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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A agua destinada ao consumo humano deve ser adequada para a manutencao da saude e, para 

isso, nao so o tratamento, mas tambem a reservacao da agua deve ser realizada de maneira 

adequada. O tratamento da agua, em si, nao garante a manutencao da condicao de 

potabilidade, uma vez que a qualidade da agua pode se deteriorar entre o tratamento, a 

distribuicao, a reservacao e o consumo. Durante o perfodo de abril a novembro de 2010 

amostras de agua proveniente da rede de abastecimento publico (ARAP) e de agua do 

reservatorio predial superior (ARPS) de sete escolares da cidade de Campina Grande foram 

analisadas com a finalidade de verificar o efeito da reservacao predial sobre a degradacao da 

qualidade da agua de abastecimento dessas unidades e se o grau de deterioracao verificado 

pode levar a violacoes em relacao ao padrao de potabilidade estabelecido na Portaria 

518/2004 do Ministerio da Saude. Os resultados demonstraram que apesar de terem ocorrido 

violacoes de padroes, principalmente no cloro residual livre, a qualidade da ARAP e melhor 

do que a ARPS, que se apresentou mais degradada, pois, frequentemente, as acoes de 

manutencao e limpeza de reservatorios prediais sSo negligenciadas, tomando-se estes fontes 

de doengas de veiculacao hidrica. 

PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento da qualidade da agua. Portaria 518/2004 do 
Ministerio da Saude. Reservacao predial de agua. 



ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Water for human consumption should be adequate for mamtaining health and for that, not 

only treatment but also the reservation of water must be performed properly. Water treatment 

in itself does not guarantee the maintenance of the condition of drinking, since water quality 

can deteriorate between the processing, distribution, and consumption reservation. During the 

period from April to November 2010 samples of water from public supply systems (ARAP) 

and samples from the upper reservoir (ARPS) of seven schools from the city of Campina 

Grande were analyzed in order to verify the effect of reservation on the degradation of water 

quality of supply to these units and the degree of deterioration can lead to violations found in 

relation to the potability standards established by Ordinance of the Ministry of Health 

518/2004. The results showed that though there have been violations of standards, especially 

of free residual chlorine, the quality of the ARAP is better than the ARPS, which was more 

degraded because often, the actions of maintenance and cleaning are neglected making the 

reservoirs possible sources of waterborne diseases. 

KEYWORDS: Monitoring water quality. The Health 518/2004 Ministry Ordinance. 
Water reservoir. 
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1.0 INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A agua e um recurso ambiental indispensavel para a manutencao da vida, mas pode 

veicular microrganismos nocivos a saude hum ana. O uso de indicadores de qualidade da agua 

e necessario, pois possibilita a atuacao preventiva antecipando problemas de contaminacao e 

atuando de maneira eorretiva, a partir do momento que houver violaeao dos padroes de 

potabilidade da agua. Conforme a Portaria n° 518/2004 do Ministerio da Saude, agua potavel 

e a agua para consumo humano cujos parametros microbiologicos, fisicos, qufmicos e 

radioativos atendam ao padrao de potabilidade e que nao ofereea riscos a saude. 

Sendo a vigilaneia da qualidade da agua nas redes de abastecimento um processo que 

visa manter a boa qualidade da mesma, e necessario que esta seja estendida tambem para o 

interior de predios a fim de que esta boa qualidade se mantenha ate o ponto final de consumo. 

No Brasil, a etapa do consumo impoe elevados riscos a saude, a ponto de todo o esforco 

desenvolvido nas diversas fases do sistema publico ser inviabilizado por conta de um 

manuseio inadequado da agua no nivel intradomiciliar (BRASIL, 2006). 

A necessidade do armazenamento de agua potavel fez com que surgissem os 

reservatorios utilizados em caso de iiiterrupcao no sistema de abastecimento ou onde a 

pressao no sistema de distribuicao e insuficiente. Todavia, estes reservatorios necessitam de 

manutencao para prevenir a contaminaeao da agua que sera utilizada para consumo humano, 

evitando que impurezas prejudiquem o sistema e ajudando na melhoria da saude da 

populacao. 

Este trabalho descreve os resultados de uma investigacao sobre a degradacao da 

qualidade da agua de consumo humano suprida por um sistema de abastecimento de medio 

porte. Foram selecionadas sete unidades escolares localizadas em diferentes zonas de pressao 

do sistema de distribuicao de agua de Campina Grande-PB, com base na "Diretriz nacional do 

piano de amostragem da vigilaneia em saude ambiental relacionada a qualidade da agua para 

consumo humano" (BRASIL, 2006), e suas aguas analisadas para a determinacao dos 

indicadores cloro residual, pH, temperatura, cor, turbidez e bacterias heterotroficas com a 

finalidade de verificar o efeito da reservacao predial na deterioracao da qualidade da agua 

para consumo humano. 
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1.1 Objetivo Geral zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Avaliar os efeitos da reservacao predial na qualidade de agua para consumo humano. 

1.2 Objetivos Especificos 

• Descricao dos tipos de abastecimento de agua nos pontes de monitoragao; 

• Comparar a qualidade da agua fornecida pelo servico de abastecimento com a 

qualidade da agua reservada em sistemas de reservacao predial; 

• Verificar o grau de conformidade da qualidade da agua analisada com o padrao 

de potabilidade estabelecido pela Portaria n° 518/2004 do Ministerio da Saude. 



16 

2.0 REVISAO DE LITERATURA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A agua e uma das substantias mais comuns existentes na natureza, e um elemento 

essential a vida. Seus multiplos usos sao indispensaveis, principalmente em relaeao ao 

abastecimento publico e industrial, irrigaeao, producao de energia e manutencao da vida 

aquatica. No entanto, a disponibilidade de agua nao e igual para todas as pessoas em muitas 

sociedades, de acordo com o portal do Governo Federal do Brasil, no mundo cerca de 1,2 

bilhao de pessoas nao tem aeesso a agua potavel e cerca de 5 milhoes de pessoas morrem a 

cada ano por doencas relacionadas a falta de agua de abastecimento (BRASIL, 2010). 

Para a Organizacao Mundial de Saude (OMS), "todas as pessoas em quaisquer 

estagios de desenvolvimento e condicdes socio-economicas tem o direito de ter aeesso a um 

suprimento adequado de agua potavel e segura". Visando assegurar esse direito, os sistemas 

de abastecimento de agua desempenham papel importante, uma vez que, nesses sistemas a 

agua bruta passa por diferentes processos ate que se tome potavel e nao ofereca risco a saude 

da populacao. 

Os sistemas de abastecimento de agua sao instalacdes compostas por um conjunto de 

obras civis, materials e equipamentos, destinada a producao e a distribuicao canalizada de 

agua potavel para populacoes, sob a responsabilidade do poder publico, mesmo que 

administrada em regime de concessao ou permissao, de maneira que assegure a populacao o 

recebimento de um produto que nao ofereca risco a saude. Em um sistema classico de 

abastecimento podem considerar-se diversas infra-estruturas, desde a origem da agua ate ao 

local de consumo. 

Segundo Heller e Padua (2006), os sistemas de abastecimento de agua (Figura 1) sao 

compostos pelas unidades de producao (captacao no manancial, aducao de agua bruta, 

tratamento e aducao de agua tratada), distribuicao (reservatorios e a rede de distribuicao) e 

transporte (estacao elevatoria e a adutora). 

Para a implantacao do sistema de abastecimento faz-se necessario um estudo e 

elaboracao do projeto com vistas a definicao das obras a serem empreendidas. Essas obras 

deverao ter suas capacidades determinadas nao somente para as necessidades atuais, mas para 

atendimento futuro das comunidades. O primeiro passo na concepcao de um sistema de 

abastecimento de agua e a escolha de um manancial com disponibilidade de agua, 

signiiicando que a agua esteja presente nao somente em quantidades adequadas de modo a 
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atender todas as necessidades de consumo, mas tambem que sua qualidade deve ser 

satisfatoria para suprir as necessidades da populacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fonte: Heller e P&dua (2006). 

Figura 1 - Unidades componentes de um sistema de abastecimento de agua. 

Apos a escolha do manancial, e necessario que haja uma estrutura responsavel pela 

extragao de agua a tlm de tornar disponivel sen transporte aos locais de utilizacao, 

denominada de captacao. A adugao e a responsavel pelo transporte da agua, interligando 

unidades de captacao, tratamento, estacoes elevatorias, reservagao e rede de distribuigao. As 

estagoes elevatorias sao utilizadas quando a agua necessita atingir niveis mais elevados, 

vencendo desnfveis geometricos. E na unidade componente tratamento que a agua bruta passa 

por transformagoes de maneira que se tome potavel. E os reservatorios se destinam, entre 

outras fungoes, a realizar a compensagao entre a vazao de produgao e as vazoes de consumo. 

Por fim, as redes de distribuigao que tem por fungao distribuir agua para a populagao. 

Constituindo-se de um servigo publico necessario, a implantagao de um sistema de 

abastecimento de agua aliado a outras providencias, como protegao dos mananciais e da area 

de drenagem, alem de medidas para evitar a contaminagao da agua em todo sistema de 

distribuigao sao atitudes que contribuem para reduzir as chances de contaminagao da agua 

potavel. 
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2.1 Microrganismos e a agua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Gracas a extraordinaria capacidade de dissolucao e transporte das mais variadas 

formas de materias, a agua representa o elemento Ideal nas fungoes de limpeza de ambientes, 

constituindo, ao mesmo tempo, o veiculo transmissor de toda sorte de impurezas. Estas, na 

forma de substantias toxicas ou microrganismos patogenicos, atingindo o corpo humano tanto 

externamente quanto internamente, podendo transmitir uma serie de estados morbidos ou 

indesejaveis. E conveniente dizer que tais microrganismos nao se desenvolvem 

espontaneamente nos rios ou em corpos de agua, mas sao introduzidos gracas a pratica do 

emprego da agua de lavagem ou destino final de residuos de habitaeao ou de areas 

contaminadas por excrementos de origem humana (REBOUCASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., 2006). 

Os microrganismos presentes nas aguas naturals sao, em sua materia, inofensivos a 

saude humana. Mas, devido a contaminagao por esgoto sanitario, estao presentes 

microrganismos que podem ser nocivos para a saude humana. Dentre os microrganismos 

patogenicos incluem-se virus, bacterias, protozoarios e helmintos (DANIEL, 2001). 

A presenga de bacterias nas redes de distribuigao tem sido detectada desde o initio 

do seculo XX, mesmo nos sistemas que apresentam agua tratada aparentemente isenta de 

microrganismos. A partir do desenvolvimento de novas tecnologias, foram realizadas 

pesquisas que apontaram a existencia de comunidades de microrganismos aderidas as paredes 

das tubulagoes. A hipotese mais provavel consiste na sobrevivencia dos microrganismos e 

posterior readaptagao no interior dos condutos formando os biofilmes. Dessa forma, bacterias, 

oportunistas ou nao, persistem ao penetrarem no sistema de distribuigao, por intermedio de 

vazamentos ou em pontes da rede submetidos a pressoes negativas, podendo se desenvolver 

no interior dos biofilmes, mesmo quando a agua apresentar concentragao elevada de cloro 

residual (BRASIL, 2006). 

A auseneia de saneamento, principalmente nos municipios menos favorecidos, 

acarreta um problema de saiide publica, mas ilea evidente a redugao da incidencia de doengas 

entericas nas populagoes, na medida em que estas foram sendo beneficiadas com o tratamento 

de aguas de abastecimento. 
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2.2 Piano de Seguranca da Agua (PSA) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para que a agua seja considerada potavel ela deve passar pelo controle de qualidade e 

atender aos padroes de potabilidade estabelecidos por norrnas de qualidade, fazendo uso de 

programas de monitoragao atraves de analises e exames de maneira proporeional a populagao 

atendida pelo sistema de abastecimento. Apesar da frequente monitoragao, ha o surgimento de 

doengas relacionadas com o consumo de agua contaminada devido a problemas que nao 

foram descobertos ou solucionados em tempo habil, evidenciando a falta de eficiencia no 

tratamento para o fornecimento de agua limpa a populagao. Sendo assim, a Organizagao 

Mundial de Saude recomenda a implementagao do Piano de Seguranca da Agua (PSA) para 

consumo humano, com o qual se pretende por em pratica uma mudanca na abordagem dos 

mecanismos de controle de qualidade da agua para um processo de gestao de seguranca, 

englobando desde o manancial ate o consumo. 

O PSA, tal como preconizado pela Organizagao Mundial de Saude (2004) e definido 

como um documento que identifica e prioriza riscos plausiveis que podem verificar-se num 

sistema de abastecimento, desde a origem de agua bruta ate a tomeira do consumidor, 

estabelecendo medidas de controle para verificar a eficiencia da gestao dos sistemas de 

abastecimento e a qualidade da agua produzida. 

Tendo como principal objetivo a garantia da qualidade da agua para consumo 

humano atraves da utilizagao de boas praticas no sistema de abastecimento de agua, tais 

como: minimizagao da contaminagao na captagao de agua, redugao ou remogSo da 

contarninagao durante o processo de tratamento e a prevengao de pos-contaminagao durante o 

armazenamento, a distribuigao e o manuseamento da agua na distribuigao. 

De acordo com Vieira e Moraes (2005), o processo de estabelecimento de objetivos 

de qualidade da agua deve ser confiado as autoridades sanitarias, levando em consideragao as 

especificidades de saude locais. Este processo estrutura-se num ciclo iterativo, 

compreendendo uma avaliagao de estado da saude publica e uma avaliagao de riscos, tendo 

como base aspectos de exposigao ambiental e de "riscos aceitaveis". Nesta avaliagao poderao 

ser usados procedimentos epidemiologicos ou de avaliagao quantitativa de riscos, tanto para 

substantias quimicas como para microrganismos. 

WHO (2004) enfatiza que o fornecimento, em seguranga, de agua para consumo 

humano e conseguido de uma forma mais efetiva se for adotado um processo de gestao de 

riscos, atraves de um Fluxograma para elaboragao e aplicagao do PSA (Figura 2) para o 



20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

abastecimento publico da agua para consumo humano, contemplando cinco etapas 

fundamentals: o estabelecimento de objetivos para a qualidade da agua destinada ao consumo 

humano, baseados na protecao da saude publica; avaliagao do sistema como um todo 

(manancial, tratamento e distribuicao); a monitoragao operational do sistema visando um 

fornecimento de agua com qualidade de acordo com os objetivos estabelecidos; elaboragao 

de pianos de gestao que identifiquem medidas de controle, garantam o controle dos riscos 

detectados e que assegurem que sejam alcangados os objetivos de qualidade da agua, na 

perspectiva de saude publica e o funcionamento de um sistema de vigilaneia independente. 

O PSA apresenta uma estrutura organizada de um sistema operational de gestao da 

qualidade da agua. Neste contexto sao identificadas tres etapas fundamentais: a avaliagao do 

sistema, a monitoragao operational e os pianos de gestao. A Tabela 1 apresenta as tres 

principals etapas, objetivos e informagoes para a estruturagao do PSA. 

Objetivos baseados na Protecao da 

saude publica 

Contexto de Saude 

Publica 

Objetivos baseados na Protecao da 

saude publica 

Contexto de Saude 

Publica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! P i a n o de S e g u r a n c a da q u a l i d a d e da agua 

1 Avaliacao do Monitorizacao Pianos de Oestao 

! Sistema Operacionai 

1 

Vigilaneia Independente 

Fonte: Vieira e Moraes (2005), adaptado de WHO (2004). 

Figura 2 - Fluxograma para elaboragao e aplicacao do PSA. 

No entanto, para a obtengao de exito na aplicaglao do PSA, a entidade gestora do 

sistema de abastecimento de agua devera dispor de condigoes operacionais e de recursos 

humanos adequados a uma efetiva gestao de controle, incluindo: a constituigao de uma equipe 

multidisciplinar com conhecimento de todo o sistema e com competencia para fazer uma 

avaliagao initial do mesmo; a identificagao dos locais onde pode ocorrer contaminagao e as 

medidas de controle que devem ser aplicadas para prevenir, reduzir ou eliminar a 
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contaminagao; a validacao dos metodos utilizados no controle dos perigos; a aplicagao de um 

sistema de monitorizacao que garanta a qualidade da agua de todo o sistema de 

abastecimento, consistente com as Normas legais em vigor; e agoes corretivas para dar uma 

resposta imediata para desvios dos objetivos de qualidade previstos no PSA. 

Tabela 1 - Etapas, objetivos e informacSes para a estruturagao c oPSA. 

ETAPA OBJETTVO INFORM AC AO 

AvaliagSo do 

sistema 

Assegurar que o sistema de 

abastecimento de agua, como um 

todo, forneca agua com uma 

qualidade que garanta os objetivos de 

saude estabelecidos 

Identificagao de perigos. 

Caracterizagao de riscos, 

identificagao e avaliagao de 

medidas de controle. 

Monitoramento 

operacional 

Garantir o controle dos riscos 

detectados e assegurar que sejam 

alcancados os objetivos de qualidade 

da agua. 

Estabelecimento de limites. 

Estabelecimento de procedimentos 

de monitoramento. 

Estabelecimento de agoes 

corretivas. 

Piano de Gestao 

Assegurar que descrevam as agoes a 

realizar e documentar a avaliagao do 

monitoramento do sistema. 

Estabelecimento de procedimentos 

para a gestao de rotina. 

Estabelecimento de procedimentos 

para a gestao em condigoes 

excepcionais. Estabelecimento de 

documentagao e de protocolos de 

eomunicagao. 

Fonte: Vieira e Moraes (2005). 

2.3 Controle da qualidade da agua de abastecimento 

O controle da qualidade da agua de abastecimento esta relacionado ao 

monitoramento das caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da agua e esta associado a 

uma serie de processos que ocorrem no corpo hidrico e em toda sua bacia de drenagem 

(BRASIL, 2006). 

A Portaria n° 518/2004 do Ministerio da Saude, define controle como o conjunto de 

atividades exercidas de forma contmua pelo(s) responsavel(is) pela operagao de sistema ou 

solugao alternativa de abastecimento de agua, destinadas a verificar se a agua fornecida a 

populagao e potavel, assegurando a manutengao desta condigao. O controle da qualidade da 

agua e realizado pela concessionaria responsavel pela operagao do servigo de abastecimento 
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de agua, companhia estadual de saneamento, autarquia municipal, prefeitura ou empresa 

privada. 

Segundo a Diretriz Nacional do piano de amostragem da vigilaneia em saude 

ambiental relacionada a qualidade da agua para consumo humano (BRASIL, 2006), 

monitoramento de investigacao consiste em buscar informacoes sobre a qualidade da agua nos 

casos de acidentes ou eventos de surto/epidemia de doenca de transmissao hidrica, 

representando, na segunda circunstancia, uma ferramenta de investigagao epidemiologica. Na 

pratica, as agoes de controle da qualidade da agua para consumo humano se resumem em 

evitar ou descobrir possiveis procedimentos inadequados e assim corrigi-los antes que possam 

comprometer ou irrflueneiar na potabilidade da agua consumida pela populagao. 

2.4 Vigilaneia da qualidade da agua de abastecimento 

A Portaria n° 518/2004 do Ministerio da Saude, define como vigilaneia, o conjunto 

de agoes adotadas continuamente pela autoridade de saude publica, a fim de verificar se a 

agua consumida pela populagao atende a norma e avalia os riscos que os sistemas e as 

solugoes alternativas de abastecimento de agua representam para a saude humana. A 

realizagao da vigilaneia cabe ao Ministerio da Saude ou, por delegagao, das Secretarias 

Estaduais de Saude, no sentido de verificar se a agua distribuida atende as premissas 

estabelecidas pelo padrao de potabilidade, alem de avaliar os riscos a saude da populagao 

abastecida. 

De acordo com Diretriz Nacional do piano de amostragem da vigilaneia em saude 

ambiental relacionada a qualidade da agua para consumo humano (BRASIL, 2006), o 

monitoramento de vigilaneia consiste em avaliar a qualidade da agua consumida pela 

populagao, permitindo a identificagao de fatores de riscos e a definigao de estrategias de 

melhoria da situagao existente. 

O termo vigilaneia pode ser entendido como uma avaliagao frequente e continuada 

de varios aspectos, com o objetivo de identificar riscos potenciais a saude humana, 

possibilitando formas de intervengao ou controle, assumindo carater rotineiro e preventivo 

(GUIMARAES, 2010). Nesse contexto quando relacionada a qualidade da agua para consumo 

humano, o carater preventivo representa um grande desafio para os envolvidos na vigilaneia, 
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por ser a agua dinamica no tempo e no espaco, e a monitoragao deve ser realizada ao mesmo 

tempo em que a agua e captada, distribuida e consumida. 

Atualmente, existe o Programa Nacional de Vigilaneia em Saude Ambiental 

relacionada a Qualidade da Agua para Consumo Humano (VIGIAGUA) concebido segundo 

os principios e diretrizes do SUS, consistindo num conjunto de agoes adotadas continuamente 

pelas autoridades de saude publica para garantir que a agua consumida pela populagao atenda 

ao padrao e normas estabelecidas na legislagao vigente e para avaliar os riscos que a agua 

consumida representa para a saude humana (BRASIL, 2006). 

A implementagao da PortariazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA if 518/2004 do Ministerio da Saude no pais constituent 

importante instrumento para o efetivo exercicio do controle e da vigilaneia da qualidade da 

agua para consumo humano, com vistas a garantir a prevengao de doengas e a promogao da 

saude da populagao (SILVAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et ah, 2009). 

2.5 Desinfeccao da agua com a utiUzagao de cloro 

Os processos de desinfecgao podem ocorrer atraves de dois tipos de tratamento: 

qufmico e fisico. Os agentes fisicos sao menos difundidos que os quimicos devido ao alto 

custo implementagao e a nao garantia de um subproduto desinfetante que confira 

credibilidade na agua fornecida. Os agentes quimicos sao mais utilizados devido ao baixo 

custo de operagao e manutengao, em relagao aos fisicos, e pelo fato de conseguirem gerar 

subprodutos da desinfecgao que permitem uma confiabilidade da agua a ser consumida. 

Daniel (2001) afirma que existem tres mecanismos principals utilizados pelos 

agentes quimicos na inativagao de organismos patogenicos, que sao: ataque aos principais 

constituintes celulares causando sua destruigao ou desarranjo estrutural (destruindo a parede 

celular ou modificando as fungoes de semipermeabilidade da membrana), interferencia no 

metabolismo energetico (tornando as enzimas nao funcionais) e interferencia na biossintese e 

no crescimento (pelo prejuizo a sintese de proteinas, acidos nucleicos, coenzimas ou parede 

celular). 

O desinfetante quimico mais comumente utilizado na desinfecgao para a produgao de 

agua potavel e o cloro em sua forma gasosa (Qb) ou em suas formas liquidas. Ele tem sido 

empregado como desinfetante primario na vasta maioria das estagoes de tratamento de agua 
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superficial ou subterranea, tanto como pre-desinfetante quanto como pos-desinfetante 

(manutengao do residual na rede) (ibidem). 

Numa perspectiva mundial, o controle da transmissao de doengas infecciosas em 

sistemas de abastecimento de agua, e efetuado pela desinfecgao com cloro. No que concerne a 

remogao de patogenos, a desinfecgao e inquestionavelmente a operagao unitaria mais 

importante no tratamento de aguas para abastecimento publico. Apesar de existir atualmente 

diversas tecnicas de desinfecgao, ainda se considera, em nivel mundial, a aplicagao de cloro e 

seus produtos, como a metodologia de desinfecgao mais adequada, tanto dos pontes de vista 

tecnico e economico-financeiro, como sob o aspecto cultural (REBOUCASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., 2006). O 

artigo 22° da Portaria n° 518/2004 determina que toda agua fornecida coletivamente deve ser 

submetida a processo de desinfecgao, concebido e operado de forma que garanta o 

atendimento ao padrao microbiologico recomendado. 

A Figura 3 evidencia os riscos e beneficios da cloragao da agua. Os riscos relativos 

as doengas de veiculagao bidrica sao elevados quando a cloragao nao e efetuada, caindo para 

indices muito baixos quando as concentragoes de cloro aplicadas sao adequadas. Nota-se que 

os riscos, tanto microbiologicos como os provocados pela formagao de subprodutos da 

cloragao, podem ser reduzidos praticando-se a cloragao controlada, ou seja, reduzindo as 

dosagens de cloro aplicado na agua e aumentando-se o tempo de contato, de maneira que o 

produto dosagem x tempo de contato mantenha-se constante. 

Rijco qutinku 

Risco microbiologico 

Dosagem de cloro aplkada 4 agia 

Fonte: ReboucaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et  al . ,  (2006). 

Figura 3 - Riscos e beneficios da cloragao da agua. 
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2.6 Indicadores de qualidade da agua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na agua podem ser encontrados mumeros constituintes de natureza fisica, qufmica 

ou biologica, que podem servir como indicadores nos programas de monitoragao da qualidade 

da agua. Nesse sentido o Ministerio da Saude, atraves da Portaria n° 518/2004, aprovou as 

normas e padroes de potabilidade da agua destinada ao consumo humano no Brasil. A Portaria 

incorpora o significado e a importancia dados a qualidade da agua pela Organizagao Mundial 

da Saude, estabelecendo limites atraves de Valores Maximos Permitidos (VMP) para cada 

parametro, de maneira que os constituintes existentes na agua potavel nao oferecam riscos a 

saude da populagao. 

Em relagao aos constituintes de natureza fisica, a estrategia principal consiste na 

identificagao de parametros que representem, de forma indireta, a concentragao de solidos, em 

suspensao ou dissolvidos na agua. Para os constituintes de natureza qufmica, sao realizadas 

analises com metodos laboratoriais especificos, tendo como base a avaliagao de substantias 

que, em excesso ou acumulada durante anos, podem trazer danos a saude da populagao. 

A avaliagao da qualidade microbiologica da agua, em vista do elevado numero e da 

grande diversidade de microrganismos que podem estar presentes na agua, deve ser feita para 

evitar danos a saude da populagao. Grandes quantidades de microrganismos presentes em um 

corpo de agua geralmente indicam altos niveis de nutrientes na agua. Aguas contaminadas 

pelos sistemas e esgoto ou por residuos organicos industrials biodegradaveis apresentam uma 

contagem bacteriana relativamente alta (TORTORAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., 2005). A contagem de bacterias 

heterotroficas e um indicador comumente empregado como auxiliar dos coliformes totais na 

avaliagao de possivel deterioragao da qualidade da agua no sistema de distribuigao (BRASIL, 

2006). 

Os indicadores fisico-quimicos revestem-se de grande valor em vista de serem 

determinados atraves de metodos mais simples, rapidos e de menor custo, quando comparado 

a indicadores microbiologicos, podendo tambem ser utilizados como indicadores sentinelas da 

qualidade da agua. Empregado para os indicadores sanitarios, o termo pretende conferir aos 

mesmos a condigao de instrumentos de identificagao precoce de situagoes de risco, em relagao 

a agua consumida pela populagao, as quais podem resultar em doengas de veiculagao hidrica. 

Os indicadores sentinelas referidos na "Diretriz nacional do piano de amostragem da 

vigilaneia em saude ambiental relacionada a qualidade da agua para consumo humano" 

(BRASIL, 2006) sao a turbidez e o cloro residual livre (CRL) (MEIRAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 2009). 
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2.6.1 Indicadores sentinelas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O termo sentinela e utilizado em analogia as chamadas fontes sentinelas e aos 

sistemas de vigilaneia empregados na Epidemiologia. Fontes sentinelas, quando bem 

selecionadas, asseguram representatividade e qualidade as iiiformagoes produzidas, 

conferindo aos indicadores condigao de identificagao precoce de situacoes de risco em relagao 

a agua consumida pela populagao (ibidem). 

Cloro Residual Livre 

A Portaria n° 518/2004 do Ministerio da Saude recomenda que apos o processo de 

desinfecgao, a agua deve conter um teor minimo de cloro residual livre de 0,5 mgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CI2/L, 

sendo obrigatoria a manutengao de, no minimo, 0,2 mg CI2/L em qualquer ponto da rede de 

distribuigao, e recomenda ainda que a cloragao deve ser realizada em pH inferior a 8,0 e 

tempo de contato minimo de 30 minutos e que o teor maximo desse cloro residual seja de 2,0 

mg CI2/L em qualquer ponto do sistema de abastecimento. Como indicador sentinela o cloro 

residual livre apresenta uma maior sensibilidade eomparado ao indicador turbidez. 

Quando o cloro e adicionado a agua isenta de impurezas e hidrolisado e ocorre a 

formagao de acido hipocloroso, (Equagao 1), que se dissocia, rapidamente em hidrogenio e 

ion hipoclorito (Equagao 2). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cl2 + H20 -» HOCl + Et +Cr (Eq. 1) 

HOCl -* //' + OCl' (Eq. 2) 

A Figura 4 representa o efeito do pH na distribuigao das concentragoes relativas do 

acido hipocloroso e do ion hipoclorito na agua. As concentragoes de cloro na agua sob as 

formas de acido hipocloroso e hipoclorito sao dependentes do pH e da temperatura, sua soma 

e denominada cloro residual livre (CRL) e constitui a mais importante variavel de controle de 

qualidade na pratica da cloragao de aguas de abastecimento (SILVA e OLIVEIRA, 2001). 
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Fonte: WHO (2004) adaptado de Morris (1951). 

Figura 4 - Efeito do pH na distribuigao do acido hipocloroso e do ion hipoclorito na agua. 

Turbidez zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A turbidez e definida como a reducao da transparencia da agua devido a presenca de 

material em suspensao. Nas aguas superficiais a turbidez presente e devido, principalmente, a 

presenga de particulas coloidais (argilas), em suspensao (silte), materia organica e inorganica 

finamente dividida, plancton e outros microrganismos. A medida da turbidez na agua bruta e 

de fundamental importancia para selegao da tecnologia de tratamento e controle operational 

dos processos de tratamento. A turbidez corresponde ao outro indicador sentinela estabelecido 

pela legislagao brasileira e as variagoes da turbidez na rede de distribuigao podem estar 

associadas ao material e ao estado de conservagao das canalizagoes e a estanqueidade da rede. 

Na agua filtrada, a turbidez assume a fungao de indicador sanitario e nao meramente 

estetico, sendo lambem um parametro de controle da eficiencia da desinfecgao, no 

entendimento de que particulas em suspensao podem proteger os microrganismos da agao do 

desinfetante em agua precedida ou nao de filtragao (MEIRAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., 2009). 

Atividades de mineragao, erosao dos solos, assim como o langamento de esgotos e de 

efluentes industriais, tambem sao fontes importantes que causam uma elevagao da turbidez 

das aguas. O aumento da turbidez faz com que quantidades maiores de produtos quimicos (ex: 

coagulantes) sejam utilizados nas ETA, onerando os custos de tratamento. Alem disso, a alta 

turbidez tambem afeta a preservagao dos organismos aquaticos, o uso industrial e as 

atividades de recreagao. 
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O padrao de potabilidade existente no Brasil, estabelece que a turbidez deve assumir, 

no maximo, o valor de 1 UT na saida da ETA e 5 UT no ponto mais desfavoravel da rede de 

distribuigao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.6.2 Cloro Residual Combinado (CRC) 

A adigao de cloro em aguas de abastecimento, associada a presenga de nitrogenio 

amoniacal, acarretara na formagao de compostos dorados com pequeno poder desinfetante, 

denominados cloraminas. O cloro presente sob a forma de cloraminas e denominado cloro 

residual combinado, cujas fragoes dependerao da relagao entre a dosagem de cloro aplicado e 

a concentragao de nitrogenio amoniacal, pH, temperatura e tempo de reagao (SILVA e 

OLIYEIRA, 2001). O cloro sob a forma de acido hipocloroso combina-se com a amonia 

presente na agua, formando a monocloraminazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (NH2CI), dicloramina (NHCI2) e tricloramina 

ou tricloreto de nitrogenio (NCI3), conforme as equagoes a seguir: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NH/ + HOCl -> NH2CI + HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA20 + If 

NH 2Cl + HOCl -+ NHCl2 + H 20 

NHCh + HOCl -» NCI3 + H 20 

A dicloramina tem maior efeito bactericida, seguida da monocloramina; e a 

tricloramina praticamente nao possui efeito desinfetante (MEYER, 1994). 

2.6.3 Potencial Hidrogenionico 

O termo pH potencial hidrogenidnico da agua e a medida da atividade dos 10ns 

hidrogenio e expressa a intensidade de condigoes acidas (pH < 7,0) ou alcalinas (pH > 7,0). O 

valor do pH influi na solubilidade de diversas substancias, na forma em que estas se 

apresentam na agua e em sua toxicidade. No sistema de abastecimento e distribuigao os 

valores de pH assumem importancia no que diz respeito ao estado de conservagao das 

tubulagoes, pois a combinagao de valores de pH muito altos e aguas duras causam 
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incrustagoes nas eanalizacoes e valores de pH muito baixos caracterizam aguas agressivas e 

causam corrosao. 

O pH tambem e de fundamental importancia no controle da desinfecgao da agua, 

pois valores elevados de pH contribui de forma negativa na desinfecgao pois aceleram a 

dissociagao do acido hipocloroso, que dentre os componentes do CRL, possui um poder 

bactericida em algumas circunstancias ate 80 vezes maior que o ion hipoclorito 

(GUIMARAES, 2010). No Brasil, a Portaria n° 518/2004do Ministerio da Saude estabelece 

que o pH da agua no sistema de distribuigao seja mantido entre 6,0 e 9,5. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.6.4 Cor 

A cor da agua e produzida pela reflexao da luz em particulas minusculas de 

dimensoes inferiores a 1 um, denominadas coloides, finamente dispersas, de origem organica 

ou mineral (residuos industriais, compostos de ferro e manganes). Para efeito de 

caracterizagao de aguas para abastecimento, distingue-se a cor aparente, na qual se 

consideram as particulas suspensas, da cor verdadeira. A determinagao da cor verdadeira 

realiza-se apos centrifugagao da amostra. 

Corpos d'agua de cores naturalmente escuras sao encontrados em regioes ricas em 

vegetagao, em decorrencia da maior produgao de acidos humicos. As aguas naturais 

apresentam, em geral, intensidades de cor variando de 0 a 200 unidades. Valores inferiores a 

10 unidades sao dificilmente perceptiveis. A cloragao de aguas coloridas com a finalidade de 

abastecimento domestico pode gerar produtos potencialmente cancerigenos (trihalometanos), 

derivados da complexagao do cloro com a materia organica em solugao (BRASIL, 2006). 

A cor, em sistemas publicos de abastecimento de agua, e esteticamente indesejavel, 

a sua medida e de fundamental importancia, visto que agua de cor elevada provoca a sua 

rejeigao por parte do consumidor. A Portaria n° 518/2004 do Ministerio da Saude estabelece 

para a cor aparente o VMP de 15 uH como padrao de aceitagao para consumo humano. 
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2.6.5 Bacterias Heterotroficas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tendo em vista o elevado numero e a grande diversidade de microrganismos 

patogenicos que podem estar presentes na agua, a avaliagao da qualidade microbiologica 

desempenha um papel muito importante no processo de verificacao da qualidade da agua. 

Mas, em virtude da quase impossibilidade de avaliar a presenga de todos os microrganismos 

presentes na agua, a tecnica adotada e a verificacao da presenga de organismos indicadores. 

Bacterias heterotroficas sao genericamente definidas como microrganismos que 

requerem carbono organico como fonte de nutrientes e sua contagem fornecem informagoes 

sobre a qualidade bacteriologica da agua de uma forma ampla. Essa detecgao, inespecifica, 

indica a presenga de bacterias ou esporos de bacterias, sejam de origem fecal, componentes da 

flora natural da agua ou resultantes da formagao de biofilmes no sistema de distribuigao. 

Sendo consideradas como indicadores auxiliares da qualidade da agua, fornecem informagoes 

adicionais sobre eventuais falhas na desinfecgao, colonizagao e formagao de biofilmes no 

sistema de distribuigao (DOMJNGUESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 2007). 

As bacterias heterotroficas nao sao consideradas patogenicas, mas sua determinagao 

auxilia na avaliagao das condigoes higienicas dos sistemas de distribuigao de agua para 

consumo humano, pois sao responsaveis pela formagao de biofilmes nas redes de distribuigao 

de agua e fornecem protegao para microrganismos patogenicos contra a inativagao por 

agentes desinfetantes, contaminando assim as aguas de abastecimento. As bacterias 

heterotroficas sao microrganismos capazes de produzir unidades formadoras de colonias -

UFC, na presenga de compostos organicos contidos em meio de cultura apropriado. 

A Portaria n° 518/2004 do Ministerio da Saude, estabelece que em 20% das amostras 

mensais para analise de coliforrnes totais nos sistemas de distribuigao, deve ser efetuada a 

contagem de bacterias heterotroficas e, uma vez excedidas 500 UFC por ml, devem ser 

providenciadas imediata recoleta, inspegao local e, se constatada irregularidade, outras 

providencias cabiveis. Esse tipo de contagem e uma ferramenta para acompanhar a eficiencia 

das diferentes etapas de tratamento da agua e permite ainda verificar as condigoes em 

distintos pontes da rede de distribuigao (SILVA et al, 2005). 
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2.7 Sistema predial de agua fria zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O sistema predial de agua fria se constitui na extremidade do sistema publico de 

abastecimento de agua onde se estabelece o elo com o usuario final, NBR 5626 (ABNT, 

1998). 

A instalagao predial de agua fria, ilustrada na Figura 5, compreende os 

encanamentos, hidrometro, conexoes, valvulas, equipamento, reservatorios, aparelhos e pegas 

de utilizagao que permitem o suprimento, a medicao, o armazenamento, o comando, o 

controle e a distribuigao de agua aos pontos de utilizagao tais como torneiras, chuveiros, pias, 

etc. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fonte: Ilna e Goncalves (1994). 

Figura 5 - Instalagao predial de agua fria. 



Para o abastecimento de agua em edificacoes verticals e utilizado um ramal predia 

ou ramal externo (trecho entre o sistema de distribuicao publica de agua e a instalacao predial 

caracterizada pelo aparelho medidor - hidrometro) e o alimentador predial ou ramal interno de 

alimentacao (trecho a partir do medidor ate a primeira derivacao ou torneira de boia), 

(CREDER, 2006; MACINTYRE, 2008). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.7.1 Classificacao dos sis tenuis de abastecimento predial 

O sistema predial de agua fria e classificado em funcao das pressoes e vazoes 

dispom'veis do sistema de abastecimento (rede publica ou particular), e de acordo como a 

continuidade e confiabilidade do abastecimento. Assim, sao identificadas tres modalidades de 

abastecimento (Sistema direto, Sistema indireto e Sistema misto), sendo que em cada uma 

destas modalidades podem existir diversas configuracoes que visam garantir o desempenho 

satisfatorio desses sistemas (Figura 6). 
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Sistema de abastecimento direto 

No sistema de abastecimento direto os pontos de utilizacao (equipamentos sanitarios) 

sao ligados diretamente da rede publica de abastecimento, nao havendo reservacao 

intermediaria da agua. No entanto, emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fun9ao das condi96es de pressao e vazao da rede 

publica de abastecimento, o sistema direto pode ser provido ou nao de bombeamento. Assim, 

quando a rede publica oferece condi96es de vazao, pressao e continuidade suficientes ao 

esperado desempenho do sistema, utiliza-se o sistema direto sem bombeamento (Figura 7a). 

Caso contrario, faz-se o uso de um sistema de direto onde a agua e recalcada diretamente aos 

equipamentos sanitarios (Figura 7b). 

Fonte: Paliari (2008), adaptado de Una e Goncalves (1996). 

Figura 7 - Sistema de abastecimento direto: sem bombeamento (a), com bombeamento(b). 

Sistema de abastecimento indireto 

No sistema indireto a rede de d ist r ibu i9ao interna e alimentada por um reservatorio 

elevado, podendo este ser alimentado diretamente pela rede publica de abastecimento, com ou 

sem bombeamento, ou por um reservatorio inferior com bombeamento, configurando-se em 3 

tipos de sistemas indiretos (Figura 8 ) . 
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(c) 

Fonte: Paliari (2008), adaptado de Ilha e Goncalves (1996). 

Figura 8 - Sistema indireto: com uso de reservatorio superior (a); com bombeamento de agua 
diretamente da rede publica de abastecimento ao reservatorio superior (b); contendo 
reservatorios inferior e superior e dispositivo de bombeamento da agua (c). 

Sistema de abastecimento misto 

O sistema misto caracteriza-se pelo uso conjugado do sistema indireto e direto. A 

opcao por este sistema proporciona nao somente a reducao do volume da reservacao, como 

tambem, a reducao do consumo de agua do reservatorio superior, muito litil em situacoes de 

baixa pressao na rede publica de abastecimento (PALIARI, 2008). 
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2.8 Manutencao da qualidade da agua 

Sendo a vigilancia da qualidade da agua nas redes de abastecimento um processo que 

visa manter a boa qualidade da mesma, e necessario que esta seja estendida tambem para o 

interior de predios a fim de que esta boa qualidade se mantenha ate o ponto final de consumo. 

No Brasil, a etapa do consumo impoe elevados riscos a saude, a ponto de todo o esforco 

desenvolvido nas diversas fases do sistema coletivo ser inviabilizado por conta de um 

manuseio inadequado da agua no nivel intradomiciliar (BRASIL, 2006). 

A intermitencia do fornecimento de agua em sistemas publicos de abastecimento do 

pais conduziu a popula?ao brasileira a criar o habito de utilizar reservatorios domesticos para 

armazenar agua e utiliza-la quando o fornecimento e interrompido. Por outro lado, em 

algumas sol^oes alternativas ou individuals de abastecimento de agua, azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA reserva9ao e 

imprescindivel. Em todos os casos, os reservatorios precisam ser mantidos tampados e serem 

limpos periodicamente, pois, do contrario, eles serao pontos de con tam ina9ao da agua 

a mesma que e consumida nos varios pontos da instala9ao predial. Quando armazenada em 

reservatorios domiciliares sem as devidas condi9oes de higiene a agua utilizada pela 

popula9ao passa a infringir os padroes de potabilidade. A popula9ao, de maneira geral, tem 

consciencia da importancia da m anuten9ao periodica dos reservatorios para a garantia da 

qualidade da agua recebida do sistema. Mas, a falta de incentivo e de educa9ao por parte da 

autoridade de saude publica faz com que a popula9ao nao detenha os conhecimentos 

necessarios para tais procedimentos. Uma regulam enta9ao poderia suprir a deficiencia da a9§o 

da vigilancia sanitaria, que se justifica pelo baixo quadro de pessoal atuante e condi96es de 

trabalho, em decorrencia da demanda de irregularidades ainda hoje existente nas questoes de 

(PHILIPPI JR., 2005; HELLER e PADUA, 2006). 

E necessario ter a segiumuja de que a qualidade de agua que passa pelo hidrometro e 

saneamento em todas as localidades do pais (BARBOSA, 2010). 
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3.0 MATERIAIS E METODOS 

A pesquisa foi realizada na cidade de Campina Grande, sede do municipio, distante 

120km da capital Joao Pessoa, localizada na regiao agreste do estado da Paraiba (Figura 10). 

De acordo com dados do IBGE (2010), a cidade de Campina Grande possui populacao de 

385.276 habitantes. 

No periodo de abril a novembro de 2010 foram monitorados sete pontos 

considerados estrategicos em conformidade com a "Diretriz nacional do piano de amostragem 

da vigilancia em saude ambiental relacionada a qualidade da agua para consumo humano" 

(BRASIL, 2006). 

Fonte: Galdino, (2009). 

Figura 9 - Localizacao geografica da cidade de Campina Grande-PB. 

3.1 Descricao do sistema de distribuivao de agua de Campina Grande 

O A?ude Epitacio Pessoa, no municipio de Boqueirao, e o manancial que abastece 

Campina Grande, situado a uma distancia de 44km. Com capacidade de armazenamento de 

575.000.000 m 3 de agua e disponibilidade de capta?ao maxima e de 1.500 L/s. A Figura 10 

representa o sistema de abastecimento de agua de Campina Grande - PB. 



Fonte: CAGEPA 

Figura 10 - Sistema de abastecimento de agua de Campina Grande- PB. 
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A CAGEPA (Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba), empresa prestadora do 

servi?o de abastecimento publico de agua, faz a captacao da agua bruta no manancial e, 

atraves de um sistema de adutoras, transporta a agua ate a Esta?ao de Tratamento de Agua de 

Gravata, situada a 30 km do A?ude, onde a agua recebe tratamento convencional para sua 

potabilizacao e posterior distribuivao as populavoes consumidoras. A agua chega ao 

reservatorio semi-enterrado R-9, com capacidade de acumulacao de 26.000 m , que 

corresponde a cerca de um terco do volume medio (78.000 m ) de agua produzida diariamente 

pela ETA. A partir desse reservatorio saem canalizacoes que abastecem outros 29 

reservatorios espalhados por toda a area da cidade, estando tres deles (R-8, R-16 e o R-21) 

desativados de acordo com informacao do setor de cadastro da CAGEPA. Esses reservatorios 

sao distribuidos entre quatro zonas de pressao: A, B, C e D, e descrito em seguida, de forma 

que as pressoes na rede atendam aos limites de valores, estatico maximo de 50 m.c.a e 

dinamico minimo de 10 m.c.a., estabelecidos pela NBR 12218 (ABNT, 1994). De forma 

esquematica, a Figura 11 ilustra as zonas de pressao do sistema de distribuivao de agua de 

Campina Grande. 

Fonte:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA http://maps.google.com.br 

Figura 11 - Localizacao esquematica das Zonas de Pressao do sistema de distribuivao de agua de 

Campina Grande. 

A distribuivao de agua na zona de pressao A se faz por gravidade atraves do 

reservatorio R9 para os demais reservatorios: R-6, R-6T, R-8, R-9, R-15, R-16, R-17, R-18 e 

R-19; na zona de pressao B, os reservatorios responsaveis pelo abastecimento sao: R-5, R-2 e 
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R- l ; na zona de pressao C, o abastecimento se faz atraves do R-4, no Bairro da Palmeira e a 

zona de pressao D - abastece, entre outros, os bairros da Ramadinha e Bodocongo, distrito de 

Sao Jose da Mata e o municipio de Pocinhos, composta pelos reservatorios R-10, R-l 1, R-l3 

eR-14. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 Caracterizacao dos pontos de coleta 

Para definicao dos pontos de coleta foi necessario discutir com especialistas, na area 

de vigilancia da qualidade da agua, a quantidade de pontos que melhor representassem a 

qualidade da agua no sistema de distribuicao. Baseando-se em trabalhos cientificos anteriores, 

como consta em MeirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, (2009); Galdino (2009) e Guimaraes (2010), que caracterizaram 

o sistema de distribuicao de agua de Campina Grande determinando pontos estrategicos para 

coleta de dados e utilizando mapas impressos com informacoes sobre a rede principal e as 

zonas de pressao correspondente ao sistema de distribuicao, foram definidos os pontos de 

monitoramento para a pesquisa. 

A escolha dos pontos de monitoramento seguiu os criterios de distribuicao geografica 

e locais estrategicos para identificacao de areas vulneraveis e que abastecessem um maior 

numero de pessoas. Desse modo, as amostras de agua foram coletadas em pontos da rede de 

distribuicao em conformidade com a "Diretriz nacional do piano de amostragem da vigilancia 

em saude ambiental relacionada a qualidade da agua para consumo humano" (BRASIL, 

2006), adotando-se escolas publicas como pontos de coleta de amostras, discriminadas na 

Tabela 2. 

Os pontos de amostragem do sistema de distribuicao de agua para a realizacao do 

trabalho foram georreferenciados, atraves do levantamento posicional utilizando um receptor 

GPS (Sistema de Posicionamento Global) de navegacao da marca Garmin, modelo GPSMAP 

76 CSx. 

O presente trabalho abrangeu o estudo da qualidade da agua fornecida pela rede de 

distribuicao da cidade de Campina Grande- PB comparando-a com a agua armazenada nos 

reservatorios prediais, a fim de verificar a qualidade da agua, analisadas atraves de parametros 

microbiologicos e fisico-quimicos. Com isso, foram monitoradas sete unidades de ensino, que 

sao abastecidas pela rede de distribuicao publica e o armazenamento interno e realizado por 
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meio de caixas d'aguas superiores. Foram coletadas a Agua proveniente da Rede de 

Abastecimento Publico (ARAP) e a Agua dos Reservatorios Prediais Superiores (ARPS). 

Tabela 2 - Pontos de coletas, localizacao, coordenadas UTM, reservatorio de distribuicao e 

comprimento da rede do reservatorio a unidade de ensino. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PONTO DE 
COLETA 

LOCALIZACAO 
COORDENADAS 
UTM SAD69/24S 

RESERVATORIO 
DE 

DISTRIBUICAO 
DE AGUA 

COMPRIMENTO 
DE REDE DO 

RESERVATORIO 
A UNIDADE DE 

ENSINO (m) 

PI 
UEPB-

Universidade 
Estadual da Paraiba 

Rua Juvencio Arruda, 
s/n, Bodocongo 

178.190,00E 
9.201768,00N 

R-10 
2155,53 

P3 
E.E.E.F.M 

Severino Cabral 

Rua Joaquim Amorim 
Junior, s/n, 
Bodogong6. 

178.973,00E 
9.201.754,00N 

R-9 4315,91 

P4 
Escola Municipal 

Ana Azevedo 

Av. Das Nacoes, s/n, 
Bairro Das Nacoes. 

181.964,00E 
9.203.638,00N 

R-4 3465,31 

P6 
E.E.E.F.M. S61on 

de Lucena 

Rua Hernani 
Laurentzi, s/n, 

Centro. 

181.709,00E 
9.201.468,00N 

R-5 2298,07 

P7 
E.E.E.F.M Monte 

Carmelo 

Av. Prof. Carlos 
Francisco de Almeida, 

s/n, Bela Vista 

179.360,00E 
9.200.757,00N 

R-5 791,75 

P8 
E.E.E.F.M 
Clementino 
Procopio 

Rua Felipe Camarao, 
s/n, Sao Jose\ 

180.784,00E 
9.200.398,00N R-2 1245̂ 8 

P9 
E.E.E.F.M F61ix 

Araujo 

Rua Severino 
Pimentel, s/n. 

Liberdade. 

180.454,00E 
9.198.406,00N 

R-9 2097,10 

Nota: E.E.E.F.M = Escola Estadual de Ensino Fundamental e M6dio, N= coordenadas lidas a partir do eixo N 
(norte-sul); E=coordenadas a partir do eixo E (leste-oeste). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.1 Classiflcagao dos sistemas de abastecimento predial 

Todos os pontos monitorados possuem sistema de abastecimento predial misto, e 

cada ponto apresenta particularidades em relacao ao comportamento do sistema de 

abastecimento predial. 
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No ponto PI , localizado no Centro de Ciencias e Tecnologia da Universidade 

Estadual da Paraiba, todas as instalacoes prediais sao abastecidas exclusivamente com APvPS, 

proporcionando uma constante renovacao da agua reservada. Nos pontos P3 (localizado na 

E.E.E.F.M Severino Cabral) e P9 (localizado na E.E.E.F.M Felix Araujo) a ARPS abastece 

apenas os bebedouros, sendo as demais instalacoes prediais abastecidas pela ARAP. Nos 

pontos P4 (localizado na Escola Municipal Ana Azevedo) e P6 (localizado na E.E.E.F.M. 

Solon de Lucena) a ARPS so abastece as instalacoes prediais no caso de inteiTupcao do 

fornecimento da rede de abastecimento publico. Ja no ponto P7 (localizado na E.E.E.F.M 

Monte Carmelo) a ARPS abastece diretamente os bebedouros e os banheiros, sendo as demais 

instalacoes prediais abastecidas com a ARAP. No ponto P8 (localizado na E.E.E.F.M 

Clementino Procopio) as instalacoes prediais sao abastecidas por ARAP e no caso de 

interrupcao do fornecimento de agua o reservatorio superior abastece apenas a cantina. 

Os reservatorios superiores dos pontos PI , P3, P6, P7, P8 e P9, foram construidos em 

alvenaria e estavam localizados na laje de coberta e o reservatorio superior do ponto P4 foi 

construido tambem em alvenaria sob pilares e estava localizado na area externa da unidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3 Cronograma de coleta 

Buscando impedir a contaminacao ou troca da amostra, seguiu-se um protocolo de 

seguranca que consistia em caracterizar todas as amostras contidas nas garrafas, anotando-se 

ponto de coleta, data, e amostra ARAP ou ARPS. 

A fim de auxiliar nas coletas, foram elaboradas ficha para analise microbiologica de 

bacterias heterotroficas (APENDICE A); ficha para analise fisico-quimica de cloro, pH, 

temperatura e turbidez (APENDICE B) e ficha para analise fisico-quimica de cor 

(APENDICE C). Nestas fichas eram anotados dados importantes sobre a amostra a ser 

analisada, tais como numero da amostra, ponto e hora da coleta, data, responsavel pela coleta 

e observacoes necessarias, bem como resultados das analises realizadaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in loco. 

No cronograma de coleta foi definida uma rotina para a coleta das amostras nos 

pontos selecionados. Cada ponto foi amostrado uma a duas vezes por semana em um unico 

horario, garantindo com isso a uniformidade das coletas no periodo de amostragem. 

Considerando que os resultados de outros trabalhos cientificos Galdino (2009), Guimaraes 
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(2010) e Souza (2010) mostraram que os horarios de analise nao apresentaram diferencas 

significativas quanto ao valor do indicador analisado, possibilitando a realizacao de analises 

em qualquer horario ao longo do dia para cada ponto de coleta escolhido. Optou-se por 

realizar as coletas entre 7h30min e 14h e, ao termino das coletas em campo, as amostras eram 

levadas ao Laboratorio de Analise de Agua da Universidade Federal de Campina Grande 

(UFCG) para a realizacao da analise microbiologica. 

Para o monitoramento dos pontos, foram realizadas analises fisico-quimicaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA inzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA loco e 

microbiologica em laboratorio. Assim, a locomocao com os equipamentos para a realizacao 

das analises in loco gerou bastante despesa em relacao ao custo total da pesquisa. Desse 

modo, a rotina estabelecida auxiliou no desenvolvimento do trabalho, pois foi necessario 

amostrar por dia os pontos mais proximos, como exemplificados na Tabela 3, utilizando como 

ferramenta de apoio para definicao das rotas o Google Maps, como pode ser observado na 

Figura 12. 

Tabela 3 - Exemplo da rotina semanal de coleta das amostras. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SEGUNDA PONTO TERCA PONTO QUARTA PONTO 

7h30min P4 7h30min P7 7h30min P7 

7h30min P3 7h30min P8 7h30min P3 

9h30min P9 9h30min P6 9h30min P9 

9h30min P8 9h30min PI 

llh30min PI 
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3.4 Metodologia de coleta 

Na coleta das amostras para analise da variavel bacterias heterotroficas foi necessaria 

a utilizacao de garrafas plasticas estereis, com boca larga, tampa rosqueada e capacidade de 

250 ml. Na esterilizacao dessas garrafas, inicialmente foi adicionados 0,1 mL de solucao 

tiossulfato de sodio (Na2S203) a 10% para cada lOOmL de agua a ser coletada. Em seguida, as 

garrafas tiveram o gargalo protegido com papel laminado (Figura 13 a) e eram esterilizados 

em autoclave a 121°C por 15 a 20 minutos (Figura 13b). Depois dos procedimentos de 

esterilizacao, as garrafas eram levadas para o local da coleta onde ocorria a esterilizacao da 

torneira com alcool 70% e, posteriormente, efetuava-se uma descarga na torneira de dois a 

tres minutos; deixando-se escoar a agua inicialmente parada na tubulacao, para, entao ser 

efetuada a coleta (Figura 14a). Apos a coleta, as amostras eram conservadas em recipiente 

termico, com gelo, e levadas para ao Laboratorio de Analise de Agua da UFCG onde foi 

realizada a incubacao das amostras. 

Figura 13 - Garrafas para coleta microbiologica (a), autoclave utilizada na esterilizacao de recipientes (b). 
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Figura 14 - Procedimentos para execucao das analises: coleta para analise microbiologica (a), 
coleta para analise fisico-quimica(b). 

A coleta de amostras para analises fisico-quimicas foram realizadas utilizando uma 

garrafa plastica de 2L coberta com fita adesiva preta para evitar a incidencia direta de luz 

solar sobre a agua coletada, Figura 14b. Os indicadores pH, turbidez, temperatura e cloro 

residual (livre e combinado) foram analisados em triplicata ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in loco (Laboratorio Itinerante), 

devido a instabilidade do cloro e da inadequacao de qualquer procedimento de preservacao 

das amostras coletadas (Figura 15). 

Figura 15 - Laboratorio montado in loco para as coletas e analises fisico-quimicas. 

Para analise fisico-quimica de cor, apos ser retirada as amostras microbiologicas, os 

recipientes foram armazenados na geladeira e em um prazo maximo de 48h, foram levadas ao 

laboratorio da CAGEPA localizado no bairro Alto Branco em Campina Grande, para serem 

analisadas. 
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3.5 Procedimentos analiticos 

As metodologias utilizadas na pesquisa seguiram as recomendacoes descritas no zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, AWWA, WPCF, 

1999). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5.1 Cloro residual (CRL e CRC) 

Para a determinacao do cloro residual foi utilizado o metodo titulometrico DPD -

SFA. Neste metodo as especies de cloro residual sao determinadas por titulacao com sulfato 

ferroso amoniacal (SFA) e usando oxalato ou sulfato de N , N - dietil - p - fenilenediamina 

(DPD) como indicador. Todo procedimento para determinacao do CRL e CRC esta descrito 

de maneira detalhada por Silva e Oliveira (2001) na publicacao "Manual de Analises Fisico-

Quimicas de Aguas de Abastecimento e Residuarias". 

3.5.2 Temperatura 

A temperatura foi medida com o auxilio de um termometro de filamento de mercurio, 

escala de 0 a 60°C, de acordo com a Figura 16. 

Figura 16 - Termometro de filamento de mercurio. 
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3.5.3 Potencial Hidrogenionico 

O pH foi determinado pelo metodo potenciometrico (aparelho medidor de diferenca 

de potencial) que determina a atividade ionica do hidrogenio, com o auxilio de um pH-metro 

portatil (Figura 17) modelo mPA210 P, calibrado com solucoes tamponadas de pH 4,0 e 7,0. 

Figura 17 - pH metro portatil. 

3.5.4 Turbidez 

A turbidez foi determinada pelo metodo nefelometrico com a utilizacao de um 

turbidimetro portatil modelo 966, provido de lampada de tungstenio (Figura 18) e calibrado 

mensalmente por meio de um padrao primario (0 e 40,0 UT). Este metodo baseia-se na 

comparacao da intensidade de luz desviada pela amostra com a intensidade da luz desviada 

por uma suspensao padrao de referenda (comumente formazina) quantificando a turbidez 

diretamente com a intensidade da luz desviada. 

Figura 18 - Turbidimetro portatil. 
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3.5.5 CorAparente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A cor aparente foi determinada pelo metodo de comparacao com padroes de platina-

cobalto, utilizando o colorimetro modelo Aqua-Color Cor (Figura 19), que apresenta 

configuracao optica multi-detectora que inibe a interferencia de cor e luz. 

Figura 19 - Colorimetro. 

3.5.6 Bacterids Heterotroficas 

Para determinacao das bacterias heterotroficas foi utilizado o metodo de 

plaqueamento em promndidade ("Pour Plate"), utilizando meio Plate Count Agar - PC A e os 

resultados foram expressos em unidades formadoras de colonia por mililitro (UFC/mL). As 

analises foram realizadas em triplicata, sendo realizada tambem a prova em branco para 

conferir se a placa e o meio de cultura utilizado encontravam-se sem contaminacao para o 

uso. Essa prova em branco foi realizada inserindo apenas o meio de cultura na placa. 

A quantidade de amostra transferida para a placa foi definida seguindo o metodo do 

Standard Methods que recomenda 2mL de amostra em cada placa. Porem, por serem amostras 

de pontos onde se esperava contagens baixas de bacterias heterotroficas, e havendo variacao 

significativa em relacao aos pontos de coletas e a quantidade de amostra trabalhada na 

pesquisa, principalmente no tocante a agua armazenada, foi considerada a anulacao dessa 

regra e o aumento do volume conforme recomendacao do Standard Methods (APHA, 
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AWWA, WPCF, 1999). Assim, foram realizados testes para verificar o melhor volume de 

amostra transferido para a placa, defmidos conforme a Tabela 4. 

Tabela 4 - Quantidade de amostras utilizadas nas placas para ana ise de bacterias heterotroficas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PONTO DE COLETA 
QUANTIDADE DE 

AMOSTRA DA ARAP (mL) 
QUANTIDADE DE 

AMOSTRA ARPS (mL) 

PI 2e5 2e5 

P3 1 e5 1 e5 

P4 2e5 2e5 

P6 1 e5 10 1 e 1 

P7 1 e5 10"1 e 1 

P8 1 e5 10"1 e 1 

P9 1 e5 1 e5 

Para as amostras da agua armazenada nos pontos P6, P7 e P8, devido o grande 

numero de colonias existentes, houve a necessidade de se fazer a diluicao das amostras, para 

as placas se tornarem representativas, ou seja, com um numero de colonias entre 30 a 300 por 

ml. 

Preparacao do Meio de Cultura 

Pesar o meio de cultura e fazer a diluicao com agua dessalinizada no bequer de vidro, 

mexendo com bastao de vidro ate a dispersao total do meio de cultura; em seguida colocar o 

meio diluido num fiascozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA erlenmeyer devidamente tampado e levar ao fogo, agitando o fiasco 

sempre que necessario. Quando o meio estiver totalmente dissolvido distribuir 10 ml em cada 

tubo de ensaio e leva-los para a autoclave por 15 minutos. Depois de frio conservar na 

geladeira. 

Agua de diluicao 

Para a preparacao da agua de diluicao foi realizado o seguinte procedimento: 

Preparacao da solucao 1: dissolver 34 gramas de fosfato de potassio monobasicozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (KH 2PO4) 

em 500 ml de agua dessalinizada e, em seguida, completar o volume para 1 litro com agua 
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dessalinizada. Verificar o pH da solucao e, caso esteja aeido, neutraliza-lo com solucao de 

hidroxido de sodio I N . 

Preparacao da solucao 2: dissolver 81,1 gramas de cloreto de magnesio 

hexahidratado (MgC^HbO) e completar para 1 litro com agua dessalinizada. 

Preparacao da agua de diluicao: adicionar 1,25ml da solucao 1 e 5 ml da solucao 2 e 

completar o volume para um litro com agua dessalinizada. Depois, colocar 9 ml da agua de 

diluicao em cada tubo de ensaio leva-se para a autoclave por 15 minutos. Depois de frio 

conservar em geladeira. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Procedimentos da analise 

Inicialmente deve ser feita toda assepsia da bancada utilizando alcool 70% a fun de 

reduzir os riscos de contaminacao das placas. As placas devem ser marcadas e nomeadas 

indicando se a amostra proveniente da ARAP ou da ARPS, a data e tambem a quantidade de 

amostra que sera colocada na placa. 

Para realizar a incubacao todo procedimento devera ter o auxilio do bico de Bunsen 

(Figura 20a). Colocar os tubos de ensaio, contendo meio de cultura devidamente esterilizado, 

em banho-maria, no fogao, com o auxilio de uma tela de amianto (Figura 20b). E, quando o 

meio apresentar-se totalmente dissolvido, colocar os tubos no aparelho de banho-maria 

Modelo 102 - FANEM para estabilizar sua temperatura em 45° C (Figura 20c). 

Com auxilio das pipetas colocar a quantidade da amostra descrita acima de acordo 

com o ponto de coleta, e abrindo o mmimo possivel e o mais proximo da chama oxidante do 

bico de Bunsen, em seguida, verier 10 ml do meio em cada placa, com homogeneizacao e 

movimentos uniformes em forma de oo. Apos a solidificacao do meio a placa devera ser 

invertida para evitar a condensacao da umidade na parte superior da placa. Levar as placas 

para a estufa incubadora a uma temperatura de aproximadamente 35°C, onde permanecem por 

48 horas. Efetuar, entao, a leitura das placas com o auxilio do contador de colonias. A Figura 

20d mostra as placas na estufa e a Figura 20e a leitura das placas com auxilio do contador de 

colonias. 
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Figura 20 - Procedimento: Bico de Bunsen (a), Tubos de ensaio (b), Meio de cultura em banho-maria 
(c), Placas na estufa (d), Leitura das placas no contador de colonias (e). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6 Analises estatisticas 

Inicialmente o conjunto de dados amostrais foi submetido a analise estatistica 

descritiva onde foram estimadas as medidas de tendencia central (media) e dispersao 

(amplitude - valor maximo e valor minimo). 
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Para dar informacao do todo, com base no conhecimento da amostra, foram 

aplicados metodos estatisticos de inferencia, sendo aplicada a analise de variancia (ANOVA) 

como metodo estatistico. A ANOVA permite testar se duas ou mais medias amostrais sao ou 

nao oriundas de populacoes com a mesma media parametrica, com base na existencia de 

diferenca significativa entre elas. A todos os conjuntos de dados amostrais, de uma mesma 

variavel, foi aplicada a analise da variancia (ANOVA) de fator unico, ao nivel de 

significancia de a = 0,05, para determinar a existencia (P < 0,05), ou nao (P > 0,05), de 

diferencas significativas entre eles. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.7 Pesquisa sobre a vigilancia da qualidade da agua de abastecimento nas unidades de 

ensino 

A fim de verificar as condicoes e a importancia dada a qualidade da agua consumida, 

foi elaborado um questionario (APENDICE D) para que os gestores das unidades de ensino 

monitoradas respondessem de maneira clara e objetiva alguns questionamentos a respeito da 

utilizacao da agua potavel e as acoes para manutencao da qualidade da agua. 
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO 

A pesquisa sobre a vigilancia da qualidade da agua de abastecimento realizada nas 

unidades de ensino monitoradas mostrou a falta de preocupacao dos gestores em relacao a 

manutencao e higienizacao dos reservatorios prediais. 

Durante o monitoramento foram observadas algumas caracteristicas de cada unidade 

de ensino, como infra-estrutura, condicoes de higiene, manutencao e frequencia de 

interrupcoes no fornecimento de agua. 

Nos pontos P4 e P6, entre os meses de agosto e outubro foram realizadas reformas 

para melhoria da infra-estrutura da unidade de ensino com criacao de salas de aula e 

manutencao nos patios, sem haver comprometimento das instalacoes prediais que recebem 

agua proveniente da rede de abastecimento publico. 

Nos pontos P3 e P7, em quatro ocasioes, foi observada a interrupcao do 

abastecimento, impossibilitando, assim, as coletas. Caso exista interrupcao no fornecimento 

de agua das unidades a medida adotada e a utilizacao da agua reservada, mas, devido as 

baixas interrupcoes no fornecimento, a agua reservada fica por longos periodos sem 

renovacao, aumentando as chances de contaminacao. 

De acordo com informacoes fornecidas pelos gestores das unidades, as escolas nao 

possuem piano de limpeza com cronograma elaborado para execucao, sendo assim, a limpeza 

das caixas d'agua nao sao realizadas com frequencia, e os responsaveis pela manutencao, os 

zeladores, utilizam apenas o metodo da verificacao visual de mudanca na cor da agua como 

indicacao para a limpeza do reservatorio. 

A manutencao precaria existente nas instalacoes prediais das unidades de ensino 

monitoradas, incluindo reparos em torneiras, canalizacoes, pecas, conexoes acessorias e 

especialmente limpeza e desinfeccao dos reservatorios de agua, desempenha importante papel 

no processo de degradacao da qualidade da agua. Quando comparada a ARAP com a ARPS, 

observa-se que a falta de manutencao dos reservatorios prediais, possibilita o 

comprometimento da agua fornecida pelo sistema de abastecimento publico, pois constituem 

pontos potenciais de contaminacao. 

Para cada ponto foram realizadas 30 analises para a ARAP e 30 para a ARPS. A 

Tabela 5 apresenta as frequencias de amostras analisadas em cada ponto de coleta e a 

conformidade e nao conformidade com o padrao de potabilidade estabelecido na Portaria n° 
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518/2004 do Ministerio da Saude e a Tabela 6 apresenta o resultado da analise descritiva dos 

dados coletados nos pontos PI , P3, P4, P6, P7, P8 e P9. 

A representacao da linha azul nos graficos corresponde ao comportamento da agua 

fornecida pelo sistema de abastecimento publico (ARAP), a linha vermelha representa o 

comportamento da agua apos passar pelo processo de reservacao (ARPS) e a linhas verdes 

representam o padrao de potabilidade de acordo com a Portaria n° 518/2004 do Ministerio da 

Saude. 

Tabela 5 - Padrao de potabilidade dos pontos PI, P3, P4, P6, P7, P8 e P9 baseado na Portaria n° 
518/2004 do Ministerio da Saude. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ponto Padrao de 
potabilidade N 

PH 
F(%) 

Turbidez 
N F(%) 

Cor 
N F(%) 

CRL 
N F(%) 

Mono 
N F(%) 

BH 
N F(%) 

P1ARAP Conforme 30 100,0 30 100,0 28 93,3 25 83,3 30 100,0 29 96,7 

Nao conforme 0 0,0 0 0,0 2 6,7 5 16,7 0 0,0 1 3,3 

P1ARPS Conforme 30 100,0 30 100,0 28 93,3 3 10,0 30 100,0 30 100,0 

Nao conforme 0 0,0 0 0,0 2 6,7 27 90,0 0 0,0 0 0,0 

P3ARAP Conforme 30 100,0 30 100,0 27 90,0 21 70,0 30 100,0 30 100,0 

Nao conforme 0 0,0 0 0,0 3 10,0 9 30,0 0 0,0 0 0,0 

P3ARPS Conforme 30 100,0 30 100,0 27 90,0 25 83,3 30 100,0 29 96,6 

Nao conforme 0 0,0 0 0,0 3 10,0 5 16,6 0 0,0 1 3,3 

P4ARAP Conforme 30 100,0 30 100,0 28 93,3 25 83,3 30 100,0 30 100,0 

Nao conforme 0 0,0 0 0,0 2 6,6 5 16,6 0 0,0 0 0,0 

P4ARPS Conforme 30 100,0 30 100,0 23 76,6 20 66,6 30 100,0 30 100,0 

Nao conforme 0 0,0 0 0,0 7 23,3 10 33,3 0 0,0 0 0,0 

P6ARAP Conforme 30 100,0 30 100,0 27 90,0 20 66,6 30 100,0 28 93,3 

Nao conforme 0 0,0 0 0,0 3 10,0 10 33,3 0 0,0 2 6,6 

P6ARPS Conforme 30 100,0 30 100,0 30 100,0 8 26,6 30 100,0 26 86,6 

Nao conforme 0 0,0 0 0,0 0 0,0 22 73,3 0 0,0 4 13,3 

P7ARAP Conforme 30 100,0 30 100,0 29 96,6 21 30,0 30 100,0 30 100,0 

Nao conforme 0 0,0 0 0,0 1 3,3 9 70,0 0 0,0 0 0,0 

P7ARPS Conforme 30 100,0 30 100,0 29 96,6 2 6,6 30 100,0 29 96,6 

Nao conforme 0 0,0 0 0,0 1 3,3 28 93,3 0 0,0 1 3,3 

P8ARAP Conforme 30 100,0 30 100,0 28 93,3 0 0,0 30 100,0 29 96,6 

Nao conforme 0 0,0 0 0,0 2 6,6 30 100,0 0 0,0 1 3,3 

P8ARPS Conforme 30 100,0 30 100,0 26 86,6 0 0,0 30 100,0 28 93,3 

Nao conforme 0 0,0 0 0,0 4 13,3 30 100,0 0 0,0 2 6,6 

P9ARAP Conforme 30 100,0 30 100,0 25 83,3 25 83,3 30 100,0 30 100,0 

Nao conforme 0 0,0 0 0,0 5 16,6 5 16,6 0 0,0 0 0,0 

P9ARPS Conforme 30 100,0 30 100,0 23 76,6 10 33,3 30 100,0 26 86,6 

Nao conforme 0 0,0 0 0,0 7 23,3 20 66,6 0 0,0 4 13,3 

NOTA: ARAP = agua da rede de abastecimento publico, ARPS = agua da rede predial superior, N= 
numero de analise, F = percentagem do numero de amostra, CRL = cloro residual livre, BH = 
bacterias heterotroficas. 
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Tabela 6 - Resultado da analise descritiva dos dados coletados nos pontos PI, P3, P4, P6, P7, P8 e P9. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ponto Variaveis pH Turbidez Cor CR L Mono Di Tri CRC CRT T BH 

PI Media 7,52 0,58 8,4 0,71 0,39 0,49 0,80 1,68 2,39 25,2 41 

ARAP Minimo 6,53 0,17 2,5 0,00 0,22 0,28 0,32 0,99 0,99 22,1 0 

Maximo 8,11 0,96 22,4 1,28 1,09 1,12 2,24 4,45 4,84 27,8 709 

PI Media 7,63 0,61 7,5 0,09 0,21 0,35 0,37 0,94 1,03 24,5 44 

ARPS Minimo 6,52 0,24 2,1 0,00 0,03 0,17 0,07 0,38 0,40 21,3 2 

Maximo 8,25 1,22 21,7 0,65 0,43 0,72 0,87 1,93 2,47 27,6 293 

P3 Media 7,32 0,77 9,1 1,80 0,56 0,52 1,20 2,27 4,07 24,5 19 

ARAP Minimo 6,50 0,21 2,8 0,00 0,10 0,15 0,25 0,50 0,50 14,0 0 

Maximo 8,02 1,81 22,5 7,13 1,68 1,36 4,16 6,85 13,98 28,9 74 

P3 Media 7,46 0,72 7,9 0,82 0,41 0,52 0,91 1,84 2,65 16,9 46 

ARPS Minimo 6,27 0,11 2,0 0,13 0,10 0,16 0,12 0,43 0,60 8,0 1 

Maximo 7,96 2,00 19,9 2,87 1,13 1,71 2,84 5,58 8,45 27,7 582 

P4 Media 7,32 0,89 8,1 1,63 0,55 0,50 1,19 2,24 3,87 24,6 32 

ARAP Minimo 6,52 0,14 1,9 0,61 0,31 0,27 0,52 1,30 2,10 21,9 0 

Maximo 7,73 3,59 18,1 5,32 2,77 1,13 6,75 10,3 14,91 27,7 388 

P4 Media 7,41 1,02 12,6 0,78 0,35 0,43 0,75 1,52 2,30 23,5 58 

ARPS Minimo 6,52 0,12 3,0 0,0 0,05 0,17 0,07 0,44 0,44 20,2 0 

Maximo 7,91 4,27 42,6 2,63 0,78 1,10 1,89 3,53 5,70 29,0 414 

P6 Media 7,31 0,74 8,4 1,42 0,47 0,43 1,05 1,94 3,36 24,4 256 

ARAP Minimo 6,41 0,20 4,2 0,00 0,15 0,09 0,26 0,73 0,73 19,8 0 

Maximo 7,77 1,79 17,1 2,81 1,75 1,98 3,64 7,37 9,11 28,7 612 

P6 Media 7,67 0,75 7,8 0,32 0,22 0,26 0,48 0,96 1,28 24,4 171 

ARPS Minimo 6,37 0,20 3,9 0,00 0,02 0,09 0,06 0,21 0,21 21,0 4 

Maximo 8,40 2,48 13,6 1,67 0,85 1,42 2,35 3,54 4,92 28,7 955 

P7 Media 7,31 0,73 7,1 2,47 0,58 0,46 1,20 2,24 4,71 24,0 8 

ARAP Minimo 6,52 0,24 3,0 0,00 0,20 0,00 0,34 0,54 0,54 19,9 0 

Maximo 7,83 1,50 18,8 7,18 2,44 1,47 4,40 7,91 14,94 27,0 44 

P7 Media 7,67 0,64 6,7 0,19 0,15 0,26 0,30 0,71 0,90 22,8 238 

ARPS Minimo 6,52 0,20 0,8 0,00 0,00 0,06 0,00 0,06 0,06 19,8 6 

Maximo 8,34 1,04 20,0 2,31 1,30 0,89 2,69 4,88 7,19 25,2 743 

P8 Media 7,28 1,07 9,1 0,03 0,18 0,35 0,35 0,88 0,91 25,7 77 

ARAP Minimo 6,51 0,41 3,6 0,00 0,08 0,16 0,16 0,49 0,55 22,0 1 

Maximo 7,80 2,55 19,9 0,12 0,82 1,21 1,05 3,09 3,15 29,0 859 

P8 Media 7,78 0,46 8,1 0,01 0,06 0,16 0,13 0,35 0,36 24,0 166 
ARPS Minimo 6,45 0,22 2,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,8 11 

Maximo 8,32 1,11 18,8 0,08 0,28 0,56 0,41 1,10 1,10 28,1 1317 

P9 Media 7,39 0,61 9,1 1,75 0.54 0,50 1,14 2,17 3,92 24,9 32 

ARAP Minimo 6,52 0,07 2,8 0,23 0,35 0,18 0,64 1,45 2,94 21,3 1 

Maximo 7,87 0,97 22,4 6,54 1,42 1,52 2,51 5,20 11,00 28,4 288 

P9 Media 7,42 0,65 9,1 0,30 0,30 0,39 0,61 1,29 1,59 19,4 197 

ARPS Minimo 6,50 0,12 2,3 0,00 0,02 0,09 0,08 0,38 0,57 12,0 2 
Maximo 7,96 1,97 35,7 1,45 0,81 1,01 1,73 3,39 3,53 27,0 1398 

Nota: ARAP = agua da rede de abastecimento publico, ARPS = agua da rede predial superior, N= 
numero de analise CRL = cloro residual livre, Mono = monocloramina, Di = dicloramina, Tri = 
tricloramina, CRC = cloro residual combinado, CRT = cloro residual total, T = temperatura, pH 
= potencial hidrogenionico, BH = bacterias heterotroficas. 
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4.1 pH 

O indicador pH possui importancia no controle da agua de abastecimento, por ser 

utilizado para avaliar a qualidade do tratamento da agua, alem de ser responsavel por parte 

das reacoes quimicas do cloro com a agua. Valores muito baixos de pH podem contribuir para 

a corrosao das tubulacoes do sistema de abastecimento, entretanto, valores muito altos podem 

contribuir para a formacao de incrustacoes nas tubulacoes dificultando o abastecimento 

continuo. 

A figura 21 ilustra o comportamento do indicador pH e, como pode ser observado na 

Tabela 5, todas as amostras analisadas apresentaram conformidade com os padroes de pH 

estabelecidos na Portaria n° 518/2004. Durante o periodo de monitoracao a faixa de pH para 

todos os pontos variou de 6,41 a 8,11 para a ARAP e de 6,27 a 8,40 para a ARPS (Tabela 6). 

De acordo com a ANOVA, pode ser percebida diferenca estatisticamente significativa nos 

pontos P6, P7 e P8 com relacao a ARAP e a ARPS (Tabela 7). 

Tabela 7 - Resultado da analise de variancia aplicada aos dados de pH. 

Ponto Fonte de variacao SQ gl MQ F p valor F critico 

PI Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

0,204945 
12,31723 
12,52217 

1 
58 
59 

0,204945 
0,212366 

0,965056 0,329996 4,006873 

P3 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

0,294 
10,44834 
10,74234 

1 
58 
59 

0,294 
0,180144 

1,632029 0,206513 4,006873 

P4 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

0,134111 
5,843429 
5,97754 

1 
58 
59 

0,134111 
0,100749 

1,331146 0,253334 4,006873 

P6 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

2,065852 
13,9208 

15,98665 

1 
58 
59 

2,065852 
0,240014 

8,607223 0,004789 4,006873 

P7 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

I , 977745 
9,875896 
I I , 85364 

1 

58 
59 

1,977745 
0,170274 

11,61507 0,001195 4,006873 

P8 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

3,746667 
12,74195 
16,48861 

1 
58 
59 

3,746667 
0,219689 

17,05443 0,000118 4,006873 

P9 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

0,006827 
9,286661 
9,293488 

1 
58 
59 

0,006827 
0,160115 

0,042636 0,837135 4,006873 



56 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pl - p H 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 S 7 » 11 1) IS 17 B 21 2! B 17 » !J 

P4-pH 

M i 

U i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tjm 

1 J 5 7 » 11 1) » 17 » 21 21 IS 27 29 31 

P7-pH 

*.5» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 Ml 

700 

1 3 S 7 » 11 M H 17 1» 21 21 21 27 2? 11 

P3 - pH 

M l 

1 3 S 7 » 11 H IS 17 » 21 21 2S 27 2» « zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P 6 -pH 

1 3 S 7 9 11 13 IS 17 19 21 23 2S 27 29 31 

P 8 - pH 

»so 

8W> 

7S0 

790 

1 3 S 7 9 11 13 IS 17 19 21 23 2S 27 29 31 

P9-pH 

m 
• so 

1 i 1 7 • 11 1J IS 17 19 21 23 2S 27 29 SI 

Figura 21 - Comportamento do pH na ARAP e na ARPS dos pontos estudados. 
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4.2 Turbidez 

Como o pH, todas as amostras analisadas para a determinacao da Turbidez nos 

pontos momtorados tambem apresentaram conformidade com os padroes estabelecidos na 

Portaria n° 518/2004 do Ministerio da Saude que preconiza o limite maximo para qualquer 

ponto do sistema de distribuicao de 5,0 UT (Tabela 5). 

Durante o periodo de monitoracao da Turbidez ficou no intervalo de 0,07 UT a 0,96 

UT para a AJRAP e no intervalo de 0,11 UT a 1,04 UT para a ARPS (Tabela 6). Ao comparar 

o comportamento do indicador Turbidez na agua de abastecimento publico com o da agua de 

reservacao ao longo do periodo estudado (Figura 22) verifica-se que apenas no ponto P8 foi 

detectado diferenca estatisticamente significante (Tabela 8), ou seja, o reservatorio contribuiu 

para a melhoria da Turbidez neste ponto com o valor medio da Turbidez sendo reduzido de 

1,07 UT para 0,46 UT. 

Tabela 8 - Resultado da analise de variancia aplicada aos dados de Turbidez. 

Ponto Fonte de variacao SQ gl MQ F p valor F critico 

PI Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

0,014415 
2,865129 
2,879544 

1 
58 
59 

0,014415 
0,049399 

0,291809 0,591132 4,006873 

P3 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

0,037002 
8,000467 
8,037469 

1 
58 
59 

0,037002 
0,137939 

0,268246 0,606481 4,006873 

P4 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

0,233959 
33,78667 
34,02063 

1 
58 
59 

0,233959 
0,582529 

0,401626 0,528742 4,006873 

P6 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

0,004279 
11,10219 
11,10647 

1 
58 
59 

0,004279 
0,191417 

0,022352 0,881674 4,006873 

P7 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

0,109084 
2,948146 
3,057231 

1 
58 
59 

0,109084 

0,05083 

2,146061 0,148336 4,006873 

P8 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

5,714449 
9,231073 
14,94552 

1 
58 
59 

5,714449 
0,159156 

35,90461 l,4E-07 4,006873 

P9 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

0,02639 
5,310229 
5,336619 

1 
58 
59 

0,02639 
0,091556 

0,28824 0,593404 4,006873 
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Figura 22 - Comportamento da Turbidez na ARAP e na ARPS dos pontos estudados. 
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4.3 Cor Aparente 

O comportamento do indicador cor aparente para os pontos estudados esta 

apresentado na Figura 23. A cor aparente nos pontos PI , P3 e P7 tiveram a mesma 

percentagem de conformidade (Tabela 5) para a ARAP e a ARPS (93,3% em PI , 90% em P3 

e 96,67% em P7) com valores medios reduzidos de 2,5 uH para 2,1 uH em PI , de 2,8 uH para 

2,0 uH em P3 e de 3,0 uH para 0,80 uH em P7 (Tabela 6). Ao se aplicar a ANOVA esses 

dados nao apresentaram diferenca estatisticamente significante entre ARAP e da ARPS 

(Tabela 9). 

O ponto P6 apos a reservacao teve seu percentual de conformidade elevado de 90% 

na ARAP para 100% na ARPS (Tabela 5) e, consequentemente, o valor medio do indicador 

foi reduzido de 8,4 uH para 7,8 uH sem apresentar diferenca estatisticamente significante 

entre eles (Tabela 9) 

Tabela 9 - Resultado da analise de variancia aplicada aos dados da variavel Cor Aparente. 

Ponto Fonte de variacao SQ gl MQ F p valor F critico 

PI Entre grupos 

Dentro dos grupos 

Total 

10,8375 

1244,277 
1255,114 

1 

58 
59 

10,8375 

21,45305 

0,505173 0,480084 4,006873 

P3 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

22,00185 
1306,299 
1328,301 

1 
58 

59 

22,00185 
22,5224 

0,976887 0,327074 4,006873 

P4 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

311,2963 
4350,92 

4662,216 

1 
58 
59 

311,2963 
75,01586 

4,14974 0,046213 4,006873 

P6 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

6,512019 
639,4671 
645,9792 

1 
58 
59 

6,512019 
11,0253 

0,590643 0,445289 4,006873 

P7 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

2,320667 
791,6389 
793,9596 

1 
58 
59 

2,320667 
13,64895 

0,170025 0,681609 4,006873 

P8 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

14,08119 
1118,552 
1132,633 

1 
58 
59 

14,08119 
19,28538 

0,730148 0,396351 4,006873 

P9 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

0,06556 
2980,181 
2980,247 

1 
58 

59 

0,06556 
51,38244 

0,001276 0,971628 4,006873 
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Figura 23 - Comportamento da Cor Aparente na ARAP e na ARPS dos pontos estudados. 

Ja nos pontos P4, P8 e P9, quando se comparou a ARAP com a ARPS foi verificado 

uma diminuicao da conformidade (de 93,3% para 76,6% em P4, de 93,3% para 86,6% em P8 
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e de 83,3 para 76,6% em P9) e apenas no ponto P4 ocorreu diferenca estatisticamente 

significante entre a ARAP e a ARPS (Tabela 5 e 8). 

No trabalho de GuerrazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et ah, (2006) onde foram analisadas 413 amostras de agua 

potavel do sistema de abastecimento de agua de Bandeirantes-PR, 12 amostras do sistema 

principal apresentaram resultados acima do nivel maximo recomendado na Portaria n° 

518/2004, para o parametro cor aparente. 

A ideia do uso de indicadores perceptivos para avaliar a qualidade das aguas de 

beber nao e nova, os parametros organolepticos associados as aguas foram os primeiros 

argumentos de aceitacao ou rejeicao de um manancial, os quais, ate os dias atuais, continuam 

a desempenhar seu papel na avaliacao da qualidade das aguas (BOLLMANN, EDWIGES, 

2008). 

4.4 Cloro Residual Livre 

Em relacao a conformidade com a Portaria n° 518/2004 do Ministerio da Saude, que 

estabelece valores para CRL minimo de 0,2 mg/L e maximo de 2,0 mg/L, em nenhum dos 

pontos estudados esteve 100% em conformidade, independente da sua origem (ARAP ou 

ARPS). 

Apos a reservacao os pontos PI , P4, P6, P7 e P9 diminuiram o percentual de 

conformidade (83,3% para 10% em PI ; 83,3% para 66,6% em P4; 66,6% para 26,6% em P6; 

30% para 6,6% em P7; 83,3% para 33,3% em P9), o ponto P3 elevou-a de 70% para 83,3% e 

o ponto P8 permaneceu sem nenhuma conformidade (Tabela 5). 

No ponto P7 a ARAP apresentou concentracoes de CRL acima do maximo 

permitido, com 95% da nao conformidade atribuida a valores acima de 2,0 mg/L, 

demonstrando uma super cloracao na ARAP. Como o cloro residual e uma especie nao 

conservativa e a manutencao de niveis adequados de CRL em todos os pontos da rede, 

frequentemente, se eleva a concentracao de cloro na saida da ETA. Este fato pode ter 

contribuido para o aumento na concentracao de CRL no ponto P7, pois dos pontos 

monitorados ele e o mais proximo do reservatorio de distribuicao R-9 do sistema de 

abastecimento de Campina Grande. Ja em relacao ao ponto P3 vale ressaltar que 

diferentemente de alguns pontos, cuja ARPS abastecia eventualmente o imovel, neste ponto a 
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ARAP abastecia constantemente o reservatorio predial superior o que pode justificar a 

elevacao da conformidade neste ponto atraves da mistura imposta a agua reservada. 

A figura 24 apresenta a distribuicao do CRL no periodo estudado, sendo verificado 

que praticamente em todos os casos a ARAP teve o teor de CRL maior que a ARPS com 

valores medios da ARAP e da ARPS de 0,70 mg/L e 0,09 mg/L para P I ; de 1,80 mg/L e 0,82 

mg/L para P3; de 1,63 mg/L e 0,78 mg/L para P4; 1,42 mg/L e 0,32 mg/L para P6; 2,45 mg/L 

e 0,19 mg/L para P7; 0,03 mg/L e 0,0 mg/L para P8; 1,75 mg/L e 0,30 mg/L para P9; 

respectivamente (Tabela 6). Ao se aplicar a ANOVA aos dados (Tabela 10) de CRL foi 

verificado, em todos os pontos estudados, que ocorreu diferenca estatisticamente significante 

entre a ARAP e ARPS, demonstrando que o CRL encontrado na ARAP foi reduzido 

significativamente apos sua reservacao. 

Tabela 10 - Resultado da analise de variancia aplicada aos dados da variavel CRL. 

Ponto Fonte de variacao SQ gl MQ F p valor F critico 

PI Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

5,7439 
4,15515 
9,89904 

1 
58 
59 

5,743896 
0,07164 

80,17671 1,58E-12 4,006873 

P3 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

14,4429 
57,9877 
72,4305 

1 

58 

59 

14,44286 
0,999788 

14,44592 0,000348 4,006873 

P4 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

10,77026 
46,11464 

56,8849 

1 
58 
59 

10,77026 
0,79508 

13,54613 0,000512 4,006873 

P6 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

18,25763 

24,98473 

43,24236 

1 

58 

59 

18,25763 

0,430771 

42,38361 l,94E-08 4,006873 

P7 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

78,05332 
65,47145 
143,5248 

1 
58 
59 

78,05332 
1,128818 

69,14605 1,82E-11 4,006873 

P8 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

0,008296 
0,040993 
0,049289 

1 
58 
59 

0,008296 
0,000707 

11,73722 0,001132 4,006873 

P9 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

31,68873 
35,66354 
67,35227 

1 

58 

59 

31,68873 
0,614889 

51,53571 l,47E-09 4,006873 
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Figura 24 - Comportamento do Cloro Residual Livre na /\RAP e na ARPS dos pontos estudados. 

A concentracao de cloro residual decai ao longo da rede de abastecimento e sua 

manutencao depende das reacoes que ocorrem dentro das tubulacoes. A reducao da 

concentra?ao de cloro residual deve-se ao fato deste agir, principalmente, com a materia 
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organica presente na tubulacao, bem como na propria agua, ocasionando uma possivel 

formacao de subprodutos dorados, que sao considerados potencialmente carcinogenicos, 

como por exemplo, os trialometanos e os acidos haloacetieos. 

Segundo Daniel, (2001), pesquisas comprovam que, quanto maior a concentracao de 

CRL maior sera a concentracao final de trihalometanos na agua de abastecimento o que 

representa consideravel risco a populacao abastecida. 

Estudos realizados por D'AguilazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., (2000), avaliando a qualidade da agua de 

abastecimento do municipio de Nova Iguacu, constataram que de 40 amostras com CRL 

abaixo de 0,2 mg/L, 24 estavam contaminadas. Essa mesma conclusao foi obtida por 

Queiroga et al., (2007), avaliando a qualidade da agua do sistema de distribuicao da cidade de 

Abadia de Goias, que verificaram que amostras com concentracoes de CRL abaixo do limite 

estabelecido na Portaria n° 518/2004 apresentavam Turbidez acima do padrao preconizado na 

legislacao e a presenca de bacterias coliformes. 

4.5 Cloro Residual Combinado 

De acordo com a Portaria n° 518/2004 do Ministerio da Saude cujo limite maximo e 

3,0 mgC^/L, a especie monocloramina para todos os pontos monitorados apresentou 100% de 

conformidade (Tabela 5) e a concentracao de Cloro Residual Combinado - CRC foi superior 

na ARAP do que na ARPS (Tabela 6). 

Dentre as fracoes de CRC analisadas, tanto na ARAP quanto na ARPS, a maior 

concentracao observada foi da tricloramina que, por sua vez, apresenta efeito desinfetante 

reduzido quando comparada as outras especies de cloraminas. Apenas no ponto P8 a 

concentracao media na ARPS da especie dicloramina (0,16 mgC^/L) foi superior a da 

tricloramina, (0,13zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m gCl2 /L), Tabela 6. 

No ponto PI houve reducao nas fracoes cloraminas apos a reservacao variando de 

0,39 mgC^/L para 0,21 mgCL/L (monocloramina); de 0,49 mgCh/L para 0,35 mgCVL 

(dicloramina) e de 0,80 mgCb/L para 0,37 mgCb/L (tricloramina). Ja no ponto P3, houve 

diminuicao de 0,56 mgCh/L para 0,41 mgCli/L na monocloramina; manteve-se constante na 

dicloramina 0,52 mgCLVL e reduziu de 1,20 mgCLVL para 0,91 mgC^/L na tricloramina 
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(Tabela 6).0 comportamento do Cloro Residual Combinado, e suas especies Monocloramina, 

Dicloramina e Tricloramina nos pontos PI e P3, pode ser observado na Figura 25. 

De acordo com a ANOVA, existe diferenca estatisticamente significativa entre todos 

os pontos analisados para a variavel monocloramina, pois P < 0,05 indicando relacao entre a 

ARAP e a ARPS (Tabela 11). 

Na Tabela 12, ao ser aplicado a analise de variancia ANOVA, para a dicloramina foi 

observada diferencas estatisticamente significativas nos pontos PI , P6, P7 e P8, para a agua 

de abastecimento publico e a agua reservada. Ja na Tabela 13, a ANOVA apresentou 

diferencas significativas para os pontos P3, P4, P6, P7, P8 e P9, em relacao a especie de CRC 

tricloramina. 

Tabela 11 - Resultado da analise de variancia aplicada aos dados da variavel Monocloramina. 

Ponto Fonte de variacao SQ gl MQ F p valor F critico 

PI Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

0,458169 
1,130268 
1,588437 

1 
58 
59 

0,458169 
0,019487 

23,51109 9,68E-06 4,006873 

P3 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

0,330593 
4,736123 
5,066716 

1 
58 
59 

0,33 
0,08 

4,048548 0,048862 4,006873 

P4 Entre grupos 

Dentro dos grupos 

Total 

0,637352 
6,507464 
7,144816 

1 

58 

59 

0,637352 

0,112198 

5,680615 0,020448 4,006873 

P6 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

0,967805 
3,116702 
4,084507 

1 
58 
59 

0,967805 
0,053736 

18,01028 8,02E-05 4,006873 

P7 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

2,768812 
6,180242 
8,949054 

1 
58 
59 

2,768812 
0,106556 

25,9846 3,94E-06 4,006873 

P8 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

0,219274 
0,623326 

0,8426 

1 
58 
59 

0,219274 

0,010747 
20,40328 3,13E-05 4,006873 

P9 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

0,890403 
2,378883 
3,269287 

1 
58 
59 

0,890403 
0,041015 

21,70909 l,9E-05 4,006873 
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Tabela 12 - Resultado da analise de variancia aplicada aos dados da variavel Dicloramina. 

Ponto Fonte de variacao SQ g> MQ F p valor F critico 

PI Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

0,279688 
1,38456 

1,664248 

1 

58 
59 

0,28 

0,02 
11,7163 0,001142 4,006873 

P3 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

8,65E-05 
5,546209 
5,546295 

1 

58 

59 

0 

0,1 

0,000905 0,97611 4,006873 

P4 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

0,088101 
1,907514 
1,995615 

1 
58 
59 

0,088101 

0,032888 

2,678817 0,107107 4,006873 

P6 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

0,433016 
4,810468 
5,243484 

1 
58 
59 

0,433016 
0,082939 

5,220892 0,025992 4,006873 

P7 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

0,60839 
2,790492 
3,398882 

1 
58 
59 

0,60839 
0,048112 

12,6453 0,000757 4,006873 

P8 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

0,528262 
1,627949 
2,156212 

1 
58 
59 

0,528262 

0,028068 

18,82074 5,81E-05 4,006873 

P9 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

0,194283 
3,611932 
3,806214 

1 

58 
59 

0,194283 

0,062275 

3,119772 0,08261 4,006873 

Tabela 13 - Resultado da analise de variancia aplicada aos dados da variavel Tricloramina. 

Ponto Fonte de variacao SQ gl MQ F p valor F critico 

PI Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

2,780822 
4,85408 

7,634902 

1 
58 
59 

2,780822 
0,083691 

33,22723 3,32E-07 4,006873 

P3 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

1,271033 
28,09141 
29,36244 

1 
58 
59 

1,27 
0,48 

2,624286 0,110665 4,006873 

P4 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

2,909585 
39,44568 
42,35526 

1 
58 

59 

2,909585 
0,680098 

4,278186 0,043073 4,006873 

P6 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

5,041378 
15,66205 
20,70343 

1 
58 
59 

5,041378 
0,270035 

18,66933 6,17E-05 4,006873 

P7 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

12,02099 
21,82016 
33,84115 

1 
58 
59 

12,02099 
0,37621 

31,95292 5,06E-07 4,006873 

P8 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

0,707681 
1,373865 
2,081546 

1 
58 
59 

0,707681 
0,023687 

29,87591 l,02E-06 4,006873 

P9 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

4,165813 
8,469549 
12,63536 

1 
58 
59 

4,165813 
0,146027 

28,52775 l,61E-06 4,006873 
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PI - Cloro Residual Combinado 
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Figura 25 - Comportamento do Cloro Residual Combinado, Monocloramina, Dicloramina e 

Tricloramina nos pontos PI e P3. 
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Em relacao ao ponto P4, houve reducao nas especies cloraminas apos a reservacao 

variando de 0,55 mgCl 2/L para 0,35 mgCl 2/L (monocloramina); de 0,50 mgCl 2/L para 0,43 

(dicloramina) e de 1,19 mgCl 2/L para 0,75 mgCl 2/L (tricloramina). Para o ponto P6, houve 

diminuicao de 0,47 mgCl 2/L para 0,22 mgCl 2/L na monocloramina; de 0,43 mgCl 2/L para 

0,26 mgCli/L na dicloramina e de 1,05 mgCl 2/L para 0,48 mgCl 2/L na tricloramina (Tabela 

6). O comportamento do Cloro Residual Combinado, e suas especies Monocloramina, 

Dicloramina e Tricloramina nos pontos P4 e P6, podem ser observados na Figura 26. 

Nos pontos P7 e P8, observa-se que os valores medios das fracoes de CRC da agua 

de abastecimento publico foi reduzido apos a agua passar pelo reservatorio predial. Tendo 

como reducao de valores para o ponto P7 fracao monocloramina de 0,58 mgCl 2/L para 0,15 

mgCl 2/L; de 0,46 mgCl 2/L para 0,26 mgCl 2/L e de 1,20 mgCl 2/L para 0,30 mgCl 2/L. Para o 

ponto P8, houve reducao de 0,18 mgCl 2/L para 0,06 mgCl 2/L na monocloramina; de 0,35 

mgCl 2/L para 0,16 mgCl 2/L na dicloramina e de 1,05 mgCl 2/L para 0,48 mgCl 2/L na 

tricloramina (Tabela 6). O comportamento do CRC, e suas especies nos pontos P7 e P8, 

podem ser observados na Figura 27. 

Dentre os pontos monitorados o P8 apresentou a menor concentracao media de Cloro 

Residual Livre e Combinado, provavelmente relacionado a sua localizacao, caracterizada 

como uma ponta de rede do sistema de distribuicao e as tubulacoes antigas, de cimento-

amianto, que podem contribuir para a deterioracao da qualidade da agua. Como a agua 

fornecida pelo sistema de abastecimento publico nao apresentou conformidade para o 

indicador CRL nao houve mudancas entre a qualidade da ARAP e a qualidade da ARPS. 

Para o ponto P9, houve reducao nas especies cloraminas apos a reservacao variando 

de 0,54 mgCl 2/L para 0,30 mgCl 2/L (monocloramina); de 0,50 mgCl 2/L para 0,39 mgCLVL 

(dicloramina) e de 1,14 mgCl 2/L para 0,61 mgCl 2/L (tricloramina). Sendo observado atraves 

da Figura 28. 
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P9 - Cloro Residual Combinado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 28 - Comportamento do Cloro Residual Combinado, Monocloramina, Dicloramina e 

Tricloramina no ponto P9. 

4.5 Temperatura 

Apesar da Portaria n° 518/2004 do Ministerio da Saude nao estabelecer limites ideais 

para a variavel temperatura, o seu estudo torna-se importante, pois a mesma influencia nas 

reacoes do cloro residual e no desenvolvimento de bacterias heterotroficas. 

A temperatura media da agua analisada, durante a pesquisa foi de 27,8°C, variando 

entre 14°C e 29°C para a ARAP e entre 8,0°C e 29°C para a ARPS (Tabela 6). 

Os pontos P3, P4, P7, P8 e P9 apresentaram diferencas estatisticamente significativas 

com relacao a variavel temperatura (Tabela 14). Nos pontos P3 e P9 a coleta era feita no 

bebedouro, o qual era refrigerado, justificando assim as baixas temperaturas detectadas na 

ARPS destes pontos. A Figura 29 demonstra o comportamento da Temperatura na ARAP e 

na ARPS dos pontos estudados. 
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Tabela 14 - Resultado da analise de variancia de um fator aplicada aos dados da variavel Temperatura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ponto Fonte de variacao SQ gl MQ F p valor F critico 

PI Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

8,74017 
144,474 
153,214 

1 
58 
59 

8,740167 
2,490936 

3,508789 0,066086 4,006873 

P3 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

864,3745 
1480,241 
2344,615 

1 
58 
59 

864,3745 
25,5214 

33,86862 2,7E-07 4,006873 

P4 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

15,94785 
186,8725 
202,8204 

1 
58 
59 

15,94785 

3,22194 

4,949767 0,029999 4,006873 

P6 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

0,016667 
287,0249 
287,0416 

1 
58 
59 

0,016667 
4,948705 

0,003368 0,953921 4,006873 

P7 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

21,93328 
192,5684 
214,5017 

1 
58 
59 

21,93328 
3,320144 

6,606121 0,012753 4,006873 

P8 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

40,97512 
296,3307 
337,3058 

1 

58 
59 

40,97512 

5,10915 
8,019948 0,006351 4,006873 

P9 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

463,1482 
760,3454 
1223,494 

1 
58 
59 

463,1482 
13,1094 

35,32946 l,69E-07 4,006873 
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Figura 29 - Comportamento da Temperatura na ARAP e na ARPS dos pontos estudados. 
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4.6 Bacterias Heterotroficas 

O comportamento do indicador bacterias heterotroficas para os pontos estudados esta 

apresentado na Figura 30. A contagem de bacterias heterotroficas nos pontos P3, P6 e P7, P8 

e P9 tiveram diminuicao na percentagem de conformidade apos a agua passar pelo processo 

de reservacao (Tabela 5), em P3 variou de 100% para 96,6%; em P6 de 93,3% para 86,6%; 

em P7 de 100% para 96,6%; em P8 de 96,6% para 93,3% e, em P9 de 100% para 86,6%. 

A Portaria n° 518/2004 do Ministerio da Saude recomenda o limite na contagem de 

bacterias heterotroficas de 500 UFC/mL, esta recomendacao so foi encontrada no ponto P4 

onde 100% das amostras analisadas tanto da ARAP quanto da ARPS, estiveram em 

conformidade (Tabela 5). 

No ponto PI a qualidade da agua de abastecimento apos ser reservada melhorou, 

aumentando o percentual de conformidade, passando de 96,6% para 100% (Tabela 5). 

Ao se aplicar a ANOVA, apenas os pontos P7 e P9 apresentaram diferenca 

estatisticamente significante entre ARAP e da ARPS (Tabela 15). Esta diferenca pode ser 

explicada atraves do aumento de valores medios de 8 UFC/mL da ARAP para 238 UFC/mL 

da ARPS para o ponto P7 e de 32 UFC/mL da ARAP para 197 UFC/mL da ARPS no ponto 

P9 (Tabela 6). A baixa quantidade de bacterias heterotroficas existentes na ARAP dos pontos 

P7 e P9 ocorreu devido a alta concentracao de CRL; relacao inversa com a ARPS, devido a 

baixa concentracao de CRL houve aumento na contagem de bacterias heterotroficas. 

O comportamento da contagem de bacterias heterotroficas e inversamente relacionado 

ao do CRL, cujo consumo determina uma forte degradacao da qualidade da agua embora 

residuos de CRC, particularmente dicloramina, que possui um poder desinfetante inferior ao 

do CRL, possam ainda agir no controle do crescimento da populacao desses indicadores 

(BARBOSA, 2010) 
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Tabela 15 - Resultado da analise de variancia de um fator aplicada aos dados da variavel Bacterias 

Heterotroficas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ponto Fonte de variacao SQ gl MQ F p valor F critico 

PI Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

158,7627 
588201,3 
588360,1 

1 

58 
59 

158,8 

10141 

0,015655 0,900862 4,006873 

P3 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

10580,62 
343155,8 
353736,4 

1 
58 
59 

10581 
5916 

1,78833 0,186351 4,006873 

P4 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

10687,86 
382660,7 
393348,6 

1 
58 
59 

10687,86 
6597,598 

1,619963 0,208175 4,006873 

P6 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

145780,1 
2593861 
2739641 

1 
58 
59 

145780,1 
44721,75 

3,259714 0,076192 4,006873 

P7 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

784353,3 
11208276 
11992629 

1 
58 
59 

784353,3 
193246,1 

4,058831 0,048585 4,006873 

P8 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

117076 
3511462 
3628538 

1 
58 
59 

117076 
60542,45 

1,933784 0,169658 4,006873 

P9 Entre grupos 
Dentro dos grupos 
Total 

408295,3 
2618921 
3027216 

1 
58 
59 

408295,3 
45153,81 

9,042322 0,003896 4,006873 
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Figura 30 - Comportamento das Bacterias Heterotroficas na ARAP e na ARPS dos pontos estudados. 

Quando indicadores microbiologicos estao presentes na agua, ha uma probabilidade 

da presenca de microrganismos patogenicos causadores de diversas doencas infecciosas, 

como por exemplo, amebiase, giardiase, ascaridiase e esquistossomiase. Segundo a 
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Organizacao Panamericana de Saiide (2001) existe a possibilidade de que metade de toda a 

populacao dos paises em desenvolvimento seja acometida por pelo menos uma das doencas 

citadas anteriormente, sendo constatado que, a cada oito segundos, uma crianca morre devido 

a doencas relacionadas a agua. 

Segundo BartramzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., (2003), um aumento da concentracao de bacterias 

heterotroficas na agua acima do recomendado pode indicar problema com o tratamento ou 

uma mudanca na qualidade da agua dentro das tubulacoes. Quando isso ocorre, a qualidade da 

agua de beber e questionavel e acoes apropriadas devem ser adotadas para garantir que o 

problema seja identificado e corrigido. 

Estudos realizados por Barbosa et al., (2009), avaliando a qualidade microbiologica 

da agua dos bebedouros de um campus universitario em Ipatinga, constataram que de 20 

bebedouros analisados durante 4 coletas, 2 apresentaram as quatro coletas com crescimento 

de bacterias dentro dos limites recomendados para agua potavel e apenas um bebedouro 

apresentou tres amostras com valores superiores aos estabelecidos (75%). 

Gomes et al., (2005), ao realizarem analises fisico-quimicas e microbiologicas da 

agua de bebedouros de uma IFES do sul de Minas Gerais, constataram bacterias heterotroficas 

em 25% das 32 amostras analisadas. No trabalho de Guerra et al. (2006), foram analisadas 

413 amostras de agua potavel do sistema de abastecimento de Bandeirantes - PR, somente 

0,24% (N=l) e que apresentou resultado acima do m'vel maximo recomendado. 

No estudo intitulado Contagem de bacterias heterotroficas na agua para consumo 

humano, Domingues et al., (2007) avaliaram 22 amostras provenientes de caixa d'agua, e em 

10 amostras (43,5%) foram detectadas mais de 500 UFC/mL, resultado atribuivel a falta de 

informacao da populacao em relacao a manutencao, limpeza e higienizacao dos reservatorios 

de agua. 
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6.0 CONCLUSOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A analise dos dados da monitoracao da qualidade da agua de abastecimento das 

unidades escolares da cidade de Campina Grande- PB, com base em indicadores sentinelas e 

auxiliares permitiu a obtencao das seguintes conclusoes: 

• Em rela9ao aos indicadores pH e turbidez, todas as amostras analisadas estiveram em 

conformidade com o padrao de potabilidade estabelecido na Portaria n° 518/2004 do 

Ministerio da Saude. 

• Com base no indicador sentinela cloro residual livre foi verificado que houve 

deteriora9ao na qualidade da agua fornecida pelo sistema de abastecimento publico apos 

passar pela reserva9ao predial. 

• Para o indicador cor aparente, nao houve varia9ao nos pontos PI , P3 e P7, ja nos pontos 

P4, P8 e P9 a reserva9ao contribuiu para o aumento da nao conformidade, e no ponto P6 a 

qualidade da agua melhorou apos a reserva9ao. 

• Analisando os resultados para o indicador bacterias heterotroficas foi observado que os 

pontos P3, P6, P7, P8 e P9 tiveram diminui9ao na percentagem de conformidade apos a 

agua passar pela de reserva9ao. No ponto P4 houve conformidade em 100% das amostras 

analisadas, tanto na agua de abastecimento publico quanto na agua apos a reserva9ao e no 

ponto PI a qualidade da agua de abastecimento publico apos ser reservada melhorou, 

aumentando o percentual de conformidade. 

De maneira geral conclui-se que nas unidades de ensino monitoradas nao houve a 

manuten9ao e higieniza9ao adequadas em seus reservatorios, comprometendo assim a 

qualidade da agua fornecida pelo sistema de abastecimento publico e representando perigo 

para saude dos usuarios daqueles estabelecimentos. 
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7.0 RECOMENDACOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para garantir a preservacao da qualidade da agua fornecida pelo sistema de 

abastecimento publico e pela reservacao predial recomenda-se: 

• a participacao dos gestores e tecnicos que atuam na vigilancia e controle, como tambem 

dos conselhos de saude e meio ambiente, na promocao de campanhas voltadas para a 

manutencao da qualidade da agua fornecida pelo sistema de abastecimento publico. 

• que a limpeza e higienizacao dos reservatorios sejam realizadas de acordo com as 

recomendacoes do Ministerio da Saude procurando, desta forma, eliminar fatores que 

promovam a demanda de cloro. 

• a continuidade da monitoracao predial dos indicadores envolvidos na verificacao dos 

padroes de potabilidade da agua implementando um estudo mais amplo abrangendo 

condominios residenciais para identificacao de outros fatores que possam estar afetando a 

potabilidade da agua em Campina Grande- PB. 
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APENDICE A 

FICHA DE C O L E T A DE AMOSTRAS DE AGUA PARA ANALISES MICROBIOLOGICA 

BACTERIAS HETEROTROFICAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LOCAL: PONTO: PROVA BRANCO: 

COLETA 
DATA: HORA: RESPONSAVEL: 

LEITURA 
DATA: HORA: RESPONSAVEL: 

COLETA LEITURA 

OBSERVACOES: 
CAIXA D'AGUA 

N° BHC 10'1 N° BHC lmL N° BHC OBSERVACOES: 
CAIXA D'AGUA 

OBSERVACOES: 

CAGEPA 
N° BHC N°BHC N° BHC 

OBSERVACOES: 

CAGEPA 

LOCAL: PONTO: PROVA BRANCO: 

COLETA 
DATA: HORA: RESPONSAVEL: 

LEITURA 
DATA: HORA: RESPONSAVEL: 

COLETA LEITURA 

OBSERVACOES: 
CAIXA D'AGUA 

N°BHC 10"1 N° BHC lmL N° BHC OBSERVACOES: 
CAIXA D'AGUA 

OBSERVACOES: 

CAGEPA 
N°BHC N° BHC N° BHC 

OBSERVACOES: 

CAGEPA 



APENDICE B 

FICHA DE C O L E T A DE AMOSTRAS DE AGUA PARA ANALISES FISICO-QUIMICAS 

CLORO pH TEMPERATURA TURBIDEZ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LOCAL: PONTO: CLORO - LEITURAS DE SFA (mL) 

COLETA 
DATA: HORA: RESPONSAVEL: 

CAIXA 

D'AGUA 

A B C N A' 
COLETA 

CAIXA 

D'AGUA OBSERVACOES: Vpad= 

CAIXA 

D'AGUA OBSERVACOES: 

CAIXA 

D'AGUA 

CAIXA 

D'AGUA 

pH T TURB 

CAGEPA 

pH T TURB 

CAGEPA 

A B C N A' 

CAIXA 

D'AGUA 

1 
CAGEPA CAGEPA 

CAIXA 

D'AGUA 2 
CAGEPA CAGEPA 

CAIXA 

D'AGUA 

3 

CAGEPA CAGEPA 

LOCAL: PONTO: CLORO - LEITURAS DE SFA (mL) 

COLETA 
DATA: HORA: RESPONSAVEL: 

CAIXA 

D'AGUA 

A B C N A' 
COLETA 

CAIXA 

D'AGUA OBSERVACOES: Vpad= 

CAIXA 

D'AGUA OBSERVACOES: 

CAIXA 

D'AGUA 

CAIXA 

D'AGUA 

PH T TURB 

CAGEPA 

pH T TURB 

CAGEPA 

A B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc N A' 

CAIXA 

D'AGUA 

1 
CAGEPA CAGEPA 

CAIXA 

D'AGUA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 
CAGEPA CAGEPA 

CAIXA 

D'AGUA 

3 

CAGEPA CAGEPA 



APENDICE C 

FICHA DE COLETA DE AMOSTRAS DE AGUA PARA ANALISES FISICO-QUIMICAS 

COR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LOCAL: PONTO: 

COLETA 
DATA: HORA: RESPONSAVEL: 

ANALISE 
DATA: HORA: RESPONSAVEL: 

COLETA ANALISE 

OBSERVAQOES: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CAIXA D'AGUA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 2 3 
CAGEPA 

1 2 3 OBSERVAQOES: 
CAIXA D'AGUA CAGEPA 

LOCAL: PONTO: 

COLETA 
DATA: HORA: RESPONSAVEL: 

ANALISE 
DATA: HORA: RESPONSAVEL: 

COLETA ANALISE 

OBSERVAQOES: 
CAIXA D'AGUA 

1 2 3 
CAGEPA 

1 2 3 OBSERVAQOES: 
CAIXA D'AGUA CAGEPA 
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APENDICE D 

N° Questionario zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Data / 
/ 

PESQUISA SOBRE A VIGILANCIA DA QUALIDADE DA AGUA DE ABASTECIMENTO 

1.0-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ident if icacao da escola 

1.1 - Nome: 

1.2-Endereco: 

1.3 - Infraestrutura local: 

1 ( ) Agua 2 ( ) Esgoto 3 ( ) Energia 

eletrica 

4 ( ) Coleta residuos s61idos 

publico 

5 ( ) Transports 

2.0 - Identificacao do entrevistado 

2.1 -Sexo: 

1 ( ) Masculino 

2.2 - Idade 

1 ( ) De 20 a 30 anos 

anos 

3 ( )De 41 a 50 anos 

anos. 

2.3 - Escolaridade 

1 ( ) Fundamental 

3 ( ) Superior 

2.4 - Profissao: 

2 . 5 - Cargo/Funcao: 

2.6 - Tempo que trabalha na escola? 

1 ( ) Menos de 2 anos 2 ( ) De 2 a 5 anos 

2 ( )Feminino 

2 ( ) D e 3 1 a 4 0 

4 ( )Maisde50 

2 ( ) Medio 

4 ( ) P6s-graduacao 

3 ( ) D e 5 a l 0 a n o s 

anos 

5 ( ) Mais de 20 anos. 

4 ( ) De 10 a 20 

3.0 - Caracteristicas da escola 

3.1 - Inicio de funcionamento da escola: 

3.2 - Distribuicao da populacao escolar: 

1 ( ) Alunos 2 ( ) Alunos 

Professores 

3 ( ) Funcionarios 

3.3 - Turno de funcionamento: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AL ) Outros 

1 ( ) Manha 

Noite 

2 ( )Tarde 3 ( ) 

3.4 - Tipo de ensino: 

1 ( ) Pre-escolar 2( ) Fundamental 3 ( ) M6dio 

4( ) Profissionalizante 5 ( ) Programas especiais 

3.5 - Mddia mensal do consumo de agua: 

3.6 - Frequencia de interrupcao no fornecimento de agua: 

3.7 - Medidas tomadas durante essas interrupcoes: 

3.8- Quando ocorreu a ultima reforma nas instalacoes da escola? 

3.9 - Tipo de reforma: 

3.10- Atingiu o sistema de abastecimento? 

1 ( )Nao 2( )Sim 

3.11 - Ha reservatorio predial? 

1( )Nao 2( )Sim 

3.12 - Tipo e capacidade do reservat6rio: 

1 ( ) Elevado: 

2 ( ) Enterrado: 

3 ( ) Semi enterrado: 

3.13— Frequencia de utilizacao do reservatorio predial? 

3.14-Data da ultima limpeza do reservatorio: 

3.15- Procedimento utilizado na limpeza: 

3.16- Importancia atribuida a qualidade da agua de abastecimento 

da escola: 


