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RESUMO

A &4gua é um recurso natural indispensavel a vida, é essencial para o desenvolvimento de
praticamente todas as atividades realizadas pelo homem sobre a Terra; no entanto é um recurso
limitado e sua distribuicdo é desigual. O objetivo deste estudo é realizar o diagndstico do
abastecimento de agua no municipio de Alto Santo - CE. A pesquisa foi realizada com visitas
in loco ao Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) do municipio. Foram realizadas analises
de amostras de agua dos mananciais da CAGECE e Prefeitura Municipal, através de ensaios
fisico-quimicos e microbioldgicos nos laboratérios da CAGECE e Universidade Regional
Jaguaribana, respectivamente, seguindo os procedimentos padrdes estabelecidos pela portaria
508 do Ministério da Satde e monitoramento da pressdo realizado na rede de distribui¢cdo com
a instalacao de aparelho datalogger. Foram levantados dados junto aos moradores, por meio de
entrevistas, sendo aplicada em populagéo finita, com amostra de 100 residéncias. Mediante
diagndstico, conclui-se que o abastecimento de &gua no municipio de Alto Santo apresenta
varios problemas relacionados a quantidade e a qualidade, tendo em vista ndo atender a
demanda atual existente. A CAGECE ndo tem conseguido universalizar o servico, e grande
parte dos usuarios vém criando sistemas alternativos de abastecimento de agua (perfuracdo de
pocos e carros pipas). As analises da qualidade da agua distribuida pela CAGECE apresentaram
resultados fora dos padrdes de potabilidade exigidos pela portaria n® 2.914/2011; os resultados
dos laudos fisico-quimicos apresentaram indices de ndo conformidades; e o resultado das
analises bacterioldgicas das amostras coletadas na saida do tratamento e a rede de distribuicdo
do SAA apresentaram indices de ndo conformidade com presenca de coliformes totais
(NMP/100ml) em uma das amostras. A agua distribuida gratuitamente pelo governo municipal
ndo passa por nenhum tipo de tratamento: conforme pesquisa, detectou-se que 100% das
amostras se mostraram em desconformidade com a legislagcdo vigente, no que concerne a
Turbidez, cor aparente, PH e cloro residual; no bacterioldgico, 100% das analises realizadas
nas amostras do PT 01 apresentaram ndo conformidade para coliformes totais e 100% das
analises realizadas nas amostras do PT 02 mostraram conformidade com os padrdes
estabelecidos pela Portaria MS 2.914/11 do MS.

Palavras-Chave: Agua. Sistema de Abastecimento. Alto Santo. Ceara.



ABSTRACT

Water is an indispensable natural resource for life, it is essential for the development of
practically all the activities carried out by man on Earth; however it is a limited resource and
its distribution is uneven. The objective of this study is to perform the diagnosis of water supply
in the municipality of Alto Santo - CE. The research was carried out with on-site visits to the
Water Supply System (SAA) of the municipality. Analyzes of water samples from the
CAGECE and City Hall sources were carried out through physicochemical and microbiological
tests in the CAGECE and Jaguaribana Regional University laboratories, respectively, following
the standard procedures established by Ministry of Health 508 and pressure monitoring carried
out in the distribution network with the installation of a datalogger. Data were collected from
the residents, through interviews, being applied in a finite population, with a sample of 100
residences. By means of a diagnosis, it is concluded that the water supply in the municipality
of Alto Santo presents several problems related to quantity and quality, in order to not meet
current demand. CAGECE has not been able to universalize the service, and most of the users
have been creating alternative systems of water supply (well drilling and car pipes). The
analyzes of the water quality distributed by CAGECE presented results outside the potability
standards required by ordinance no. 2,914 / 2011; the results of physical-chemical reports
presented nonconformity indexes; and the results of the bacteriological analyzes of the samples
collected at the exit of the treatment and the SAA distribution network showed non-compliance
with the presence of total coliforms (NMP / 100ml) in one of the samples. The water distributed
by the municipal government does not go through any type of treatment: according to research,
100% of the samples were found to be in disagreement with the current legislation, regarding
turbidity, apparent color, PH and residual chlorine; 100% of the analyzes carried out on PT 01
samples showed noncompliance for total coliforms and 100% of the analyzes performed on PT
02 samples showed compliance with the standards established by Ordinance MS 2,914 / 11.
Keywords: Water. Supply Sistem. Alto Santo. Ceara.
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1. INTRODUCAO

Em conformidade com conceitos disponibilizados pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA), através do Manual de Educacdo para o0 Consumo Sustentavel, a &gua € um recurso
natural essencial a sobrevivéncia de todas as espécies que habitam a Terra. E renovavel e
abundante, ocupando aproximadamente 70% da superficie do nosso planeta, cerca de 97,5%
desta &gua é salgada, ndo sendo ropria para 0 consumo humano. A falta de 4gua potavel no
mundo gera preocupacdo, decorrente principalmente da caréncia de planejamento na
distribuicdo e utilizacdo. Ainda de acordo com o0 manual, mesmo paises que tém disponibilidade
de recursos hidricos, como o Brasil, ndo estdo livres da ameaca de uma crise, pois a
disponibilidade varia muito de uma regido para outra. Segundo Tardelli Filho além das reservas
de &gua potavel estarem diminuindo devido o crescente aumento do consumo, o desperdicio e
a poluicdo das aguas superficiais e subterraneas por esgotos domesticos e residuos toxicos
provenientes da inddstria e da agricultura.

No Brasil, 0 saneamento basico € um direito assegurado pela Constituicdo e definido
pela Lei n°. 11.445/2007 como o conjunto dos servicos, infraestrutura e instalacdes operacionais
de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, drenagem urbana, manejos
de residuos solidos e de aguas pluviais. A agua € indispensavel e, quando tratada, leva a
melhoria da qualidade de vida das pessoas.

A elaboracdo de um projeto de sistema de abastecimento de agua requer estudos
aprofundados e méo-de-obra especializada. Inicialmente, se faz o estudo da populacdo a ser
atendida e de sua taxa de crescimento, assim como de suas necessidades comerciais, industriais,
agricolas e populacionais. Com base nas informacGes obtidas no estudo, o sistema de
abastecimento € projetado visando atender a um horizonte de projeto, que depende de fatores
como: custo da obra, vida util, evolugcdo da demanda de agua, flexibilidade na expanséo futura
do sistema e fatores ligados ao estudo do crescimento populacional (TSUTIYA, 2006).

A Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceara (CAGECE) é a empresa de
saneamento basico do estado brasileiro do Ceara com sede em Fortaleza, que tem por finalidade
a prestacdo dos servicos de abastecimento de agua e coleta de esgoto, presente em 251
localidades de 150 municipios em todo estado do Ceara. A populagdo coberta é 5,30 milhdes
de cearenses, com indice de cobertura de abastecimento de agua de 98,23% da populacéo.

A cidade de Alto Santo, no Ceard, enfrenta problemas recorrentes devido a falta de &gua.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Saneamento
https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cear%C3%A1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fortaleza
https://pt.wikipedia.org/wiki/Esgoto

17

A Secretaria de Recursos Hidricos do Ceara, SRH-CE (2015), mostra para este municipio uma
condicdo climatica semiarida, com temperaturas médias entre 23 °C e 29 °C e precipitacao
pluviomeétrica média anual em torno de 850 mm. A sede do municipio de Alto Santo tem
aproximadamente 3650 residéncias. O abastecimento de &gua de aproximadamente 1.350
dessas residéncias é realizado através da CAGECE, estando aproximadamente 2.300 sobre

responsabilidade da prefeitura municipal.
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2. OBJETIVOS:
2.1 Geral
O objetivo deste estudo é caracterizar do abastecimento de &gua no municipio de Alto

Santo - CE.
2.2 Especificos

v Levantamento técnico e operacional (Manancial/Captacdo, Tratamento,

Aducdo, Reservatorios, Elevatdrias, Rede de Distribuicao);
v Determinar o grau de conformidade do SAA disponibilizado pela CAGECE;

<

Identificar as ndo conformidades e ressaltar as consequéncias geradas;

v" Sondagem das condicdes de controle e qualidade da agua(fisico-quimica, e
bacterioldgica da agua na saida do tratamento);

v Verificacdo da qualidade da dgua na rede de distribuicdo e na saida do

tratamento.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 Ciclo Hidrologico

A formula quimica da 4gua é H20 (duas moléculas de hidrogénio e uma de oxigénio),
€ uma substancia abundante na Terra, cobrindo a maior parte da superficie do planeta,
sendo a substancia de maior percentual encontrada nos seres vivos, assim foi de
fundamental importancia para o surgimento e manutencéo da vida na terra. A renovagéo
da &gua é um ciclo natural, no entanto a utilizacéo e as perdas acontecem de maneira mais
acelerada do que a reposicao natural. O acesso a agua potavel € um direito basico do ser

humano, com garantia de qualidade e quantidade suficiente (ALMEIDA, 2012).

Conforme Garcez (2012), hidrologia é a ciéncia que trata das propriedades,
distribuicdo e comportamento da agua na natureza, sendo o estudo dividido em trés ramos,
tratando da agua nas suas diferentes formas de ocorréncia: acima, abaixo e sobre a

superficie terrestre.

a) Agua Atmosférica;
b) Agua Superficial;
¢) Agua Sub-Superficial

Ainda segundo Garcez (2012) os estagios do ciclo hidroldgico sdo: precipitacéo,
escoamento subterraneo, defluxo e evaporacdo (Figura 1). Parte da agua precipitada cai
diretamente sobre as superficies liquidas, parte escoa para superficie dos solos até os rios,
lagos, reservatorios ou até os oceanos, uma parte retorna imediatamente a atmosfera por
evaporacéo das superficies liquidas do terreno e plantas, e parte escoa no interior dos solos. A
evaporacdo e precipitacdo sdo as forcas condutoras do ciclo hidrologico, tendo a irradiacdo

solar como principal fonte de energia.
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Figura 1 - Ciclo hidrolégico
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Fonte: Pagina fontehidrica

3.2 Disponibilidade e distribuicdo de agua.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA) pag 18, a agua é um recurso
natural renovavel e abundante, que ocupa aproximadamente 70% da superficie do nosso
planeta. No entanto, 97,0% desta dgua € salgada e, portanto, imprépria para o consumo. Da
parcela de agua doce, 69,8% encontram-se nas geleiras, calotas polares ou em regies
montanhosas, 29,9% em aguas subterraneas, 0,9% compde a umidade do solo e dos pantanos
e apenas 0,3% constitui a porcao superficial de &gua doce presente em rios e lagos, dificultando
0 acesso humano. Além de ser um recurso limitado, de acordo com dados a cima sitados, sua
distribuicédo é desigual, como mostra o Gréfico 1.

Nesse contexto o Brasil é um pais privilegiado quanto ao volume de recursos hidricos,
pois abriga 13,7% da agua doce do mundo, dispde de mais agua doce do que qualquer outro
pais no mundo, no entanto, sentimos o efeito da escassez. Cerca de 73% da &dgua doce do pais
esta localizada nos rios da Bacia Amazonica, que é habitada por menos de 5% da populagéo.
Apenas 27 % dos recursos hidricos brasileiros estdo disponiveis para as demais regides, onde

residem 95% da populacgéo do pais.
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Graéfico 1 - Distribuicéo proporcional dos recursos hidricos da Terra

DISTRIBUICAO DO AGUA NO MUNDO
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Fonte: Pagina alunos online-uol

3.3 Protecdo das aguas no Brasil

O Brasil possui legislagdo que normatiza a utilizagdo desse recurso, conhecida
popularmente como Cédigo das Aguas, fundamentada pelo Decreto Federal n° 24.643 e pela
Politica Nacional de Recursos Hidricos, apoiado pela Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997.
As organizagOes responsaveis pelo gerenciamento dos recursos hidricos no Brasil séo
denominadas Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH), integrada
pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos, Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos e

Comités de Bacia Hidrografica, responsaveis por:

¢ Sistematizar gestdo integrada das aguas;

e Programar, controlar e legalizar a utilizacdo, a preservacao e a recuperagdo dos
recursos hidricos;

e Executar a Politica Nacional de Recursos Hidricos;

¢ Julgar os conflitos associados aos recursos hidricos;

¢ Requerer cobranca pelos recursos hidricos.

A Escassez da agua expressa caréncia ou insuficiéncia, adjetivo que se refere a algo
em quantidade insatisfatdria, referindo-se quase sempre aos recursos naturais nao renovaveis,
como a agua, por exemplo. Destina-se a condicdo em que ha pouca disponibilidade desse

recurso. Atualmente um bilhdo de pessoas ndo tém acesso a dgua potavel, de acordo com a
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Organizacdo das Nac6es Unidas (ONU). A maior adversidade em relacdo a escassez da agua
é caréncia de planejamento na distribuig&o e utilizagao.

Conforme Arlindo Philippi Jr., Engenheiro Civil e Sanitarista da Faculdade de Saude
Publica da USP, e Getulio Martins, Fisico e Engenheiro Civil da companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sdo Paulo, por muito tempo a agua foi apontada como infinita e
autossustentavel por se tratar de recurso natural, com o passar do tempo, devido ao
crescimento da populacdo e principalmente em decorréncia do avango tecnolégico, resultou
na poluicdo dos efluentes, causados pelo lancamento de esgotos, fatores que fazem com que

pelo menos um terco da populacdo mundial vive em area de escassez.
3.3.1 Fatores que contribuem para a escassez:

e Consumo inconsciente de agua;
v Desperdicio
v" Poluicdo

e Falta de reaproveitamento;

e Falta de programas de conscientizagéo.

De acordo com a Portaria do Ministério da Salde n° 518, artigo 4°, paragrafo |, 4gua
potavel é a agua destinada ao consumo humano cujos parametros microbioldgicos, fisicos,
quimicos e radioativos atendam ao padrao de potabilidade e que ndo oferecam riscos a saude,
garantindo que os individuos consumam &gua de maneira segura. Procedimentos e
responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da &gua para consumo
humano também é disposto na Portaria MS n.° 518/2004. Toda agua destinada ao consumo
humano, para que tenha a potabilidade garantida, deve seguir um conjunto de opera¢Ges com
a finalidade de eliminar contaminacdo, realizadas em uma estacdo de tratamento de agua
(ETA).

O acesso a agua tratada e de qualidade é um direito todo de cidaddo. Compete, assim,
ao Estado, mediante seus drgaos e instituicGes competentes, garantir 4gua tratada a
populacdo. O acesso a 4gua para todos promove novas formas de integracéo social
e de cidadania, levando se em conta a salde humana e a qualidade e expectativa de
vida. (SIRVINSKAS, 2011, p. 325).
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3.4 Quantidade de 4gua

De acordo com o manual de saneamento do Ministério da Satde, o homem precisa de
agua com qualidade satisfatdria e quantidade suficiente, para satisfazer suas necessidades de
alimentacéo, higiene e outras, sendo um principio considerar a quantidade de 4gua, do ponto
de vista sanitario, de grande importancia no controle e na prevencao de doencas. O volume de
agua necessario para abastecer uma populacao € obtido levando em consideragdo as parcelas
componentes dos diferentes usos da agua e o consumo médio de gua por pessoa por dia. No
sistema de abastecimento de agua ocorrem varia¢fes de consumo significativas, que podem
ser anuais, mensais, diarias, horarias e instantaneas. No projeto do sistema de abastecimento
de agua, algumas dessas variacdes de consumo sdo levadas em consideracdo no célculo do
volume a ser consumido.

O "per capita" de uma populagdo é obtido, dividindo o total de seu consumo de agua
por dia pelo numero total da populacédo servida. A quantidade de agua consumida por uma
populacdo varia conforme a existéncia ou ndo de abastecimento publico, a proximidade de
agua do domicilio, o clima, os habitos da populacdo. Nos projetos de abastecimento publico
de agua, o "per capita" adotado varia de acordo com a natureza da cidade e o tamanho da

populacéo.

3.5 Qualidade de 4gua

Qualidade da agua é resultante de fenbmenos naturais e da atuacdo do homem. De
modo geral, pode-se dizer que a qualidade de uma determinada agua € funcdo do uso e da
ocupacdo do solo na bacia hidrogréfica. A portaria n® 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do
Ministério da Saude, estabelece definigdes e procedimentos sobre o controle de qualidade da
agua de sistemas de abastecimento, bem como mecanismos e instrumentos de informacao ao
consumidor sobre a qualidade da 4gua para consumo humano.

O tratamento da agua consiste na remogéo de particulas suspensas e coloidais, matéria
organica, microrganismos e outras substancias que possam causar danos a salde humana. A
tecnologia empregada para o tratamento da agua para consumo humano vai depender
sobretudo das caracteristicas da agua bruta, custos de implantacdo, manutencédo e operacao,
flexibilidade operacional e a localiza¢do geografica e caracteristicas da comunidade.
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As Tabelas 1 e 2 apresentam os indices da Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude
que estabelece os parametros de acompanhamento através do indice de qualidade da agua
distribuida (IQAD).

e Turbidez — Indica a presenca de particulas em suspensao na agua, deixando-a
com aparéncia turva;

e Cor - Indica a presenca de substancias dissolvidas na agua;

e PH - Indica acidez ou alcalinidades da agua;

e Cloro - Produto quimico utilizado para eliminar bactérias;

¢ Nitrato - Sal proveniente da nitrificacdo do nitrogénio-amoniacal resultante da

decomposicéo de residuos organicos, ou de adubacdes nitrico-amoniacais.

e Coliformes totais - Indica a contaminacgéo por bactérias provenientes da
natureza;

e Escherichia coli / Coliforme termo tolerante - Indica a contaminacéo por
material fecal.
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Tabela 1 - Parametros fisicos e quimicos da agua de acordo com a portaria 2.914/2011

Parametros Padriao Unidade
pH 6295 -
Cloro” 2 mg/L
Turbidez* 5 uT
Cor 15 uH
Ferro® 0,3 mg/L
Flior® 15 mg/L

Fonte: Site associacgéo brasileira de quimica

Tabela 2 - Parametros microbiolégico da dgua de acordo com a portaria 2.914/2011

PARAMETRO VMP (valor maximo permitido)
Agua para consumo humano (2)

Auséncia em 100m|
Eschenchia goli ou coliformes termotolerantes (3)

Agua na saida do tratamento Auséncia em J00ml
Coliformes totais
Aguatratada no sistema de distribuicdo (reservatorios Auséncia em 100ml|

e rede)
Escherichia cali ou coliformes
termotolerantes (3)

Sistemas que analisam 40 ou mais amostras por més
Auséncia em 100ml em 95% das amostras examinadas
Coliformes totais ng més;

Sistemas que analisam menos de 40 amostras por més
Apenas uma amostra podera apresentar mensalmente

resultadg positivo em 100ml

Fonte: Site associa¢do brasileira de quimica

Existem varios tipos de doencas que podem ser causadas pela agua. Sdo assim
denominadas quando causadas por organismos ou outros contaminantes disseminados
diretamente por meio da &gua. Em locais com saneamento basico deficiente (Agua sem
tratamento ou tratamento inadequado), as doengas podem ocorrer devido a contaminagdo, bem
como pela escassez, pois a falta de &gua também pode causar doencas, impedindo uma higiene
adequada. Incluem-se também na lista de doencas de transmissé@o hidrica, aquelas causadas

por insetos que se desenvolvem na agua.

3.4 Sistema de abastecimento de agua (SAA)
De acordo com a Portaria do Ministério da Saude (MS) 2914/2011, artigo 5°, paragrafo
VI, (BRASIL, 2011), um sistema de abastecimento de agua para consumo humano é

constituido por um conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, desde a zona de
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captacdo ate as ligacdes prediais, destinada a producéo e ao fornecimento coletivo de agua
potéavel, por meio de rede de distribuicdo (Figura 2).

Figura 2 - Modelo de um sistema de abastecimento de agua
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Fonte: Orsini (1996)

O sistema de abastecimento de dgua geralmente compreende as etapas: captacéo,
aducdo, recalque, tratamento, reservacdo e distribuicdo; ndo sendo obrigatdria a sequéncia,

podendo até ndo existir algumas partes (Garcez 2012).

e Manancial - sdo todas as fontes de agua, superficiais ou subterraneas, que podem ser
usadas para o abastecimento publico. Isso inclui, por exemplo, rios, lagos, represas e
lencois freaticos. Para cumprir sua funcdo, um manancial precisa de cuidados especiais,
garantidos nas chamadas leis estaduais de protecdo a mananciais. (Tsutiya, 2006, apud
GIROL, 2008).

e Captacéao - a agua bruta € captada em mananciais superficiais (barragens, lagos, etc)
ou subterraneos (pocos). A captacdo de &gua bruta em mananciais é uma atividade
regulamentada e legal. E regida por Lei e depende da outorga de direito de uso concedida
por érgéo publico responsavel de esfera estadual ou federal. No uso de recursos hidricos
de dominio da Unido, as outorgas de direito de uso sdo de competéncia da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), como previsto em Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000.
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o Estacdes elevatorias - Considerando a economia de energia, facilidade de operacéo,
manutencdo e seguranca, seria desejavel que os escoamentos fossem inteiramente por
gravidade. No entanto, algumas vezes, os locais a serem atendidos estdo em pontos altos
ou muito afastados das fontes de abastecimento de agua. Deste modo, as elevatorias
tornam-se essenciais na captacdo, aducado, tratamento e rede de distribuicdo de agua,
para conduzir o liquido a cotas mais elevadas, ou para aumentar a capacidade de aducéo
do sistema.

e Aducdo: a agua captada nos mananciais € bombeada até as ETAs (Estacbes de
Tratamento de Agua)
¢ Estacdo de tratamento de agua (ETA): por meio de uma série de processos quimicos

e fisicos, a &gua bruta é tornada potavel para que possa ser distribuida a populacéo;

e Reservatdrios: depois de tratada, a agua € bombeada até reservatorios para que fique
a disposicao da rede distribuidora;

¢ Rede de distribuicdo de agua: a parte final do sistema, entrega ao consumidor.

3.5 Perdas de 4gua do sistema de abastecimento agua
Conforme Tardelli Filho, 2004, perdas podem originar-se de vazamentos no sistema,
envolvendo a captacdo, a aducdo de agua bruta, o tratamento, a reserva, a aducdo de agua
tratada e a distribuicdo, além de procedimentos operacionais como lavagem de filtros e
descargas na rede, quando estes provocam consumos superiores ao estritamente necessario
para operacao, nesse contexto classificam as perdas em um sistema de abastecimento em dois
tipos:
Perda real ou fisica equivale ao volume de agua produzido que ndo chega ao consumidor
final, devido a ocorréncia de vazamento nas adutoras, redes de distribuicdo e reservatorios,
bem como de extravasamentos em reservatorios setoriais (Figura 3).
Classificacdo dos tipos de vazamento de acordo com Tardelli Filho:
v Visiveis: S80 os vazamentos de curta duracdo e altas vazBes que afloram para a
superficie e sdo facilmente detectaveis. Representam 45% dos vazamentos.
v" Nao-visiveis: Sdo os vazamentos que nao afloram para a superficie e, por isso, ndo
podem ser detectados no visual. Possuem vazdes moderadas e a sua duragéo depende
da frequéncia da pesquisa de vazamento. Representam 30% dos vazamentos.
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v Inerentes: S8o0 0s vazamentos ndo visiveis e ndo detectaveis por equipamentos de
deteccdo acustica. Geralmente sdo vazdes abaixo de 250 litros/hora. Representam
25% dos vazamentos.

Para Tardelli Filho, 2004, extravasamento € mais frequente a noite por causa do seu
carregamento, esta ocorréncia é devida a ndo existéncia de dispositivos de alerta e controle de
falhas operacionais nos equipamentos ja existentes. Quando os reservatorios estdo cheios, a
agua é coletada pelo extravasor, onde ¢ levada a rede de drenagem pluvial ou para algum outro
lugar apropriado. O volume de agua, geralmente, ndo é contabilizado pelos operadores,

gerando assim uma maior dificuldade para a obtencdo de dados mais precisos.

Figura 3 - Configuracdes dos tipos de vazamentos

superficie
N NSNS
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Inerentes

Fonte: Modificado de Gongalves (1998)

Perda aparente ou nao fisica equivale ao volume de agua consumido, mas ndo contabilizado
pela companhia de saneamento, decorrente de erros de medi¢do nos hidrometros e demais
tipos de medidores, fraudes, ligagdes clandestinas e falhas no cadastro comercial. Nesse caso,

entdo, a agua é efetivamente consumida, mas ndo é faturada.
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4. METODOLOGIA

4.1 Carateristicas Locais:

O estudo foi realizado na cidade de Alto Santo, localizada no municipio brasileiro do
estado do Ceard, situado na microrregido do Baixo Jaguaribe, mesorregido do Jaguaribe
(Figura 4). De acordo com dados fornecidos atraves do site do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE, em 18 de dezembro de 2017, com base no censo de 2010, o
municipio de Alto Santo tem uma populacdo de 16.359 habitantes, uma area de unidade
territotial de 1.338,205 km? e uma densidade demogréfica de 12,22 Hab/km2. O acesso ao
municipio, a partir de Fortaleza, pode ser feito atraves da rodovia federal BR 116. As demais
vilas, lugarejos, sitios e fazendas estdo interligados por estradas asfaltadas carrocgaveis, que
permitem franco acesso durante todo o ano. Possui clima Tropical quente semiarido com
pluviometria média de 700 mm com chuvas concentradas de fevereiro a abril, sua vegetacdo
é composta por caatinga arbustiva aberta e floresta caducifdlia espinhosa, suas principais
fontes de agua sdo: Rio Jaguaribe e Figueiredo, Riacho Varzea Grande, Lagoas do Junco e

Grande e Riacho da Serra.

Figura 4 - Localizagdo do municipio de Alto Santo

Fonte: journals.openedition.org

De acordo com a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), vinculada
ao Ministério de Minas e Energia, no municipio de Alto Santo, pode-se distinguir quatro

dominios hidrogeoldgicos distintos: rochas cristalinas, sedimentos mesozoicos da bacia do
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Apodi (aquiferos Acu e Jandaira) e sedimentos fanerozdicos, envolvendo coberturas eltvio-
coluviais e aluvionares.

O municipio de Alto Santo encontra-se no dominio da bacia hidrografica do Médio
Jaguaribe. Como principal drenagem superficial pode-se mencionar o agude Castanhdo com
capacidade de 6.700.000.000m3, Riacho da Serra com 23.470.000m3, e acude Taborna com
700.000m3 de capacidade, podendo destacar ainda os rios Jaguaribe e Figueiredo. Segundo a
Secretaria de Recursos Hidricos (SRH, 2017), o nivel de agudagem compreende uma
capacidade total estimada de 6.724.170.000m3.

4.2 Levantamento de dados

O diagnostico foi de forma exploratdria, realizando-se um levantamento bibliografico
com abordagem quantitativa, compilacdo de informacdes, vistoria técnica, levantamentos em
campo, medicdes de pressdo, inspecdo na captacdo, estacdo de tratamento, elevatorias e
reservatorios, analise e avaliacdo documental, obtencdo de informacGes, dados gerais do
sistema, dados compilados junto a Companhia de Agua e Esgoto do Ceard (CAGECE) e
Prefeitura Municipal, levantamento de campo, junto aos moradores, por meio de entrevistas,

sendo posteriormente analisados, sistematizados e, por fim, avaliacdo dos resultados.

4.3 Procedimento de coleta de agua

Analises da agua foram realizados junto aos mananciais da CAGECE e Prefeitura
Municipal, pela autora, no qual foi verificado a potabilidade de acordo com estabelecido pela
Portaria do Ministério da Saude (MS) 2914/2011. As analises foram realizadas por meio de
ensaios fisico-quimicos e microbioldgicos. O procedimento de coleta foi realizado com a
torneira completamente aberta, deixando a dgua escar por aproximadamente 3 min (esgotar a
agua parada nos canos). Foi coletado um litro de 4gua em garrafa plastica, para cada analise
fisico-quimicas e microbiologica realizada. Antes do procedimento os recipientes foram
lavados trés vezes com a agua do local que foi analisado, apds a coleta os frascos eram
identificados com o local e a data da coleta. Para coleta de agua clorada (saida da ETA e rede
de distribuicdo) foram utilizados frascos adicionados de tiossulfato de sodio. No momento da
coleta as maos ndo entraram em contato com a 4gua, para ndo contaminar a amostra.

As amostras de agua para andlise bacterioldgica foram coletadas em frascos

esterilizados, as torneiras foram higienizadas com alcool. No caso de torneira de metal, foi
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feita flambagem. A amostra foi colhida cuidando para que ficasse 0 minimo possivel de bolhas
de ar no frasco e colocadas sob refrigeracdo até a realizagdo da anélise. As coletas realizadas
em pontos abastecidos pela CAGECE foram analisadas no laboratorio da propria companhia,
as coletadas nos demais pontos foram analisadas no laboratério de quimica da Universidade

Regional Jaguaribana.

4.4 Plano de amostragem

A coleta de dados tem por natureza um grau de subjetividade que requer alguns
cuidados em sua elaboracéo e aplicacdo. Do contrario, o formulario pode ndo cumprir seu
objetivo, conduzindo a conclusdes erradas. Foram entrevistadas apenas pessoas responsaveis
pela familia/domicilio, sendo informando ao entrevistado a relevancia e a autonomia da
pesquisa, e o sigilo das respostas. Seu dimensionamento foi feito para populacéo finita, sendo
o0 valor obtido para a amostra de 100 residéncias. Para elaboracédo dos gréficos foi utilizado o
Microsoft Excel 2016.
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5. RESULTADOS

5.1 A Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE).

Criada em 20 de julho de 1971, a CAGECE ¢é uma empresa brasileira que detém a
concessdo dos servicos publicos de saneamento basico, captacdo, tratamento e distribuicao de
4gua no estado do Ceard. E uma sociedade de economia mista, cujo maior acionista € o
Governo do Estado do Ceard. A CAGECE é responsavel pela distribuicdo de agua potavel na
cidade de Alto Santo, localizada na Rua: Joaquim R. Cabo, 211 - Centro, Alto Santo/CE, faz
parte da Unidade de Negdcio da Bacia do Baixo e Médio Jaguaribe (UN-BBJ), situada na Rua
Raimundo Joaquim de Santiago Lima, s/n - Bairro Alto S&o Jodo Russas/CE.

A CAGECE comecou a operar no municipio de Alto Santo em 31 de dezembro de
1998. O sistema de abastecimento de agua da cidade conta com um conjunto de unidades que
vao desde a captacdo, através da exploracdo de pocos tubulares, pocos amazonas e manancial
superficial, tratamento, reserva de agua e a etapa final de distribuicao.

Ao longo dos anos, o SAA de Alto Santo seguiu em operacao sem sofrer alterac@es ou
modificacdes substanciais, apenas algumas pequenas melhorias e ampliacdes. A ETA estava
funcionando com déficit de quantidade, devido a reducédo das vazdes nos pocos tubulares e na
qualidade, pois o tipo de tratamento existente, aeracdo, filtracdo direta de fluxo ascendente,
ndo eram suficientes para tornar as caracteristicas fisicas, principalmente nos aspectos de cor
e turbidez dentro do padrao especificado pela Portaria 2.914/2011.

Em 2015 foi executado um projeto de ampliacdo do SAA de Alto Santo, ampliando a
captacdo, implantacdo de um novo manancial (superficial), levou melhorias para estacdo de
tratamento existente, com a instalacdo de um decantador de manta de lodo, dois filtros de
escoamento ascendente, uma casa de quimica, fabrica de cloro, laboratorio, estagdes

elevatorias e um reservatorio apoiado com capacidade de 700m3 (Figura 5).
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Figura 5 - Distribuicdo da CAGECE

Fonte: Laboratério Regional — UN-BBJ.

5.2. Unidades operacionais.

O sistema dispde de um escritdrio, com as fungbes de atendimento aos usuarios e
administrativas do nucleo, trés captacdes, uma estacdo de tratamento de dgua-ETA e um
reservatorio elevado-REL (Figura 6). Dos recursos humanos dispdem de um encarregado de
nucleo (Geréncia de nucleo e atendimento ao publico), trés operadores de ETA e um operador
de rede de distribuicdo-RDA.



34

RAP (ETA)

Filtros

Quadros de comando

EEAT

Casa de quimica

Captagéo 02

Pogo tubular

EEAB

Fonte: préprio autor ( 2018.)
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O sistema de abastecimento de agua-SAA de Alto Santo da CAGECE conta com trés
captacOes, duas com mananciais subterraneos (pocos profundos e po¢co Amazonia) e um
manancial superficial (acude Riacho da Serra). As tabelas 3, 4, 5 e 6 mostram detalhadamente
a descricdo e 0s componentes operacionais das captacfes e estacdo de tratamento de agua-
ETA.

Tabela 3 - Componentes do sistema de captacgéo 01

Captagéo subterranea Profundidade (m) Vazao de projeto (m3)/h
Poco amazonas PA - -

PT-01 12 2,5

PT-02 21 8,0

PT-07 16 5,0

PT-08 19 8,8

Elevatoria Origem Destino
EEAB-01 Reservatorio RAP-01 ETA
EEPA-01 Poco amazonas PA ETA
EEPT-01 PT-01 ETA
EEPT-02 PT-02 ETA
EEPT-07 PT-07 ETA
EEPT-08 PT-08 ETA
Aducéo Origem Destino
AAB-01 Reservatorio RAP-01 ETA
APA-01 Poco amazonas PA Reservatorio RAP-01
APT-01 PT-01 Reservatorio RAP-01
APT-02 PT-02 Reservatorio RAP-01
APT-07 PT-07 Reservatorio RAP-01
APT-08 PT-08 Reservatorio RAP-01
Reservatorio Tipo Capacidade (m?)
Reunido-01 Apoiado 150

Fonte: o Autor (2018)
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Tabela 4 - Componentes do sistema de captacdo 02

Captacéo subterranea

Profundidade (m)

Vazao de projeto (m3)/h

PT-03 17 8,8

PT-04 23 20

PT-05 19 12

PT-11 60 20

PT-13 - -
Elevatéria Origem Destino
EEAB-02 Reservatorio RAP-02 ETA
EEPT-03 PT-03 ETA
EEPT-04 PT-04 ETA
EEPT-05 PT-05 ETA
EEPT-11 PT-11 ETA
EEPT-13 PT-13 ETA
Aducéo Origem Destino
AAB-02 Reservatorio RAP-03 ETA
APT-03 PT-03 Reservatorio RAP-03
APT-04 PT-04 Reservatorio RAP-03
APT-05 PT-05 Reservatorio RAP-03
APT-11 PT-11 Reservatorio RAP-03
APT-13 PT-13 Reservatorio RAP-03

Reservatorio Tipo Capacidade (m?3)
Reunido-02 Apoiado 150

Fonte: o Autor (2018)

O manancial superficial tem capacidade de 23.470.000m3, porém se encontra

desativado devido aos efeitos do clima semiarido. De acordo com a COGERH, o reservatério

encontrava-se no volume morto, com apenas 3,15% de capacidade de armazenamento,

portanto ndo sendo apropriada para consumo humano.


https://g1.globo.com/ce/ceara/noticia/com-33-da-capacidade-acude-castanhao-atinge-volume-morto.ghtml

Tabela 5 - Componentes do sistema de captacgédo 03
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Captacao superficial Capacidade (m?3) -
Acude Riacho da Serra 23.470.000 -
Elevatdria Origem Destino
EECS-02 Reservatorio REL-02 ETA
Aducao Origem Destino
AAB-03 Reservatorio RAP-02 ETA
Reservatorio Tipo Capacidade (m?3)
Reunido-02 Elevado 200

Fonte: o Autor (2018)

Tabela 6 - Componentes do sistema Estacdo de tratamento de agua-ETA

Filtro Tipo de filtro Vol.max(m3/h)
Filtro 01 Escoamento Ascendente 36,8
Filtro 02 Escoamento Ascendente 36,8
Filtro 03 Escoamento Ascendente 36,8
Filtro 04 Escoamento Ascendente 36,8
Elevatoria Origem Destino
EEAt-01 Reservatério RAP-03 Distribuicdo RELO1
EELF-01 Filtro FO1 ETA
EELF-01 Filtro FO1 ETA
EELF-01 Filtro FO1 ETA
EELF-01 Filtro FO1 ETA
Aducéo Origem Destino
AAB-01 Reservatorio RAP-03 ETA
AAB-01 EEAB-01 ETA
AAB-01 PA 01 ETA
AAB-01 EEAB-02 ETA
ALF-01 PT-11 Reservatorio RAP-03
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AATO01 ETA REL
Reservatoério Tipo Capacidade (m?3)
Reunido- RAPO3 Apoiado 150
Reunido- RAP04 Apoiado 700
Casa de Quimica
CQ-01
Decantador t. det. Proj. (m)
Dec-01 99
Aerador Tipo
Aerador 01 Bandejas

Fonte: o Autor (2018)

5.3 Caracteristicas operacionais do SAA

A agua fornecida a populacdo de Alto Santo é captada no acude Riacho da Serra e
pocos tubulares através de conjuntos moto-bombas, denominado Estagdo Elevatéria de Agua
bruta (EEAB). A agua é bombeada por adutoras até a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA),
onde recebe o tratamento necessario e posteriormente é distribuida para o consumo humano
de acordo com os padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria 518/04 do Ministério da
Saude. O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) de Alto Santo é constituido por trés
captacOes, de onde é captada dgua bruta, através de uma estacdo elevatdria de agua (EEAB),
é aduzida por uma adutora (AAB), utilizando uma tubulacdo defofo de 150 mm de diametro,
conduzindo a agua das captacGes para a estacdo de tratamento. No inicio do tratamento é
realizado uma pré-cloracdo, processo que tem por objetivo a remocdo ou destruicao
(inativagdo) de microrganismos patogénicos presentes na agua capazes de causar varias
doencas; em seguida, passa pelo decantador de manta de lodo, promovendo o contato entre as
particulas desestabilizadas, aglutinando e formando flocos mais pesados, ou seja, decantacao
do material; segue-se para o processo de filtracao, realizada em filtros de fluxo ascendentes,
com objetivo de remover os flocos mais finos e leves que ndo foram retidos nos decantadores,
nos filtros primeiramente agua passa por um processo de saturacdo, no qual é inserido

oxigénio para quebra de particulas por meio de concentracéo de oxigénio dissolvido na &gua,
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parametro muito importante para analisar as caracteristicas quimicas e bioldgicas das aguas.
Apo0s o tratamento, a 4gua é retida em um reservatorio apoiado (RAP) com capacidade de
700m3, em seguida recalcada através de uma estacdo elevatoria de agua tratada (EEAT) para
0 reservatorio elevado (REL), de onde é distribuida por gravidade através das redes de
distribuicéo.

A ETA trata uma vazdo média de 20,76m3/h com regime de operacdo em torno de 19
horas/dia, produzindo uma média de 14.718,49m?/dia. O produto quimicos utilizado no
tratamento é cloro gasoso. Os sistemas de producdo que exploram as aguas superficiais e
subterraneas requerem gestdo adequada no sentido de se eliminar os riscos evidentes de
sofrerem contaminagdes. Além da vigilancia por parte dos érgdos de saude, a CAGECE
controla a qualidade da &gua fornecida a populacdo através de analises bacterioldgicas,
quimicas e fisicoquimicas, o tratamento vai desde a captacdo (acude e pocos), até o cavalete
da ponta de rede nas residéncias. A qualidade da &gua distribuida é verificada diariamente,
com amostras coletadas em pontos estratégicos da rede, para atender 0 nimero minimo de
amostras exigidas pela portaria n® 2.914, de 12 de dezembro de 2011.

As aguas residuais e residuos produzidos pelo decantador e filtros durante o tratamento
da agua, constituidos de poluentes, tais como, areia fina, siltes, argila, substancias humicas,
microrganismos e 0s produtos quimicos adicionados no tratamento da &gua, sdo descartados
diretamente na natureza sem o tratamento necessario, como define o Conselho Nacional Do
Meio Ambiente-CONAMA através da Lei no 6.938, de 31 de agosto de 1981 e Resolucao n°
375, de 29 de agosto de 2006.

De acordo com relatorio anual da qualidade de agua disponibilizado pela CAGECE, a
empresa obedece a um plano especificado pela Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude,
com monitoramento diario nos parametros de qualidade da dgua fornecida, desde as unidades
de captacdo, tratamento até as ligages prediais. Sempre que as amostras coletadas apresentam
resultados fora dos limites estabelecidos, agdes corretivas sdo providenciadas e novas
amostras sao coletadas, analisadas até que a qualidade da agua seja restabelecida.

Conforme o Relatério Anual de Dados Operacionais-Raso, 0 SAA da CAGECE conta
com um total de 1374 ligacdes reais, sendo 1324 ativas, 48 cortadas e duas suspensas. Todas
as ligacOes encontram-se hidrometradas. A medicéo de ligacao de 4gua para unidades usuarias
ou economias de condominio horizontais ou verticais é individualizada, antes da entrada da

agua, para quantificar em metros ctbicos (m3) o volume mensal da dgua utilizada e visa
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possibilitar a emissdo de faturas individuais para cada unidade. Os hidrometros das unidades
usuarias sdo, obrigatoriamente, do tipo hidrémetro com vazdo nominal de Qn 1,5m3/h x dn
20mm, aprovado no processo de verificagdo metroldgica realizada no Laboratorio de
Hidrometria da Cagece (Figura 7). O local de instalacdo do hidrometro devera ter protecéo e
podera ser dimensionada conforme ndmero de hidrometros para atendimento as unidades
usuarias. O hidrdmetro deve ser instalado na horizontal, utilizando porcas e tubetes em lat&o,
a altura minima do hidrémetro ndo poderé ser inferior a 59,8 cm bem como sua altura méxima

ndo podera ser superior a 1,5 m em relacao ao piso.

Figura 7 - Kit padréo de ligacdo Cagece
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Fonte: .www.cagece.com.br.

A estrutura tarifaria de agua da CAGECE teve valores fixados para 4gua a partir de 22
de janeiro de 2018, com base na resolucdo n° 043/17/DPR, aprovada pela Agéncia Reguladora
de Servicos Publicos Delegados do Estado do Ceard (ARCE) e da Autarquia de Regulacéo,
Fiscalizagdo e Controle dos Servicos Publicos de Saneamento Ambiental (ACFOR). A
estrutura adota varios tipos de tarifa de consumo, de acordo com o tipo de economia/categoria
(Residencial, Comercial, Industrial, Publica e Entidade Filantropica), o valor da fatura de agua
é calculado através de uma tabela progressiva e os valores sao definidos por faixa de demanda,

mostrado na Tabela 7.


http://www.cagece.com.br/

Tabela 7 - Estrutura tarifaria/2018

Cagece

8

RESOLUCACL o

ASSUNTO: Estrutura Tariféria

2018 no estado do Ceard, a

excecdo de apipoca

GOVERNO po ‘
ESTADO po CeARA
Secretarie dos Cidador

| N°04317DPR |

FOLHA 01/01

Anexo da RD n° 043/17/DPR

Faixa de Consumo (m3) Tarifa Agua | Tarifa Esgoto

Categoria
(R$/m3) (R$/m3)
Soclal - ar w = ¥ I 1
| do 10m 0a10 119 118
0a10 244 | 244
Popular - De 1i1a15 | 4,16 4,16
minimas de 10m? de dgua e 8m* de - 16a 20 A 451 4,51 |
esgoto. 21250 [ 76 776 |
L i —
— >80 | 1383 | 1383 |
’ 0a10 | 348 385 |
Normal - 11a15 451 | 494 |
minimas de 10m? de dgua ¢ 8m? de 162 20 4,88 5.35
| esgoto 21250 8,36 919 |
>50 14,77 1624 |
Ci Popular - D
do 7m? de dgua e Sm? de esgoto LE 4.18 458
0-b de 0as0 72 9,63
10m? de dgua e Bm" de esgoto, >50 12.83 ,5'2,
[ 015 | 771
Industrial - Demandas minimas de 15m?* — 16: %= —t 7;; < "8';6'94
de dgua e 12m"* de esgoto. — — < ]
® >80 1421 15,62
0 5,
Piblica - Demandas minimas de 15m* |—— 769;550 f_(:}g* *Zfi?’
de dgus e 12m? de esgoto. — = 2
s o >50 12.14 13.35
O0ai0 2,44 2,44
-Dx 11a15 411 411
minimas de 10m? de dgua ¢ 8m? de 16a20 442 442
esgoto. 21a50 7.57 | 757
>80 13.35 13.35

Fonte: www.cagece.com.br
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O SAA conta com uma extencdo de rede de aproximadamente 9.306m, sendo uma

média de 7,10m de rede/ligagdo. O sistema de producgéo de agua funciona em média 19 horas

diarias (Grafico 2). Atualmente o volume médio de agua captada é de 22.567,06m?3, conforme

Gréfico 3, sendo 7.848,57m3 utilizado na producdo e em média 14.569,11m3 distribuido

(Gréfico 4).

Gréfico 2 - Quantidade de horas de funcionamento por dia
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Fonte: o Autor (2018)
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http://www.cagece.com.br/

Gréfico 3 - Volume produzido (m3)
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Fonte: o Autor (2018)

Grafico 4 - Volume distribuido (m?)
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Fonte: o Autor (2018)

5.4 Determinacdo dos indicadores de perdas

A Cagece tem hoje um indice de perdas (Indice de Agua N&o Faturada - IANF) de
24,75% (agosto 2017), o que é abaixo da média nacional brasileira de 37,57%, segundo dados
do Instituto Trata Brasil. O resultado é fruto de um conjunto de politicas adotadas desde 2005.
De acordo com a CAGECE a meta é chegar até 2020 a um indice de 20%. Entre as acGes que
contribuem diretamente para a reducdo desse percentual estd a implantacdo do Sistema de
Controle de Perdas (Siscope) que fornece, por exemplo, o balango hidrico, mostrando

detalhadamente onde ha consumo ou perda de toda a producéo de agua.

O Siscope serve de suporte para implantacdo de medidas operacionais, como 0

controle rigoroso de fraudes e de vazamento visiveis ou ocultos. Por exemplo, existem equipes

42
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de caca-vazamento oculto que percorrem pelo menos a cada dois meses as ruas da cidade com

equipamento loggers de ruidos, afim de detectar os vazamentos antes que estes sejam visiveis.

5.5 Verificacdo de pressdo na rede de distribuicéo

Medic0es instantaneas de pressao foram realizadas na rede de distribuicdo do SAA do
Municipio de Alto Santo pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceara dia 23/02/2018, como
indicado na Tabela 8, mais especificamente, nos cavaletes de ligacdo de &gua. Das cinco

medicdes efetuadas, uma estava fora da faixa de 10 a 50 mca.

Tabela 8 - Resultados das medi¢des instantaneas de pressao

Hora  Pressdo
Ponto Local da medicdo da  Dindmica

mediglo  (mca)
01 | Rua Osorio Martins, n° 56 0840 | 22 | RELOL |
02 | RuaFrei Lamberto, SIN 0846 = 286 | RELOL |

03 | Travessa Clnego Bessa, n° 20 85 | 203 | RELOL |
04 | Rua Jose de Moura Maia, n° 71 09:11 265 REL-01
05 | Rua Avelino das Neves, n° 141 09:41 93 | RELOL |

Fonte: Sistema de Controle Operacional CAGECE

A CAGECE realizou monitoramento da pressdao no SAA do Municipio de Alto Santo
com a instalacdo as 14:00 horas do dia 22/02/2018 e retirada as 15:30 horas do dia 23/02/2018,
do aparelho datalogger, no endereco localizado na Rua Edson Guerra, n° 657. O Grafico 5
apresenta pressdo abaixo da minima permitida entre os horarios de 09:00 as 21:00, ou seja
estavam fora da faixa de 10 a 50 mca.



44

Graéfico 5 - Monitoramento da pressdo no SAA do Municipio de Alto Santo

Fonte: Sistema de Controle Operacional CAGECE

5.6 Analise da qualidade da agua

Na Tabela 9 estdo apresentados os resultados das analises fisico-quimicas das amostras
coletadas de agua bruta, na chegada da ETA do SAA (CAGECE) do Municipio de Alto Santo,
no periodo de agosto/2017 a janeiro/2018.

Tabela 9 - Analise fisico-quimica de agua bruta do SAA(CAGECE)

TURBIDEZ COR APARENTE PH

Més/

(nd nd e
Ano 9 9 9

< < <

> > >
08/17 110 500 7,00
09/17 110 400 6,95
10/17 120 450 6,80
11/17 120 400 7,20
12/17 120 500 7,00
01/18 100 400 6,90

Fonte: Laboratorio Regional — UN-BBJ.

Anélises fisico-quimicas e bacteriologicas de amostras coletadas na saida do

tratamento do SAA do Municipio de Alto Santo, no periodo de agosto/2017 a janeiro/2018, e
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verificacdo quanto ao atendimento dos padrbes de potabilidade da Portaria MS 2.914/2011,

estdo dispostos nas Tabelas 10 e 11.

Tabela 10 - Andlise fisico-quimica de 4gua tratada na saida do tratamento SAA

(CAGECE)

TURBIDEZ COR APARENTE PH CLORO
Més/ RESIDUAL
Ano ) S S S
08/17 8 8 100 8 8 100 8 8 100 8 8 | 100
09/17 7 7 100 7 7 100 7 7 100 7 7 100
10/17 9 9 100 9 9 100 9 9 100 9 9 | 100
11/17 5 5 100 5 5 100 5 5 100 5 5 | 100
12/17 10 10 100 10 10 100 10 10 100 10 | 10 | 100
01/18 8 8 100 8 8 100 8 8 100 8 8 | 100

Fonte: Laboratério Regional — UN-BBJ. Legenda: NTA — nimero total de amostras no més. ANC — amostras

ndo-conformes com os padrdes estabelecidos pela Portaria MS 2.914/11 INC — indice de ndo-conformidades (n°

de amostra ndo-conformes x 100/ n° total de amostras). ( - ) - amostra nao realizada.

Tabela 11 - Analise bacterioldgica de dgua tratada na saida do tratamento do

SAA(CAGECE)

Més/ | Coliformes totais Escherichia coli

AN ANT TANC INC(%) | ANT | ANC | INC(%)
08/17 | 8,0 1 12,5 8,0 0 0,0
09/17 | 7,0 0 0,0 7,0 0 0,0
10/17 | 9,0 0 0,0 9,0 0 0,0
11/17 | 5,0 0 0,0 5,0 0 0,0
12/17 | 10 1 10,00 10 0 0,0
01/18 | 8,0 2 25,00 8,0 0 0,0

Fonte: Laboratério Regional — UN-BBJ. Legenda; NTA — nimero total de amostras no més. ANC — amostras

ndo-conformes com os padrdes estabelecidos pela Portaria MS 2.914/11.



INC — indice de ndo-conformidades (n° de amostra ndo-conformes x 100/ n° total de amostras).

Resultado das analises:
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[1 Turbidez, cor aparente, PH e cloro residual nos meses de setembro/17, outubro/17,

novembro/17, dezembro/17 e janeiro/18 apresentaram 100% das amostras em

conformidade;

respectivamente 12,5%, 10% e 25% de resultados ndo conformes.

Coliformes Totais: 0os meses de agosto/17, novembro/17 e janeiro/18 apresentaram

Analises fisico-quimicas e bacterioldgicas de amostras coletadas na na rede de

distribuicdo do SAA do Municipio de Alto Santo, no periodo de agosto/2017 a janeiro/2018,

e verificagdo quanto ao atendimento dos padrdes de potabilidade da Portaria MS 2.914/2011,

estdo dispostos nas Tabelas 12 e 13.

Tabela 12 - Analise fisico-quimica de agua tratada na rede de distribuicdo do SAA

(CAGECE)

TURBIDEZ COR APARENTE PH CLORO RESIDUAL
Més/ R —_ —
Ano £ @) ej, - 0 | o f\:' | o f\:/

%282 3% |¢ AHEEHHE
08/17 13 4 30,8 13 3 23,1 13 | 0 | 00 | 13| 0 | 00
09/17 13 2 154 13 6 46,2 13 | 0 | 00 | 13| 0 | 00
10/17 14 11 78,6 14 14 | 10000 | 14 | 0 | 00 | 14 | 0 | 00
11/17 14 8 57,1 14 14 | 10000 | 14 | 0 | 00 | 14 | 0 | 00
12117 14 10 71,4 14 11 78,6 14 | 0 | 00 | 14| 0 | 00
01/18 14 4 28,6 14 4 28,6 4 | 0 | 00 | 14| 0 | 00

Fonte: Laboratério Regional — UN-BBJ. Legenda: NTA — nimero total de amostras no més. ANC — amostras

ndo-conformes com os padrdes estabelecidos pela Portaria MS 2.914/11. INC - indice de ndo-conformidades

(n° de amostra ndo-conformes x 100/ n° total de amostras).
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Tabela 13 - Anélise bacterioldgica de agua tratada na rede de distribuicéo do

SAA(CAGECE)

Mas/ Coliformes totais Escherichia coli

Ano ANT | ANC INC(%) | ANT ANC | INC(%)
08/17 13 0 0,0 13 0 0,0

09/17 13 0 0,0 13 0 0,0

10/17 14 2 14,3 14 0 0,0

11/17 14 0 0,0 14 0 0,0

12/17 14 2 14,3 14 0 0,0

01/18 14 2 14,3 14 0 0,0

Fonte: Laboratdrio Regional — UN-BBJ. Legenda: NTA — nimero totalde amostras no

més. ANC — amostras ndo-conformes com os padrées estabelecidos pela Portaria MS2.914/11. INC —

indice de ndo-conformidades (n° de amostra ndo-conformes x 100/ n° total de amostras).

Resultado das analises:

e Turbidez: os meses de agosto/17, setembro/17, outubro/17, novembro/17,
dezembro/17 e janeiro/18 apresentaram respectivamente 30,8%, 15,4%, 78,6%,
57,1%, 71,4% e 28,6% de resultados ndo conformes;

e Cor aparente: 0s meses de agosto/17, setembro/17, outubro/17, novembro/17,
dezembro/17 e janeiro/18 apresentaram respectivamente 23,1%, 46,2%, 100%, 100%,

78,6% e 28,6% de resultados ndo conformes;

e Coliformes Totais: os meses de outubro/17, dezembro/17 e janeiro/17 apresentaram
14,3% de resultados ndo conformes;

Anadlises fisico-quimicas e bacterioldgigas de agua coletada, analisadas e verificada
quanto ao atendimento dos padrdes de potabilidade da Portaria MS 2.914/2011 pela autora,
dias 06/01/18, 20/01/18, 27/01/18, 03/02/18 e 10/02/18 no Laboratério da Estacdo de

tratamento da Cagece de Alto Santo, dispostos nas Tabelas 14 e 15.
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Tabela 14 - Analise fisico-quimica de agua tratada na rede de distribuicéo do

SAA(CAGECE)
COR CLORO
TURBIDEZ PH
A APARENTE RESIDUAL
Més/
O O O O
Z <L Z < =z < p <
< > Z < | > Z < | > Z < | > Z
06/01/18 | 2 145 000 |2 |25 |[000 |2 71 (000 |2 |2 0,00

20/01/18 2 050 |000 |2 |30 (000 |2 68 |000 |2 25 | 0,00

27/01/18 2 0,78 | 000 |2 |30 (000 |2 66 |000 |2 2 0,00

03/02/18 2 0,42 000 |2 20 | 000 |2 82 |000 |2 2 0,00

10/02/18 2 054 |000 |2 2,5 | 000 |2 72 |000 |2 2,5 | 0,00

17/02/18 2 0,70 | 000 |2 |30 (000 |2 68 | 000 |2 3 0,00

Fonte: O Autor. Legenda: NTA — n° total de amostras no dia. INC — indice de ndo conformidades (n° de amostra

ndo conformes x 100/ n° total de amostras).

Tabela 15 - Analise bacterioldgica de 4gua na rede de distribuicdo do SAA (CAGECE)

Meés/ Coliformes totais Escherichia coli

Ano ANT | ANC INC(%) | ANT ANC INC(%)
06/01/18 2 1 50,0 13 0 0,0
20/01/18 2 0 0,00 13 0 0,0
27/01/18 2 2 100 14 0 0,0
03/02/18 2 0 0,00 14 0 0,0
10/02/18 2 0 0,00 14 0 0,0

Fonte: O autor. Legenda: NTA — nimero total de amostras no dia. ANC — amostras nao-conformes com os
padrdes estabelecidos pela Portaria MS 2.914/11. INC — indice de ndo-conformidades (n° de amostra nao-

conformes x 100/ n° total de amostras).

Resultado das analises:

[1 Turbidez, cor aparente, PH e cloro residual nos dias 06/01/18, 20/01/18, 27/01/18,
03/02/18 e 10/02/18 apresentaram 100% das amostras em conformidade;
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o Coliformes totais apresentaram 50% de indice ndo conforme no dia 06/01/18 e 100%

dia 27/01/18.

Para a garantia da qualidade da &gua tratada ndo basta somente a existéncia de uma
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), mas também e, principalmente, de um minimo de
controle operacional de todos 0s processos unitarios de tratamento. Tal controle materializa-
se na adequacdo do tratamento as variagcBes sazonais da qualidade da agua bruta, na
observacgdo das carreiras maximas de filtracdo, vinculadas a possibilidade de transpasse ou
consumo de carga hidraulica disponivel, na garantia de um tempo minimo de contato para a
desinfeccdo e na manutencao de teores de cloro residual na rede de distribui¢do. Do tratamento
ao consumo, uma série de interferéncias pode comprometer a qualidade da agua tratada, por
exemplo: as condi¢bes de seguranca dos reservatorios de distribuicdo, a falta de manutengéo
na rede de distribuicdo (vazamento, limpeza e descarga periodica), a intermiténcia do
abastecimento gerando subpressdes e riscos de contaminacdo na rede e as condicdes de

armazenamento domiciliar.

5.7 Sistema de Abastecimento de Agua-SAA da Prefeitura Municipal

A Prefeitura Municipal de Alto Santo é responsavel por abastecer aproximadamente
2.300 imdveis na sede do municipio, a agua fornecida a populacéo € captada e distribuida para
consumo humano através de carros pipa sem nenhum tipo de tratamento ou controle de
qualidade. A agua que é utilizada pelo homem para consumo precisa ter determinadas
caracteristicas para que seja designada como agua potavel. A prefeitura de Alto Santo utiliza
como manancial, um poco tubular, ndo possue captacdo, estacdo elevatoria, estacdo de
tratamento, reservatorio e rede de distribuicdo. A agua é retitada do pogo (Figura 8) atraves
de motor bomba, lancada diretamente em carros pipas e distribuida & populagéo.

Foram realizadas andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas na agua distribuida. As
amostras de agua foram coletadas no poco tubular-01, localizado na sede do municipio, bairro
Dom Pompeu. As Andlises de agua foram realizadas pela Universidade Regional Jaguaribana-
URJ.



Figura 8 - Pogo 01 - Prefeitura Municipal

T

Fonte: O autor (2018)
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Os resultados dos laudos fisico-quimicos e bacteriologicos produzidos pelo

Laboratorio da URJ, provenientes de amostras coletadas na saida do manancial utilizado pela
prefeitura municipal de Alto Santo, no periodo de 03/03/2018 e 09/03/2018 apresentaram

100% de ndo conformidades para analises de turbidez, cor aparente, cloro, coliformes totais e

escherichia coli, com base nos padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria MS
2.914/2011, mostrados nas Tabelas 16 e 17.

Tabela 16 - Analise fisico-quimica de 4gua bruta na saida da captacdo (PREFEITURA)

COR CLORO
TURBIDEZ PH
Dia/més PT APARENTE RESIDUAL
VALOR VALOR VALOR VALOR
03/09/18 01 17 35 6,67 0,0
09/03/18 01 21 30 6,55 0,0
03/09/18 02 20 25 7,00 0,0
09/03/18 02 18 30 7,00 0,0

Fonte: O autor (2018).



Tabela 17 - Anélise bacterioldgica de agua na distribuicdo (PREFEITURA)

] P Coliformes totais Escherichia coli
Dia/més
ANT | ANC INC(%) | ANT ANC INC(%)
03/09/18 01 1 1 100,0 1 0 100,0
09/03/18 01 1 1 100,0 1 0 100,0
03/09/18 02 1 0 0,00 1 0 100,0
09/03/18 02 1 0 0,00 1 0 100,0

o1

Fonte: O Autor. Legenda: NTA — nUimero total de amostras no més. ANC — amostras ndo-conformes com 0s

padrdes estabelecidos pela Portaria MS 2.914/11. INC - indice de ndo-conformidades (n° de amostra nao-

conformes x 100/ n° total de amostras).

e Turbidez, cor aparente, PH e cloro residual nos dias 06/01/18, 20/01/18, 27/01/18,

03/02/18 e 10/02/18 apresentaram 100% das amostras ndo conformes.

e Coliformes totais 100% das analises realizadas nas amostras do PT 01 apresentaram

ndo conformidade, 100% das analises realizadas nas amostras do PT 02 mostraram

conformidade com os padrdes estabelecidos pela Portaria MS 2.914/11 conforme

Tabela 16.

5.8 Plano de amostragem e resultados

A populacdo amostral corresponde a 100 domicilios da cidade de Alto Santo-CE,

sendo 30 atendidos pelo sistema de abastecimento da CAGECE e 70 pela Prefeitura

Municipal, conforme Gréfico 6. Os domicilios estdo localizados nos 6 bairros da cidade, as

residéncias foram escolhidas de forma aleatoria contemplando toda a area em estudo. A

amostra geral da cidade foi distribuida proporcionalmente ao nimero de domicilios existentes

nos 6 bairros.
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Grafico 6 - Quantidade de populacéo entrevistada por tipo de responsavel pelo

abastecimento
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Fonte: O autor (2018).
Graéfico 7 - Frequéncia com que a agua chega na residéncia pela CAGECE
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Fonte: O autor (2018).

Conforme os dados do Grafico 7, cerca de 18% dos entrevistados tem um ciclo de
recebimento de agua diario, 34% a cada dois dias, 38% a cada 5 dias e 6% quinzenalmente,

caracterizando intermiténcia no abastecimento.
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Grafico 8 - Frequéncia com que a agua distribuida pela prefeitura municipal chega até

as residéncias
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Fonte: O autor (2018).

Como apresenta os dados no Grafico 8, cerca de 2% dos entrevistados tem um ciclo
de recebimento de &gua diario, 8% a cada dois dias, 18% a cada 5 dias e 53% quinzenalmente,

caracterizando gravissimo problema de intermiténcia no abastecimento.

Grafico 9 - Qualidade da agua fornecida pela CAGECE
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Fonte: O autor (2018). Legenda: PNO-preferiu ndo opnar
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O Gréfico 9 mostra que 61% dos entrevistados destaca de forma positiva a qualidade
da agua fornecida pela CAGECE, distribuidos entre regular e dtima. Os resultados
demonstram que 35% dos moradores ndo estdo satisfeito com a qualidade da &gua fornecida.

Gréfico 10 - Qualidade da &gua fornecida pela prefeitura municipal

r
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Fonte: O autor (2018). Legenda: PNO-preferiu ndo opnar
O Grafico 10 mostra que 74% dos entrevistados destaca de forma negativa a qualidade
da agua distribuida pela prefeitura municipal de Alto Santo, distribuidos entre péssima e ruim.
Os resultados demonstram que apenas 8% dos moradores estdo satisfeitos com a qualidade da

agua fornecida.
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6. CONCLUSOES

O abastecimento de agua no municipio de Alto Santos apresenta varios
problemas relacionados a quantidade e qualidade, tendo em vista ndo atender

a demanda atual existente.

A CAGECE néo tem conseguido universalizar o servico, grande parte dos
usuarios vém criando sistemas alternativos de abastecimento de agua
(perfuracédo de pocos e carros pipas), a distribuicdo funciona através de regime

de manobra de até 5 dias.

A CAGECE abastece através de regime de manobra de até 5 dias, apresentando

grave problema de intermiténcia no abasteciemnte.

Os bairros da cidade de Alto Santo que enfrentam maiores problemas em
relacdo a continuidade no abasteciemento sdo aqueles que dependem
essencialmente do abastecimento do governo municipal, pois ndo tem &gua nas
torneiras, estando sujeitos ao abastecimento através dos carros pipas, a cada 15

dias.

As analises da qualidade da agua distribuida pela CAGECE, apresentaram
resultados fora dos padrfes de potabilidade exigidos pela portaria n°
2.914/2011.

Os resultados dos laudos fisico-quimicos produzidos pelo Laboratério
Regional da UN-BBJ, provenientes de amostras coletadas na rede de
distribuicdo do SAA de Alto Santo, no periodo de agosto/17 a janeiro/18,
apresentaram indices de ndo conformidades, bem como o resultado das analises
bacterioldgicas das amostras coletadas na saida do tratamento e rede de
distribuicdo do SAA apresentaram indices de ndo conformidade com presenca

de coliformes totais (NMP/100ml) em uma das amostras.

A agua distribuida pelo governo municipal ndo passa por nenhum tipo de
tratamento, expressaram que Turbidez, cor aparente, PH e cloro residual
apresentaram 100% das amostras ndo conformes; no bacteriolégico, 100% das
analises realizadas nas amostras do PT 01 apresentaram ndo conformidade para

coliformes totais e 100% das anélises realizadas nas amostras do PT 02
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mostraram conformidade com os padr@es estabelecidos pela Portaria MS
2.914/11.

Cerca de 74% da populagéo abastecida pela prefeitura municipal e 35% dos
que recebem agua da CAGECE demostraram insatisfacdo com relacdo a

qualidade da agua.
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7. RECOMENDACOES

Ac0es corretivas podem ser implantadas por parte da concessioraria e do governo
municipal a fim de garantir ampliagdo do sistema, melhorando a qualidade e a regularidade
do servico de &gua para toda a populacdo do municipio. A CAGECE deve investir na
perfuracdo de pocos, ampliacdo e modernizacio da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA),
padronizacdo da rede de distribuicéo e principalmente vigilancia e o controle da qualidade da
agua fornecida. A prefeitura municipal deve implantar um sistema de abastecimento de agua
que disponha de manancial, captagéo, estacdo de tratamento, rede de distribui¢do, para que
possa ter sempre a garantia de que os moradores irdo consumir &gua em quantidade suficiente
e de qualidade, preservando a salde da populacéo. O presente trabalho foi apenas o inicio de
uma infinidade de estudos que podem ser realizados e aplicados, de forma a garantir o acesso
a agua de qualidade para toda a populacdo, independentemente de quem presta o servigo.
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