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RESUMO

A vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano constitui uma importante estratégia
de prevengdo de doengas de veiculagdo hidrica e de promog¢ao da satide publica, especialmente
em municipios do semidrido, onde as aguas subterraneas representam a principal fonte de
abastecimento. Este estudo objetivou analisar os dados do Sistema de Informagao de Vigilancia
da Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA) no municipio de Ereré, Ceara, no
periodo de janeiro de 2024 a dezembro de 2025, avaliando a regularidade do monitoramento, a
conformidade dos parametros de potabilidade e as limita¢des relacionadas a cobertura e a
qualidade das informagdes registradas. Trata-se de uma pesquisa aplicada, de abordagem quali-
quantitativa, carater descritivo e documental, desenvolvida a partir de dados secundarios
disponibilizados pelo SISAGUA. Foram analisados os parametros coliformes totais,
Escherichia coli, pH, turbidez, cor aparente e cloro residual livre, conforme os padrdes
estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021. Os resultados evidenciaram elevado
percentual de conformidade para a maioria dos parametros avaliados, indicando condi¢des
satisfatorias da agua distribuida pelo Sistema de Abastecimento de Agua da sede municipal.
Foram identificadas inconformidades pontuais de natureza microbiologica e fisico-quimica,
além de limitagdes relacionadas a representatividade das formas alternativas de abastecimento,
inconsisténcias entre o quantitativo de amostras coletadas e as andlises registradas e interrup¢ao
da andlise do pardmetro fluoreto durante o periodo estudado. Conclui-se que, embora o
municipio tenha apresentado avancos na implementacdo das acdes do VIGIAGUA, persistem
fragilidades na abrangéncia do monitoramento e na qualidade das informagdes disponiveis,
evidenciando que a efetividade da vigilancia depende ndo apenas da conformidade dos
parametros de potabilidade, mas também da cobertura, consisténcia e gestdo dos dados
utilizados para subsidiar as a¢des de vigilancia em satide ambiental.

Palavras-chave: abastecimento de 4gua; gestdo da informacdo; completude de dados;
monitoramento ambiental; saiide ambiental.



ABSTRACT

Monitoring the quality of water intended for human consumption is a key strategy for
preventing waterborne diseases and promoting public health, particularly in semi-arid
municipalities where groundwater is the primary supply source. This study aimed to analyze
data from the Information System for Surveillance of Water Quality for Human Consumption
(SISAGUA) in the municipality of Ereré, Ceara, from January 2024 to December 2025,
evaluating monitoring regularity, compliance with potability parameters, and limitations
regarding the coverage and quality of recorded information. This is an applied study employing
a mixed-methods (qualitative-quantitative) approach and a descriptive, documentary design,
based on secondary data provided by SISAGUA. The parameters analyzed included total
coliforms, Escherichia coli, pH, turbidity, apparent color, and free residual chlorine, in
accordance with the standards established by Ordinance GM/MS No. 888/2021. The results
showed a high rate of compliance for most of the evaluated parameters, indicating satisfactory
water quality within the supply system serving the municipal seat. Isolated microbiological and
physicochemical non-conformities were identified, alongside limitations regarding the
representativeness of alternative supply sources, inconsistencies between the number of
samples collected and the analyses recorded, and a suspension of fluoride parameter analysis
during the study period. The study concludes that, although the municipality has made progress
in implementing VIGIAGUA actions, weaknesses persist regarding monitoring coverage and
the quality of available information; this highlights that the effectiveness of surveillance
depends not only on compliance with potability parameters but also on the coverage,
consistency, and management of the data used to support environmental health surveillance
activities.

Keywords: water supply; information management; data completeness; environmental
monitoring; environmental health.
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1 INTRODUCAO

A 4gua ¢ um recurso natural indispensavel a manuten¢do da vida, ao equilibrio dos
ecossistemas e ao desenvolvimento das atividades humanas, sendo sua qualidade um fator
determinante para a saude publica e para a qualidade de vida da populacao. O acesso a agua
em quantidade e qualidade adequadas constitui um direito fundamental, estando diretamente
relacionado a prevengdo de doengas de veiculagdo hidrica e a promocao do bem-estar social
(Barbosa, 2023). Nesse sentido, a garantia da potabilidade da dgua destinada ao consumo
humano ¢ um dos principais desafios das politicas publicas de saneamento, especialmente em
regides com limitagdes hidricas.

Para Osorio (2018), no Brasil, essa problematica se torna ainda mais evidente em areas
inseridas no semiarido nordestino, como o interior do estado do Ceara, onde as condicoes
climaticas sdo caracterizadas por baixos indices pluviométricos, irregularidade das chuvas e
elevada taxa de evaporagdo. Nesse contexto, a escassez de aguas superficiais torna os
aquiferos subterraneos uma alternativa estratégica e, muitas vezes, a principal fonte de
abastecimento para comunidades urbanas e rurais. Dessa forma, a exploracdo de aguas
subterraneas assume papel fundamental na garantia do acesso a dgua para consumo humano
(Osorio, 2018).

Entretanto, apesar de sua relevancia, a agua subterranea, mesmo estando mais
protegida do que a 4gua superficial, ndo estd isenta de riscos a satde. Suas caracteristicas
fisico-quimicas, organolépticas e microbiologicas podem apresentar variacdes decorrentes
tanto de fatores naturais, como a composi¢ao geologica das formacdes aquiferas, quanto de
influéncias antropicas, como o uso inadequado do solo, disposi¢ao irregular de residuos e
auséncia de saneamento basico. Problemas como elevada turbidez, concentragoes
inadequadas de fluoreto, presenca de nitrato e contamina¢ao por microrganismos patogénicos
sdao observados, podendo comprometer a potabilidade da dgua e representar riscos a saude
publica, como aborda Fortes (2019).

Diante desse cenario, torna-se indispenséavel a atuagao da vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano, a qual tem como objetivo assegurar que a agua distribuida a
populacdo atenda aos padrdes de potabilidade estabelecidos pela legislacdo vigente, como a
Portaria GM/MS n° 888/2021, que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia

da qualidade da agua no Brasil. Essa atuagdo envolve agdes continuas de monitoramento,
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avaliagdo de riscos, controle de parametros de qualidade e adocdo de medidas corretivas
quando necessario, sendo essencial para a prevencdo de agravos a saude publica (Pereira,
2024).

No ambito dessas acdes, destaca-se o Sistema de Informacgdo de Vigilancia da
Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA), instrumento desenvolvido pelo
Ministério da Satide que possibilita o registro, armazenamento e andlise de dados referentes a
qualidade da agua em todo o territério nacional (Brasil, 2026). O sistema constitui uma
importante ferramenta para a gestdo e o planejamento das acdes de vigilancia, permitindo o
acompanhamento sistematico dos parametros analisados, a identificagdo de nao
conformidades e o suporte a tomada de decisdes por parte dos gestores publicos (Oliveira et
al, 2019).

Apesar da importancia do SISAGUA como instrumento de vigilancia, ainda existem
limitagdes relacionadas a solidez dos dados inseridos no sistema e a disponibilidade de estudos
locais sobre a qualidade da 4dgua subterranea em municipios de pequeno porte do semiarido
cearense (Brasil, 2026).

Nesse contexto, o municipio de Ereré, localizado no interior do estado do Ceara e
inserido em uma regido de caracteristicas semidridas, apresenta significativa dependéncia das
aguas subterraneas para o abastecimento humano, o que reforca a necessidade de
monitoramento continuo da sua qualidade. Pressupoe-se que os dados do SISAGUA referentes
ao municipio de Ereré—CE revelem ndo conformidades nos pardmetros de potabilidade,
reflexo das limitagdes estruturais que caracterizam a vigilancia da qualidade da agua em
municipios do semidrido cearense.

Apesar da relevancia das aguas subterrdneas para o abastecimento humano em
municipios do semidrido, ainda sdo escassos estudos que avaliem a qualidade da dgua a partir
dos dados oficiais de vigilancia sanitdria em escala municipal. No municipio de Ereré-CE,
inexistem estudos recentes que sistematizem os dados do SISAGUA e avaliem sua

conformidade com os padrodes estabelecidos pela Portaria GM/MS n°® 888/2021.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral
e Analisar a vigilancia da qualidade da 4gua subterranea destinada ao consumo humano

no municipio de Ereré—CE.

2.2 Especificos
e Identificar dados dos sistemas de abastecimento de agua (SAA), sistemas
alternativos coletivos (SAC) e sistemas coletivos individuais (SAI) cadastrados no
SISAGUA;
e Analisar os parametros de qualidade da 4gua monitorados: microbioldgicos,
organolépticos e fisico-quimicos;
e Verificar a conformidade dos resultados com a Portaria GM/MS n°® 888 de 2021;

e Avaliar a regularidade do monitoramento da qualidade da 4gua no municipio.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Agua subterrinea e abastecimento humano

A agua subterranea constitui uma das principais fontes de abastecimento hidrico para
consumo humano, conforme ilustrado na Figura 1, especialmente em d4reas onde a
disponibilidade de aguas superficiais ¢ limitada ou irregular. Armazenada em formagdes
geologicas denominadas aquiferos, essa dgua apresenta, em geral, melhor qualidade natural
quando comparada as dguas superficiais, devido ao processo de filtracdo natural pelo solo e

pelas rochas, que contribui para a remog¢ao de particulas e microrganismos (Fernandes, 2022).

Figura 1 — Distribui¢do de 4gua na Terra

RIOS E LAGOS, 0,3%

OUTROS RESERVATORIOS, 0,9%

Fonte: Fernandes (2022).

No Brasil, a utilizagdo de dguas subterraneas tem sido substancial nas tltimas décadas,
tanto em 4reas urbanas quanto rurais, sendo frequentemente explorada por meio de pogos
tubulares profundos e pocos escavados (Brasil, 2020). Em regides semiaridas, como o nordeste
brasileiro, essa fonte hidrica assume papel estratégico para o abastecimento humano, em razao

da irregularidade das chuvas, da intermiténcia dos corpos hidricos superficiais e das elevadas
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taxas de evaporagdo. Dessa forma, os aquiferos representam uma alternativa essencial para
garantir o acesso a agua, sobretudo em comunidades difusas e de dificil atendimento por
sistemas convencionais de abastecimento (Brasil, 2020).

Entretanto, a qualidade da 4gua subterrdnea estd diretamente relacionada as
caracteristicas geologicas e hidrogeoquimicas do aquifero, podendo apresentar concentragdes
naturais elevadas de determinados elementos, como sais dissolvidos, ferro, manganés e
fluoreto. Além disso, atividades antrépicas, como o uso inadequado do solo, a disposi¢do
irregular de residuos so6lidos, a auséncia de sistemas de esgotamento sanitario e o uso intensivo
de insumos agricolas, podem comprometer a qualidade dessa agua, favorecendo a
contaminagdo por nitrato, pesticidas e microrganismos patogénicos (Braga, 2017).

No contexto do abastecimento humano, a utilizacdo de dgua subterranea requer nao
apenas a captagdo adequada, mas também o monitoramento continuo de sua qualidade, de modo
a assegurar que atenda aos padrdes de potabilidade estabelecidos pelas normas sanitérias.
Embora, em muitos casos, essa dgua demande menor tratamento em comparagdo as aguas
superficiais, ndo se pode prescindir de processos como desinfecgdo, especialmente quando ha

risco de contamina¢do microbioldgica (Brasil, 2021).

3.2 Qualidade da agua para consumo humano

A padronizagdo da qualidade da dgua para consumo humano teve inicio em ambito
internacional na década de 1950, com as primeiras iniciativas da Organizacao Mundial da Satude
(OMS). Em 1956, foi publicado o Standards of Drinking-Water Quality and Methods of
Examination Applicable to European Countries, representando a primeira tentativa de
estabelecer critérios para avaliagdo da potabilidade da agua, com foco na padronizagdo de
métodos analiticos, em 1958, a OMS langou o International Standards for Drinking-Water,
destinado a orientar os demais paises, estabelecendo padrdoes minimos de qualidade para o
abastecimento doméstico (Fortes, 2019).

A partir de 1983, essas diretrizes foram unificadas com a publicagdo do Guidelines for
Drinking-Water Quality (GDWQ), que passou a consolidar recomendagdes globais sem
distingdo entre paises. Ao longo dos anos, o documento foi atualizado, com novas edi¢des

publicadas em 1993, 2004 e 2011, sendo esta tltima revisada em 2017, como mostra a Figura

2.
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Figura 2 — Cronologia das diretrizes para qualidade da 4gua para consumo humano

United States Public Health Service estabelece padrao microbiolégico
1914 para dgua de abastecimento transportada.

United States Public Health Service revisa norma de 1914 e acresce
1925,1946 € 1952 | 1ad5es estéticos.

Organizacdo Mundial da Saude (OMS) lanca o 'Standards of Drinking-Water
1956 Quality and Methods of Examination Applicable to European Countries'.

1958 OMS lanca a 12 edicdo do 'International Standards for Drinking-Water'.

OMS revisa o 'Standards of Drinking-Water Quality and Methods of
1959 Examination Applicable to European Countries'.

1963 OMS lanca a 22 edicdo do 'International Standards of Drinking Water'.

1971 OMS lanca a 32 edicdo do 'International Standards for Drinking-Water'.
1974 Padrao de potabilidade americano - Safe Drinking-Water Act (SDWA).
1983 OMS lanca a 12 edicdo do 'Guidelines for Drinking Water Quality' (GDWQ).
1003 OMS lanca a 22 edicdo do "Guidelines for Drinking Water Quality' (GDWQ).
2004 OMS lanca a 32 edicdo do 'Guidelines for Drinking Water Quality' (GDWQ).
201 OMS lanca a 42 edicdo do 'Guidelines for Drinking Water Quality' (GDWQ).

2017 OMS edita a 42 edicéo do 'Guidelines for Drinking Water Quality' (GDWQ).

Fonte: Fortes (2019).

Segundo Guerra e Silva (2018), embora o Brasil possua normas relacionadas a
potabilidade da agua desde 1977, a estruturacdo da vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano como politica publica ocorreu de forma mais consolidada apenas com a
criacdo do Sistema Nacional de Vigilancia Ambiental em Satde, no inicio dos anos 2000.

Nesse contexto, foi desenvolvido o VIGIAGUA — Programa Nacional de Vigilancia da
Qualidade da Agua para Consumo Humano, com a finalidade de assegurar o acesso da
populagdo a agua em quantidade suficiente e dentro dos padrdes de potabilidade estabelecidos
pela legislacao vigente, integrando as acdes de promogao da saude e prevencao de doengas de
veiculagdo hidrica no ambito do Sistema Unico de Satde — SUS (Brasil, 2026).

No Brasil, a portaria n® 888 de 4 de maio de 2021 do ministério da satide (GM/MS N°
888/21), que ¢ responsavel por garantir o padrao de potabilidade, juntamente com a CONAMA
N.? 396/08, que dispde sobre o enquadramento das dguas subterraneas, sdo responsaveis por
garantir a qualidade das 4guas subterraneas para o consumo humano.

Segundo a Portaria GM/MS n° 888/2021, as caracteristicas fisicas da agua sdo

importantes indicadores de sua qualidade e adequacao para o consumo humano. Entre esses
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parametros, destacam-se a cor, a turbidez e o potencial hidrogenionico (pH). A cor estd
relacionada a presenca de substancias capazes de alterar a passagem da luz pela dgua, devendo
apresentar valor inferior a 15 unidades Hazen (uH). A turbidez, associada a presenca de
particulas em suspensdo que reduzem a transparéncia da agua, possui valor maximo permitido
de 5,0 unidades de turbidez (uT) para 4guas subterraneas destinadas ao abastecimento humano.
Ja o pH, que expressa o grau de acidez ou alcalinidade da agua, deve permanecer na faixa entre
6,0 ¢ 9,5, de modo a garantir condi¢des adequadas para o consumo humano (Brasil, 2021).

De acordo com Brasil (2006), a qualidade da dgua para consumo humano esta
diretamente relacionada a ocorréncia de doencas de veiculagao hidrica, que representam um
importante problema de saude publica, a ingestdo de agua contaminada por microrganismos
patogénicos pode favorecer a dissemina¢do de enfermidades como diarreia, hepatite A, colera
e febre tifoide, afetando principalmente populagdes em situagao de vulnerabilidade social.
Nesse contexto, indicadores microbiologicos, como presenga de coliformes totais € E. coli sdo
utilizados para avaliagdo do risco sanitario da dgua destinada ao consumo humano, assim, a
vigilancia da qualidade da 4gua assume importante fun¢do epidemiolodgica (Brasil, 2006).

E importante destacar que tanto a qualidade da 4gua quanto a sua quantidade e
regularidade de fornecimento sdo fatores determinantes para o acometimento de doencas no

homem (Silva, 2026).

3.2.1 Qualidade da agua subterranea

A qualidade das 4aguas subterraneas ¢ favorecida pela protecao natural proporcionada
pelo subsolo, que atua como filtro fisico, quimico e bioldgico, reduzindo a contaminagdo em
comparagao as aguas superficiais. No entanto, essa qualidade ndo ¢ uniforme e pode variar
significativamente em fungdo das caracteristicas hidrogeologicas do aquifero e das influéncias
antropicas (Braga, 2017).

Entre os principais problemas associados a qualidade das 4guas subterraneas, destaca-
se a contaminagao por nitrato, frequentemente relacionada a infiltragao de efluentes domésticos
em areas sem cobertura de saneamento basico. Esse composto representa um risco significativo
a saude publica, como a metahemoglobinemia ("Sindrome do Bebé Azul") (Who, 2017). Além
disso, a presenca de microrganismos patogénicos, embora menos comum em aguas
subterraneas profundas, pode ocorrer em pogos mal construidos ou sem protecdo sanitaria

adequada.
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Outro aspecto relevante diz respeito a vulnerabilidade dos aquiferos a contaminagdo
difusa, decorrente de atividades agricolas, disposi¢do inadequada de residuos sdlidos e
ocupacdo desordenada do solo, fatores que podem comprometer a qualidade das aguas
subterraneas destinadas ao consumo humano (Fernandes, 2022; Braga et al., 2017). Além disso,
a auséncia de monitoramento sistematico dessas fontes dificulta a identificacdo precoce de
riscos e reduz a efetividade das acdes de vigilancia da qualidade da agua (Brasil, 2016;
Caminha, 2025).

De acordo com Fortes (2019), embora as aguas subterrdneas representem uma
alternativa estratégica para o abastecimento humano, sua utilizacdo segura depende da
implementagdo de praticas adequadas de captagao, prote¢ao sanitaria, monitoramento continuo
da qualidade e cumprimento dos padrdes de potabilidade estabelecidos pela legislacao vigente.
Nesse contexto, a vigilancia da qualidade da 4gua assume papel fundamental na prevengdo de

riscos a saude e na garantia do acesso a agua segura.

3.2.2 Parimetros de Qualidade da Agua para Consumo Humano

A Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, estabelece os procedimentos de
controle e vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano no Brasil, definindo os
padrdes de potabilidade que devem ser atendidos pelos sistemas e solucdes alternativas de
abastecimento. A normativa determina que a agua destinada ao consumo humano deve
apresentar caracteristicas que ndo oferecam riscos a saude da populacdo, sendo avaliada por
meio de parametros microbioldgicos, fisico-quimicos e organolépticos (Brasil, 2021).

Os pardmetros microbiologicos possuem elevada importincia sanitaria, pois indicam a
possivel presenca de organismos patogé€nicos na agua. Entre os principais indicadores
estabelecidos pela portaria destacam-se os coliformes totais e a Escherichia coli (E. coli), sendo
esta ultima considerada indicadora de contaminacdo fecal recente. A presenca desses
microrganismos demonstra falhas no sistema de abastecimento, tratamento ou armazenamento
da agua, podendo representar riscos a saude publica devido a transmissdo de doencas de
veiculacao hidrica.

Os parametros fisico-quimicos sdo utilizados para avaliar substancias e caracteristicas
quimicas que podem comprometer a potabilidade da dgua e causar impactos a saide humana.
Dentre os principais parametros monitorados destacam-se o potencial hidrogeniénico (pH),
turbidez, nitrato, fluoreto, cloro residual, dureza, ferro e compostos quimicos potencialmente

toxicos. Alteragdes nesses parametros podem estar relacionadas tanto as caracteristicas naturais
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dos aquiferos quanto as atividades antropicas, como disposi¢ao inadequada de residuos, uso de
fertilizantes agricolas e auséncia de saneamento basico.

J& os parametros organolépticos referem-se as caracteristicas perceptiveis pelos sentidos
humanos, como cor, sabor, odor e aspecto visual da dgua. Embora nem sempre estejam
diretamente associados a riscos a saude, alteragdes nesses pardmetros podem indicar problemas
na qualidade da dgua e comprometer sua aceitabilidade pela populagdo. A turbidez e a cor
aparente, por exemplo, podem indicar presenca de particulas em suspensao ou matéria organica,
além de interferirem na eficiéncia do processo de desinfec¢ao (Quadrol).

A Portaria GM/MS n° 888/2021 também estabelece a frequéncia minima de

monitoramento dos pardmetros e as responsabilidades dos prestadores de servigo e 6rgdos de

vigilancia em saude estaduais e municipais.

Quadro 1 - Principais parametros de qualidade da agua para consumo humano segundo a
Portaria GM/MS n° 888/2021

Grupo Parametro Finalidade Riscos ou Alteracoes

Indicador de | Presengca de  patdgenos
Microbioldgicos | Escherichia coli | contaminagdo fecal | causadores de doencas de

recente veiculagdo hidrica

Avaliagao das | Indicam falhas na
Microbioldgicos | Coliformes Totais | condigdes sanitarias | desinfec¢do, armazenamento

da 4gua e do sistema | ou distribuigao

de distribui¢ao

Avalia a acidez ou | Alteragdes podem
Fisico-quimicos pH alcalinidade da 4gua | comprometer a desinfec¢do

€ causar corrosao

Indicador de | Altas concentracdes podem
Fisico-quimicos Nitrato contaminagdo  por | causar problemas a satde,

esgoto ou | especialmente em criangas

fertilizantes

Relacionado a | Excesso pode causar
Fisico-quimicos Fluoreto prevengdo de céries | fluorose dentéria e Ossea

dentarias

Verifica a eficiéncia | Baixos niveis favorecem
Fisico-quimicos Cloro Residual | da desinfeccdo da | contaminacao

agua microbiologica
Organolépticos Cor Avalia alteracdes | Pode indicar presenga de

visuais da dgua matéria organica ou metais

Mede a presenga de | Pode dificultar a desinfecgdo
Organolépticos Turbidez particulas em | e indicar contaminagao.

suspensao

Fonte: Adaptado de Brasil (2021).
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3.2.3 Influéncias geologicas nas dguas subterraneas do semiarido

Nas regides semiaridas do Nordeste brasileiro, as caracteristicas geologicas exercem
forte influéncia sobre a disponibilidade e a qualidade das aguas subterraneas. Grande parte
desses territorios € composta por rochas cristalinas, formando aquiferos fissurais, nos quais a
agua circula principalmente através de fraturas e fissuras nas rochas. Esse tipo de aquifero
apresenta baixa capacidade de armazenamento e vazdes reduzidas, tornando a dgua subterranea
uma fonte limitada e vulneravel as condicdes climéaticas da regido (Silva, Carlos, 2023).

Segundo De Araujo (2022), grande parte do territdrio cearense estd inserida sobre
formagdes do embasamento cristalino, constituidas predominantemente por rochas igneas e
metamorficas antigas, como granitos e gnaisses, essas formagdes apresentam baixa porosidade
primdria, de modo que a circulagdo e o armazenamento das aguas subterrdneas ocorrem
principalmente por meio de fraturas e fissuras nas rochas, resultando em aquiferos de reduzida
capacidade de armazenamento e, geralmente, de baixa produtividade hidrica.

Ainda de acordo com Aratjo (2022), além de influenciar a disponibilidade de 4gua para
abastecimento humano, essas caracteristicas geoldgicas favorecem a ocorréncia de 4guas com
elevadas concentragdes de sais dissolvidos, decorrentes do prolongado contato da 4gua com os
minerais das rochas e da intensa evaporacdo caracteristica do clima semiarido. Como
consequéncia, sdo frequentes valores elevados de salinidade, cloretos e dureza, fatores que
podem comprometer a potabilidade da dgua e restringir seu uso para consumo humano e
atividades agropecuarias (Aratjo, 2022).

Outro aspecto importante ¢ que os aquiferos cristalinos apresentam maior
vulnerabilidade as variagdes climaticas e as pressdes antropicas, especialmente em areas com
deficiéncia de saneamento bésico e uso inadequado do solo. A exploragdo excessiva dos pogos
e a auséncia de prote¢do sanitdria adequada podem contribuir para a degradagdo da qualidade

da 4gua subterranea. (Braga, 2017).

3.3 Saude publica e vulnerabilidade hidrica no semiarido

O Semiarido Brasileiro corresponde a uma regido delimitada oficialmente pela
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), caracterizada por condigdes
climéticas e hidrolégicas que influenciam diretamente a disponibilidade de recursos hidricos e
a qualidade de vida da populagdo. A delimitacdo vigente considera critérios técnicos como

precipitagdo pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm, indice de aridez de até 0,50,
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calculado pelo balanco hidrico entre precipitagdo e evapotranspiragdo potencial, e percentual
diario de déficit hidrico igual ou superior a 60% durante o periodo analisado (Sudene, 2021).

Ainda para a Sudene (2021), essas caracteristicas resultam em elevada variabilidade das
chuvas, longos periodos de estiagem, altas taxas de evapotranspiracdo e limitada
disponibilidade de aguas superficiais, tornando as dguas subterraneas uma importante fonte de
abastecimento para grande parte dos municipios inseridos nessa regido, como ¢ o caso de Ereré,
no estado do Ceara.

Nesse contexto, grande parte da populagdo, especialmente nas areas rurais, depende das
aguas subterraneas como principal fonte de abastecimento humano. Entretanto, a limita¢ao
quantitativa dos aquiferos cristalinos e a variabilidade da qualidade da agua tornam essas
populagdes mais vulneraveis aos impactos da escassez hidrica e as condi¢des inadequadas de
abastecimento (Brasil, 2020).

Além da escassez, a qualidade da 4agua utilizada para consumo humano representa um
importante desafio. A utilizacdo de fontes sem monitoramento adequado pode favorecer a
ocorréncia de doengas de veiculagao hidrica, como diarreias infecciosas, hepatite A, colera e
febre tifoide, associadas principalmente a contaminagdo microbiologica da agua. A presenca de
Escherichia coli e coliformes totais constitui importante indicador de risco sanitario, da mesma
forma, substancias quimicas como o nitrato, frequentemente associadas a auséncia de
saneamento basico, podem representar riscos a saide humana, especialmente em criangas,
devido a possibilidade de ocorréncia de metemoglobinemia (Who, 2017; Brasil, 2021).

Nesse cenario, a vigilancia em salde ambiental desempenha papel fundamental na
prevencgdo e controle dos riscos relacionados ao consumo de dgua inadequada. Por meio das
acdes desenvolvidas pelo Sistema Unico de Satide (SUS), especialmente através do Programa
VIGIAGUA, sdo realizadas atividades de monitoramento continuo da qualidade da dgua e de
situacdes de risco a satde da populagdo. O uso de sistemas de informagdo, como o SISAGUA,
possibilita o acompanhamento dos parametros de potabilidade, fortalecendo as estratégias de
protecao da satde coletiva e promocao do acesso a dgua segura (Brasil, 2006; Oliveira et al.,
2019).

A importancia dessas agdes torna-se ainda mais evidente diante do cendrio de
vulnerabilidade hidrica presente no semidrido nordestino, onde grande parcela da populagao
depende de aguas subterraneas e de solucdes alternativas de abastecimento. Além disso, estudos
apontam que a auséncia de monitoramento continuo e de vigilancia efetiva estd associada ao

aumento do risco de doencas de veiculagdo hidrica, especialmente em areas de municipios de
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pequeno porte, onde as limitagdes estruturais e laboratoriais dificultam o controle sisteméatico
da qualidade da 4gua (Oliveira et al., 2019).

Dessa forma, a vigilancia em satide ambiental representa um importante instrumento de
protecao da satide publica, pois possibilita ndo apenas o acompanhamento da potabilidade da
dgua, mas também o planejamento de acdes intersetoriais voltadas a reducdo das
vulnerabilidades sanitdrias e ambientais. A atuacdo integrada entre SUS, vigilancia sanitaria,
vigilancia em saude ambiental, gestdo municipal e sistemas de informacao fortalece a
capacidade de resposta frente aos riscos relacionados a 4gua, contribuindo para a promogao da

saude e para a garantia do acesso a dgua segura nas populagoes do semiarido brasileiro.
3.4 Vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano — VIGIAGUA

A Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (VIGIAGUA) constitui um
conjunto de agdes desenvolvidas no ambito do SUS, com o objetivo de garantir que a agua
destinada ao consumo humano atenda aos padrdes de potabilidade estabelecidos pela legislagao
vigente, contribuindo para a prevencao de agravos a satde, promocao da qualidade de vida da
populacdo, e integra a politica nacional de vigilancia em satide ambiental, atuando com setores
como saneamento, meio ambiente e recursos hidricos. Suas agdes envolvem o monitoramento
sistematico da qualidade da agua e a identificagdo de riscos a saude (Brasil, 2021).

Entre as principais atribuigdes do VIGIAGUA, destacam-se o cadastramento e a
caracterizagdo das formas de abastecimento de dgua, incluindo sistemas coletivos e solugdes
alternativas, o planejamento das a¢des de monitoramento, a analise dos dados de qualidade e a
comunicacao de riscos a populagdo, as acdes basicas do VIGIAGUA podem ser divididas agdes
de informacao, executivas e de gerenciamento de risco, conforme dados da Figura 3. Estudos
apontam que a efetividade dessas agdes estd diretamente relacionada a qualidade das

informagdes geradas e a capacidade de gestdo dos dados pelos municipios (Oliveira, 2019).
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Figura 3 — Ac¢des basicas de operacionalizacio VIGIAGUA
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Fonte: Fortes (2019).

Um dos principais instrumentos operacionais do VIGIAGUA ¢ o Sistema de Informagao
de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA), que possibilita o
registro, armazenamento e andlise de dados referentes a qualidade da 4gua em todo o territdrio
nacional (Brasil, 2026). O uso desse sistema tem se mostrado essencial para o acompanhamento
dos parametros de potabilidade, identificacdo de ndo conformidades e suporte a tomada de
decisdo na gestdo da satide publica (Guerra; Silva, 2018).

Além disso, o VIGIAGUA também atua na promog¢do de agdes educativas e na
capacitacdo de profissionais, contribuindo para o fortalecimento da gestao da qualidade da agua
e para a conscientizacdo da populagdo sobre os riscos associados ao consumo de agua
inadequada. Essa abordagem integrada ¢ fundamental para a melhoria das condi¢des sanitéarias
e para a efetividade das politicas publicas de satide ambiental (Brasil, 2026).

Como afirma Sousa Caminha (2025), para que o programa VIGIAGUA seja
considerado efetivamente implementado em um municipio, € necessario que sejam executadas
de forma integrada as a¢des de cadastro das formas de abastecimento, controle da qualidade da
agua e vigilancia continua, ou seja, ter realizado as trés a¢des: cadastro, controle e vigilancia
nos anos de referéncia. Essas atividades sdo fundamentais para o monitoramento sanitario e

para prevengao e protecao da saude publica.
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3.5 SISAGUA como ferramenta de gestio e monitoramento

O SISAGUA constitui uma das principais ferramentas utilizadas pelo Ministério da
Saude para o gerenciamento das informacgdes relacionadas a qualidade da 4dgua destinada ao
consumo humano no Brasil. O sistema foi desenvolvido com o objetivo de subsidiar as agdes
do Programa VIGIAGUA, permitindo o cadastramento das formas de abastecimento, o registro
das analises laboratoriais € 0 acompanhamento continuo das condi¢des de potabilidade da agua
ofertada a populagao (Brasil, 2021).

Em janeiro de 2014, foi disponibilizada a quarta versao do Sistema de Informagdo de
Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA 4), desenvolvida a partir
da reformulagdo e aprimoramento da versdo anterior. O sistema passou a ser estruturado
conforme as diretrizes estabelecidas pela Portaria GM/MS n°® 2.914/2011, pelo Programa
VIGIAGUA e pelo Plano Nacional de Amostragem, incorporando informagdes relacionadas ao
tratamento, a qualidade da agua, as formas de abastecimento e aos indicadores de vigilancia
(Oliveira, 2019).
Posteriormente, com a publicacdo da Portaria GM/MS n°® 888/2021, que revogou o Anexo XX
da Portaria de Consolidacao n°® 5/2017 e passou a estabelecer os atuais procedimentos de
controle e vigilancia da qualidade da 4dgua para consumo humano, o SISAGUA permaneceu
como o sistema oficial de registro das a¢des do VIGIAGUA, sendo adequado as novas
exigéncias normativas, especialmente quanto aos pardmetros de monitoramento, aos
procedimentos de cadastramento e ao registro das informacgdes relacionadas as formas de
abastecimento e aos resultados das anélises de potabilidade (Brasil, 2021).

A Figura 4 apresenta a linha do tempo com as normas de potabilidade e as versdes do

SISAGUA.
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Figura 4 — Linha do tempo com as normas de potabilidade e as versdes do SISAGUA

Portaria Portaria Portaria Portaria Portaria PRCn°5
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Fonte: Oliveira (2019).

O SISAGUA possibilita a integracdo de informagdes provenientes dos sistemas
publicos de abastecimento e das solugdes alternativas coletivas e individuais, reunindo dados
referentes aos parametros microbioldgicos, fisico-quimicos e organolépticos monitorados pelos
servigos de saude e prestadores de abastecimento (Oliveira, 2019). Dessa forma, o sistema
contribui para a constru¢do de diagnosticos situacionais sobre a qualidade da agua, auxiliando
na identificacdo de éareas de risco e na definicdo de estratégias de intervencdo e controle
sanitario (Oliveira, 2019).

Por meio dos dados registrados, ¢ possivel identificar ndo conformidades em relagao
aos padrdes de potabilidade estabelecidos pela legislacdo vigente, acompanhar tendéncias
temporais dos parametros analisados e avaliar a eficiéncia das agdes de controle e vigilancia
(Brasil, 2021). Outro aspecto relevante do sistema € sua contribui¢do para a transparéncia das
informacdes e para o fortalecimento das politicas publicas voltadas ao saneamento e a saude
ambiental.

Entretanto, apesar de sua relevancia, para Sousa Caminha (2025) o SISAGUA ainda
enfrenta desafios relacionados a alimentagdo continua e a qualidade das informacgdes
registradas, principalmente em municipios de pequeno porte. Problemas como inconsisténcias
nos dados, subnotificacdo e limitagdes estruturais das equipes técnicas podem comprometer a

efetividade do sistema como instrumento de vigilancia e gestao.

3.6 Desafios da vigilancia da qualidade da 4gua em municipios de pequeno porte

Para Sousa Caminha e Lopes (2025), a vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano em municipios de pequeno porte enfrenta desafios estruturais e operacionais que

podem comprometer a efetividade das a¢gdes de monitoramento e controle sanitario. Entre as
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principais dificuldades destacam-se a subnotificagdo e as falhas na alimentacdo do SISAGUA,
que comprometem a qualidade das informacgdes disponiveis, dificultam a identificagdo de areas
de risco, podem mascarar situacoes de nao conformidade e reduzem a capacidade de
planejamento e tomada de decisdo pelos gestores publicos.

Além disso, a limitagdo da capacidade técnica das equipes municipais, associada a
insuficiéncia de recursos humanos, financeiros e laboratoriais, representa um obstaculo para a
execuc¢ao das acoes do VIGIAGUA. Em municipios de pequeno porte, a elevada rotatividade
de profissionais e o acimulo de atribui¢des pelos servigos de vigilancia podem comprometer a
realizacdo das coletas, o acompanhamento continuo dos sistemas de abastecimento e a
adequada alimentagdo do SISAGUA, reduzindo a efetividade das agdes de vigilancia e a
confiabilidade das anélises sobre a qualidade da agua (Caminha, 2025).

Essas limitagdes sdo compativeis com os achados desta pesquisa, que evidenciaram
inconsisténcias nos registros do SISAGUA e baixa representatividade das formas alternativas
de abastecimento no municipio de Erer¢, refor¢ando a necessidade de aprimoramento da gestao
da informag¢ao e do monitoramento continuo.

As dificuldades no monitoramento continuo também estdo relacionadas a ampla
dispersdo geografica das comunidades rurais e a elevada dependéncia de solugdes alternativas
individuais de abastecimento, como pogos € cisternas, frequentemente desprovidos de controle
sistematico da qualidade da 4gua. Nesse contexto, a fragilidade das agdes de vigilancia pode
aumentar os riscos de exposi¢cdo da populagdo a contaminantes microbioldgicos e fisico-
quimicos, refor¢cando a necessidade de fortalecimento das politicas publicas voltadas a saude
ambiental e ao saneamento em municipios de pequeno porte.

Cabe destacar ainda que, de acordo com Brasil (2016), embora o monitoramento da
qualidade da agua seja uma ferramenta essencial para as acdes de vigilancia em saude
ambiental, sua utilizagdo isolada apresenta limitagdes na avaliagdo dos riscos a satde da
populagdo. Isso ocorre porque os planos de amostragem sao elaborados com base em critérios
estatisticos e probabilisticos, o que implica que os resultados obtidos representam apenas uma
parcela da realidade, estando sujeitos a determinadas incertezas.

Além disso, a identificagcdo e quantificacdo de microrganismos patogénicos na agua
podem ser dificultadas por limitagdes técnicas. Outro aspecto relevante € que os resultados do
monitoramento refletem as condi¢des da 4gua no momento da coleta, fornecendo informagdes
sobre uma situagdo ja ocorrida e, muitas vezes, apds o consumo pela populagdo. Dessa forma,

o monitoramento deve ser complementado por agdes preventivas, gestao de riscos e vigilancia
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continua para garantir maior seguran¢a no abastecimento de 4agua para consumo humano

(Brasil, 2016).
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Caracterizacio da pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de natureza aplicada, com
abordagem quali-quantitativa e carater descritivo-documental. A abordagem quantitativa
fundamentou-se na utilizagdo de dados numéricos provenientes do SISAGUA, permitindo a
analise de frequéncias, percentuais e conformidade dos parametros de qualidade da agua.
Paralelamente, a abordagem qualitativa possibilitou a interpretacdo critica desses resultados a
luz da legislacdo vigente, da literatura cientifica e das caracteristicas do contexto local,
contribuindo para a compreensdo das fragilidades e potencialidades da vigilancia da qualidade
da 4gua no municipio de Erer¢.

Segundo Gil (2019), a pesquisa quantitativa busca compreender os fendmenos por meio
da mensuragdo objetiva e da andlise sistematica dos dados, enquanto a pesquisa qualitativa
favorece a interpretacdo dos fendmenos em seu contexto. De forma complementar, Pitanga
(2020) destaca que a integracdo entre abordagens qualitativa e quantitativa amplia a
compreensdo do objeto de estudo, permitindo que os dados numéricos sejam analisados
conjuntamente com aspectos interpretativos e contextuais, proporcionando maior consisténcia
aos resultados da pesquisa.

O estudo foi desenvolvido a partir da andlise de documentos cedidos pela CAGECE,
pela vigilancia sanitaria municipal e por dados secundarios obtidos no Sistema de Informagao
de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA), relacionados ao

monitoramento da dgua subterranea destinada ao consumo humano no municipio de Ereré—CE.

4.2 Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Ereré — CE (Figura 5), tendo uma area territorial
equivalente a 362,906 km?, estando a 314 km da capital Fortaleza — CE, o municipio possui em
média uma populacio de 6.474 habitantes (Ibge, 2023). Ereré¢ integra oficialmente o Semiarido
Brasileiro, segundo a delimitagdo estabelecida pela Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste (SUDENE), apresentando condigdes naturais tipicas dessa regido, marcadas por
elevada variabilidade climatica e forte dependéncia das A4guas subterrdneas para o

abastecimento humano (Sudene, 2021).
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A principal atividade econdmica do municipio é relacionada com a administracdo
publica (administrag¢do, educagdo e saude publica), seguida pelo setor de servigos, estando a

agropecuaria e a industria em patamares menores de contribui¢do (Ibge, 2023).

Figura 5 - Localizagdo do municipio de Ereré-CE
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Fonte: Queiroz Junior et al. (2020).

Segundo Sousa (2012), geologicamente, Ereré estd inserido no dominio do
embasamento cristalino da Provincia Borborema, composto predominantemente por rochas
graniticas e metamorficas de baixa permeabilidade. Essas caracteristicas fazem com que o
armazenamento e a circulacdo das aguas subterraneas ocorram principalmente através de
fraturas nas rochas, limitando a disponibilidade hidrica dos aquiferos cristalinos. De acordo
Souza et al. (2021), a baixa permeabilidade do embasamento constitui um dos principais fatores
de wvulnerabilidade ambiental da Sub-bacia do Rio Figueiredo o qual esta inserido,
influenciando diretamente a disponibilidade de d4gua subterranea.

Do ponto de vista geomorfoldgico, de acordo com Sousa (2012), Ereré integra o sistema
ambiental denominado Sertdes de Pereiro/Ereré, caracterizado por relevo suavemente ondulado
desenvolvido sobre o embasamento cristalino, compondo a Depressdo Sertaneja. Essa unidade

apresenta condicionantes naturais que influenciam a dinamica do escoamento superficial, da
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infiltragdo e dos processos erosivos, sendo considerada de elevada suscetibilidade a
desertificagdo quando associada ao uso inadequado do solo (Souza et al, 2021).

O municipio apresenta clima semiarido quente, caracterizado por temperaturas elevadas
durante praticamente todo o ano, precipitagdes concentradas em poucos meses ¢ elevados
indices de evapotranspiracdo, essas condi¢gdes climdaticas favorecem a ocorréncia de longos
periodos de estiagem, reduzindo a disponibilidade de aguas superficiais (Sudene, 2021). Os
recursos hidricos de Ereré sao constituidos por cursos d'agua de regime predominantemente
intermitente e por aquiferos subterraneos associados ao embasamento cristalino, em
decorréncia das limitagcdes hidrogeoldgicas impostas pela baixa permeabilidade das rochas
(Sousa, 2012).

Os solos predominantes apresentam vulnerabilidade moderada aos processos erosivos,
sobretudo quando associados a degradagao da cobertura vegetal. Segundo Souza et al. (2021),
os sistemas ambientais dos Sertdes de Pereiro/Ereré apresentam suscetibilidade elevada a
desertificagdo em fungdo da interacdo entre caracteristicas geoldgicas, condigdes dos solos e
cobertura vegetal predominante composta pela Caatinga, apresentando diferentes graus de

conservagao em funcdo do uso e ocupagdo do solo.

4.3 Instrumentos de pesquisa

Realizou-se um levantamento bibliografico para subsidiar a compreensao dos conceitos
abordados e o entendimento da problematica investigada. Para isso, foram consultadas bases de
dados como ScienceDirect, SCIELO, repositorios institucionais e Google Académico, nos quais
foram selecionados artigos cientificos, dissertagdes, teses, livros, manuais, guias e documentos
normativos relacionados a qualidade da 4gua para consumo humano.

Dessa forma, a metodologia utilizada no desenvolvimento deste trabalho foi organizada
nas seguintes etapas: Revisdo bibliografica; Obtencao de dados; Organizagdo do banco de
dados; Selecdo dos parametros; Comparacdo com a Portaria 888/2021; Completude e

consisténcia dos dados; Andlise estatistica; Discuss@o dos resultados (Figura 6).
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Figura 6 — Fluxograma de etapas da pesquisa
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Fonte: Autoria propria (2026).

4.3.1 Delimitagao temporal

Foram analisados os dados do periodo de janeiro de 2024 a dezembro 2025, selecionado
por representar uma fase de transi¢do na gestdo municipal de Ereré, fator que pode influenciar
diretamente a organizagdo das a¢des de vigilancia em satide ambiental, incluindo possiveis
mudangas no quadro de profissionais responsaveis pela alimentacdo € monitoramento do
SISAGUA. Além disso, o recorte temporal foi definido devido a mudanga na classificagdo do
municipio quanto a implementagdo do programa VIGIAGUA.

Segundo o Boletim Epidemiologico N° 11/2025 da Secretaria de Saude do Estado do
Ceara, no ano de 2024, o municipio encontrava-se classificado entre aqueles que realizavam
duas etapas do programa, correspondentes ao cadastro e a vigilancia, ja em 2025, Ereré passou
a integrar a lista de municipios com as trés etapas do VIGIAGUA implementadas: cadastro,
controle e vigilancia. Essa mudanga evidencia um avango na estruturagdo das acdes de
monitoramento da qualidade da 4gua para consumo humano no municipio, tornando o periodo
analisado relevante para avaliagdo da vigilancia da qualidade da dgua subterranea e da utilizagao

do SISAGUA como ferramenta de gestdo e monitoramento.
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No total, dentro do periodo definido foram enviadas para andlise 336 amostras, 14
amostras mensalmente encaminhadas sob refrigeracdo para a unidade do Laboratorio Central

de Saude Publica, o Lacen em Fortaleza.

4.3.2 Plano de Amostragem Bésico

A definicao dos parametros e da frequéncia de monitoramento da qualidade da agua
para consumo humano segue os critérios estabelecidos pela Diretriz Nacional do Plano de
Amostragem da Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano, instrumento que
orienta as ac¢des de vigilancia em saude ambiental em todo o territorio nacional (Brasil, 2016),

como detalha a Tabela 1.

Tabela 1 — Numero minimo mensal de amostras analisadas para os parametros cloro residual
livre, turbidez, coliformes totais/Escherichia coli, segundo faixa populacional do municipio

Populacio (Hab.)

Parametros | 0a 5.000 5.001 a 10.001 a 50.001 a | 200.001 a | Superior a

10.000 50.000 200.000 500.000 500.001
Cloro
residual 8+ (I para| 10+ (1 20 + (1 35+ (1
Turbidez cada7,5 | paracada | paracada | paracada
Coliformes 6 9 mil 10 mil 20 mil 50 mil
totais habitantes) | habitantes) | habitantes) | habitantes)
Escherichia
coli

Fonte: Adaptado de Brasil (2016).

Os dados utilizados na pesquisa foram obtidos por meio do Sistema de Informagao de
Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA), plataforma vinculada
ao Ministério da Saude e utilizada pelas equipes de vigilancia em satde para registro e
acompanhamento das informagdes referentes ao abastecimento e a qualidade da dgua para
consumo humano.

Foram considerados os resultados das analises laboratoriais realizadas em amostras de
agua subterranea destinadas ao abastecimento da populagdo, contemplando os seguintes
parametros basicos, sao eles: turbidez (uT), cor aparente (uH), pH, cloro residual livre (mg/L),
coliformes totais e Escherichia coli, relacionados ao abastecimento por aguas subterraneas,

como mostra o Quadro 2.
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Quadro 2 — Parametros Basicos

Parametro Unidade Valor de referéncia Analise
Turbidez uT! VMP3: 5 Lacen - CE
Cor Aparente uH? VMP: 15 Lacen - CE
pH - 6,5a8,5 In loco
Cloro residual livre Mg/L 0,2a5,0 In loco
Coliformes totais - Auséncia em 100 ml Lacen - CE
Escherichia coli - Auséncia em 100 ml Lacen - CE

Fonte: Adaptada de Brasil (2021).

Notas:

'uT —significa unidade de turbidez, valores acima de 5 uT indicam que a agua esta turva, o que pode comprometer
a desinfeccdo e sinalizar a presenga de micro-organismos ¢ impurezas;

2 uH - significa unidade Hazen (mg Pt-Co/L), ¢ o limite garante que a 4gua ndo apresente colorag@o perceptivel;
3 VMP - refere-se ao limite maximo de concentracdo de substincias poluentes ou contaminantes permitidos em
agua potavel.

No Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) da sede do municipio de Ereré, os pontos
de monitoramento da qualidade da 4gua cadastrados no SISAGUA estao distribuidos em duas
situagoes distintas: na saida do tratamento e no sistema de distribuigdo. Dessa forma, todas as
amostras analisadas no ambito deste estudo foram coletadas nesses dois pontos de controle,
permitindo avaliar tanto a eficiéncia do processo de desinfeccdo realizado pela operadora

quanto as condi¢oes de qualidade da 4gua ao longo da rede de abastecimento até o consumidor

final.

4.4 Tratamento Estatistico

Os dados obtidos por meio do Sistema de Informacdo de Vigilancia da Qualidade da
Agua para Consumo Humano (SISAGUA) foram inicialmente organizados em planilhas
eletronicas no Microsoft Excel®, sendo posteriormente submetidos a andlise estatistica
descritiva. Foram calculadas frequéncias absolutas e relativas dos resultados conformes e nao
conformes em relacdo aos padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria GM/MS n°
888/2021.

Para os parametros organolépticos/fisico-quimicos avaliados (turbidez, cor aparente, pH
e cloro residual livre), foram determinados valores maximos permitidos (VMP) e percentuais

de conformidade/ndo conformidade, possibilitando a caracterizagdo da qualidade da agua
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subterranea monitorada no municipio. Para os pardmetros microbiologicos (coliformes totais e
Escherichia coli) (Tabela 2) foram calculadas as frequéncias de ocorréncia e auséncia dos

microrganismos, considerando os limites estabelecidos pela legislagdo vigente.

Tabela 2 — Variaveis dos pardmetros por grupo

Grupo Variavel
Fisico-quimicos pH
Fisico-quimicos Cloro residual livre
Organolépticos Cor
Organolépticos Turbidez
Microbioldgicos Coliformes totais
Microbiolégicos E. coli

Fonte: Autoria propria (2026).

Além disso, os resultados foram analisados de forma temporal, considerando o periodo
compreendido entre os anos de 2024 e 2025, permitindo identificar possiveis variagdes no
monitoramento ¢ na qualidade da agua ao longo do periodo estudado. Os dados foram
apresentados por meio de tabelas e quadros comparativos, visando facilitar a interpretacao dos
resultados e sua discussdo a luz da literatura cientifica e da legisla¢do aplicavel.

A avaliagdo da conformidade dos parametros analisados foi realizada mediante
comparagao direta com os valores maximos permitidos e padroes de referéncia estabelecidos
pelo Anexo XX, da Portaria de Consolidagao n°® 5/2017, alterado pela Portaria GM/MS n° 888,
de 4 de maio de 2021, que dispde sobre os procedimentos de controle e vigilancia da qualidade

da dgua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

4.5 Limitacao da Pesquisa

Como limitagdo, destaca-se a utilizacdo de dados secunddrios provenientes do Sistema
de Informacio de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA), cuja
confiabilidade est4d condicionada a qualidade do preenchimento e atualizagcdo das informagdes
pelos 6rgdos responsaveis.

Além disso, verificou-se a auséncia de registros referentes a determinadas formas de
abastecimento rural, especialmente Solug¢des Alternativas Coletivas (SAC) e Solugdes

Alternativas Individuais (SAI), durante o periodo analisado, o que restringe a abrangéncia da
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avaliag¢do da qualidade da 4gua no municipio, ademais, ficaram evidentes inconsisténcias entre
o numero de amostras enviadas para analise € o numero de anélises efetivamente realizadas.
Cabe destacar que os dados disponibilizados pelo SISAGUA refletem a qualidade da
agua no momento da coleta, sendo publicados apenas apds a conclusdo das analises
laboratoriais. Dessa forma, os resultados possuem carater retrospectivo e podem ndo representar
integralmente as condi¢des da dgua no momento da consulta, constituindo uma limitagdo

inerente ao sistema de monitoramento.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacio das formas de abastecimento

De acordo com o cadastro das formas de abastecimento do SISAGUA, o municipio de
Ereré possui diferentes formas de abastecimento de agua para consumo humano, incluindo
sistemas operados pela Companhia de Agua ¢ Esgoto do Ceara (CAGECE) e pelo Sistema
Integrado de Saneamento Rural (SISAR), apresenta também Solug¢des Alternativas Coletivas
(chafarizes) e Solucdes Alternativas Individuais (cisternas).

Ja segundo o Anexo A da CAGECE, na sede municipal, o abastecimento ¢ realizado
exclusivamente por pocos tubulares operados pela CAGECE, caracterizando-se como Sistema
de Abastecimento de Agua (SAA). Na zona rural, destacam-se sistemas gerenciados pelo
SISAR em localidades como Melancias, Catolé, Baixio, Seriema e Varzinha, os quais também
utilizam predominantemente dguas subterraneas como fonte de abastecimento.

Embora o municipio possua diferentes modalidades de abastecimento, o presente estudo
foi delimitado aos dados referentes aos Sistemas de Abastecimento de Agua operados pela
CAGECE. Essa defini¢do metodologica ocorreu em razdo da maior disponibilidade,
regularidade e continuidade dos registros inseridos no Sistema de Informacao de Vigilancia da
Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA) durante os anos de 2024 ¢ 2025.
Verificou-se que os dados provenientes dos sistemas operados pelo SISAR e de outras formas
de abastecimento apresentavam registros insuficientes ou descontinuados no periodo analisado,
o0 que poderia comprometer a consisténcia estatistica e a comparabilidade dos resultados.

Dessa forma, a andlise concentrou-se exclusivamente nos pontos de monitoramento
vinculados a CAGECE, permitindo uma avaliagdo mais robusta da qualidade da agua
subterranea distribuida a populacdo urbana do municipio. Essa delimitacdo contribui para
aumentar a confiabilidade das analises realizadas e garantir maior representatividade dos

resultados obtidos a partir dos dados disponiveis no SISAGUA.

5.1.1 Caracterizagdo do Sistema de Abastecimento de Agua Estudado

O Sistema de Abastecimento de Agua analisado neste estudo é operado pela CAGECE
e abastece a sede do municipio de Ereré-CE por meio da exploracdo de aguas subterraneas,
correspondendo a totalidade da populacio urbana abastecida por esse sistema durante o periodo

analisado. De acordo com o Croqui Operacional do Sistema (Anexo A), o abastecimento ¢
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realizado a partir de pogos tubulares profundos distribuidos no territério municipal, dos quais
parte se encontra desativada e parte permanece em operagao.

A agua captada ¢ submetida ao processo de desinfecg¢ao por cloragdo e posteriormente
encaminhada para reservagao em reservatorio elevado com capacidade de 100 m?, sendo entdo
distribuida a populacdo por meio da rede publica de abastecimento. A existéncia de unidades
de cloragdo e reservacao demonstra a adocao de etapas essenciais para garantia da qualidade da
agua distribuida a populacao. Nesse contexto, o monitoramento realizado pelo VIGIAGUA e
registrado no SISAGUA ¢ fundamental para avaliar a eficiéncia dessas estruturas e verificar o

atendimento aos padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021.

5.2 Analise dos parametros fisico-quimicos

Os parametros fisico-quimicos constituem importantes indicadores da qualidade da
agua destinada ao consumo humano, permitindo avaliar tanto a eficiéncia dos processos de
tratamento quanto a manutengao das caracteristicas adequadas durante a distribui¢do. Entre os
parametros monitorados pelo VIGIAGUA, destacam-se o potencial hidrogeniénico (pH) e o
cloro residual livre, por sua estreita relagdo com a seguranga sanitaria da 4gua e com a eficiéncia
da desinfeccao.

O pH expressa a concentragdo de ions hidrogénio presentes na 4gua, indicando seu grau
de acidez ou alcalinidade. Além de influenciar caracteristicas organolépticas, esse pardmetro
exerce papel fundamental na eficiéncia dos processos de tratamento, especialmente da
desinfeccao por cloro. Valores de pH fora da faixa recomendada podem reduzir a agao
desinfetante do cloro e favorecer processos de corrosdao ou incrustagdo nas tubulagdes do
sistema de abastecimento. De acordo com a Portaria GM/MS n°® 888/2021, a 4gua destinada ao
consumo humano deve apresentar pH compreendido entre 6,0 € 9,5.

Por sua vez, o cloro residual livre representa a quantidade de cloro disponivel na dgua
apos o processo de desinfecgdo, sendo responsavel por manter a protecao microbioldgica ao
longo da reservacdo e da rede de distribuicdo. Sua presenca em concentracdes adequadas
funciona como uma barreira sanitaria contra a proliferacdo de microrganismos e possiveis
eventos de recontaminacao da agua.

Dessa forma, o monitoramento continuo desse parametro permite avaliar a eficiéncia da
cloragcdo e verificar se a agua distribuida a populacdo permanece protegida durante todo o
percurso entre a unidade de tratamento e os pontos de consumo. A Tabela 3 mostra os resultados

dos parametros fisico-quimicos avaliados no periodo estudado.
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Tabela 3 — Resultados dos parametros fisico-quimicos pH e Cloro Residual Livre em Ereré-
CE, 2024-2025

Parametro Ano Analises Conformes (%) | Nao conformes
realizadas (n) (%)

pH 2024 165 (100,00) (0,00)
pH 2025 168 (100,00) (0,00)
Cloro residual 2024 165 (100,00) (0,00)
livre

Cloro residual 2025 168 (61,90) (38,10)
livre

Fonte: Adaptada de Brasil (2025).

Foram identificadas 64 analises com concentragdes de cloro residual livre superiores ao
limite maximo de 5,0 mg/L estabelecido pela Portaria GM/MS n°® 888/2021, ou seja, 38,10%
das analises apresentaram ndo conformidade para cloro residual livre. Observou-se que a maior
parte dessas ocorréncias apresentou valor de 5,50 mg/L, repetindo-se em diferentes pontos da
rede e periodos do ano, o que pode estar relacionado tanto a episddios de supercloracdo quanto
a caracteristicas do método de medicdo ou do registro dos dados no sistema.

Sua interpretagdo deve considerar o local de coleta da amostra (Quadro 3) e as
caracteristicas operacionais do sistema monitorado, uma vez que concentracdes inadequadas
podem indicar falhas na cloragdo, consumo excessivo do desinfetante na rede ou necessidade

de ajustes operacionais.

Quadro 3 — Interpretag¢do dos resultados de Cloro Residual Livre no sistema de abastecimento

de dgua (Continua)
Situacao do Faixa de Interpretacao Possiveis implicacoes
monitoramento concentracao
Residual insuficiente | Pode indicar falhas na
de cloro na 4gua | desinfeccdio,  consumo
Poés-desinfecgao / distribuida. excessivo do cloro na
Sistema de < 0,20 mg/L rede ou necessidade de
distribuicao recloracdo. Aumenta a
vulnerabilidade a
recontaminagao
microbioldgica.
Faixa  considerada | Garante a manutengao do
Pos-desinfeccao / adequada e | efeito desinfetante ao
Sistema de 0,20 22,00 recomendada  para | longo da distribuigdo,
distribuigao mg/L manutengao da | contribuindo  para a
protecao sanitaria. seguranca microbioldgica
da dgua.
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Quadro 3 — Interpretagao dos resultados de Cloro Residual Livre no sistema de abastecimento

de dgua (Conclusio)
Concentragdo acima | Pode ocasionar
do valor alteracoes de gosto e
Pos-desinfeccao / recomendado, porém | odor, levando a
Sistema de 2,01 a 5,00 mg/LL ainda dentro do rejei¢do da agua pela
distribuicao padrdo de populacdo e ao uso
potabilidade. de fontes alternativas
potencialmente
inseguras.
Nao conformidade Pode representar
Poés-desinfecgao / com o padrao de risco a saude e
Sistema de > 5,00 mg/L potabilidade. indicar problemas
distribuicao operacionais, como
falhas nos
equipamentos de
dosagem ou
supercloracao da
agua.

Fonte: Adaptado de Brasil (2012;2021).

Dessa forma, os resultados devem ser interpretados com cautela, exigindo avaliagdo
complementar dos procedimentos operacionais principalmente por se tratar de uma medigao
feita in loco pela equipe técnica municipal.

Com base nos dados analisados, o parametro pH apresentou resultados satisfatorios
durante todo o periodo estudado. Em 2024, foram registradas 165 analises, enquanto em 2025
foram contabilizadas 168 anélises, sendo que todas as amostras permaneceram dentro da faixa
de potabilidade estabelecida pela Portaria GM/MS n° 888/2021, que determina valores entre
6,0 € 9,5. Os resultados variaram entre 7,0 ¢ 7,8 em 2024 e entre 6,0 e 7,8 em 2025 (Tabela 3),
demonstrando que a 4gua distribuida pelo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) de Ereré
apresentou caracteristicas proximas a neutralidade.

Tabela 4 — Valores minimos e maximos verificados nas amostras para parametros fisico-
quimicos 2024-2025.

Parametro Ano Valor minimo Valor maximo
pH 2024 7,0 7,8
pH 2025 6,0 7,8
Cloro residual livre 2024 0,42 5,0
(mg/L)
Cloro residual livre 2025 0,24 5,50
(mg/L)

Fonte: Adaptada de Brasil (2025).

Esses resultados sdo importantes do ponto de vista operacional e sanitario, uma vez que

valores adequados de pH favorecem a eficiéncia da desinfec¢do por cloro, reduzem riscos de
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corrosdo ou incrustagdo nas tubulagdes e contribuem para a manuten¢do da qualidade da agua
distribuida a populacdo. Dessa forma, os dados indicam estabilidade desse pardmetro ao longo
do periodo avaliado e evidenciam a conformidade do sistema de abastecimento com os padroes

de potabilidade vigentes.

5.3 Analise dos parametros organolépticos

Os parametros turbidez e cor aparente apresentaram elevado percentual de
conformidade durante o periodo analisado. Em 2024, todas as 165 analises realizadas atenderam
aos padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria GM/MS n°® 888/2021, evidenciando
adequada eficiéncia dos processos de captagdo, tratamento e distribuicdo da dgua. Os valores
de turbidez variaram entre 0,2 e 5,0 uT, enquanto a cor aparente permaneceu entre 0,5 e 5,0 uH,
ambos dentro dos limites permitidos pela legislacao.

No ano de 2025 foram registradas 161 analises para cada parametro. Para turbidez, 159
amostras (98,76%) apresentaram conformidade e duas amostras (1,24%) excederam o valor
maximo permitido de 5,0 uT, alcancando valores de 13,3 uT e 38,9 uT. Em relagdo a cor
aparente, observou-se apenas uma nao conformidade (0,62%), com valor de 40 uH, superior ao

limite de 15 uH estabelecido pela legislagdo (Tabela 5).

Tabela 5 — Resultados dos parametros organolépticos em Ereré-CE 2024-2025

Parametro Ano Analises Conforme (%) | Nao conforme
realizadas (n) (%)
Turbidez 2024 165 (100,00) (0,00)
Turbidez 2025 161 (98,76) (1,24)
Cor aparente 2024 165 (100,00) (0,00)
Cor aparente 2025 161 (99,38) (0,62)

Fonte: Adaptada de Brasil (2025).

Destaca-se que a ocorréncia de ndo conformidade para cor aparente coincidiu com uma
das amostras que apresentou elevada turbidez, ambas coletadas em 15 de julho de 2025, o que
sugere um evento operacional isolado no sistema de abastecimento (manutencdo de rede,
limpeza de reservatdrio, suspensdo temporaria do abastecimento ou ressuspensdo de

sedimentos).
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A associacdo entre aumento da turbidez e elevacdo da cor aparente pode indicar a
presenca de particulas em suspensdo, material organico ou sedimentos na dgua distribuida.
Embora os episodios tenham sido pontuais e representem pequena parcela do total de analises
realizadas, sua identificacdo demonstra a importancia do monitoramento continuo realizado
pelo VIGIAGUA, permitindo detectar alteracdes na qualidade da 4gua e subsidiar agdes

corretivas por parte dos responsaveis pelo sistema de abastecimento.

5.4 Analise microbioldgica

Os parametros microbiologicos avaliados neste estudo foram os coliformes totais e a
Escherichia coli, indicadores amplamente utilizados na vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano. Embora os coliformes totais possam ocorrer naturalmente no ambiente ¢ nao
estejam necessariamente associados a contaminacao fecal, sua presenga em aguas tratadas pode
indicar falhas nos processos de desinfec¢do, reservagao ou distribui¢do da adgua (Brasil, 2016).

Por sua vez, a Escherichia coli é reconhecida como o indicador microbioldgico mais
especifico de contaminagdo fecal, sendo sua detec¢do considerada um forte indicio da possivel
presenca de microrganismos patogénicos capazes de causar doengas de veiculagdo hidrica. Em
razdo desse risco, a Portaria GM/MS n° 888/2021 estabelece que a 4gua destinada ao consumo
humano deve apresentar auséncia de Escherichia coli em todas as amostras analisadas. Assim,
a ocorréncia desse microrganismo indica deficiéncia no tratamento da dgua ou contaminagao
durante o armazenamento e distribuicdo, exigindo a ado¢do imediata de medidas de
investigacdo e correcdo para protecao da saude da populacao (Brasil, 2016; 2021).

Embora a presenca de coliformes totais ndo represente necessariamente contaminagao
fecal, esse resultado pode indicar falhas nos processos de desinfeccdo, reservacdo ou
distribui¢do da dgua, demandando investigacdo por parte da vigilancia da qualidade da 4gua
(Brasil, 2016).

De acordo com a Portaria GM/MS n° 888/2021, a 4gua destinada ao consumo humano
deve apresentar auséncia de Escherichia coli, uma vez que sua presenga constitui evidéncia de
contaminag¢do fecal e possivel ocorréncia de microrganismos patogénicos capazes de causar
doengas de veiculagao hidrica.

Observou-se um aumento na frequéncia de resultados positivos tanto para coliformes
totais quanto para E. coli entre os anos analisados (Tabela 6). Entretanto, esse comportamento
deve ser interpretado com cautela, pois o periodo estudado coincide com a ampliagdo das agdes

do Programa VIGIAGUA no municipio de Ereré. Em 2025, o municipio passou a ser
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classificado como implementado nas trés etapas do programa: cadastro, controle e vigilancia, o
que pode ter contribuido para o aumento da cobertura do monitoramento e para uma maior

capacidade de identificagdao de inconformidades anteriormente nao detectadas.

Tabela 6 — Comparagdo dos resultados microbioldgicos da agua distribuida em Ereré-CE entre
2024/2025

Parametro Situacao 2024 (%) 2025 (%)
Coliformes totais Ausente (92,31) (86,96)
Coliformes totais Presente (7,69) (13,04)
Escherichia Coli Ausente (93,01) (95,03)
Escherichia Coli Presente (2,10) (4,97)
Escherichia Coli Nao realizada (4,90) (0,00)

Fonte: Adaptada de Brasil (2025).

Considerando que o Sistema de Abastecimento de Agua de Ereré possui etapas de
cloragdo e reservacao antes da distribui¢do, a deteccdo de Escherichia coli em amostras
monitoradas pelo VIGIAGUA pode estar associada tanto a falhas no processo de desinfec¢ao
quanto a eventos de recontaminac¢ao ao longo da rede de distribui¢do (Quadro 4). Dessa forma,
os resultados positivos observados nos anos de 2024 e 2025 indicam a necessidade de
investigacdo operacional do sistema, conforme preconizado pelas diretrizes nacionais de
vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano.

Quadro 4 - Interpretacdo sanitdria da detec¢do de Escherichia coli em diferentes pontos do

sistema de abastecimento de dgua

(Continua)

Local de coleta

Significado da deteccao de
Escherichia Coli

Implicacdes para a vigilancia

Saida de tratamento

A presenca de Escherichia coli
apos a etapa de desinfecgdo indica
falha ou deficiéncia no processo de
tratamento da 4gua, especialmente
na etapa de desinfecgao.

Exige investigacdo imediata e
adocao de medidas corretivas
para restabelecer a eficiéncia do
tratamento e  garantir a
potabilidade da agua
distribuida.

Sistema de
distribuicao

A deteccao de Escherichia coli na
rede de distribuicdo ou em
reservatorios pode indicar
tratamento insuficiente ou
ocorréncia de recontaminagdo
fecal durante o transporte e
armazenamento da agua.

Requer agoes corretivas
voltadas a identificacdo das
causas da  contaminacio,
inspecao da rede e adocao de
medidas para restabelecimento
da qualidade da agua.

Fonte: Adaptado de Brasil (2016).
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5.5 Regularidade do monitoramento

A andlise dos dados registrados no SISAGUA demonstrou que o monitoramento da
qualidade da agua para consumo humano no municipio de Ereré apresentou regularidade
durante os anos de 2024 e 2025. Verificou-se a realizagao de 14 coletas mensais ao longo dos
12 meses de cada ano, atendendo integralmente ao plano de amostragem estabelecido para o
municipio de acordo com seu porte populacional e com as diretrizes do Programa VIGIAGUA.

Embora o municipio tenha cumprido integralmente o plano de amostragem previsto para
os anos de 2024 e 2025, com a realizacdo de 14 coletas mensais ao longo de todo o periodo,
verificou-se uma diferenga entre o numero de amostras coletadas e encaminhadas ao
Laboratorio Central de Satde Publica do Ceard (Lacen-CE) e a quantidade de resultados
consolidados disponiveis nos relatorios anuais do SISAGUA, conforme apresentado nas

Tabelas 7 e 8.

Tabela 7 — Comparagao entre amostras coletadas e analises registradas no SISAGUA em Erer¢-
CE ano 2024

Parametro Amostras coletadas | Analises registradas Diferenca
e enviadas ao Lacen
Coliformes Totais 168 143 25
Escherichia Coli 168 143 25
Turbidez 168 165 3
Cor Aparente 168 165 3
pH 168 165 3
Cloro residual livre 168 165 3

Fonte: Adaptada de Brasil, (2025).

Tabela 8 - Comparacdo entre amostras coletadas e analises registradas no SISAGUA em Ereré-
CE ano 2025

Parametro Amostras coletadas | Analises registradas Diferenca
e enviadas ao Lacen
Coliformes Totais 168 161 7
Escherichia Coli 168 161 7
Turbidez 168 161 7
Cor Aparente 168 161 7
pH 168 168 0
Cloro residual livre 168 168 0

Fonte: Adaptada de Brasil (2025).

Essa divergéncia pode estar relacionada a fatores como inconsisténcias no

processamento laboratorial, amostras consideradas inadequadas para analise, resultados nao



47

langados no sistema ou falhas operacionais no fluxo de registro das informagdes. Apesar de nao
comprometer a representatividade geral do monitoramento realizado, essa situagao evidencia a
importancia da avaliagdo continua da qualidade dos dados inseridos no SISAGUA, uma vez
que a completude e a confiabilidade das informagdes sdo fundamentais para subsidiar agdes de
vigilancia da qualidade da 4gua.

Destaca-se, ainda, que a reducao dessa diferenca entre os anos analisados pode indicar
aperfeigoamento dos processos de monitoramento ¢ alimentagdao do sistema, especialmente
apods a ampliacdo das acdes do VIGIAGUA no municipio em 2025. Por outro lado, observou-
se que a quase totalidade dos registros disponiveis (99,4%) refere-se aos Sistemas de
Abastecimento de Agua operados pela CAGECE, enquanto os dados relacionados as demais
solugdes SAC e SAI (0,6%), mostraram-se escassos ou inexistentes no periodo analisado
conforme levantamento estatistico realizado com base nos relatorios anuais.

Essa situagdo pode estar associada a auséncia de atualizagdo cadastral dessas formas de
abastecimento, a dificuldade de verificacdo de suas condi¢des de funcionamento ¢ a limitada
inser¢do de informagdes no SISAGUA. Como consequéncia, identifica-se uma importante
lacuna no monitoramento da qualidade da dgua em dareas rurais do municipio e nas demais
formas de abastecimento, restringindo a abrangéncia da vigilancia e dificultando uma avaliagao
mais completa das condi¢des de abastecimento da populagdo fora da sede municipal.

Dessa forma, embora os resultados indiquem adequada execuc¢do do plano de
amostragem para os sistemas monitorados, os dados também evidenciam a necessidade de
fortalecimento das acdes de cadastramento, atualizacdo e acompanhamento das SAC e SAI
existentes no municipio. A ampliacdo do monitoramento dessas formas de abastecimento pode
contribuir para uma vigilancia mais abrangente e representativa da realidade local,
especialmente em comunidades rurais que dependem de fontes alternativas de agua para
consumo humano.

No ano de 2025, verificou-se ainda a interrupgao das analises do parametro fluoreto pelo
Laboratorio Central de Saude Publica do Ceara (Lacen-CE), decisdo adotada de forma
administrativa e sem a disponibilizagdo de resultados para os municipios atendidos.
Considerando que o fluoreto integra os parametros fisico-quimicos de relevancia para a
avaliacdo da qualidade da agua destinada ao consumo humano, a auséncia de monitoramento
desse componente resultou em uma lacuna nas informagdes disponiveis para a vigilancia da
qualidade da 4gua no municipio de Erer¢.

Essa descontinuidade pode comprometer a capacidade de identificagdo de possiveis

inconformidades relacionadas a concentragdo de fluoreto nas dguas subterraneas, especialmente
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em regides semidridas, onde as caracteristicas geologicas podem influenciar a ocorréncia
natural desse elemento. Além disso, a auséncia de dados limita a avalia¢do integral dos padrdes
de potabilidade estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021 e reduz o potencial do
SISAGUA como ferramenta de monitoramento e gestao, uma vez que a vigilancia da qualidade

da 4gua depende da obtencao continua e sistematica de informagdes.
5.6 Discussao integrada

De modo geral, os resultados obtidos demonstraram que a 4gua distribuida pelo Sistema
de Abastecimento de Agua (SAA) da sede municipal de Ereré apresentou elevado percentual
de conformidade em relacdo aos pardmetros microbioldgicos e fisico-quimicos avaliados. Os
parametros pH, turbidez e cor aparente apresentaram resultados predominantemente dentro dos
limites estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021, enquanto as anélises microbiologicas
registraram ocorréncias pontuais de coliformes totais e Escherichia coli.

Além disso, foram identificadas limitagdes relacionadas a completude dos dados
disponiveis no SISAGUA, especialmente no que se refere as formas alternativas de
abastecimento, evidenciando desafios para a vigilancia da qualidade da 4gua em municipios de
pequeno porte.

Os resultados observados em Ereré sao semelhantes aos relatados por Braga et al.
(2017), que avaliaram aguas subterraneas destinadas ao consumo humano em diferentes regides
do Ceara e verificaram predominancia de amostras em conformidade com os padrdes de
potabilidade, embora tenham sido identificadas ocorréncias pontuais de alteragdes
microbioldgicas e fisico-quimicas. Essa semelhanga reforca a compreensdo de que as aguas
subterraneas representam importante alternativa de abastecimento no semiarido cearense, mas
permanecem suscetiveis a processos de contaminagdo decorrentes de fatores naturais e
antropicos.

De forma andloga, Fernandes (2022), ao analisar aguas subterraneas de diferentes
municipios cearenses, observou que as caracteristicas hidrogeologicas locais exercem forte
influéncia sobre a qualidade da agua, especialmente em areas de embasamento cristalino. No
presente estudo, os resultados de pH, turbidez e cor aparente demonstraram elevada estabilidade
durante o periodo analisado, corroborando a literatura quanto a predomindncia de aguas
subterraneas com caracteristicas fisico-quimicas adequadas para o consumo humano, desde que

submetidas a monitoramento e tratamento adequados.
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Apesar do elevado percentual de conformidade observado, a identificagdo de amostras
positivas para coliformes totais e Escherichia coli evidencia a importancia das agdes continuas
de vigilancia da qualidade da 4gua. A presenca de E. coli, ainda que em baixa frequéncia,
representa indicativo de contaminacao fecal e potencial risco a saude da populagao, justificando
a necessidade de monitoramento sistematico por meio do VIGIAGUA. Nesse contexto, a
vigilancia em saude ambiental desempenha papel fundamental na prevencdo de doengas de
veiculacdo hidrica e na adog¢ao de medidas corretivas para protecao da saude publica.

Além dos aspectos relacionados a qualidade da agua, os resultados revelaram limitagdes
associadas a disponibilidade ¢ a completude das informagdes registradas no SISAGUA.
Oliveira e Cotta (2026) destacam que a qualidade dos dados ¢ fundamental para subsidiar agdes
de vigilancia e tomada de decisdo em satde publica. De forma semelhante, Caminha (2025), ao
avaliar a qualidade dos dados das formas de abastecimento no contexto do VIGIAGUA,
observaram que inconsisténcias cadastrais e falhas nos registros podem comprometer a
identificacdo de riscos sanitarios e a efetividade das agdes de vigilancia.

Em Ereré, verificou-se predominancia de registros vinculados ao Sistema de
Abastecimento de Agua operado pela CAGECE, enquanto as Solugdes Alternativas Coletivas
e Individuais apresentaram escassez de informagdes € monitoramento, situacdo que pode
dificultar a avaliacao das condi¢des de abastecimento em areas rurais e vulneraveis.

Dessa forma, os resultados obtidos demonstram que o municipio de Ereré apresenta, de
maneira geral, condig¢des satisfatorias de qualidade da dgua distribuida a populagao. Entretanto,
a ocorréncia de inconformidades pontuais e as limitagcdes observadas na cobertura e na
qualidade das informagdes do SISAGUA refor¢am a necessidade de fortalecimento das ag¢des
do VIGIAGUA, especialmente no monitoramento das formas alternativas de abastecimento. A
integragdo entre monitoramento, gestdo da informacdo e vigilancia em saude mostra-se
essencial para a garantia da seguranca hidrica e da protecao da satde publica em municipios do

semiarido brasileiro.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Embora os resultados tenham demonstrado elevado percentual de conformidade para a
maioria dos parametros avaliados, os achados deste estudo evidenciam que a qualidade da dgua
ndo deve ser analisada de forma dissociada da qualidade das informagdes utilizadas para sua
vigilancia. A predominadncia quase exclusiva de dados provenientes do Sistema de
Abastecimento de Agua operado pela CAGECE, associada & escassez de registros referentes as
Solugdes Alternativas Coletivas e Individuais, revela importantes lacunas na cobertura do
monitoramento realizado no municipio.

A presente pesquisa atingiu o objetivo geral proposto de analisar a vigilancia da
qualidade da 4gua subterrdnea destinada ao consumo humano no municipio de Ereré-CE,
utilizando dados do SISAGUA. A andlise dos registros referentes aos anos de 2024 e 2025
permitiu caracterizar o monitoramento realizado pelo VIGIAGUA, avaliar o comportamento
dos principais pardmetros microbiologicos e fisico-quimicos de potabilidade, identificar
inconsisténcias na base de dados e discutir as potencialidades e limitagcdes do sistema como
ferramenta de apoio a vigilancia ambiental em satde.

Os resultados obtidos confirmam a hipotese inicial do estudo, ao evidenciar a
coexisténcia de ndo conformidades nos pardmetros de potabilidade e de limitagdes estruturais
no sistema de vigilancia da qualidade da 4gua no municipio.

Além disso, foram identificadas inconsisténcias entre o quantitativo de amostras
coletadas e o numero de analises efetivamente registradas no SISAGUA, situacdo que pode
comprometer a confiabilidade dos indicadores utilizados para subsidiar o planejamento e a
tomada de decisdo em satde publica. Soma-se a isso a interrup¢do da andlise laboratorial do
parametro fluoreto, fator que reduziu a abrangéncia do monitoramento da qualidade da agua e
limitou a avaliagdo de um parametro relevante para a saude da populacao.

Nesse contexto, os resultados sugerem que a implementacdo formal das etapas do
VIGIAGUA, embora represente importante avango institucional, ndo garante, por si sO, a
efetividade da vigilancia da qualidade da 4agua. Torna-se necessario fortalecer a capacidade
operacional dos municipios, ampliar o monitoramento das formas alternativas de
abastecimento, aprimorar a alimenta¢do dos sistemas de informacdo e assegurar suporte
laboratorial adequado para que a vigilancia em saude ambiental possa cumprir plenamente seu
papel de prevencao de riscos e prote¢ao da saude coletiva.

Dessa forma, recomenda-se que futuras pesquisas aprofundem a analise das condi¢des

de abastecimento nas areas rurais do municipio, especialmente nas Solugdes Alternativas
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Coletivas e Individuais, bem como investiguem os impactos da completude e da qualidade dos
dados do SISAGUA sobre a efetividade das a¢des de vigilancia. A produciao de conhecimento
nessa area ¢ fundamental para subsidiar politicas publicas mais eficientes e reduzir
vulnerabilidades associadas ao acesso a dgua segura no semiarido brasileiro.

Além disso, recomenda-se a gestdo municipal e a equipe de vigilancia em satde
ambiental de Ereré-CE a atualizagdo cadastral das SAC ¢ SAI no SISAGUA, bem como o
estabelecimento de fluxos de comunicag¢ao com o Lacen-CE para reduzir as discrepancias entre

amostras coletadas e analises registradas.
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