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QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO DISTRIBUIDA PELO SISTEMA
DE ABASTECIMENTO PUBLICO EM GUARABIRA-PB

QUALITY OF WATER FOR HUMAN CONSUMPTION DISTRIBUTED THROUGH THE
PUBLIC SUPPLY SYSTEM IN GUARABIRA-PB

Arali da Silva Oliveira'”, Dyego da Costa Santos?, Emanuel Neto Alves de Oliveira? Juliana Gomes de Brito®, Joab
Wagner de Lima Silva*

RESUMO - O objetivo do estudo foi avaliar a qualidade fisico-quimica e microbioldgica da dgua destinada ao consumo
humano na cidade de Guarabira, Paraiba. Durante 0 més de maio de 2006, 7 amostras de agua foram coletadas
diretamente da torneira de uma residéncia na cidade de Garabira-PB, sendo que as coletas foram efetuadas de 4 em 4
dias, em um periodo de 28 dias. Nos ensaios fisico-quimicos foram avaliados: cloro residual livre, cor aparente, pH,
turbidez, alcalinidade, CO,, oxigénio consumido, aspecto, presenca de depdsito e na determinacdo dos parametros
microbiologicos foram avaliados: coliformes totais e termotolerantes. Observou-se que a agua analisada apresentou
todos os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos avaliados com valores maximos e minimos de acordo com 0s
padrOes de potabilidade estabelecidos pela Portaria n° 518 de 2004 do Ministério da Sadude (ANVISA). Conclui-se que
a agua ofertada aos consumidores da cidade de Guarabira, Paraiba, durante o periodo do estudo, apresentou
caracteristicas que permite classifica-la como potavel.

Palavras-chave: dgua, potabilidade, salide publica.

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the physical-chemical and microbiological quality of water
for human consumption in the city of Guarabira, Paraiba. During the month of May of 2006, seven water samples were
collected directly from the tap of a residence in the cty of Guarabira-PB, being that the samples were collected from
four in four days in a period of 28 days. In the physical-chemical tests were evaluated: free residual chlorine, apparent
color, pH, turbidity, alkalinity, CO,, oxygen consumed, aspect, presence of deposit and in determination of
microbiological parameters were evaluated: total and thermotolerant coliforms. It was observed that water analyzed
presented all physico-chemical parameters and microbiological evaluated with maximum and minimum values
according to the potability standards established by Ordinance No. 518 of 2004, of the Ministry of Health (ANVISA). It
is concluded that the water supplied to consumers in the city of Guarabira, Paraiba, during the study period, presented
characteristics that allows classify it as potable.

Key-words: water, potability, public health.

INTRODUCAO

De acordo com Carmo et al. (2008), o termo vigilancia
pressuple a avaliagdo frequente e continuada de aspectos
diversos, objetivando a identificacdo de riscos potenciais a
salde humana, com vistas a possibilitar formas de
intervencdo ou controle, assumindo, assim, carater
rotineiro e preventivo. Quando aplicada a qualidade da
agua para consumo humano, o carater preventivo torna-se
um desafio para os profissionais da vigilancia, ja que a
qualidade da &gua é dindmica no tempo e no espago,
sendo o monitoramento realizado a0 mesmo tempo em
que a agua é captada, distribuida e consumida.

Para Silva et al. (2009), em consequéncia da
exploracdo ndo sustentavel dos recursos hidricos, estes se
encontram, em geral, com sérios problemas de qualidade,
enquanto que a demanda por 4gua aumenta
paulatinamente.
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A dagua destinada ao consumo humano deve atender a
certos requisitos de qualidade, os quais variam de acordo
com as diferentes realidades. Naturalmente a dgua pode
conter impurezas caracterizadas como de ordem fisica,
quimica ou biol6gica e os teores dessas devem ser
limitados até um nivel ndo prejudicial ao ser humano,
sendo estabelecidos pelos 6rgdos de salde publica, como
padrdes de potabilidade.

De acordo com a Portaria n° 518 de 2004 do
Ministério da Saude/ANVISA, a agua é considerada
potavel, sob o ponto de vista microbiol6gico, quando esta
de acordo com a seguinte conformidade: auséncia de
coliformes totais e termotolerantes em 100 mL de amostra
de &gua para consumo (BRASIL, 2004; SIQUEIRA et al.,
2010).

Na referida legislacdo estdo estabelecidos mais de 50
padrées de potabilidade para substancias quimicas que
representam riscos a salde humana, como fluoreto,
nitrato, nitrito e cloro residual livre, além de 20 padrdes de
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aceitacdo da agua para consumo humano, entre os quais
cor aparente, odor, turbidez e pH (BRASIL, 2004;
TAVARES et al., 2009).

Segundo Tavares et al. (2009), o grande nimero de
ensaios fisico-quimicos dificulta que sejam realizados na
sua totalidade pelos laboratérios oficiais e privados para
avaliar a qualidade das amostras de agua destinadas ao
consumo humano devido ao tempo que demandaria a sua
execucdo e a capacidade técnica e de recursos humanos.

Vérios trabalhos ja foram desenvolvidos para avaliar a
qualidade fisico-quimica e microbioldgica de aguas para
consumo humano: Campos et al. (2003) investigaram a
qualidade fisico-quimica e microbioloégica da agua
armazenada em reservatorios domiciliares; Azevedo et al.
(2006) pesquisou o uso de agua subterranea em sistema de
abastecimento publico de comunidades na varzea da
Amazobnia central; Mendes et al. (2008) estudaram a
qualidade de dgua para consumo humano em comunidades
rurais do municipio de Congo, Paraiba. Ramos et al.
(2008) pesquisaram a qualidade microbiolégica da agua
consumida pela populacdo do Distrito do Sana, Macaé,
Rio de Janeiro; Tavares et al. (2009) pesquisaram a
qualidade fisico-quimica e microbioldgica da agua de
bicas localizadas nos municipios de Santos e Sdo Vicente,
Estado de S&o Paulo; Chicati et al. (2010) estudaram
indicadores fisico-quimicos e bacterioldgicos da qualidade
da agua para consumo humano e animal em area orizicola
irrigada; Scorsafava et al. (2010) avaliaram fisico-
quimicamente a qualidade de agua de pogos e minas
destinada ao consumo humano; Siqueira et al. (2010)
avaliaram microbiologicamente a 4gua de consumo
empregada em unidades de alimentacdo; Porto et al.
(2011) estudaram a ocorréncia de coliformes em agua de
abastecimento de lojas fast-food da Regido Metropolitana
de Recife.

Considerando que a qualidade fisico-quimica e
microbiolégica da &gua € requisito essencial para
assegurar um direito constitucional da populagdo e que
ainda hé& negligéncia em relacdo & potabilidade deste
recurso, o presente estudo teve o objetivo de avaliar a
qualidade fisico-quimica e microbiolédgica da &gua
destinada ao consumo humano na cidade de Guarabira,
Paraiba.

MATERIAL E METODOS
Local de realizacdo da pesquisa
Os experimentos foram conduzidos nos Laboratorios

de Andlises Fisico-Quimicas e Microbiologia do
Departamento de Quimica Industrial (DQE), do Centro de

Ciéncia e Tecnologia (CCT) da Universidade Estadual da
Paraiba (UEPB), na cidade de Campina Grande-PB.

Coleta das amostras

Durante 0 més de maio de 2006, 7 amostras de agua
foram coletadas diretamente da torneira de uma residéncia
na cidade de Garabira-PB, sendo que as coletas foram
efetuadas de 4 em 4 dias, em um periodo de 28 dias. As
amostras foram acondicionadas em embalagens
isotérmicas contendo gelo, porém sem contato direto com
0 mesmo, e encaminhadas, imediatamente, aos
laboratorios

A populacdo da cidade de Guarabira esta estimada em
55.320 habitantes. O municipio de Guarabira esta
localizado na Microrregido Guarabira e na Mesorregido
Agreste Paraibano do Estado da Paraiba. Sua area é de
181 km? representando 0,32% do Estado. A sede do
municipio tem uma altitude aproximada de 97 metros
distante 74,95 Km da capital. O acesso é feito, a partir de
Jodo Pessoa, pelas rodovias BR 230/PB 055 (BELTRAO
et al., 2005).

Para as analises fisico-quimicas foram utilizados
frascos de polietileno, com capacidade de 500 mL,
lavados abundantemente com a mesma Aagua a ser
coletada.

Para as analises microbioldgicas, os recipientes de
vidro para a coleta foram lavados, secos e, em seguida,
adicionados de 0,1 mL de tiossulfato de sédio a 10% para
cada 100 mL de agua a ser coletada, com a finalidade de
impedir a acdo do cloro residual. Posteriormente, os
frascos foram esterilizados a 121 °C por 21 minutos.
Antes da coleta efetuou-se higienizacdo da torneira com
alcool a 70%.

Anélises fisico-quimicas e microbiol6gicas

As andlises fisico-quimicas realizadas foram baseadas
nas determinagBes de cloro residual livre, cor aparente,
pH, turbidez, alcalinidade e oxigénio consumido segundo
metodologias do Instituto Adolfo Lutz (2005) e CO, de
acordo com a Fundacdo Nacional de Saude (2006). As
amostras foram avaliadas quanto ao aspecto e presenca de
deposito por observacdo visual.

Nos ensaios microbiolégicos foram determinados:
coliformes totais e termotolerantes pela técnica do
substrato definido (Colilert), descrita na metodologia da
APHA (2005).

A Tabela 1 apresenta os limites para os parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos abordados no presente
trabalho.
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Tabela 1. Limites maximos e minimos permitidos para pardmetros fisico-quimicos e microbiolégicos em &guas
destinadas ao consumo humano.

Parametro Unidade Limite Permitido®
Cloro livre mg/L Min. 5,0"
pH - Min. 6,0 e Max. 9,5
Cor aparente uH Max. 15,0
Turbidez uT Max. 5,0
Alcalinidade mg/L *
CO, mg/L *
Oxigénio consumido mag/L *
Coliformes totais NMP Auséncia em 100 mL
Coliforme termotolerantes NMP Auséncia em 100 mL
Aspecto - *
Depésito — *

TFonte: Brasil (2004); ~A legislacdo estabelece um teor de cloro residual livre de 0,5 mg/L, sendo obrigatorio a
manutencdo de, no minimo, 0,2 mg/L em qualquer ponto da rede de distribuicdo; Né&o especificado pela legislacdo

RESULTADOS E DISCUSSOES amostras de agua para consumo humano, realizadas no
més de maio de 2006, na cidade de Guarabira-PB.
Estdo apresentados nas Tabelas de 2 a 4 os resultados
das andlises fisico-quimicas e microbiolégicas nas

Tabela 2. Resultados das analises de cloro residual, pH, cor aparente, turbidez, alcalinidade, CO, e oxigénio
consumido.

Parametro
Amostra Cloro Cor Turbidez  Alcalinidade CO,; Oxigénio

(mg/L) PH (uH) (uT) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
1% Coleta 2,00? 7,28 10,00 0,99° 35,00° 15,84 0,00°
2% Coleta 2,00? 6,54 7,50° 0,84 65,00° 22,00° 0,00°
3% Coleta 3,00? 7,29° 15,00° 4,55° 86,007 14,08 0,50
4% Coleta 2,00? 7,24° 7,50° 1,91° 59,00° 10,60° 1,50°
5% Coleta 2,00? 7,20° 7,50° 1,44° 72,00° 7,90% 0,00°
6% Coleta 2,00? 7,22° 2,50° 1,21° 39,00° 8,80% 0,50
7% Coleta 3,00 6,55 12,50% 1,00° 67,00 7,00° 0,00°
Média 2,29 7,05 8,93 1,71 60,43 12,32 0,36
DP 1,14 0,35 3,93 1,25 17,39 5,18 0,54
DMS 5,59 0,56 3,03 0,09 5,18 3,01 0,37
CV (%) 61,87 2,02 8,57 1,40 2,17 6,18 25,92

Fal. 0,24™ 11,70** 55,89** 5954,53** 381,06**  99,06** 72,21%*
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Onde: DP - Desvio padrdo; MG - Média geral; DMS - Desvio médio significativo; CV - Coeficiente de variacdo; Fcal -
F calculado. Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estaticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey; "ndo significativo, *significativo a 5%, **significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Verifica-se que o teor de cloro residual foi superior a
0,2 mg/L em todas as amostras coletadas. O cloro residual
médio foi de 2,29 mg/L, para uma variagdo de 2,0 a 3,0
mg/L (Tabela 2). O uso de cloro no tratamento da &gua
pode ter como objetivos a desinfeccdo, a oxidacdo ou
ambas as a¢fes ao mesmo tempo, sendo a desinfeccdo o
objetivo principal e mais comum da cloracdo. Campos et
al. (2003) relatam que a eficiéncia do método de cloracéo
esta baseada na destruicdo das células bacterianas pela
oxidacdo dos grupamentos sulfidrila livres. Tavares et al.
(2009), estudando 31 amostras de aguas provenientes de
bicas, verificaram que apenas 2 bicas tinham suas aguas
tratadas com cloro ou derivados, de acordo com
informacdo dos responsdveis, onde uma amostra
apresentou 0 minimo exigido pela legislagdo (2004),
enquanto que a outra amostra correspondeu a metade
desse valor. Campos et al. (2003) verificaram teor de
médio de cloro em aguas de torneiras ligadas diretamente
a rede publica e a reservatorios domiciliares de 0,5 e 0,35
mg/L, respectivamente.

O pH apresentou valores variando de 6,54 (2° coleta) a
7,29 (3% coleta), com valor médio de 7,05 (Tabela 2).
Quando o pH apresenta valores préximos a 4,0,
praticamente todo o cloro encontra-se na forma HOCI,
considerada a forma germicida mais ativa, enquanto que
em valores de pH acima de 7, a forma menos ativa (OCI")
aumenta. Damasceno et al. (2010) encontraram valores
médios de pH nas aguas do rio Poty-PI variando de 7,26
(més de julho/04) a 7,76 (més de outubro/04). Chicati et
al. (2010) verificaram valores de pH abaixo de 6,0, que é
0 minimo permitido. Campos et al. (2003) encontraram
pH médio de 6,96 (aguas de torneiras ligadas diretamente
a rede publica) e 7,32 (4guas de reservatdrios
domiciliares). Tavares et al. (2009) verificaram pH
insatisfatério em 12 amostras de aguas de bicas, com
todos os resultados abaixo do intervalo recomendado pela
legislacdo (6,0 a 9,5), presumindo tendéncia corrosiva
dessas aguas. Silva et al. (2009), encontraram valores de
pH oscilando acima de 7,0 em todo o periodo de coleta e
nas trés profundidades do reservatério da usina
hidrelétrica de Peti-MG. Azevedo (2006) encontraram
valores de pH em agua do rio amazonas variando de 5,9
(cheia maxima) e 6,7 (seca).

A cor aparente apresentou valor minimo de 2,50 uH
(6% coleta ) e maxima de 15,00 (3% coleta), com cor média
de 8,93 uH (Tabela 2). Ja a turbidez apresentou valor
médio de 1,71 uT, com variacdo compreendida ente 0,84
(2% coleta) e 4,55 (3% coleta). Observa-se que a amostra
que apresentou a maior cor aparente foi a que apresentou
também a maior turbidez (Tabela 2).

Segundo Chicati et al. (2010), o inconveniente da
turbidez é o aspecto visual, desde que outros fatores ndo
venham interferir a qualidade da 4gua. De acordo com
Scorsafava et al. (2010), os pardmetros cor e turbidez sdo

indicativos da presenca de soélidos dissolvidos em
suspensdo ou material em estado coloidal, sejam eles
organicos ou inorganicos (areia, argila); porém muitas
vezes eles podem estar relacionados com a elevada
concentracdo de ferro. Campos et al. (2003) relatam que a
turbidez também pode reduzir a eficiéncia da cloragéo,
pela protegdo fisica que pode propiciar aos
microrganismos evitando contato direto com 0s
desinfetantes, além de transportar matérias organicas
capazes de causar sabor e odor indesejaveis.

Scorsafava et al. (2010) verificaram indice de
reprovacdo médio (referente aos anos 2005-2008) de 5,0 e
5,2% das amostras de pocos e minas, respectivamente,
com valores de turbidez acima de 5,0 uT. Também
verificaram indice de reprovacdo médio de 7,5% (pogos) e
9,6% (minas) com valores acima de 15,0 uH. Campos et
al. (2003) encontraram turbidez mais elevada em
reservatorios domiciliares (0,52 uT) do que na rede
distribuicdo (0,19 uT), apresentando uma diferenca média
de 165%. Tavares et al. (2009) verificaram que apenas
uma amostra ndo apresentou cor com valor superior ao
maximo permitido. Azevedo (2006) encontrou cor de 184
uH a 511 uH, verificando também turbidez de 33 uT a 94
uT.

Os valores de alcalinidade variaram de 35,00 (12
coleta) a 86,00 mg/L (32 coleta), com valor médio de
60,43 mg/L (Tabela 2). Segundo Esteves (1988), a
alcalinidade representa a capacidade que um sistema
aquoso tem de neutralizar/tamponar &cidos a ele
adicionados. Esta capacidade depende de alguns
compostos, principalmente bicarbonatos, carbonatos e
hidréxidos dissolvidos na &gua. A legislacdo vigente
(BRASIL, 2004) néo estabelece limites para a alcalinidade
em &guas para consumo humano, no entanto sua medida é
de fundamental importancia durante o processo de
tratamento da agua, pois, é em funcgéo do seu teor que se
estabelece a dosagem dos produtos quimicos utilizados.
Em concentracbes moderadas na agua de consumo
humano, alcalinidade total ndo tem nenhum significado
sanitario, no entanto, em niveis elevados, pode trazer
sabor desagradavel. Moura (2007) observaram valores de
alcalinidade variando de 10,83 a 14,25 mg/L.

Quanto ao oxigénio dissolvido, observa-se variagdo de
0,00 (13 28 5% e 72 coletas) a 1,5 mg/L (62 coleta), com
valor médio de 0,36 mg/L (Tabela 2). As perdas de
oxigénio na é&4gua sdo devido ao consumo pela
decomposicdo de matéria organica, perdas para a
atmosfera e oxidagao de ions metélicos. A quantidade de
oxigénio dissolvido influencia todos 0s processos
quimicos e bioldgicos que ocorrem na &gua. A medida de
sua concentracdo é usada para indicar o grau de poluicdo
por matéria organica e o nivel de auto-purificacdo da 4gua
(ESTEVES, 1988).
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A andlise de gas carbbnico revelou valores
compreendidos entre 7,00 (72 coleta) e 22,00 mg/L (22
coleta), com valor médio de 12,32 mg/L (Tabela 2).
Apesar de nao ser um parametro estabelecido pela
legislacdo brasileira (BRASIL, 2004), a determinacéo do
CO, é importante, pois o gas carbdnico contido na agua
pode contribuir significativamente para a corrosdo das
estruturas metalicas e de materiais a base de cimento
(tubos de fibro-cimento) de um sistema de abastecimento
de agua e, por essa razdo, o seu teor deve ser conhecido e
controlado.

Quanto aos parametros aspecto e presenca de deposito,
observa-se que todas as amostras apresentaram-se
limpidas e com auséncia de material depositado (Tabela

3). O aspecto limpido é uma caracteristica para a dgua ser
considerada potdvel, de consumo alimentar, sendo a
primeira caracteristica avaliada pelo consumidor.
Scorsafava et al. (2010) encontraram indice de
reprovacdo, para 0 aspecto, de 2,4% (&guas de pogos) e
1,0% (aguas de minas) das amostras analisadas. Os
mesmos autores também verificaram que 3,6% das aguas
de pogos e 1,5% das aguas de minas evidenciaram
depositos, sendo que todas as amostras que apresentaram
aspecto alterado também apresentaram alteracdes em
outros parametros, como por exemplo: d4gua com aspecto
turvo apresentava turbidez alterada, aspecto opalino
apresentava ferro ou cor acima do valor maximo
permitido.

Tabela 3. Resultado das analises de aspecto e presenca de deposito.

Amostra Parametros®

Aspecto Depésito
1% Coleta Limpido Auséncia
2% Coleta Limpido Auséncia
32 Coleta Limpido Auséncia
4% Coleta Limpido Auséncia
52 Coleta Limpido Auséncia
62 Coleta Limpido Auséncia
7° Coleta Limpido Auséncia

'Parametros ndo incluidos na Portaria n°® 518/04 do Ministério da Sadde.

De acordo com a Tabela 4, verifica-se auséncia de
coliformes totais e termotolerantes em todas as amostras.
A presenca de coliformes na agua indica contaminacédo
(poluicdo), com risco potencial da presenca de organismos
patogénicos. Sua auséncia é evidéncia de uma agua
bacteriologicamente potavel, uma vez que os coliformes
sd0 mais resistentes na agua que as bactérias patogénicas
de origem intestinal. Siqueira et al. (2010) relatam que,
embora néo exista limitagdo para o nimero de coliformes
totais presentes na &gua potavel, a Portaria n° 518/04
(BRASIL, 2004) sugere que, quando for verificada a
presenca de coliformes totais e auséncia de coliformes

Tabela 4. Resultado das analises microbioldgicas.

termotolerantes, sejam tomadas providéncias imediatas de
carater corretivo e preventivo, como limpeza das caixas
d’agua e cisternas. De acordo com Michelina et al. (2006),
a presenca de coliformes totais ressalta a importancia
desse grupo de bactérias como indicador de precérias
condig¢Bes higiénico-sanitarias. A ocorréncia desse grupo
microbiano em aguas da subsidios a discussdo sobre
falhas no sistema de tratamento de &gua ou distribuicdo,
uma vez que esses microrganismos podem ser encontrados
em diversos ambientes naturais, mas nao na agua potéavel.

Parametros
Amostra Coliformes totais Coliformes termotolerantes
(NMP/100 mL) (NMP/100 mL)
12 Coleta Auséncia Auséncia
22 Coleta Auséncia Auséncia
32 Coleta Auséncia Auséncia
22 Coleta Auséncia Auséncia
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52 Coleta Auséncia Auséncia
6% Coleta Auséncia Auséncia
7% Coleta Auséncia Auséncia

Onde: NMP - NUmero mais provavel

Siqueira et al. (2010) verificaram que em 62,5% das
amostras analisadas foram detectados desacordos com os
padrbes microbiolégicos legais, por apresentarem
contaminacdo por coliformes totais, sugerindo condigdes
higiénico-sanitarias precarias. Porto et al. (2011)
constataram que a agua de consumo de oito
estabelecimentos que compreendem uma rede de lojas
fast-food situadas no Recife e Regido Metropolitana
apresentou agua contaminada por coliforme total, sendo
que uma das lojas apresentou também contaminacgdo por
coliformes termotolerantes. Chicati et al. (2010)
verificaram que a agua que a agua consumida em regido
orizicola encontrava-se, de maneira geral, contaminada
com coliformes totais e termotolerantes, sendo utilizados
pela populagdo e animais sem devido tratamento.

Campos et al. (2003) ndo verificaram contaminacdo
bacteriologica em amostras de rede de abastecimento, no
entanto encontraram reprovacdo de 18,9% para coliformes
totais em amostras de aguas de reservatorios domiciliares,
onde 0 armazenamento passou a ser o agente deteriorador,
pois nos resultados das amostras da rede de abastecimento
ndo foi verificada nenhuma contaminacdo. Tavares et al.
(2009)  verificaram a presenca de coliformes
termotolerantes em 13 (41,9%) amostras, indicando que a
&gua esteve em contato com dejetos de animais. Ramos et
al. (2008) observaram a presenca de coliformes totais e
bactérias heterotréficas na dgua nas diferentes estacdes do
ano. Azevedo (2006) ndo detectou presenca de coliformes
totais e termotelarantes em &guas de um poco tubular no
municipio de Urucara-AM.

CONCLUSAO

Nas condi¢Bes em que o trabalho foi realizado e
analisando-se os dados obtidos, conclui-se que a agua
ofertada aos usuérios da cidade de Guarabira, Paraiba,
durante o periodo do estudo, apresentou caracteristicas
fisico-quimicas e microbiolégicas que permite classifica-
la como potavel.
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