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RESUMO

No ano de 2013, a cidade de Alcantaras, no Ceard, sofreu com a escassez de agua e teve que mudar o
manancial para que o abastecimento de agua ndo entrasse em colapso. Entretanto, as caracteristicas da agua
bruta do novo manancial poderiam modificar a qualidade da agua de abastecimento e torna-la impropria para
consumo humano. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivos: i) avaliar como a mudanca do tipo de
manancial (de superficial para subterraneo) afetou a cor aparente, turbidez, cloro residual, coliformes totais e
Escherichia coli do abastecimento da cidade de Alcantaras, Ceara; ii) verificar se a agua de abastecimento
atendeu aos padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria 2914/11 do Ministério da Salde durante o ano
da pesquisa; iii) sugerir alternativas para melhorar a qualidade da agua tratada da cidade. Para melhor
entendimento, o trabalho foi dividido em dois periodos: quando o manancial era superficial (Periodo 1) e apds
a mudanca para o manancial subterraneo (Periodo 2). Os resultados dos valores médios mensais de cor
aparente variaram entre 21,4 e 168,8 uH, ou seja, superiores aos valores maximos permitidos (VMP) pela
Portaria 2914/11 do Ministério da Salde, que é de 15 uH. Para turbidez, apenas os meses de setembro e
outubro ficaram abaixo do VMP. Vale ressaltar que houve melhora nos resultados desses dois parametros
quando o manancial mudou para 0s pogos. Para cloro residual, os resultados mostraram que em oito meses do
ano a média mensal esteve fora do valor maximo permissivel (VMP), ou seja, acima de 2 mg/L. No entanto,
ndo ultrapassou o limite para comegar a oferecer riscos & salde (5 mg/L). Além disso, os valores médios
estiveram sempre acima do valor minimo de 0,2 mg/L. Os parametros microbiolégicos mostraram que a
quantidade de coliformes totais sempre estiveram dentro do limite aceitavel, enquanto que Escherichia coli
apresentou presenga no més de dezembro, o que ndo € permitido para os padrdes de potabilidade. Para
melhorar a qualidade da agua tratada, é indicado proteger o manancial, realizar ensaios de tratabilidade e/ou
modificar a tecnologia de tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: Agua subterranea, escassez de agua, pogos, precipitagio, tratamento de agua.

INTRODUCAO

Muitos corpos d’agua encontram-se poluidos devido a contaminacdo por lancamentos de esgotos, existindo
assim a presenca de substancias que comprometem a sadude publica (TELLES et al., 2013). Dados da
Organizagdo Mundial de Salde confirmam que, no Brasil, 80% das doencas e 65% das internagdes
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hospitalares sdo devido a agua contaminada e a falta de saneamento (WHO, 2004). Dentre as doengas sdo
transmitidas pela agua, destacam-se amebiase, ascaridiase, c6lera e a dengue.

A seca vem constituindo outro agravante em relagdo a agua, pois 0s acudes estdo secando e 0S poucos que
ainda abastecem as cidades estéo tendo a sua qualidade comprometida. Nas regides aridas e semiaridas, a seca
ocorre com maior frequéncia e afeta diretamente a populacéo, pois causa mortes e agrava mais a situagdo de
pobreza (TELLES et al., 2013). Além disso, a disponibilidade hidrica de 4gua doce no Nordeste é de 3%, ou
seja, € a regido que possui a menor quantidade do Brasil (REBOUCAS, 1997).

O ano de 2013 foi caracterizado como um periodo dificil para os agudes cearenses, pois com a falta de chuva,
houve baixa recarga dos reservatorios responsaveis por abastecer a populacdo. No Ceara a situagdo € critica
em mais da metade dos reservatdrios. Dos 149 reservatdrios que o Ceard possui, mais de 20 estdo com
capacidade inferior a 10% (CEARA, 2013). A realidade é que o Nordeste enfrenta a pior seca dos Gltimos 50
anos, com mais de 1.400 municipios afetados (CNM, 2013).

O municipio de Alcantaras, que fica localizado no litoral Norte do estado do Ceara, no final de fevereiro 2013
estava com capacidade de armazenamento inferior a 4% (CEARA, 2013) e, para minimizar o impacto, a
companhia de abastecimento recorreu a instalagdo de pogos.

As aguas subterraneas vém se tornando uma alternativa de grande importancia para o abastecimento de
comunidades rurais e urbanas, tanto para uso agricola, quanto industrial (CAPUCCI et al., 2001). Porém, da
mesma forma que ha a contaminagdo do manancial superficial por atividades antrépicas, o subterraneo tambhém
¢ passivel disso, pois dependendo da localizagdo do pogo, o lencol freatico pode estar suscetivel a
contaminacéo, sendo necessario o controle da qualidade da &gua de abastecimento puablico, pois nem sempre o
tratamento aplicado é suficiente para torna-la potavel.

Os objetivos deste trabalho foram: i) avaliar como a mudanca do tipo de manancial (de superficial para
subterraneo) afetou a cor aparente, turbidez, cloro residual, coliformes totais e Escherichia coli do
abastecimento da cidade de Alcéntaras, Ceard; ii) verificar se a agua de abastecimento atendeu aos padrdes de
potabilidade estabelecidos pela Portaria 2914/11 do Ministério da Salde (BRASIL 2011) durante o ano de
2013.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado na cidade de Alcantaras no estado do Ceard, onde o manancial superficial utilizado para
abastecimento publico entre janeiro e junho de 2013 foi o acude Pinga. Antes da distribuigdo, a 4gua bruta
passava por tratamento de filtragdo direta, utilizando PAC (policloreto de aluminio) como agente coagulante e
hipoclorito de célcio na etapa de desinfeccao.

Em julho de 2013, devido a falta de chuvas, a cidade teve seu sistema de abastecimento colapsado por
exaustdo do agude Pinga, A Figura 1 mostra a fotografia do agude Pinga antes e depois do colapso hidrico.
Como medida emergencial, a companhia responsavel pelo abastecimento de &gua decidiu utilizar pocos para
abastecer a populagéo.

Por conta do estado de calamidade publica, inicialmente utilizou-se pogos que ja estavam instalados e prontos
para o0 uso, sendo 2 pertencentes a prefeitura e 1 de propriedade particular. O tratamento da agua desses trés
pocos era realizado utilizando somente desinfec¢cdo com pastilhas de cloro. Em agosto, houve a instalacdo de
mais 7 pocos pela companhia de abastecimento da cidade nas proximidades do agcude Pinga e o tratamento
dessa agua passou a ser por filtracdo direta, seguido de desinfeccdo, da mesma forma que era feito quando o
manancial era o do acude Pinga.

Entretanto, a dgua destes pogos possuiam altos valores de ferro e manganés, ou seja, o filtro ndo conseguia
remover o necessario ao longo da carreira de filtragdo, reduzindo-a e elevando o consumo de agua de lavagem.
Nessa situacdo, a companhia de abastecimento aplicou ortopolifosfato para a remogéo de ferro e manganés.
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Figura 1: a) Agude Pinga antes do colapso hidrico, no ano de 2010 (Fonte: adaptado de Visdo Norte
2010); b) Acude Pinga ap6s o colapso hidrico, no ano de 2013 (Fonte: os autores).

Mesmo com a instalacdo de 10 pogos, a quantidade de dgua produzida vinha sendo insatisfatéria para atender o
municipio de Alcéntaras, pois em janeiro do ano de 2013, durante a utilizacdo do agude Pinga, o volume
mensal produzido era em média 10.185,70 m3. Ja no més de dezembro do mesmo ano, com a captacéo da agua
dos pocgos para abastecimento, o registro foi de 4.902,91m?3/més. Para que toda a populacéo fosse contemplada
de forma igualitaria, foi realizado o rodizio de abastecimento.

As variaveis analisadas foram cor aparente, turbidez, cloro residual, coliformes totais e Escherichia coli. Os
métodos utilizados na determinacdo dessas varidveis estdo descritos na Tabela 1, sendo todos baseados
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005). Todas as foram realizadas no
laboratorio de analises fisico-quimicas da companhia de abastecimento da cidade de Alcantaras.

Tabela 1: Metodologia dos pardmetros analisados.

Parémetro Método Unidade
Cor Aparente Comparacao Visual uH
Turbidez Nefelometria uT
Cloro Residual O.T/Colorimetria mg/L
Coliformes Totais Substrato Cromogénico NMP
Escherichia coli Substrato Cromogénico NMP

Todas as amostras foram coletadas das torneiras presentes na tubulacdo de dgua dos pocos ap6s 2 a 3 minutos
de agua corrente para se ter a certeza que a &gua coletada tinha sido toda expurgada das tubulagdes. As
amostras coletadas eram mantidas em frascos de 300 mL devidamente fechados e acomodados em refrigeracéo
a 4°C em recipiente térmico e gelo até seu transporte ao laboratério.

Todo o procedimento de coleta de amostras foi realizado utilizando equipamentos de protecéo individual
(EPI’s), como luvas, sapato fechado, blusa de manga e calga jeans. Ao final houve higienizagdo adequada das
maos com alcool 70.

As informagdes da qualidade de &4gua do manancial e dos pocos foram obtidas pela média das amostras
(variando entre 9 a 11 por més) coletadas realizadas durante o periodo do ano de 2013 para as variaveis de cor
aparente, turbidez, cloro residual, coliformes totais e Escherichia coli.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para facilitar a compreensao, este trabalho foi dividido em dois periodos, de acordo com o tipo de manancial
utilizado. O periodo 1 ocorreu entre janeiro e junho de 2013 e é referente ao uso do acude Pinga como
manancial. J& o periodo 2, representa o intervalo entre julho e dezembro de 2013, onde a fonte de agua bruta
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passou a ser proveniente dos pogos. Os valores das analises foram obtidos através das médias mensais de cada
pardmetro.

COR APARENTE

A Figura 2 apresenta os valores médios mensais do parametro da cor aparente durante o ano de 2013, onde a
linha tracejada separa os dois periodos da pesquisa. Pode-se notar que os valores mais elevados de cor
aparente foram encontrados durante marco e abril, justamente os meses em que mais se registrou a ocorréncia
de chuvas no municipio de Alcantaras, 215,5 mm e 197 mm, respectivamente.

240 250
W= Cor aparente

200 P 200
—_ Precipitacéo 3
T 160 &
P 150 F
& 120 §
§ 100 3

80
5 3

40 50

0] 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12
Tempo (meses)

Figura 2: Valores médios mensais de cor aparente durante o ano de 2013. A linha tracejada separa 0s
dois periodos de estudo.
Fonte: Autor (2016).

Figuerosa e Nobre (1989) e Angelis e colaboradores (2004) afirmam que o regime de chuva influencia os
parametros fisico-quimicos. Durante o periodo de precipitagdo ha um ambiente propicio para a proliferacdo de
algas devido o carreamento de nutrientes para os corpos d'agua, comprometendo assim a sua qualidade
(FERREIRA et al. 2006). Em periodos chuvosos, é recomendado a mudanca na forma do tratamento da agua,
como alterar a dosagem do coagulante, incluir a etapa de filtragcdo caso nao tenha (pois através dela ocorre a
remogdo das particulas em suspensdo e substancias coloidais), e realizar a lavagem do filtro para aumentar a
eficiéncia na remogdo dessas impurezas da agua (CETESB, 1997).

Apo6s a mudanga do manancial para agua subterrdnea, esperava-se que a cor da agua tratada diminuisse
consideravelmente, pois &guas subterrdneas sdo menos suscetiveis a polui¢do por terem o solo como leito
filtrante natural (PEDRON et al. 2007), diminuindo a carga de solidos dissolvidos para a estacdo de tratamento
de agua (ETA). Entretanto, a Figura 2 mostra que isso s6 houve uma reducdo consideravel a partir do més de
setembro. Isso aconteceu porque nos meses de julho e agosto ndo ocorria a limpeza adequada dos pogos,
devido a urgéncia do uso dessa agua. No entanto, ap6s a empresa responsavel pelo abastecimento de agua da
cidade instalar pocos proprios, a cor aparente da &gua tratada baixou para 30 uH e permaneceu nessa faixa até
0 més de dezembro, com pico de 53 uH no més de novembro. Somado & isso, hé de se considerar a tecnologia
de tratamento da agua, pois a partir de setembro essa agua voltou a ser tratada por filtracdo direta seguida de
desinfeccéo.

Durante o periodo 2, observou-se baixos indices pluviométricos, que também pode ter contribuido para que o
valor da cor aparente tenha diminuido. Um trabalho semelhante realizado na cidade de Belém mostrou que 0s
valores elevados de cor aparente e turbidez aumentaram com o aumento do indice de precipitagdo. Nessa
pesquisa foi explicado que a chuva carreava uma grande quantidade de residuos sélidos para 0 manancial,
alterando assim a sua qualidade e a eficiéncia do tratamento (SOUZA et al. 2011).
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Mesmo com a diminuicdo da cor aparente da agua tratada, a 4gua ainda ndo atendia aos padrdes estabelecidos
pela Portaria n® 2.914 do Ministério da Saude, de 14 de dezembro de 2011, provavelmente por conta de que os
pogcos utilizados ficavam préximos a fossas e atividades de agricultura, sendo necessaria uma tecnologia com
maior potencial de remocéo de sélidos dissolvidos. Segundo essa Portaria, 0 valor maximo permissivel (VMP)
para cor aparente é de 15 uH, que mostra que no ano de 2013 a média mensal sempre esteve acima do padrdo
de potabilidade. Entretanto, € evidente a influéncia do manancial, pois durante o periodo 1 houveram meses
com valores médios de até 11 vezes o valor estabelecido pela Portaria 2914/11, enquanto que no periodo 2 o
valor da cor diminuiu consideravelmente, registrando valor médio de 21,4 uH no més de outubro, e chegando a
medir 2,50 uH em algumas amostras no més de dezembro.

Pesquisas indicam que a¢des antrdpicas comprometem a qualidade da agua subterranea (WAICHAMAN et al.,
2008) como em um estudo realizado em S&o Paulo, onde o esgoto doméstico langado no corpo hidrico foi
responsdvel pela deterioracdo da qualidade do aquifero (SCARAMUCIIN et al, 1995). A agricultura,
sobretudo devido ao uso excessivo de fertilizantes e agrotdxicos, também tem sido responsével pela polui¢do
do solo e da 4gua (PEREIRA, 2004).

As principais fontes de cor elevada na 4gua sdo compostos provenientes da decomposi¢do da matéria organica
junto com as substancias himicas e a presenca de ions metélicos como ferro e manganés (DI BERNARDO et
al., 2004). Os pocos de Alcantaras possuem cor aparente elevada e turbidez baixa durante o periodo 2, que sdo
fatores essenciais para justificar a presenca de ferro na sua composic¢éo (PIVELLI; KATO, 2006).

TURBIDEZ

A Figura 3 apresenta os valores médios mensais de turbidez da agua tratada, onde a linha tracejada separa os
dois periodos da pesquisa. Durante todo o periodo 1 os valores permaneceram bastante elevados (entre 12 uT e
26 uT), consequéncia da elevada precipitacéo, pois a chuva carreia material em suspensdo do ambiente externo
(origem al6ctone) e promove a ressuspensdo de sedimentos aquaticos (autoctone) (ESTEVES et al., 2011).
Além disso, com maior aporte de nutrientes ocorre maior reproducdo de microrganismos planctonicos,
elevando a turbidez (LEITE, 2003). Os mecanismos de aporte de sélidos em suspensdo sdo basicamente 0s
mesmos descritos para cor aparente. Além disso, mananciais superficiais estdo mais suscetiveis a contaminagdo
em comparacdo com mananciais subterrneos, justamente por ter ligagdo direta com o ambiente terrestre. Um
estudo realizado na Bahia também observou que o maior indice de turbidez ocorreu durante o periodo chuvoso
(janeiro a marco) devido ao fato de que a mistura da terra com a agua dificultava a penetracdo da luz na agua,
ou seja, elevou-se a turbidez durante um curto periodo de tempo como no caso de Alcantaras que o més de
mar¢o registrou 25,80 uT, o pico mais elevado devido a forte precipitacdo no valor de 215,5 mm (RAMALHO
et al., 2008).
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Figura 3: Valores médios mensais de turbidez durante o ano de 2013. A linha tracejada separa os dois
periodos de estudo.
Fonte: Autor (2016).
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No periodo 2, os meses de julho e agosto tiveram valores elevados de turbidez (18,1 e 17,5 uT,
respectivamente) mesmo com a baixa influéncia da precipitacdo. Isso pode ter acontecido por conta da
localizacdo dos pocos e das condicGes de limpeza dos mesmos, como relatado anteriormente. A partir do més
de setembro, a turbidez diminuiu para 3,70 uT, chegando a medir valores abaixo do padrdo de potabilidade.
Além de o solo ser um eficiente filtro natural, essa redugdo ocorreu porque 0s pogos instalados pela empresa
responsavel pelo abastecimento de agua neste periodo passava por manutengdo adequada e a agua era tratada
por uma tecnologia mais apropriada para remocao de material suspenso.

CLORO RESIDUAL

A Figura 4 ilustra a variagdo média mensal de cloro residual livre durante o ano de 2013, onde a linha
tracejada separa os dois periodos da pesquisa. No ano de 2013, a concentragdo média de cloro residual variou
entre 0,95 e 3,6 mg/L. Isso significa que em nenhum més a média mensal ficou abaixo do limite minimo
estabelecido pela Portaria 2914/11, que é de 0,2 mg/L de cloro residual. Entretanto, essa mesma Portaria
também estabelece que 0 VMP é de 2 mg/L para este parametro. Apesar de em alguns meses esse valor ter sido
ultrapassado, em nenhum més a concentracdo média ultrapassou 5 mg/L, que é a concentragdo minima para
apresentar riscos a saude de acordo com o Anexo VII desta Portaria. De acordo com a companhia de
abastecimento da cidade, erros na dosagem de hipoclorito de célcio foram detectados nos periodos em que
houveram picos de cloro residual, alterando drasticamente o valor deste pardmetro na gua tratada.
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Figura 4: Valores médios mensais de cloro residual durante o ano de 2013. A linha tracejada separa os
dois periodos de estudo.
Fonte: Autor (2016).

COLIFORMES TOTAIS

A Tabela 2 mostra os resultados das analises realizadas para identificar a presenca de coliformes totais (CT)
durante 0 ano de 2013. Durante o periodo 1, houve uma amostra que detectou presenca no més de abril,
porém, de acordo com o Anexo | da Portaria 2914/11, sistemas que abastecem cidades inferior a 20.000
habitantes, como € o caso de Alcantaras, poderdo ter uma amostra positiva. A presenca de CT no més de abril
pode ser atribuida a baixa dosagem de hipoclorito de sédio, pois foi exatamente nesse més que foi registrado
0 menor valor médio mensal do periodo 1, com média de apenas 1,2 mg/L de cloro residual e valores minimos
de 0,5 mg/L. Carneiro et al., (2007) corroboram essa explicacdo ao observarem em seus experimentos que
quando o cloro residual foi inferior a 0,5 mg/L houve o aparecimento de coliformes totais.

No periodo 2, todas as andlises confirmaram a presenca de CT, que pode ter sido consequéncia de problemas
nas canalizacdes de bombeamento da dgua dos pogos, infiltracdo de fossas ou o possivel contato direto com as
fezes de animais (MIRIAN et al., 2004). A falta de higienizacdo adequada do operador durante a coleta, bem
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como a influencia antropica (lancamento de dejetos humanos e de animais no solo, por exemplo) podem ter
sido as razdes dessas alteragdes.

No trabalho de Cajazeiras (2007), que avaliava a qualidade da agua subterranea dos pogos na Regido de
Crajubar (CE), 62% das analises apresentaram agua contaminada por coliformes totais. Apesar de néo ter sido
constatado contaminagédo por E.coli, em quase todo o tempo de monitoramento, as amostras contaminadas por
coliformes totais indicam que a agua ndo esta apta para consumo humano (SILVA et al., 2009).

Tabela 2: NUumero de presencas e auséncias de CT a cada més do ano de 2013.
Fonte: Autor (2014)

Més Total de andlises Presenca Auséncia Padrao* Precipitacéo
Janeiro 9 0 9 0 102,0
Fevereiro 9 0 9 0 132,3
Marco 9 0 9 0 2155
Abril 9 1 9 0 197,0
Maio 9 0 9 0 66,9
Junho 10 0 10 0 19,8
Julho 11 2 9 0 2,6
Agosto 11 1 10 0 0,0
Setembro 10 1 9 0 0,0
Outubro 8 1 7 0 0,0
Novembro 10 2 8 0 3,0
Dezembro 11 1 10 0 9,6

* O anexo A Portaria 2914/11 do Ministério da Salde permite uma amostra positiva mensal em sistemas que
abastecem cidades com populagdo inferior a 20.000 habitantes.

Escherichia coli

A Tabela 3 mostra 0 nimero de presencas e auséncias de E. coli a cada més do ano de 2013. De acordo com
esta tabela, ndo foi detectada presenca de E.coli nas amostras analisadas, com excecdo do més de dezembro,
gue apresentou uma amostra positiva. Considerando que a Portaria n® 2.914 do Ministério da Salde, de 14 de
dezembro de 2011, ndo permite a presenca deste microrganismo nas amostras de agua tratada, apenas o ultimo
més ficou fora do padréo.

Tabela 3: Namero de presencas e auséncias de E. coli a cada més do ano de 2013.
Fonte: Autor (2014)

Més Total de andlises Presenca Auséncia Padrdo Precipitacéo
Janeiro 9 0 9 0 102,0
Fevereiro 9 0 9 0 132,3
Marco 9 0 9 0 2155
Abril 9 0 9 0 197,0
Maio 9 0 9 0 66,9
Junho 10 0 10 0 19,8
Julho 11 0 11 0 2,6
Agosto 11 0 11 0 0,0
Setembro 10 0 10 0 0,0
Outubro 8 0 8 0 0,0
Novembro 10 0 10 0 3,0
Dezembro 11 1 10 0 9,6
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A localizacdo inapropriada da instalagdo do pogo poderia ser a razdo da contaminacdo da amostra no més de
dezembro, mas essa possibilidade é descartada, pois durante o periodo 2 foram utilizados os pocos da
companhia de abastecimento da cidade, que estavam localizados longe de fossas e a¢@es antropicas e passavam
por manutencdo adequada. E provavel que tenha ocorrido falta de cuidados higiénicos do operador no

momento da limpeza do reservatorio (COLVARA; LIMA; SILVA 2009) ou infiltragdo de esgoto pelas
tubulacOes da rede de abastecimento.

Sugestbes de alternativas para tratamento da agua de Alcantaras

Os mananciais sdo a fonte de &gua para o abastecimento humano. Os problemas referentes a sua qualidade
comecaram a surgir com préticas agricolas, poluicdo atmosférica, criacdo de animais e a poluigdo hidrica
(OTTONI 1999). Para a sua conservacao é importante ndo extrair a vegetacdo no seu entorno, incluindo matas
ciliares, evitar despejo de efluentes e residuos solidos e respeitar a &rea de restricdo que evitam atividades
antrépicas (TELLES et al. 2013).

Quando ha comprometimento da 4gua do manancial por conta da falta de chuvas (caso da cidade de
Alcéntaras), a alternativa mais viavel é recorrer a utilizacdo das aguas subterraneas. Existem muitos pocos que
possuem a sua qualidade comprometida devido a problemas construtivos como o revestimento inadequado que
impede a sua revitalizacdo (GOFFERMANN et al.,2012).

Na protecdo dos pocos, varios paises tém adotado os perimetros de prote¢do que sdo areas delimitadas no seu
interior para evitar atividades que possam contaminar a 4gua (TELLES et al.,2013). Ha alternativas viaveis
para abastecer cidades pequenas como no caso da SABESP que utilizou a filtracdo lenta seguida por
desinfec¢do para tratar a agua dos pogos da cidade de Caraguatatuba - SP, pois é um sistema eficiente que evita
a presenca de CT e E.coli, possui baixa quantidade de impurezas suspensas e dissolvidas e ndo é de alto custo.

No caso da cidade de Alcéantaras, uma proposta seria realizar teste de jarro (jar-test) para otimizar a etapa de
coagulacdo. Este teste auxilia na escolha do melhor coagulante, bem como sua dosagem O6tima, e é
recomendado ser feito a cada vez que as caracteristicas fisico-quimicas da agua bruta variam drasticamente
(LIBANIO 2008). Outra proposta seria a troca da tecnologia de tratamento de 4gua. A tecnologia de filtragdo
direta, usada na cidade de Alcantaras, é recomendada para dguas com cor aparente e turbidez inferiores a
20 uH e 20 uT, respectivamente. A agua bruta da cidade de Alcantaras em muitos periodos apresenta valores
superiores a esses. Uma das opcdes seria adotar dupla filtragdo como tecnologia de tratamento, pois ela
consegue funcionar eficientemente com aguas de até 50 uH e 50 uT (LIBANIO 2008). Em compensacéo, esta
tecnologia tem a desvantagem de utilizar grandes quantidade de &gua para lavagem dos filtros. Atualmente, a
regido metropolitana de Fortaleza, Ceara, utiliza tecnologia de dupla filtracdo em uma das suas duas ETAs.
Para reduzir as perdas de agua pela lavagem dos filtros, essa ETA possui tecnologia de aproveitamento de
agua de rejeito dos filtros. Outra possibilidade € o uso do tratamento em ciclo completo, que recebe dguas com
no maximo 1000 uH e 3000 uT. Entretanto, essa tecnologia utiliza grandes quantidades de coagulante e
necessita de uma érea de instalacdo maior que as tecnologias anteriormente mencionadas (LIBANIO 2008).

CONCLUSOES

A mudanca do tipo de manancial reduziu a cor aparente e a turbidez da agua tratada quando a agua bruta
passou a ser proveniente de pogos.

Né&o houve grandes mudangas na concentragdo de cloro residual da agua tratada mantendo-se na mesma faixa
em ambos os periodos.

Apo6s a mudanga do manancial para agua subterranea a agua passou a oferecer maior risco de contaminagao
fecal pois, das amostras mensais analisadas, pelo menos uma amostra detectou presenca de CT.

Em todo o periodo estudado, nenhuma amostra constatou presenca de E. coli, com excecdo do més de
dezembro de 2013, quando apenas uma amostra detectou presenca.
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Apesar de algumas amostras analisadas terem ficado abaixo do VMP estabelecido pela Portaria 2914/11,
conclui-se que a agua que abasteceu Alcantaras em 2013 nao obedeceu os padrdes de potabilidade.

Para melhorar a qualidade da &gua tratada, é indicado proteger o manancial, realizar ensaios de tratabilidade
e/ou modificar a tecnologia de tratamento.
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