Meio Ambiente (Brasil), v.8, n.2. 111-125 (2026)

"~ OPEN

JOURNAL Meio Ambiente (Brasil)
SYSTEMS

ISSN: 2675-3065 Silva et al

Uma anélise critica e temporal do sistema de abastecimento de 4gua do municipio
de Baixio (Ceard)

Cinthya Santos da Silva® * Bruno de Medeiros Souzaﬁy)z, Daniel Albano Lopes Arayj 069)3, Zuleudo de
Aratjo Sales®)*, Katharine Taveira de Brito Medeiros«’)s, Joseneto de Souza®6

'Doutora em Engenharia Civil e Ambiental, Instituto Federal da Paraiba — campus Cajazeiras, Brasil. (*Autor correspondente:
cinthya.santos@ifpb.edu.br)

’Doutor em Engenharia Ambiental, Instituto Federal da Paraiba — campus Cajazeiras, Brasil.

’Bacharel em Engenharia Civil, Instituto Federal da Paraiba — campus Cajazeiras, Brasil.

‘Bacharel em Engenharia Civil, Instituto Federal da Paraiba — campus Cajazeiras, Brasil.

SMestre em Sistemas Agroindustriais, Instituto Federal da Paratba — campus Cajazeiras, Brasil.

®Doutor em Ciéncia e Engenharia de Materiais, Instituto Federal da Paraiba — campus Cajazeiras, Brasil.

Historico do Artigo: Submetido em: 31/03/2026 — Revisado em: 12/04/2026 — Aceito em: 30/05/2026

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar o sistema de abastecimento de dgua do municipio de Baixio, no estado do Ceard. Foram
analisados indicadores de desempenho relacionados a cobertura, ao consumo per capita, a micromedicdo e a eficiéncia operacional, no
periodo de 2013 a 2022, além de parametros fisico-quimicos e microbiologicos de amostras de 4gua, comparando-os com os valores
da Portaria GM/MS n° 888/2021. Os resultados indicaram avangos na amplia¢do do atendimento e na universaliza¢do da micromedigao,
bem como estabilidade do consumo médio dentro dos padrdes recomendados. Embora os parametros fisico-quimicos tenham
apresentado valores majoritariamente dentro dos limites legais, as andlises microbioldgicas revelaram inconformidades em todas as
amostras, com detecg@o de coliformes totais e presenga de E. coli em algumas localidades. Conclui-se que ainda existem desafios
quanto a cobertura em areas rurais e a necessidade de investimentos em infraestrutura para atingir a universalizagao prevista pelo Novo
Marco Legal do Saneamento. Além disso, a qualidade microbiologica permanece como o principal fator limitante da potabilidade,
refor¢ando a importancia do monitoramento continuo, do controle operacional e da manutengdo adequada dos sistemas.

Palavras-Chaves: Saneamento basico, Abastecimento de dgua, Indicadores de desempenho, Pardmetros fisico-quimicos, Coliformes.

A critical and temporal analysis of the water supply system of the municipality of Baixio
(Ceara — Brazil)

ABSTRACT

This study aims to evaluate the water supply system of the municipality of Baixio, in the state of Ceara. Performance indicators related
to coverage, per capita consumption, metering, and operational efficiency were analyzed for the period from 2013 to 2022, as well as
physicochemical and microbiological parameters of water samples, which were compared with the standards established by Ordinance
GM/MS No. 888/2021. The results indicated advances in service expansion and in the universalization of metering, as well as stability
of average consumption within recommended standards. Although physicochemical parameters presented values mostly within legal
limits, microbiological analyses revealed nonconformities in all samples, with detection of total coliforms and the presence of E. coli
in some localities. It is concluded that challenges remain regarding coverage in rural areas and the need for investments in infrastructure
to achieve the universalization proposed by the New Legal Framework for Sanitation. In addition, microbiological quality remains the
main limiting factor for potability, reinforcing the importance of continuous monitoring, operational control, and adequate maintenance
of water supply systems.
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1. Introducao

A 4gua desempenha um papel vital na manutencdo da vida, estando presente em inimeros processos do
corpo humano e da natureza. Seu uso se estende a producdo de alimentos, ao consumo humano, as atividades
industriais e aos cuidados com a saude. Segundo a Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, a agua é considerada um bem de dominio publico, um recurso natural limitado
¢ dotado de valor econémico, sendo que, em situagdes de escassez, deve-se priorizar o consumo humano e a
dessedentacdo de animais (Brasil, 1997).

No Brasil, ao longo dos ultimos anos, foram registrados avangos significativos nos sistemas de dgua e
esgoto. Dados do Sistema Nacional de Informagdes em Saneamento (2023) revelam que o abastecimento de
agua alcancou 83,1 % da populacdo (167,6 milhdes de pessoas), sendo 93.4 % na zona urbana e apenas 24 %
na zona rural. J& a coleta de esgoto atende 59,7 % dos brasileiros, com 78,6 % do volume coletado efetivamente
tratado. Segundo estudo do Instituto Brasileiro de Economia da Fundagdo Getllio Vargas (FGV IBRE), “os
investimentos em saneamento (agua e esgoto) sairam de R$ 19,8 bilhdes em 2019 para cerca de RS 25 bilhdes
em 2023 (Miterhof; Pimentel, 2025, p. 2), o que demonstra crescimento no setor.

Apesar dos avangos, os sistemas de abastecimento de agua e coleta de esgoto no Brasil ainda apresentam
desafios significativos. Milhdes de brasileiros ainda nao t€ém acesso regular a agua potavel e ao esgotamento
sanitario adequados. Ainda segundo os indicadores do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(SINISA) (Brasil, 2022), cerca de 17% da populagdo nao conta com abastecimento de 4gua tratada, enquanto
cerca de 40% dos domicilios do pais ndo possuem acesso a coleta de esgoto.

Ainda de acordo com o censo demografico realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), aproximadamente 25,6 milhdes de brasileiros vivem em areas rurais, o que corresponde a 12,6% da
populagdo nacional (IBGE, 2022). Nesse cenario, as limitagdes no acesso a agua potavel revelam a necessidade
de politicas publicas especificas voltadas a promocdo da satde e da qualidade de vida dessas comunidades.
Em resposta a essas demandas, a Lei n° 14.026, que atualiza o marco legal do saneamento basico no Brasil,
estabelece diretrizes destinadas ao abastecimento de 4gua em areas rurais, com o objetivo de assegurar a
universalizagdo desse servico essencial e reduzir as desigualdades no acesso aos recursos hidricos (Brasil,
2020).

No semiarido nordestino, a escassez de agua ¢ intensificada por longos periodos de estiagem e pela
irregularidade das chuvas. No Ceard, muitas comunidades rurais dependem de fontes alternativas, como
cisternas e pogos, geralmente sem tratamento adequado. Em 2022, mais da metade dos domicilios da zona
rural cearense (50,9%) nao tinha acesso a rede geral de abastecimento de agua (IBGE, 2022), o que evidencia
a vulnerabilidade dessas populagdes e a urgéncia de agdes voltadas a garantia do acesso a agua potavel.

Segundo Guedes (et. al, 2023), o uso sistematico de indicadores de saneamento permite avaliar o grau
de cobertura e eficiéncia dos servigos, comparando-o com metas nacionais. Assim, tem-se que a importancia
desses indicadores esta na possibilidade de avaliar o desempenho dos servigos, identificar desigualdades
regionais, orientar politicas publicas e subsidiar a tomada de decisdo por parte do governo, empresas €
sociedade civil. Além disso, representam um indice quantitativa para analise correlacional com pardmetros
como incidéncia de doencas e melhora na qualidade de vida de uma populagado (Bastos e Alves, 2025).

Uma analise do estado do Ceara, o terceiro maior da regido Nordeste, mostra que menos de 80% dos
domicilios tem acesso a ligagdo de agua potavel, sendo de apenas 47,6% o percentual de domicilios atendidos
pela rede de abastecimento na zona rural (Brasil, 2024). Nesse contexto, este trabalho analisa o0 Municipio de
Baixio, onde o modelo, apesar de representar um avango, ainda enfrenta desafios quanto a qualidade da agua,
especialmente em areas mais distantes ou com infraestrutura limitada.

Ao analisar o cenario da cidade de Baixio/CE, no que concerne ao saneamento basico, constata-se uma
situacdo precaria em relagdo ao abastecimento de dgua e, especialmente, ao esgotamento sanitario. Segundo o
Instituto de agua e saneamento (IAS, 2025), apenas 69,65% da populagdo ¢é atendida pela rede publica de
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abastecimento. Apesar de 74,31% da populagio receber agua por rede geral, ha grande dependéncia de fontes
alternativas como pogos profundos (14,14%) e rasos (7,45%), o que reflete vulnerabilidade em periodos de
estiagem. Quanto ao esgoto, embora o censo 2022 indique que apenas 12,1% da populagdo utiliza rede geral
ou fossa ligada, a maioria recorre a fossas rudimentares (57,8%) ou técnicas inadequadas, como fossas sépticas
e solugdes alternativas (14,1%), o que implica riscos a satide publica e a0 meio ambiente.

Considerando a relevancia e a delicadeza que o tema envolve, esta pesquisa justifica-se pela importancia
da qualidade da agua para a satde publica, especialmente em comunidades rurais com diferentes formas de
acesso ao abastecimento. Dessa forma, o presente estudo visa contribuir para o aprimoramento das politicas
publicas de saneamento e na cidade de Baixio/CE, servindo como ferramenta para a promogao da satide da
populagao local.

2. Material e Métodos

2.1 Caracterizagdo da area de estudo

O Municipio de Baixio esta localizado no sertdo do Ceara, possui uma extensao territorial de 145,556
km? e uma populagdo de 5.704 habitantes, conforme dados do ultimo censo, realizado em 2022. Possui um
clima tropical quente semidrido e seu relevo ¢ composto predominantemente de depressdes, caracteristica essa
que originou seu nome. Ela faz fronteira com os municipios de Ipaumirim, Umari e Lavras da Mangabeira,
assim como com o estado da Paraiba. A Figura 1 representa a exata localizagdo geografica do municipio.

Figura 1 - Mapa de localizagdo do Municipio de Baixio-CE.
Figure 1 - Location map of the Municipality of Baixio, CE.
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O Municipio de Baixio faz parte da bacia hidrografica do rio Salgado. Por ser localizado no extremo
interior, e ser historicamente pequeno tanto em territério como em demografia, possui formas bem
descentralizadas de abastecimento de recursos hidricos, além de ndo possuir a presenga de um sistema de
tratamento de efluentes bem estruturado e que atenda toda a populagdo. Segundo dados do SINISA (Brasil,
2022), o Municipio de Baixio apresenta taxa de abastecimento de 4gua proxima a 70% e indice de coleta e
tratamento de esgoto praticamente nulo.

2.2 Etapas metodologicas

A coleta de dados foi realizada em um primeiro momento de forma documental, com a utilizagdo de
informacgdes secundarias provenientes de bases de dados publicas e oficiais. Os dados foram obtidos a partir
do Sistema Nacional de Informagdes em Saneamento (SINISA). Essa fonte ¢ amplamente reconhecida por
fornecer dados atualizados e confiaveis sobre a situagdo do saneamento basico no Brasil.

Foram selecionados indicadores especificos para avaliar a situag@o do sistema de abastecimento de agua,
conforme tabela 1. A escolha desses parametros foi baseada em suas relevancias e na disponibilidade de dados
para os locais estudados.

Tabela 1 — Indicadores consolidados relacionados ao abastecimento de agua.
Table 1 - Consolidated indicators related to water supply.

CODIGO ITEM UNIDADE
AGO001 Populacdo total atendida com abastecimento de agua Habitantes
AGO003 Quantidade de economias ativas de dgua Economias
AGO013 Quantidade de economias residenciais ativas de agua Economias
AGO022 Quantidade de economias residenciais ativas de d4guas micromedidas Economias
AGO026 Populacdo urbana atendida com abastecimento de agua Habitantes

IN022-AE  Consumo médio per capita de dgua 1/hab.dia

IN023-AE  Indice de atendimento urbano de 4gua %

IN055-AE  Indice de atendimento total de 4gua %

Fonte: SINISA (2025).
Source: SINISA (2025).

Em um segundo momento foram coletadas amostras de agua utilizada para consumo humano em 11
comunidades rurais de Baixio/CE: Ameixa, Baixio da Picada, Baixio do Canto, Baixio Grande, Campos,
Jurema, Mozelo, Saco dos Bois, Timbatiba, Varzéa Redonda, Xique-Xique, e a sede municipal, representadas
na Figura 2.
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Figura 2 — Localizagdo das comunidades rurais.
Figure 2 - Location of rural communities.
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As coletas de agua foram realizadas diretamente na rede de distribui¢@o através do hidrometro e em
torneiras internas as residéncias. Os parametros analisados estdo listados na tabela 2.

Tabela 2 — Parametros fisico-quimicos e microbiologicos estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888.
Table 2 - Physicochemical and microbiological parameters established by Ordinance GM/MS No. 888.
Parimetro Tipo Limite permitido Significado técnico
pH Fisico-quimico 6,0-9,5 Indica acidez ou alcalinidade;
interfere na corrosividade e na
eficiéncia da desinfecgao.
Turbidez Fisico-quimico <5,0NTU Mede a presenca de particulas
em suspensio; turbidez
elevada reduz a acdo do cloro.
Cor aparente Fisico-quimico <15 UH (Unidades Indica presenga de matéria
Hazen) organica, metais ou compostos
em solucdo; interfere na
aceitacdo estética e pode
sinalizar contaminacao.
Cloro residual Fisico-quimico 0,2 -2,0 mg/L Garante a desinfec¢ao
livre continua na rede de
distribui¢do; valores baixos
indicam perda de eficiéncia.
Coliformes totais Microbiologico Auséncia em 100 mL  Indicadores de contaminagdo
ambiental; devem ser
monitorados rotineiramente.
Escherichia coli Microbioldgico Auséncia em 100 mL Indicador de contaminacéo
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fecal recente e risco sanitario
direto.

Fonte: Adaptado de Portaria GM/MS n° 888 (2021).
Source: Adapted from Ordinance GM/MS No. 888 (2021).

As amostras foram coletadas em garrafas higienizadas de 500 mL, devidamente identificadas e
acondicionadas em caixas térmicas ¢ transportadas para o laboratdrio, conforme as exigéncias da Portaria
GM/MS n° 888. Em cada comunidade foi coletada uma amostra, com exce¢do da comunidade Jurema na qual
foram adicionadas mais duas amostras devido a existéncia de um posto de saude e uma escola, ou seja, lugares
de consumo coletivo e importantes para a caracterizagao realizada por esse trabalho. Durante o trabalho de
campo, foram também observadas condic¢des estruturais dos reservatorios, limpeza dos pontos de coleta e
praticas de armazenamento domiciliar.

As analises foram realizadas no Laboratorio do Centro Universitario Santa Maria (UNIFSM), no
Municipio de Cajazeiras-PB. As andlises fisico-quimicas foram executadas em bancada, utilizando
equipamentos portateis com leitura imediata, contemplando os parametros pH, cor aparente, turbidez e cloro
residual livre. Para as analises microbioldgicas foi empregado o método Compact Dry EC, aprovado pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), para deteccdo de coliformes totais e Escherichia coli.
Nesse método, as amostras foram incubadas a 35 £ 2 °C por 24 horas ¢ os resultados foram interpretados
conforme as instrugdes do fabricante, considerando a presenca ou auséncia dos microrganismos nas amostras
analisadas.

3. Resultados e Discussao

Em visitas de campo foi evidenciada a descentralizacdo dos sistemas de captagao e distribui¢do de agua
entre a sede municipal e as comunidades rurais, resultando em um modelo fragmentado, cujo abastecimento ¢
realizado por mananciais diversos, tais como pogos artesianos, pocos profundos, acudes e cisternas, que
constituem as principais alternativas de captacdo de agua nas comunidades rurais. Essa estrutura
descentralizada, embora essencial para garantir o suprimento em regides de dificil acesso, apresenta limitagdes
quanto ao controle de qualidade da agua e a regularidade do fornecimento, especialmente em periodos de
estiagem prolongada.

No que se refere ao tratamento da agua, observa-se que o municipio de Baixio adota predominantemente
a cloragdo simples como método de desinfec¢@o. Esse processo € aplicado em grande parte das localidades,
com 0 objetivo de minimizar os riscos microbioldgicos e garantir um minimo padrdo de potabilidade. No
entanto, uma das comunidades rurais conta com uma Estago de Tratamento de Agua (ETA), exposta na Figura
2, responsavel por tratar a 4gua do maior manancial do municipio, um agude (exposto na Figura 3), responsavel
pelo abastecimento da sede da cidade e de alguns municipios vizinhos, o que demonstra a restricdo de
infraestrutura tecnoldgica e a necessidade de investimentos mais robustos em tratamento € monitoramento da
qualidade da 4gua distribuida.
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Figura 2 — ETA da comunidade rural Xique Xique no municipio de Baixio-CE.
Figure 2 - WTP of the rural community of Xique-Xique in the municipality of Baixio, CE.

Fonte: Autores (2025).
Source: Authors (2025).
Figura 3 — Acude da comunidade rural Xique Xique no municipio de Baixio-CE.

Figure 3 - Reservoir of the rural community of Xique-Xique in the municipality of Baixio, CE.
- , A
1 a2 . “ -

Fonte: tores (2025).
Source: Authors (2025).

A dependéncia de mananciais subterraneos e o predominio de solugdes individuais, embora representem
alternativas vidveis diante das condi¢des climaticas e geograficas locais, indicam um cenario de
vulnerabilidade hidrica e institucional, exigindo politicas publicas voltadas ao aprimoramento do sistema de
abastecimento. A evolucdo dos indicadores AG001, AG003, AGO13, AG022 ¢ AG026 ¢ representada na
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Figura 4.
Figura 4 — Indicadores SINISA.
Figure 4 - SINISA indicators.
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. Onde pode se verificar, através do indicador AG001, que Baixio apresentou crescimento continuo no
atendimento da sua populacao atendida por rede de abastecimento de 4dgua, passando de aproximadamente
3.350 habitantes atendidos no ano de 2013 para 3.973 no ano de 2022. Esse aumento representa um avango de
cerca de 18,5% no periodo, indicando melhoria gradual na cobertura do servigo.

Com relacdo ao nimero de economias ativas de agua (indicador AG003), a cidade mostra trajetoria
ascendente, partindo de 1.080 unidades em 2013 e alcangando 1.596 unidades em 2022, um crescimento de
aproximadamente 47% no periodo.

Foi verificado ainda que o total de economias micromedidas (indicador AG022) corresponde exatamente
ao numero de residéncias ativas (indicador AGO013), indicando que 100% das ligacdes residenciais possuem
hidrometro, o que ¢ um ponto positivo para o controle de perdas e o faturamento justo do servigo. A populagao
urbana atendida por rede de abastecimento de agua apresentou anos de aumento e de reducdo, com auséncia
de dados para o ano de 2022, indicando possivel falha no registro dos dados.

A Figura 5 apresenta a evolucdo dos indicadores IN022-AE, IN023-AE e INO055-AE, e pode ser
observado que a cidade apresentou um aumento no seu consumo médio de agua de 92 L/hab.dia em 2013 para
122,6 L/hab.dia em 2022. O seu indice de atendimento urbano de agua (IN023-AE), foi reduzido
consideravelmente a partir do ano de 2017. Quanto a esse indice, ndo ha dados registrados para o ano de 2022
na plataforma.
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Figura 5 — Indicadores SINISA.
Figure 5 - SINISA indicators.
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O atendimento total de agua, representado pelo indicador IN055-AE apresentou seu maior valor no ano
de 2022. A parcela de mais de 30% da populagdo ndo abastecida por rede tem seu consumo suprido por fontes
alternativas, como pocos rasos, agua de chuva, cacimbdes e carros-pipa, muitas vezes sem qualquer tipo de
tratamento e controle ou monitoramento da potabilidade da agua.

A analise de amostras de agua em pontos estratégicos da cidade, como hospital e escola, além de agua
fornecida pelo sistema de abastecimento publico em diferentes comunidades rurais permitiu a visualizacao
mais precisa do funcionamento do sistema. Os valores dos parametros pH, turbidez, cor e cloro residual livre
podem sem visualizados nos graficos das figuras 6 a 9.

Em todas as localidades, os valores de turbidez (Figura 6) permaneceram abaixo do limite maximo
permitido de 5,0 NTU, conforme a Portaria GM/MS n° 888, exceto em Varzea Redonda e Saco dos Bois, que
apresentaram turbidez de 25 NTU e 14,4 NTU respectivamente.
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Figura 6 — Turbidez.
Figure 6 — Turbidity.
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Source: Authors (2025).

A elevagdo na turbidez nessas comunidades pode estar relacionada & presenca de material particulado
suspenso, a auséncia de limpeza periodica dos reservatdrios ou a deficiéncia na etapa de filtragdo. Esse
resultado ¢ relevante, pois a turbidez elevada pode proteger microrganismos patogé€nicos do processo de
desinfec¢do, comprometendo a eficiéncia do cloro na inativag@o bacteriana. Os valores do parametro pH estdo
apresentados na Figura 7. Nota-se que todas as amostras apresentaram valores dentro da faixa recomendada
de 6,0 a 9,5, variando entre 6,95 e 8,05.

Figura 7 — pH.
Figure 7 — pH.
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Fonte: Autores (2025).
Source: Authors (2025).

Esses resultados indicam que, para esse parametro a agua estaria adequada ao consumo humano, entre
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6,0 ¢ 9,5 conforme Portaria GM/MS n° 888/2021), ndo representando risco de corrosdo nas tubulagdes nem de
incrustacdes. A manutengdo do pH dentro da faixa ideal também é importante para a eficiéncia da cloragéo,
pois valores fora da faixa admissivel podem reduzir a agao desinfetante do cloro.

Na analise da cor da dgua (Figura 8) as comunidades de Xique-Xique e Baixio da Picada apresentaram
valores acima dos 15UH estabelecidos pela portaria do Ministério da Saude.

Figura 8 — Cor aparente.
Figure 8 — Apparent color
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Fonte: Autores (2025).
Source: Authors (2025).

Valores elevados de cor aparente podem ser indicios de substincias dissolvidas e em suspensao,
comumente, de matéria organica (Souza et al, 2007). Vale pontuar que a agua distribuida nas diferentes
comunidades possui diferentes fontes de origem, sendo por este motivo possivel tal discrepancia entre
resultados, mesmo as coletas das amostras de 4gua tendo sido realizadas no mesmo dia.

Com relagdo ao cloro residual livre, representado na Figura 9, verificou-se que a maioria das amostras
apresentou valores adequados, situando-se dentro da faixa de 0,2 a 2,0 mg/L recomendada pela Portaria
GM/MS.
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Figura 9 — Cloro residual livre.
Figure 9 — Free residual chlorine.

055
BN Amostra |
0.5 I Amostra 2
045 0.46
04 :
-
= 03 028
£
0.2
0.13
0.11
0.1
0.00 0.00
0.0-
& 0
¢
oz’ﬁ' +®
O
R

Fonte: Autores (2025).
Source: Authors (2025).

Entretanto, ao menos uma das amostras em todas as comunidades analisadas apresentaram
concentragdes inferiores a 0,2 mg/L, indicando deficiéncia na desinfecgdo. O cloro é um produto quimico com
elevada capacidade de remocgdo de microrganismo patogénicos da dgua em curto espago de tempo (Adam e
Oliveira, 2024), e sua insuficiéncia de forma residual livre na agua tratada representa risco de contaminagao
microbiologica na rede de distribuicao (Pierezan, 2009), fator agravante em comunidades com reservatorios
abertos ou com infraestrutura precaria.

Quanto as analises microbioldgicas, a Figura 10 ilustra uma das amostras, onde ¢ possivel notar a
existéncia dos coliformes. Ja a tabela 3 apresenta os resultados de todas as analises de coliformes totais e E.
coli.

Figura 10 — Amostra de analise microbiologica.
Figure 10 — Microbiological analysis sample.

Fonte: Autores (2025).
Source: Authors (2025).
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Tabela 3 - Detecgdo de coliformes totais ¢ E. coli nas amostras de agua coletadas.
Table 3 — Detection of total coliforms and E. coli in collected water samples.

Localidade Coliformes Totais E. coli Situagao

Baixio da Picada Presente Ausente Nao conforme
Xique-Xique Presente Presente Nao conforme
Mozelo Presente Ausente Naéo conforme
Varzea Redonda Presente Presente Naéo conforme
Saco dos Bois Presente Presente Nao conforme

Fonte: Autores (2025).
Source: Authors (2025).

Observa-se que todas as amostras apresentaram coliformes totais, e trés delas — Xique-Xique, Varzea
Redonda e Saco dos Bois — apresentaram também E. coli, indicando contaminagdo fecal. Esses resultados
revelam que 100% das amostras estdo em desconformidade microbioldgica, uma vez que a Portaria GM/MS
n® 888 exige auséncia total desses microrganismos em 100 mL de amostra. A presenca de E. coli é
particularmente preocupante, pois sinaliza contaminagao recente por fezes humanas ou de animais.

Com base na analise conjunta dos parametros fisico-quimicos e microbiologicos, observa-se que todas
as amostras apresentaram alguma inconformidade, seja por turbidez, cor, cloro residual ou presenca de
coliformes. O resultado indica falhas na operagdo do sistema de tratamento e distribui¢ao, além da necessidade
de reforco na etapa de desinfeccdo. Essa situacdo ¢ comum em sistemas de abastecimento rural, onde ha
caréncia de monitoramento continuo e manutencao periodica das estruturas.

Nesse contexto, a existéncia de uma Estagdo de Tratamento de Agua na comunidade Xique-Xique
demonstra que o sistema esta implantado; contudo, sua expansao para o atendimento das demais comunidades
é necessaria. E indispensavel, ainda, o monitoramento continuo dos pardmetros de qualidade da dgua, inclusive
daquela oriunda de pogos e cisternas de captacdo de agua de chuva, o que nao pode ser negligenciado pelos
orgdos de gestdo, sobretudo em um cenario no qual essas constituem as principais fontes de abastecimento da
comunidade.

De igual modo, é viavel a adequagdo de sistemas de captacdo e armazenamento de agua de chuva ja
existentes, aliada a adocdo de tecnologias de tratamento simplificado e de baixo custo. Além disso, politicas
de gestdo participativa dos recursos hidricos, associadas a educacdo ambiental, podem garantir a
sustentabilidade das a¢des, contribuindo para a seguranca hidrica local e para a promogao da resiliéncia diante
das variagdes climaticas caracteristicas da regido semiarida.

4. Conclusao

A partir dos resultados obtidos, constatou-se que o municipio de Baixio apresentou progresso continuo
em praticamente todos os indicadores analisados. A populagdo total atendida (AGO0O1) e o numero de
economias ativas (AG003 e AGO13) cresceram de forma constante ao longo da década, evidenciando a
ampliacdo da cobertura e o fortalecimento da infraestrutura local. Além disso, verificou-se que todas as
economias residenciais sdo micromedidas (AG022), fato que reflete uma gestao mais eficiente do consumo e
maior controle das perdas de agua, aspecto positivo que diferencia o municipio em relagdo a outros de porte
semelhante.

O consumo médio per capita (IN022-AE) manteve-se dentro da faixa recomendada pelos padrdes
nacionais, com leve tendéncia de aumento, o que pode indicar tanto o aprimoramento do abastecimento, quanto
anecessidade de intensificar agdes de conscientizagdo para o uso racional da agua. Ja os indices de atendimento
urbano e total (IN023-AE e INO055-AE) revelam o principal desafio identificado nesta pesquisa: embora a
cobertura urbana seja elevada (proxima a universalizagdo), as areas rurais ainda enfrentam limitagdes
estruturais, com dependéncia significativa de solugdes alternativas, como pogos e cisternas.

Silva et al 123



Meio Ambiente (Brasil) (v.8, n.2 — 2026)

Sobre os resultados obtidos nas analises da 4gua, estes demonstraram que, de modo geral, os pardmetros
fisico-quimicos apresentaram valores dentro dos limites recomendados pela legislagdo vigente, com excecdo
da turbidez observada na comunidade de Varzea Redonda e da cor elevada em Xique-Xique. Os valores de pH
se mantiveram adequados em todas as amostras, variando entre 7,0 e 8,3, enquanto o cloro residual apresentou
pequenas variagdes, com deficiéncia pontual em Baixio da Picada e Xique-Xique, sugerindo possiveis falhas
no processo de desinfecgdo.

Entretanto, as andlises microbioldgicas evidenciaram inconformidade em todas as amostras avaliadas,
com detec¢do de coliformes totais em 100% dos pontos e presenca de E. coli em trés localidades. Esses
resultados indicam contaminagdo fecal recente e comprometimento da potabilidade da agua distribuida,
tornando-a impropria para consumo humano segundo os critérios da Portaria GM/MS n° 888.

Dessa forma, conclui-se que, embora os parametros fisico-quimicos estejam majoritariamente
adequados, a qualidade microbiologica da agua apresenta deficiéncias significativas, evidenciando a
necessidade de aprimoramento das praticas de desinfecgdo e de manutengdo dos sistemas de abastecimento.
Recomenda-se a implementagdo de um controle operacional mais rigoroso, com monitoramento continuo do
teor de cloro residual e inspe¢des periddicas das redes e reservatorios, de modo a assegurar o fornecimento de
agua segura e de qualidade a populagdo rural do Municipio de Baixio-CE.
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