective of this study was to characterize the supply and
distribution of water in the municipality of Caicé / RN, identifying the technical
operational part and quality of the water at the exit of the treatment, distribution network
and sources. Water samples from two sources, one from CAERN and one from 1BEC,
were analyzed, verifying the potability and analyzing the efficiency of the CAERN
treatment, through physicochemical tests. The samples were collected directly from
the sources, and 1L of water was collected from each well. Data were collected from
the residents, using a simplified questionnaire, applied to a finite population, with a
sample of 170 residences. The water supply of the municipality of Caicé still presents
problems in the quantity and quality of water, due to the low level of the source of
catchment. Although CAERN is responsible for water supply, it still has a part that is
not benefited by the service, generating dissatisfaction with the city's residents due to
the lack of quality and quantity of water received. CAERN supplies the city by means
of casters of zones, where it was established weekly, 3 days without and 4 with water,
where this one does not obey correctly, according to the inhabitants of the city, causing
the population to look for alternatives like car-pipes. CAERN's water quality analyzes
present results within the potability standards required by ordinance no. 5/ 2017. The
water distributed by both the municipal government and the 1°BEC receive a single
treatment, which is the addition of chlorine, the source chosen for the supply had

satisfactory physical-chemical analyzes for the raw water parameters.

Key-words: Water, supply system, Caico.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS
1°BEC - 1° Batalhdo de Engenharia de Construcao
CAERN - Companhia de Aguas e Esgoto do Rio Grande do Norte
DPD - N,N-dietil-p-fenilendiamina
EEAB - Estacéo Elevatéria de Agua Bruta
ETA - Estacdo de tratamento de dgua
FUNASA - Fundacao Nacional de Saude
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
PA - Posto de Abastecimento
PET - Politereftalato de etileno
PVC - Policloreto de Vinila
RA - Registro de atendimento
REDE - Rede de Distribuicao
SAA - Sistema de Abastecimento de Agua
SEMAPA - Secretaria Municipal de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento

SRE - Regional Seridd



LISTA DE SIMBOLOS
% - Porcentagem
m3/h - Metros cubicos por hora
mca - Metro de coluna d’agua
ppt - Partes por trilh&o
ppm - Partes por milh&do
mg/L - Miligramas por litro
WS - Microsiemens
uH - Hazen
NTU - Unidade Nefelométricas de Turbidez

mmol/L - Milimol por litro



LISTA DE FIGURAS

1o 18 = U A O Tox [ T 1 o [ 0] o o (oo 1SR 18
Figura 2 - Localizacdo do municipio de CaiCO-RN .............uuviiiiiieiiiiiiiiiiii e, 24

Figura 3 - Mapeamento dos bairros da coleta das amostras da rede de distribuicdo e

Saida de trat@mENTO ......cooviiiiiiiiccee e 26
Figura 4 - Turbidimetro € COlIOrMEtrO........coovviiiiiii e, 27
1o 10 = ST o | 0= 1 o SRR 27
Figura 6 - FOtOMELr0 0@ CNAIMA ........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 28
FIigura 7 - TUIDIAIMETIO.....cciie ittt e e e e e e e 28
Figura 8 - MateriaiS UtIliZadOS. ...........ciiiiiieiiieece e e e e e eeaanes 29
T [ L= e T = 17N T (T - USSP 32
FIQUIA 10 = ETA NOVA ...ettiiiiiiiiiiiiiiieiieiieiieeeee e 32
Figura 11 - Comandos € DOMDAS ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 33
Figura 12 - Casa de quimica (cloro gas- Cl2, 900KQ).........uuuurrrmrrmmmmmmmmnrnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 33
Figura 13 - Balsa flutuante, agude [tans.............cccooiiiiiiiiiiiiiicc e 34

Figura 14 - Localizacdo das trés captacdes disponiveis para a CAERN e captacdo do



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Padréo microbioldgico da Portaria de consolidacdo n°5/2017do Ministério
da Saude, aneXol dO @NEX0 XX ..oocooeiii e 20

Tabela 2 - Padréo fisico-quimico da Portaria de consolidacdo n°5/2017 do Ministério

[0 F= TS Y= U0 [T 20
Tabela 3 - Doencas mais comuns por veiculagao hidrica .........ccccoeveeeevivieiiiiiinneeenn. 21
Tabela 4 - Dados das analises e conformidades do ano de 2017...........ccoceevvvneeennn. 39

Tabela 5 - Andlises fisico-quimica da rede de distribuicdo e saida de tratamento....40
Tabela 6 - Andlises fisico-quimicas da agua bruta dos mananciais do 1°BEC e

Tabela 7 - Anélises quimicas da agua bruta dos mananciais do 1°BEC e CAERN ..41



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 - Comparativo das analises fisico-quimicas da rede de distribuicdo e saida
de tratamento com os parametros estabelecidos pelo CONAMA resolucao
I T 0L 40

Gréfico 2 - Comparativo das analises fisico-quimicas dos dois mananciais com 0s

parametros estabelecidos pelo CONAMA resolucéo n°357/2005 ............ccevvvvvvvnnnnnn. 42
Grafico 3 - Quantidade de populagéo entrevistada para cada tipo de abastecimento.

.................................................................................................................................. 43
Gréfico 4 - Frequéncia que a agua chega nas residéncias pela CAERN................... 43

Grafico 5 - Qualidade da agua fornecida pela CAERN ...........ccoooviiiiiiiiciiiieeen, 44



SUMARIO

1. INTRODUGAO ... ..ottt eete e e eaeeaennanis 16
2. REFERENCIAL TEORICO ......oiiiiiieciececte ettt 18
22000 R O o (o 1 T [ £ ] o o (oo S 18
2.2 Qualidade dE AQUA..........uuiiii i 19
2.3 ESCASSEZ 08 AQUA......cevvuueiiiiieeeeeeieee e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e ea 21
2.3.1 Fatores que influenciam na escassez de agua............ccuvvvceeeeeeeeeeeeennnnnnnnns 22

2.4 Sistema de abastecimento de &gua (SAA) ..o 22
3. METODOLOGIA ..t e et e e e et e e e eeaa e eeees 24
3.1 CaracteriStiCas LOCAIS: .......uuiiiieeiiiiiiiiii et 24
3.2 Levantamento de dados..........coooiiiiiiiiiiiiiiii 25
3.3 Procedimentos de coleta de AQUA..........ccuoieiiiiiiiiiiiiieie e 25
3.4 Procedimentos para analise da QgQUa...........cooviuuiiiiiiiieeee e 26
3.5 Plano de amoOStragem ........ccooiiiiiiiiiiiiii 30
4, RESULTADOS € DISCUSSOES .......coiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 31
4.1 A Companhia de 4gua e esgoto do Rio Grande do Norte (CAERN)................ 31
4.2 Unidades OPEraCION@AIS. .......cccevivriiiiiiieeeeeeeeeeiee e e e e e e e e e e e e e e e e 31
4.3 Caracteristicas operacionais do SAA ... 33
4.4 Determinacado dos indicadores de perda.........cccooeeeeeeieiiiiiiiiiii e 37
4.5 Sistema de Abastecimento de Agua - SAA da prefeitura e 1°BEC .................. 37
4.6 Andlise da qualidade da agua CAERN ..........ccccooiiiiiiiiiiiiiccee e 38
4.7 RESUIBOS ..ottt 42
5. CONCLUSOES......cotitititiiiiittit ettt 45
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICOS.......coctiiiiieieenesieieiee s 46
APENDICE ...ttt ettt ettt ettt e et 48

Apéndice A - Questionario realizado na zona urbana e zona rural ........................ 48






16

1. INTRODUCAO

A 4gua é de grande importancia para todos os seres vivos, € um liquido
precioso e fundamental para existéncia e atividades humana (DERISIO,2012).
Infelizmente esse bem é limitado, apesar da quantidade disponivel ser de 75% da
superficie terrestre, é escasso devido a agua doce disponivel ser apenas 3%, ou seja,
0S outros 97% é agua salgada e impropria para o consumo humano. A distribuicdo da
agua doce, se constitui da seguinte maneira, 68,9% se encontra nas calotas polares
e geleiras, 29,9% sao subterraneas, 0,3% rios e lagos e 0,9% em reservatérios
(LIBANIO,2010).

Com a evolucdo e aumento das aglomeracdes populacionais foram
necessarias instalacdes hidraulicas e de infraestrutura de abastecimento de agua para
as populacbes, dessa forma propiciando o controle da agua e conseguindo um
abastecimento mesmo em periodos de seca, beneficiando as atividades humanas.

O sistema de abastecimento de agua contempla o manancial de captacao,
estacdo de tratamento de 4gua, reservatorios e rede de distribuicdo. Referente ao
abastecimento de agua, a escolha do manancial de captacdo é bastante relevante
para a qualidade, devido a possibilidade de transporte e dissolucdo da agua, estando
vulneravel a contaminacdo em todos os processos. Para a escolha alguns critérios
devem ser levados em consideragdo, como a distancia, devido as instalacfes, a
qualidade da agua, para verificar o tratamento adequado, e se a vazdo tem quantidade
suficiente para a demanda.

O municipio de Caic6 faz parte de uma regido de poucas precipitacdes, onde
0s reservatorios mais proximos € o Agude Itans e a Barragem Passagem das Trairas.
O Acude Itans € um dos reservatorios usado para o abastecimento da cidade e a
barragem abastece o municipio de Jardim do Seridd, quando esta transborda, suas
aguas vao ao encontro de algumas comunidades do municipio de Caic6, que
reprendem essas aguas em acgudes para uso proprio.

Segundo Fabiano, técnico em engenharia mecéanica da empresa, a escassez
hidrica da cidade, a Companhia de aguas e esgoto do Rio Grande do Norte (CAERN),
responsavel pelo abastecimento e saneamento do Estado, fornece agua a partir do
acude Itans, da adutora Manoel Torres do rio Piranhas-Assu e da adutora emergencial
da Barragem Armando Ribeiro Gongalves. A escolha dos mananciais foi devido a

menor distancia e vazao suficiente para o porte da cidade, que abastece 21.230
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residéncias. Mas a necessidade maior séo as residéncias mais distantes como as
zonas rurais, que ndo se beneficiam da agua tratada da CAERN, sendo estas
abastecidas pela Prefeitura Municipal através de caminhdes pipas que armazena a
agua em cisternas do Programa Cisternas para Todos do Governo Federal.

Diante da condicao de escassez e diversidade de fonte de abastecimento de
agua, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar o sistema de abastecimento
de 4gua no municipio de Caic6/RN, compreendendo a identificacdo da parte técnico
operacional a qualidade da agua na saida do tratamento, rede de distribuicdo e

mananciais.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Ciclo hidrologico

Segundo Derisio (2012), o ciclo hidrolégico (Figura 1) é constituido de varias
fases, formando um percurso, saindo da atmosfera e voltando a mesma, englobando
as seguintes fases: precipitagdo, o escoamento superficial, infiltracdo, escoamento
subterraneo e a evaporacdo. As precipitacdes sdo originadas da evaporacdo das
aguas e transpiracdo das plantas e dos seres vivos, que por sua vez se elevam
alcancando regides mais frias e se condensando, formando as chuvas. O escoamento
superficial da 4gua que escoa pelo solo, saindo de lugares mais elevados, até atingir
rios, lagos ou oceanos. A infiltracdo ocorre das reservas freéticas e reidratacdo do
solo, depois da infiltracdo ocorre a evapotranspiracdo. O escoamento subterraneo
ajuda ao recarregamento das reservas subterraneas, ocorrendo de forma mais lenta

gue o escoamento superficial, como mostra a figura.

Figura 1 - Ciclo hidrolégico

Formagéo —p
de nuvens .
N Precipitagds &
Evaporagio /
Transw‘m'iim‘t ’ k' \‘ 4 )
e S Evaporagé g7l
£ ;n‘ e § = . Infiltragéo

«dasalo
- -

. Plantas absorvendo ag\l
: = =2 ey

Fonte: Planeta biologia (2016)

A agua € um recurso renovavel, devido a esse ciclo, porém a forma como o
ser humano utiliza é mais rapido que sua renovacgao, e alguns fatores também sé&o
influenciadores dessa degradacdo como o0 desmatamento diminuindo a
evapotranspiragdo e o0s calgcamentos diminuindo a infiltracdo, contrariando e

impedindo que o ciclo aconteca na sua totalidade, influenciando a escassez de agua.
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2.2 Qualidade de agua

Qualidade de agua néo se refere apenas a pureza da agua, mas a alguns
fatores condicionantes para essa qualidade, tais como as caracteristicas quimica,
fisica e biologica. Assim como consta na resolucdo n° 357/2005 do CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente), considerando os diferentes usos segundo a
sua qualidade, procurando especificar parametros definindo limites aceitaveis.

A sua capacidade de transporte em forma de escoamento superficial ou
subterraneo, e dissolucao possibilita que suas caracteristicas sejam alteradas durante
0 percurso da agua, tanto na natureza, como no abastecimento. Assim nas estacdes
de tratamento pode ocorrer sedimentacdo de substancias poluidoras vindo do
manancial, como também nas estacfes de tratamento na fase de decantacdo e na
rede de distribuicéo.

Muitos séo os fatores que podem modificar a 4gua, pelo meio externo como
plantacBes, criacdo de animais e residéncias nas proximidades do reservatorio como
também fatores internos como organismos aquaticos, essas alteracdes podem
interferir na qualidade da agua, na escolha do tratamento mais adequado, fazendo
com que as caracteristicas fisicas do produto, mesmo depois do tratamento ndo seja
o ideal para a distribuicdo pela concessionaria ao consumidor.

Alguns dos parametros para o acompanhamento da qualidade da agua,
exigidos pela portaria n°5/2017 do Ministério da Saude, sdo os seguintes:

e Cor: E responsavel pela absorcdo de certas radiacées, geralmente
devido a substancias de origem mineral e organicas dissolvidas ou em
suspensdao, respectivamente, sao identificadas como cor real e cor
aparente. A cor pode ser um indicativo do grau poluigao.

e Turbidez: Considerada uma propriedade O6ptica, € a presenca de
particulas em suspensdo variando de tamanhos e caracteristicas,
derivando uma agua turva.

e Cloro: Produto quimico com poder germicida.

 Nitrato: lon formado da nitrificag&o do nitrogénio-amoniacal.

e pH: Indicagéo da acidez ou alcalinidade da agua.

e Coliformes totais: Indicador de contaminacdo por bactérias de

procedéncia do solo, vegetacédo ou fecal.

e Escherichia coli: Indicador de poluigao fecal.
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Tabelas 1 e 2 dos padrdes de potabilidade da 4gua, de acordo com a Portaria

n° 518/2004 do Ministério da Saude apresentadas a seguir:

Tabela 1 - Padrdo microbiologico da Portaria de consolidagdo n°5/2017do Ministério
da Saude, anexol do anexo XX.

Valor maximo permitido
Auséncia em100ML

Padrao Microbioldgico

Agua para consumo humano (E. Coli)

Agua na saida do tratamento (Coliformes | Auséncia em100mL

totais)

Agua no sistema de distribuic&o Auséncia em 100mL, em 95 % das

(E. Coli e Coliformes totais) amostras (De 40 ou mais amostrais
analisadas mensalmente)

Apenas uma amostra positiva (De menos
de 40

mensalmente)

amostras analisadas

Fonte: Ministério da Saude (2017)
Tabela 2 - Padrao fisico-quimico da Portaria de consolidacdo n°5/2017 do Ministério

da Saude.
Padréo fisico- Valores
guimico permitidos
pH 6a9
Cloro 2 mg/L
Turbidez 5uT
Cor 15 uH
Ferro 0,3 mg/L
Flaor 1,5 mg/L

Fonte: Ministério da Saude(2017)

Existe uma grande variedade de microrganismo que vivem nas aguas
superficiais, dos quais a maioria hdo sao nocivas para o ser humano, com excecoes
de alguns organismos patogénicos, segundo Richter (2009) os mais frequentes séo

0S seguintes:
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Tabela 3 - Doengas mais comuns por veiculacao hidrica

Organismo Doencas
Virus
Poliovirus Paralisia infantil
ECHO Meningite, diarreia infantil
Bactérias

Leptospirae Leptospirose
Salmonella Paratyphi Febre paratifoide
Salmonella typhi Febre tifoide
Shigela Disenteria bacilar
Vibrio cholerae Coélera

Protozoarios
Entamoeba histolytica Amebiase
Giardia lamblia Giardiase (Diarreia)
Helmintos (Parasitas)
Echinococcus Equinococose

Schistosoma Esquistossomose
Fonte: (RICHTER, 2009)

Devido a variedade de microorganismos, € dificil e demorada a analise em
busca de cada um deles, por esse motivo que se busca os coliformes, que € um grupo
encontrado no trato intestinal, a sua presenca na agua indica uma probabilidade da

existéncia de organismos patogénicos, originados de fezes humanas.

2.3 Escassez de agua

As precipitagcdes indicam o quanto esse recurso pode ser escasso para
algumas regifes, influenciando no clima e diversas caracteristicas, devido a
irregularidade tanto em tempo como espaco, no Brasil mais sentida pela regido
Nordeste, caracterizada pela elevada evaporacdo em todos os meses do ano, e
quantidade de chuva menor que a evaporacao, devido as condi¢des climaticas, onde

a pluviosidade média é de 750 mm.ano.
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Uma das medidas usadas para evitar a escassez € a construcdo de
reservatorio, geralmente pelo represamento de rios, buscando amenizar as
consequéncias do clima e suprindo as necessidades da populacdo, como
regularizacdo de cursos, abastecimento de agua, obtencdo de energia elétrica,
irrigacao, navegacao e recreagao, iniciativas como agoes de gestédo e planejamento
dos recursos hidricos também é valido para controlar a escassez. (MEDEIROS et al.,
2016).

2.3.1 Fatores que influenciam na escassez de agua

O crescimento populacional descontrolado e desenvolvimento econémico sé&o
influenciadores para a escassez da agua, devido ao aumento da quantidade de
usuarios e em consequéncia do desenvolvimento da sociedade, causando a ma
utilizacdo da agua, consequentemente a poluicdo e desperdicio. A poluicdo acarreta
a alteracdo da qualidade da agua intensificando os problemas de escassez (BRAGA,
et al., 2005). Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) cerca de 2 milhdes de
pessoas morrem no mundo por causa de &gua contaminada. A falta de
conscientizacdo do governo para investir em um plano gestao de tratamento para
obter agua potavel causa esse grave problema, onde o dinheiro acaba sendo gasto
com os tratamentos de saude, causados pela utilizacdo da 4gua contaminada.

De acordo com a Portaria do Ministério da saude n°® 5/2017, A agua potavel
tem de obedecer aos parametros de potabilidade, como fisico-quimicos,
microbioldgicos e radioativos, afim de evitar risco a saude, sendo dever dos 6érgaos

verificar por meio de vigilancias sua qualidade.

2.4 Sistema de abastecimento de agua (SAA)

O sistema de abastecimento de &gua é constituido de instalacbes e
equipamentos, destinados a fornecer agua potavel obedecendo aos parametros de
qualidade e procedimentos, estabelecidos pelo ministério da salde (BRAGA et
al.,2005).

O SAA é Geralmente formado pelas seguintes partes:
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e Manancial: é a fonte de agua, seja ela subterranea ou superficial. A
escolha é importante em relacdo a quantidade e qualidade.

e Captacdo: conjunto de equipamentos utilizados para retira 4gua do
manancial.

e Aducédo: Séo as tubulagbes que liga a captacdo até o tratamento ou
reservatério de distribuicdo, podendo ser feita por gravidade ou
bombeamento, ou mista.

e Tratamento: S&o procedimentos para a remocdo de impurezas da
agua, que devem obedecer ao padrao de potabilidade.

e Reservatério de distribuicdo: Usado para acumular 4gua, com o
objetivo as variagbes de consumo, mantendo uma pressao constante
na rede, assim atendendo a demanda.

e Rede de distribuicao: sdo tubula¢des que levam a agua do reservatério
de distribuicdo para os pontos de consumo.

N&o é obrigatdrio obedecer essa ordem nem todos os procedimentos, como
também podem ter outras fases.

O tratamento € um dos pontos mais importantes no sistema, sendo
responsavel por produzir agua potavel, permitindo a remocao ou reducao de alguns
constituintes da agua bruta. A escolha do processo esta diretamente relacionada a
qualidade da &gua bruta e a que se deseja obter. No Brasil, o tratamento da agua &
classificado em trés categorias, conforme Richter (2009):

-EstacbGes de tratamento convencional: Adequada para aguas correntes e
turvas, com turbidez media a elevada, cerca de 1000 NTU. Inclui os seguintes
processos, pré- tratamento quimico, com coagulacao, floculagcdo e decantacdo e
filtrac&o.

-Estacoes de filtracao direta: De baixo custo, com a eliminagdo dos tanques
de decantacdo, suporta cargas de turbidez de 50-60 NTU. Com o0s seguintes
processos, pré-tratamento quimico, floculagéo e filtracao.

-Estacoes de flotagcéo a ar dissolvido: Adequada para aguas de baixa turbidez,
mas admite cargas de turbidez de 600 NTU. O processo comega com pré-tratamento,

floculacéo, flotagéo e filtracao.
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3. METODOLOGIA
3.1 Caracteristicas Locais:

O estudo foi realizado na cidade de Caicd, municipio brasileiro, localizado no
estado do Rio Grande do Norte, situado na regido centro-sul do estado, na
microrregido do Seridé Ocidental (Figura 2). De acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE (2017), a estimativa € que 0 municipio possua 68.222
mil habitantes, distribuidos em 1.229 km2. O acesso ao municipio pode ser feito
através da rodovia de ligacdo, a BR 427 que tem inicio em Pombal-PB e término em
Currais Novos-RN. O municipio de Caico possui um clima tropical e semiérido, quente
e seco, passando de 9 a 10 meses sem precipitagcdes, com muita insolacdo, causando
indices elevados de evaporacdo, considerado um dos climas mais quentes do
Nordeste brasileiro com temperatura média anual de 27,4°C; com a existéncia de
periodos prolongados sem chuvas, ocasionando dificuldades na obtencdo de agua

nos reservatorios adjacentes a cidade (LUCENA et al., 2012).

Figura 2 - Localizacdo do municipio de Caic6-RN
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Fonte: Medeiros et al. (2016)
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3.2 Levantamento de dados

A pesquisa foi de carater exploratério e aplicada de forma qualitativa, com
levantamentos em campo, vistoria técnica na estacdo de tratamento, nos sistemas
elevatorios e nos reservatorios, obtencdo de informacfes por meio de dados do
sistema na Companhia de Agua e Esgoto do Rio Grande do Norte (CAERN), na
Secretaria Municipal Agricultura, pecuaria e abastecimento de Caic6 (SEMAPA) e no
1° Batalhdo de Engenharia de Construcdo (1°BEC), nessas instituicbes os dados
foram obtidos por meio de entrevistas aos responsaveis por cada setor, também foi
aplicado questionario a populacdo da zona urbana e zona rural, sendo depois

analisados, sistematizados e, por fim, avaliados como resultados.

3.3 Procedimentos de coleta de agua

Foram analisadas amostras de agua de dois mananciais, uma da CAERN e
outra do 1°BEC, verificando a potabilidade e analisando a eficiéncia do tratamento da
CAERN, por meio de ensaios fisico-quimicos. As amostras foram coletadas
diretamente dos mananciais, sendo coletado 1L de 4gua de cada manancial em uma
garrafa PET higienizada, as garrafas foram lavadas trés vezes com a agua do local
gque se desejava analisar e, em seguida, preenchidos segurando o frasco
verticalmente, até total preenchimento. As duas garrafas foram identificadas e com
horario de coleta, sendo em seguida refrigeradas em um isopor com gelo e levadas
para o laboratério da Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA, Campus
Caraubas. A coleta da rede de distribuicdo foi realizada na Zona Norte nos bairros
Boa passagem e Centro, Zona Oeste nos bairros Walfredo Gurgel e Jodo XXIIl e Zona
Leste nos bairros Castelo Branco e Nova descoberta e a coleta de saida de tratamento
no bairro Paraiba, Figura 3 mostra a localizacdo dos bairros que ocorreu a coleta das
amostras de rede de distribuicdo e saida de tratamento, sendo feita em frascos de
plastico devidamente esterilizados, no autoclave, e coletados com a torneira
completamente aberta, deixando escoar por 3 minutos e em seguida preenchendo o
frasco, e identificando com local e horario, para transporte até o laboratorio da

CAERN, em isopor com bolsas térmicas.
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Figura 3 — Mapeamento dos bairros da coleta das amostras da rede de distribuicdo e
saida de tratamento
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Fonte: O autor (2018)

3.4 Procedimentos para analise da 4gua

As amostras de agua da rede de distribuicdo e saida de tratamento, foram
todas levadas para o sistema de monitoramento e controle de agua — Quality,
localizada no laboratério da CAERN em Caic6, e posteriormente feito as seguintes
analises fisico-quimicas: cor aparente, pH, turbidez e cloro residual livre, e depois as
analises microbioldgicas: coliformes totais e escherichia coli, para verificar apenas a
auséncia ou presenca de microorganismos.

Os aparelhos utilizados para as analises das amostras foram os seguintes,
colorimetro pelo principio da medicao DPD (N,N-dietil-p-fenilendiamina), pHmetro o
método é por meio de um eletrodo e um circuito potenciémetro, turbidimetro atraves
do método de nefelométrico (Figura 4) e as analises microbiolégicas foram feitas pelo
método colilert.
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Figura 4 - Turbidimetro e colorimetro

Fonte: O autor (2018).

Figura 5 - pHmetro

Fonte: O autor (2018)

As amostras dos mananciais foram coletadas e levadas no mesmo dia para a
UFERSA, Campus Caraubas. Primeiramente foi utilizado o aparelho Water Quality
Meter (8603) do laboratério de quimica, para a medicdo de pH (Figura 5),
condutividade, oxigénio dissolvido e salinidade, primeiramente o aparelho foi
devidamente calibrado, o pH com a solu¢édo tampéao pH 10,00 de acido boérico/cloreto
de potassio, solucao tampao pH 7,00 solucdo aquosa de fosfato de sodio dibasico
fosfato de potassio monobéasico e a solugcdo tampédo pH 4,00 solucdo aquosa de
hidrogenoftalato de potéassio, também calibrando o condutivimetro com a solugéo de
condutividade — 12,88 pS.
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Foram feitas também as analises de sédio, potassio, turbidez, célcio e dureza
total, o sddio e potassio foram obtidos através do fotdmetro de chama, pelo método
da espectrofotometria de absorcdo atdbmica (Figura 6) a turbidez no turbidimetro
modelo DLT-WV da marca Del lab (Figura 7), calcio, dureza total e magnésio foram

determinados por meio de titulagao.

Figura 6 - Fotdmetro de chama

Fonte: O autor (2018).

Figura 7 - Turbidimetro
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Fonte: O autor (2018).

As titulacbes foram feitas por meio dos seguintes materiais e reagentes:
bureta, erlenmeyers, pipeta, péra de succdo, béquer, EDTA (acido
etilenodiaminotetracético de sdédio), negro de eriocromo T, solucdo tampdo de
NH4CI/NH4OH, calcon e hidroxido de sodio (Figura 8).
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Figura 8 - Materiais utilizados

Fonte: O autor (2018).
Determinacdo do Calcio: foi usado 20 ml da amostra da 4gua para cada

experimento, no erlenmeyer foi adicionado a amostra, em seguida 3mL de NaOH 0,2
N, acrescentado uma pitada do indicador calcon, e em seguida foi feita titulacdo com
o EDTA 0,01 mol L1, verificando o volume utilizado de EDTA guando atingir o ponto
de viragem, coloragéo inicial rosa e colorag&o ao atingir o ponto de viragem azul.

Célculo para obter o valor de Calcio:

Ca (mg/L) =V gasto de EDTA x fCa x 1000 / V amostra
Onde: fCa = molaridade do EDTA x MM Ca

Determinagcdo da dureza total: utilizando a capela de exaustdo, foi usado
20mL de cada amostra da agua, adicionado ao erlenmeyer, e em seguida 10 mL da
solucdo tampé&o de NH4CI/NH4OH, acrescentando uma pitada do indicador negro de
eriocromo T, e posteriormente fez a titulagdo do EDTA 0,01 mol L, observando o
volume utilizado para atingir o ponto de viragem, coloracéo inicial rosa e coloracéo do
ponto de viragem azul.

Calculo para obter o valor da dureza total:

DT(mg/L) = V gasto EDTA (mL) x fCaCOs x 1000 / V amostra (mL)
Onde: fCaCOs = molaridade do EDTA x MM CaCOs
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Determinacdo do magnésio: é obtido com diferenca de volume gasto de EDTA
na determinacédo da dureza total pelo volume gasto de EDTA na determinacdo do
calcio.

Célculo para obter o valor de magnésio:

Mg(mg/L)=V gasto EDTA (DT) — V gasto EDTA (Ca) x fMg x1000/V amostra
Onde: fMg = molaridade do EDTA x MM Mg

Preparacéo da Solugéo de NaOH 0,2 N: Primeiro houve a pesagem do NaOH,
foi de 4,005g, sendo dissolvo em um pouco de agua destilada, colocado em um balédo
volumétrico de 500mL e completado com agua destilada até o menisco.

Preparacao da Solucdo de EDTA 0,01 M: Pesou uma massa de 3,7224g de
EDTA seco a 105 °C por uma hora na estufa, depois transferida para um balao
volumétrico de 1L e adicionado agua destilada, agitar até dissolver o sal e depois diluir
até a marca do menisco.

Preparacdo do Tampédo de (NH4OH / NH4Cl): Na capela de exaustdo, foi
dissolvido 64g de NH4Cl em agua, adicionado 570 mL de NH4OH concentrado, e
diluido para 1 L e depois armazenado em garrafa de vidro @ambar.

As analises de dureza total e célcio foram feitas em triplicata, para diminuir a

chance de erro.

3.5 Plano de amostragem

A coleta de dados foi feita de forma simples, com um questionario de poucas
perguntas, aplicado em bairros aleatérios que englobam todas as zonas da cidade, ja
as comunidades rurais foram escolhidas as mais populosas, devido a distancia entre
uma residéncia e outra. O questionario foi realizado em uma populacéo finita de 170
residéncias, onde apenas 0s responsaveis pelas residéncias foram entrevistados,
informando primeiramente sobre o objetivo da pesquisa, e o sigilo das respostas. Para

a elaboracao dos graficos foi utilizado o Microsoft Excel 2013.
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4. RESULTADOS e DISCUSSOES
4.1 A Companhia de 4gua e esgoto do Rio Grande do Norte (CAERN)

A CAERN é uma empresa publica brasileira que detém a concessdo dos
servicos publicos para captacgéo, tratamento e distribuicdo de dgua, como também do
saneamento basico de todo o estado do Rio Grande do Norte. Criada em 2 de
setembro de 1969, com o intuito de distribuir agua potavel, e fazer a coleta e
tratamento de esgoto de todo o estado. Sendo uma das responsaveis pelo
abastecimento de 4gua potavel na cidade de Caic6, com sua sede localizada na Rua
José Herminio, S/N, bairro Paraiba, Caic6-RN. Empresa de economia mista, onde o
maior sécio € o governo do estado do Rio Grande do Norte. O sistema de
abastecimento conta apenas com captacdo de reservatorios abertos, caracterizados
como mananciais superficiais e um natural, posteriormente sendo direcionado para o
setor de tratamento, reservatorios e por fim etapa de distribuicao.

A companhia esta sempre em busca de melhorias e ampliagdes, devido a
crise hidrica o Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS) construiu
uma adutora para periodos emergenciais, a adutora emergencial Armado Ribeiro
Gongalves, que entrou em funcionamento em maio de 2017 dando assisténcia nas
épocas de colapso hidrico. Em 2013 foi criado o sistema de monitoramento e controle
de qualidade da 4gua — Quality, para melhorar o monitoramento da qualidade da agua,
em buscar de obedecer aos padrdes de potabilidade e qualidade no servico de
fornecimento para consumo humano da portaria n° 5/2017, do Ministério da Saude.
Em 2018 foi substituido cerca de 115 metros de rede, que estavam antigas e com
vazamentos, onde a adutora do Acude Itans foi substituida e a de Manoel Torres
ampliada, ocorrendo também a implantacdo de um novo e moderno sistema de

tratamento de agua (SAA).

4.2 Unidades operacionais

A Regional Seriddé (RSE) é constituida por um escritorio, no centro da cidade,
localizado na rua Otavio Lamartine, com as func¢ées de atendimento aos usuarios e
suporte para os funcionarios, como também de um setor administrativo localizado no
Bairro Paraiba, na rua José Herminio, onde é localizado também os outros setores,

sendo responsavel por tudo que envolve as duas estacdes de tratamento - ETA, as
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trés captacOes, rede de distribuicdo, laboratorio e reservatorios. A estacdo so6 paraliza
para reparos, fora isso, funciona 24hs por dia, intercalando com trés técnico de
operacédo da ETA .

O sistema de abastecimento de agua-SAA da CAERN de Caico, conta com
trés captacbes, onde no momento estd sendo utilizada apenas uma, que é feita por
meio do agude Itans, localizado em Caic6 (Figuras 9, 10,11 e 12).

Figura 9 - ETA antiga

Fonte: O autor (2018).

Figura 10 - ETA nova

Fonte: O autor (2018).
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Figura 11 - Comandos e bombas

Fonte: O autor (2018).

Figura 12 - Casa de quimica (cloro gas- Clz, 900kg)

Fonte: O autor (2018).

4.3 Caracteristicas operacionais do SAA

Atualmente a CAERN conta com 3 possibilidades de abastecimento (Figura
14). Uma pelo sistema integrado Manoel Torres que faz captagdo direta no Rio
Piranhas-Assu, hoje sem funcionamento por falta de agua oriunda da barragem
Coremas-mae-d’agua localizada no estado da Paraiba, que serve para perenizagao

do rio em periodos de estiagem, sendo captada por poco tubular. A outra possibilidade
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de abastecimento é pela adutora emergencial trazendo agua da barragem Armando
Ribeiro Gongalves em Itaja, usada em periodos de estiagem, quando as outras
opcOes estao inviaveis, ocorre 0 abastecimento por esse meio, devido a distancia da
cidade. Por ultimo o acude Itans da cidade de Caico, reservatoério artificial construido
no leito do Rio Barra Nova, com capacidade de armazenamento de 81.750.000 m3,
sendo 0 manancial que esta sendo usado no momento, a CAERN possui outorga de
direito de uso da agua para 180 I/s, porém a demanda é potencialmente igual a 205
I/'s, com captacao feita através de aducao pelo meio de uma bomba com capacidade
para 600 m3/h x 22 mca, instalada em uma balsa flutuante, como mostra na (Figura
13) devido o acude est4d em volume morto, e contendo uma bomba reserva com
capacidade para 780m3/h x 42 mca instalada na Estacdo elevatdria de agua bruta
(EEAB).

Figura 13 - Balsa flutuante, agude Itans

Fonte: O autor (2018).
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Figura 14 — Localizacdo das trés captacdes disponiveis para a CAERN e captacao
do 1°BEC
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Fonte: O autor (2018)
O sistema de tratamento € feito com a chegada da agua bruta ao tanque de

pré oxidacdo, fazendo uma pré cloragcdo com cloro gas Clz, ap0s isso por meio da
gravidade é transportada para a camara de carga, sendo posteriormente distribuida
para oito filtros tipo russos, 4 ascendentes e 4 descendentes, obtendo dupla filtragéo,
em seguida é direcionada para um reservatorio de agua tratada e é distribuido para
03 elevatorios na cidade de Caic6, um na zona norte, outro na zona leste e outro na
zona oeste com capacidade de 500 ms.

O fluxograma do sistema de abastecimento de Caico, Figura 15, exemplifica
de forma sucinta as trés possibilidades de captacdo da CAERN, seguindo cada etapa

até o destino final que é a rede de distribuicdo e o consumidor.
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Figura 15 - Fluxograma do sistema de abastecimento da cidade de Caic6-RN
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Fonte: O autor (2018)

A distribuicdo do reservatoério principal para as elevatorias é através de
bombas centrifugas e adutoras, onde as elevatérias tem capacidade de 500m3, ap6s
a chegada da agua, a mesma é distribuida por tubulacfes de varios diametros, que
variam de 200 a 400 mm, ao longo dos bairros, chegando em todas as residéncias.

Esse sistema de tratamento comecou seu funcionamento no més de julho de
2018, o sistema antigo de tratamento demorava mais tempo, era feito através de
tanques e de forma mais manual, com abertura de comportas para cada passo do
tratamento, obedecendo a seguinte ordem, captacdo, floculacdo, decantacao,
filtracdo, cloracdo e por fim a distribuicdo, esse sistema sera reformado para caso a
estacdo precise de aumentar sua vazdao, totalizando a capacidade de vazao de
1000m3/h.

O laboratério da CAERN de Caicé é responsavel pelas analises de agua de
23 cidades, incluindo Caic6, analisando todo o més a saida de tratamento e rede de
distribuicdo, para verificar se estd nos parametros exigidos pela portaria, € feito
analises fisico-quimica e microbiolégicas. Os mananciais sdo analisados a cada 6

meses, a Ultima andlise foi feita em fevereiro de 2018.
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4.4 Determinacao dos indicadores de perda

A mudanca da estrutura reduziu cerca de 40% o desperdicio de agua, com as
reformas das adutoras e substituicoes de tubulacdes antigas de ferro fundido por PVC.
O hidrémetro possui a validade de 5 anos, onde ao passar desse periodo deve ser
solicitado a troca para estabelecer a correta leitura, devido o mesmo ter pequenas
engrenagens que ao passar do tempo sofrem desgaste. Quando o técnico verifica o
valor alto da conta dos usuarios da CAERN, é repetida e verificado se foi erro, caso o
contrario, o técnico faz algumas orientacdes, depois é feito um registro de atendimento
(RA), para analisar as causas do ocorrido. A maioria das causas de vazamentos nas
residéncias sdo as valvulas de descarga, chuveiros, torneiras, tubulacdes enterradas
e bdias. A alternativa nesse caso € fazer outra conta com base nos consumos dos 6
altimos meses, fazendo uma média, e o usuario fica responsavel de consertar o
vazamento o mais rapido possivel, e depois informar a CAERN a solucéo do defeito,
para obter o desconto. E um tipo de incentivo para os usuarios se responsabilizarem

pelo uso adequado da agua, evitando desperdicio.

4.5 Sistema de Abastecimento de Agua - SAA da prefeitura e 1°BEC

No momento a prefeitura municipal € a responsavel pelo abastecimento das
comunidades rurais, aproximadamente 128 postos de abastecimentos — PA, na
Secretaria Municipal de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento-SEMAPA afirmou-se
gue as comunidades estariam recebendo agua derivada de compra na CAERN e que
0 abastecimento seria por meio de carros-pipas, mas a informacdo nao consta na
CAERN, que desde de abril de 2018 ndo compra agua da mesma, as informacdes nao
conferiram com a realidade, deixando claro que a prefeitura ndo estd cumprindo seu
papel. Antes do més maio de 2018, o 1° BEC era responsavel pelo abastecimento de
todas as comunidades rurais, resultante da ndo renovacgao de licitacdo, que sao
renovadas a cada 6 meses pelo municipio, o municipio de CaicO ndo fez essa
renovacao, e por esse motivo, as comunidades ndo estao recebendo essa agua.

O 1°BEC distribui &gua apenas com adic¢édo de cloro, séo feitas anélises nos
mananciais que ocorre a captacdo, e em seguida levada por meio de carros-pipas a
populacdo, onde cada pessoa tem direito a 20L diarios de agua, para todo o seu

consumo, onde se abastece uma cisterna a cada 500m de raio. Em outubro iniciara
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novamente o abastecimento das comunidades rurais do municipio de Caic6é com a
ajuda do 1°BEC, onde o manancial escolhido foi o agude Boqueiréo, situado a 2,5 km
da cidade de Parelhas-RN.

4.6 Andlise da qualidade da agua CAERN

Os 6rgaos responsaveis pela fiscalizacdo da qualidade da dgua do estado do
Rio Grande do Norte & a Secretaria Estadual do Meio Ambiente e dos Recursos
Hidricos - SEMARH e o Instituto de Gest&o das Aguas — IGARN, verificando se agua
esta conforme pede o ministério da saude. No ano de 2017 essas foram os dados
obtidos, onde teve auséncia de coliformes totais em 95% das amostras analisadas,
obedecendo os padrbes de potabilidade (Tabela 4).

Na Tabela 5, estdo os resultados das analises fisico-quimicas e
microbioldgicas, das amostras coletadas na rede de distribuicdo e saida de tratamento
da CAERN do municipio de Caico, verificou que uma amostra ficou acima do valor
maximo permitido da cor aparente e turbidez. A cor e a turbidez sdo parametros
usados para a escolha do tratamento da agua, a cor pode indicar o grau de poluicéo,
mas nao tem significado sanitério, influenciando na estética na qualidade da agua,
podendo estimular o uso de outras fontes mais atraente, mas que possam ser
perigosas para a saude. A turbidez séo particulas suspensas, que pode ter diversos

tamanhos e composta por diversas fragmentos.
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Tabela 4 - Dados das analises e conformidades do ano de 2017.

Cloro Residual Livre [mgfL) Turbidez {uT}) Cor Aparente {uH] Coliformes Totais

Jan &1 53 52 61 53 45 12 53 40 61 a3 a2
Few &1 43 43 61 43 26 12 43 20 61 43 43
Mar &1 32 32 61 32 1 12 32 (] 61 32 32
Abr &1 1 31 61 21 0 12 31 1 61 21 21
M ai &1 31 31 61 31 18 12 31 19 61 31 3
Jun &1 39 39 61 39 1 12 39 . 61 29 29
Jul &1 40 40 61 40 28 12 40 16 61 40 40
Ago &1 239 259 61 29 18 12 29 13 61 29 29
Set &1 22 22 61 22 16 12 22 11 61 22 21
Out 61 24 24 61 24 9 12 24 ] 61 24 21
Nov &1 17 17 61 17 1 12 17 0 61 14 13
Dez &1 42 38 61 42 14 12 42 15 61 42 40

08 valoree entra [ ] repregantam o2 valores minimoa @ maximos admitidos para o parAimetros, egtabelecidos pala Portaria de Conaollgagdo n® 5/GMIM & -

Anexo XX de 25/03/2017 [Feaederal).

Fonte: CAERN (2017).
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Tabela 5 - Andlises fisico-quimica da rede de distribuicdo e saida de tratamento.

Local Data Horéario| Cloro Cor pH |Turbidez |Coliformes| E. Coli
residual | aparente (uT) Totais
livre (uH)
(mg/L)
RDZONANORTEO1 | 10/08/2018 | 09:23 2,33 6,78 7,58 |0,65 Auséncia | Auséncia
RDZONANORTEO2 | 10/08/2018|09:35 |1,6 4,96 7,23 |0,36 Auséncia | Auséncia
RDZONALESTEO1 |10/08/2018|09:50 2,5 8,5 7.8 0,12 Auséncia Auséncia
RDZONALESTEO2 |10/08/2018|10:10 2,43 4,56 7,82 |0,1 Auséncia | Auséncia
RDZONAOESTEO1 | 10/08/2018 | 10:55 2,6 10,63 759 |1,22 Auséncia Auséncia
RDZONAOESTEO2 | 10/08/2018 | 11:25 |2,4 67,75 7,67 |20,25 Auséncia | Auséncia
STO1 10/08/2018 |11:40 |2,5 3,55 7,91 (0,04 Auséncia | Auséncia
ST02 10/08/2018 | 11:55 |2,5 3,85 7,87 |0,05 Auséncia | Auséncia
Notas: Rede de distribuicio: ZONANORTEO1l - Bairro Boa passagem, ZONANORTEO2 - Bairro Centro

ZONALESTEO1 - Bairro Nova descoberta, ZONALESTEO2 - Bairro Castelo branco, ZONAOESTEO1 - Bairro
Walfredo Gurgel, ZONAOESTEO2 - Jodo XXIIl. Saida de tratamento: STO1 e ST02 - Bairro Paraiba.
Fonte: O autor (2018).

Gréfico 1 - Comparativo das andlises fisico-quimicas da rede de distribuicao e saida

de tratamento com os parametros estabelecidos pelo CONAMA resolucéo
n°357/2005
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Fonte: O autor (2018)

H Turbidez

O Gréfico 1, mostra um comparativo entre os resultados obtidos nas analises

fisico-quimicas da rede de distribuicdo e saida de tratamento com os parametros

estabelecidos pela resolugcao n°357/2005 do CONAMA, observando mais claramente

os resultados acima dos valores maximo permitido. Na Tabela 6, estdo as andlises
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fisico-quimicas do acude Itans usado atualmente pela CAERN, para abastecer a
cidade de Caic0, e do acude Boqueirdo que seré futuramente utilizado para abastecer

as comunidades rurais de Caico.

Tabela 6 - Andlises fisico-quimicas da agua bruta dos mananciais do 1°BEC e

CAERN
Informacdes Boqueirdo |Itans
Data 14/08/2018 |14/08/2018
Horério 08:06 09:10
Condutividade (uS) 735 349
Oxigénio dissolvido (mg/L) ppm |9,3 9,8
Ph (6 -9) 8,9 7,5
Turbidez (NTU) 10,9 4,03
Salinidade (ppt) 0,47 0,18
Sodio (mmol/L) 46 25
Potassio (mmol/L) 4,8 2,7

Fonte: O autor (2018)
A andlise fisico-quimica da agua bruta dos dois mananciais verificou-se
conformidade aos parametros (Tabela 6 e 7), apesar que os indices das andlises
fisico-quimicas do manancial do Boqueirdo superaram aos do manancial do Itans,

demonstrando uma agua menos apropriada para o consumo humano.

Tabela 7 - Andlises quimicas da agua bruta dos mananciais do 1°BEC e CAERN

Manancial/pardmetros* | DT Ca Mg
Boqueirdo 137,32 22,05 20,66
137,32 22,05 20,66
142,23 22,05 21,88
Média (mg/L) 138,95 |22,05 21,06
Itans 73,57 14,03 9,72
78,47 18,04 8,51
73,57 18,04 7,30
Média (mg/L ) 7520 16,70  |8,51

Nota: Parametros *: DT - Dureza total, Ca - Célcio e Mg - Magnésio.

Fonte: O autor (2018)
A dureza total tem como referéncia principal as concentracdes de calcio e
magnésio, devido os valores dos mesmos, conclui que os dois mananciais possuem
outros metais alcalinos terrosos, como bario, ferro, manganés, estréncio e zinco. Pela

analise quimica de dureza, os dois mananciais apresentaram caracteristicas de
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dureza moderada, ndo se tem obje¢cBes para o consumo humano de 4guas duras,
mas suas propriedades podem influenciar na formagéo de crostas nas tubulacdes, ter
efeito laxante e impedir a formacdo de espuma em presenca de solucdo de sabédo
(Richter, 2009).

Gréfico 2 — Comparativo das analises fisico-quimicas dos dois mananciais com 0s

parametros estabelecidos pelo CONAMA resolucéo n°357/2005
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Fonte: O autor (2018)

O gréfico 2, mostra o comparativo entre as analise fisico-quimicas do acude
Boqueirdo e Acude Itans com os parametros estabelecido pela resolucédo n°357/2005,

observando de forma mais clara os resultados obtidos.

4.7 Resultados

A populacdo amostral compreende 170 residéncias da zona urbana e rural,
na zona urbana foi aplicado em bairros aleatorios que englobam todas as zonas da
cidade, ja a zona rural foram escolhidas as mais populosas, devido a distancia entre
uma residéncia e outra, dividido da seguinte maneira, 150 abastecidos pela CAERN e
20 pela prefeitura ou 1° BEC, como mostra no Grafico 3. As residéncias abrangem
todas as zonas da cidade de Caico, sendo escolhido alguns bairros de forma aleatéria

contemplando toda a area em estudo, na zona rural foram escolhidas as comunidades



43

mais populosas, devido a distancia entre as residéncias impossibilitar a pesquisa em
todas as 25 comunidades.

Grafico 3 - Quantidade de populagéo entrevistada para cada tipo de abastecimento.
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Fonte: O autor (2018).

Grafico 4 - Frequéncia que a agua chega nas residéncias pela CAERN
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Fonte: O autor (2018).

Conforme o Gréafico 4, a CAERN passa por dificuldades em obedecer a
frequéncia que a agua chega nas residéncias, sendo uma das reclamacbes dos
entrevistados, onde tem bairros que passa até 15 dias para obter 4gua na encanacao,
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ndo obedecendo ao rodizio semanal, que sédo 3 dias sem agua e 4 dias com agua.
Por meio dos dados, foi analisado que a maioria que recebe diariamente é do centro
da cidade, e as que passam mais de 15 dias sdo os bairros mais periféricos.

As residéncias da zona rural alegaram nao esta recebendo agua da prefeitura
municipal, e que a Ultima vez que receberam foi do 1°BEC em maio de 2018, algumas
residéncias que séo localizadas proximas a reservatoérios estéo utilizando a agua dos
mesmos, outras tem poc¢os e algumas usam apenas aguas pluviais que armazenaram
nas cisternas do programa agua para todos. Se sentem satisfeitos com a qualidade
agua, mas reclamam da quantidade e falta comprometimento da prefeitura que ainda

nao abasteceu as cisternas.

Grafico 5 - Qualidade da agua fornecida pela CAERN
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Fonte: O autor (2018)

No gréfico 5, mostra que 76% dos entrevistados estdo satisfeitos com a
qualidade da agua fornecida pela CAERN, distribuido entre boa e razoavel. Os
resultados demonstram que 24% dos moradores ndo estdo satisfeitos com a
qualidade de agua, distribuidos entre ruim e péssima, reclamacdes sdo em relacédo a

cor e turbidez da agua.
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5. CONCLUSOES

O abastecimento de agua do municipio de Caicé ainda apresenta
problemas na quantidade e qualidade de agua, devido ao baixo nivel
do manancial de captacdo. Apesar da CAERN ser responsavel pelo
abastecimento de agua, ainda tem uma parte que nédo é beneficiada
pelo servico, gerando insatisfacdo aos moradores da cidade devido a
falta de qualidade e quantidade de agua recebida.

A CAERN abastece a cidade por meio de rodizios de zonas, onde foi
estabelecido semanalmente, 3 dias sem e 4 com agua, onde este nao
obedece corretamente, segundo os moradores da cidade, fazendo com
gue a populagéo busque outras alternativas como carros-pipa.

As analises da qualidade de agua da CAERN, apresentam resultados
dentro do padréao de potabilidade exigidos pela portaria n® 5/2017, com
excecao de uma amostra que teve os indices de cor e turbidez acima
dos parametros. As analises fisico-quimicas do manancial Boqueirdo
superaram aos do manancial Itans, demonstrando uma agua menos
apropriada para o consumo humano.

A &gua distribuida tanto pela prefeitura municipal quanto do 1°BEC
recebem um Unico tratamento, que € a adi¢do de cloro, o0 manancial
escolhido para o abastecimento teve as andlises fisico-quimicas
satisfatérias, mas com indicativos de agua salobra, onde apenas a

adicao de cloro néo é suficiente para deixar a agua potavel.
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APENDICE
Apéndice A - Questionario realizado na zona urbana e zona rural

¢ Qual instituicao é responsavel pelo abastecimento de agua na sua residéncia?
( )JCAERN ( )Prefeitura Municipal ( )1°BEC

e Com qual frequéncia chega 4gua?
( )Diariamente ( )5dias ( )7 dias ( )15dias ( )sem resposta

o Esté satisfeito com a qualidade da agua?
( )Sim ( )Nao

e Como classificaria a qualidade da &gua que chega em sua residéncia?

( )Péssima ( )Ruim ( )Regular ( )Boa
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