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RESUMO

Consumir uma agua de qualidade é fundamental para a manutencdo da salde e influencia
diretamente diferentes fatores sociais como economia e educacdo. Todavia, varios fatores
podem afetar, desde a saida da estacdo de tratamento até o consumidor final, a qualidade da
agua distribuida pelos sistemas ou alternativas de abastecimento coletivo. Dessa maneira, esse
trabalho visa monitorar a qualidade da agua na rede urbana de abastecimento da cidade de
Delmiro Gouveia/AL, baseado na Diretriz Nacional do Plano de Amostragem da Vigilancia da
Qualidade da Agua para Consumo Humano e da Portaria N° 2.914 ambas do Ministério da
Salde e analisar os dados de qualidade de &gua disponibilizados pela Companhia de
Saneamento de Alagoas (CASAL). Com o estudo desses dados, a partir dos parametros cloro
residual, turbidez, coliformes totais e Escherichia coli, é possivel ter um panorama geral da
situacdo do abastecimento de agua na cidade, sem a utilizacdo de outras andlises, o que tornaria
0 processo de monitoramento mais dispendioso. E direito do consumidor receber agua em
guantidade e qualidade adequadas, consequentemente, € fundamental que este também cumpra
seu papel, mantendo-se atento a qualidade do produto consumido e cobrando, quando
necessario, aos 6rgaos publicos e/ou privados que seu direito seja cumprido. O diagnostico final
encontrado nesse estudo é uma agua distribuida na cidade, no geral, com uma étima qualidade,
salvo alguns casos isolados, de turbidez, cloro residual e Escherichia coli. Contudo, quanto aos
coliformes totais, ainda apresenta uma quantidade significativa de amostras fora dos padrdes

exigidos.

Palavras chave: Abastecimento de agua, qualidade da &gua, cloro residual, coliformes
termotolerantes.



ABSTRACT

Consuming quality water is fundamental to maintaining health and directly influences different
social factors like economy and education. However, several factors can affect the quality of
the water distributed by the systems or alternatives of collective supply, from the exit of the
treatment plant to the final consumer. In this way, this work aims to monitor water quality in
the urban supply network of the city of Delmiro Gouveia / AL, based on Diretriz Nacional do
Plano de Amostragem da Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano and the
Portaria N° 2.914 both from the Ministério da Saude and analyze the water quality data provided
by the Companhia de Saneamento de Alagoas (CASAL). With the study of these data, from the
parameters residual chlorine, turbidity, total coliforms and Escherichia coli, it is possible to
have an overview of the water supply situation in the city, without the use of other analyzes,
which would make the monitoring process more costly. It is the right of the consumer to receive
adequate quantity and quality of water, therefore it is essential that him to do his duty, keeping
in mind the quality of the product consumed and charging, when necessary, to public and / or
private bodies that its right is fulfilled. The final diagnosis found in this study is a water
distributed in the city, in general, with excellent quality, except for some isolated cases, of
turbidity, residual chlorine and Escherichia coli. However, for total coliforms, it still has a

significant number of samples out of the required standards.

Key words: Water supply, water quality, residual chlorine, thermotolerant coliforms.
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1. INTRODUCAO

E de saber comum a necessidade bioldgica da agua, sem ela ndo existiria a vida como a
conhecemos. Com o aumento da populagéo e dos padrdes de consumo a demanda por esse bem
essencial é crescente, em contrapartida, também é progressiva a degradacdo dos corpos

hidricos.

A agua, devido a suas caracteristicas de solvente, é uma fonte natural de contaminacéo,
podendo ser veiculo de diversas formas de poluicdo desde o manancial até 0 momento de seu
consumo. Garantir um produto seguro para 0s consumidores é um dever matuo, Governo
Federal, estados, municipios, laboratorios e solucdes ou alternativas de abastecimento, todos
tem uma parcela de responsabilidade, seja de vigilancia, tratamento ou manutencdo da
qualidade da 4gua. Da mesma forma, cabe a populagdo em geral uma parte, é dever de todos
utilizar medidas de manutengdo de qualidade dos mananciais, como separar e destinar
corretamente o lixo, destinar os efluentes de maneira responsavel, evitar o desperdicio de agua,

entre outras medidas ambientais.

Aos consumidores compete o direito, de acompanhar 0 monitoramento da qualidade da
agua, quer feito por érgdos publicos, quer feito pelas empresas de abastecimento. O acesso a
essas informacdes deve ser facil e em linguagem acessivel. Visto a importancia de uma agua
indcua para a populagdo, conferir a sua qualidade por mecanismos préprios € mais uma

ferramenta para a seguranca publica, ndo limitando o trabalho apenas para fins académicos.

Apesar de uma grande quantidade de parametros requisitados no padrdo de potabilidade
da Portaria N° 2.914 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011), a amostragem simples abordada
nesse trabalho, baseada na Diretriz Nacional do Plano de Amostragem da Vigilancia da
Qualidade da Agua Para Consumo Humano (VIANA; DANIEL; MAGALHAES, 2014) ja nos
oferece um parecer inicial das condigdes da agua tratada distribuida no municipio de Delmiro

Gouveia.

Os parametros de estudo, cloro residual livre, turbidez, coliformes totais e Escherichia
coli, demonstram além de uma possivel contaminagdo na rede a eficiéncia do tratamento e
possibilidade de subprodutos da cloragdo em excesso. Por fim, resume-se os dados
disponibilizados pela Companhia de Saneamento de Alagoas (CASAL), no ultimo semestre de

2017, comparando-0s com os obtidos nesse trabalho.
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1.1 Justificativa

Aliado ao crescimento demografico as redes de distribuicdo de agua também se expandem,
tal fato influencia diretamente nas estacfes de tratamento de agua e nos demais componentes
do sistema de abastecimento, aumentando o risco de possiveis contaminacgdes. Além disso, o
aumento da poluicdo dos mananciais de captacéo é outro fator que influencia na qualidade da
agua distribuida. A empresa de distribuicdo deve estar ciente de tais variaveis e atuar de maneira
preventiva, garantindo qualidade e quantidade satisfatorias da agua distribuida. Para assegurar
a manutencao da rede e a conformidade do produto distribuido com as normas pertinentes, faz-
se 0 uso de avaliagbes dos parametros quimicos e microbioldgicos, garantindo que a agua
consumida pelo consumidor na cidade de Delmiro Gouveia/AL seja indcua aos seus

consumidores.

1.2 Objetivos gerais

Avaliar a partir de analises préprias e dos relatérios disponibilizados pela Companhia de
Saneamento de Alagoas, o comportamento da qualidade da agua entregue a populacdo de
Delmiro Gouveia, baseado em parametros da Portaria N° 2.914 do Ministério da Saude
(BRASIL, 2011) e na Diretriz Nacional do Plano de Amostragem da Vigilancia da Agua Para

Consumo Humano

1.3 Objetivos especificos

e A partir dos parametros cloro residual, turbidez e coliformes totais/Escherichia
coli, analisar, direta e indiretamente, possiveis contamina¢des microbiologicas

e/ou inorganicas nos pontos de consumo de agua;

e Com base nas medidas de cloro residual livre, estipular indiretamente a possivel
formacéo de subprodutos da cloracdo na rede de distribuicdo de &gua de Delmiro

Gouveia;
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Avaliar se os padrdes organolépticos cloro residual livre e turbidez estdo dentro
dos valores aceitaveis;

Conscientizar a populagdo em geral sobre a importancia de monitorar, junto com

0s responsaveis, a qualidade da agua recebida.
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2. IMPORTANCIA DO SANEAMENTO BASICO DE QUALIDADE

A agua é substancia fundamental a vida, nela os primeiros organismos se desenvolveram
e comegaram seu processo evolutivo até a complexa biotica existente atualmente. Todavia, ndo
¢ apenas para manutencdo da vida, mas também é de suma importancia nas atividades
econdmicas, lazer, agricultura, e outros aspectos da sociedade humana. Tanto que as primeiras
grandes civilizacGes se formaram proximas de vastos corpos d’agua, cOmo 0S egipcios as

margens do rio Nilo e os mesopotamios as margens dos rios Tigre e Eufrates.

Visando a melhoria da qualidade de vida proporcionada por um abastecimento de agua
satisfatorio, diferentes sociedades ao longo do tempo e do globo desenvolveram os primeiros
sistemas de saneamento, garantindo uma maior qualidade da dgua que chegava aos aglomerados
de pessoas (cidades, vilas, aldeias, etc.), reduzindo a incidéncia de possiveis contaminacdes e
perdas. A populacdo do Império Inca, sucessdo de povos andinos da Ameérica pré-colombiana,
ja possuia satisfatorios sistemas de saneamento como cita Heller e Padua (2006, p.30) as ruinas
desta civilizacdo ja mostravam eficientes sistemas de esgotamento sanitario e de drenagem
pluvial, apresentando reservatérios de dgua e sistemas de banho e a agua era conduzida através
de condutos perfurados na rocha. Os romanos também demonstravam muito interesse na
engenharia sanitaria, ficando famosos por suas grandes estruturas de abastecimento, como seus
aquedutos, e sua preocupacdo com a qualidade da agua que os levaram a fazer a captacdo da
agua diretamente de nascentes, por apresentarem qualidades superiores as dos rios (TSUTIYA,
2006, p. 2).

Atualmente, 0 avanco das técnicas da engenharia permite grandes obras de distribuicéo
de agua, como o Canal do Sertdo Alagoano que quando pronto tera mais de 250 quildmetros
levando agua do S&o Francisco para mais de um milhdo de pessoas (MINISTERIO DO
PLANEJAMENTO, 2016).

Mesmo com 0s avangos constantes nas tecnologias voltadas ao abastecimento de agua
e a Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU) declarando o acesso a 4gua e ao saneamento basico
como direito humano essencial em 2010 (VEJA, 2010), a distribuicdo de agua no Brasil mesmo
ja atendendo a maioria dos municipios ainda deve crescer, principalmente nas regifes mais
pobres do pais e nas zonas rurais. Segundo o Diagndstico dos Servicos de Agua e Esgoto de
2014 (BRASIL, 2016, p.24) o abastecimento de &gua chega 93,0% da populagdo urbana, em
relagcdo ao total, urbana e rural, essa taxa cai para 83,3%. Essa disparidade entre os centros
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urbanos e a zona rural é notada ndo apenas no Brasil, mas em toda a América Latina, onde das
77 milhdes de pessoas que ndo possuem acesso a dgua potavel 51 milhdes destas estdo nas areas
rurais (SANEAS, 2015, p.7).

Falta de politicas publicas e de investimentos publicos e privados, grandes distancias,
principalmente para assentamentos rurais, e escassez de dgua sdo o0s principais problemas ainda
enfrentados para se fazer a universalizacdo do saneamento no pais. Segundo Marques, para
universalizar o saneamento € necessario um valor em torno de R$ 170 bilhdes nos proximos 20
anos, sendo quase um quarto desses investimentos para a regido nordeste (2005, p.7). Mesmo
com a criacdo Plano Nacional de Saneamento pelo Governo Federal para este fim, no atual
ritmo, s6 o atingiremos daqui a 60 anos (PAPA, 2015, p.36). Em Alagoas mais de 90% dos
domicilios urbanos apresentavam acesso a agua tratada e valores de coleta de esgoto nas regiGes
urbanas sao inferiores a 40% (BRASIL, 2018), todavia, esses indicadores tendem a diminuir
guando avaliado a presenca desses servicos também na zona rural dos municipios. Em 2011
seria necessario um investimento de quase cinco bilhdes de reais para a universalizacdo do
servicos de distribuicdo de dgua e coleta e tratamento de esgoto, o que equivale a 17,3% do PIB
do estado no mesmo ano (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2014, p.13).

Esse grande valor de investimento, a priori, leva-nos a duvidar do processo de
universalizacdo dos servicos de saneamento por parte dos governos responsaveis, contudo,
trata-se de um investimento de retorno garantido aos cofres publicos. Um bom exemplo disso
é a adicdo de compostos a base de flior nas dguas de abastecimento que reduz cerca de 60% a
prevaléncia de carie em dentes permanentes (CHAVEZ 1977; MURRAY 1992, apud
NARVAI; FRAZAO; FERNANDEZ, 2004, p.30), essa reducdo, segundo a Organizagio
Mundial da Saude (OMS), gera uma economia de 50,00 US$ para cada 1,00 US$ investido.

A falta de abastecimento de agua satisfatério também possibilita uma maior incidéncia
e proliferacdo de vérias doencas, acarretando gastos publicos com internagdes, remédios e
outros gastos diretos e indiretos. O Aedes aegypti, mosquito vetor de doencas como a dengue e
a chikungunya, beneficia-se da precariedade do armazenamento improvisado de agua que
ocorre principalmente nos locais onde ndo ha constante abastecimento. O Governo Federal
divulgou dados de 2015 sobre o mosquito afirmando que no Nordeste, regido que mais sofre
com falta de agua, 82% dos depositos de larvas do mosquito foram encontrados nestes
reservatorios 0s quais muitas vezes sdo precarios (CARVALHO, 2016, p.33). O estado de

Alagoas, que apenas 77,88% da populagdo tem acesso a rede de adgua (INSTITUTO TRATA
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BRASIL, 2014), apresentou mais de 22 mil casos de dengue confirmados em 2015
(SECRETARIA DE ESTADO DA SAUDE). Segundo o secretario de Vigilancia em Satde do
Ministério “0 pior problema para o combate a dengue é o abastecimento irregular de agua
porque leva a populacéo a usar caixas d’agua, potes e barris que mal tapados [...] sdo ideais para
0 mosquito Aedes aegypti procriar [...]"(CARVALHO, 2016, p.34-35).

Além do dmbito da salde o abastecimento de agua ndo satisfatério, em quantidade e
qualidade, também denigre o social, refletindo, inclusive, na desigualdade de género, visto que,
devido a tradicdo encontrada em diversos paises, como o Brasil, cabe a mulher os servigos de
limpeza dos ambientes e preparacdo das refeicdes, levando-as a procura por dgua. Segundo
Heller e Padua, esta jornada resulta em stress psicossocial, por medo de violéncia sexual, além
de possiveis acidentes caudados por animais (FIOCRUZ, 2016). Outro ponto importante é o
tempo perdido por mulheres e meninas na busca por agua potavel, segundo a ONU (2016) cerca
de 200 milhdes de horas por dia sdo gastas por mulheres para coletar agua por dia em todo o
mundo, essa perca de horas produtivas muitas vezes as privam de outro tipo de trabalho

remunerado e educacdo, aumentando a dependéncia financeira destas para com seus maridos.

Outro fator social fundamental ligado a qualidade do saneamento basico como um todo
é a educacdo, estudos apontam uma diferenca de 30% no aproveitamento escolar entre criangas
que dispde e ndo dispde de acesso ao saneamento basico (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2010,
p. 23). Além disso, ao dar acesso aos servigos supracitados havera uma reducdo de 6,8% do
atraso escolar (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2014, p.28), e esse acréscimo de tempo de
ensino reflete diretamente no futuro do estudante, possibilitando-o uma maior remuneragédo
futura. Assim como 0 acesso ao saneamento basico aumenta a produtividade dos alunos, a
educacao também possibilita um melhor aproveitamento deste servi¢o a populagdo. Segundo
Tsutiya (2006, p. 6) a auséncia de programas educacionais € um fator fundamental ao fracasso
da reducéo de doencas em uma localidade que foram implantados sistemas de abastecimento e
captacdo de esgotos. Habitos higiénicos como lavar as mdos antes de comer, limpar 0s
reservatorios de agua, escovar os dentes entre outros devem ser estimulados pelo setor publico
e sdo de fundamental importancia para a reducdo da insalubridade principalmente nas

comunidades mais carentes.

A falta de recursos basicos de saneamento causa também a perca de produtividade e
renda do trabalhador, causada devido a incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica,

principalmente a diarreia e infecgdes intestinais, gera o afastamento destes dos seus postos de
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trabalho. De acordo com o Instituto Trata Brasil (2014, p. 24) s6 no estado de Alagoas em 2012
0s gastos com afastamentos foram de cerca de 3,95 milhGes de reais pagos pelas horas néo
produtivas dos trabalhadores, e esse prejuizo entra na conta das empresas e Governo.
Consequentemente ainda segundo o Instituto Trata Brasil (2014, p. 25), aqueles trabalhadores
que habitam locais sem infraestrutura de abastecimento de agua perdem cerca de 4% na
remuneracdo em comparagdo aqueles com mesmas condi¢des de empregabilidade mas que
desfrutam de abastecimento de qualidade. Caso fosse alcancada a universalizacdo do
saneamento em 2012, as melhorias nas condi¢cdes de vida dos trabalhadores do estado de
Alagoas possibilitariam a estes um aumento no ganho médio de significativos 10,6% cerca de
92,38 reais (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2014).

Todavia, as maiores cifras de gasto publico relacionados a falta da universaliza¢do dos
servicos de abastecimento de &gua e rede de esgoto estdo nos gastos com a saude. A relagdo
basica entre abastecimento de agua e coleta de esgoto e a melhoria na salde publica ja era de
conhecimento de algumas civiliza¢cdes mesmo antes da Era Comum, ja no século XIX comecgou
a “revoluc¢do sanitaria”, com grandes expansfes nos servicos e estudos do saneamento bésico,
nos Estados Unidos da América e Europa (HELLER; PADUA, 2006 p.48), contudo, ndo por
falta de conhecimento, ainda hoje no Brasil ha a defasagem nestes servicos, gerando prejuizos
econbmicos e principalmente, por seu valor inestimavel, prejuizo humano. O valor estimado
segundo o Instituto Trata Brasil (2014, p.20) que poderia ser economizado caso houvesse a
universalizacdo dos servicos de saneamento basico é 27,3 milhGes por ano. Esse valor € apenas
de custos diretos, como internacao do paciente, sem levar em conta a perda de produtividade,
remédios, entre outros fatores. O grafico 1 abaixo mostra uma relacdo entre o nimero de
internacOes por doencas gastrointestinais infecciosas e a populacdo com acesso a coleta de
esgoto. Nota-se 0 decaimento dos casos ao longo dos anos devido ao crescimento dos servicos

de coleta de esgoto no pais.
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Grafico 1- Relagdo entre nimero de internac6es por doencas gastrointestinais infeciosas e a populagéo com
acesso a coleta de esgoto
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Fonte: Beneficios econdmicos do saneamento. Instituto Trata Brasil, 2014.

Outro fator preocupante é o impacto dessas doengas nas regides mais pobres do pais.
Cerca de 52,1% do valor gasto pelo Governo com saude em problemas de doencas causadas
pela falta de saneamento foi aplicado no Nordeste do pais, e esta mesma regido também
apresenta o maior contingente de pessoas internadas por doencas relacionadas a falta de
saneamento, 52,3% dos casos do pais em 2013 (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2014, p.20).
De acordo Mendes et al. (2000, p.113), dados do Sistema de Informacdes Hospitalares (SIS-
SUS) mostram que as regides Norte e Nordeste, devido seu menor indice de saneamento basico,

sdo as regides mais atingidas por doencas de veiculacdo hidrica, como a co6lera e a febre tifoide.

Proporcionar servigos de &gua e esgoto de qualidade é um ato de protecdo a vida,
principalmente daqueles mais desprotegidos. Aproximadamente 80% das mortes em criancas
entre 0 e 1 ano sdo causadas por doencas infeciosas intestinais (TSUTIYA, 2006 p.6). A tabela
1 mostra como pode ser reduzida a morbidade devido a diarreia, para todas faixas etarias, em
funcdo dos servicos basicos de abastecimento. A tabela 2 mostra a faixa de reducéo, variavel,

na morbidade e mortalidade devido a melhoria no abastecimento de agua e coleta de esgoto.
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Tabela 1 — Redugédo de morbidade por diarreia devido as melhorias no abastecimento de 4gua ou esgotamento

sanitario

Intervencéo Redug¢do mediana (%o)
Abastecimento de 4gua e esgotamento sanitéario 30
Esgotamento sanitario 36
Qualidade e quantidade de &gua 17
Qualidade da agua 15
Quantidade de agua 20

Fonte: Abastecimento de agua para consumo humano, Heller e Padua, p.48

Tabela 2- Redugdo na morbidade e mortalidade devido a melhoria no abastecimento de dgua e coleta de esgoto

Indicador de salde

Reducdo mediana (%o)

Ascaridiase 29 (15-83)
Morbidade por doencas diarreicas 26 (0-68)
Ancilostomiase 4(-)

Esquistossomose 77 (59-77)
Tracoma 27 (0-79)
Mortalidade infantil 55 (20-82)

Fonte: Abastecimento de agua para consumo humano, Heller e Padua, p.48

Ainda segundo o relatério dos Beneficios Econdmicos do Saneamento do Instituto Trata

Brasil (2014, p.20), s6 em 2013 foram internados 340,2 mil pacientes por infeccdes

gastrointestinais, deste valor 2135 pessoas morreram no hospital em 2013. A estimativa é que

com a universalizacdo dos servicos de saneamento seriam poupadas 329 vidas.
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3. AGENTES CONTAMINANTES

A preocupacdo com novos agentes contaminantes é crescente, com novos compostos
sendo criados e estudos mais recentes sobre os subprodutos dos processos de desinfeccéo, a
atual tendéncia é pardmetros de potabilidade mais restritos. 1sso requer um maior controle e
vigilancia da qualidade da &gua, desde cuidados com a escolha do manancial de captacéo,
passando por maiores eficiéncias nos processos de tratamento e por fim a manutencdo dessa

qualidade e controle de contaminac6es na reservacdo e distribuicdo da agua.

3.1 Contaminacao na distribuicdo de agua

Mesmo apds um tratamento eficiente na estacdo a dgua esta sujeita a contaminacao até
ser entregue ao consumidor final, a degradacdo de seus parametros pode acontecer na rede de
distribuicdo e nos reservatérios. De acordo com a Portaria N° 2.914 do Ministério da Saude
(BRASIL, 2011) é dever da solucgdo ou alternativa coletiva de tratamento garantir a qualidade
da &gua distribuida ao consumidor, logo, deve-se acompanhar e assegurar a qualidade da agua
em todas as etapas da distribuicdo. Para garantir isso essa mesma Portaria fixa a quantidade e
periodicidade das amostras, que devem passar por analise em laboratérios certificados pelo
Governo. Essa amostragem deve ser colhida tanto na saida do tratamento quanto em pontos
estratégicos da distribuicdo, como pontas da rede e locais que abrigam grupos populacionais de

risco a saide humana, como hospitais, postos médicos e afins.

Segundo Moreno (2009, p.247) as alteragdes das caracteristicas da dgua na distribuigo

é devido a:
[...] reagcdes quimicas e bioldgicas entre a dgua e 0s materiais constituintes do sistema
de distribuicdo, a contaminagOes externas que ocorrem por causa de quebras de

tubulagBes, a vazamentos associados a transientes hidraulicos, a inadequada
manutenc¢do de reservatérios. (MORENO, 2009, p.247).

Elementos como presenca de matéria organica, decaimento da concentracdo do cloro
residual e proliferacdo de bactérias com o aumento da temperatura sdo problemas encontrados
comumente em sistemas de distribuicdo que afetam a qualidade da agua (LECHEVALIER,
1990 apud MEDRI, 2012, p.50).
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Os reservatdrios se mal dimensionados e operados também tornam-se fontes de
contaminac0es. RelacGes otimizadas de altura, largura e comprimento (ou diametro), disposi¢éo
da tubulacéo de entrada e saida sdo caracteristicas que devem ser observadas de modo a evitar
volumes mortos de dgua. De acordo com Heller e Padua (2010, p. 612), longos tempos de
retencdo hidraulica, que é funcdo do ciclo enchimento-esvaziamento do reservatorio, podem
favorecer o crescimento e a adaptacdo de bactérias nitrificantes ao pH e ao desinfetante residual

existente, quando o cloro € o residual esse fendmeno faz diminuir a sua concentracao.

A tabela 4 abaixo relaciona os principais problemas encontrados em sistemas de

distribuicdo de 4gua e sua priorizagéo:

Tabela 3 - Priorizac8o dos problemas encontrados em sistemas de distribuicdo de 4gua

Unidade do sistema de | Grau de

Problemas o ) o
distribuicéo envolvida prioridade

B ) Redes de distribuicéo e
Conexdes cruzadas e retrossifonagem . Alta
reservatorios

Implantacéo de novas tubulagdes e

. _ Redes de distribuicéo Alta
reparo nas tubulacGes existentes
Deficiéncia na reservacao de agua Reservatorios Alta
Crescimento microbiologico e formagao Todo o sistema de Médi
édia
de biofilmes distribuicdo
Deficiéncias na operacdo e manutencao Todo o sistema de o )
) o Média*/Baixa
do sistema distribuigéo
L Todo o sistema de o )
Lixiviacdo e vazamentos o Média*/Baixa
distribuigéo
Intruséo de contaminantes Redes de distribuicéo Média
Infiltracdo Redes de distribuicéo Baixa

Fonte: MORENO, 2009, p.248
*Meédia quando relacionada a perda do residual do desinfetante na agua.
De acordo Freitas, Brilhante e Almeida (2001, p.651) pode ainda acontecer a
contaminacgdo por metais na rede de distribuigdo principalmente devido a corrosao dos tubos a

partir de reacdes quimicas ou microbioldgicas.
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3.2 Contaminantes bioldgicos

A caracterizacao de todos os agentes patdgenos que podem estar presente em uma égua
de abastecimento é um trabalho herculeo, dispendioso e que necessitaria de muito tempo
(DANIEL, et al. 2001, p.20). Todavia, € primordial que os resultados das amostras coletadas de
agua sejam rapidos, de maneira a evitar uma possivel contaminacéo na populacdo. Dessa forma,
deve-se escolher um microrganismo que sirva como indicador da qualidade da agua, em outras
palavras, que represente, estatisticamente, com margem de seguranca, 0s demais organismos
presentes. O padrdo em vigor internacionalmente, e também no Brasil, é a utilizacdo dos
coliformes como indicador indireto da qualidade da agua. Segundo a Resolugdo 2.914 do
Ministério da saude (BRASIL, 2011) nas saidas das estacdes de tratamento ndo deve existir
bactérias do grupo de coliformes totais e de maneira alguma é permitida a presenca de
coliformes termotolerantes, como a Escherichia coli, também utilizada como indicador de
contaminacdo (HELLER; PADUA, 2010, p.554).

De acordo com Bastos et al. (2002, p.7), coliformes totais sdo um “grupo de bactérias
em forma de bacilos, ndo esporulados, aerdbias ou anaerdbias facultativas, oxidase-negativas,
que fermentam a lactose com producéo de acido, gas e aldeido dentro de 24-48 horas a 35-37
°C”. Ainda segundo o mesmo autor, os coliformes fecais sdo “bactérias do grupo coliforme que
fermentam a lactose com producéo de &cido e gas dentro de 24 horas a 44-45°C” (BASTOS, et

al. 2002, p.7), ainda que nem todas as bactérias desse grupo tenha origem fecal.

Embora de grande conveniéncia a utilizacdo do grupo de coliformes como parametro
indicativo, ndo ha garantias da auséncia de outros organismos patogénicos (DANIEL, et al.
2001, p.21). O grafico 2 abaixo, mostra a dosagem relativa de desinfetantes para inativar
diferentes bactérias, nota-se que, para alguns microrganismos, ha a necessidade de uma
dosagem muito superior que a relativa a Escherichia coli, utilizada como referéncia e atribuido

a ela valor unitario.

Como nota-se tambeém no grafico 2 abaixo, os coliformes e Escherichia coli s6 servem
como indicadores da desinfeccdo de bactérias, visto que os outros tipos de organismos

patogénicos apresentam maior resisténcia a desinfec¢do, como virus e protozoarios.
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Grafico 2- Eficiéncia de inativacdo de varios tipos de microrganismos, em funcao da dosagem correspondente a
inativacdo de 100% de Escherichia. coli
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Fonte: DI BERNARDO (1993) apud HELLER E PADUA, 2010, p.554

Mesmo apresentando uma etapa de tratamento eficiente, no caminho até o consumidor
a qualidade da &gua pode deteriorar-se. Alguns fatores como infiltragdes podem criar condi¢Ges
para a apari¢do de bactérias do grupo de coliformes, salvo termotolerantes e Escherichia coli
que sdo sinais certeiros de contaminacgdo fecal na distribuicdo (BASTOS, et al. 2002, p.9).
Baseado nisso, de acordo com a Portaria N° 2.914 (BRASIL, 2011) é permitido esporadicas
aparicdes de coliformes na distribuicdo, contudo é necessario a completa inexisténcia de

contaminacéo por Escherichia coli.

Bastos et al. (2002, p.10) conclui que o grupo de bactérias Escherichia coli € o melhor
indicador para contaminacéo fecal, os coliformes totais e fecais, quando em pequena densidade

nas redes de distribuicdo, podem ser desconsiderados para fins sanitarios.

Consoante com o que foi citado, a utilizagdo sem ressalvas do grupo de coliformes como
indicadores de contaminacdo pode induzir a erros na avaliacdo da seguranca bioldgica
(BASTOS, et al. 2002, p.1). Organismos mais resistentes podem passar despercebidos dentro
desse processo, por isso a Portaria N° 2.914 (BRASIL, 2011) fixa ainda outros indicativos de

contaminagéo.

A quantidade de bactérias heterotroficas é outro parametro da supracitada Portaria, sua
presenca deve ser analisada em pelo menos 20% de todas as amostras coletadas para verificagdo
de coliformes. Esses microrganismos formam biofilmes na rede de distribuicdo de agua que
servem como protecdo para outros microrganismos patdégenos (TEIXEIRA; LEAL, 2002, p.3).
De acordo com Guerra et al. (2006, apud Domingues et al. 2007, p.16) acompanhar a

guantidade de bactérias heterotroficas além de servir como indicador da qualidade da agua
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distribuida, também apresenta informacdes sobre possiveis falhas no processo de desinfecgéo,
colonizacdo e formacéo de biofilmes.

Nos ultimos anos tem crescido a preocupacdo da engenharia sanitaria com 0s
protozoarios, principalmente os Giardia e Cryptosporidium, devido a sua ampla distribuicdo e
também por surtos causados por estes microrganismos em varios locais do globo (PADUA,
2009, p.75). As doencas causadas por esses protozoarios se propagam por meio de seus 00cistos
(Cryptosporidium) e cistos (Giardia), formas excretadas e infectantes que séo ingeridas pelos
novos hospedeiros, nas dguas de consumo (TEIXEIRA; LEAL, 2002, p.2).

De acordo com Bastos et al. (2002, p.9) os protozoarios sdo muito resistentes a
desinfec¢do, sendo removidos do sistemas predominantemente por processo de filtracdo. Nao
obstante, os oocistos de Cryptosporidium sdo menores, mais resistentes a desinfeccdo e menos
denso que os cistos de Giardia, a remocgéao do primeiro protozoario € mais eficiente a partir de
técnicas convencionais, como coagulacao, floculacéo e decantagcdo acompanhadas por rigoroso
controle operacional (PADUA, 2009, p.110).

Apesar das controvérsias existentes, o parametro indicativo da presenca de protozoarios
nas aguas de abastecimento é principalmente a turbidez. Essa propriedade é de facil analise e
baixo custo, apesar de ndo haver consenso sobre o valor de turbidez abaixo do qual estaria
garantida a remogao dos (0o)cistos (PADUA, 2009, p.110).

A turbidez é resumida por Pavanelli (2001) como “grau de reducdo que a luz sofre ao
atravessar uma quantidade de agua, devido a presenca das particulas e substancias que esta
contem”. Sendo um dos padrdes organolépticos mais facilmente reconhecidos pela populacdo
em geral, quando fora dos padrdes pode gerar rejeicdo da agua. Tal fato pode ser perigoso, dado

que as pessoas podem buscar outras fontes alternativas de agua néo seguras.

De acordo com Viana, Daniel e Magalhdes (2014) valores de turbidez acima de 1,0 uT
(unidade de turbidez) podem ser prejudiciais a desinfeccdo. As particulas em suspensao podem
servir como abrigo aos microrganismos, dificultando o processo ou aumento da demanda de
agente desinfetante. Além disso, ainda segundo Viana, Daniel e Magalhédes (2014), a turbidez

serve como indicador da eficiéncia do processo de filtragéo.

Outro parametro verificado na N° 2.914 (BRASIL, 2011) ¢é a presenca de cianobactérias
e consequentemente as toxinas por estas geradas, as cianotoxinas. Essas bactérias, que estdo

espalhadas por todos os ambientes aquaticos, principalmente naqueles que possuem altos niveis
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de nitrogénio e fésforo, além da producdo das cianotoxinas, que trazem sérios riscos a saude,
também podem produzir gosto e odor nos mananciais (TEIXEIRA; LEAL, 2002, p.3). De
acordo com Chorus e Bartram (1999, apud SIQUEIRA E FILHO, 2005, p.116):
As cianotoxinas apresentam caracteristicas diversas tanto do ponto de vista quimico
como do toxicolégico. Os mecanismos toxicoldgicos descritos e conhecidos séo
diferenciados, e os efeitos podem variar de hepatotdxicos, neurotoxicos até a completa

inibicdo de sinteses de proteinas. CHORUS E BARTRAM, 1999, apud SIQUEIRA E
FILHO, 2005, p.116

Devido a seu potencial toxicologico, principalmente para pacientes com
imunodeficiéncias, é fundamental a garantia da retirada dessas bactérias e suas toxinas. De
acordo com Padua (2009, p.152) a otimizacdo dos processos de coagulacdo e floculacdo gera

uma efetiva remocéo das cianobactérias.



25

4. DESINFECCAO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Saude, educacdo, produtividade e qualidade de vida, esses e outros fatores estdo
diretamente ligados & qualidade da &gua de consumo, como visto no capitulo anterior. Para
assegurar isso, a Portaria N° 2.914 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011) trata dos padrdes
de potabilidade para agua de consumo humano, fixando os procedimentos de controle e
vigilancia da qualidade. A tendéncia é que com as atualiza¢des que sdo feitas nesse aspecto o
nimero de parametros dos padrdes de potabilidade cresgcam, acompanhando os novos
componentes quimicos que sdo criados e difundidos na inddstria e agricultura, tornando-se cada

vez mais restritos.

A partir dos valores fixados, 0s sistemas ou alternativas de distribuicdo coletiva devem
controlar os parametros fisicos, quimicos e microbiol6gicos a partir de amostras, tanto da agua
bruta, na captacdo, como da agua na rede de distribuicdo, dentro de um plano de amostragem
estabelecido. Existe uma série de etapas no tratamento de 4gua para transforma-la de agua bruta
em uma agua potavel, como coagulacao, floculacdo, sedimentacdo, filtracdo e desinfeccdo, e
novas tecnologias constantemente sdo criadas, trazendo cada vez mais op¢des para a area. Por
se tratar de um processo muitas vezes oneroso e continuo, é preciso escolher alternativas
financeiramente satisfatdrias. Segundo Heller e Padua (2010, p.531), é fundamental a escolha
de um manancial de captacdo de agua de boa qualidade com intuito de reduzir os custos do
tratamento, logo, € primordial o investimento em acbes de recuperacdo e manutencdo da

qualidade dos mananciais existentes.

A qualidade da agua no manancial sera fundamental para a definigdo dos processos de
tratamento. As aguas captadas em poc¢os profundos, pela sua boa qualidade, normalmente,
dispensam o tratamento convencional, necessitando apenas a desinfeccdo com cloro
(BRANDAO, 2011, p.23). Na mesma Portaria N° 2.914 do Ministério da Saude (BRASIL,
2011) fixa que deve haver, no minimo, uma taxa de 0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2 mg/L
de cloro residual combinado ou 0,2 mg/L de didxido de cloro em toda a rede de abastecimento
com o proposito de manter a agua livre de agentes microbioldgicos contaminantes. As aguas de
captacdo superficial apresentam, costumeiramente, mais agentes poluentes que as de origem
subterranea e devem, obrigatoriamente, por melhor que seja sua qualidade, passar por pelo

menos 0s processos de coagulacgéo, filtracdo e desinfeccao.
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Até a segunda metade do seéculo XX os processos de tratamento de agua visavam
principalmente a melhoria das propriedades organolépticas e desinfeccdo de organismos
presentes. Com o avanco da tecnologia em diversos campos, como agricultura e industria, novas
substancias foram sendo criadas e encontradas nos mananciais de agua potavel, criando a
necessidade de novas e mais eficazes técnicas de tratamento como adsor¢éo em carvéo ativado

e processos de separacdo por membranas (PADUA, 2009, p.25-26).

Apesar da constante inovacdo na engenharia sanitaria, que permite criar diferentes
arranjos de métodos de tratamento, a maioria das estacBes de tratamento de agua para
abastecimento pUblico no pais ainda é baseada no sistema convencional (PADUA, 2009, p.68).
Em todas essas alternativas, da mais simples as mais complexas, o processo de desinfec¢édo esta
presente, ou deveria estar, sendo um componente fundamental do sistema. A desinfecgéo,
segundo Heller e Padua (2010, p.553), possui um carater corretivo e preventivo, no primeiro
caso, elimina os agentes patogénicos que por ventura estejam presentes na agua, como Virus,
bactérias e protozoarios. O autor ainda menciona que 0 segundo caso, previne possiveis
contaminacfes no percurso da agua até o consumidor final, mantendo o residual de cloro em

toda a rede, além de servir como pardmetro da qualidade da &gua distribuida.

Para Guisasola (2009, p.9) o processo de desinfeccdo deve garantir a qualidade dos
padrdes microbioldgicos da agua assegurando que esta sera indcua para 0s consumidores.
Conforme Branddo (2011, p. 26), a desinfeccdo deve culminar na eliminacdo dos patdgenos

presentes na agua, sendo essa etapa fundamental no processo de tratamento.

A desinfeccdo pode ser agrupada em dois grupos, a realizada com agente quimicos, entre
eles os oxidantes cloro, 0zénio, bromo, entre outros, e a realizada a partir de agentes fisicos,
principalmente calor e radiagdo ultravioleta (HELLER; PADUA, 2010, p.555). A utilizacio de
desinfetantes quimicos proporcionou a diminuicdo da mortalidade infantil por doencas
entéricas de maneira unica na historia, proporcionando também uma melhora da qualidade de
vida da populacdo em geral (DANIEL, et al. 2001, p. 27)

As propriedades organolépticas da agua, aquelas que afetam diretamente os sentidos,
sdo fundamentais para uma boa aceitacdo dos consumidores. Gosto, cor e odor servem como
pardmetros primordiais de avaliacdo de qualidade da agua distribuida pelas concessionérias
(PADUA, 2009, p.292). Esses parametros, se fora dos valores aceitos pelos consumidores,
levam a reprovagdo do produto, mesmo que este esteja satisfazendo os padrdes quimicos e

bioldgicos estipulados pelo Ministério da Saude.
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Nas estacOes de tratamento convencionais a desinfecgdo auxilia na retirada do gosto,
cor e odor presentes na &gua. Todavia, ha ressalvas, como por exemplo o cloro e as cloraminas,
capazes de remover alguns agentes causadores de cor e odor (PADUA, 2009, p.302), contudo
geram subprodutos, como clorofendis e aldeidos, que podem originar a aparicao de cor e sabor
(GUISASOLA, 2009, p.72). Daniel et al. (2001, p.28) resume bem a importéncia da desinfeccéo
quimica:

A maioria dos desinfetantes quimicos é uma fonte oxidante que também pode ser
empregado no tratamento de aguas a fim de controlar o gosto e o odor, manter os
filtros mais limpos, remover ferro e manganés, destruir o sulfeto de hidrogénio,
diminuir a cor, controlar o crescimento bacteriano nas redes, desinfeccionar as

adutoras, aprimorar a floculagdo, oxidar amdnia na protecdo de membranas filtrantes
e controlar algas no pré-tratamento. (DANIEL, et al. 2001, p. 28)

Salvo o cloro e seus componentes, que sdo bastante difundidos, a maioria dos demais
desinfetantes quimicos ainda sdo material constante de estudos, principalmente seus

subprodutos gerados quando em contato com excesso de matéria organica.

4.1 Utilizacdo do cloro como agente desinfetante

O cloro e seus componentes sao a alternativa de desinfec¢do mais utilizada no mundo
inteiro (SOLSONA; MENDEZ, 2002, p. 33). No Brasil, trata-se do método que concentra maior
dominio da tecnologia, isso o0 torna mais vantajoso economicamente (GONCALVES, 2003, p.
113). Apenas a partir do século XX a utilizacao do cloro como agente desinfetante foi difundida.
O primeiro sistema de distribuicdo de agua clorada foi criado em Middelkerke, Bélgica em 1902
(PADUA, 2009, p.25), tornando-se uma verdadeira revolucdo tecnoldgica, chegando a
aumentar em 50% a esperanca de vida de recém nascidos nos paises desenvolvidos
(SOLSONA; MENDEZ, 2002, p. 33).

Segundo Heller e Padua (2010, p.555), alguns fatores sdo fundamentais para um agente
desinfetante: destruicdo em quantidade e tempo satisfatorios dos microrganismos patogenos,
apresentar inocuidade ao ser humano e aos animais domésticos, ndo provocar odor e sabor as
aguas, custo-beneficio, facilidade de manuseio, armazenamento e transporte, e manter-se em
concentracgdes residuais na agua, de modo a prevenir possiveis contaminacées na distribuicao e
armazenamento da agua. O cloro apresenta um grande custo beneficio e alta capacidade
oxidante (SOLSONA; MENDEZ, 2002, p. 33), devido a esses fatores e a sua relativa facilidade
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de operacdo e estocagem é o principal agente desinfetante nas estagdes de tratamento de
pequeno e médio porte. Mesmo em estacGes de maior porte que utilizam outros métodos de

desinfeccdo ha a pos-cloracédo, tendo em vista a manutengdo do cloro residual.

Para obter resultados mais satisfatorios € comum a utilizacdo de uma pré-cloracao antes
dos primeiros processos de tratamento (coagulacéo, floculacdo, sedimentacao, etc.), mesmo que
na desinfec¢do sejam utilizados outros agentes, de maneira a reduzir a quantidade de matéria
organica (GUISASOLA, 2009, p.33). De acordo com Meyer (1994, p.101) “o cloro e seus
compostos sdo fortes agentes oxidantes” por isso sdo eficientes na remocgao de cor, sabor e

outras propriedades ja citadas dos oxidantes.

Segundo Daniel (2001, p.29) existem trés principais mecanismos de acdo dos agentes
desinfetantes “destrui¢do ou desarranjo estrutural da organizacdo celular [...], interferéncia no
metabolismo energético [...] ¢ interferéncia na biossintese e no crescimento [...]” A eficécia da
dizimacdo desses microrganismos é proporcional a concentracdo e ao tempo de contato do
agente desinfetante com a 4gua (MEYER, 1994, p.100). Dessa forma, deve-se procurar 0s
Otimos pares desses parametros, baseado nas variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas para

garantir uma desinfeccdo nos limites de seguranca solicitados (GONCALVES, 2003, p.128).

A utilizacdo do cloro para desinfeccdo comegou com o uso de hipoclorito de sddio
(NaOCl) até entdo obtido pela decomposicao eletrolitica do sal comum de cozinha (MEYER,
1994, p. 100-101). Atualmente encontra-se o cloro para comercializagao principalmente em trés
formas: cloro gasoso ou liquido, hipoclorito de sodio e hipoclorito de célcio. O cloro molecular
(Cl2) é gasoso nas condi¢des normais de ambiente, quando comprimido reduz cerca de 450
vezes 0 volume tornando-se liquido, por essa razdo € comercializado em cilindros pressurizados
(GONCALVES, 2003, p.130). Por conta disso, apresenta um manuseio extremamente perigoso.
Quando o gas entra em contato com a agua rapidamente se hidrolisa gerando o &cido

hipocloroso, um &cido fraco.

Segundo Daniel et al. (2001, p.30) principalmente para pequenas demandas sao
utilizados os derivados do cloro hipoclorito de célcio e hipoclorito de sodio. O hipoclorito de
calcio e comercializado na forma solida, ja o hipoclorito de sddio € encontrado na forma de
solugdo, apresentando baixo risco de manuseio e menores custos de armazenamento, por isso é
0 mais indicado para tratamentos de pequeno porte (GONCALVES, 2003, p.116). A tabela 3

abaixo relaciona caracteristicas dos trés compostos supracitados:
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Tabela 4- Relacdo de caracteristicas do cloro gasoso e hipocloritos de sédio e célcio

()
Nome e - /o Estabilidade Envase
. Caracteristicas | Cloro Seguranga
formula : no tempo usual
Ativo
Cilindros de
40kg — 70
Cloro Gasoso | Gas Ilquefe|~to 99.5% | Muito boa Gas a}Itqmente _kg.
Cl. sobre pressao toxico Recipientes
delab
toneladas
Baixa, perda Diversos
. . X re de 2% - 4% tamanhos de
04 -
Spaceriode | Soucolion | o | | comso | gt
concentragéo plastico e
por més vidro
Corr,oswo, Latas de 1,5
passivel de kg
H|poc!or_|to de S6lido branco | 20% - Boa, perda de | inflamagdo ao tambores de
Célcio 2% - 2,5% ao entrar em
70% 45 — 135 kg,
Ca(Cl10):4H:0 ano. contato com
: baldes de
determinados e
L plastico.
acidos

Fonte: Adaptado de Desinfeccidn del agua; Solsona e Méndez, p.34

O percentual de cloro ativo € a quantidade relativa de peso molecular de cloro em
relacdo ao total da massa do produto. O cloro gasoso, por exemplo, é praticamente puro, 99,5%
de cloro ativo. Durante a dosagem do cloro para a desinfeccao é necessario estimar a demanda
de cloro e também a quantidade de cloro residual livre, a soma dos dois é a quantidade que deve
ser adicionada (GUISASOLA, 2009, p.35).

Em suma, o cloro e seus derivados tornaram-se o0s agentes desinfetantes mais utilizados
devido principalmente a sua eficacia na destruicdo dos patogenos, rapida acdo, facilidade de
aplicacdo, equipagem de baixo custo, simplicidade na determinacdo de sua concentracdo na
agua, inocuidade para 0 homem e prevencao de contaminagdes futuras devido a manutencéo de
concentracgéo residual (TOMINAGA; MIDIO, 1999, p.413).

4.2 Subprodutos da cloracéo

A partir de 1974 pesquisadores comegaram a observar que a matéria organica natural,
presente nas aguas de abastecimento, poderiam reagir com o cloro formando os compostos
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organicos halogenados (PASCHOALATO; TRIMAILOVAS; DI BERNARDO, 2008, p. 313).
A partir desse momento comecou-se a pensar nos subprodutos dos agentes utilizados na
desinfeccdo, de maneira a minimizar estes compostos (FILHO; HESPANHOL,; PIVELI, 2003,
p.16).

Essa reacdo do cloro com os acidos humicos e falvicos, que entre as matérias organicas
naturais sdo encontradas em maior quantidade principalmente nos locais de captacdo de dgua
superficial (PASCHOALATO; TRIMAILOVAS; DI BERNARDO, 2008, p.314), forma, entre
outros diversos subprodutos, os trihalometanos (THM). Essas reagdes podem durar por um bom
tempo, enquanto existir valores de cloro residual, principalmente o cloro livre, na agua
(MEYER, 1994, p. 104). Entre os trihametanos 0s que se apresentam em maior quantidade séo
os triclorometanos (cloroférmio, que também ¢é o mais facilmente detectavel),
bromodiclorometanos, dibromoclorometano e tribromometano (MEYER, 1994, p. 104).
Segundo Filho e Sakaguti (2008, p. 199):

As reacgdes que envolvem o cloro residual livre e 0s compostos organicos naturais
(CONSs) séo extremamente complexas uma vez que estes apresentam uma elevada
diversidade de grupos funcionais aromaticos, carboxilicos, fenolicos, bem como
grandes quantidades de duplas e triplas ligagcdes e que sdo passiveis de serem atacadas
pelo agente oxidante” (FILHO; SAKAGUT]I, 2008, p.199).

Devido a grande gama de compostos organicos naturais (CONSs) presentes na agua,
torna-se muito dificil a previsdo do comportamento do cinético do cloro e a previsao dos
subprodutos a serem gerados pela desinfeccdo sem experimentos especificos (FILHO;
SAKAGUTI, 2008, p.199).

De acordo com a Portaria N° 2914 do Ministério da Saide (BRASIL, 2011) atualmente
estdo limitados os valores dos acidos haloacéticos totais em 0,08 mg/L e os trihalometanos
totais, soma aritmética dos THMs citados, em 0,1 mg/L. De maneira geral, algumas medidas
podem ser tomadas a fim de diminuir significantemente os subprodutos da cloracdo, de acordo
com Perry (1983) e Santos (1989) (apud Meyer 1994, p.107-108). Diversas técnicas podem ser
utilizadas com o objetivo de diminuir a concentra¢do da matéria organica antes da desinfecgéo,
tais como: clarificacdo da agua, controle dos percursores ainda no manancial de captacgéo,
aeracdo da massa de agua, oxidacdo, adsor¢cdo em carvao ativado em po ou granular e resinas

trocadoras de ios.

Outra maneira de se evitar os trihalometanos € a substituicdo do material desinfetante,

por alternativas como “[...] acido peracético, permanganato de potassio, peroxido de
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hidrogénio, dioxido de cloro, o0z6nio, monocloramina e radiacdo ultravioleta”
(PASCHOALATO; TRIMAILOVAS; DI BERNARDO, 2008, p. 313). Sem embargo,
consoante com Solsona e Méndez (2002, p.13), quase todos os desinfetantes produzem algum
tipo de subproduto de desinfeccéo, salvo a radiacdo ultravioleta, muitos deles cancerigenos,
além disso, para os demais desinfetantes ainda ndo ha estudos suficientes sobre seus efeitos
(TOMINAGA; MIDIO, 1999, p.414). Por fim, ainda ha a alternativa de adicionar-se mais um
processo de tratamento, ao final das demais operacfes, de maneira a remover os THMs, de
acordo com Perry (1983, apud Meyer,1994, p. 109) o método mais eficiente de remocéo dos
trihalometanos € a utilizacdo de carbono granular. Em conformidade com Tominaga e Midio
(1999, p.416) a ingestdo da &gua de tratamento ndo é o Unico meio de contaminacdo por
trihalometanos. Devido a sua alta volatilidade predominancia da sua lipossolubidade estamos
expostos a esses compostos, que podem se apresentar em forma gasosa no ambiente, toda vez
gue entramos em contato com a agua tratada, como no banho e lavagem de roupas e alimentos.
Os trihalometanos ja foram detectados inclusive em bebidas e alimentos preparados com &gua

clorada.

Desde a descoberta na década de 70 dos trihalometanos, véarios estudos foram feitos
sobre seus potenciais riscos a satide humana. O cloroférmio demonstrou carcinogenicidade,
possibilidade de inducdo de tumores malignos, segundo bioensaio do “National Cancer
Institute” (TOMINAGA,; MIDIO, 1999, p.416). A Agéncia Internacional de Investigacao sobre
o Cancer classificou o cloroférmio e o bromodiclorometano como potenciais substancias
cancerigenas, quanto aos outros dois principais THMs, dibromoclorometano e tribromometano,
os estudos atuais ainda s&o insuficientes para comprovar sua carcinogenicidade (CALDERON,
et al. 2002, p.241). Segundo Tominaga e Midio (1999, p.420), atualmente € de senso comum
que a exposicao aos trihalometanos esta, muito provavelmente, relacionada ao cancer de bexiga,
célon e reto (TOMINAGA; MIDIO, 1999, p.416).

N&o obstante, o risco de adquirir cAncer esta associado a um longo periodo de exposicao
as aguas desinfetadas, normalmente a vida toda, além disso, a probabilidade de obter uma
enfermidade devido a esses subprodutos da cloracdo € potencialmente baixa (SOLSONA,;
MENDEZ, 2002, p.13). Consequentemente, ainda de acordo com Solsona e Méndez (2002,
p.13-14), o risco de morte devido a uma enfermidade causada por subprodutos da cloragéo é
cerca de 1000 vezes menor que o risco de 6bito devido a alguma doenca de transmisséo hidrica,
como diarreia e colera. 1sso mostra que a ameaga por consumo de aguas desinfetadas € muito

menor que a de consumo de aguas ndo-desinfetadas.
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5. METODOLOGIA

5.1 Area de estudo

Delmiro Gouveia, cidade sede do Campus do Sertdo da Universidade Federal de
Alagoas, esta localizada na microrregido alagoana do Sertdo do S&o Francisco. De acordo com
o IBGE (2018) o municipio tem uma populacdo estimada para o ano de 2017 em 52.597

habitantes, a décima maior populacdo do estado e maior da microrregiao.

Segundo o censo de 2010 do IBGE (2018), Delmiro Gouveia apresentava a maior taxa
de esgoto adequado de Alagoas com 72,7% dos domicilios em regularidade. O acesso a agua
tratada aproxima-se dos 100%, de acordo com dados do Perfil Municipal (2015). Em 2013
49.661 pessoas eram atendidas com um total de 169,73 km de rede de distribuic&o.

De acordo com a Companhia de Saneamento de Alagoas (CASAL) a agua que abastece
o municipio é captada do Rio S0 Francisco e tratada na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)
do Sistema Coletivo do Sertdo, tal sistema, cuja unidade de negdcios esta instalada em Delmiro
Gouveia, distribui agua para mais sete municipios da regido. O volume total diario de agua
tratada estimado em 25.800 m3, sendo 13.800 m3 destinados a Delmiro Gouveia. A ETA
compacta funciona 24 horas por dia com uma vazdo media de 330 L/s. Além do sistema do
Sertdo, ainda ha na cidade outra estacdo de tratamento compacta, que fornece agua aos distritos
Barragem Leste, Jardim Cordeiro, Siniba, Caraibeiras e Gangorra. A ETA da Barragem Leste

trata uma vazdo de 18 L/s com producdo média de 1.500 m3 por dia.

5.2 Levantamento de dados da CASAL

A Portaria N° 2.914 do Ministério da Salude (BRASIL, 2011) traz uma série de
parametros quimicos, organolépticos, radioativos e microbioldgicos que devem ser atendidos
no trabalho constante de verificacdo da qualidade de agua, que deve ser realizado pelos sistemas
ou solucdes de abastecimento coletivo. A Diretriz Nacional do Plano de Amostragem da
Vigilancia da Agua Para Consumo Humano (VIANA; DANIEL; MAGALHAES, 2014) do
Ministério da Saude orienta no monitoramento da qualidade da dgua para consumo humano,

abordando a frequéncia e quantidade minima de amostras, parametros analisados e orientacdes
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para a selecdo dos pontos de coleta. De acordo com a mesma Diretriz, além de ensaios e
metodologia propria para a vigilancia, também deve-se acompanhar os resultados das amostras

disponibilizados pelos sistemas de distribuicdo de agua.

Desta maneira, procurou-se os dados disponibilizados pela CASAL com intuito de
comparar 0s resultados obtidos pelos seus ensaios laboratoriais e os dados das amostras
coletadas nesse estudo. Entretanto, no site da empresa, as informacées disponibilizadas estéo
defasadas, ainda de 2016. Visto isso, procedeu-se até o escritorio da CASAL de Delmiro
Gouveia, para obter resultados mais atualizados, até o final de 2017. Os dados coletados séo
provisorios, visto que ainda devem passar pelo escritério geral da empresa em Maceid para
poder serem divulgados ao publico, dessa forma, possuem apenas valor académico, como

deixou claro a propria funcionaria responsavel pela coleta e analise das amostras de agua.

Para comparar com os valores aferidos por esse trabalho, foram utilizados apenas 0s
dados da CASAL captados na zona urbana da cidade, descartando os pontos espalhados na zona

rural.

5.3 Pontos de coleta

Varios autores tratam das prioridades na escolha de pontos de coleta para avaliacdo da
qualidade da agua na rede de distribuicdo, estas sao convergentes e podem ser resumidas pela
Portaria N°2.914 do Ministério da Satde (BRASIL, 2011). De acordo com a Portaria, deve
haver uma combinac&o entre aspectos hidraulicos, como pontas de redes, saida de reservatorios
e pontos de queda de pressao, e locais estratégicos, como pontos de grande circulacdo e com

grupos populacionais de risco.

Outro criterio a ser adicionado, € a utilizacdo dos mesmos pontos de coleta da CASAL,
sendo assim, pode-se comparar os resultados do trabalho com os valores disponibilizados pela
empresa. Desta forma, com a utilizagdo destes critérios, foram escolhidos quatro pontos de
coleta de amostras espalhados pela zona urbana de Delmiro Gouveia, todos em comum com a
Companhia de Saneamento de Alagoas. A tabela 5, relaciona os locais escolhidos para a coleta
das amostras de d4gua com suas posi¢Oes geograficas e os critérios para a escolha destas
localidades.
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Tabela 5- Pontos de coleta de amostras de dgua da rede de distribuicao

Localidade

Coordenadas

geograficas

Endereco

Critérios para

escolha

Hospital Regional Antenor

Serpa

0°22°45” §S;
37°59°59” O
Elevacdo 263 m

Tv. Mario Pereira

- Centro

Grande circulagéo
de pessoas;
Grupo
populacional de

risco

Unidade de Pronto

Atendimento de Delmiro

9°23°13” S;
38°00°45” O;

Av. Luiz Luna

Torres - Bairro

Grande circulagéo
de pessoas;
Grupo
populacional de

Gouveia Elevacdo 283 m Novo _
risco;
Ponta de rede

Escola Municipal de 9°22°05” S; Rua Manoel . 3

. o Grande circulagéo
Ensino Fundamental 37°59°30” O; Ribeiro - Bom

_ de pessoas

Eliseu Norberto Elevacdo 253 m Sossego

Escola Municipal de Conjunto

Ensino Fundamental
Governador Afranio

Salgado Lages

9°23°10” S;
37°59°59” O;
Elevacdo 251 m

Residencial Rui
Palmeira - Cohab
Velha

Grande circulagéo
de pessoas

Fonte: O Autor

A figura 1, é uma imagem de satélite obtida a partir do software Google Earth, nela

estdo distribuidos geograficamente cada um dos pontos de coleta:
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Figura 1 - Imagem de satélite mostrando a distribuicdo dos pontos de coleta de amostras em Delmiro Gouveia
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Fonte: Google Earth, 2018.

5.4 Parametros de estudo

Os parametros estudados e frequéncia de amostragem desse trabalho estdo de acordo
com o plano de amostragem bésico da Diretriz Nacional do Plano de Amostragem da Vigilancia
da Qualidade da Agua Para Consumo Humano (VIANA; DANIEL; MAGALHAES, 2014). Os
aspectos microbiologicos resumem-se a quantificacdo de coliformes totais e Escherichia coli,
ademais, estdo presentes os padrdes organolépticos cloro residual livre e turbidez. Esses quatro
parametros que foram analisados sdo fundamentais como indicadores basicos da qualidade da
agua distribuida. Além desses, o plano de amostragem béasico também inclui a analise de
fluoreto, devido a sua importancia ligada a satde bucal. Contudo, devido a limitagdes nas
instalagBes laboratoriais do Campus do Sertdo e a falta de laboratdrios especializados na regido,
esse item ficou de fora desse estudo. Ainda assim, os parametros que foram utilizados sé&o
suficientes para uma analise microbioldgica satisfatéria. Em caso de ndo adequagdo das
amostras a esses itens, ou surtos de doengas comprovadamente veiculadas pela &gua de

abastecimento, estudos mais especificos devem ser realizados.
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5.5 Quantidade e frequéncia das amostras

A Diretriz Nacional do Plano de Amostragem da Vigilancia da Qualidade da Agua Para
Consumo Humano (VIANA; DANIEL; MAGALHAES, 2014) traz no seu plano de
amostragem basico a quantidade minima mensal de amostras em fungdo da populacdo da

cidade, a tabela 6 permite estipular esse valor:

Tabela 6 - Nimero minimo mensal de amostras analisadas para os parametros Cloro residual livre, turbidez,
coliformes totais/Escherichia coli, segundo faixa populacional do municipio

Parametros Populagao (hab.)
; : 5.001a 10.001 a 50.001a 200.001 a Superior a
IR 025000 10.000 50.000 200000 | 500000 | 500.001
Turbidez
Coliformes totais 8+(1 para 10 +(1 para 20+(1 para 35+(1 para
Escherichia coli 6 9 cada 7,5 mil | cada10mil | cada20mil | cada50 mil
habitantes) habitantes) habitantes) habitantes)

Fonte: Diretriz Nacional do Plano de Amostragem da Vigilancia da Qualidade da Agua Para Consumo Humano
(VIANA; DANIEL; MAGALHAES, 2014)

De acordo com a tabela 6, e baseado na populagéo estimada pelo IBGE para 2017 de
52.597 habitantes em Delmiro Gouveia, temos um valor minimo de onze amostras de cada
parametro por més. Desta forma, adotando uma frequéncia de coleta semanal e 0s quatro pontos
de coleta supracitados, em um intervalo de tempo de trés semanas, obtém-se a quantidade de
12 amostras coletadas para cada parametro, valor acima do minimo estipulado.

5.6 Coleta das amostras

Todo o processo de coleta das amostras foi baseado no Guia Nacional de Coleta e
Preservacio de Amostras (BRANDAO et al. 2011).

Inicialmente, apos a escolha dos locais de estudo, procedeu-se o trabalho de visita
prévia, solicitando a autorizacdo dos responsaveis para a captacdo e analise da agua. O processo
de coleta das amostras foi realizado em trés semanas, entre o final de marco e a metade de abril
de 2018, apenas um vez na semana, no dia escolhido, todos os lugares definidos eram visitados

para a amostragem.
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Antes de cada incurséo aos locais, era realizado um processo de planejamento contendo
entre outras medidas: preparacdo da tabela de organizacdo das amostras, separacdo e
etiquetagem dos recipientes de coleta, preparacao do recipiente de armazenamento das amostras

coletadas, verificagdo dos materiais para analise de cloro residual livre e demais acessorios.

Devido a dificuldade de encontrar material especializado de coleta de 4gua na regido, o
laboratorio responsavel pela anélise dos parametros microbiolégicos recomendou a utilizacdo
de garrafas de &gua mineral para a captacdo das amostras, desde que se procedesse com cuidado
na hora de manusear o recipiente de maneira a ndo haver contaminagdo. Apesar da
improvisacao, o procedimento esta de acordo com o Guia Nacional de Coleta e Preservacédo de
Amostras (BRANDAO et al. 2011). A tabela 7 adaptada a partir do Guia, traz as exigéncias

para armazenamento e conservacdo das amostras microbioldgicas.

Tabela 7- Armazenamento e preservagdo de amostras para ensaios microbiolégicos

] Prazo
) o Quantidade B
Ensaio Recipiente Preservacdo | Armazenamento de
da amostra )
validade
Plastico
) inerte
Indicadores ) _ )
) descartavel, Refrigeracéo 24h
bacterianos ) ) .
_ Vidro Resfriamento | entre 2°C e 8°C e | (analise
(coliformes, 100 mL
o neutro; (em gelo) proteger da luz. para
Escherichia
_ Sacos N&o congelar | controle)
coli, etc.) o
plasticos
estéreis

Fonte: Adaptado de Guia Nacional de Coleta e Preservacio de Amostras (BRANDAO et al. 2011)

Desta maneira, as coletas ocorreram sempre no final da tarde, as amostras ap0s coletadas
e rotuladas foram colocadas em caixa de isopor com gelo para no dia seguinte serem enviadas
para o laboratério em Garanhuns/PE, visto que, o laboratorio de saneamento do Campus do
Sertdo ainda ndo dispunha do equipamento necessario para essas andlies. De tal modo,
respeitou-se o prazo de validade das amostras, que foram analisadas ainda na manha do dia que
foram enviadas. Para cada ponto de coleta foram recolhidas duas amostras, uma para analise

microbioldgica e a outra para turbidez e ainda no local, aferido o cloro residual livre.
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As amostras para o ensaio de turbidez depois de coletadas foram armazenadas até o dia
que foram encaminhadas ao laboratério do Campus do Sertdo, onde foram realizadas as suas
devidas analises. De modo a garantir seguranca, caso houvesse alguma perda, em cada garrafa

foram coletados cerca de 400 mL, o espaco restante serve para homogeneizar a amostra.

Apols a escolha de uma torneira cuja alimentacdo viesse diretamente da rede de
distribuic@o, e inspe¢do para encontrar algum possivel vazamento ou contaminagdo, esta era
aberta a meia secdo para evitar respingos. Apés a abertura deixava-se a agua escorrer entre dois
a trés minutos, para evitar a 4gua estagnada na tubulacdo. Com o auxilio de uma luva de
borracha, visando evitar algum tipo de contaminacdo por contato manual, procedeu-se a coleta
da amostra, garantindo nenhum contato do coletor com a torneira ou do responsavel pela coleta
com a agua. Imediatamente depois, o coletor foi fechado e guardado sob abrigo contra a luz e

também resfriado para as amostras microbioldgicas.

5.7 Metodologias de analise

5.7.1 Cloro residual livre

De acordo com Brandao et al. (2011) o cloro residual livre pode estar “presente na forma
elementar dissolvida (Clz), ou como 4cido hipocloroso (HCIO), ou como ion hipoclorito (C10)”.
Devido a natureza volatil do cloro, ele se degrada facilmente, desta maneira existe a necessidade
da medicdo do cloro residual livre ainda em campo. A utilizagdo de estojos de testes & uma

solucdo rapida e barata para a obtengéo de valores de cloro residual livre e pH.

Em cada coleta era aferido o cloro residual, sendo a primeira analise a ser feita e de
resultado quase imediato. O processo consta em captar um pouco da agua em uma célula
comparadora graduada com os valores de cloro e pH, em seguida, adiciona-se 0s reagentes,
fecha-se as tampas e agita o objeto afim de homogeneizar a mistura. Sobre um fundo
preferencialmente branco, compara-se a cor da agua captada com a escala graduada, anotando

o0 valor na tabela de controle. Na figura 2 esta o estojo de testes utilizado:
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Figura 2- Estojo para aferi¢do de cloro residual e pH

Fonte: O autor

Em cada coleta era aferido o cloro residual por trés vezes, a fim de evitar algum possivel
erro. Em nenhum ponto ocorreu de as trés aferi¢cdes terem valores diferentes de concentragéo,
sendo no maximo dois, para esses casos, que foram uma minoria, o valor que divergia dos

outros era desconsiderado

5.7.2 Coliformes totais e Escherichia. coli

Para as analises microbioldgicas as amostras foram enviadas para Garanhuns-PE, para
o laboratério LAMEN, acreditado pela CGCRE/INMETRO (CRL 0857) e reconhecido pela
Rede Metroldgica de Pernambuco (REMEPE), todas certificacfes baseadas na ABNT NBR
ISO/IEC 17025:2005.

Toda a metodologia e analises do laboratério estdo de acordo com a norma
internacionalmente aceita Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 2012).
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5.7.3 Turbidez

A andlise de turbidez das amostras ocorreu no dia 11 de abril de 2018 no laboratério de
saneamento do Campus do Sertdo em Delmiro Gouveia, desta forma, todas as doze amostras

foram analisadas de uma vez com o auxilio do técnico responsavel pelo laboratério.

Para o procedimento utilizou-se o turbidimetro Modelo DLT-WV com N° de série
02181866 daempresa DEL LAB. A calibragdo do aparelho veio de fabrica, baseada na Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21st edition, método 2130 — B, letra
‘b’.

Antes de cada analise a amostra era homogeneizada e utilizada para limpar o interior da
cubeta, lavando-a duas vezes antes de preenche-la e leva-la até o aparelho, dessa forma evitando
possivel erro por resquicios de turbidez da anélise anterior feita. Em poucos segundos o valor
era mostrado no visor digital do aparelho e anotado em uma tabela de controle. Visando maior
precisdo, cada amostra foi analisada trés vezes, dispensando o valor mais discrepante e tirando

a média simples dos outros dois. A figura 3 mostra o turbidimetro utilizado:

Figura 3- Turbidimetro digital utilizado nas analises

Fonte: O autor
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6. RESULTADOS OBTIDOS

A organizacdo dos dados obtidos estdo divididas em dois subitens, de acordo com a
natureza das analises, um sdo os dados obtidos CASAL e disponibilizados pelas mesma e o

outro sdo os dados das analises proprias desenvolvidas nesse trabalho.

6.1 Analise dos dados disponibilizados pela CASAL

A partir dos dados obtidos em conjunto com a Companhia de Saneamento de Alagoas
foi elaborada a tabela 8, que resume oito tabelas com valores dos parametros microbiologicos
de qualidade de agua aferidos pela CASAL em onze localidades por toda area urbana do
municipio de Delmiro Gouveia, entre os meses de junho a dezembro de 2017. Tais tabelas estéo
dispostas no Anexo 1.

Tabela 8- Relacdo dos valores aferidos pela CASAL de pardmetros microbiolégicos na rede de distribuicéo e
reservatérios em Delmiro Gouveia

Parametro
Coliformes Totais Escherichia coli
Meés
Amostras
Amostras em Amostras ndo Razdo de Amostras em sem
conformidade conforme conformidade conformidade | conformidade
Junho 37 3 92,50% 40 0
Julho 40 0 100,00% 40 0
Agosto 39 0 100,00% 39 0
Setembro 24 8 75,00% 32 0
Outubro 30 1 96,77% 31 0
Novembro 19 3 86,36% 22 0
Dezembro 27 3 90,00% 30 0

Fonte: Adaptado das tabelas cedidas pela CASAL

De acordo com a Portaria N° 2.914 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011) para
sistemas ou solucgdes alternativas coletivas quem abastecem mais de 20.000 habitantes o Valor
Maximo Permitido (VMP) para coliformes totais é a auséncia em 100 mL em 95% das amostras

analisadas no més. De acordo com a tabela 8, esse requisito foi atendido nos meses de julho,
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agosto e outubro, enquanto junho, setembro, novembro e dezembro ficaram com valores
inferiores a0 VMP. Resultado mais notavel estd em setembro, onde de cada 4 amostras
coletadas, uma apresentava contaminacao por coliformes totais, mesmo tratando-se de um més
onde todas as amostras de cloro residual ficaram de acordo com o solicitado pela Portaria, ver
tabela 9.

De acordo com o Art. 27 da Portaria N° 2.914 do Ministério da Satde (BRASIL, 2011)
quando detectadas nas amostras presenca de coliformes totais, deve-se coletar novas amostras
no ponto de coleta e em pontos a jusante e montante destes em dias sucessivos até encontrar
resultados satisfatorios e proceder com medidas corretivas. Neste aspecto, a empresa peca, nao
mostrando se houve alguma coleta nos dias sucessivos em casos de contaminag¢éo nos pontos,
como solicitado pela Portaria. Esse resultado das novas coletas sdao fundamentais, pois, ndo é

aceitavel novos indicios de contaminagao.

Para os valores de Escherichia coli, a Portaria ndo tolera nenhuma amostra com
indicativos desse microrganismo, visto que, atualmente, sdo os melhores indicativos de
contaminacdo fecal. Neste aspecto, os resultados dispostos na tabela 8 sdo extremamente

satisfatorios.

A tabela 9 traz os resultados de cloro e turbidez coletados na zona urbana de Delmiro
Gouveia entre 0s meses de junho e dezembro de 2017.

Tabela 9 - Relacdo dos valores aferidos pela CASAL de pardmetros cloro residual e turbidez na rede de
distribuicdo e reservatérios em Delmiro Gouveia

Parametro
Cloro Residual Turbidez
Més Menor | Maior
Amostras valor | valor Amostras
Amostras em sem medido | medido [ Amostras em sem Maior valor
conformidade | conformidade | (mg/L) | (mg/L) | conformidade | conformidade | medido (uT)
Junho 39 1 0,5 2,5 40 0 2,67
Julho 40 0 2,0 2,0 40 0 3,28
Agosto 39 0 0,5 2,0 39 0 2,64
Setembro 32 0 0,5 2,0 32 0 1,64
Outubro 29 2 0,0 2,0 30 1 17,1
Novembro 17 5 0,0 2,0 21 1 6,1
Dezembro 30 0 0,5 2,0 27 3 8,83

Fonte: Adaptado das tabelas cedidas pela CASAL

Segundo o Art. 34 da Portaria N° 2.914 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011) em

toda a sistema de abastecimento (reservatorio e rede) deve haver um valor minimo de 0,2 mg/L
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de cloro residual. Para os valores maximos € recomendado 2 mg/L de cloro residual livre na
agua, valores acima desse resultado j& apresentam modificacbes nas propriedades
organolépticas. Todavia, é permitido até o valor de 5 mg/L. Nesse aspecto, sera considerado,

assim como faz a CASAL, o valor limite 2 mg/L.

Baseado nisso, o valores como um todo sdo considerados satisfatorios, com excecao do
meses de outubro e novembro, 0s demais meses apresentaram apenas 1 amostras fora de
conformidade, sendo elas apenas um aumento na concentracdo chegando a valores ainda
seguros de 2,5 mg/L. Sem embargo, outubro e novembro apresentaram resultados mais
preocupantes, com 7 das 53 amostras ndo apresentaram nenhuma concentracdo de cloro

residual, o que pode facilitar a contaminacao das aguas de distribuicao.

O VMP para turbidez nas redes de distribuicao fixado no anexo X da Portaria N° 2.914
do Ministério da Saude (BRASIL, 2011), que trata do padrdo organoléptico, € de 5,0 uT
(unidade de turbidez). Valores altos de turbidez s&o facilmente detectaveis pela populagédo em
geral, que pode recusar a 4gua devido a esse fator. Nas amostras analisadas na tabela 9 apenas
5 do total apresentaram valores de turbidez acima do permitido. Destaque para 0 més de outubro
com o alto valor de 17,1 uT, mesmo que uma amostra demonstre apenas um incidente isolado,

e também para dezembro que demonstrou a maior quantidade de amostras fora do VMP.

Quando analisadas todas as amostras da zona rural e urbana ainda ndo ha nenhuma
contaminag&o por Escherichia coli e as mudangas nos valores de conformidade da turbidez ndo
apresentam mudancas muito significativas. Contudo, quando analisados a conformidade dos
valores das amostras de cloro e coliformes totais percebe-se uma diferenca entre os valores
exclusivos da zona urbana e os que abrangem todo o municipio, uma queda consideravel na
qualidade da agua, como pode-se notar na tabela 10. A razéo de conformidade relaciona o total
de amostras em conformidade com os valores estipulados pela Portaria e a quantidade de

amostras analisadas.
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Tabela 10 - Comparagdo entre valores de conformidade dos parametros de qualidade de dgua da zona urbana e
da zona urbana e rural de Delmiro Gouveia/AL

Razdo de Conformidade
) Coliformes Totais Cloro Residual Livre Turbidez
Mes Z0na Urbana Zona Urbana e Zona Urbana Zona Urbana Zona Zona Urbana
Zona Rural e Zona Rural | Urbana | e Zona Rural
Junho 92,50% 91,18% 97,5% 97,1% 100,0% 98,5%
Julho 100,00% 94,12% 100,0% 88,2% 100,0% 100,0%
Agosto 100,00% 97,26% 100,0% 95,7% 100,0% 100,0%
Setembro 75,00% 72,13% 100,0% 95,1% 100,0% 100,0%
Outubro 96,77% 92,19% 93,5% 90,6% 96,8% 96,9%
Novembro 86,36% 72,73% 77,3% 77,3% 95,5% 97,7%
Dezembro 90,00% 90,74% 100,0% 94,4% 90,0% 94,4%

Fonte: Adaptado das tabelas cedidas pela CASAL

6.2 Dados proprios obtidos

Para a obtencéo das amostras para as analises desse trabalho foram realizadas de dados
em campo, a cada dia de coleta era preenchida um ficha de controle, com os dados do
responsavel, data e hora da coleta de cada amostra, parametro a ser analisado em cada amostra,
cloro residual livre e pH. Vale ressaltar que mesmo ndo sendo um parédmetro de estudo desse

trabalho todos os valores de pH analisados se situaram dentro dos valores estipulados pela da

Portaria N° 2.914 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011) que varia entre 6,0 € 9,5. A tabela

11 resume as trés fichas de coleta preenchidas, no apéndice 1 é apresentado uma delas, o0s

demais apéndices (2, 3 e 4) trazem imagens do processo de coleta das amostras e ensaios.
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NUmero da Data da Parametro a ser Hora da Cl_oro
Local de coleta . residual pH
amostra coleta analisado coleta livre
1-A 97/03/2018 Collf_ormes/E.coll 14:19 5 72
2-A Turbidez
Unidade de Pronto ] ; :
Atendimento de Delmiro LE | oaioarp0r | OlTomes/ECoOli |00 2 7,2
1-1 09/04/2018 Collf-ormes/E.coll 15:28 9 74
2-1 Turbidez
1-B | o7/03/2018 | S0liformes/Ecoli |y, 4 7.2
2-B Turbidez
Escola Municipal de Ensino _ . .
Fundamental Governador 1-F 04/04/2018 Col|f_ormes/E.coI| 15:28 2 7,2
Afranio Salgado Lajes 2-F Turbidez
1-J 09/04/2018 Coliformes/E.coli 16:03 1 74
2-J Turbidez
1-C | o7/03/2018 | Soliformes/E.coli |y, .o 2 7.4
2-C Turbidez
Hospital Regional Antenor 1-G 04/04/2018 Collf_ormes/E.coll 14:43 05 74
Serpa 2-G Turbidez
1-K 09/04/2018 Coliformes/E.coli 1613 1 74
2-K Turbidez
1D |)7/03/201 | S0NTOmes/Ecoli | 100y | 5 7.2
| L 2-D Turbidez
Escola Municipal de Ensino i . .
Fundamental Eliseu L-H | 0410472018 | SoNTormes/E.coli |0 o) 1 7.2
Norberto 2-H Turbidez
Ll oo/0ar201g [ COliTormes/Ecoli |, q ¢ 1 7.2
2-L Turbidez

Fonte: O autor

As tabelas de coleta sdo fundamentais na organizagéo do trabalho, foram enviadas junto

com as amostras para o laboratério em Garanhuns/PE e também foram de fundamental

importancia na organizacao dos dados para 0s ensaios de turbidez.

A tabela 12 traz todos os valores obtidos nos ensaios de turbidez. Para cada amostra

foram realizadas trés ensaios, descartado o valor mais discrepante, em negrito na tabela, e tirado

a média dos dois valores restantes. Esse valor final esta disposto na tabela 13.




Tabela 12- Valores aferidos de turbidez nas amostras coletadas
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NUmero . NuUmero .
Local de coleta da Turbidez Local de coleta da Turbidez
(uT) (uT)
amostra amostra
0,69 0,82
0,92 0,78
Unidade de 2-A 1,17* 2-C 0,09
Pronto 1,33 Hospital 1,07
Atendimento de 1,34 Regional 1,15
Delmiro 2-E 1.9 Antenor Serpa 2-G 1.29
Gouveia
2,65 1,48
2,36 1,72
2-1 2,36 2-K 1,68
0,97 0,66
Escola 1,02 0,83
Municipal de 2B 0.1 Escola 2-D 1,38
Ensino 1,32 Municipal de 1,33
Fundamental 1,13 Ensino 1,43
Governador 2-F 0,69 Fundamental 2-H 1,61
Afranio _Salgado 3,18 Eliseu Norberto 3,53
Lajes
2,55 3,07
2-] 3,08 2-L 3,51

Fonte: O autor

*Valores em negrito foram descartados da média final devido a discrepancia com os outros valores.

Tabela 13- Valores finais de turbidez das amostras coletadas

Numero Turbidez
Local de coleta da
(uT)
amostra
Unidade de Pronto Atendimento de ;é Sggg
Delmiro Gouveia :
2-1 2,36
Escola Municipal de Ensino 2-B 0,995
Fundamental Governador Afranio 2-F 1,225
Salgado Lajes 2-] 3,13
2-C 0,8
Hospital Regional Antenor Serpa 2-G 1,11
2-K 1,7
. . 2-D 0,745
Escola Municipal de Ensino >H 138
Fundamental Eliseu Norberto :
2-L 3,52

Fonte: O autor
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Os resultados das analises microbioldgicas, feitas pelo laboratério Lamen de
Garanhuns/PE, foram mais positivos que o esperado. Todas as doze amostras ndo apresentam
nenhuma contaminacdo por Escherichia coli e coliformes totais. Os laudos com os resultados
desses ensaios estdo disponiveis no anexo 2. A tabela 14 resume todos os ensaios realizados

por esse trabalho.

Tabela 14- Resultados das analises realizadas

Coliformes Totais/E.coli Cloro Residual Livre Turbidez

Local

Amostras em
conformidade

Amostras
sem
conformidade

Amostras em
conformidade

Amostras
sem
conformidade

Amostras em
conformidade

Amostras
sem
conformidade

Unidade de
Pronto
Atendimento 3 0 3 0 3 0
de Delmiro
Gouveia
Escola
Municipal de
Ensino
Fundamental 3 0 2 1 3 0
Governador
Afranio
Salgado Lajes
Hospital
Regional
Antenor
Serpa
Escola
Municipal de
Ensino
Fundamental
Eliseu
Norberto
Total

12 0 11 1

Fonte: O Autor

12 0

Nota-se o resultado satisfatorio do monitoramento feito, com unicamente uma amostra

fora dos padrdes estabelecidos de cloro residual.
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7. CONCLUSAO

Devido a sua fundamental importancia na salde e em Vvarios outros aspectos sociais,
acompanhar a qualidade da &gua é um dever do cidadao, que deve estar atento no produto
consumido e se as empresas e 0rgaos publicos responsaveis estao trabalhando constantemente

no arduo processo de entregar &gua em qualidade e quantidade satisfatdrias aos consumidores.

O acesso a informacdo pelo o consumidor é fundamental, além de ser um direito
garantido por lei, nesse aspecto, a CASAL ndo e tdo eficiente, visto que em seu site os dados
daregido de Delmiro Gouveia sdo ainda de 2016 até a elaboracao desse presente trabalho. Outro
ponto que deveria ser abordado e disponibilizado ao publico é se houve ou ndo o processo de
nova coleta de amostras quando a anterior foi considerada com presenca de coliformes totais e

quais medidas foram tomadas para corrigir essa falha.

Quanto a qualidade da agua disponibilizada, a Companhia de Saneamento de Alagoas
faz um trabalho satisfatorio. Em nenhuma das amostras coletadas, tanto pela empresa quanto
nesse trabalho, houve contaminacdo por Escherichia. coli, principal indicador bioldgico de
contaminacdo fecal, apesar de constante contaminacao, na maioria dos meses avaliados, por
coliformes totais. Os valores disponibilizados de coliformes sdo mais alarmantes, chegando a
25% de contaminagdo das amostras coletadas no més de setembro de 2017, valores

consideravelmente altos.

Quanto aos coliformes totais, ha uma divergéncia entre os dados coletados nesse
trabalho e os disponibilizados pela empresa, essa divergéncia pode ser um sinal de melhoria da
gualidade da agua nesse periodo avaliado ou insuficiéncia de amostras exigidas pelo Plano de
Amostragem Basico de Vigilancia da Qualidade da Agua Para Consumo Humano da Secretaria
de Vigilancia em Sadde do Ministério da Saude tomado como base para anélises feitas nesse
trabalho. Apenas novos trabalhos ou novas analises de dados da CASAL, quando forem

disponibilizados, podem resolver essa questao.

Quanto a turbidez, ambos resultados sao satisfatorios, salvo casos isolados que por si s6
ndo sdo motivos de preocupacdo, visto que ndo se repetem no tempo, apresentando valores

majoritariamente bem menores que o limite de 5,0 uT estipulado pela Portaria N° 2.914.

Os valores de cloro residual livre sdo satisfatorios em ambos conjuntos, salvo no més

de novembro quando foi registrado cinco amostras sem nenhuma quantidade cloro residual.
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Contudo, esse valor ndo d& indicios contundentes de contaminacdo por falta de cloracdo, se
comparar a quantidade de amostras em conformidade de coliformes totais de novembro com
dezembro, més que todas as amostras de cloro residual estiveram em conformidade, percebe-

se que os valores de contaminacéo por coliformes sdo bastante préximos nos dois meses.

Quanto ao excesso de cloro, segundo os dados da CASAL, na zona urbana houve apenas
uma amostra de cloro com valores acima do recomendado, nos dados coletados nesse trabalho
somente uma amostra apresentou valor superior, nenhum dos dois casos isolados refletem um
perigo & saude publica. Os valores de cloro residual aferidos, aliados aos baixos valores de
turbidez, nos da uma boa margem de seguranca quanto a presenca de subprodutos da

desinfeccéo.

As andlises realizadas por esse trabalho como ferramenta de monitoramento da
qualidade da agua, se avaliadas separadamente dos valores disponibilizados pela CASAL, séo
extremamente satisfatdrias, de todas as amostras dos quatro parametros estudados apenas uma

ficou fora do padrdo exigido pela Portaria N°2.914.
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APENDICES

APENDICE 1 - FICHA DE COLETA

FICHA DE COLETA

Responsavel: Diogo Michal de Boura Oliveira

Tel. para contato: ((75) $9263-3368
E-mail: diogomichel=o@zmail com

Data da colsta: 27032018
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Cloro
MNumero da | Parimetroa | Horada | residual
Local de coleta amdosira zer analizado colets livre pE.
(media)
1-4 Colifonmes'E,
Unidade de Pronto Atendimento de ] call 14:10 2 -3
Dalmiro Croumveia 7 Trhidez ) i
1.E ColiformesE.
Ezcola Monicipal de Ensing Fundamental coli 14:33 4 77
Goverador Afanio Salgado Lajes 2 Turhidez :
1 ColiformesE.
Hospital Fagional Antenor Serpa coli 14:55 2 T4
2- Turbidaz
1D Colifonmes/E,
Ezcolz hionicips]l de Ensing Fundsmental coil 15-11 0.5 <3
Elizen Morh ) ) ' i
R e 1D Turbidez

Ohs.

Condigdes climaticas das altimas 24 horas: Caun mublado

Amostras simples da dgua tratada
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APENDICE 2 - IMAGENS DO PROCESSO DE COLETA E ARMAZENAGEM DAS

AMOSTRAS
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APENDICE 3 — ANALISE DE CLORO RESIDUAL LIVRE
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APENDICE 4 — ANALISE DE TURBIDEZ

Turbidimetro




ANEXOS
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ANEXO 1 - TABELAS DE RESULTADOS DE ANALISES DE QUALIDADE DE AGUA
DISPONIBILIZADAS PELA CASAL.

LoV NOWLAEW N-

4| SISAGUA QUALIDADE DA AGUA  |UNSERT
d
=% | — SISTEMA DE DISTRIBUICAO
CIDADE COLIFORMES CRL TURBIDEZ COR pH
TOTAL E.COu
IME S/ANCH JUN2017 02R02es3 >2ex5|{>5|=5|>5|=15|> 15| <6 |26e =9 >9
PRES | AUS. |PRES | AUS.
CONFORME| 5 | 59| o | 64 | O 62 2 o|64|o0|8s| 0| 0| B4 |0
NAO CONFORME| 5 0 2 0 0 [}
TOTAL| 64 64 84 64 64 64
MENOR VALOR| 0 0 05 030 0.0 6,89
MAIOR VALOR] 23 0 25 294 9.6 784
N*| DA LOGRADOURO
01 | 07hun | POV. LAGO®IHA 0 o 2,0 2,79 9,6 7,64
02 | 07iun | POV SALGADO - RESERVATORID 2 o 2,0 2,51 33 7,52
03 | 074un | POV, RABECA - RESERVATORID o o 2,0 1,82 38 7,36
04 | O7ihun | POV VOLTA - RESERVATORID o o 20 2,94 14 718
05 | 07hun |ETA -03 AGUA TRATADA 2 o 2,0 2,20 4,0 7,54
06 | 07hun | ESCOLA ELISEUNOREERTO o o 15 1,67 14 7.34
07 | 07hun | POSTO DA PEORA - CENTRO o o 15 1,81 0,0 7,53
08 | 07hun | PRACA DO CAMPO GRANCE o o 15 1,59 1,2 7,50
09 | 07hun | HOSPITAL ANTENOR SERPA 23 o 0,5 1,53 3,2 7,48
10 | 07fun |UPA - DELMIRO 23 o 05 2,30 0,0 7,51
11 | 07hun [UNCLINCAS 23 o 05 1,72 0,5 7,50
12 | 07hun |ESCOLAFRANCISCA ROSA o o 20 1,54 2,9 7,49
13 | 074un |ESCOLA AFRANIO LAGES ] o 2,0 0,62 0,9 7,52
14 | 07fun |ESCIOLA RAYMISON ] o 20 2,08 0,2 7,51
15 | 074un |ESCRITORID DA CASAL o o 2,0 0,59 1,0 7,52
16 | 07/un |POSTO DA PEDRA - PEDRA VELHA o o 20 0,91 1,3 7,50
17 | 07hun | POV.JARDIM CORDERO - RESERVAT( o o 2,0 0,58 4,2 7,53
18 | Y3un [POV. LAGOINHA o o 2,0 0,64 2,0 745
19 | Tun |POV SALGADO - RESERVATORID ] o 2,0 0,92 3,2 7,32
20 | Yun [POV. RABECA - RESERVATORIO 0 o 2,0 2,00 34 7,55
21 | T3un [ETA-03 AGUA TRATADA 0 o 2,0 0,36 24 7,32
22 | 3 [ESCOLAELISEUNOREERTO o o 2,0 0,62 0,0 7,31
23 | Tajun | POSTO DA PEDRA - CENTRO o o 2,0 0,97 1,2 7,38
24 | Y3iun [PRACA DO CAMPO GRANDE ) o 2,0 0,89 1,0 7,33
25 | T3l [HOSPITAL ANTENOR SERPA o o 2,0 2,15 0,7 7,40
26 | Wun [UPA - DELMIRO o o 2,0 1,73 28 7,42
27 | T3 |ESCOLARARMYSON 0 o 2,5 1,09 0,0 7,31
25 | Ton [ESCOCAFRANCISCARDSE 1] [ 70 1,76 EX S 7A5
29 | Tun |ESCOLA AFRANIO LAGES o 0 2,0 1,83 5,5 7,40
30 | T3un |UNCLINCAS 0 o 2,5 1,32 0,0 743
31 | Yajun |ESCRITORIO DA CASAL o o 2,0 0,78 0,0 7,41
32 | Y3un [POSTO DA PEDRA - FEDRA VELHA o o 2,0 0,82 0,0 7,38
33 | 22hun |POV. LAGOINHA o o 2,0 2,85 5,10 6,89
34 | 22#un | POV SALGADO - RESERVATORIO 0 o 2,0 0,30 0,20 7,30
35 | 224un [POV. RABECA - RESERVATORIO o o 2,0 0,46 2,31 7,35
36 | 224un |[POV. VOLTA o o 2,0 1,05 5,67 7,33
37 | 224.n |ETA-03 AGUA TRATADA o o 2,0 0,72 6,78 7,29
38 | 22/un | ESCOLA ELISEUNOREERTO 0 o 2,0 0,68 1,20 7,28
39 | 224un | POSTO DA PEDRA - CENTRO 0 o 2,0 0,50 3,61 7,55
40 | 22iun | PRAGA DO CAMPO GRANCE 0 o 2,0 0,52 6,78 7,52
41 | Z2fpan |HOSPITAL ANTENOR SERPA o 0 2,0 2,67 7,10 7,26
42 | 224un |UPA - DELMIRO o o 2,0 2,22 6,81 7,25
23 | 223n [EsCOLARAMYSON 0 0 2,0 0,91 5,70 7,24
44 | 22/un |ESCOLAFRANCISCA RDSA o o 2,0 0,81 5,23 7,22
45 | 224un |[ESCOLA AFRANIO LAGES 0 0 2,0 2,35 4,33 7,30
46 | 22hun |UNICLINICAS 0 o 2,0 2,10 4,12 7,26
47 | 224 | ESCRITORIO DA CASAL o 0 2,0 1,43 4,48 7,33
48 | 22iun | POSTO DA PEDRA - PEDRA VELHA 0 o 2,0 1,40 4,29 7,34




V SISAGUA QUALIDADE DA AGUA  |UNSERT
Cosal || e s SISTEMA DE DISTRIBUICAO
CIDADE COLIFORMES CLORO | TURBIDEZ| COR pH
MESIANO DEZ/2017 IF&L;“:& J;zlg_u..claeus >5|<5]>5 sasl-:ﬂ‘co'l_ana'n
CONFORME| 6 [37 | o |42 [ 1] 39 | 2 |o[39[3]42]/0|0] 42 |0
NAO CONFORME 5 0 3 3 0 0
TOTAL| 42 42 42 42 42 42
MENOR VALOR| 0 0 0,0 0,24 0,5 6,46
MAIOR VALOR| 23 0 2,5 8,83 83 7,94
MINIMO EXIGIDO NA LEGISLACAO!
N DA LOGRADOURO
01| 05/dez [ETA- 03 Agua Tratada 0 0 10 182 43 686
02 | 05/dez |Escola Eliseu Norberto 0 0 10 7,94 32 685
03| 05/dez |Posto da Pedra - Centro 0 0 10 581 a8 6,81
04| 05/dez |Hospital Antenor Serpa 0 0 0.5 153 55 6,87
05 | 05/dez (UPA - Delmiro 0 0 L0 181 38 6,90
06| 05/dez |Escritério Casal 0 0 10 0,79 54 6,81
07| 05/dez |Posto Nenzita 0 0 10 0,78 56
08| 11/dez |Pov. Salgado - RESERVATOR 0 0 10 221 83 671
08| 11/dez |Pov. Rabeca - RESERVATOR, 0 0 10 182 61 6,66
10| 11/dez |ETA- 03 Agua Tratada 0 0 10 178 75 6,52
11| 11/dez |Escola Eliseu Norberto 0 0 1.0 081 23 6,50
12| 11/dez |Posto da Pedra - Centro 0 0 0.5 0.40 45 6,54
13| 11/dez |Hospital Antenor Serpa 0 0 08 127 6.2 646
14| 11/dez |UPA - Delmiro 0 0 20 0.48 18 6.68
15| 11/dez |Escola Francisca Rosa 8 0 1.0 489 29 6,60
16| 11/dez |Escola Afranio Lages 0 0 1.0 L2 19 647
17| 11/dez |Escritério Casal 0 0 1.0 074 36 658
18| 11/dez |Posto Nenzita 0 0 1.0 0.75 31 6,59
19| 19/dez |Pov. Lagoinha 0 0 25 168 71 7.39
20| 19/dez |Pov. Volta - RESERVATORIO 23 0 25 194 5.2 7,19
21| 19/dez |Pov. Sinimbd - Av. Sinimbu s, 0 0 0,0 0.24 19 716
22| 19/dez |ETA- 03 Agua Tratada 23 0 20 0,40 5.7 6,88
23| 19/dez |Escola Eliseu Norberto 0 0 20 0.70 54 6,82
24| 19/dez |Posto da Pedra - Centro 0 0 L5 129 15 6,80
25| 19/dez [Hospital Antenor Serpa 2 0 10 181 36 6.86
26| 19/dez |UPA - Delmiro 23 0 20 0.56 1.0 6,82
27| 19/dez |Escola Francisca Rosa 0 0 20 883 39 681
28| 19/dez |Escola Afranio Lages 0 0 20 097 4.2 682
29| 19/dez |Escritorio Casal 0 0 20 0.37 L7 6,67
30| 19/dez |Posto Nenzita 0 0 20 0,38 2.2 6,66
31| 27/dez |Pov. Lagoinha 0 0 20 L10 16 7.94
32| 27/dez |Pov. Salgado - RESERVATOR 0 0 20 045 11 7.05
33| 27/dez |Pov. Volta - RESERVATORIO 0 0 20 0.97 1.0 691
34| 27/dez |ETA- 03 Agua Tratada 0 0 15 064 52 675
35| 27/dez |Escola Eliseu Norberto 0 0 L5 147 0.5 678
36| 27/dez |Posto da Pedra - Centro 0 0 15 148 3.5 6,79
[37( 27/dez |Hospital Antenor Serpa 0 0 15 153 | 60 684
38| 27/dez |UPA - Delmiro 0 0 L5 091 L1 678
39| 27/dez |Escola Francisca Rosa 0 0 15 0.50 35 6.85
40| 27/dez |Escola Afranio Lages 0 0 20 130 10 673
41| 27/dez |Escritério Casal 0 0 15 0,82 2.0 6,80
42| 27/dez |Posto Nenzita 0 0 L5 0,83 3.6 6,81
43




ANEXO 2 - LAUDOS TECNICOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS

Laboratario de Anilises de Alimentos, Aguas ¢ Ambicntais

Ruz Dr. José Mariano, n® 303, 17 andar, Centro — Gamnbuns /PE.
Tdefone: (87) 3762-0266 / E-mail:

Eseritoro: Av. Femmandes Lima, Centro l'Jllp‘l’L'.\.l!;.J] Rui Palmeira,
Sala 201, n®1523 = Macean /AL Tel: (82) 3034-6399.

LAUDO DE ANALISE DE AGUA

LAUDO: 578/18

CLIENTE: Diogo Michel de Souza Oliveira

ENDEREGO: Av. Ulisses Guimaries, N°65 = Paulo Afonso/BA.

PRODUTO ANALISADO: Agua Tratada

LOCAL DA COLETA: Unidade de Pronto Atendimento Delmiro Gouveias 1A

T("C) COLETA: Nio Informado

DATA DA COLETA: 27/03/2018 HORA DA COLETA: 14h19min
DATA DA ENTRADA: 28/03/2018 HORA DA ENTRADA: 10h05min
RESPONSAVEL PELA COLETA: CLIENTE

INFORMAGOES DA ANALISE
INICIO DA ANALISE: 28/03/2018 TERMINO DA ANALISE: 30/03/2018
T(°C) RECEBIMENTO: -1° C

ENSAIOS MICROBIOLOGICOS

PARAMETROS RESULTADOS PADROES
Caoliformes 2 35°C Auséncia Ausencia em 100ml.
Escherschia col Auséncia Ausencia em 100ml.

Legislaglo - Portara 2914 de 12/12/2011 do Ministério da Saide para coneroke ¢ vigilinaa da quabidade de
dgua para consuma humano ¢ seu padrdo de pobilidade.

Metodologia: Standard Methods foe the Examinanon of Water and Wistewater, 22ch Editon, 2012 — APHA.
Desvios: Nio Aplicivel

Obul: O resultados deste ensado/andlise 1Em significagho restrita ¢ aplicam-se 3o a liscack
Obs2: Este laudo stende aos requisitos de acreditagio da Cgere, que avaliou 2 petincia do laboratie
“As oplakies ¢ lompRtagie prensn abubun ndo faoems pane e cecepo da Al deete L

Conclusio: Nos ensaios microbiologeos efetuados, a amostra amalisada encontrasse em
conformidade com os padries estabelecidos pela Legishicio vigente pam Potabilidade de Agm

Garanhuns, 02 de abril de 2018.

uadlecallisdo Sy

Biotoga - LAMEN
CRBio - 03 710/05-D
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Laburatdrno de Analises de Alimentos, .:\.1_rua.:. e Ambientuxis

Rua . José Mariano, n® 303, 1" andar, Cenimo = Gamnbuns,/ PE.
Telebone: (B7) 3T62-0206 § E-maidl: |5 :

Escritbmo: Av. Femandes Lima, Centro Empresanal Rui Palmeica,

Sala 20, n®1523 = Maecedf Al Tel: (82) 3034-6399.

LAUDD DE ANALISE DE AGUA

LAUDO: 579/18

CLIENTE: Dicge Michel de Souza Oliveira

ENDEREGO: Av. Ulisses Guirmariies, N®65 = Paulo Afonso/BA.

PRODUTO ANALISADO: Agua Tratada

LOCAL DA COLETA: Escola Municipal de Ensino Fundamental Governador Afranio

Salrado Lajes-1B T{"C) COLETA: Mo Informadeo
DATA DA COLETA: 27/03/2018 HORA DA COLETA: 14h33min
DATA DA ENTRADA: 258/03/2018 HOBA DA ENTRADA: 10h05min

RESPOMSAVEL PELA COLETA: CLIENTE

INFORMAGCOES DA ANALISE

INICID DA ANALISE: 23,/03/ 2018 TERMIMNO DA AMALISE: 30/03/3013
T{"C) RECEBIMENTO: -1 (C

ENSAIOS MICROBIOLOGICOS

PARAMETROS RESULTADOS PADRDES
Coliformes o 35°C Auséncia Aumencia em 10ml.
Frberichia olf Auséncia Auwsencia em Ml

Legislago - Ponam 2914 de 12/13/ 201 do Minisério da Sside pera conteole ¢ vigilino da quabidsde de

g para consumd humsno & seu padeko de potahilidade.
Merodolopias Srandard Methads foe the Examinanon of Warer and Wastewarer, 22th Edition, 2012 — APHA.
Diesvios: Mo Apboivel

Ol s resuliados deste ensainfandlise itm spmificasio restdia ¢ aplicam-sc o smenie & andsisa sl
a2 Eabe laudo aicnds aos feguisdios de acreditacio da Cpeee, que avalicn a compesincia de bociiinio.

=As opdake 4 T & F b e (i P - fei ol dar choaili

Conelusiio: Nos esalos microbiokygeos efchmdos, 2 amostza analisada encontra-se em
confomidade com os padries estabelecidos pela Legmbicio vigente parm Potabdidade de J’Lgu:

Craranhuns, (12 die abeil de 2008,

Biddoga - LAMEN
CRBao - 03 T1N05-D
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Laboratorio de Anilises de Alimentos, Aguas ¢ Ambientais
Rua Dr. Jose Mariano, n® 503, 1* andar, Centro = Garanhuns / PE.
Tdefone: (87) 3762-0266 / E-mail: i

Escritoro: Av. Fermnandes Lima, Centro | nmrna"nl Ru: Palmeira,

l!\m” 0 Sala 201, n®1523 = Macesd/ Al Tel: (82) 3034-6399.
LAUDO DE ANALISE DE AGUA

-~

LAUDO: 580/18

CLIENTE: Diogo Michel de Souza Oliveira

ENDEREGO: Av. Ulisses Guimaries, N°65 = Paulo Afonso/BA.

PRODUTO ANALISADO: Agua Tratada

LOCAL DA COLETA: Hospital Antenor Serpa-1C - T(°C) COLETA: Niio Informado
DATA DA COLETA: 27/03/2018 HORA DA COLETA: 14h55min
DATA DA ENTRADA: 28/03/2018 HORA DA ENTRADA: 10h05min
RESPONSAVEL PELA COLETA: CLIENTE

INFORMACOES DA ANALISE
INICIO DA ANALISE: 28/03/2018 TERMINO DA ANALISE: 30/03/2018
T(°C) RECEBIMENTO: -1° C
ENSAIOS MICROBIOLOGICOS
PARAMETROS RESULTADOS PADROES
Coliformes a 35°C Auséncia Auséncia em 100ml.
Escherichia col Auséncia Auséncia em 1(00ml.

Legislaglo - Portama 2914 de 12/12/2011 do Ministério da Saide para controde ¢ vigilinaa da quabidade de
dgua para consamo humano ¢ seu padelo de potsbilidade.

Metodologia: Standard Methaods foe the Examinanion of Water and Wastewster, 2xh Edinon, 2012 — APHA.
Desvios: Ndo Aphicavel

Obsl: Os ltados deste ensaiof andlise 1&m siguificagio restrita ¢ aplican-s¢ 150 somsente & ameontes analicuds.
Oba2: Este laudo stende 206 requisiton de screditagio da Cgere, que avaliou 2 peténcia do laboratin

SAL opakien ¢ lnm e gies ¢ wprescas abaiun ndo fase s pane de cacepa da deado doets labs .

Conclusio: Nos ensaos microbiologeos efetados, 2 amostra analisada encontrasse em
conformidade com os padriies estabelecidos pela Legishgio vigente para Potabilidade de Agua.

Garanhuns, 02 de abril de 2018.
e o 2ol dec %(C
mana Camelo de Moura

Biologa - LAMEN
CRBio - 03 T10/05-D
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Laboratdnio de Andlises de Amentos, Apuas ¢ Ambientais

Rua De José Mamano, o® 303, 1* sndar, Cenmo — Cassnhuns/PE.
Telefone: (87) 37620266 / F-muaik a
Escrizorio: Av. Fernandes Lima, Centro Empresanal Ru Palmeira,
Sals 201, n®1523 — Maceio/ AL Tel: (82) 3034-6399.

IH '
&

LAUDO DE ANALISE DE AGUA

LAUDO: 581/18

CLIENTE: Diogn Michel de Souza Ofivein

ENDERECO: Ay. Ulisses Guimaries, N°65 — Paulo Afonso/BA.

PRODUTO ANALISADO: Agua Tratada

LOCAL DA COLETA: Escola Municipal de Ensino Fundamental Eliseu Norberto- 11D
T("C) COLETA: Nio Informado

DATA DA COLETA: 27/03/2018 HORA DA COLETA: 15h! lmin
DATA DA ENTRADA: 28/03/2018 HORA DA ENTRADA: 10h(5min
RESPONSAVEL PELA COLETA: CLIENTE
INFORMAGCOES DA ANALISE
INICIO DA ANALISE: 28/03/2018 TERMINO DA ANALISE: 30/03/218
T(C) RECEBIMENTO: -1° C
ENSAIOS MICROBIOLOGICOS
PARAMETROS RESULTADOS PADROES
Colifoemes 2 35°C Ausénda Auwsénca em 100mL
Fsobenichia coli Auséndca Awsénca em 100mL

Lepiskagio - Portaris 2914 de 12/12/2011 d> Ministerio da Seide para comtrole © vigilinea da qualidede dc
dgua para conseno humano c© ses padio de ‘

Metodologia: Stancend Methods for the Examination of Water xnd Wsecuaser, 22th Ednoa, 2012 - APHA.
Desvios: Nio Aplcind.

Obal: O ressdtados deste essaio/andlise thm wignificagho restrita ¢ aplicam-se the somente & amostra analicada
Obel: Este ando sende sos roguisitos de acreditagio da Cgore, que avaliou a compenéneia do laboratdeio.

A il o - L B e T e e e e T

0 s recw w3

thulm&nmimuﬁmb&iﬁgimxefamdm.ammalimdamm—gcm
conformadade com os padrdes estabelecidos pela Legishicho vigente para Potabibdade de Agua.

Garanhuns, 02 de abnl de 2018,

Ma(@eﬂ.(do &%

LAMEN
CRBiw0o - 03 710v05-D
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Rua Dr. José Mariano, n® 503, 1° andar, Centro — Garanhuns/ Pl
Telefone: (87) 3762-0266 / E-muail: ;
Esentdnn: Av. Fermandes Lima, Centro Empresarial Rui Palmeira,

luAmMﬁEpN Sala 201, n®1523 = Muacesd /AL Tek: (K2) 34.';_';:;,(,39.). —

o Laboratério de Anilises de Alimentos, Aguas e Ambientais

LAUDO DE ANALISE DE AGUA

LAUDO: 614/18

CLIENTE: Diogo Michel de Souza Oliveira

ENDERECO: Av. Ulisses Guimaries, N°65 = Paulo Afonso/BA.

PRODUTO ANALISADO: Agua Tratada

LOCAL DA COLETA: Unidade de Pronto Atendimento Delmiro Gouveia- 1E

T(°C) COLETA: Nio Informado
DATA DA COLETA: 04/04/2018 HORA DA COLETA: 15h00min
DATA DA ENTRADA: 05/04/2018 HORA DA ENTRADA: (9h50min
RESPONSAVEL PELA COLETA: CLIENTE
INFORMACOES DA ANALISE
INICIO DA ANALISE: 05/04/2018 TERMINO DA ANALISE: 07/04/2018
T(°C) RECEBIMENTO: -1° C
ENSAIOS MICROBIOLOGICOS

PARAMETROS RESULTADOS PADROES

Coliformes a 35°C Auséncia Auséncia em 100ml.

Foscherichia Auséncia Auséncia em 100ml.

Legislagdo - Portania 2914 de 12/12/2011 do Manisténo da Sadde pam controle ¢ vipilincia da quabidade de
dgus para consemo hunano ¢ seu padedo de porabilidade.
Metodologia: Srandaed Methods foe the Examanation of Water and Wastewarer, 22th Edison, 2012 - APHAL

Desvios: Nido Aplicivel.

Obsl: Os resultados deste enssdo /andlive 1ém sipnificagiio reatrits ¢ aplicam-se o somente 4 ansontss snalisad.
Obis2: Este laudo atende 208 requisitos de acroditagio da Cgore, que avalion 2 competénca do iboratdnio.

“As oplailen ¢ luorpesigios expresss ahulio ndo faaemn pane do cecopo &a Sy Js uwte Labaw sl

Conclusio: Nos ensaios microbiologicos efetuados, 2 amostm analisada encontrasse em
conformidade com os padries estabelecidos pela Legislagio vigente para Potabilidade de Agua.

P

Biologa - LAMEN
CRBio - 03 710005-D

Garanhuns, 10 de abnl de 2018.




Laboratdelo de Andlises de Allmeotos, Aguas ¢ Amblentals

a Res De. José Masiano, 6 505, 1% anchie, Centro — Caasanhuns fPE.
- Telefone: (87) 37620266 / I-maik lamen pe@hotmail.com

MMEN Escritone: Av. Fernandes Lima, Cenro Empeesanal Rui Palmeina,
A Sal 201, n®1523 — Macad/ Al Tel: (R2) M134-6399.
LABCRAIGR)

LAUDO DE ANALISE DE AGUA

LAUDO: 615/18
CLIENTE: Diogo Machel de Souza Oliveira

ENDERECO: Av. Ulisses Guimaries, N®65 — Paulo Afonso/BA.
PRODUTO ANALISADO: .;\gn Trarada
LOCAL DA COLETA: Escola Municipal de Ensino Fundamenul Governador Afranio

Salgado Lajes-1F T("C) COLETA: Nio laformado
DATA DA COLETA: 04/04/2018 HORA DA COLETA: 15h28min
DATA DA ENTRADA: 05/04/2018 HORA DA ENTRADA: (9h30min
RESPONSAVEL PELA COLETA: CLIENTE

INFORMACOES DA ANALISE

INICIO DA ANALISE: 05/04/2018 TERMINO DA ANALISE: 07/04/2018

T("C) RECEBIMENTO: -1° C

ENSAIOS MICROBIOLOGICOS
PARAMETROS RESULTADOS PADROES
Codiformes a 55°C Auséncia Auséndz em 100md.
FExberichia asli Auséncia Ausénda e 100ml.

Legisdagio - Portaria 2914 de 12/12/2011 do Mnistério da Seide para comerole ¢ viglaneia da quabdade de
agua para convame husoso ¢ sos padeao de potabdidade.

Metodalogia: Seenderd Mabods for the Fxaminmna of Wascer and Wascwarer, 22k Edition, 2012 — APHA.
Dewvioss Nao Aplicavel

Obek Ox rewsltados dewte ensalo /amiline sbm sigraficacho roasita ¢ aplicam-sc tho soments 3 amostrs asalisada.

AL vl ¢ mhrpriayion supemiat deain e v G parse da oops da mavdiiaghe devi ldmmadeni®.

Conclusdo: Nos ensasos microbioligicos cfenados, 3 amostra anaiada encontra-se em
conformadade com os padeies estabelecidos pela Legishicio vigente para Poubilidade de Agus.

Caranhuns, 10 de abnl de 2018,

S el ndlo o Ch
e
Bibloga - LAMEN
CR8io + 03 T10/05-D
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Laboravdeio de Andlises de Allmentos, Aguas ¢ Amnbientals

Ruzi D, José Masiano, o° 503, 1* anchie, Centro — Gasaahuns /PE.
Telefone: (87) 37620266 / F-maik l

Escritdmo: Av. Fernandes Lima, Cenmo Empresanal Rui Palmesra,
Sala 201, n®1523 — Maceio/ Al Tek (82) M34-6399.

LAUDO DE ANALISE DE AGUA

LAUDO: 616/18
CLIENTE: Diogo Machel de Souza Oliveira

ENDERECO: Av. Ulisses Guimariies, N°65 — Paulo Afonso/BA.
PRODUTO ANALISADO: Agus Tratada
LOCAL DA COLETA: Hospieal Regional Antenor Serpa-1G

T(°C) COLETA: Nio Informado
DATA DA COLETA: 04/04/2018 HORA DA COLETA: 14h43min
DATA DA ENTRADA: 05/04/2018 HORA DA ENTRADA: (09h30min
RESPONSAVEL PELA COLETA: CLIENTE
INFORMACOES DA ANALISE
INICIO DA ANALISE: 05/04/2018 TERMINO DA ANALISE: (7/04/2018
T("C) RECEBIMENTO: -1° C
ENSAIOS MICROBIOLOGICOS

PARAMETROS RESULTADOS PADROES

Colformes a 55°C Auséncia Ausénda em 100md.

Fscheniclva osle Auséncia Auséads em 100ml.

Legisdagho - Portania 2914 dc 12/12/2011 dis Menistena da Seade para comerole ¢ viglanca da quabdade de
agua para conwamo husamo © sos padrao de )

Metodalogia: Seandand Mohods foe the Examination of Wser and Wastowaner, 228 Edition, 2012 - APHA.
Obel: Ox resaltados desme ensaio/amibive sdm sigraficacho restzita ¢ aplicam-se to somenic 3 amostra asaliasda.
Obel: Exse baado atende 20s requisisos de acrodizagio da Cgere, que avablou 3 compestnca do labasarario.
TACpmaden o mderpria e s ymvnies duns de b parts da o e do asitlgde deve ldnsaniar®

Conclusdo: Nos ensasos microbiokigicos cfenuados, 2 amostea analiada encontea-se em
mdomidadcmmpnd&uumbded&npdalq_fshqhv’gemcpuknbmdem

xhﬁ&f:ﬁﬁ&%

- LAMEN
CR&O 03 T10V05-D

Garanhuns, 10 de abnl de 2018.



Laboratono de Andlises de Alimentos, Apuas ¢ Ambicotais

Rua Dy José Magano, 0® 303, 1* sacdar, Cenero — Gassnhwns /Pl
I'elefone: (B7) 37620266 / E-malk: d

Escrizorio: Av. Fernandes Lima, Centro Empresanal Ru Palmeira,
Saka 201, n®15323 — Maceio/ Al Tel: (82) 3034-6399.

LAMEN

LABIRATERD

LAUDO DE ANALISE DE AGUA

LAUDO: 617/18

CLIENTE: Diogo Michel de Souza Ofiveira

ENDEREQO: Av. Ulisses Guimaries, N°65 — Paulo Afonso/BA.

PRODUTO ANALISADO: Agua Tratada

LOCAL DA COLETA: Escola Municipal de Ensino Fundamental Eliseo Norberto- 1H

T("C) COLETA: Nio Informado
DATA DA COLETA: (M/04/2018 HORA DA COLETA: 15h32min
DATA DA ENTRADA: 05/04/2018 HORA DA ENTRADA: 09h50min
RESPONSAVEL PELA COLETA: CLIENTE
INFORMACOES DA ANALISE
INICIO DA ANALISE: 05/04/2018 TERMINO DA ANALISE: (07/04/2018
T("C) RECEBIMENTO: -1°C
ENSAIOS MICROBIOLOGICOS

PARAMETROS RESULTADOS PADROES

Colifoemes a2 35°C Auséncia Auséncaa em 100ml

Foscherichia col Ausénda Ausénca em 100mL

Lepislagio - Portaris 2914 de 12/12/2011 do Ministéio da Sadrde para castrale © vighinea da qualidade d
agus para conveno humano ¢ see padeio de ¢

Metodalogia: Standend Mcthods for the Examination of Water and Watcuaser, 22th Edton, 012 - APHA.
Desvias: Nio Apcivel

Obel: Ov ressdtados deste exmaio/anilise thm sgnificagho restrita ¢ aplicam-se the i Liead
Obel: Eate laudo de mow scnox de ditagio da Cgore, que avaliou 3 comperéncia do laboratéeie.

TAL qmiein g o see qus b e s pm s shuis e lema pese G soape Gu s daay e doue Lisesinie .

Conclusdo: Nos ensaios microbiologicos cfenados, 32 amosta snalisada encoatra-se em
coaformidade com os padeies esabelecidos pela Legishicio vigente para Potbiidade de Agua.

Garanhuns, 10 de abrl de 2018,

b Lo &3
Badloga - LAMEN
CRBw0 - 03 710V05-0
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Laborardnio de Andlises de Alimentos, Apuas ¢ Ambicntais

Rua De. José Mamana, n® 503, 1° andar, Centro — Garaabuns/ PE.
Telefone: (87) 37624266 / E-maik: hmen.pef@hosmail.com
Escrtorio: Av. Fermnandes Lima, Centro | mpresanal Ru Palmeira,
Sala 201, n®1523 = Macein/ AL Tel: (82) 3034.6399.

LAMEN

LRBERATCHIO

LAUDO DE ANALISE DE AGUA

LAUDO: 638/18

CLIENTE: Diogo Michel de Souza Obiveira

ENDERECO: Av. Ulisses Guimaraes, N°65 = Paulo Afoaso/BA.
PRODUTO ANALISADO: Agua Tratada

LOCAL DA COLETA: Unidade de Pronto Atendimento Delmiro Gouvera. 11

T("C) COLETA: Nio Informado
DATA DA COLETA: (9/04/2018 HORA DA COLETA: 15h38min
DATA DA ENTRADA: 10/04/2018 HORA DA ENTRADA: (9h55min
RESPONSAVEL PELA COLETA: CLIENTE
INFORMACOES DA ANALISE
INICIO DA ANALISE: 10/04/2018 TERMINO DA ANALISE: 12/(M/2018
T("C) RECEBIMENTO: .1" C
ENSAIOS MICROBIOLOGICOS

PARAMETROS RESULTADOS PADROES

Coliformes a 35°C Auséneia Ausénca em 100ml.

Foscherichva coli Auséneia Auséncia em 100ml.

Legislagho - Portsets 2914 de 12/12/2011 do Ministério da Saide para controle ¢ vigitines ds qualidade de
dgnn para h ¢ seu padiio de potabdidade.

Metodalogia: Stanchird Meths & foe the Fxsminats of Water and Wiacwater, 220 Edisoe, 2012 - APHA
Desvios: N3o Aplcivel.

Obal: Ow rewuleados deste enmaio/ andlive sém significacio i o a Jnad

Mbuﬂmm_*lﬂ*hhp licu a compesincia do lab
AL il . e ban, ¥ buine wde Prarte G eniagns du scin Bl be dhue Ldvaaileia®.

Conclusdo: Nos ensaios microbioligicos efenados, 2 amostra analisada encontri-se em
conformidade com os padries estabelecidos pela Legislagio vigente para Poabilidade de Agua.

Garanhuns, 12 de 2bnl de 2018,

rLuoﬂu((a-b '&%

“Ana Mana Camelo de Moura
Biologa - LAMEN
CRB0 - 03 710V05-D
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Labocatdno de Andlises de ARmentos, Aguas ¢ Ambientais
Rua Dy José Mamioo, o 303, 1* sadar, Centro - Gassahans/PE.

Telefone: (87) 376240266 / F-mail lamen.pef@hoummail. com x
LARDRATORD

Escritorio: Av. Fernandes Lima, Centro Empresanal Rui Palmeim,
Sala 201, n®1523 — Maceio/ AL Tel: (82) 3034-63%9. —

LAUDO DE ANALISE DE AGUA

LAUDO: 639/18

CLIENTE: Diogo Michel de Souza Ofiveina

ENDEREQGO: Av. Ulisses Guimaries, N°65 — Paulo Afonso/BA.

PRODUTO ANALISADO: Agua Trarada

LOCAL DA COLETA: Escola Municipal de Ensino Fundamental Governador Afrinio

Salgado Lajes-1] T("C) COLETA: Nio Informado
DATA DA COLETA: (9/04/2018 HORA DA COLETA: 16b03min
DATA DA ENTRADA: 10/04/2018 HORA DA ENTRADA: (6h53min
RESPONSAVEL PELA COLETA: CLIENTE
INFORMAGOES DA ANALISE
INICIO DA ANALISE: 10/04/2018 TERMINO DA ANALISE: 12/04/2018
T("C) RECEBIMENTO: -1° C
ENSAIOS MICROBIOLOGICOS
PARAMETROS RESULTADOS PADROES
Califoemes 2 35°C Auséncia Ausénca em 100ml.
FEsoherichia coli Ausénda Ausénca em 100mL

Legislagio - Poetaria 2014 de 12/12/2011 do Ministézio da Sasde pars controle ¢ vigilinca da qualidade de
agus para h € scw padeia de porabilidade.
Metodologia: Stanciard Method: hd:!: inatine of Water and Wastcwaser, 2th Edison, 012 - APHA.

Desvios: Nio Apfcinel.

Obel: Ox ressdtados deste covaio fanilise thm sgnificagho a the a linad
Mh“uﬁ-mﬁu&m&*ﬁﬁmw liou 2 peréncia do kab aes
= apicilng ¢ ausquetaydes sup ahsine ke laseas poss G sasnpe ds scmdisagle drats libuesinbe®.

Conclusio: Nos ensaios microbsologicos efenudos, 3 amosta snalisada encoatra-se em
coaformidade com os padsies estabelecidos pela Legishicio vigente para Ponbibdade de Agua.

Garanhuns, 12 de abnl de 2018,
ua Gllew ook £
‘#mmmamebdeum%
Biologs - LAMEN
CRBw0o - 03 710v05-0



Rua Dr. José Masana, n® 503, 17 andar, Centro — Gannhuns/PIL
Teletone: (87) 37620266 / Femail: lamen pef@hotmail.com
M Escritorio: Av. Fermnandes Lima, Centro Empresanal Ru Palmeira,
P Sala 201, n%1323 = Maceso /AL Tel: (B2) 30346399,
[ABORATORE)

o Laboratério de Anifises de Alimentos, Apuas ¢ Ambicntais

LAUDO DE ANALISE DE AGUA

LAUDO: 640/18

CLIENTE: Diogo Michel de Souza Oliveira

ENDERECO: Av. Ulisses Guimaraes, N°65 = Paulo Afonso/BA.
PRODUTO ANALISADO: Agua Tratada

LOCAL DA COLETA: Hospital Regional Antenor Serpa-1K

T("C) COLETA: Nio Informado
DATA DA COLETA: (0/04/2018 HORA DA COLETA: 16h13min
DATA DA ENTRADA: 10/04/2018 HORA DA ENTRADA: (19h55min
RESPONSAVEL PELA COLETA: CLIENTE
INFORMACOES DA ANALISE
INICIO DA ANALISE: 10/04/2018 TERMINO DA ANALISE: 12/04/2018
T(C) RECEBIMENTO: .1° C
ENSAIOS MICROBIOLOGICOS

PARAMETROS RESULTADOS PADROES

Coliformes 2 33°C Auséncia Auséncia em 100ml.

Fscherichia coli Auséncia Ausénca em 100ml.

Legislagio - Portaria 2914 de 12/12/2011 do Missacrn da Sadde pass controle ¢ vigltinen da gualidade de
dgus pars consuma humano ¢ seu padedo de

Metodologla: Seandaed Methods for the Examsnation of Water and Wastewarer, 22th Edinon, 2012 - APHAL
Desvios: Nao Aplcivel

Obsl: Ox ressdtadas dexte ensain/ andlise tém significagho ita € apli tho a analianda.
Mhh&“mq—mkwb%qmaﬂuu peténcia do Lab dei

e oplaiine ¢ P tan lu e enp rane wda Pors S0 s da scmdiagio e liborarian™.

Conclusiio: Nos ensaios microbiologicos eferuados, 2 amosta analisada encontra-se em
conformidade com os padries estabelecidos pela Legislacio vigente para Porabilidade de Agua.

Garanhuns, 12 de abnl de 2018,
Gadbeslhloooe

- LAMEN
CRBio - 03 710105-D
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Laboratdrio de Andlises de Alimentos, Aguas ¢ Ambientals

Rz De. José Masiano, o® 503, 1* andue, Centro — Gasashuas /PE
Telefone: (87) 376240264 / E-maik

Escrirono: Av, Fernandes Lima, Cenmro Empresanal Rui Pabneira,
Sals 204, o®1523 — MaceiG/ Al Tel: (82) 3034-6399.

LAUDO DE ANALISE DE AGUA

LAUDO: 641/18

CLIENTE: Diogo Michel de Souza Oliveira

ENDERECO: Av. Ulisses Guimariies, N®65 — Paulo Afonso/BA.

PRODUTO ANALISADO: Agua Tratada

LOCAL DA COLETA: scola Municipal de Ensino Fundamental Eliseu Nocbermo- 1L

IH l

T("C) COLETA: Nio Informado
DATA DA COLETA: (9/04/2018 HORA DA COLETA: 16h2Xmin
DATA DA ENTRADA: 10/04/2018 HORA DA ENTRADA: (5h35min
RESPONSAVEL PELA COLETA: CLIENTE
INFORMACOES DA ANALISE
INICIO DA ANALISE: 10/04/2018 TERMINO DA ANALISE: 12/04/2018
T("C) RECEBIMENTO: -1° C
ENSAIOS MICROBIOLOGICOS

PARAMETROS RESULTADOS PADROES

Colifomes 2 35°C Auséneia Ausénda cm 100ml.

Fabeniclia oot Auséncia Auséncia em 100l

W Portaria 2914 de 12/12/2011 do Menistizio da Saide para comsrole ¢ vighineia da quakidade de

N ¢ s padsio de

pocsbdidadc.
WMW&&FMMW&_’WW,MMMH - APHA.

Desvios: Nao Aplicivel

Obak Ox frados dewte ensadofanibive stm sigreficacho reaesi b o a din

Mﬁ—unﬂmqﬁ&mb%p bou 3 compestnca do labaraven,

A dadid e ok ade de & tache dests lude
* 'l .s pete da vmpe

Conclusdo: Nos ensasos microbioligicos cfenuados, 3 amostra ansbada encontra-se em
conformidade com os padaies estabelecidos pela Legishicho vigente para Powhbilidade de Agua

Garnanhuns, 12 de abnl de 2018,

idhmaitalioor

Bitloga - LAMEN
CR8w0 - 03 T10/05-0
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