MONITORAMENTO DO CONTROLE DA QUALIDADE DA AGUA PARA
CONSUMO HUMANO NO MUNICIPIO DE LIMEIRA-SP

RESUMO

A é4gua é um recurso de promocdo a salde quando utilizada para consumo humano, por isso deve atender a
diversos parametros que garantem sua potabilidade. O acompanhamento da qualidade da agua e a
identificacdo de riscos associados ao seu consumo sdo realizados por meio do Vigiagua, programa federal de
controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano. Nesse sentido o presente trabalho teve por
objetivo analisar o monitoramento do controle da qualidade da agua para consumo humano do Sistema de
Abastecimento de Agua — SAA, por meio dos dados de qualidade da agua bruta e dos relatorios de controle da
qualidade da agua apresentados a Visa-Limeira. Verificou-se que as aguas dos mananciais de abastecimento
apresentam variacdo em sua qualidade com tendéncia de melhora para o Ribeirdo Pinhal e piora para o Rio
Jaguari, em contrapartida 0 monitoramento do controle da qualidade da agua para consumo humano, mostra
que o SAA ¢é eficiente no atendimento aos padrdes. Concluiu-se e que o monitoramento do controle da
qualidade da agua do consumo humano é uma ferramenta Util para avaliar a eficiéncia do sistema frente a
variagdo da qualidade da &gua bruta e na identificacdo de interferentes no sistema de abastecimento de agua.
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INTRODUCAO

A 4gua utilizada para consumo humano é um bem que garante salde e qualidade de vida & populacdo, quando
distribuida em quantidade suficiente e com qualidade que atenda ao padrdo de potabilidade estabelecido na
Portaria n® 2914/11 do Ministério da Salde, que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu padréo de potabilidade.

O termo vigilancia pressupde a avaliacdo continua de aspectos diversos, com objetivo na identificacdo de
riscos potenciais & salde humana, visando possibilitar formas de intervengdo ou controle, assumindo, assim,
carater rotineiro e preventivo (CARMO et al, 2008). Quando relacionadas a qualidade da agua para consumo
humano, esta avaliacdo esta compreendida no Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para
Consumo Humano — Vigiagua, cujas acdes estdo baseadas na avaliacdo e gerenciamento de risco ambiental e
epidemioldgico. O campo de atuacdo do programa sdo todas as formas de abastecimento de dgua coletivas ou
individuais na area urbana e rural, de gestdo publica ou privada, compreendendo o manancial até o ponto de
consumo e deve possibilitar o trabalho conjunto entre a vigilancia epidemiolégica, sanitaria e em salde
ambiental visando a melhoria dos servigos de abastecimento de agua.

O contole da qualidade da &4gua para consumo humano € o conjunto de atividades exercidas regularmente pelo
responsavel pelo sistema ou por solucdo alternativa coletiva de abastecimento de agua, destinado a verificar se
a agua fornecida a populacéo é potavel, de forma a assegurar a manutencéo desta condigdo (BRASIL, 2011).
Cabe ao gestor do sitema ou solugdo de abastecimento de &gua para consumo humano, para o exercicio do
controle da qualidade da agua, atender as exigéncias expressas na Portaria MS n° 2.914/2011 (BRASIL, 2011),
em especial as descritas nas Sec¢des: VI, V, Capitulos V e VI e VIII, e, no Estado de Sao Paulo, a Resolugao
SS n° 65/2005 (SAO PAULO, 2005). Destaca-se nas agbes, o item V da Portaria MS n° 2.914/2011,
estabelecendo que o responsavel deve encaminhar a autoridade de salide publica, relatorios das andlises dos
parametros mensais, trimestrais e semestrais com informacBes sobre o controle da qualidade da &agua,
conforme o modelo estabelecido pela referida autoridade.

A qualidade da &gua no ambiente pode ter sua qualidade alterada por diversas fontes e usos, e quando
associado ao cenario de escassez, como 0s registrados nos anos de 2014 e 2015, essas interferéncias
contribuem ainda mais na reducdo da qualidade afetando ndo apenas o consumo humano, mas também a biota
aquatica e demais organismos que dependem do recurso.

Nesse contexto, o risco de racionamento de agua, queda no nivel das represas, reducdo da pressdo, perdas na
rede de abastecimento, presenca de cor e odor na agua, entre outros problemas associados ao cenario de
escassez dos Ultimos dois anos, enquadram-se nas situagoes criticas do sistema de abastecimento de agua para



consumo humano. Dessa forma, a preocupagao ndo deve ser restrita aos tempos de crise, deve ser continua,
por mais que o responsavel pelo sistema ou solugdo alternativa coletiva por meio da gestdo transmita
confiabilidade e seguranca, pois envolve diversos riscos como o de contaminacdo e transmissdo de doencas
(BRASIL, 2005; BRASIL, 2006).

Como parte das a¢Bes do Vigiagua, 0 monitoramento do controle da qualidade da agua para consumo humano
pela vigilancia sanitaria tem por objetivo a verificacdo da potabilidade da 4gua e da avaliacdo dos riscos que 0s
sistemas e as solucgdes alternativas de abastecimento de agua possam representar para a saide humana.

Para a sistematizacdo das informagdes obtidas pelo programa, ha o Sistema de Informacgdo de Vigilancia da
Qualidade da Agua para Consumo Humano — Sisagua, que esta em processo de atualizacio e aperfeicoamento,
ele se destaca como principal instrumento para 0 monitoramento e avaliacdo dos indicadores do programa
Vigiagua. No estado de S&o Paulo, hd um programa similar ao Vigiagua, o Proagua, mantido pelo Centro de
Vigilancia Sanitaria — CVS com sistema de informagdes préprio, porém entrara em desuso com a atualizacao
do Sisagua.

O municipio de Limeira esta inserido nas a¢bes do Vigiagua e Proagua, realizando acfes de controle e
vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano, com dados registrados desde o ano de 2008. Assim,
com banco de dados disponivel, somado a preocupagdo com a qualidade da &gua de abastecimento devido a
crise hidrica, prop6s-se avaliar as acBes do Vigiagua realizadas pelo municipio de Limeira, cujo 6rgdo
executor é a vigilancia sanitaria.

OBJETIVO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o monitoramento do controle da qualidade da agua para consumo
humano do Sistema de Abastecimento de Agua — SAA do municipio de Limeira-SP, desde a captacdo aos
dados de controle enviados pelo responsavel do sistema a vigilancia sanitaria municipal.

METODOLOGIA

A pesquisa teve carater quali-quantitativo e foram analisados os dados da qualidade da 4gua dos mananciais de
abastecimento e do controle da qualidade da &gua, agua distribuida no sistema.

Caracterizagao do municipio

Local de estudo é o municipio de Limeira no Estado de S&o Paulo, com 276.022 habitantes (IBGE, 2015),
inserido a Bacia Hidrografica do Piracicaba — UGRHI 5. O municipio possui um sistema e dois pogos de
abastecimento de agua para consumo humano, sendo objeto de estudo o Sistema de Abastecimento de Agua —
SAA, que atende a maior parte da populacdo urbana. A captagdo é superficial, realizada em dois manaciais: o
Ribeirdo do Pinhal e o Rio Jaguari e o tratamento é do tipo ciclo completo.

Coleta e andlise de dados

Os dados utilizados no trabalho referente a qualidade da agua no ponto de captacdo do Ribeirdo do Pinhal e rio
Jaguari, foram obtidos no Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais no Estado de Sdo Paulo, elaborado
pela CETESB, por meio de suas redes de monitoramento, cujo ano de referéncia é 2014, contendo também as
médias histdricas de 2009 a 2013.

Os dados do monitoramento do controle foram obtidos no banco de dados do Proagua disponivel na intranet
do CVS, onde foram selecionadas as médias anuais do controle dos anos de 2008 a 2015. Os parametros
analisados sdo Coliformes totais, E. coli, turbidez, Cloro residual livre — CRL, Cor aparente, pH e Fluoreto.

RESULTADOS
Resultados de qualidade da agua dos mananciais

A rede de monitoramento de adgua doce que Limeira esta inserida tem por objetivo fornecer diagndstico geral
dos recursos hidricos do estado (CETESB, 2015). As médias de 2014 e as historicas (periodo de 2009 a 2013)



dos corpos hidricos (indicadas por Média 2014 e Média 09-13 respectivamente), que correspondem ao ponto
de captacdo de agua para consumo humano do municipio de Limeira, estdo na Figura 1 - A a I, assim como o

valor méximo permitido - VMP para os pardmetros conforme Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Figura 1. Variaveis de qualidade da agua bruta para o ano de 2014 e média histérica do periodo de 2009-2013

(BRASIL, 2005; CETESB, 2015).
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Comparando a média de 2014 com a histérica, verifica-se pelas linhas de tendéncia, que o Ribeirdo Pinhal
apresenta melhoria da qualidade da agua, com os pardmetros abaixo da concentragdo maxima permitida
estabelecida pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Destaca-se a reducdo da concentragdo do fésforo, que na
média historica estava acima do VMP, e da turbidez, assim como o aumento da concentragdo do oxigénio
dissolvido, que esta acima do limite minimo de 5,0 mg O,/L, mesmo no periodo de estiagem.

O Rio Jaguari, ndo apresentou um comportamento constante, pois se verifica que houve reducdo da
concentragdo para os parametros turbidez, DBO, coliformes e E. coli, e o fosforo, que mesmo com a redugdo
de sua concentragdo, ainda estd acima do VMP. O nitrogénio na forma de nitrato e amoniacal, a condutividade
e a clorofila, tiveram aumento na concentracdo. Estes pardmetros quando associados a baixa concentracéo de
oxigénio dissolvido, sdo indicadores de contaminacgéo por esgotos e também de floracdo de algas, verificado
pelo aumento da concentracdo de clorofila com a presenca dos nutrientes nitrato e fésforo. Todas estas
variagBes associadas a redugdo da vazdo ocorrida pela estiagem contribuem ainda mais para reducdo da
qualidade da agua.

No relatério de qualidade das aguas da CETESB, também séo gerados indices:
e IQA —indice de Qualidade das Aguas;
e IAP —indice de Qualidade das Aguas Brutas para Fins de Abastecimento Pdblico.

Os resultados do IQA e IAP para o ano de 2014 estdo apresenetados na Figura 2.

Figura 2. indice de qualidade das aguas do municipio de Limeira, para o ano de 2014 (CETESB, 2015).
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O Rio Jaguari obteve média de 49 para o IQA resultando em qualidade regular e de 35 no IAP, resultando em
qualidade ruim. O Rio Jaguari ainda sofre os impactos dos usos a montante, interferindo na qualidade da &4gua
para seu principal uso como manancial, isso pdde ser verificado na Figura 2-B onde no més de novembro, o
més mais critico da crise hiderica, registrou-se 0 menor IAP. Diante do exposto, identifica-se um fator de risco
para a dgua do rio Jaguari quanto ao uso para abastecimento humano, cabendo as autoridades de salde uma
maior atencéo.

O Ribeirdo do Pinhal apresentou tendéncia de melhora da qualidade observada nos pardmetros de
monitoramento, onde obteve a média de 78 para o IQA e para o IAP de 65. Esses dados indicam que este é um



corpo hidrico de boa qualidade para o ecossistema aquatico, para usos diversos e também para seu uso
principal em Limeira como manancial de abastecimento de 4gua para consumo humano.

A sintese do relatério avalia o Ribeirdo Pinhal com tendéncia de melhora, sendo 0s motivos provaveis a
readequacdo da rede coletora de esgoto na area urbana de Limeira, evitando vazamentos e desativacdo de
empreendimento a montante (CETESB, 2015).

Resultados do controle da qualidade da agua para consumo humano no SAA

As informacgdes obtidas pela analise dos dados do controle estdo nas Figuras 3 de A-B e 4 de A-C. Os
pardmetros coliformes termotolerantes ou E. coli e pH, ndo apresentaram amostras fora do padréo, por isto ndo
estdo representados.

Figura 3. Contole da qualidade da agua do SAA — parametros: bacterioldgico e fisico-quimico
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De forma geral verifica-se que houve nos Gltimos anos amostras fora do padrdo para todos os parametros,
porém 2014 e 2015 foram os anos com mais registros. Embora tenham amostras fora dos padrfes, a
porcentagem de atendimento das analises ndo foi inferior a 95%, atendendo assim ao padréo de potabilidade,
exceto para o parametro cloro residual livre cuja porcentagem foi de 91,4%.

A presenca de coliformes totais no SAA foi detectada nos anos de 2011 a 2014, sendo em 2014 o ano com
mais registros. Segundo a Portaria MS n® 2914/2011 em seu anexo |, 0s sistemas que abastecem a partir de
20.000 habitantes, podem apresentar, para coliformes totais, auséncia em 100 mL em 95% das amostras
examinadas no més. Nao foram registradas porcentagens igual ou menor que o limite.

Houve pouca variacdo na turbidez dentro do periodo de estudo, porém esta foi de uma a duas amostras fora do
valor maximo permitido — VMP. Dessa forma atendeu a Portaria que estabelece que o padrdo pode ter VMP
de 0,5 uT em 95% das amostras. Mesmo assim, este € um parametro a ser acompanhado, pois ha uma
tendéncia de aumento de amostras fora do padrdo.

Figura 4. Contole da qualidade da 4gua do SAA
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C. Fluoreto

A Portaria MS n® 2914/2011 estabelece que deve ser mantido a concentragdo minima de 0,2 mg/L de cloro
residual livre (CRL), méaxima de 2,0 mg/L, e a concentragdo de cloro na &gua distribuida para o tratamento ndo
pode passar dos 5,0 mg/L, pois até esta concentracdo nenhum efeito adverso a satide é observado.

Destaca-se para este parametro a presenca, com frequéncia, de amostras abaixo da concentragcdo minima, o que
pode indicar algum tipo de contaminacdo na rede de distribuicdo. No ano de 2015 registrou-se um pico de
amostras com concentracdo de CRL que N&o Atendem ao Padrdo Recomendado — NAPR, ou seja, sdo as
amostras que apresentaram concentracdo de CRL de 2,0 a 5,0 mg/L, que pode causar problemas de odor e
sabor na 4gua e esses dois parametros organolépticos, sdo relevantes a populacdo por serem faceis de detectar,
assim como a cor. Com isso, devem ser verificadas as queixas e reclamagfes & operadora do SAA para
confirmar se houve o aumento de reclamagdes quanto a esses parametros assim como as medidas adotadas.

Foram também registradas amostras fora do padrdo de cor aparente em maior quantidademos Ultimos dois
anos, comparado aos demais parametros. Embora a porcentagem de amostras que atenderam ao padrdo seja
superior a 95%, o desvio pode indicar a presenca de trihalometanos, subproduto téxico da cloracéo, e também,
em concentracdo elevada, pode contribuir para o consumo do cloro residual, devendo receber maoir atencao.

Para o parametro fldor, verifica-se que houve amostras acima da concentracdo méaxima permitida, porém em
pequena quantidade.

Quanto a presenga de coliformes, associada a presenca de amostras fora do padréo de turbidez, CRL e cor,
pode ser um indicativo de risco que deve ser considerado, ainda mais por verificar que h4 uma tendéncia entre
0s anos de aumento do numero de amostras fora dos padrdes para todos os parametros.

O monitoramento do controle da qualidade da agua para consumo humano mostrou-se ser eficaz para analisar
a situagdo do SAA ao longo dos anos, lembrando que esta mesma analise poderia ser realizada mensal ou
semestral por meio do sistema Proagua do CVS, no caso especifico de Estado de S&o Paulo.

Dessa forma € possivel investigar em conjunto com o responsavel pelo controle da qualidade da agua as
possiveis causas das ndo conformidades e aplicar agdes corretivas. Visto que houve nos ultimos dois anos um
aumento no numero de amostras fora dos padrfes, a vigilancia sanitaria e o responsavel devem verificar as
possiveis causas dos desvios.

Assim, pode-se verificar que o sistema de abastecimento de dgua — SAA foi eficiente no tratamento da agua
para consumo humano mesmo com as variagdes da qualidade da &gua dos mananciais, atendendo ao
estabelecido pela Portaria MS n° 2914/15, porém diante da ocorréncia de amostras que ndo atenderam aos
padrdes, o controle do SAA requer maior atencdo pela Visa-Limeira.

CONSIDERACOES FINAIS

O monitoramento da qualidade da agua por meio dos Relatérios de qualidade da &gua da Cetesb,
possibilitaram uma visdo geral das condi¢cdes dos mananciais da bacia até mesmo no periodo de 2014 de
escassez hidrica.

O Relatério de qualidade da agua da CETESB pode ser utilizado para avaliacdo conjunta com os relatérios
anuais da agua bruta entregues pelo responsavel do SAA, na comparacdo dos dados, verificacdo do



comportamento dos mananciais e tendéncias, contribuindo para realizacdo de agdes na bacia, analise do
comportamento da ETA e do sistema de abastecimento de dgua perante as interferéncias nos mananciais.

Os dados do monitoramento do controle da qualidade da &gua para consumo humano, obtidos por meio do
sistema Proagua do CVS ap0s tabulacdo, permitiram uma facil visualizacdo da variacdo da qualidade da agua,
demostrada pela presenca de amostras fora do padrdo estabelecido pela Portaria MS n° 2914/2011,
principalmente nos anos de 2014 e 2015, reflexos da escassez hidrica.

A manutencdo da tabulacdo dos dados do controle faz-se importante para acompanhar as variagdes dos
parametros no sistema e, associadas aos dados do controle, permite melhor discussdo junto ao responsavel
pelo SAA quanto as causas e medidas de controle dos desvios, assim como na investigagdo dos locais onde
estes ocorrem.

As informagdes dos parametros obtidos pelo sistema Proagua do CVS, mostrou-se Util para a realizacdo do
monitoramento do controle da qualidade da agua para consumo humano, necessitando ap6s o tratamento das
informagdes a atualizacdo destas com analises periddicas.

O Vigiagua mostra-se uma ferramenta Util para 0 monitoramento e controle da prevencdo de riscos associados
a agua para consumo humano, mas para isso necessita que todas as agdes previstas no programa sejam
realizadas, principalmente quanto a articulacdo entre a vigilancia em salde ambiental, epidemiolégica e
sanitéria.

O Vigiagua em Limeira para sua total operacionalizagdo necessita manter uma constante avaliagdo e
verificacdo das a¢des realizadas, planejando e executando ac¢des futuras conforme os cenarios que o0 municipio
estd inserido, assim como, incorporar as demais a¢des que ndo sao realizadas atualmente.

O sistema de abastecimento de dgua para consumo humano, mostrou-se eficiente no tratamento de agua para
consumo humano mesmo com as variagdes na qualidade da dgua bruta, indicando que ha uma tendéncia de
aumento na quantidade de parametros fora dos padrdes.

O monitoramento do controle da qualidade da agua do consumo humano é uma ferramenta Gtil para avaliar a
eficiéncia do sistema de abastecimento de agua e na identificacdo de interferentes

RECOMENDACOES

e Ultilizar as informagdes do programa Proagua para 0 monitoramento dos sistemas e solucdes alternativas
de abastecimento de agua para consumo humano.

o Fortalecer as agdes de Vigilancia em Saide Ambiental.

o Realizar andlise continua dos dados do controle e cobrar de forma mais efetiva as medidas tomadas pelos
responsaveis do SAA.

e Promover maior articulagdo junto a vigilancia epidemioldgica.

o Reavaliar as a¢des do Vigiagua visando de forma progressiva atender as a¢des de operacionalizagdo do
programa.

REFERENCIAS

1. BRASIL. Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005 — Dispbe sobre a classificagdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para seu enquadramento, bem como estabelece as condices e
padrGes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 18 de
marco de 2005, 23p.

2. . Ministério da Salde. Secretaria de Vigilancia em Salde. Coordenacgdo-Geral de Vigilancia em
Salde Ambiental. Programa Nacional de Vigilancia em Satde Ambiental relacionada a qualidade da dgua
para consumo humano. Brasilia: Editora do Ministério da Salde, 2005. (Série C. Projetos, Programas e
Relatorios).

3. . Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia em Saude. Manual de procedimentos de vigilancia
em salde ambiental relacionada a qualidade da &gua para consumo humano. Brasilia: Ministério da
Saude, 2006a. (Série A. Normas e Manuais Técnicos).



. Portaria Ministério da Saide n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011 - DispGe sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade. Diério Oficial da Unido, Brasilia, 12 de dezembro de 2011.

CARMO, R.F.; BEVILACQUA, P.D.; BASTOS, R;K.X. Identificacdo de perigos em sistema de
abastecimento de 4gua. Engenharia sanitaria e ambiental. VVol.13 - N° 4 - out/dez 2008, 426-434.
COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO - CETESB. Qualidade das é&guas
superfiiais no estado de Sdo Paulo 2014. [recurso eletrénico] / CETESB. Sdo Paulo: CETESB, 2015.
(Série Relatorios/CETESB)

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Informaces dos Municipios
Paulista. I<http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=352690&search=sao-
paulo|limeiralinfograficos:-informacoes-completas>, Acesso em 08/10/2015.

MINISTERIO DA SAUDE - MS. Secretaria de Vigilancia em Sadde. Vigilancia em salde ambiental.
Disponivel em: <http://portalsaude.saude.gov.br/index.php/o-
ministerio/principal/secretarias/svs/vigilancia-ambiental>. Acesso em 27/10/10/2015.

SAO PAULO. Resolugdo SS n° 65, de 12 de Abril de 2005. Estabelece os procedimentos e
responsabilidades relativos ao Controle e Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano no
Estado de Sdo Paulo e da outras providéncias Diario Oficial do Estado, Sao Paulo, 13 de abril de 2005,
secdo 1. pag. 1-8.



