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1. INTRODUGAO.

A ORGANIZAGAO MUNDIAL DE SAUDE (OMS), apud MALHER

(1975), mostra que o fornecimento adequado de agua potavel e de servigos
sanitarios basicos & de extrema importancia para a salude das pessoas.

E aceito universalmente que o abastecimento adequado de agua (para

beber, para higiene pessoal e outros fins domésticos) e um meio adequado de
disposicdo de dejetos, sdo essenciais a saude publica e ao bem estar. Infelizmente,
um numero significativo de pessoas no mundo em desenvolvimento, sendo grande
parte delas residentes em areas rurais, ndo tém acesso a uma fonte higiénica e
conveniente de agua e quando tém, normalmente ndo dispée de facilidades
satisfatérias para o tratamento dos dejetos.

A maioria das pessoas de baixa renda concentra-se nas areas rurais e
periféricas urbanas, onde muitas vezes o abastecimento é feito através de pogos
comuns desprotegidos, sem nenhum sistema de armazenagem, tratamento ou
distribuicao.

SANCHES (1997), comenta que os dados da ORGANIZACAO
MUNDIAL DE SAUDE (OMS), evidenciam que 80% das doencas verificadas nos
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paises em desenvolvimento sdo ocasionadas pela contaminagdo da agua. Sabe-se

também que, a cada ano, 15 milhées de criangas de 0 a 5 anos morrem direta ou
indiretamente pela falta ou deficiéncia dos sistemas de abastecimento de aguas e
esgotos. Somente 30% da populagdo mundial tem garantia de agua tratada, sendo
que os 70% dependem de pogos e outras fontes de abastecimento passiveis de
contaminagao.

DI BERNARDO (1993), afirma que uma fonte de abastecimento deve
ser considerada como um ecossistema, cujas caracteristicas podem variar
sazonalmente e também durante o periodo de sua utilizagdo. Portanto, a escolha do
manancial deve obedecer os critérios relativos ao uso a que se destina —consumo
humano, e evitar que surjam problemas decorrentes de alteragdes significativas da
qualidade, que pode, com o tempo, tornar inviavel a tecnologia adotada de
tratamento. O crescimento das populagdes urbanas, a concentragdo demografica, a
expansao industrial e os usos diferentes do solo da bacia hidrografica do manancial
sao variaveis que interferem na qualidade da fonte de abastecimento.

Embora as tecnologias de tratamento tenham evoluido, a ponto de se
poder dizer que, teoricamente, agua de qualquer qualidade possa ser tratada, ja que
a potalizagao pode ser conseguida até mesmo pela destilagdo, economicamente, no
entanto, nem sempre se pode tratar qualquer agua. No Brasil, ha normas que
regulamentam o uso das aguas para abastecimento publico, em fungao da qualidade
que apresentam.

Conforme ROSSIN e BUSO (sem data), é conhecido o fato de que o
fornecimento de agua potavel a comunidade reduz a mortalidade infantil e melhora
as condigées de saude da populagédo incentivando, inclusive, habitos higiénicos.
Neste caso o individuo torna-se mais produtivo e menos oneroso para a comunidade.

Entretanto, caso o mesmo sistema de abastecimento venha a distribuir
agua contaminada tornar-se-4 um meio de transmissao de doencas de origem
hidrica com efeitos desastrosos e imprevisiveis. Toda agua distribuida deve ser
desinfetada apresentando residual do desinfetante nos pontos de consumo.

Tendo em vista a toxidez dos produtos desinfetantes empregados, a
desinfec¢cao da agua de abastecimento deve ser feita dentro dos limites permissiveis
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e ou em condi¢des controladas. Porém, em determinadas situagdes, &€ necessario a
improvisagao de equipamentos visando, dentro do menor espago de tempo e com

um custo minimo, instalar o sistema de tratamento e desinfecgdo. A concentragdo

residual do desinfetante ira depender da qualidade da agua “in natura” e ou tratada

do sistema de distribuigdo e reservagao, sendo que este residual tem condigbes de

destruir pequenas concentragdées de microorganismos que porventura venham a

penetrar no sistema. Se a contaminagdo for elevada o residual do desinfetante

servira indiretamente de indicador pois sua auséncia &€ de facil verificagao.

As ocorréncias de doengas de transmissdo hidrica, endémicas ou
epidémicas, que podem ser fatais, € que motivaram a realizagao desta pesquisa,
cujos objetivos sao:

a) Identificar e caracterizar um bairro, nao servido por sistema convencional de
tratamento de agua e coletar amostras de agua servida as pessoas ali
residentes, para analises bacteriolégicas e fisico-quimicas.

Implantar um sistema de cloragdo de agua no bairro estudado e analisar sua
eficiéncia quanto a eliminagdo de bactérias, que possivelmente estejam

presentes e que causam as doengas de veiculagao hidrica.




2. REVISAO BIBLIOGRAFICA.

2.1. Importancia da agua para a sobrevivéncia.

Conforme SARIEGO (1994), ao lado da temperatura, a agua é o fator
que mais afeta a ecologia de todos os seres vivos, principalmente dos organismos
terrestres, para os quais nem sempre se encontra plenamente disponivel. Para se
entender a importancia desse fator ecolégico, basta ter em mente que as primeiras

formas de vida surgiram no ambiente aquatico, e somente |4, viveram durante dois

bilhées de anos. Isso porque, pelas suas caracteristicas fisico-quimicas, a agua cria

um ambiente muito mais estavel que o aéreo. Isso facilita a sobrevivéncia de
organismos mais simples e menos dotados de mecanismos de adaptacdo a
mudancgas bruscas. Com relagéo a temperatura, a agua que possui uma capacidade
calorifica maior do que o ar, tem sua temperatura variada mais lentamente. Este fato
pode ser evidenciado ao se mergulhar numa piscina no final de tarde, quando o ar ja
comecga a esfriar. A agua, pelo contrario, conserva ainda o calor das horas mais
quentes do dia.
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Igualmente valioso é o fato de a agua ser um solvente universal. Nela
se dissolve facilmente muitas substincias quimicas essenciais a vida, como
proteinas, sais minerais e nutrientes, que assim, dispersam-se mais rapidamente e
penetram com maior eficiéncia nos organismos. Para as células, ela € o meio ideal
no qual se podem realizar as reagdes quimicas responsaveis pela vida.

De acordo com SANTOS (1981), a agua, como uma das quatro
esséncias basicas do mundo antigo, assume no mundo moderno um papel de
importancia transcendente nos mais variados aspectos da vida civilizada.

Conforme BRANCO (1991), a agua, além de constituir uma
necessidade fisiolégica para o homem, é essencial a evolugao e desenvolvimento da
agricultura, pecuaria, industria, lazer e protecdo da vida aquatica. Desde a
antigliidade, o homem utilizou-a para manter a vida e para outros fins, onde quer que
a encontre. As civilizagdes mais antigas de que se tem conhecimento, como a Assiria
e a Babildnia, existiram numa regiao chamada mesopotamia, que significa “entre
dois rios”, porque estavam situadas entre os rios Tigre e Eufrates. O antigo Egito
tinha sua capital e suas principais cidades a margem do Nilo.

Segundo BATALHA (1985), quando César apossou-se de Alexandria,
em 47 a.C., encontrou na cidade, aquedutos subterraneos com a finalidade de
transportar agua do Rio Nilo para as cisternas, nas quais a agua se clarificava por
sedimentagao.

| A agua doce, disponivel para a populagao do nosso planeta representa
cerca de 3% do volume total de agua existente. Desta porcentagem, 2,3% estao

solidificadas nas calotas polares e uma pequena fragdo constitui-se de aguas

superficiais. Devido a importancia deste recurso natural &€ que as grandes civilizagées
floresceram nas cercanias dos grandes rios. Todavia, na propor¢do em que a
populagdo cresce ou se aglomera, o homem contribui, cada vez mais, para a
degradacao da agua que utiliza e como consequéncia das suas multiplas atividades,
modifica sua composi¢édo, o que pode passar a se constituir num risco e ocasionar
grandes males a saude, a fauna e a flora. Na sociedade contemporanea, o despertar
de uma consciéncia ecolégica e os eventuais riscos de algumas substancias
quimicas, tém levado a compreensao de que a necessidade da qualidade ambiental
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nao & propriedade caracteristica de uma geragdo. A natureza deve ser sempre
preservada para atender a vida do presente e do futuro. A indisponibilidade das
fontes de abastecimento de agua para as muiltiplas atividades e em especial a
destinada ao consumo humano, reside no fato de que a mesma pode servir de

veiculo para as doengas de transmisséo e de origem hidrica. )

DACACH (1975), comenta que todo ser vivo animal ou vegetal, precisa
de agua para sobreviver, regra da qual ndo foge o homem. O ser humano que se
desenvolve em meio aquoso, no corpo materno, desde o nascimento até a morte nao
pode ficar privado de agua por mais de trés ou quatro dias. O adulto ingere
diariamente cerca de dois litros de agua, como bebida, e mais um litro que integra os
alimentos sdlidos. Destes, os mais ricos sao as frutas e os legumes.

No organismo, a agua desempenha papel importante para a circulagao,
respiragdo, assimilacdo das substancias nutritivas e eliminagdo dos residuos. Dez
litros circulam, continuamente entre os diversos o6rgaos, através da corrente
sangiiinea. A agua eliminada com a urina e os dejetos, bem como a que se perde
por transpiragao e respiragao, tem que ser recuperada pelo organismo por meio da
bebida e dos alimentos. A agua constitui cerca de 80% do corpo humano. Quando
esse percentual cai abaixo de 70%, ocorre a diminui¢do do apetite, ao mesmo tempo
em que decresce a capacidade funcional e produtiva do homem, sobrevindo a morte.

De acordo com BATALHA (1985), deve-se ter sempre em mente que a
auséncia de agua potavel para beber, para o asseio corporal e para as demais
atividades dos seres humanos no ambiente em que vivem, constitui-se num
importante fator para a propagac¢ao de determinadas doengas.

Para BRANCO (1978), “agua potavel é aquela que pode ser bebida
sem causar danos a saude ou obje¢gdes de carater organoléptico. Por extenséo,
aquela que pode ser empregada no preparo de alimentos”.

Segundo VIANNA (1992) ndo basta que a agua seja isenta de
substancias ou microorganismos patogénicos para ser considerada potavel, e
também necessario que ela nao traga consigo substancias capazes de adicionar-lhe
cor, turbidez ou gostos desagradaveis, ainda que essas substancias sejam
inofensivas ao organismo humano. Em muitos casos, a sujeira da agua, em geral,
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estdo associadas substancias e microorganismos patogénicos. Os componentes
dessa sujeira costumam atuar como barreiras protetoras para os agentes

desinfetantes comumente utilizados no tratamento da agua. Aguas limpas nem

sempre estdo isentas de contaminantes quimicos e bioldgicos.

A agua potavel, destinada ao abastecimento das populagdes humanas,
de acordo com as normas e padrdao de potabilidade da Portaria n° 36/GM do
Ministério da Salde, deve atender as caracteristicas de qualidade: fisicas,
organolépticas, quimicas e bacterioldgicas, conforme dispde o Anexo IX.

A Resolugao SS-293/96 estabelece os procedimentos do Programa de
Vigilancia da Qualidade da agua para consumo humano no Estado de Sao Paulo e
da providéncias correlatas, conforme o Anexo X.

2.2. Acirculagao da agua no globo terrestre.

2.2.1. O ciclo hidrolégico.

Conforme PORTO, BRANCO e LUCA (1991), o constante movimento
da agua na natureza tem sua origem na incidéncia continua da energia solar. Esta
energia permite que a agua evapore, seja transportada pelo vento e, quando
condigdes apropriadas ocorrem, condense e precipite. Ao atingir o solo, a agua
precipitada move-se pela agdo da gravidade para os pontos mais baixos do terreno
até chegar aos rios e oceanos. Parte da agua que se precipitou sobre solos
permeaveis infiltra-se e atinge os lengdis subterraneos.

A evaporagdo e a precipitagao reciclam um volume consideravel de
agua anualmente, mas apenas uma parte desse total cai sobre os continentes. Na
verdade, apenas 0,5% do volume total de agua do planeta encontra-se
imediatamente disponivel para o homem.

No ciclo hidrolégico circula agua pura, uma vez que O Processo
evaporagao/transpiracdo age como um gigantesco destilador. A agua, no entanto, s6
é “pura” quando encontrada no estado de vapor e as impurezas come¢am a se
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acumular assim que a condensagéo ocorre. Gases dissolvem-se nas gotas de chuva
e uma vez que atinge a superficie, a agua dissolve uma série de substancias
adquirindo outras impurezas como calcio, magnésio, sédio, bicarbonatos, cloretos,
sulfatos e nitratos. Aparecem tragos de alguns metais como chumbo, cobre,
manganés e uma seérie de compostos organicos provenientes em grande parte dos
processos de decomposi¢do que ocorrem no solo. As aguas superficiais e

subterraneas passam a ter impurezas que sofrerdao variagdes com a geologia local,

vegetagao e clima.

AZEVEDO (1966), classifica as impurezas mais comuns, o estado em
que se encontram e os seus principais efeitos como:

1. Em suspensao:

a) Bactérias: algumas patogénicas, outras prejudiciais as instalagoes.
Microorganismos (principalmente algas e protozoarios): podem causar cheiro, cor,
turbidez.

Areia, argila, turbidez. Residuos industriais e domeésticos.
. Em estado coloidal:

Substancias vegetais (corantes): cor, acidez, sabor.

Silicia: turbidez.

Dissolvidas:

a) Sais de calcio e magnésio:

Carbonatos e bicarbonatos: alcalinidade e dureza.

Sulfatos: dureza.

Cloretos: dureza, corrosividade para caldeiras.

b) Sais de sédio:

Carbonatos e bicarbonatos: alcalinidade.

Sulfatos: agao laxativa, borbulhamento nas caldeiras.

Fluoretos: agdo sobre os dentes.

c) Ferro: sabor, cor corrosividade bacteriana

Manganés: cor escura.

d) Gases:

Oxigénio: corrosao.




Diéxido de Carbono: corrosividade, acidez.
Gas sulfidrico: cheiro, acidez, corrossividade.
Nitrogénio: sem efeito

2.2.2 Composigao da agua da chuva.

HEM (1985), mostra a composicdo média da atmosfera terrestre. As
atividades humanas, as atividades biolégicas das plantas e animais e a

decomposicdo, a atividade vulcanica entre outros, produzem variagées nessa

composi¢do. A poluicdo do ar junto aos centros urbanos e pélos industriais altera
essa composic¢do introduzindo uma série de contaminantes. Gases como H20, SO,
NHs, NO,, HCI, CO e CO; sao produzidos em quantidades significativas pela queima
de combustiveis fésseis e processos industriais, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Composigdo média de gases na atmosfera terrestre

Gas |Porcentagem em volume
N> 78,1
02 20,9
Ar 0,93
0,1-2,8
0,03
Ne 1,8.10°
He 52.10"
15.10%
Kr 1,1.10%
co (0,06 - 1) . 10"
SO, 1.107
NO; 5.10°
H2 5.10°
Fonte: HEM (1985).
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A agua em estado liquido na atmosfera tende a dissolver até o nivel de
saturagao todos esses gases, sendo que a concentragdo na solugdo sera
proporcional a solubilidade e a pressdao parcial de cada um deles numa dada
temperatura. O material particulado como fragmentos minerais levantados do solo
pelo vento, cinzas de origem vulcanica ou sais provenientes da agitagdo do oceano
também estao presentes na atmosfera, e podem agir como nucleos de condensagao
para o vapor d'agua ou serem dissolvidas pela precipitacao.
Conforme PORTO, BRANCO e DE LUCA (1991), a reagao de certos
gases da atmosfera como diéxido de carbono (CO;), diéxido de enxofre (SO.) e
oxidos de nitrogénio (Noy) com a agua, forma acidos que levam a diminui¢ao do pH
da agua da chuva. Se tivermos agua destilada saturada com CO;, o pH dessa
solucao sera 5,6. Pode-se dizer, portanto, que o pH da chuva tende a ser sempre
acido e, o que se verifica € que mesmo em regides inalteradas encontram-se valores
de pH ao redor de 5,0. Em regiées poluidas, pode-se chegar a valores como 3,5,
quando se tem o fendmeno da “chuva acida”, podendo verificar na figura 1, Escala
de pH, onde a acidez é crescente do numero 7 para o zero, indicando assim que
quanto menor o nUmero maior a acidez.

solugdes agua pura e
acidas solugbes neutras

I
subabunbgmbouobouu oo pH
W=

<:L acidez crescente alcalinidade crescente
|

Fig. 01. Escala de pH
Fonte: Geraldo Camargo de Carvalho (1995)

A composicdo da agua da chuva tem grande influéncia sobre a
qualidade das aguas superficiais. A chuva pode contribuir com uma série de
elementos trazidos de outras regides como nitratos, de regiées cobertas por
vegetacdo, ou mesmo levar contaminantes acidos para regides distantes de pdlos
industriais, como, por exemplo, a acidificagao de lagos no Canada como resultado da
poluigao do ar gerada na regiao nordeste dos Estados Unidos.




2.2.3. Composigao das aguas superficiais.

Conforme BRANCO (1991), quando a agua da chuva atinge o solo e

escoa sobre ele, inicia-se um processo de dissolugao e arraste que transportara o
material retirado do solo até os rios e oceanos. Impurezas comumente encontradas
nas aguas superficiais incluem ions como calcio, magnésio, sédio, potassio,
bicarbonatos, cloretos, sulfatos e nitratos. Aparecem tragcos de chumbo, cobre,
arsénico, manganés, e um largo espectro de compostos organicos. Esses compostos
organicos sdo provenientes da decomposi¢cdo da matéria organica de origem animal
e vegetal, e podem incluir residuos de areas agricolas e despejos de efluentes de
origem doméstica e industrial. Estes compostos podem incluir desde acidos humicos
até compostos organicos sintéticos como detergentes, pesticidas e solventes.

A qualidade das aguas supefficiais depende do clima e da litologia da
regido, da vegetagdo circundante, do ecossistema aquatico e da influéncia do
homem.

A influéncia do clima se da através da distribuicdo da chuva,
temperaturas e ventos que ocorrem na regido. Esses fatores influenciam o processo
de decomposi¢cdo da rocha e erosdo do solo e dependendo do tipo de rocha,
aparecerdao em maior quantidade aqueles elementos que fazem parte de sua
composi¢do. Em rochas cristalinas, por exemplo, baixos teores de calcio produzirdo
aguas com menor dureza e quase auséncia de moluscos.

O clima também influencia o tipo de vegetagdo existente na regiao e,
consequentemente, a qualidade natural da agua. Climas umidos exibem vegetagao
abundante, em geral baixas concentragées de sélidos na agua e altos teores de
compostos orgdnicos. A influéncia do clima ndo se da apenas na quantidade de
material presente na agua, mas também na flutuagdo das concentragdes ao longo do
ano.

Os seres vivos presentes na agua também alteram sua composicgéo.
Algas fazem fotossintese consumindo CO, da agua e liberando O.. Um ciclo diario
bem definido indica flutuagdo de pH da agua, o mesmo acontecendo com as
concentragées de carbonato e bicarbonato de calcio, por exemplo, devido ao
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processo de produgdo e consumo de CO; . Plantas aquaticas utilizam nutrientes
dissolvidos na agua. Toda a cadeia alimentar é sustentada com base no teor de
nutrientes presentes e, consequentemente, tais concentragbes regulam a
produtividade do ecossistema.

A agdo antropogénica sobre o meio aquatico &€ a responsavel pelas
maiores alteragées na composicdo da agua. Os rios vem sendo depositarios de
rejeitos por muitos anos, alterando profundamente o estado natural do meio aquatico.
Os esgotos urbanos langam efluentes organicos, as industrias uma série de
compostos sintéticos e metais pesados, a agricultura é responsavel pela presenca de
pesticidas e excesso de fertilizantes na agua.

As alteragbes da qualidade da agua representam uma das maiores
evidéncias do impacto das atividades humanas sobre a biosfera.

2.2.4. A ocorréncia da agua subterranea

Conforme BABBITT (1973), parte da agua que cai sobre a superficie da
terra, percola e enche os intersticios até reaparecer na superficie para se juntar a um

rio, a um lago ou ao mar. Um estrato subterrdneo saturado com agua é chamado

aquifero. A superficie da agua subterranea exposta a pressao atmosférica, abaixo da
superficie da terra, &€ conhecida como lengol freatico e como superficie livre. A agua
subterranea ocorre mais comumente nos estratos porosos saturados e nas rochas
fendidas ou fissuradas. Sao raros os rios subterraneos fluindo sob condigées de
canal aberto e s@o possiveis de ocorrer unicamente em regiées calcarias. O lengol
freatico ou superficie livre sobe e desce de acordo com o volume da precipitagao,
com a taxa na qual a agua é retirada ou adicionada, com a pressao barométrica e
outras condi¢des. O lencgol freatico raramente é estatico e horizontal. A superficie se
inclina no sentido do fluxo subterraneo, no rumo da saida para a agua de superficie,
como mostram as Fig. 2 e 3. Todo lengol freatico vem para a superficie da terra.
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Fig. 2. Relagéo entre o lengol freatico e a superficie do terreno.

Fonte: BABBITT (1973)

e ——
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Fig. 3. Fonte resultante de uma projecao de material impermeavel.

Fonte: BABBITT (1973)
Entre as formas sob as quais ocorre a agua subterranea, estao os vales

dos rios enterrados ou leitos de velhos lagos. A agua subterrdnea também ocorre
como uma lamina de agua doce mantida acima do nivel da agua salgada adjacente,
e como bolsées de agua, isto &€, agua mantida em material poroso suportado por uma

camada impermeavel subterranea, como bacia.
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A agua subterranea que esta disponivel para o abastecimento publico é
mais comumente encontrada em camadas de cascalho ou areia. A porosidade das
areias e dos cascalhos naturais pode ser de 30 a 35%.

As rochas igneas tem um espago para os poros de cerca de 1%, a
pissarra, 4%; o calcario, cerca de 5%; odlitos americano, entre 3 e 12%, com uma
média de 7%; arenito, 13 a 30%, e algumas argilas, até 50%. E necessario distinguir
entre porosidade e permeabilidade, porque é da dultima que depende a
disponibilidade da agua na camada subterranea. Porosidade é o volume de poros de

uma substancia. E geralmente expressa como uma porcentagem do volume total. A

porosidade representa o volume da agua que o material seco absorvera, dividido
pelo volume total do material. Permeabilidade é a capacidade que tem uma
substancia de permitir que a agua passe através dela, a qual é equivalente a agua
disponivel para um suprimento. Embora algumas argilas sejam 50% porosas, podem
ser praticamente impermeaveis, enquanto uma rocha ignea, unicamente 1% porosa,
pode ceder toda a sua agua. O material grosso € muito permeavel e cede quase toda
a agua acumulada nos poros. Grandes fendas ou canais nas camadas subterraneas,
pelas quais a agua pode fluir, ndo devem ser confundidas com os poros e intersticios
do material, os quais determinam sua permeabilidade.

2.2.5. Composicgao da agua subterranea.

Conforme PORTO, BRANCO e DE LUCA (1991), a composi¢cao
quimica da agua subterranea é dependente da litologia do local do aqiifero, uma vez
que o tempo de exposigdao da agua a rocha € muito maior do que para aguas
superficiais. A agua que se infiltra e ndo retorna a superficie por evapotranspiragéo,
percola até o aquifero. Os movimentos da agua no solo sado lentos e reagdes de
solugao, precipitagdo, adsorsao e troca idnica ocorrem nos filmes que a agua forma
com as superficies minerais.

Durante a percolagao, a agua atravessa a zona nao saturada, e nesse

movimento pode apresentar teores de soluto superiores aos do aquifero, e a
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variagdo da qualidade da agua com a profundidade é fungao da litologia das diversas

camadas que a agua atravessa. Variagdes no tempo das concentragdées encontradas
no aqlifero sdao pouco frequentes visto que o movimento da agua é lento. O
movimento da agua e seus solutos através da zona saturada tem sido estudado
exaustivamente nos ultimos anos porque esse € o meio de penetragdo de poluentes
nas reservas subterrdneas de agua. Poluentes de diversos tipos percolam até o
aquifero a partir de areas urbanas e rurais.

A contaminagéo de aquiferos &€ um fendmeno muito mais preocupante
do que das aguas superficiais, visto que estas, rapidamente se renovam e se
recuperam apés cessar o langamento de efluentes. No caso de lengdis
subterraneos, pode ser tdo demorada a recuperagao da qualidade que muitas vezes
se da o aquifero como perdido. Esta contaminagdo pode se dar a partir de infiltragao
de fossas sépticas, disposi¢do final de residuos sdélidos como aterros sanitarios,
vazamentos em tanques de armazenamento de produtos téxicos, como derivados de
petréleo. A agricultura também tem grande responsabilidade, contribuindo com a
contaminagdo por agrotdxicos, nitratos, impurezas contidas nos fertilizantes ou

mesmo a salinizagéo do aquifero pela lixiviagdo de solos salinos irrigados.

2.3. Caracteristicas biolégicas das aguas.

DI BERNARDO (1993), afirma que sob o ponto de vista epidemiolégico,
a agua desempenha papel importante na transmissédo de doengas como célera, febre
tiféide, febres paratiféides, disenteria bacilar, amebiase, giardiase e
esquistossomose. Na década passada foi comprovado que a presenga de Rotavirus
e o virus Norwalk na agua distribuida era responsavel por gastroenterites nos
Estados Unidos, ainda que outros virus possam estar associados a essa doenga.
Outras doengas em que a agua pode ter importancia sdo: caries dentarias (falta de
fldor), fluorose (excesso de flior), saturnismo (devido a chumbo) e
metahemoglobinemia (teor elevado de nitratos).
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Os coliformes tém sido utilizados como indicadores de poluigao recente

de fezes e, eventualmente, de contaminagao. Entretanto, a relagdo dos coliformes
com organismos patogénicos pode ndo existir, pois, a presenca destes, supbe a
necessidade de um portador na populagao contribuinte, enquanto que o numero de

coliformes totais ou fecais depende da existéncia de um despejo orgénico, ndo

estéril, estranho ao corpo receptor. E facil entender porém, que exista uma certa

correlagédo do numero de coliformes com salmonelas e com virus, correlagdo essa
com base na probabilidade: quanto maior o nimero de coliformes, maior a
probabilidade de presenc¢a de salmonelas, de virus, etc.

Quando ha ocorréncia de coliformes totais ou fecais nas aguas
destinadas ao consumo humano, devem ser tomados cuidados especiais com a
escolha da tecnologia de tratamento da agua, por haver relagdo intima entre turbidez
e numero de coliformes nos efluentes de filtros rapidos. Em geral, quanto menor a
turbidez da agua filtrada, menor o numero de coliformes.

2.3.1. A agua na transmissao de doencgas.

Conforme BATALHA (1985), as doengas transmitidas pela agua sao
agrupadas da seguinte maneira:

a) Doencgas de origem hidrica.

Ocorrem quando a agua apresenta toxidade adversa a saude dos seres
humanos em proporgao superior ao especificado nos padrées de agua para o
consumo humano (Anexo IX), podendo estar poluida por substancias quimicas,
inorganicas ou organicas. E importante saber que as caracteristicas quimicas de
qualidade da agua séao fixadas a partir de experimentos em animais ou de fatos
observados que fundamentam o nivel de ingestdo. Quando se estabelecem critérios
para ingestdo da agua para consumo humano, também sido enfocados os
parametros que ferem os sentidos, como: sabor, odor e cor. Normalmente, estes
ultimos parametros, por serem observaveis, sao os passiveis de reclamagao pelo

consumidor. As substancias comumente citadas sdo: arsénico, bario, cadmio,
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chumbo, cromo, cobre, manganés, mercurio, nitratos, selénio, zinco, aldrin, dieldrin,
endrin, herbicidas e atualmente o cloroférmio e outros trihalometanos.

b) Doengas de transmissao hidrica.

A agua é um importante meio de transmissao de doengas, notadamente
do aparelho intestinal. Os microorganismos patogénicos atingem a &agua nos
excretos de pessoas ou animais infectados.

Dentre os varios tipos de microorganismos encontrados na &agua,
nenhum € mais importante, sob o ponto de vista de saude publica, do que as
bactérias.

Bactérias sdo microorganismos encontrados na agua, no ar e no solo.
Pertencem ao reino dos protistas (organismos unicelulares, ou multicelulares, sem
diferenciagéo tissular), dividem-se ao meio. Sado organismos, geralmente de
dimensdes microscoépicas.

As bactérias encontradas usualmente nas aguas de abastecimento
apresentam de 1 a 4 micron (1 micron = 0,001 mm); muitas delas sdo inofensivas,
enquanto outras produzem doengas nas pessoas que utilizam a agua que as contém.

Entre os organismos que tém sido incriminados como causadores de
surtos de doengas relacionados a veiculagao hidrica podem ser citados:

Bactérias — Vibrio Cholerae, Salmonella, Shigella, Escherichia Coli.

Virus — Hepatite infecciosa, Rotavirus, Enterovirus.

Protozoarios — Entamoeba Histolytica, Giardia Lamblia.

Segundo TRABULSI (1991), o Vibrido Cholerae é responsavel pela
colera, uma doenga endémica em areas do globo terrestre. Atualmente, a grande
maioria dos casos de colera & causada pelo Biotipo Eltor. A substituicdo do biotipo
classico pelo Eltor, talvez esteja relacionada com a maior capacidade de
sobrevivéncia do mesmo na agua e no intestino humano. Provoca diarréias intensas
levando o individuo a morte em poucas horas.

A célera é endémica na India desde tempos remotos, de onde tem se
disseminado para outras regiées sob a forma de epidemias. A Ultima (7" epidemia)

teve inicio em 1961, atingindo varios paises da Asia, Africa, Australia, Europa,
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Canada e Estados Unidos. Nos paises desenvolvidos, a doenga caracterizou-se por

surtos epidémicos limitados.

O unico hospedeiro do V. Cholerae € o homem. A bactéria é transmitida
pela ingestao de agua ou alimentos contaminados. A infecao limita-se a superficie da
mucosa intestinal, onde a bactéria adere e produz sua potente toxina que alias, é
semelhante ou idéntica, a enterotoxina LT de Escherichia Coli, em suas propriedades
basicas.

Conforme BIER (1984), a coélera, é uma infecgdo intestinal
caracterizada, nos casos tipicos, por incubagao de 1 a 4 dias (48 horas em média) e
inicio abrupto, com nauseas, vémitos, célicas abdominais e diarréia, profusa de fezes
riziformes (aspecto de agua de arroz). A perda rapida de agua e de sais conduz a um
estado de profunda desidratagcao (olheiras profundas, “mao de lavadeira’)
acompanhado de hipotermia, queda de presséao arterial, anuria e colapso circulatério.

Segundo o autor, as Salmonelas constituem um vasto grupo de
Enterobacteriaceae que inclui cerca de 1750 sorotipos bioquimicamente
relacionados, agentes da febre tifoide ou paratiféide e de gastroenterite (intoxicagdes
alimentares no homem). A febre tiféide & usualmente propagada pela agua.

A contaminagao da agua € de origem fecal; por isso aguas com indice
coli elevado sao consideradas perigosas. Nas epidemias de origem hidrica, a
distribuicao de casos corresponde a faixa de distribuicdo da agua do manancial
infectado. Qualquer individuo pode ser portador da Salmonella Typhi. O portador
sadio é particularmente importante porque desconhecendo a sua condigao de
portador, pode transmitir a bactéria que alberga por longos periodos de tempo.

Enquanto as epidemias de origem hidrica podem ser facilmente
debeladas por medidas de engenharia sanitaria relativas a canalizagdo da agua e
dos esgotos, bem como pela cloracdo de agua de abastecimento, &€ extremamente
dificil o controle dos portadores, que constituem cerca de 3% dos convalescentes de
febre tiféide. Os portadores sadios geralmente sdo detectados através de inquéritos
epidemiologicos.
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Conforme PELCZAR (1980), a febre paratiféide é uma doencga
infecciosa humana causada por bactérias intimamente relacionadas com Salmonella
Typhi e, em geral, a enfermidade se assemelha a febre tifoide.

De acordo com TOLEDO (1991), de modo geral, os demais sorotipos
de Salmonella causam, no adulto normal, apenas uma enterocolite que evolui sem
complicagcbes e desaparece dentro de uma semana ou menos. Como estas
Salmonellas sao geralmente veiculadas por alimentos, a infegdo & também
denominada intoxicagdo alimentar. O diagndstico dessas infegcdes é feito pelo
isolamento e identificacdo da bactéria. O material clinico a ser examinado depende

do local da infecgdo, como fezes nas enterocolites, sangue nas septicemias e liquor

nas meningites.

De acordo com TOLEDO (1991), a doenga humana, causada por
Shigella, € chamada Shigelose ou desenteria bacilar, sendo todos os sorotipos
igualmente patogénicos. A Shigelose localiza-se no ileo terminal e célon,
caracterizando-se por invasao e destruicdo da camada epitelial da mucosa, com
intensa reagdo inflamatédria, inclusive diarréia e fezes liquidas contendo sangue,
muco e pus.

O diagnéstico da doenga é feito pelo isolamento da Shigella das fezes
em meios de cultura apropriado, bem como da agua e sua posterior identificagdo por
meio de provas bioquimicas e sorologicas.

Conforme CANDEIAS (1991), a Hepatite A transmite-se pela via fecal-
oral, sendo os alimentos e as aguas contaminadas os principais veiculos de
transmissao durante as epidemias. Nos ambientes familiar e institucional o contato
pessoal intimo pode facilitar o contagio. Uma vez atingida a mucosa intestinal onde a
multiplicagdo viral ndo esta comprovada, a passagem do virus para o figado se faz,
provavelmente, pela via sangliinea do sistema porta. As lesdes hepaticas consistem
em necrose celular sendo que estas alteragdes desaparecem ap6s a cura. O periodo
de incubagdo pode variar entre duas a seis semanas. Os pacientes mantém sua
capacidade infectante durante um periodo que se estende de duas a trés semanas
antes do aparecimento da ictericia, até duas semanas ap6s a regressdao deste
sistema. A hepatite A € uma doencga universal, com uma distribuigcdo anual uniforme,




20
podendo ser atingidos todos os grupos etarios, ainda que criangas e adolescentes
sejam em geral, os mais suscetiveis. Enquanto a Hepatite A é transmitida por
alimentos e aguas contaminadas, a Hepatite B é transmitida através do sangue
contaminado, uso de seringas contaminadas, por via sexual, e, durante a gravidez, o
virus pode atravessar a barreira placentaria, infectando o feto in ttero.

SANCHEZ (1997), comenta que as Escherichia Coli, causam uma
doenca localizada principalmente no célon, que se manifesta com febre e diarréia
mucdide e, muitas vezes, sanguinolenta. As alteragdes patolégicas assemelham-se
as das Shigeloses, isto €, causada pela E. Coli interoinvasoras, ja que sé&o
conhecidas quatro categorias, definidas como agentes etiolégicos da diarréia
humana: E. Coli enteropatogénica classica (EPEC), E. coli enteroinvasora (EIEC), E.
coli enterotoxigénica (ETEC) e E. coli enterohemorragica (EHEC). Cada uma dessas
categorias apresentam caracteristicas distintas em relagdo a patogenicidade,
sindrome clinica e epidemiologia, bem como esta associada a grupos especificos de
antigenos somaticos e flagelares. Ja as E. coli enterotoxigénica tem comportamento
semelhante ao de Vibrio cholerae, pois causam diarréia profusa e aquosa, sem muco
nem sangue. Os sintomas duram menos de 48 horas. Tanto as E. coli invasoras
quanto as enterotoxigénicas geralmente causam casos esporadicos, mas podem
também ser uma causa comum de surtos. As E. coli enteropatogénicas pertencem
aos sorotipos enteropatogénicos “classicos” que tem sido relacionados com surtos de
diarréia aguda em bergarios. As E. coli interohemorragicas foram descritas
recentemente em epidemias e casos esporadicos de diarréia sanguinolenta.

O diagnéstico especifico baseia-se no isolamento de E. coli, e a
diferenciagao entre as quatro categorias (invasoras, enterotoxigéncias, classicas e
enterohemorragicas). Estas cepas nem sempre sdo patogénicas e podem ocorrer

também em pessoas sadias. A dose infectante é de 10% e 10° microorganismos. As

principais doengas de transmissao hidrica causadas por virus sdo as gastroenterites,
enteroviroses e hepatite.

Gastroenterites por Rotavirus € uma doenga esporadica, grave, que
afeta principalmente lactentes e recém-nascidos, caracterizada por diarréia e
vomitos, freqientemente sob a forma de desidratacdo grave, com taxa de
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mortalidade significativa nos paises em desenvolvimento. Ocorrem também formas
moderadas dessas gastroenterites, sendo que os casos secundarios entre contatos
familiares sao relativamente raros. Nos climas temperados, a infegdo & mais
frequente durante os meses de inverno; nos climas tropicais, pode manifestar-se
durante todo o ano.

As Enteviroses sao enfermidades virais agudas, cuja gravidade varia
desde uma infegcdo assintomatica até manifestagées febris com paralisia, meningites
asseépticas, formas paraliticas e, muitas vezes, a morte. O enterovirus replicam-se no
intestino delgado do homem e sdo excretados com as fezes, por ndo serem
elementos da flora normal no trato intestinal. Os niveis de infegdo variam
consideravelmente de area para area, dependendo das condi¢gdes sanitarias e sécio-
econdmicas. A sobrevivéncia dos Enterovirus na agua depende primariamente da
temperatura e do grau de contaminagdo. Em aguas superficiais, pode variar de 4 a
100 dias, porém o tempo usual é de 20 dias. Em esgoto, esses virus podem

sobreviver por periodos de até 100 dias em temperaturas que variam de 20 a 30°C

devido, parcialmente, aos efeitos protetores de substancias sélidas.

Os protozoarios causam varias doenc¢as de transmissao hidrica, tais
como a amebiase, giardiase e diarréia por Cryptosporidium.

A amebiase € uma infecdo causada pela Entamoeba histolytica. O
parasita pode atuar de forma comensal ou invadir os tecidos, originando uma infe¢éo
intestinal ou extra-intestinal. As enfermidades intestinais variam desde uma
desenteria aguda e fulminante, com febre, calafrios e diarréia sanguinolenta ou
mucodide (desenteria amebiana), até um mal-estar abdominal leve e diarréia com
sangue e muco, alternando com periodos de estremecimento ou remissao.

A amebiase tem distribuigdo cosmopolita, com uma incidéncia sobre
cerca de 10% da populagdo. Em areas cujo saneamento & deficiente, essa
porcentagem tende a ser maior, variando de 30 a 80%. A taxa de letalidade € menor
que 5%. A E. Histolytica é altamente resistente aos agentes desinfetantes,
sobrevivendo a concentragao de até 100 mg/l de cloro, em condigdes favoraveis.

A giardiase € uma infe¢do do intestino delgado superior, produzida por
um protozoario flagelado, a Giardia Lamblia. Frequentemente assintomatica, pode
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também estar associada a uma diversidade de sintomas intestinais: diarréia cronica,
colicas abdominais, eliminagdo frequente de fezes esbranquigadas, gordurosas e
fétidas, fadiga e perda de peso. Os pacientes sintomaticos podem albergar um
grande numero de organismos que se localizam na luz intestinal. Em casos de
giardiase grave, podem ocorrer lesGes e alteragdes inflamatérias das células da
mucosa do duodeno e jejuno.

A giardiase tem distribuicdo mundial, com incidéncia mais alta nas
areas de baixo padrao sanitario. A taxa de portadores pode variar entre 1,5 e 20% da
populagédo, dependendo do tipo de comunidade e do grupo etario investigado. Os
cistos da Giardia conseguem sobreviver dois meses em agua potavel, a temperatura

de 8°C. E possivel que um pequeno nimero de cistos viaveis ingeridos através de

agua potavel sejam suficientes para iniciar a infeccdo no homem. Um individuo
infectado chega a eliminar mais de 10° cistos por grama de fezes.

O Cryptosporidium € um protozoario que vem causando preocupagao,
uma vez que causa uma diarréia grave que tem sido freqiilentemente associada a
individuos que apresentam a Sindrome de Imunodeficiéncia Adquirida (AIDS), bem
como outras situagées que levem a um estado de imunodeficiéncia. Nesses casos a
doenga assume um carater cronico, com diarréia intensa e prolongada. Ja em
individuos sem imunossupressao, a doenga é de cura espontanea e se caracteriza
por diarréia aquosa, anorexia, dor abdominal, nausea, febre e dor de cabeca.

A freqiéncia dos relatos de Criptosporidiose aumentou
consideravelmente nos ultimos anos em todas as partes do mundo e a agua tem sido
considerada a via mais significativa na transmissao desse protozoario.

A preservagao da qualidade das aguas € uma necessidade universal
que exige séria atencao por parte das autoridades sanitarias e o6rgdos de
saneamento, particularmente em relagdo aos mananciais e aguas de consumo
humano, visto que sua contaminagdo por excretas de origem humana ou animal
pode torna-las um veiculo na transmissdo de agentes de doengas infecciosas e
parasitarias. Por isso impde-se a necessidade de exames rotineiros das mesmas,

para avaliagéo de sua qualidade do ponto de vista bacteriolégico.
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A pesquisa de microorganismos patogénicos na dagua requer
procedimentos complexos e longo tempo para obtengdo de resultados, o que
inviabiliza sua aplicagdo em rotina. Esses microorganismos normalmente ocorrem
em numero reduzido e sua chegada a agua é intermitente. Portanto, para avaliagao
da agua do ponto de vista bacteriolégico € imprescindivel a utilizagdo de organismos
indicadores de contaminagao fecal.

Na microbiologia da agua e de alimentos ndo & necessario, na maioria
das vezes, chegar-se a identificagdo completa dos microorganismos envolvidos.
Muitas vezes isto seria até inviavel. A simples determinagao de grupos de significado
higiénico e sanitario ja é suficiente, porém sua enumeragao é primordial, pois ira dar
idéia do teor de contaminagdo e dos riscos de deterioragdo, possibilitando sua
comparagdo com padrdes previamente fixados e, ainda possibilitara a avaliagao da
eficiéncia dos processos naturais ou artificiais de tratamento em sua remogéo. Varios
métodos para a enumeragdo dos microorganismos na agua tem sido propostos. Os
mais utilizados sdo os métodos por cultivo mediante inoculagdo em tubos com caldo
de cultura ou meios sélidos, ou concentragdo de membrana filtrante e posterior
incubagdao em meios de cultivo especiais.

2.4. Sistemas de abastecimento de agua.
2.4.1. Conceito de abastecimento rudimentar.
Conforme mostra DACACH (1975) em muitas comunidades a agua é

apanhada in natura pelo homem e transportada em recipientes para os pontos de
consumo por ele mesmo ou por animais, constituindo o que se pode chamar de

abastecimento rudimentar. E a mesma pratica de que langavam m&ao nossos

primeiros antepassados. A coleta de agua é feita por meio de recipientes, os mais
diversos.

No caso do lengol freatico, a coleta & possivel gragas aos pogos
escavados no terreno, revestidos internamente com tijolos ou pedras superpostas,
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que sao usadas apenas para sustentagdo das paredes. O liquido retirado dos pogos
€ transportado para os pontos de consumo nos mesmos recipientes em que foi
coletado, em algumas vezes, em outros de maior capacidade. Quando apenas uma
lata ou botija € conduzida pela prépria pessoa que faz a coleta, a agua, via de regra,
é para uso ou de sua familia ou de pessoas a que serve. Desde que a agua seja
para vender, geralmente, os aguadeiros fazem uso, nas regides pobres do Brasil, de
pequenos barris de madeira, conhecidos por corotes, na Bahia, e por ancoretas, no
Piaui, cuja capacidade € da ordem de quinze litros. O animal preferido para o
transporte de agua é o jumento. Todavia, € comum ver-se burros, bois e até
carneiros ajudando o homem neste mister.

Para o transporte da agua em algumas cidades acidentadas, nas quais
a coleta é feita em pontos elevados, como em Rui Barbosa e Monte Santo na Bahia,
os aguadeiros se utilizam de barris de madeira com capacidade de cem litros, aos
quais rolam no chdo em direcdo dos pontos de consumo, quando puxados. Se
estiverem cheios de agua a tragao sera facilitada pela gravidade, ja que os pontos de
consumo ficam mais baixos que o manancial.

Nas habitagdes, a agua é depositada em potes, talhas e porrées, se for
para bebida, em tonéis, barris e outros depédsitos maiores, quando para usos
diversos. Se a agua tem origem em mananciais de superficie, consequentemente
desprotegida, deve ser perigosa a saude. A agua de pogos oferece menor perigo a
saude que a de superficie pois, na maioria das vezes sofre filtragdo natural do
terreno. A agua das fontes, originada dos lengois freaticos que afloram no terreno, é
normalmente encontrada livre de bactérias patogénicas.

Tanto no ato da coleta, como no transporte e enquanto fica
armazenada, a agua pode sofrer poluicdo por meio de vasilhas ou das proprias
maos. A agua de bebida é retirada dos potes, porrées ou talhas, por meio de
canecos, que fazem papel de copo quando levados a boca, contrariando assim as

regras elementares de higiene. E comum o uso de moringas para a 4gua de bebida.

Por serem recipientes de barro; oferecem a vantagem de refresca-las face a
evaporacao através de suas paredes porosas.
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Para banho, sé&o utilizados canecas e cuias com as quais a agua é
retirada dos depdsitos e para a lavagem das maos e rosto usam-se bacias e
gamelas. O tracoma, doenga infecciosa dos olhos, encontra no uso comum das
bacias e toalhas, para lavagem do rosto, um campo aberto a sua propagacao.
Para DACACH (1975), com o passar dos anos, o homem, ao langar
mao da técnica, foi introduzindo melhoramentos na pratica do abastecimento
rudimentar:

» Advento das bombas de émbolo, acionadas por cata-ventos, tornou possivel a

retirada da agua dos pogos sem dispéndio de energia muscular;

> Os tubos e canais permitiram o transporte comodo da agua, pela ag¢éo da

gravidade, do manancial até a cidade;

> Os chafarizes propiciaram, através de suas torneiras, um meio facil de
distribuir agua a populagao;

e Os reservatérios domiciliares, situados em posigdo elevada no compartimento
sanitario e providos de torneira ao fundo, tornam mais agradavel a pratica do banho;
> O emprego de filtros de pedra porosa e a fervura permitiram a transformagao
de agua barrenta e contaminada em outra limpida e inécua a saude.

A verdade é que hoje em dia, através dos sistemas de abastecimento, a
agua chega as habitagdes em quantidade e qualidade desejaveis, sendo facilmente
utilizada sem que muitas vezes os usudrios saibam que ela teve origem a
quildmetros de distancia e que sofreu complexo tratamento.

Os sistemas de abastecimento ndo se limitam a fornecer agua para
atender exclusivamente as necessidades primarias da vida. Pelo contrario, € bem
amplo o seu campo de agao em beneficio do homem.

O prazer da bebida ou banho é incrementado, respectivamente, pela
agua gelada e pela agua quente fornecidas comodamente pelas instalagdes prediais.
Os sistemas de abastecimento de &agua devem ser protegidos, construidos e
operados para fornecer agua potavel, em quantidade suficiente, a qualquer instante
sob pressdo adequada, nos diversos pontos de consumo da comunidade a que

servem.
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BRANCO (1996), afirma que os egipcios tinham cuidado em armazenar

a agua do Nilo em grandes potes de barro, durante um ano, antes de consumi-la.

Durante esse tempo, as particulas em suspensdo sedimentavam no fundo do pote e

a agua tornava-se cristalina. Mas ao mesmo tempo, as bactérias patogénicas, que

nao se reproduzem na agua, morriam.

2.4.2. Sistema publico.

Segundo DI BERNARDO (1993), uma fonte de abastecimento deve ser

considerada como um ecossistema, cujas caracteristicas podem variar durante o

periodo de sua utilizagdo. Portanto, a escolha do manancial deve obedecer os

critérios relativos a que se destina ao consumo humano, sendo preciso evitar que
surjam problemas decorrentes de alteragées significativas da qualidade, que podem
com o tempo tornar inviavel a tecnologia adotada de tratamento.

Conforme BATALHA (1985), o sistema publico, em linhas gerais é
constituido por:

» Manancial: é a fonte de onde se tira o suprimento de agua. No caso da existéncia
de mais de um manancial, a escolha deve ser condicionada tanto a
disponibilidade (quantidade), como a qualidade da agua;

Captagao: é o conjunto de equipamentos e instalagdes utilizados para a tomada
da agua do manancial. O tipo de captagado varia de acordo com o manancial,
podendo ser por gravidade ou recalque. Sempre que possivel, a captacao deve
ser por gravidade, para se evitar gastos adicionais de energia.

Aducéo: é a parte do sistema constituida de tubulagao sem derivagées, que liga a
captagao ao tratamento, ou o tratamento ao reservatério de distribuigdo. Pode ser
por gravidade, recalque ou mista.

Mistura: onde se efetua a adicdo de substancias quimicas como o sulfato de
aluminio e o hidréxido de calcio, que sdo agentes coagulantes. Pela adigédo
destas substancias quimicas a agua, forma-se um precipitado insoluvel,
gelatinoso e floculento.
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Floculagdo: a floculagdo consiste na operagdo destinada a aglomerar as

particulas, tornando-as maiores e que sao chamadas fléculos; estas absorvem e

prendem a matéria em suspensao e parte coloidal, retirando a sujeira da agua.

Decantagao: A agua floculada é conduzida a tanques, chamados decantadores, e
em velocidade lenta os fléculos (particulas grandes e pesadas), afundam
(decantam). A agua sai do decantador praticamente limpa.
Filtragao: a filtracdo consiste em passar a agua por uma camada de areia (filtro)
para reter todos os fléculos que ndo decantaram, complementando o trabalho
fisico, quimico e biolégico da limpeza da agua.
Desinfecgdo: nesta fase do tratamento da agua, os microorganismos
remanescentes sao eliminados pela técnica da desinfecgao, empregando-se cloro
ou seus compostos e outros desinfetantes alternativos, como o ozénio.
Reservatério de distribuicdo: € empregado para acumulo de agua com o propdsito
de atender a variagdo do consumo horario, manter uma pressdo minima ou
constante na rede, atender as demandas de emergéncia como em casos de
incéndio e ruptura da rede.
Rede de distribuicao: A rede de distribuigao leva a agua do reservatoério ou da
adutora para pontos de consumo, como residéncias, escolas, hospitais e
industrias.
Reservatdrio domiciliar: também utilizado para reservagao de agua nos domicilios
e outros edificios. A sua limpeza e desinfecgdo € de estrita responsabilidade do
usuario.

Conforme FERNICOLA (1977), as instrugcbes para desinfecgdo de

reservatérios domiciliares devem ser cuidadosamente obedecidas:

>

Esvaziar e limpar o reservatério, retirando o lodo, escovando as paredes e
enxugando-o, de modo a eliminar toda a sujeira.

Deixar entrar nova agua e uma vez cheio, fechar a entrada da agua, pelo registro
ou amarrando a béia, de modo a impedir a entrada de agua.

Adicionar quatro litros de agua de lavadeira para cada metro cubico de agua do
reservatério. Na desinfecgdo de reservatério, a agua de lavadeira podera ser
substituida pelo hipoclorito de sédio a 10%. Neste caso, ao invés de quatro litros
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de agua de lavadeira, deve-se utilizar um litro de hipoclorito de sédio a 10% para
cada metro cubico de agua.

Tampar o reservatério adequadamente, impedindo o acesso de poeiras, insetos
de chuva e qualquer outro elemento estranho.
Esperar quatro horas. Findo esse prazo, abrir todas as torneiras do interior da
residéncia para esgotar o reservatorio e auxiliar a desinfecgao das tubulagées.
Liberar a entrada de agua e encher novamente o reservatorio.
A agua esta em condi¢ao de ser consumida.

Recomenda-se que a desinfec¢do dos reservatérios seja realizada a cada seis

meses.

2.4.3. Sistemas individuais.

Segundo BATALHA (1985), existem algumas condigdes que
representam importantes indicios de comprometimento da qualidade da agua dos
sistemas individuais de abastecimento. Qualquer um destes fatores, isolados ou em
conjunto, pode contribuir para tornar imprépria uma agua destinada ao consumo
humano, e cujo reconhecimento pode se inferir a partir da existéncia dos seguintes
sintomas:

» Persisténcia de doengas, especialmente as relacionadas aos intestinos.

Proximidade de privadas, fossas, currais, estabulos, chiqueiros ou plantagdes.

Inexisténcia de cobertura, protegao e sujeitos a inundagao.
Proximidade de depdsitos de lixo.

» Auséncia de valetas diversoras de aguas pluviais e de cerca para impedir o
acesso de animais.
Localizagdo em areas povoadas e onde nao existe sistema publico de esgoto
sanitario.

Emprego de méos ou vasilhames contaminados utilizados para retirar a agua.




2.4.3.1. Nascentes.

Para que o manancial esteja em estado de controle, ou seja, nédo

proporcione risco a saude, € necessario que:

;

Haja localizagao das instalagées sanitarias em cota mais baixa que a fonte e, nas
distancias horizontais especificadas em 30 metros no minimo.

Nao exista na proximidade da nascente, aguas provenientes de estabulo, fossa,
privada ou agua de enxurradas.

Erradique a vegetacao na area de inundagdo da nascente e, ao mesmo tempo
cultive-se um reflorestamento como proteg¢éo contra a erosao.

Proiba a disposigao dos residuos sélidos, em qualquer ponto da area de protegao
da nascente.

Haja construgdes de valetas diversoras para aguas de enxurradas e de cercado
para impedir o acesso de animais, a uma distancia entre 8 m a 10 m da nascente.
Na constru¢do da captagao da nascente verificar a existéncia de:

Protecdo do topo da caixa de areia e da tomada da agua, por meio de uma
soleira estanque e com uma cobertura;

Dispositivo para descarga de fundo;

Meios para inspecgdo e, se necessario, escada de marinheiro;

Extravasor com tela e torneira para distribuigdo da agua;

Equipamento para desinfec¢do da agua, se houver condigées.

2.4.3.2. Pogos rasos.

Os pogos rasos, em geral, tém didmetro de 1 a 5 metros, com

profundidade variando entre 3 e 12 metros. Sao construidos geralmente, em terrenos

arenosos, captando agua do lencol freatico (aquifero livre). Devido a profundidade

relativamente pequena de onde se extrai a agua, sédo vulneraveis as infiltragées de

superficie.

Para que a agua de um pogo ndo provoque riscos a saude, e

necessario verificar o seguinte:
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-

» O pogo deve estar localizado acima dos focos de contaminagdo e numa distancia

de, pelo menos, 15 metros de fossas secas, sépticas, fossas absorventes e, no
minimo, 30 metros de estabulos, currais e chiqueiros (em qualquer sentido).

» A boca (abertura) do pogo deve estar acima do nivel do solo, com um monticulo
impermeavel em torno do seu didametro, com caimento para fora, afim de evitar
enxurradas de agua de superficie.

As paredes devem ser impermeabilizadas até cerca de 3 metros da
superficie do solo, para evitar infiltragées de agua contaminada da superficie, através
das paredes laterais.

Deve possuir cobertura com tampa selada (tampa para inspegao), para
evitar a penetracdo no pogo de objetos contaminados, ou de animais, poeiras ou
baldes. Também devera ser dotado de meio elevatorio adequado, por exemplo:
conjunto motor-bomba.

No caso de pogos construidos préximo a margem de um rio, observar
se foram tomados os devidos cuidados para localiza-los fora do nivel de enchente,
de modo a evitar-se a inundagdo do mesmo.

O pogo deve ser limpo e desinfetado pelo menos 2 vezes por ano. Isto
na hipotese de nao existir contaminagao no lengol freatico.

Para efetuar a limpeza e desinfec¢dao do pogo, deve-se retirar com o
auxilio de uma bomba, ou manualmente, toda agua do pogo
» Limpar e esfregar, se possivel, as paredes internas do pogo;

» Deixar entrar agua nova no po¢o. Quando o nivel da agua estabilizar, adicionar
dois litros de agua sanitaria clorada para cada metro ctibico de agua do pogo. Na
desinfecgdo do pogo, a agua sanitaria podera ser substituida pelo hipoclorito de
sédio a 10% para cada metro cubico de agua.

Esperar duas horas e esvaziar totalmente o pogo.
Encher novamente o pogo e deixar a agua correr algum tempo, até néo sentir o
cheiro do cloro.
A desinfec¢ao do pogo € momentanea, ndo garantindo a qualidade futura da
agua, devendo ser repetida quando houver suspeita de que a agua esta
contaminada, ou efetuando a cloragédo e o controle da dosagem de cloro.




2.5. Solugoes praticas para desinfec¢ao da agua.

Segundo FERNICOLA (1997) entende-se por desinfec¢do a destruicdao
de organismos patogénicos ou de outros organismos indesejaveis como algas e
bactérias. Tais organismos podem ser encontrados na agua de abastecimento e
sobreviver por varias semanas a temperaturas préoximas a 21°C ou, possivelmente,
varios meses a baixas temperaturas. Além da temperatura, sua sobrevivéncia
depende de varios fatores ecoldgicos, fisiolégicos, morfolégicos, incluindo: pH,
turbidez, oxigénio, nutrientes, competigdo com outros organismos, resisténcia as
substancias téxicas, habilidade de formagao de esporos, etc...

Tendo em vista a toxidez dos produtos desinfetantes empregados, a
desinfecgdo da agua de abastecimento deve ser feita dentro dos limites permissiveis
e/ou em condigées controladas. Entretanto, em determinadas situagdes, ¢é
necessaria a improvisagdo de equipamentos visando, dentro do menor espago de
tempo e com um custo minimo, instalar o sistema de desinfecgéao.

E conhecido o fato de que o fornecimento de agua potavel a uma

comunidade reduz a mortalidade infantil e melhora as condigbes de saude da
populagao incentivando, inclusive, habitos higiénicos. Neste caso o individuo torna-
se mais produtivo @ menos oneroso para a comunidade.

Entretanto, o mesmo sistema de abastecimento de agua vindo distribuir
agua contaminada tornar-se-a um meio de transmissdo de doengas - de origem
hidrica - com efeitos desastrosos e de grande alcance. Assim sendo, toda agua
distribuida deve ser desinfetada apresentando residual do desinfetante no ponto de
consumo. Logicamente a concentragao residual ira depender da qualidade da agua
in natura e/ou tratada do sistema de distribuicdo e reservagao, sendo que este
residual tem condi¢des de destruir pequenas concentragdes de microorganismos que
porventura venham a penetrar no sistema. Se a contaminagéo for elevada, o residual
do desinfetante servira indiretamente de indicador pois sua auséncia & de facil
verificagao.

A desinfecgdo devera ser intensificada em situagées de calamidades
publicas, principalmente onde o sistema de abastecimento de agua sofreu avarias
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pondo em risco, a qualidade da agua distribuida. Além disso, durante o reparo de

tubulagées e na colocagao em funcionamento de novos sistemas, sempre devera se

prever a desinfecgao antes de ser entregue ao uso publico.

2.5.1. Aspectos quimicos da cloracao.

O cloro hidrolisa quando em solugdo diluida em agua segundo a
reagao:

Clz + H20 = HOCI + HCI

O acido hipocloroso, HOC| € a molécula que possui maior agao
desinfetante e oxidante. A morte dos organismos resulta da reagdo quimica do HOCI
com uma determinada enzima vital do metabolismo celular destruindo-a. A molécula
de HOCI por ser neutra passa através da membrana celular. Por outro lado, o HOCI
se dissocia segundo a equagao:

HOCI=H" + OCI’

O OCI tem pequena ou nenhuma agao bactericida ja que sua carga
negativa impede a penetragdo na célula através da membrana. A reagédo de
dissociagdo acima apresentada é evidentemente controlada pelo pH. Na Figura 4 é
possivel identificar a relacdo entre o pH e as porcentagens de HOCI e OCI
presentes.
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Figura 4: Distribuicdo do HOCI e OCI" na agua em fung¢ao do pH.

Fonte: Femicola (1997)

O cloro em solugéao na forma de HOCI ou OCI é normalmente chamado
de cloro residual livre. A aplicagao de cloro em agua contendo amdnia ou compostos
organicos nitrogenados da origem as cloraminas que se formam segundo as
seguintes equagdes resumidas..

NH3 + Cl = HCI + NH,Cl = monocloramina
NH3 + 2Clo= 2HCI + NHCI;, = dicloramina
NH3; + 3Cl,= 3HCI + NCl; = tricloramina

As cloraminas sao hidrolisaveis restituindo o HOCL segundo as equagdes:

NCI; + H,0= HOCI + NHCI;
NHCI; + H0= HOCI + NH.CI
NH2Cl + H;0= HOCI + NH3
As dicloraminas tem maior efeito bactericida seguido de
monocloraminas sendo que as tricloraminas nao apresentam virtualmente qualquer
efeito desinfetante.
O cloro encontrado na forma de cloraminas é chamado de cloro residual

combinado.
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A acao desinfetante se faz sentir com maior intensidade na forma de
cloro livre e nesse caso este € mais ativo que o combinado, como mostra a Figura 5.

1-CLORO LIVRE

2 - CLORO COMBINADO
10

1
0.1
0,01
0,001
0,0001

.0 5 I
DURAGCAO DO CONTATO COM CLORO EM MINUTO

% DE BACTERIAS REMANESCENTES

Figura 5: Eficiéncia de desinfecg¢ao de agua contendo E. coli com
cloro livre e combinado na dosagem de 1 mg/l.
Fonte: Fernicola (1997)

A eficiéncia da desinfecg¢ao pelo cloro depende de uma série de fatores,
entre os quais:
» Concentragdo: quanto maior a concentragao, mais efetiva a sua agao;
» A forma como o cloro se apresenta: acido hipocloroso (cloro livre) ou cloraminas
(cloro combinado);
Tempo de contato: quanto maior o tempo de contato mais efetiva sua agao;
Temperatura da agua: o aumento da temperatura favorece a desinfecgdo. Esse é
um fator que nao se da muita importancia no Brasil ja que a temperatura da agua
de abastecimento nao sofre grandes variagées;

pH: ja que inclui na dissociagao do acido hipocloroso;
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Tipos de microrganismos a serem destruidos: alguns sao resistentes a agao do
cloro;

Turbidez: ja que os organismos envoltos por determinados materiais que

provoquem turbidez a agua poderao se proteger contra a agao do desinfetante;
A eficiéncia da desinfeccdo esta relacionada diretamente com a eficiéncia da
mistura disponivel.

Deve ser considerado que o cloro reage com outros compostos
existentes na agua diminuindo a sua eficiéncia e produzindo compostos muitas vezes
de gosto e odor desagradaveis. O cloro combina-se com grande variedade de
substancias, particularmente os agentes redutores. Muitas dessas reagdes sao
rapidas e, por esta razdo, dificultam o uso do cloro como desinfetante em
determinados casos. Deve-se, portanto, prever tais reagdes: pois havera uma
demanda de cloro antes que o0 mesmo exerga a agao desinfetante.

Merecem também atencdo especial as reagées de destruicdo dos
compostos organicos nitrogenados. A adi¢do de cloro em agua com teor de
nitrogénio amoniacal podera produzir uma série de reagdes que irdo depender da
relagao entre cloro dosado e nitrogénio amoniacal presente, do pH, da temperatura e
do tempo de reagdo. Observa-se, entretanto, que o cloro residual, inicialmente
aumenta, com o aumento do cloro dosado, passando por um maximo e a seguir
diminui até o minimo a partir do qual passa novamente a aumentar. Nesse ponto.
para cada aumento de cloro dosado corresponde a igual aumento do cloro residual
livre. Tal fenédmeno é representado graficamente na Figura 6, sendo o ponto de
inflexdo encontrado comumente chamado de Break Point.

Verifica-se que nos ramos ascendente e descendente da curva ou seja,
antes do ponto de inflexao, o cloro residual € combinado. O ponto maximo da curva é

jido quando toda amdnia disponivel se combinou com o cloro para formagéao das
cloraminas.

Adicionando-se mais cloro apos atingir o ponto maximo da curva, as
cloraminas serao oxidadas e destruidas, formando produtos inertes, tais como o N2 e

o HCI. A estas reagdes corresponde o ramo descendente da curva.
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O ponto de inflexdo é atingido depois da destruicdo total das

cloraminas.
Novas adi¢gbes de cloro aparecerdo inteiramente como cloro residual

livre, visto ter sido satisfeita toda a demanda de cloro.
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Figura 6: Curva representativa do ponto de inflexao (Break Point) N = 1 mg/I.
Fonte: Fernicola (1997)

2.5.2. Produtos quimicos usados na cloragao da agua.

Cloro gasoso:

» Peso Atdmico: 35,457

» Peso Molecular: 70,914

» Peso de um litro de gas nas condigdes ambiente: 3,214 g.
» Peso de 1 litro de liquido: 1.468 gramas.
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Densidade relativa ao ar: 2,486 g/cm® a 0°C, 2,491 g/cm® a 20°C e 2,461 g/cm® a
100°C (Observagao: essa propriedade € importante, pois durante vazamento o
cloro sempre permanece nas camadas inferiores, portanto, junto ao piso).
Temperatura de ebuligao: 34°C.
Calor de evaporagao: 67 calorias por grama.
Cloro seco nao ataca o ferro, cobre, chumbo e outros metais. Quando Umido,
porém, ataca quase todos.
Cloro nao é explosivo.
Apresentado comercialmente em cilindros verticais de 27 e 68 quilos e horizontais
de 860, 940 e 1.080 quilos com as seguintes taxas, respectivamente: 27, 52, 700,
710 e 800 kg. Com valvulas de saida e de seguranga constituida e um plug
fusivel a temperatura de 70 a 75°C.
Sob condigbées normais de temperatura e circulacdo de ar por compartimentos
dos cilindros pode-se retirar uma vazdo média e continua de 1 a 3 kg por hora,
por cilindros de 1.080 kg..
Descargas de cloro gasoso superiores a estes valores poderdo ser obtidas por
um curto periodo de tempo, mas isso acarretaria uma queda de pressdao no
interior do cilindro, diminuindo a vazdo, podendo em certos casos, chegar a
congelar o cilindro e a paralisagao total da descarga.

Hipoclorito de sodio (NaOCI):
» E encontrado sob a forma de solugdo a 10% de cloro ativo, embalado em
bombonas plasticas com capacidade para 50 kg.

» Sua densidade relativa a 23°C = 1.185 g/cm®

» E estavel durante algumas semanas, até 1 més.
» E decomposto pela luz e calor e por esta razdo deve ser estocado em locais frios
e ao abrigo da luz..




Hipoclorito de calcio Ca(OCl), . 4H.0:

» Também chamado de HTH; Percloron.

» P6 branco com cerca de 70% de cloro ativo. Alta solubilidade em agua.

» Possui boa estabilidade (até 1 ano), quando protegido da umidade. Fornecido em
latas de 1,5 kg e em tambores de 45, 135 e 360 kg.

Cal clorada (Ca0.Cl,):

» Também chamado de cloreto de cal.

L

» P6 branco com cerca de 25% de cloro ativo, solivel em agua deixando residuos
calcareos. Bastante utilizado no tratamento de agua de piscinas.

» Possui pouca estabilidade. perdendo cerca de 10% de cloro disponivel ao més.

» E encontrado em embalagens de 1 a 50 quilos.

Agua de lavadeira ou agua sanitaria:

Solugado de hipoclorito de so6dio, com aproximadamente 2,5% de cloro ativo e
encontrado em litros no comércio. E um produto difundido em todo o pais.

2.5.3. Equipamentos empregados na desinfecgao.

Na escolha do desinfetante e do equipamento para aplicagdo, os
seguintes elementos deverao ser conhecidos:
Tipo de instalag&o - tratamento classico, filtro lento, simples desinfecgéo, etc.
Quantidade da agua a ser desinfetada.
Maxima vazao de agua a ser tratada.
Dosagem de cloro necessario em ppm. No caso de projetos, devera ser estimada
essa dosagem baseada em dados levantados em instalagées pilotos.

Com esses dados e tendo em vista o custo do desinfetante, as
despesas com transporte do mesmo, e o custo de depreciagdo de instalagées,

determina-se o tipo de desinfetante a ser usado (cloro gas, hipoclorito de sédio, etc.).
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Para grandes instalagbes o cloro-gas €& mais empregado. Para
pequenas instalagées o uso dos hipocloritos (sédio e calcio) € o mais aceito dada a
facilidade de operagdo. Entretanto, estudos econémicos deverao ser feitos para a
escolha do desinfetante.

O tipo direto é recomendado para locais onde nao haja agua sob
pressao para operar o injetor e/ou onde nao haja eletricidade para operar uma
bomba que permita a utilizagao de injetores. Este tipo de clorador apresenta algumas
deficiéncias e limitagdes:

Limitagdo de capacidade de dosagem sob pressao em 34 kg/dia.
Limitacao de capacidade de dosagem para tanque aberto em 135 kg/dia.

Maxima pressao no ponto de aplicagéo - 1,41. kg!cmz.

Acentuadas perdas de cloro devido ao clorador trabalhar sob pressao.

A mistura do gas-cloro com agua é feita por difusao no ponto de aplicagao.
Dosadores construidos com pecgas e estrutura metalica, facilitam a corrosdo no
caso de escape do gas.

O clorador tipo direto & limitado a operagao semi-automatica, com interrupgéo da
vazao do cloro antes da entrada no equipamento.

O clorador a vacuo com solugéo é baseado na sucg¢éo do gas-cloro por
intermédio do vacuo produzido no injetor. H4 uma grande variedade aparelhos que
utilizam este processo dependendo do tipo de controle utilizado.

Os controles podem ser:
» Manual.
» Semi-automatico.

» Automatico.

Os cloradores a gas, dos simples aos mais complexos, variam
dependendo das caracteristicas da emergéncia. Pode-se utilizar uma coluna de
absorgdo que consta de um tubo de plastico, ceramico ou de cimento amianto,
preenchido com pedra britada ou carvao coque. O cloro-gas passa através dessa

coluna de absorgdo e mistura-se com a agua formando a solugcéo desinfetante. A
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dosagem pode ser alterada controlando uma valvula auxiliar colocada na cabeg¢a do
cilindro de cloro. A agua que flui pela coluna devera apresentar vazao constante. A
altura da coluna limita a capacidade maxima para este aparelho em 3 kg cloro por
hora, quando se usa cilindros de 68 kg.

Um outro sistema € a utilizagdo de um ejetor construido com pecas
plasticas empregadas em instalagdes prediais de agua. A Figura 7 apresenta um

esquema deste equipamento.
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Figura 7. Ejetor para aplicagao do cloro-gas
Fonte: FERNICOLA (1997)
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O cloro gas é misturado com agua devido a sucgédo desenvolvida no

ejetor. O diametro do orificio feito no cap e a pressdao da agua de alimentagéao

regulam a capacidade deste sistema. Obtiveram-se bons resultados em termos de

capacidade maxima recomendada, ou seja, 3 kg cloro/hora usando orificio de 6 mm

e pressao de 10-15 m. c. a. A dosagem pode ser regulada por uma valvula auxiliar:

(por exemplo, valvula record Modelo RDE) colocada junto a valvula do cilindro de
cloro.

Se houver falta de agua a pressé@o no ejetor sera equilibrada pelo ar

que penetra atraves do tubo de vidro, Se houver falta de cloro, o ar penetra no ejetor

e assim evita a formagao de baixa pressado no cilindro. Pressées negativas no cilindro

possibilitam a entrada de agua o que acarretaria corrosdo imediata do mesmo.

Devera existir um selo hidraulico na tubulagéo abaixo do ejetor para o
seu perfeito funcionamento.

Pode-se também usar um sistema mais simples apenas ligando ao
cilindro de cloro um tubo de plastico em cuja extremidade se coloque firmemente
uma vela porosa de filtro que ira funcionar como difusor mergulhada junto ao ponto
de aplicagao. Neste caso € imprescindivel o uso de valvula auxiliar no cilindro de
cloro.

2.5.4. Aplicacao de solugao aquosa de produtos desinfetantes clorados.

Os compostos clorados, quer liquidos ou sdlidos, podem ser dosados e
aplicados utilizando-se equipamentos existentes no mercado ou entdao através de
equipamentos improvisados.

Recomenda-se que a solugdo a ser empregada tenha uma
concentragdo de 1% em cloro ativo. No caso de empregar produtos soélidos ha
necessidade de uma decantagcdo prévia pois deixam alto residuo quando em
solugao. Os equipamentos empregados sao:




a) Bombas dosadoras.

Vantagens:

» Podem dosar por gravidade ou contra (pressao limite de 70 m. c. a.),
» Possibilidade de regulagem precisa, constante e redutivel,
» Facilidade de operagao.

A capacidade de tais bombas é ampla podendo atingir mais de 1 m%24
horas de desinfetante o que corresponde a clorar 10.000 m%24 horas de agua com
uma solugao a 1% de cloro ativo.

Desvantagens:

» A membrana do diafragma tem curta duragao,
As valvulas tendem ao desgaste a curto prazo,
Necessidade de manutencgao periddica (troca de déleo),
Entupimentos constantes.

Para bombeamento da solugdo de hipoclorito de sédio recomenda-se
nao ultrapassar concentragdes de 12% e no caso de cloreto de cal 2%.

SOM S A DORADORA
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Fig. 8. Montagem quando a pressao no ponto de aplicagao estiver dentro
dos limites de utilizagcao da bomba dosadora.
FONTE: FERNICOLA (1997)
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Figura 9. Para pressdes no ponto de aplicagao acima de valores indicados
para as bombas dosadoras

FONTE: FERNICOLA (1997)

b) Hidroejetores.

Este equipamento utilizado em tratamento de agua de piscinas pode ser
empregado para a aplicagdo de desinfetante em sistemas publicos de pequenas
cidades. Tem capacidade de dosagem de 10 a 25 I/h de solugao desinfetante.

Vantagens:

» Baixo custo,
» Facilidade de instalagao,

» Facilidade de manutencgao.

Desvantagens:

» A dosagem nao é precisa,




» Constante controle devido a variagées de dosagens,
» Material sofre agressao da solugao.

As figuras 10 e 11 exemplificam o modo de montagem.

aggIsTRO

HoROLJET

LOLUL A0 4 DOSAm

Figura 10. Montagem recomendada para grande dosagem do desinfetante
acima de 5 I/h de solugao desinfetante a 1% de cloro disponivel
FONTE: FERNICOLA (1997)

FILTRO

Figura 11. Montagem recomendada para dosagem pequena de desinfetante inferior
a 5 I/h de solugao desinfetante a 1% de cloro disponivel
FONTE: FERNICOLA (1997)
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c) Dosadores de emergéncia.

Em situagbes de emergéncia, onde se faz necessaria uma rapida

desinfeccdo da agua de abastecimento, poderdo ser utilizados os seguintes

dispositivos, conforme as Figuras 12, 13 e 14.

Tubo de vidro - Tuba flexivel
com flutuador de latex

tormeira de / \ :
— vidro ou plastico Fig. 13
Sl ‘ Rolha ce -
REGISTRO

C/ BOia

Fig. 12

Observacgéao: As torneiras poderao ser substituidas por tubos de vidro onde se acopla
um tubo de borracha e uma pinga ou dispositivo similar para estrangulamento.

2.5.5. Dosagens empregadas.

Nao se dispondo de dados sobre a demanda de cloro de uma
determinada agua, recomenda-se iniciar com a dosagem de 1 ppm de cloro. Iniciada
a desinfeccao devera se conhecer o pH da agua. Este sera obtido através de
amostras coletadas nos extremos da rede de distribuicdo. De posse deste parametro,
determina-se qual a concentracdo recomendada de cloro residual livre ou cloro
residual combinado a ser encontrado na agua, apés o tempo indicado, conforme a
Tabela 2.
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Tabela 2. Valores recomendados para residual minimo de cloro
livre e combinado para acao bactericida em funcao do pH

pH Cloro livre em mg/I Cloramina em mg/I
apo6s 10 minutos Apéds 60 minutos

6a7 0,2 1,0

7a8 0,2 1,5

8a9 0,4 1,8

9a10 0,8 1,8a20

Caso o residual encontrado for diferente devera ser aumentada ou
diminuida a dosagem aplicada. Os exames bacteriol6gicos subseqientes indicardao
os efeitos da desinfecgdo processada.

FERNICOLA (1977), sugere uma dosagem de 0,5 mg/I de cloro residual
combinado com uma concentragdo maxima permissivel para um tempo de contato

de 30 minutos e para agua com uma concentracdo média de coliformes menor ou

igual a 10* coliformes por litro. A desinfecgdo de aguas com contaminagéo original de

coliformes altas requerem condigées mais intensas de cloragdo. Levando-se em
consideragdao os efeitos do cloro em agua usada como potavel, sugere que a
concentragao de cloro residual ndo deve ser superior ou igual a 2,5 mg/l. Para
grandes instalagées devera se conhecer a demanda de cloro previamente, e entéo,
em lugar de 1 ppm, devera ser usado: (demanda de cloro) + (dosagem indicada para
a desinfecgado) = (quantidade de cloro a ser adicionado). A demanda de cloro podera
ser medida diretamente, colocando-se concentragdes crescentes de cloro (0,2 em
0.2 mg/l) em varios frascos incolores contendo agua a ser desinfetada, e medindo-se
depois de um certo tempo a concentragao remanescente, usando-se ortotolidina ou
outro indicador.

2.5.6. Determinagao do residual de cloro (Métodos de OT e OTA).

O primeiro passo para se efetuar a determinagao do residual de cloro é
saber qual residual ira se determinar, o livre ou o combinado.
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Para tanto, deve-se efetuar um teste; o qual ira indicar qual

determinacao a fazer, se usaremos o método OT (ortotolidina) ou o0 método OTA
(ortotolidina arsenito de sodio).

Para a escolha do método, o procedimento é o seguinte:

Em um tubo de ensaio colocar 10 gotas de ortotolidina;

Em um segundo tubo de ensaio colocar 10 ml da amostra de agua a ser clorada
(dgua bruta);

Verter o segundo tubo no primeiro e agitar;

Aguardar 5 minutos e efetuar a leitura.

Poderdo ocorrer os seguintes casos:

Se nao colorir (amarelo), utilizar método OT;
Se colorir, utilizar método OTA.

a) Método OT.

1. Material necessario:

b

» Comparador colorimétrico para cloro residual, discos e cubas.
» Indicador - ortotolidina ( 10 gotas para cada 10 ml).

. Processo de analise:

Adicionar 10 gotas de ortotolidina em um tubo de ensaio;

Adicionar 10 ml da amostra a ser analisada em um segundo tubo de ensaio;
Verter o segundo tubo no primeiro, agitar;

Aguardar 5 segundos e efetuar a leitura.

. Casos possiveis:

Ha coincidéncia de cores. O cloro residual é lido diretamente;

Cor compreendida entre as cores de dois filtros. O valor do cloro residual é dado
pela média aritmética das duas leituras.
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Exemplo: cor compreendida entre os filtros 0,5 e 0,7 mgl/l.

0,5+0,7

Residual de cloro =0,6 mg/l

» cor igual ou mais intensa do que a maior leitura do disco (escala). Troca-se o
disco ou dilui-se a agua e repete-se a determinagao.

b) Método OTA.

O método OTA é efetuado em trés etapas, as quais denominam-se
Cubas A,BeC.

» Na Cuba A determinar-se-ao o cloro residual livre + interferentes de 5 segundos
(B1).
Na Cuba B determinar-se-ao os interferentes de 5 segundos (B4) e de 5 minutos
(B2).
Na Cuba C determinar-se-ao o cloro residual livre (CRL:), cloro residual
combinado (CRC) e interferentes de 5 minutos (B>).

. Material necessario:

Comparador colorimétrico para cloro, discos e cubas.

Reagentes: ortotolidina, meta-arsenito de sédio.

. Processo de analise:
Cuba A - cloro residual livre (CRL) e interferentes de 5 segundos (B1):

Adicionar 10 ml da amostra a ser utilizada em um tubo de ensaio (tubo 1);

>
» Adicionar em um segundo tubo de ensaio 10 gotas de ortotolidina (tubo 2);

» Adicionar em um terceiro tubo 10 gotas de meta-arsenito, de sédio (tubo 3);
Verter o tubo 1 sobre o tubo 2, aguardar 5 segundos e verter o tubo 2 sobre o
tubo 3;

Fazer a leitura imediatamente e anotar o resultado.
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Cuba B - Interferentes de 5 segundos (B4) de 5 minutos (B2):

Adicionar 10 ml da amostra a ser analisada em um tubo de ensaio (tubo 1);
Adicionar 10 gotas de meta-arsenito de sédio em um segundo tubo de ensaio
(tubo 2);

Adicionar 10 gotas de ortotolidina em um terceiro tubo de ensaio (tubo 3);

Verter o contetdo do tubo 1 sobre o tubo 2, e a mistura verter sobre o tubo 3;
Efetuar a leitura imediata. anotar, aguardar 5 minutos e efetuar nova leitura e
anotar.

Cuba C - Cloro residual livre (CRL); cloro residual combinado (CRC);

interferente de 5 minutos ( B2):

» Adicionar 10 ml de amostra a ser analisada em um tubo de ensaio (tubo 1);

» Adicionar 10 gotas de ortotolidina num segundo tubo de ensaio (tubo 2);

» Verter o contetdo do tubo’ 1 sobre o tubo 2, aguardar 5 minutos, efetuar a leitura
e anotar.

Tabela 3 — Calculo do residual de cloro.

CALCULO DO RESIDUAL DE CLORO

Cloro residual livre Cloro residual combinado

Geral A - B, (C—B,) - (A-By)

B1=B>=0 A C-A

A=C [ € [ Zero

Exemplo: calculo dos residuais de cloro — interferentes, utilizando a tabela acima.

Resultados encontrados na determinagao.

Cuba A: 3,0 mg/l

Cuba B: leitura de 5 segundos - 0,1 mg/l (B1)
leitura de 5 minutos - 0,3 mg/I (B2)
Cuba C: 4,5 mg/I
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Utilizando o quadro:

Cloro residual livre (CRL) = A - B;

A= 3,0mg/l

Bi= 0,1 mg/l

CRL =2,9 mg/l

Cloro residual combinado (CRC) = (C -B3) - (A-By)

C =45mg/ A =30mgl

B> =03 mg/l B:1 =0,1mgll
4,2 mg/l 2,9 mg/l

(C-B2) - (A-B1)=4,2-29=13mgl/l.

CRC =1,3 mg/l

Neste exemplo, entao, tem-se:

-

»

» Interferentes 5 segundos — B4

T

» Interferentes 5 minutos - B,

2. Método DPD.

A) O método DPD é mais preciso do que o método OTA, principalmente quando

estdo presentes as cloraminas. A unica substancia interferente na agua é o
manganés oxidado.

Para resultados precisos a cor deve ser desenvolvida na faixa de pH 6,2 a 6,5.

1. Material necessario:

» Comparador colorimétrico para cloro, disco e cubas.
» Reagente 1 = Solugéao buffer.

» Reagente 2 = Solugao DPD sulfato.
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. Processo de analise:

Adicionar 3 gotas do reagente 1 em um tubo de ensaio;
Adicionar 6 ml da amostra a ser analisada;
Adicionar 1 gota do reagente 2, agitar.

Adicionar 6 ml de agua destilada no segundo tubo de ensaio.

Colocar os dois tubos no comparador, efetuando a leitura através da comparagao

de cor. Neste exemplo obtém-se o valor do cloro residual livre — CRL.
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3. MATERIAIS E METODOS.

3.1. Justificativa da escolha do bairro e residéncias para aplicagiao da pesquisa.

Para viabilizar a aplicagdo do método de cloracdo de agua, fez-se
necessario a identificagdo de area populacional que ndo contava com o sistema
convencional de tratamento oferecido.

Acessando o cadastro de moradores com essa caréncia, foi identificado
e escolhida intencionalmente a Vila Aimorés.

Foram levantados sete enderegos, sendo que os moradores foram
visitados de surpresa

A localizagéo da vila pode ser verificada no Anexo Xl, que tem as
~=quintes caracteristicas:

Latitude Sul —22° 18’ 43"

Longitude — 48° 59’ 47~

Altitude — 536,98 m
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3.2. Forma de entrevista com os moradores.

O contato com os moradores foi individual, tendo sido visitada uma
residéncia de cada vez, com dialogo improvisado. Na entrevista, procurou-se obter
as seguintes informagdes:

Que tipo de agua a familia vem se servindo (agua encanada, pog¢o raso, profundo
ou nascente).

Qual a profundidade média do pogo.

Caracteristicas técnicas, como revestimento do pogo e existéncia de bomba.
Distancia aproximada de fossas sépticas.

Qualidade aparente da agua obtida.

Numero de pessoas que se servem da agua.

Numero de residéncias atendidas pelo pogo do morador.

Tempo aproximado da existéncia do pogo.

Principais aplicagdes da agua do pogo.

Existéncia de algum tipo de desinfec¢ao da agua do pogo.

Considerando-se as atitudes de desconfianga, inseguranga e temores
dos moradores, o dialogo foi mantido em abordagens técnicas, isentando os
entrevistados de algum compromisso. Por esse motivo, foram evitadas questées
sobre contaminagao, moléstias ou algum mal estar provocados pela agua servida.

Quanto a profundidade média dos pogos, as informagées foram obtidas
junto aos moradores, sendo que as mesmas constam nos boletins de analises de
agua, respectivamente.

3.3. Método para analise das amostras de agua do pogo.

O método desenvolvido para analise bacteriolégica da agua dos pogos,
foi aplicado de acordo com a CETESB (1978), que dispde sobre a determinagao pela

técnica dos tubos multiplos (TTM) em paralelo com o teste do substrato cromogénico
(Colillert) recomendado pelo Standard Methods for Examination of Water and
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Wastewater (1995), como um dos métodos aplicaveis para analise de agua para o
consumo humano.

As coletas de amostras de agua para analise bacteriolgica, pela
técnica dos tubos multiplos foram efetuadas conforme o Guia de Coleta e

Preservagdo de Amostras de Agua — CETESB (1988), sendo requerido um volume

minimo de 100 ml, os quais foram coletadas em frascos de vidro neutro,
autoclavaveis, com capacidade minima de 125 ml, boca larga e tampa esmerilhada a
prova de vazamento. As amostras foram identificadas com todas as informagées
como: o local, nimero da amostra, data, hora, temperatura do ar e da agua,
necessarias para que os resultados pudessem ser interpretados corretamente. Nao
foi usado neutralizador de cloro residual porque as mesmas nao eram cloradas.

As amostras de agua para analise fisico-quimica, foram coletadas em
frascos de polietileno, previamente esterilizados, aproximadamente dois litros,
enviadas ao laboratério, onde foram efetuados as seguintes analises:

» Caracteristicas fisicas e organolépticas: aspecto, cor, odor, pH, turbidez e sabor.

» Caracteristicas quimicas: alcalinidade de bicarbonatos, alcalinidade de
carbonatos, alcalinidade de hidréxidos, aluminio, cloretos, dureza total, dureza de
carbonatos, dureza de nao carbonatos, ferro, flior, nitrogénio, nitrato, nitrogénio
nitrito, oxigénio consumido, solidos totais, sulfato condutividade e manganés.

3.3.1. Técnica dos tubos muiltiplos (TTM), coliformes totais/fecais.

Baseia-se na inoculagao de volumes decrescentes da amostra em série
de cinco tubos contendo o meio de cultura caldo lactosado ou caldo lauril triptose,
ambos com purpura de bromocresol, os quais foram incubados a 35 + 0,5 °C durante
24 — 48 horas. Através de diluigbes sucessivas da amostra, foram obtidos resultados
positivos (acidificagdo com ou sem produgao de gas, decorrente da fermentacédo da
lactose) e negativos. Os tubos positivos foram submetidos a testes confirmativos em
caldo lactosado verde brilhante bile 2% para determinagdo de coliformes totais
(incubados a 35°C, durante 24-48 horas), e em meio EC, para determinagdo de
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coliformes fecais (incubagéo a 44,5° C, durante 24-48 horas). O resultado positivo,
tanto para o caldo lactosado verde brilhante quanto para o meio EC, é a fermentagao
da lactose com producédo de gas. Assim foi obtida uma estimativa da densidade das
bactérias pesquisadas (numero mais provavel — NMP), através da aplicacdao de
calculos de probabilidade. Tratando-se de agua desconhecida, foram efetuadas
diluigdes das amostras em agua de diluigao tamponada conforme a Fig. 15.

10 ml em cada tubo

l 1 ml em cada tubo

MOsST

1 ml em cada tubo

10"
r. 1 ml em cada tubo

e 107

F—1 ml em cada tubo

103

-
'
]
L]
!
]
'
i
L}
:
'
L]

%)
w

Q

2

=

=

a

1

1 ml em cada tubo

10"

Fig. 15. Ensaio presuntivo — inoculagao dos volumes e suas diluigées decimais.

A metodologia da técnica dos tubos multiplos possibilita a analise de
amostras de aguas com diluigdes diferenciadas, conforme as tabelas 5, 6, 7 e 8.
Essas tabelas sao aplicadas nos casos em que as amostras apresentam elevado
indice de contaminacédo, permitindo um resultado mais preciso. Os resultados foram
obtidos com a aplicagao dos indices da Tab. 4.
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TABELA 4 — INDICE DE NMP E LIMITES DE CONFIANCA DE 95% QUANDO
SAO UTILIZADOS INOCULOS DE 10 ml, 1 ml e 0,1 ml EM SERIES DE 5 TUBOS
Numero de tubos com reagao
Positiva quando sdo utilizados indice de Limites de confianga de 95%
em séries de 5 tubos, inéculos de: MNP/100 mi
10 mi 1ml 0,1ml Inferior Superior

10
10
13
1"
15
15
18
18
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1
0
1
0
1
2
0
1
0
1
0
0
1
2
0
1
2
0
1
2
0
1
2
3
0
1
2
3
4
0
1
2
3
4
5

FONTE: FERNICOLA (1997)




TABELA 5 — EXEMPLOS ONDE SAO INOCULADAS 3 SERIES DE 5 TUBOS
Numero de tubos com resultados Cédigo
Positivos em cada série de 5 tubos (Combinagao de
Exemplos Inoculados com: resultados positivos |
10 ml 1 mi e negativos) |
1 520 !
2 420 |’
3 551 :
4 555
FONTE: FERNICOLA (1997)

TABELA 6 — EXEMPLOS ONDE SAO INOCULADAS 3 SERIES DE 5 TUBOS
COM VOLUMES DECIMAIS DIFERENTES DAQUELES INDICADOS NA TABALA 3
Numero de tubos com Resultados positivos
em cada série de 5 tubos inoculados com: NMP

10 |1010%| 10" | 102 | 107 | 10° Codigo |corres- | Cdlculo

pondente | do NMP
Inoculados il mi mi mi ml mi ao

(ml) codigo
100 - 10°

Volumes

Decimais

130

10° a 10° 23

10"'a10® 17

10%a10™

FONTE: FERNICOLA (1997)

8

TABELA 7 - EXEMPLOS ONDE SAO INOCULADOS MAIS DE 3 VOLUMES DECIMAIS

Volumes Numero de tubos com resultados positivos NMP
Decimais em cada série de 5 tubos inoculados com: Cadigo | Corres- |Calculo | MNP

Inoculados selecio | pondente | do NMP —ml
(ml) 10° [ 10" [102] 10° | 107 | 10° | 10° |nado |ao codi- 100

ml mi ml ml mi ml mi go
10 <=140*> 5 3 1 531 110

3
1ox 0 | 1,1x10

10°a 10™ 5 5 2 1 521 70 10 | 70x10°

X
0,1

10" a 10° 512 |0 520 50 |sox 10 | 50x10°

X
0.001

102a 10° 5| 5§ 0 0 | o | 500 23 |3 10 | 23x10°
0,001

Observacdo Os numeros grifados correspondem ao numero de tubos positivos selecionados para compor o
codigo
FONTE: FERNICOLA (1997)
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TABELA 8 — EXEMPLOS PARA CASOS ESPECIAIS
Numero de tubos com resultados positivos
em cada série de 5 tubos inoculados com: NMP
2 . ¥ s | Codigo |corres-
0 1 2 3 4 5
10 [ 1(10°) | 10 10 10 10 10 selecio- | pondente NMP
mi mi mi mi mi ml ml |nado ao codi- 100 ml

(mi) go
10°a 10° 410 17 il 170

Volumes
Decimais
Inoculados

10°a 10° 542 220 2.2x10*

10a10™ 540 1.3 x 10°
1

10" a10® >1,6x10"

10" a 10°® 5 <200
FONTE: FERNICOLA (1997)

3.3.2. Quantificagao de bactérias heterotroficas na agua.

Para a quantificagdo de bactérias heterotroficas da agua, foi utilizado o
método SIMPLATE, técnica usada no laboratério da Estagdo de Tratamento de Agua
— ETA, de Bauru, DAE (1998).

O método é baseado na tecnologia de substrato definido, a qual detecta
bactérias viaveis na agua através de enzimas sabidamente presentes nesses
microorganismos. Simplate utiliza substratos de enzimas multiplas que produzem
fluorescéncia quando metabolizados pelas bactérias presentes na agua. A amostra e
o meio de cultura sdo adicionados na placa Simplate, incubados e depois a leitura se
faz com uso de uma lampada de UV para leitura das cavidades fluorescentes da
placa. O niumero de cavidades fluorescentes correspondem, apos a aplicagao dos
limites apresentados na Tabela 9, a contagem total de bactérias heterotréficas

sentes na amostra. A técnica Simplate se correlaciona a técnica Plate Count Agar
-2 C por 48 horas de incubagao.

O procedimento de analise foi desenvolvido conforme as seguintes
etapas:




Adicionado 10 ml de amostra ao tubo contendo o meio de cultura.

Transferido o conteudo do tubo para o centro da placa Simplate.

Fechado a placa e efetuado movimentos circulares afim de espalhar a amostra
nas cavidades. Bolhas nas cavidades nao interferem no resultado.

Apoés aberto a placa, foi descartado o excesso, girando a tampa e fechando a
abertura lateral.

A Placa Simplate foi incubada a 35°C por 48 horas.

Apbs 48 horas foram retiradas as placas da incubadora e contadas as cavidades

fluorescentes colocando-se uma lampada de UV 366 nm sobre a placa.

O resultado foi obtido, comparando-se o numero de cavidades positivas com a
tabela 9.

Foram considerados os seguintes procedimentos que devem seguir

técnicas assépticas.

As amostras contendo cloro devem ser tratadas com tiosulfato de sédio.
Caso seja necessario, os resultados podem ser lidos até 72 horas depois de
iniciada a analise.
Depois da incubagao as placas podem conter bactérias viaveis, portanto devem
ser esterelizadas.
Caso necessario as amostras podem ser diluidas antes da analise desde, que se
tenha volume de 10 ml para se transferir para os tubos. O resultado lido na tabela
devera portanto ser multiplicado pela diluicao realizada.
O resultado obtido na tabela 9 , ja esta ajustado para 1 ml da amostra. Portanto o
resultado & por ml de amostra com ou sem diluigao.




Tabela 9 - Multi-Dose
Simplate for HPC
Most Probable Number (MPN) Table

Positive 95% confidence limits Positive MPN 95% confidence limits
Wells lower upper Wells lower upper
0 <0.3 <14 43 120 162
14 44 124 167
16 45 128 173
19 46 132 178
22 47 137 183
10 25 48 141 189
12 27 49 146 195
15 30 50 151 201
17 33 51 156 107
19 36 52 161 213
21 39 53 166 220
23 42 54 171 227
26 45 55 177 234
28 48 56 183 241
30 51 57 189 249
33 54 58 195 149 257
35 58 59 202 265
38 61 60 209 159 273
40 64 61 216 165 282
43 67 62 223 171 292
45 70 63 231 177 302
48 74 64 239 183 312
51 77 65 248 190 323
53 80 66 257 197 335
56 84 67 266 204 347
59 87 68 276 212 361
62 91 69 287 220 375
65 94 70 299 229 390
68 98 71 311 238 407
71 102 72 324 248 425
74 106 73 339 258 444
77 109 74 355 270 466
80 113 75 372 282 491
83 117 76 392 296 519
86 62 121 77 414 311 551
90 126 78 440 328 589
93 67 130 79 470 348 636
97 70 134 80 507 371 695
100 73 139 81 1555 398 775
104 76 143 82 623 432 899

108 79 148 83 738 476 1146
112 82 1562 84 >738 >476 >1146
42 116 85 157

MPN is per ml of the one ml added to 9 mi rehydrated media (por-off is accounted for).

Co~NOOdsWN-=

FONTE: DAE - BAURU (1998)
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3.3.3. Coliformes totais e Escherichia Coli: teste com substrato cromogénico.

Conforme FERNICOLA (1997), esta técnica foi desenvolvida com base
em tecnologia originalmente designada para a identificacdo de microrganismos
através da analise de suas enzimas constitutivas. Este método utiliza um substrato
hidrolisavel como um substrato definido para apenas os microrganismos-alvo que se
quer modificar. Essa tecnologia € denominada auto-analise, porque uma variagao de
cor & produzida pelo microrganismo pesquisado, sem nenhuma necessidade de
testes confirmativos. A realizagdo do teste para a pesquisa de coliformes em
amostras de agua, através dessa técnica, requer apenas a adigdo de um volume
especifico da mesma em tubos de ensaio ou um frasco ja contendo a quantidade
requerida do substrato, na forma de pd6, com posterior incubagdao, sendo os
resultados finais obtidos em 24-28 horas.

Para coliformes totais, 0 ONPG (orto nitrofenil B-D galactopiranosideo),
que atua como um sistema nutriente-indicador, & usado para detectar a enzima -D
galactosidase, que é produzida por todos os coliformes. Essa enzima hidrolisa a
molécula de ONPG liberando uma substéncia cromogénica amarela, sendo essa
coloragdo a indicagdo de um resultado positivo para coliformes totais em 24-28
horas. Bactérias ndo pertencentes ao grupo coliforme, como as espécies dos
géneros Aeromonas e Pseudomonas que produzem a enzima B-D galactosidase, sdo
suprimidas e nao irdo produzir uma resposta positiva neste teste, a menos que
estejam presentes em densidades superiores a 10* unidades formadoras de
colénias por ml.

Este procedimento pode ser usado também para a detec¢ao simultanea

E. Coli; para tanto, incorporou-se na composi¢do do meio o substrato o MUG (4-

methylumbelliferyl - 3-D glucuronide) o qual € hidrolisado pela E. Coli através de sua
enzima glucoronidase; sendo liberado o 4-methylumbelliferone que, quando exposto
a luz ultravioleta (366 nm), apresenta fluorescéncia difusivel de cor azul brilhante.
Este método € recomendado pelo Standard Methods for Examination of
Water And Wasterwater (1995) como um dos procedimentos aplicaveis para analise
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de agua para consumo humano. Os laboratérios que planejam o uso deste teste

devem realizar ensaio paralelos com um dos procedimentos convencionais (tubos

multiplos ou membrana filtrante), durante um periodo de alguns meses, para

demonstrar a comparabilidade entre os métodos.

Certos tipos de agua, com elevado teor de calcio, podem causar
precipitacdao, mas isto néo afeta a reacao. Este teste nao deve ser utilizado para a
verificagdo de culturas com resultado presuntivo positivo na técnica de tubos
multiplos ou Caldo P-A, ou colénias de membrana filtrante, pois pode estar sendo
transferido para esse substrato um inéculo significativo de bactérias nao coliformes
com fraca producao de B-D galactosidase, causando resultados falso-positivos para
coliformes.

A técnica foi desenvolvida com o procedimento do método presenca-
auséncia, conforme as seguintes etapas:

» Aberto, assepticamente, um envelope contendo a quantidade pré-pesada do
substrato (envelope adquirido comercialmente), requerida para o teste.
Adicionado o conteido do mesmo a 100 ml da amostra de agua, contida em
frasco estéril transparente, de borossilicato, ndo fluorescente.

Fechado o recipiente e homogeneizado bem para a completa dissolugao.
Transferido para cartela plastica para quantificacao de bactérias e fechada em
seladora eletrénica.

Incubado a 35 + 0,5°C durante 24 horas.

A leitura dos resultados foi realizada conforme os procedimentos:

Coliformes fecais: apés 24 horas de incubagao, foi efetuado a leitura dos
resultados, considerando como resultado positivo para coliformes totais o
aparecimento de uma coloragdo amarela nos cubos da cartela.

Escherichia Coli: apos a leitura dos resultados para coliformes totais, foi efetuado a
exposicao da cartela com os cubos positivos a luz ultravioleta (366 nm, 6 W), a uma
distancia de 6 a 8 cm em ambiente escuro.
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Os numeros de cubos grandes e pequenos positivos obtidos na leitura
da cartela, foram transferidos para a tabela 10 e com a ajuda de uma régua na

vertical e horizontal, obteve-se o valor correspondente em numeros da UFC

(unidades formadoras de coldnias por ml).
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Tabela 10 - DEXX Quanti-Tray/2000 MPN Table

# Small Wells Positive
1 1 | 12

|a|9110

13|14|15|1511?i1sl19

00
1.0
20
31
41
52

1.0
20
3.0
41
52
6.3

2,0
3.0
41
5.1
6.2
7.3

3.0
40
51
6.1
7.2
8.4

4.0
5.0
6.1
72
8.3
9.4

5.0
6.0
71
82
8.3

6.0
7.0
8.1
8.2

9.1
10.2
103 11.3
125
12.6 13.7

7
0 8.0
1
2

8.0
101
11.2
12.4
13.5
14.7

10.0
1.1
122
13.4
146
15.8

11.0
121
133
14.4
15.6
16.9

12.0
132
143
15.5
18.7
17.9

13.0
14.2
15.3
16.5
17.8
18.0

14.0
15.2
16 4
176
18.8
201

15.1
16.2
17.4
18.6
19.9
21.2

16.1
17.3
18.5
197
210
222

171
18.3
18.5
208
220
233

18.1
19.3
20.6
21.8
23.1
24.4

181
204
216
229
242
255

6.3
74
86
98
11.0

74
8.5
97
10.9
121

8.4
9.6
108
12.0
13.2

8.5

11.8
13.0

14.9
16.1
174
18.7
20.0

15.8
17.2
18.5
19.8
211

17.0
18.3
19.6
209
223

18.1
194
207
220
234

19.2
205
21.8
232
246

203

216
229
243
257

214
227
241
254
26.9

225
238
252
266
280

2386
249
26.3
277
28.2

247
26.0
274
289
303

25.8
271
28.6
300
31.5

269
283
297
3.2
327

122
135
14.8
161
17.5

134
1486
16.0
17.3
18.7

14.5
158
171
185
19.9

16.8

214

225
239
254
269
284

237
251
266
281
296

248
26.3
278
293
30.9

26.0
275
290
305
321

27.2
286
302
317
33.3

283
208
314
33.0
346

28.5
31.0
32,6
342
35.8

308
322
338
354
3741

319
334
350
387
384

33.0
346
36.2
37.8
396

342
358
375
381
409

189
203
218
233
24.9

201
216
231
246
26.2

213
228
243
25.2
275

300
316
333
350
36.8

31.2
329
346
36.3
38.1

325
341
359
376
395

a7
354
3r.2
38.0
40.8

35.0
36.7
385
403
42.2

36.3
38.0
308
416
436

375
38.3
41.1
43.0
44.9

388
406
424
443
46.3

401
419
438
457
47.7

41.4
43.2
451
47 1
49.1

427
44.5
46.4
484
50.5

285
285
289
M7
335

278
285
313
331
35.0

28.2
30.9
27
345
36.4

386
40.5
425
446
46.7

40.0
419
439
46.0
48.2

41.4
43.3
454
47.5
49.7

428
447
46.8
49.0
51.2

441
46.2
48.3
50.5
52.7

455
476
497
51.9
543

46.9
490
51.2
53.4
55.8

48.4
50.5
527
55.0
57.3

48.8
519
54.2
56.5
58.9

51.2
534
55.8
58.0
60.5

526
548
571
59.5
62.0

335
374
39.5
418
439

369
389
41.0
432
455

384
40.4
426
448
47.1

48.9
512
53.6
56.1
58.8

504
528
552
578
60.5

520
544
56.9
595
622

535
56.0
58.5
61.2
64.0

55.1
576
601
629
65.7

56.7
59.2
618
646
67.5

58.2
60.8
63.5
66.3
69.3

58.8
624
652
68.0
71.0

614
64.1
66.9
69.8
728

63.0
65.7
68.6
71.5
74.7

64.7
67.4
70.3
733
76.5

46.2
48.7
51.2
539
56.8

47.9
50.4
53.0
55.7
58.6

49.5
521
547
57.6
60.5

616
64.5
67.8
708
743

633
66.3
695
728
76.3

65.1
68.1
714
74.8
78.4

66.9
70.0
73.3
76.8
80.5

68.7
71.9
75.2
78.8
82.6

705
738
77.2
80.8
B4.7

72.4
75.7
79.2
82.9
86.9

742
7786
81.2
85.0
89.1

76.1
78.5
83.2
87.1
91.3

78.0
81.5
85.2
88.2
93.5

79.9
835
87.3
91.4
95.7

58.8
629
66.3
68.9
738

61.7
65.0
684
722
76.2

83.7
67.0
706
74.4
78.5

78.0
82.0
86.2
80.9
95.9

80.1
842
886
933
985

82.3
86.5
91.0
95.9
101.2

84.5
88.8
93.4
98.4
103.8

86.7
91.1
95.8
101.0
106.7

88.9
934
98.3
103.6
109.5

81.2
85.8
100.8
106.3
112.4

83.5
98.2
103.4
109.0
115.3

958
100.6
105.9
111.8
118.2

98.1
103.1
108.6
114.5
121.2

100.5
105.6
11.2
117.4
124.2

780
B286
B7.6
931
993 1

80.5
852
90.4
96.1
02.5

83.0
B7.8
93.2
99.1
105.8

101.4
1078
114.5
1223
131.3

104.3
1106
117.8
125.9
1354

107.1
1137
1211
1206
1386

110.0
116.9
133.4
143.9
156.5

113.0
1201
128.1
137.4
1483

116.0
1233
1317
1414
1529

1181
1267
135.4
145.5
157.6

122.2
1301
139.1
149.7
182.4

125.4
1336
143.0
154.1
167 .4

128.7
1371
147.0
158.5
172.6

1320
140.8
151.0
163.1
177.9

106.3 198.8

1143 1
1239 1
1355 1

18.3
284
408

1134
122.4
133.1
146.4

1421
155.3
172.2
195.6

1467
160.7
1789
2046

1515
166.4
188.0
2143

156.5
172.3
193.5
2247

161.68
178.5
2014
2359

1669
185.0
209.8
2481

172.5
191.8
2187
261.3

178.2
198.9
228.2
275.5

184.2
208.3
238.2
2909

180.4
214.2
2489
307.6

196.8
2224
260.2
325.5
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# Small Wells Positive
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253
266
279
283
307
321

263
278
200
303
317
332

274
287
30.0
314
328
34.3

284
297
311
325
339
354

205
308
322
336
350
365

305
319
332
347
36.1
37.6

315
329
343
357
37.2
38.7

3286
340
354
368
383
39.8

336
350
36.5
379
394
41.0

347
36.1
375
38.0
405
421

357
372
3886
401
416
432

36.8
382
397
412
428
443

3rs
383
408
423
439
45.5

38.8
40.4
41.9
434
45.0
46.6

399
414
429
445
46.1
47.7

41.0
42.5
44.0
456
47.2
48.9

421
436
451
46.7
483
50.0

431
447
462
478
495
51.2

442
457
473
48.9
50.6
52.3

453
46.8
48 4
50.0
517
53.5

46.3
47.9
495
512
529
546

47 4
49.0
506
523
540
55.8

48.5
50.1
517
53.4
55.1
56.9

49.5
51.2
528
545
56.3
58.1

335
350
36.5
381
39.7

346
36.2
a7
383
409

358
7.3
389
405
421

36.9
384
40.0
418
433

38.0
396
41.2
428
445

39.1
407
423
44.0
457

40.3
41.9
43.5
452
46 9

414
430
447
464
48.1

428
442
45.9
476
493

437
453
48.0
488
5086

448
46.5
48.2
50.0
51.8

46.0
477
49.4
51.2
53.0

471
48.8
5086
524
54.2

48.3
50.0
51.8
536
55.5

494
51.2
53.0
548
56.7

50.6
52.3
54.1
56.0
57.9

51.7
53.5
55.3
57.2
59.2

529
547
56.6
58.4
604

54.1
55.8
57.7
59.7
61.6

55.2
571
58.9
60.9
62.9

56.4
582
60.2
62.1
64.2

57.6
59.4
614
63.4
65.4

58.7
606
626
646
66.7

59.9
61.8
638
658
67.9

414
431
449
46.7
48.6

426
443
46.1
48.0
499

438
456
47 .4
483
51.2

450
468
486
505
52.5

46.3
481
499
51.8
538

47.5
493
512
53.1
55.1

48.7
50.5
524
54.4
56.4

499
518
537
55.7
57.8

51.2
531
55.0
57.0
58.1

524
543
56.3
583
60.4

536
55.6
57.8
59.6
61.8

549
56.8
589
60.9
63.1

56.1
58.1
60.2
62.3
64.5

57.4
59.4
61.5
63.6
658

58.6
607
628
64.9
67.2

58.9
61.9
64.1
66.3
68.5

61.2
632
654
878
69.9

624
64.5
66.7
68.9
713

63.7
65.8
68.0
703
7286

65.0
67.1
68.3
716
74.0

66.2
684
707
730
754

67.5
69.7
720
744
76.8

68.8
71.0
733
757
78.2

701
723
747
71
796

505
525
546
56.8
59.0

51.8
53.9
56.0
58.2
60.4

53.2
55.2
57 4
59.6
619

545
56.6
588
61.0
63.3

558
58.0
60.2
62.4
648

57.2
58.3
616
63.9
66.3

58.5
60.7
63.0
65.3
67.7

58.9
621
64.4
66.7
69.2

61.2
635
658
68.2
707

626
64.9
67.2
69.7
72.2

64.0
66.3
68.6
711
737

65.3
67.7
701
726
75.2

66.7
69.1
715
741
76.7

68.1
70.5
73.0
75.5
78.2

68.5
71.9
744
77.0
788

709
733
75.9
78.5
81.3

723
748
77.3
80.0
82.8

737
76.2
788
81.5
844

751
776
80.3
83.1
85.9

76.5
791
81.8
8486
87.5

779
80.5
833
86.1
89.1

78.3
82.0
848
8786
90.6

808
835
86.3
882
92.2

822
849
87.8
80.7
838

61.3
63.7
66.3
68.9
71.7

62.8
653
678
705
733

64.3
66.8
69.4
721
75.0

65.8
68.3
71.0
737
76.6

67.3
69.8
725
753
783

66.8
714
741
7.0
80.0

70.3
729
75.7
78.6
81.6

718
745
77.3
80.2
833

733
76.1
789
818
85.0

74.9
776
80.5
8386
86.8

76.4
79.2
821
85.2
88.5

77.9
808
838
86.9
90.2

79.5
82.4
854
886
82.0

81.0
84.0
871
80.3
93.7

826
856
88.7
920
95.5

842
87.2
90.4
93.8
97.3

858
889
821
955
99.1

874
90.5
838
97.2
100.9

89.0
921
85.5
99.0
102.7

80.6
938
g7.2
100.7
104.5

822
955
989
1025
106.3

93.8
97.1
100.6
104.3
108.2

854
88.8
102.3
106.1
110.0

87.1
100.5
1041
107.9
1119

746
778
80.8
842
87.8

76.3
794
8286
86.1
89.7

78.0
81.1
B4.4
87.9
91.7

78.9
828
86.2
89.8
9386

81.4
848
88.1
91.7
956

83.1
864
88.9
9386
97.8

84.8
882
91.8
95.6
99.6 .

86.6
80.0
937
975
101.6

88.4
919
9586
98.5
103.7

80.1
837
87.5
101.5
105.7

91.9
955
98 4
103.5
107.8

837
97.4
101.3
105.5
109.9

85.5
98.3
103.3
107.5
112.0

97.3
101.2
105.2
109.5
1141

992
1031
107.2
1116
1163

101.0
105.0
108.2
1137
1185

1029
106.9
111.2
115.7
1208

104.7
1088
113.2
117.8
1228

106.6
1108
1152
120.0
1251

108.5
112.7
17.3
122.1
127.3

1104
1147
1193
124.2
129.5

1123
116.7
121.4
126.4
131.8

114.2
108.7
123.5
128.6
134.1

116.2
120.7
1256
1308
136.4

916
95.7
100.0
104.7
108.7

936
97.7
102.2
107.0
112.2

856
89.9
1044
109.3
11486

97.7
102.0
106.6
11.7
117.1

99.7
104.2
108.9
114.0
119.6

101.8
106.3
111.2
166.4
122.1

103.9
108.5
113.5
118.9
24.7

106.0
110.7
1158
121.3
127.3

108.2
113.0
118.2
123.8
129.9

1103
115.2
1205
126.3
132.6

112.5
117.5
122.9
128.8
135.3

1147
118.8
1253
1314
138.0

116.9
1221
127.8
134.0
140.8

1191
1245
1303
136.6
143.6

1214
126.8
1328
139.2
146.4

1236
1292
135.3
141.9
149.2

125.9
1316
137.8
1446
152.1

128.2
134.0
1404
147.3
155.0

130.5
136.5
1430
150.1
158.0

132.9
139.0
1456
152.9
161.0

135.3
141.5
1483
155.7
164.0

137.7
144.0
150.9
158.6
167.1

140.1
146.6
153.6
161.5
170.2

142.

149.1
156.4
164.4
173.3

115.2
121.3
127.9
135.3
143.7

117.8
124.0
130.8
138.5
147 .1

1204
126.8
1338
141.7
150.6

123.0
129.6
136.8
145.0
154.2

125.7
1324
1399
148.3
157.8

128.4
135.3
143.0
151.7
161.5

1311
138.2
146.1
155.1
165.3

1339
141.2
148.9
158.6
169.1

136.7
144.2
152.6
162.1
173.0

139.5
147.9
155.9
165.7
177.0

1424
150.3
159.2
169.4
181.1

1453
1535
1626
1731
185.2

148.3
156.6
166.1
176.9
189.4

151.3
159.9
169.6
180.7
193.7

154.3
163.1
173.2
184.7
198.1

157.3
166.4
176.8
188.6
202.5

160.4
169.8
180.4
192.7
207.0

163.6
173.2
184.2
196.8
2117

166.8
176.7
188.0
201.0
216.4

170.0
180.2
191.8
205.3
2211

1733
1837
195.7
209.6
226.0

176.6
187.3
199.6
214.0
231.0

178.9
181.0
203.7
2185
236.0

183.3
1947
207.7
2230
2421

163.2
164.3
177.5
193.8
2141

157.0
168.6
182.3
199.3
2209

160.9
1728
187.3
205.0
2279

164.8
177.3
182.4
211.0
2351

168.9
181.8
187.8
217.2
2427

173.0
188.5
2029
2235
250.4

177.2
191.3
208.4
2300
2584

181.4
196.1
214.0
236.7
268.7

185.8
201.1
219.8
2436
2753

190.3
206.2
2258
250.7
2841

194.8
2114
231.8
258.1
2932

189.5
2187
2381
2656
30286

204.2
2221
2445
273.3
3123

209.1
2277
251.0
281.2
3223

214.0
2334
2517
289.4
3325

219.0
239.2
264.6
207.8
343.0

2242
2452
27117
306.3
3538

2204
2513
2789
3151
364.9

2348
2575
286.3
3241
376.2

240.2
263.8
2938
3333
387.9

2458
2703
3015
3428
3998

2515
276.9
309.4
352.4
412.0

257.2
2836
3174
3623
4245

263.1
290.5
3256
3724
4374

2415
280.9
3441
461.1

250.0
2024
360.9
4884

2589
304.4
3784
517.2

268.2
316.9
396.8
547.5

2778
330.0
416.0
578.4

287.7
3438
436.0
613.1

2081
357.8
456.9
648.8

3088
3725
478.6
686.7

3189
387.7
501.2
727.0

3314
4034
5247
7701

3433
419.8
549.2
816.4

3555
4388
5748
866.4

368.1
454 1
601.5
920.8

381.1
4721
629.4
980.4

3845
4907
658.6

4083
509.9
689.3

4225
5208
7215

437.0
550 4
755.5

4520
571.7
791.5

467 .4
5938
828.7

1046.2 1119.9 1203.3 1299.7 1413.6 1553.1

483.3
6167
870.4

499.5
6405
813.9

516.3
6653

5335
6810

9606 10111
17329 1986.3 2419.2>2419.2

FONTE : DAE - BAURU (1998)
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3.4. Caracteristicas fisicas e organolépticas.

3.4.1. Aspecto.

O aspecto esta relacionado apenas com a aparéncia limpida,
amarelada ou amarelo-escuro da agua.

3.4.2. Cor aparente.

Segundo BATALHA (1977), na agua, a cor pode ter origem mineral ou
vegetal, causada por substancias metalicas como o ferro ou manganés, materiais
humicos, taninos, algas, plantas aquaticas e protozoarios; ou por residuos organicos
ou inorganicos de industrias, como: mineragao, refinaria, explosivos, polpa e papel e
quimicas.

A cor, em sistemas publicos de abastecimento de agua, é

esteticamente indesejavel para o consumidor e economicamente prejudicial para

digumas industrias.

O método de determinagao da cor foi realizado em um colorimetro Aqua
Tester Hellige, contendo disco padrao de cor e dois tubos Nesller de 40 ml. Em um
dos tubos foi colocado agua destilada até a marca indicada e no outro a amostra.
Encaixando-se os tubos no colorimetro, fez-se girar o disco, igualando a cor da
amostra com a da agua destilada para que tivesse o mesmo tom, através da
comparacao visual. A unidade de cor € conhecida como Hazen-uH, ou mg PY/I.

3.4.3. Sabor e odor.

Conforme DI BERNARDO (1993), sabor e odor sdo caracteristicas de
dificil avaliagdo e decorrem de matéria excretada por algumas espécies de algas e
de substancias dissolvidas, como gases, fendis, clorofenéis e em alguns casos, do
lancamento de despejos industriais nos cursos de agua. A remogdo de tais
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substéancias requer geralmente, aeragdo, além da aplicacdo de um oxidante e de
carvao ativado.

3.4.4. pH (potencial hidrogenionico).

Segundo BATALHA (1977), o pH possui um papel importante em
processos de tratamento como a cloracdo, coagulagdo e controle de corrosdo. A
corrosdo pode adicionar constituintes para a agua como o ferro, cobre, chumbo,
zinco e cadmio.

De acordo com a CETESB (1978), as aguas naturais tem valores de
pH, variando de 6,5 a 8,5, sendo o ajustamento do mesmo, dentro dessa faixa,
relativamente simples e também importante no tratamento com os coagulantes.

A determinagdao do pH das amostras de agua, foram efetuadas em
potencidmetro digital provido de eletrodo pH — metro B374 Micronal, onde foram
mergulhados nas amostras, obtendo-se leitura imediata.

3.4.5. Turbidez.

DI BERNARDO (1993), comenta que a turbidez das aguas é devido a
presenca de particulas em estado coloidal, em suspensdo, matéria organica e
inorganica finamente dividida, plancton e outros organismos microscopicos.

Conforme SANTOS FILHO (1981), a determinacdo da turbidez de

aguas é feita usando-se aparelhos chamados turbidimetros. Esses aparelhos séo

padronizados em determinadas condigbes e por isso a execug¢do do teste deve
seguir as recomendagdes dadas pelo fabricante do aparelho. Os turbidimetros
geralmente sao fornecidos com curvas padronizadas em ppm de SiO; para a medida
da turbidez da agua. A calibragdo do tubo é feita de tal forma que o numero
correspondente a altura da amostra no tubo é a turbidez da amostra em unidades
Jackson de Turbidez (UJT) : 1 UJT é produzida por 1 mg de SiO; em suspensao em
1000 ml de agua destilada.
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Conforme PORTO, BRANCO e LUCA (1991), o turbidimetro de Jackson
nao lé valores muito baixos de turbidez (abaixo de 25 UJT) porque particulas muito
pequenas nao dispersam a luz da faixa amarelo-vermelho do espectro, que
corresponde a chama da vela. Assim foi necessario desenvolver outros métodos que
sdo chamados nefelométricos, mais sensiveis, que consistem num nefelémetro
capaz de detectar a luz que é dispersa num angulo de 90° com a luz incidente. A
suspensao passou a ser de formazina. A turbidez assim medida é fornecida em
unidades nefelométricas de turbidez (UNT), comparavel a (UJT). As analises foram

efetuadas em um turbidimetro B 250 Micronal, obtendo-se leitura imediata.

3.5. Caracteristicas quimicas.

3.5.1. Alcalinidade em aguas.

Conforme a CETESB (1978), a alcalinidlade &€ uma medida da
capacidade que as aguas tem de neutralizar acidos. Esta capacidade & devida a
presenga de bases fortes, de bases fracas, de sais de acidos fracos, como os
bicarbonatos, boratos, silicatos e fosfatos, de sais de acidos organicos, como o acido
himico e, no caso de aguas poluidas, os acidos acético, propidnico e sulftrico. Em
aguas superficiais a alcalinidade pode ser devida a presenca de grande quantidade
de algas; elas removem diéxido de carbono da agua, elevando o pH da mesma para

9-10. Aguas de caldeira e aguas tratadas quimicamente sempre apresentam

alcalinidade devido a hidroxidos e carbonatos.

Embora sejam varias as substancias que conferem alcalinidade a agua,
as predominantes sao os hidréxidos, os carbonatos e os bicarbonatos.

Os métodos mais comumente empregados na determinagao de
~l~alinidade séo o titulométrico e o potenciométrico até pH pré-fixado, sendo que
«ainbém pode ser estabelecido o pH final da titulagao potenciomeétrica.




3.5.1.1. Método titulométrico.

Foi o procedimento adotado neste trabalho, com os reagentes e

vidraria:
Solugéo de acido sulfurico N/50 (0,02 N);
Solugao indicadora de fenolfetaleina;
Solugao indicadora de metilorange;
Erlenmeyer de 250 mi;
Proveta graduada de 100 mi;
Bureta de 50 ml.

3.5.1.2. Procedimento da amostra para alcalinidade total.

» Colocado 100 ml da amostra em um erly de 250 m;

» Adicionado 3 a 5 gotas de fenolftaleina (surgirda uma coloracao résea se houver
alcalinidade a fenolftaleina e o pH for 8,3 ou superior);

» Gotejado o H2SO4 0,02N até a viragem. Anotado os ml gastos multiplicando-o por
10 x fator;

» Gotejado 4 gotas de metil orange e titulado com H>SO4 0,02N até que a cor
modificar de amarelo vivo para rosa salmao. Anotado a leitura dos mis gastos. Foi
feito a subtragao destes mis gastos com o do anterior (item 4);

» Multiplicado essa diferenga por 10 x fator.

T = Alcalinidade total (soma do item 4 e 5)
P = Alcalinidade a fenolftaleina (item 4)

A analise e interpretagao evidenciam os seguintes principais resultados:
» Existe alcalinidade de carbonato quando a alcalinidade a fenolftaleina € maior
que zero e menor que a alcalinidade total.
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» Existe alcalinidade de hidréxido quando a alcalinidade a fenolftaleina € maior que

a metade da alcalinidade total.

70

» Existe alcalinidade de bicarbonato quando a alcalinidade a fenolftaleina € menor

que a metade da alcalinidade total.

Tabela 11. Interpretagao das alcalinidades de hidréxidos, carbonatos e bicarbonatos.

RESULTADO DA
TITULAGAO

ALCALINIDADE
DE OH COMO
CaCO3

ALCALINIDADE
CO; " COMO
CaCO3

ALCALINIDADE
HCO; COMO
CaCO;

P=0

0

0

T

P<T/2

0

2P

T-2P

P=T/2

0

2P

0

P>T/2

2P-T

2(T-P)

0

P=T

T

0

0

FONTE: CETESB (1978)

3.5.2. Aluminio (método espectrofotometro).

O aluminio é o terceiro elemento mais abundante na crosta terrestre,
conforme mostra o Standard Methods for Examination of Water and Wastewater
(1995). O aluminio pode estar presente naturalmente como sal soluvel, col6ide ou
composto insoluvel. Na agua tratada o aluminio pode aparecer na forma soluvel,
coloidal e insoluvel como residual da coagulagao do alumen.

Com o uso de modernos filtros de areia, a concentragédo do aluminio
nao excede 5 mg/l e ndo deve exceder, para prevenir precipitagdo e sedimentagao
que podem ocorrer em concentragoes altas.

Pequenas quantidades de aluminio ingerido sdo absorvidas pelo
aparelho digestivo e quase todo o excesso é evacuado nas fezes. O total de aluminio
nresente no organismo adulto € da ordem de 50 a 150 mg. Eriocromo Cianina R com
aluminio em meio tamponado em pH 6,0 produz um complexo avermelhado para
rosa .
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A intensidade da cor desenvolvida depende da concentragdo de

aluminio, tempo de reagao, temperatura, pH, alcalinidade e a concentragao de outros
ions acompanhante na amostra. Para compensar a cor e a turbidez deve-se usar
como referéncia uma. porgdo da amostra na qual pode-se complexar o aluminio com
o reagente EDTA.

A interferéncia de Ferro e Manganés é eliminada com a adi¢ao de acido
ascorbico.

O fluoreto produz erro, que pode ser corrigido na Tabela 12 de corregao
para estimativa de aluminio em presenca de fluoreto, baseado em método do
aluminio com Eriocromo de Cianina R.

Ortofosfatos sé interferem quando sua concentragdo ultrapassa a 10
mgl/l.

A alcalinidade da amostra pode ser removida acidificando a amostra até
o ponto de neutralizagdo do metilorange.

Sulfatos nao interferem até concentragdes de 200 mg/I.

Foram considerados os seguintes procedimentos:

» Foram coletadas no minimo 250 ml de cada amostra em frasco de polietileno.

» As amostras foram preservadas a 4°C., sendo que as analises foram efetuadas o
mais rapido possivel evitando alteragdes nos resultados.

A lavagem da vidraria obedeceu os seguintes procedimentos:

» Lavado toda a vidraria e as rolhas de borracha dos tubos de Nessler com agua da
torneira.
Lavado com solugao de Extran 5% e enxaguado bem com agua da torneira.
' 'avado as paredes internas com HCI 1:1 e enxaguado com agua da torneira. Em
.eguida foi passado agua deionizada nas paredes internas da vidraria e nas
rolhas de borracha varias vezes.

A técnica para determinacdo do teor de aluminio foi desenvolvida
conforme as seguintes etapas:




a) Preparagao dos reagentes.

Solugado estoque de aluminio: Dissolvido 8,792g de sulfato aluminio e potassio
AIK(SO4) x 12 H20 (alumem) em agua deionizada. Adicionado 2 ml H,S04 conc. e
completado o volume para 1000 ml.

1ml= 500 ng Al

Solugao intermediaria: Diluido 5ml da solugdo estoque de Al num baldo volumétrico
completando o volume para 500 ml com agua deionizada.

1ml dessa solugado = 5,0 ug de Al

Solugao uso: Diluido 50ml da solugdo intermediaria num baldo volumétrico
completando o volume para 500 ml com agua deionizada.

Acido ascoérbico : Pesado 0,1 g de acido ascérbico e diluido para 100 ml com agua

deionizada em balao volumétrico.

Acido acético: Diluido 58ml de acido acético concentrado num baldo volumétrico de

1000 ml com agua deionizada.

Solugao-tampéo: Dissolvido 544g de acetato de sédio NaC;Hz02 x 3H20 em agua

deionizada e adicionado 160 ml de solugdo 1 N de acido acético completando o

volume para 4 litros.

Solucao estoque de eriocromo de cianina: Dissolvido 0,375 g em 50 ml de agua

deionizada. Ajustado o pH de 9,0 para 2,9 com acido acético 1:1. Diluido ou

completado o volume para 250 ml com agua deionizada.

Solugao uso de eriocromo de cianina R: Diluido 10 ml da solugdo estoque em um

baldo volumétrico completando o volume para 100ml com agua deionizada.

=NTA 0,01 M: Pesado 3,7 g de EDTA {dissddico etilenodiamino tetracético}
,olvendo em agua deionizada, suficiente para 1000 ml.

b) Curva de calibragao.
Para o preparo da curva de calibragdo foram utilizados as

concentragdes conforme as combinagdes apresentadas na Tabela 12.
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Tabela 12 — Concentragdes para a montagem da curva de calibragéo do
aluminio

Concentragao de Al mg/l ml da solugao-uso a elevar

a 25 ml com agua deionizada
0 0

0,02 1

0,05 2,5

0,10 5

g 7.9

0,20 10

0,30 15

FONTE: Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (1995)

Adicionado 1ml de H.SO4 0,02N em cada padrao e agitado;

Adicionado 1 ml de acido ascérbico e agitado;

Adicionado 10 ml de solugao-tampao e agitado;

Adicionado 5 ml de eriocromo de cianina e agitado;

Imediatamente completado o volume para 50 ml com agua deionizada e agitado;
Apos 5 minutos e antes de 15 minutos, efetuado a leitura no espectrofotometro a
535nm;

Calibrado o aparelho com o padrao zero, zerando com a tampa aberta e 100%T
com a tampa fechada.

Construido uma curva %T x mg/l Al utilizando papel monolog e a partir da curva
elaborado uma tabela %T x mg/l Al.

c) Procedimento da amostra.

» Foram efetuados 2 padrées:

a) 0,02 (réplica) -1 ml da solugao uso elevado para 25 ml com agua deionizada

b) 0,3 - 15ml da solugao uso elevado para 25 mi

» Colocado 25 ml de agua deionizada em duas provetas de 50 ml para o branco;
» Colocado 25 ml da amostra em cada proveta de 50mi;

» Nos brancos foi colocado 1 ml de H,SO4 0,02N e agitado;
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Nas amostras foram verificados os mls gastos de H.SO4 0,02N na alcalinidade e
dividido por 4 adicionando mais 1 ml em excesso: Ex: Gastou-se 4 ml de H>SO4
0,02N na alcalinidade da amostra - 4:4=1 logo, 1+1=2mi;

Adicionado em todas provetas 1ml de acido ascorbico e agitado;

Adicionado em todas provetas 10 ml de solugao-tampao e agitado;

Adicionado em todas provetas 5 ml de eriocromo de cianina e agitado;
Completado o volume para 50ml com agua deionizada;

Calibrado o aparelho no zero com o branco com a tampa aberta e no 100%T com

a tampa fechada;

Apds 5 minutos e antes de 15 minutos foi efetuada a leitura no espectrofotémetro

a 535 nm com cubeta de 20mm (3/4");
Corrigido o resultado caso houvesse flior na amostra utilizando a tabela 12 de

corregao para estimativa de aluminio em presenca de fluoreto.
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Tabela 13 — Corregao para estimativa de aluminio em presenga de fluoreto baseado

em método do aluminio com eriocromocianina R.

mg/L DE MULTIPLICAR | mg/L DE MULTIPLICAR | mg/L DE MULTIPLICAR

FLUORETO POR FLUORETO POR FLUORETO POR
0,00 1,000 059 1,225 1,18 1.718
0,01 1,003 0,60 1,231 1,19 1.724
0,02 1,005 0,61 1,238 1,20 1,730
0,03 1,008 0,62 1,244 1,21 1.736
0,04 1,010 0,63 1,250 1,22 1.745
0,05 1,013 0,64 1,255 1,23 1.751
0,06 1,015 0,65 1,261 1,24 1,757
0,07 1,018 0,66 1,267 1,25 1.764
0,08 1,021 0,67 1,274 1,26 1.770
0,09 1,023 0,68 1,279 1,27 1.776
0,10 1,027 0,69 1,285 1,28 1,786
0,11 1,029 0,70 1,292 1,29 1,792
0,12 1,032 0,71 1,299 1,30 1,799
0,13 1,034 0,72 1,305 1,31 1.805
0,14 1,037 0,73 1,312 1,32 1.81
0,15 1,039 0,74 1,318 1,33 1,818
0,16 1,043 0,75 1,324 1,34 1.828
0,17 1,046 0,76 1,333 1,35 1.835
0,18 1,048 0,77 1,344 1,36 1,842
0,19 0,78 1,353 1,37 1,848
0,20 0,79 1,362 1,38 1,855
0.21 ] 0,80 1,374 1,39 1.862
0,22 ! 0,81 1,383 1,40 1,869
0,23 { 0,82 1,383 1.41 1,880
0,24 ; 0,83 1,404 1,42 1,887
0,25 | 0,84 1,414 1,43 1,894
0,26 0,85 1,424 1,44 1.901
027 0,86 1,437 1,45 1,908
0,28 0,87 1,447 1,46 1,919
0,29 0,88 1,458 1,47 1,927
0,30 d 0,89 1,470 1,48 1,934
0,31 , 0,90 1,481 1,49 1,942
0,32 . 091 1,492 1,50 1,949
0,33 0,92 1,506 1,51 1,960
0,34 0,93 1,517 1,52 1,972
035 094 1,529 1,53 1,984
0,36 095 1,541 1,54 1,996
037 ; 0,96 1,562 1,55 2,008
0,38 0,97 1,567 1,56 2,024
0,39 ; 098 1,582 1,57 2,037
0,40 ; 0,99 1,595 1,58 2.049
0,41 : 1,00 1,608 1,59 2,062
042 1,01 1,613 1,60 2,075
0,43 i 1,02 1618 1,61 2,088
0,44 1,03 1,626 162 2100
0,45 1,04 1,631 1,63 2,114
0,46 = 1,05 1,637 1,64 2,083
047 1,06 1,642 1,65 2,141
0,48 1,07 1,647 1,66 2,155
0,49 1,08 1,656 167 2,169
0,50 , 1,09 1,661 1,68 2,188
0,51 1,10 1,667 1,69 2,203
0,52 11 1,672 1,70 2,217
0,53 . 112 1,678 1,71 2,232
054 ; 1,13 1,686 1,72 2,247
0,55 1,14 1,692 1,73 2,262
0,56 i 1,15 1,698 1,74 2,278
0,57 1,16 1,703 1,75 2,293
0,58 1,17 1,709

FONTE: Standard Methods (19795)
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3.5.3. Cloreto (método de Mohr).

Conforme ROSENCRANCE (1966), a maioria dos cloretos de
ocorréncia natural sdo bastante soluveis. A concentragcao de cloretos nas aguas
naturais varia bastante, desde menos de 1 ppm em algumas aguas a milhares de
ppm em outras. O cloreto € o principal anion em quase todas as salmouras. As
descargas de alguns residuos industriais em cursos d’agua ou reservatoérios de agua
superficial podem aumentar consideravelmente seu conteudo de cloreto. Nos
abastecimentos de agua, a presenga de teor elevado de cloreto e material
nitrogenoso € um indicio de possivel poluigao por excre¢ées humanas ou animais.

No método de Mohr, para determinagao de cloreto, emprega-se o fato
de que na titulagao do cloreto de sédio com nitrato de prata, a solucéo fica saturada
com cloreto de prata no ponto de equivaléncia e contém concentragées iguais de
ions de prata e cloreto. A adigdo de um excesso de prata precipita cloreto de prata,
cuja solubilidade diminui com um excesso de ions cloreto ou prata. Quando se

emprega cromato de potassio como indicador, o ion cromato se combina com o

excesso de ion prata para formar o cromato de prata, vermelho e ligeiramente

soluvel.

3.5.3.1. Método titulométrico.
A técnica foi desenvolvida conforme as seguintes etapas:
Preparo das solugées:

Solugédo padrao de NaCL 0,0141 N.

Dissolvido 4,120 g de NaCL p.a em agua destilada e diluido para 500 ml.
Tomado 100 ml dessa solugéo e diluido novamente para 1.000 ml. Esta solugao
contém 0,500 mg de Cl por 1 mil.

Solugédo padrdao de AgNO3 0,0141 N.
Dissolvido 2,396 g de AgNO3; em agua destilada e diluido para 1000 mi.




Padronizado com a solugao 0,0141 N de NaCL.
A solugédo padrao de AgNos exata 0,0141 N € equivalente a 0,500 mg de Cl/ml.

Indicador K2CrOa.
Dissolvido 25 g de K>CrO4 em um pouco de agua destilada. Adicionado a solugao
de AgNO; até que um ppt vermelho bem definido seja formado. Deixado em

repouso por 12 horas, filtrado e diluido o filtrado para 0,5 | com agua destilada.

a) Procedimento da amostra para determinacao do cloreto.

Tomado 100 ml da amostra ou uma aliquota que contenha no maximo S mg de
cloreto.

Amostras com pH entre 7 e 10 foram tituladas diretamente. Amostras com pH fora
dessa faixa, foram ajustadas com H2SO4 ou com NaOH.

Adicionado 1 ml de K>CrOg4 (indicador).

Titulado com solugdo padrdao de AgNO3 anotado os mis gastos. Estabelecido o
valor em branco da titulagao (agua destilada) pelo método descrito.

Um branco de 0,2 a 0,3 é usual para o método.

(ml de AgNO, amostra - ml de AgNO, ) x 500 x fator
ml da amostra empregada =100 ml

Caculo mg/Cl =

_ (mlde AgNO, da amostra - ml de AgNO, branco) x 500
ml da amostra empregada

mgCl/sol.

A férmula Il s6 se usa quando o AgNO3z néo possui fator.




3.5.4. Determinagao de cloro (método DPD).

O método DPD é mais preciso do que o método OTA, principalmente
quando estado presentes as cloraminas. A unica substancia interferente na d4gua é o

manganés oxidado.

3.5.4.1. Método da reacao de cor.

A técnica foi desenvolvida conforme as seguintes etapas:

a) Preparagao das solugées.

Solugao buffer — reagente 1.

Dissolvido 24 g de fosfato dibasico de sédio anidro Na;HPO,4, e 46 g de
fosfato monobasico de potassio anidro KH.PO4 em agua deionizada (solugao a).

Em 100 ml de agua deionizada foi dissolvido 0,8 g de EDTA (solugéo b).

Misturado as duas solugdes a e b e elevado para 500 ml com agua

deionizada. Foi adicionado a mistura 0,02 g de cloreto de mercurio HgCl, para
eliminar interferentes.

Solugao de DPD sulfato — reagente 2.

Dissolvido 1,5 g de N,N dietil para fenileno diamino sulfato em agua
deionizada, contendo 8 ml de H2SO4, 1:3 e 0,2 g de EDTA. Misturado e elevado o
volume para 100 ml com agua deionizada.

b) Procedimento:

A técnica foi desenvolvida conforme a seguinte etapa:

Usando comparador Microquant cloro DPD, que contém disco com
escala de leitura de 0 a 2 ppm, foi adicionado em um dos frascos, 6 ml de agua
destilada e no outro frasco foi adicionado 3 gotas do reagente 1, em seguida 6 ml da
amostra e 1 gota do reagente 2. Homogeinizado a amostra, colocando no

comparador, comparando a coloragao imediatamente girando o disco.
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O resultado obtido é igual aos ppm de cloro livre.

3.5.5. Dureza.

Conforme ROSENCRANCE (1966), a dureza da agua é a propriedade
decorrente da presenca de metais alcalino-terrosos. O calcio e 0 magnésio sdo os
principais nas aguas naturais. A dureza da agua resulta da dissolugdo de minerais
alcalino-terrosos do solo e das rochas ou que provém da poluigao direta por residuos
industriais.

A dureza da agua era considerada como sendo uma medida da
capacidade da agua em precipitar sabdo, devido os ions de calcio e magnésio
presentes na agua. Mas pode também ser precipitado por ions de outros metais
polivalentes, como o ferro, aluminio, manganés, estréoncio e zinco, bem como por
ions de hidrogénio. Como todos estes, exceto o calcio e o magnésio, geralmente

estdo presentes em concentragées insignificantes nas aguas naturais, a dureza é

definida como uma caracteristica da agua que representa a concentragdo total de

somente os ions de calcio e magnésio, expressa em carbonato de calcio.

Quando a dureza é numericamente maior que a soma da alcalinidade
de carbonato e da alcalinidade de bicarbonato, a parte da mesma que & equivalente
a alcalinidade total € chamada dureza de carbonato e a parcela excedente é
chamada, dureza de nao carbonato. Quando a dureza € numericamente igual ou
menor que a aoma das duas alcalinidades citadas, toda a dureza & dureza de
carbonato.

Determinagéo: o acido etilenodiaminotetracético e seus sais soédicos,
EDTA formam um complexo soluvel, quando sdo acrescentados a uma solugéo de
certos cations metalicos. Se uma pequena quantidade de indicador for adicionada a
uma solugdo aquosa contendo ions de calcio e magnésio a um pH de 10 mais ou
menos 0,1, a solugao ficara vermelho-vinho. Se entédo juntarmos EDTA como em
uma titulagcdo, o calcio e o magnésio serdo complexados. Depois que se tiver
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adicionado EDTA suficiente para complexar todo o calcio e o magnésio, a solugéo
virara de vermelho-vinho para azul. E o ponto final da titulagao.

3.5.5.1. Método titulométrico da dureza.

A técnica foi desenvolvida conforme as etapas:

a) Preparo das solugées.

Solugao de EDTA:

Pesado 3,723 g de NaEDTA e dissolvido em um baldo volumétrico de 1000 ml
completando o volume com agua destilada (0,01 M).

Solugdo inibidora:

Dissolvido 5 g de Na,S x 9 H20 em 100 ml de agua destilada.

Solugao tampao:

Pesado 1,179 g de Na;EDTA e 0,780 g de Sulfato de Magnésio (MgSO4 x 7 H20).
Transferido cuidadosamente os dois reagentes para um becker e dissolvido em 50 ml
de agua destilada.

Pesado 16,9 g de NH4Cl e colocado em um becker. Adicionado 143 ml de NH4OH
concentrado.

Foi adicionado a solugéo a_na solugédo b , agitando sempre. Em seguida foi colocado
em um baléo volumétrico de 250 ml e completado o volume com agua deionizada.

b) Mistura indicadora solida.

Pesado separadamente 0,5 g de tintura eriocromo black T e 100 g de
NaCl. Colocar as duas substancias em um almofariz e com um pistilo, triturados até
que a cor preta da tintura esteja uniformemente bem distribuida com o sal. Guardado
em frasco bem fechado.

c) Solugao padrao de calcio:

Pesado 1 grama de CaCO; (seco por 30 min. em estufa a 105 C e resfriado em

dissecador por apenas 5 min.). Passar para um becker de 500 ml.
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Adicionado alguns ml de HCl a 10% até completar a dissolugdo do CaCOs.
Adicionado 100 ml de agua destilada (isenta de COy).

Levado a fervura para eliminagao do CO,.
Depois de resfriado, adicionado algumas gotas de vermelho de metila e ajustado
para a cor alaranjado com NH4sOH ou HCL diluido. Transferido para um baldo
volumétrico de 1000 ml, completando o volume com agua destilada (isenta de CO5).
Esta solugao contém 1 mg de CaCOa/mi.

d) Padronizagao.

» Transferido 50 ml de agua destilada para um erly de 250 ml.

» Adicionado 1 ml de solugao inibidora, 10 ml da solugdo padrao de calcio, uma
ponta de espatula de indicador e 1 ml de buffer.

» Titulado com EDTA e determinado o fator do mesmo.

|
ml de EDTA

e) Determinacgao da dureza total.

Colocado em erly de 250 ml, 50 ml da amostra.
Adicionado 1 ml da solugao inibidora, uma ponta de espatula (0,2 g) de indicador de
ericromo T e 1 ml de buffer. (pH = 10,0 + 0,1).

Titulado com EDTA até a viragem de vinho para azul puro.
Anotado os mis gastos na titulagao.

f) RESULTADO: DT = mis gastos x 20 x fator.
Quando S < DT entdo S = Dureza de COg3

Quando S > DT entédo DT = Dureza de CO5’
Dureza de ndao CO3 = DT — Dureza de CO3’




S = ALCALINIDADE DE COj + alcalinidade de HCO3™ + Alcalinidade de OH"

3.5.6. Ferro (método espectrofotometro).

Conforme a CETESB (1978), o ferro ocorre em aguas naturais quase
sempre em conjunto com manganés, oriundo da dissolugdo de compostos ferrosos
de solos arenosos, terrenos de aluvidao ou pantanos, Nestes tipos de solos a matéria
organica se decompée, consumindo oxigénio e produzindo gas carbénico, o que
solubiliza compostos de ferro, bem como os de manganés. A presencga de ferro nas
aguas se torna notavel quando a agua se enriquece de 0, que oxida o ferro da forma
ferroso para a forma férrico, marrom. Pode também aparecer ferro oriundo da
presenca de despejos industriais em aguas. Resulta que o ferro é entdo encontrado
com freqiéncia em pogos, galerias de captacdao e represas, na forma soluvel,
coloidal, complexado em substéncias organicas e inorganicas ou em suspensao, ou
suspenso com particulas de silica ou argila.

O ferro, bem como o manganés, sao indesejaveis em aguas de
abastecimento por conferirem gosto e odor em aguas, manchar roupas e favorecer o
desenvolvimento das “bactérias de ferro" que obstruem canalizagées. Ainda o ferro

se deposita nas canalizagdes e pode ocorrer a sua remog¢édo das paredes quando a

agua tiver sua velocidade aumentada.

O método da orto-fenantrolina & o mais empregado para a
determinacdo de ferro por ser simples. Nos casos de baixa concentracdo é
empregada a modificagdo da beta-fenantrolina. O método menos sujeito a
interferéncias, entretanto, € o da absorgao atémica.

A presente norma prescreve o método de determinagao de ferro total
am amostras naturais e de abastecimento e de aguas residuarias domésticas e
industriais.

O presente método se aplica para determinagdo de ferro total em
concentragées de 0,02 a 4,0 mg/l, empregando-se a cuba de medida adequada para
cada concentragdo. Para valores superiores a 4,0 mg/l é feita a diluigdo da amostra.




a) Definigao.

Ferro total € a quantidade total de ferro presente na amostra, nas

formas sollvel ou insoltvel, nos estados bivalente e trivalente.

A técnica foi desenvolvida, conforme as seguintes etapas:

b) Reagentes.

Agua destilada isenta de ferro: Utilizado agua destilada e deionizada.

Acido cloridrico, HCI concentragio., p.a.

Solugédo de cloridrato de hidroxilamina: Dissolvido 25g NH,OH . HCI em 250 ml de
agua destilada isenta de ferro. Guardado em frasco de vidro com tampa esmerilhada.
Solugao-tampao de acetato de aménio: Dissolvido 500g NH4C2H302 em 300ml de
agua destilada isenta de ferro. Adicionado 1400 ml de acido acético glacial
CH3COOH, p.a. Guardado em frasco de vidro com tampa esmerilhada.

Solugdo de fenantrolina: Dissolvido 0,5 g 1-10 C12HgN2 . H,O em 500ml de agua
destilada isenta de ferro, com agitagao e aquecimento. Guardado em frasco de vidro
com tampa esmerilhada. Descartado caso a solugé@o escurecer.

Solugdo de permanganato de potassio 0,1 N: Pesado 1,58g para 500 ml de agua
destilada isenta de ferro.

Solugao estoque de ferro: Adicionado 20 ml H,SO4 concentrado, p.a. a 50 ml de agua
destilada isenta de ferro e nesta solugao dissolvido 1,404 g de sulfato ferroso
amoniacal Fe (NH4)2 (S04)2 . 6 H20. Adicionado a solugdao de permanganato de
potassio 0,1 N, gota. a gota até que persista uma ligeira cor résea. Transferido a
mistura quantitativamente para um baldo volumétrico de 1000 ml e completado o
volume com agua destilada isenta de ferro (1,00 ml contém 240 ug Fe). Guardado
em frasco de vidro com tampa esmerilhada.

Solugao uso de ferro: Preparado no dia de uso. Foi diluido 25 ml de solugédo-estoque
de ferro a 500 ml com agua destilada isenta de ferro.(1,00 ml = 10 ug Fe).




c) Principio do método.

O ferro é distribuido, reduzido a ferro ferroso com hidroxilamina em
meio acido e, em seguida tratado com 1-10 fenantrolina em pH 3,2 a 3,3. A
intensidade da coloragao do complexo vermelho-alaranjado formado independente
do pH na faixa 3 a 9. A pH entre 2,9 e 3,5 entretanto, o desenvolvimento da cor é
rapido em presenca de excesso de fenantrolina. A intensidade foi lida em
espectrofotdbmetro a 510 nm.

d) Interferentes.

Cor e turbidez em quantidades consideraveis interferem, e seus efeitos sdo o
residuo reduzidos evaporando a amostra. em seguida submetendo o residuo a
igni¢ao e redissolvendo o material restante em acido cloridrico.

Quantidade excessiva de matéria organica interfere e seu efeito & reduzido

digerindo a amostra com H2SO4 concentrado, para destruir complexos orgéanicos
e solubilizar todo o ferro, que é entdo extraido em éter isopropilico e reextraido
em agua.

Agentes oxidantes fortes interferem e sao eliminados por adigao de excesso de
hidroxilamina.

Cianetos e nitritos interferem e sédo eliminados por fervura inicial com acido.
Fosfatos interferem, mais os polifosfatos que os ortofosfatos; a interferéncia é
reduzida transformando os polifosfatos em ortofosfatos, por fervura inicial com
acido.

e) Preservagao da amostra.

Amostras para determinagado de ferro total foram coletadas em frascos
plastico.

Os frascos de coleta, bem como qualquer outra vidraria empregada na
coleta, foram lavados com solugdo de acido nitrico 1:1 e enxaguados com agua

destilada e deionizada.




f) Curva de calibragcao

Preparado solugbes-padrao de varias concentragées de ferro, fazendo
diluicdes da solugdo-uso em baldo volumétrico conforme a tabela 13.

Tratado cada uma destas solugdes conforme os itens do procedimento

da amostra, utilizando o branco para ajustar a transmitancia em 100%.

Construido uma curva %T x mg/l Fe, utilizando papel monolog e a partir
da curva elaborar uma tabela %T x mg/IFe.

Tabela 14 — Concentragdes para a montagem da curva de calibragao do ferro.

Concentragao de ferro mg/l ml de solugdo-uso — elevado a
1000 ml com H,0 isenta de ferro
0 (branco) 0

0,1 10

0,4 40

0,7 70

1. 100
1 130
1
1

) 150
; 180

FONTE: CETESB (1978)

g) Procedimento da amostra.

Efetuado 3 padrées: 0,2 (réplica) — 10,0 ml da solugéo uso, elevado para 500 ml.
0,1 - 0,5 ml da solugao uso, elevar para 500 mi
1,8 — 90 ml da solugéo uso, elevar para 500 mi

Ligado o aparelho e permitido um aquecimento durante 20 minutos;

Ajustado o comprimento de onda em 510 nm;

Em um erly colocado 50 ml da amostra;

Efetuado 2 provas em branco, 50 ml de agua destilada isenta de ferro em cada erly.

Acrescentado 2 ml de acido cloridrico concentrado;

Acrescentado 1 ml de hidroxilamina;
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Evaporado em chapa de aquecimento elétrico, até aproximadamente um ter¢o do

volume inicial (em torno de 16 ml);

Deixado esfriar;

Acrescentado 10 ml da solugao-tampao de acetato de aménio;

Acrescentado 2 ml da solugéo de ortofenantrolina;

Completado a 50 ml em proveta com agua destilada isenta de ferro e
homogeneizado;

Com os brancos foi calibrado o espectrofotdmetro no zero com a tampa aberta e no
100%T com a tampa fechada.

Apés 15 minutos, foi lido a % transmitancia a 510 nm em cubeta de 10 mm, em
espectrofotdmetro digital B 342 da Micronal, anotando o valor encontrado

3.5.7. Determinacao de fluoreto em aguas.

Conforme a CETESB (1978), o fluoreto pode ocorrer em aguas
naturais, onde s6 raramente aparece em concentragées superiores a 10 mg/I.

A determinagao de fluoreto em aguas ganhou importdncia com o
emprego da fluoretagdo das aguas de abastecimento publico com a finalidade de
prevengao de caries dentarias.

Os métodos mais empregados para determinagdo de fluoreto sao:
“‘eletrodo ion-especifico” e os “metodos colorimétricos”, que se baseiam na reagao

entre o fluoreto e uma goma laca de zircénio.

3.5.7.1. Método do eletrodo ion-especifico.

A técnica foi desenvolvida conforme as seguintes etapas:




a) Preparagao do TISSAB.

Foi pesado 23,1 g de acetado de améneo, 2,0 g de CDTA, titriplex IV.
Apos a pesagem dos reagentes foi colocado 9,54 ml de acido acético 100% em um
bequer de 100 ml acrescentando todos os reagentes. Adicionado agua deionizada e
colocado em agitador magnético para dissolugdo total. Completado o volume para

100 ml. Guardado em frasco de polietileno.
b) Procedimento da amostra.

A determinagao de fluor foi efetuada com o auxilio de um fluorimetro
Mettler Delta — MOD 350, que consiste na leitura de 30 ml da amostra e 3 ml de
TISSAB.

Visto que o eletrodo detecta somente os ions livres, a presenca de
cations Ca*?, Mg*?, Fe*®, Al e Ti** todos complexantes podem abaixar o nivel dos
ions F~ em solugdes. Para livrar-se desse efeito e liberar os ions F, usa-se o TISAB
que contém o agente de complexdao CDTA.

A leitura foi obtida diretamente no visor do fluorimetro em ppm de fltor.

3.5.8. Nitrato (método espectrofotometro).

Conforme a CETESB (1978), das formas bioquimicamente
interconversiveis do ciclo do nitrogénio, as que tem maior interesse no estudo de
suas e de aguas residuarias sdo o nitrato, o nitrito, a aménia e o nitrogénio
organico.

O nitrato ocorre em quantidades pequenas em daguas superficiais, e
pode atingir niveis elevados em aguas subterraneas . Nas aguas residuarias em
geral & encontrado pouco nitrato, excecdo feita aos efluentes do tratamento

biolégico, em que se encontra até 50 mg/l de nitrato. Aguas de abastecimento

contendo quantidades excessivas de nitrato podem ser causadoras de
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metahemoglobinemia nas criangas, por isso o limite estabelecido para nitratos neste
tipo de agua é de 45 mg/l sob forma de NO3", ou 10 mg/l sob a forma de nitrogénio.

Antes do desenvolvimento das analises bacteriolégicas, as
determinagdes das varias formas de nitrogénio eram feitas para verificar a qualidade

sanitaria das aguas, em conjunto com a determinagédo de cloretos. Concentragdes

elevadas de nitrogénio organico e de aménia séo indicativas de poluigdo recente,

enquanto que concentragdo elevada de nitrato considera-se devida a poluigdo mais
antiga.

O conhecimento da concentragdao de nitratos, bem como das outras
formas de nitrogénio, € empregado na verificagdo do grau de oxidagdao em rios e
estuarios e na avaliagédo dos niveis de purificagdo obtidos em processos biolégicos
de tratamento.

Analiticamente os nitratos podem ser determinados pelo método do
eletrodo ou por métodos espectrofotométricos, como por exemplo o
espectrofotométrico no ultravioleta, redugao prévia com zinco, redugao prévia com
cadmio, brucina, acido cromotrépico e acido fenoldissulfénico. O método do eletrodo
e o metodo espectrofotométrico no ultravioleta em geral sdo empregados para
estimar a quantidade de nitratos e escolher o método mais adequado.

Esta norma prescreve o método de determinagdo de nitratos em
amostras de aguas naturais em geral e de efluentes industriais e domésticos.

O presente método se aplica, para a determinagdo de nitratos em
concentragdes a partir de 10 ug/l de nitrato em N.

A técnica foi desenvolvida conforme as seguintes etapas:

a) Reagentes.

Hidréxido de aménio, NH4OH, concentrado p.a..

Suspensdo de hidroxido de aluminio: - Dissolvido 125 g de sulfato de aluminio e
potassio AIK (S04), . 12 H20, p.a., em 1 litro de agua destilada. Aquecido a 60°C e
adicionado 55 ml NH4sOH concentrado, lentamente e com agitagdo. Deixado a
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mistura em repouso por 1 hora, transferida para um becker de 2 litros e lavado o
precipitado varias vezes por adicdo de agua destilada e decantagdo, até que os
testes indicassem auséncia de aménia, cloreto, nitrito e nitrato. Removido o maximo
de sobrenadante possivel, restando a solugéo concentrada.

Solugdo de hidréxido de sédio 1 N - Dissolvido 40 g de NaOH p.a., em agua
deionizada e completado o volume a 1 litro.

Solugédo de acido sulfurico 1 N - Diluido 28 ml de H.SO4 concentrado, p.a., densidade
1,84 g/ml a 1 litro com agua destilada.

Solugdo - padrao de sulfato de prata: - Dissolvido 4,40 g Ag.S04, p.a., em agua
deionizada e diluido a 1000 ml.

Reagente acido fenoldissulfénico: - Dissolvido 25 g de fenol branco, CeHsOH, p.a.,
em 150 ml de H>S04 concentrado. Adicionado cuidadosamente 75 ml de H2S04
fumegante (15% SOj3 livre), misturado bem com uma baqueta de vidro e aquecido em

banho-maria durante 2 horas.

Solugéo estoque de nitrato: - Dissolvido 0,722 g de nitrato de potassio anidro, KNOs,

p.a., em agua deionizada e diluido a 1.000 ml com agua deionizada. A solugao assim
preparada contém 100 mg/l em N.
Solugdo padrao de nitrato: - Diluido 20 ml da solugado estoque de nitrato a 1.000 ml
com agua deionizada, em baldo volumétrico.
Solugcdo de pemanganato de potassio 0, 1 N: - Dissolvido 316 mg de KmnOQOy, p.a.,
~m 3qua deionizada e diluido a 100 ml.

,«0 de peréxido de hidrogénio: - Elevado 10 ml de H202, 30% , p.a., a 100 ml

com agua deionizada.

b) Principio do método

Os nitratos reagem com acido fenoldissifénico, formando-se um
composto que em solugao alcalina adquire coloragdo amarela; lIé-se a absorbancia
da solugdo a 410 nm ou a 480 nm, conforme as concentragdes de nitrato em
nitrogénio sejam de até 2 mg/l ou de até 12 mg/l respectivamente.




c) Interferentes.

Este método se aplica para a determinacdo de nitratos em
concentragbes de até 12 mg/l ou 12000 ug/l de nitrato em nitrogénio. Para
concentragdes superiores a 12 mg/l, devera ser feita a diluicdo da amostra.

A cor interfere quando superior a 10 mg/l, e é eliminada tratando a
amostra com suspensao de hidréxido de aluminio.

Os nitritos interferem quando em concentragdo superior a 0,2 mg/l. Séao
eliminados por oxidagdo de permanganato de potassio ou por agua oxigenada e
determinados como nitratos em nitrogénio. A. concentragao de nitritos em nitrogénio
é determinada em aliquota separada e deduzida do valor encontrado para nitratos
em nitrogénio. No caso de aguas naturais a concentragdo de nitritos & pequena, e
nao é comum oxida-los.

A interferéncia dos cloretos € minimizada precipitando-os com sulfato
de prata, reduzindo a sua concentragao para valores inferiores a 10 mg/I.

O presente método ndo se aplica para a determinacgédo de nitratos em
agua do mar.

d) Coleta de amostras.

As amostras para determinag¢édo de nitratos foram coletadas em frasco
plastico. O volume necessario € de 300 mil.

e) Procedimento da amostra.
Foram efetuados dois padrées a 410 nm:

0,15 mg/l - 7,5 ml da solugdo padrao e elevado para 100 ml com agua

..Jnizada.

0,90 mg/l - 45 ml da solugéo padrao e elevado para 100 ml com agua

deionizada.




dois padroes a 480 nm:

3,0 mg/l - 3,0 ml da solugéo padréo e elevado para 100 ml com agua

deionizada.

11,0 mg/l -11,0 ml da solugdo padréao e elevado para 100 ml com agua
deionizada.

» Se a amostra tem coloragdo superior a 10, adicionar 3 ml de suspenséo de
hidroxido de aluminio a 150 ml da amostra, misturar muito bem, deixar em
repouso por alguns minutos e filtrar, descartando a primeira porgéao de filtrado.

Se amostra contiver nitritos, adicionar a 100 ml de amostra (ou de amostra
clarificada) 1 ml de solugdo de acido sulfarico 1N, e misturar. Adicionar entéo,
gota a gota e misturando sempre, solugdo de permanganato de potassio e
esperar 15 minutos. A quantidade de permanganato sera suficiente quando
permanecer uma ligeira coloragao rosa apds 15 minutos.

Se a amostra contiver mais de 10 mg/l de cloretos, acrescentar & amostra uma
quantidade suficiente de solugdo de sulfato de prata. Determinar a quantidade
suficiente testando uma porgao de amostra.

Acrescentado a 100 ml da amostra (ou de amostra clarificada, ou a todo volume
de amostra tratada para oxidagdo de nitritos), solugdo de sulfato de prata em
quantidade indicada pelo teste. Removido o cloreto precipitado por centrifugagao
ou filtragao.

Ajustado o pH de 100 ml de amostra (ou de amostra clarificada, ou a todo o
volume de amostra pré -tratada) em torno de 7.

Transferido todo o volume para uma capsula de porcelana, e evaporado até a
secura em banho-maria.

Adicionado sobre o residuo de evaporagcdo 2 ml de acido fenoldissulfénico,
atritando com uma baqueta de vidro, para misturar bem o residuo com o reagente
e dissolver todo o residuo.

Adicionado entdo 10 - 20 ml de agua destilada e, com agitagdo e lentamente, 6 —
7 ml de hidréxido de aménio.
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» Transferido todo o volume frio para um baldo volumétrico de 100 ml, filtrando se
necessario, diluido a 100 ml, tampado e misturado.
Efetuado a prova de 2 brancos com agua deionizada (processado conforme as
amostras) .
Transferido a amostra para o tubo de 3/4" cubeta pequena) e ler a % de T no
espectrofotdmetro digital B 342 Micronal 480 nm. Se a concentragdo de nitrato for

inferior a 1 mg/l, ler a 410 nm.

f) Curva de calibragao.

Para o preparo das curvas de calibragao, foram utilizadas solugdes-
padrao de varias concentragées de nitratos, fazendo diluigées da solugao padrao em
baldo volumétrico, conforme tabelas 15 e 16, para leituras a 410 nm e 480 nm.

Tratado cada uma destas solugdes - ajustando 100% T com a prova em
branco.

Leitura em 410 nm

Tabela 15 — Concentragdes para montagem da curva de calibragao do nitrato.

Concentracao de NOs;em N | Volume da solugao padrao elevado a 100 ml
(mg/l) com agua deionizada
(mi)

0 (branco) 0

0,10 5,0

0,20 10,0

0,40 20,0

0,60 30,0
0,70 35,0
0,80 40,0

0,90 45,0

1,00 50,0

FONTE: CETESB (1978)




Leitura em 480 nm

Tabela 16 — Concentragées para montagem da curva de calibracdo do nitrato.

Concentracdao de NOszem N Volume da solugédo padrao elevado a 100 ml
(mgl/l) com agua deionizada
(ml)

0 (branco)

1

olol®|N|o| s N =|o

FONTE: CETESB (1978)
Com o resultado construir uma curva %T x mg N em NO3/| para cada

leitura (410 e 480 nm)
3.5.9. Nitrito (método espectrofotometro).

Conforme a CETESB (1978), das formas bioquimicamente
interconversiveis do ciclo do nitrogénio, as que tem maior interesse no estudo da
agua e de agua residuarias sao o nitrato, o nitrito, a aménia e o nitrogénio organico.

Nitrito € uma forma intermediaria do N, que pode resultar tanto da

oxidagao da amédnia pelos Nitrosomonas em condi¢des aerdbicas, como da redugao

de nitratos em condigées anaerébicas. Dificimente a concentragdo de nitritos em
aguas naturais ou em aguas residuarias passa de 1 mg/l, e em geral as aguas
naturais tem menos de 0,1 mg/l. Sendo o nitrito um redutor muito empregado no
abastecimento industrial, como inibidor, pode vir a contaminar cursos de agua.

O método usual de determinagdo de nitrito € o da diazo-copulagéo,
empregando sulfanilamida e N-(1-naftil) etilenodiamina, podendo também ser usado
o método de acido sulfanilico, ou o0 método espectrofotomeétrico no ultra violeta.
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A presente Norma prescreve o método de determinagéo de nitritos em
amostras de aguas naturais em geral, aguas de abastecimento, aguas residuarias
domésticas e industriais e aguas de mar.

O presente método se aplica para a determinagdo de concentragées de
nitritos de 0,01 mg/l NO2 em N até 0,1 mg/l NO, em N, empregando tubo de 1/2"
para leituras espectrofotométricas. Para concentragées superiores € necessario diluir
a mostra.

a) Reagentes.

A técnica foi desenvolvida conforme as seguintes etapas:
Reagente sulfanilamida: Dissolvido 5 g de 4-NH; CeHsSO,NH; p.a. em uma mistura
de 50 mi de HCI concentrado e 300 ml de agua isenta de nitrito. Diluido a 500 ml com
agua destilada isenta de nitritos.
Solugdo de dicloreto de N-(1-Naftil) etilenodiamina: Dissolvido 0,5 g de
C1oH7HNCH2CH2NH; . 2HCI, p.a. em 500 ml de agua deionizada. Guardado em

frasco ambar e descartado se aparecer coloragdao marron intensa.

Solugao de permanganato de potassio O,05N padronizada:

Dissolvido 1,6 g de KMnO4 p.a. em 1000 ml de agua deionizada.
Aquecido até fervura e mantendo a temperatura pouco inferior a da ebuligdo por 1
hora. Filtrado por 1a de vidro. Transferido o filtrado para o frasco ambar de tampa
esmerilhada bem lavado com solugéo sulfocrémica.

Padronizagao: Colocado em um erly 20 ml de Na;C204 0,05 N + 10 ml

de H,S04(1:1) e aquecido mantendo a temperatura a 60°C. Em seguida titulado com

solucao de KMnO4 até que a solugao ter ficado levemente résea e persistido esta
coloragao por 30 segundos.

Efetuado um branco.

Subtraido o volume usado da solugao de KMnO4 na titulagdo da prova

em branco do volume usado na padronizagao.




Calculo: N .V (KMnO4) = N . V (NaxC204)
Solugédo estoque de nitrito padronizada: Dissolvido 1,232 g de NaNO; p.a. ( que

permaneceu em dissecador por 24 horas) em agua deionizada e diluido a 1 litro.
Mantido em frasco ambar, bem fechado.

Padronizag&o: Colocado 50 ml de KMnO,4 0,05N padrdo + 5 ml H,SO4
concentrado, mais 50 ml solugéo estoque de nitrito num erly de 250 ml com tampa
tendo o cuidado de imergir a pipeta contendo NO2 no liquido. Aquecido a 80°C.
Adicionado a solugdo de oxalato de sédio O,05N padrdao em porgdes de 10 ml até
desaparecer a cor do KMnO4. Titulado com KMnO4 0,05N até viragem para roseo.
Efetuado um branco com agua deionizada para corregées necessarias.

Cdlculo :mg/l Nem NO, = (BXC'EXD)x?

onde:

B = total de ml da solugdo de KMnO4 0,05N usada

C = normalidade da solugdo de KMnO4 usada

D = total de ml da solugéao de Na,C,04 adicionada {redutor)
E = normalidade da solugao de Na>C,04 adicionada

V = ml da solugéo estoque de nitrito usada na titulagéao

Solugéo de oxalato de sddio 0,05N - Padrao primario: Dissolvido 3,350 g de oxalato
de sddio p.a. padrao primario em agua deionizada e completado para 1.000 ml com
agua deionizada em balao volumétrico.

Solugéo intermediaria de nitritos: Diluido um volume de solugdo estoque de nitritos
padronizada a 250 ml em baldo volumétrico e com agua deionizada. Guardado na
geladeira.1,00 ml = 50 ug N em NO2

12,5
mg/ml N em NO, da solugdo estoque de nitrito padrdo

Calculo : V=

Solugao padrao de nitrito : Diluido 10 ml da solugdo intermediaria de nitrito a 1 litro
em baldo volumeétrico com agua deionizada. Preparado 1 litro.




1,00 ml = 0,500 ug N em NO..

Suspenséo de hidroxido de aluminio: Dissolvido 125g de sulfato de aluminio e potassio
AIK(S04)2 . 12 H20 p.a. ou sulfato de aluminio e aménia AI(NH4)(S04)2 .12 H20 p.a. em
1 litro de agua deionizada. Aquecido a 60°C e adicionado 55 ml de NHsOH concentrado

lentamente e com agitagcdo. Deixado a mistura em repouso por 1 hora, transferido para
um becker de 2 litros e lavado o precipitado varias vezes por adicdo de agua
deionizada, mistura e decantagao até que os testes indiquem auséncia de aménio,
cloreto, nitrito e nitrato. Removido o maximo de sobrenadante possivel, restando a
solugdo concentrada.

b) Principio do método.

Ocorre diazotagao da sulfanilamida pelo nitrito em condigées acidas. O
sal de diazénio formado reage com N-(1- naftil) etilenodiamina, formando-se um
composto roxo-avermelhado, cuja intensidade é lida a 540 nm, em

espectrofotdmetro.

c) Curva de calibragao.

Para o preparo da curva de calibragao foram utilizadas solugées padrao
de varias concentragdes de nitrito, fazendo diluigdes da solugéo padrdo de nitrito em
baldo volumétrico conforme a tabela 17:

Tratada cada uma das amostras de solugdo-padrao conforme os itens
do procedimento da amostra usando a solugéo padrao de concentragédo 0 mg/1 N em
NO; para ajustar o espectrofotdmetro em T 100%. Efetuado a leitura a 543 nm.




Tabela 17 — Concentragbes para montagem da curva de calibragdo do nitrito.

Concentracdo de N em NO; Volume de solugao-padréo a
elevar a 1.000 ml com agua deionizada

mg/| mi

0 (branco) 0

0,01 20

0,02 40

0,03 60

0,04 80

0,05 100

0,06 120

0,07 140

0,08 160

0,09 180
FONTE: CETESB (1978)

Com o resultado foi construido uma curva %T x mg N em NO2/I.

d) Procedimento da amostra.

Efetuado 2 padroes :

0,01 mg/l- Tomado 10 ml da solugdo padréo de nitrito e elevar a 500 ml com agua

deionizada.

0,09 mg/l- Tomado 90 ml da solugdo padrdo de nitrito e elevado a 500 ml com agua

deionizada.

» Se a amostra apresentou material em suspenséao foi filtrado 200 ml através de
filtro de 0,45 um e utilizado 50 ml do filtrado ou um volume menor diluido a 50 ml.
Se a amostra apresentou cor e turbidez, foi clarificada pela adigdo de 2 ml de
suspensdo de hidréxido de aluminio a 100 ml da amostra e filtrado por papel
Whatman 41. Desprezado a primeira porgao do filtrado.

Num erly foi colocado 50 ml da amostra (ou amostra filtrada, ou de amostra

clarificada), ou um volume menor diluido a 50 ml em baldo volumétrico.

Preparado também dois brancos colocando 50 ml de agua deionizada.




Ajustado o pH em torno de 7,0.

Adicionado 1 ml de reagente sulfanilamida. Esperado 2 a 8 minutos (mais ou menos
4 minutos).

Adicionado 1 ml de dicloreto de N-( 1-Naftil) etilenodiamina.

Entre 10 minutos e 2 horas apés adigao, transferido a mistura (branco) para o tubo de
1/2" e calibrar no 0% com a tampa aberta e no 100% com a tampa fechada no
espectrofotdmetro digital B 342 Micronal a 543 nm.

Transferido a amostra para o tubo de 1/2" e efetuado a leitura a % de T.

3.5.10. Oxigénio consumido.

De acordo com a CETESB (1978), a determinagdo indireta da
quantidade de materia organica de uma amostra através da oxidagdo por

permanganato tem sido substituida pela determinagdo da demanda bioquimica de

oxigénio (DBO), que € um processo comparavel aos fendmenos de oxidagao

biolégica que ocorrem na natureza. Os resultados de oxigénio consumido e de DBO,
entretanto, sao diferentes, uma vez que o permanganato de potassio oxida apenas a
matéria organica carbonada, deixando de incluir a porg¢ao niitrogenada. Portanto,
oxigénio consumido é a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria
organica da amostra.

3.5.10.1. Método titulométrico para determinagao de oxigénio consumido.

A técnica foi desenvolvida conforme as seguintes etapas:

a) Reagentes.

» Solugdo de KMnO4 N/80 —-0,0125 N

» Solucao de oxalato de améneo N/80 - 0,00125 N
» Solugao H2S04 1:3




b) Preparagao das solugodes.

Solucao estoque de oxalato de aménea mono hidratado — (NH4)»C,04) +H,0 = 0,25 N

Pesado 8,8730 g e elevado para 500 ml (dificil dissolugcéo)

OBS: Ao preparar o estoque foi colocado 2,5 ml de H,SO4 concentrado p.a - para
cada 500 ml.

Solugéo de uso — (NH4)2(C204) — N.80 (0,0125 N)

Tomado 50 ml da solugao 0,25 N e elevado para 1.000 mli

Solucéo estoque de KM,04

Dissolvido 4 gramas de KMnO, e elevado para 1.000 ml
Solugéo uso de KM,O4 e elevado para 1.000 ml.

Solucdo de H,SO4 1:3
Em 600 ml de agua destilada foi adicionado 200 ml de H,SO4 p.a.

c) Fator da solucao de uso.
» Colocado 10 ml de oxalato de aménea em 2 erly — (0,0125 N)

» Adicionado 5 ml de H,SO4 1:3 em cada erly
» Aquecido durante + 5 minutos em banho maria.

» Titulado com KMnO4 até a viragem para réseo.
KmnO4 OXALATO
N1,V1‘F1 =N2.V2f2

O fator do oxalato foi considerado igual a 1, conforme a expressao:

20 &

==
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d) Procedimento.
Agitado bem a amostra
Colocado 50 ml da amostra em erly de 250 mi
Juntado 5 ml de H,SO4 1:3
Colocado exatamente 5 ml de KMnO4 N/80 na amostra
Aquecido em banho maria durante 30 minutos
Juntado (NH4)2 (C204) N/80, numa quantidade igual a 5 ml (cujo fator é 1)
Titulado com KM,04 N/80 até coloragao levemente résseo
Anotado os mis de KM,O4 N/80 gastos na titulagdo e muitiplicado pelo fator da

solugao.

3.5.11. Determinacgao de residuos em aguas.

a) Métodos gravimétricos.

Conforme a CETESB (1978), a quantidade e a natureza dos sélidos nas
aguas variam muito. Em aguas de abastecimento, os sélidos ocorrem, em geral, na
forma dissolvida e sdo constituidos principalmente de sais inorganicos, além de
pequenas quantidades de matéria organica. O conteudo de sélidos totais varia de 20
a 1000 mg/l. A dureza das aguas costuma aumentar com o teor de sélidos totais. As

quantidades de material coloidal ndo dissolvido e de material em suspensdo

aumentam com o grau de poluigao. Por isso, a determinagao do residuo nao filtravel
é de grande utilidade para avaliar o grau poluidor de aguas residuarias e para
determinar a eficiéncia das unidades de tratamento, no controle de poluigdo de
cursos de agua.

A presente Norma prescreve os métodos de determinagdo das diversas
formas de residuos (total, fixo, volatil, nao filtravel, nao filtravel, nao filtravel fixo, nao
filtravel volatil, filtravel, filtravel fixo e filtravel volatil) em amostras em aguas em geral,
efluentes domésticos e industriais, agua do mar, lodos e sedimentos.
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3.5.11.1. Residuo total.

E o material que resta na capsula ap6s a evaporagdo de uma porgéo de

amostra e sua posterior secagem em estufa a temperatura escolhida, até peso

constante.
3.5.11.2. Procedimentos da amostra.

A técnica foi desenvolvida conforme as seguintes etapas:
a) Principio do método.

Uma por¢do homogénea de amostra de volume adequado foi
transferida quantitativamente para uma capsula de evaporacédo tarada, evaporada
em banho-maria e seca em estufa a temperatura escolhida. O aumento de peso em
relagdo ao peso da capsula vazia corresponde ao residuo total.

b) Preparo da capsula.

Deixado a capsula limpa, de material apropriado, em mufla a 550°C por
uma hora, esfriado em dessecador, pesada com precisdo de + 0,1 mg (M+) e deixado
no dessecador até o momento do uso.

Transferido para a capsula uma porgdo homogénea de volume
adequado, 100 ml da amostra medida com proveta ou tubo Nessler e evaporado até
a secura em banho-maria.

Apé6s, evaporada a amostra e secada a capsula em estufa a
temperatura de 103 a 105° C por pelo menos uma hora.

Esfriada em dessecador, pesado apés o resfriamento completo
(precisdo £ 0,1 mg), e anotado o peso encontrado (M-).

A expressao do residuo total & dada por:
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(M, - M,)1000

mg/l
= ml da amostra

onde:
M =peso da capsula com residuo total
M = peso da capsula vazia

3.5.12. Sulfato (método espectrofotometro).

Conforme a CETESB (1978), o ion sulfato € muito comum nas aguas
naturais. Nas aguas de abastecimento publico sulfato € importante porque, quando
presente em quantidade elevada, tem efeito laxativo sobre as pessoas. Por isso, o
limite superior recomendado para aguas potaveis & de cerca de 250mg/l.

Os sulfatos, em aguas de abastecimento industrial, tendem a formar
incrustagcbes em caldeiras e trocadores de calor. Quando presente em aguas

residuarias, sao responsaveis, indiretamente por problemas de odor e corroséo,

devido a formagao de gas sulfidrico, pela sua redugdo por bactérias em condigdes

anaerdbicas.

Este método se aplica para a determinagao de sulfatos em qualquer
concentragao a partir de aproximadamente 1 mg/l sendo menos preciso para valores
inferiores a 10 mg/l. Neste caso, a precisao pode ser melhorada por concentragao da
amostra ou por adigao-padrao.

Reagentes.

Cloreto de bario, BaCly, p.a., cristais, 500 a 850um.

Solugao-padrao de sulfato: Dissolvido 1,479g de Nax(S04) anidro, previamente seco
a 103°C por 2 horas, em agua deionizada e diluido a 1000ml.

A solucao contém 1000mg/l S0O4.

Solugdo uso de sulfato : Diluido 100 ml da solugdo padrdao de sulfato num baldo
volumeétrico completando o volume para 1000 ml com agua deionizada.
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reagente condicionante: Misturado 100 ml de glicerol CH,OHCHOHCH,, p.a., com
uma solugéo contendo 60ml HCI conc., 600 ml agua destilada, 200 ml alcool etilico,
95% CH3CH20H, p.a., ou isopropilico 95% CH3CHOHCHs;, p.a. e 150g cloreto de
sodio NaCl, p.a.

Suspenséo de hidroxido de aluminio: Dissolvido 64g AICI;.6H20 em 1000ml de agua
deionizada. Aquecido a 60°C e adicionado 55 ml NH;,OH concentrado, lentamente e
com agitagéo. Deixado em repouso por 1 hora, transferido para um bequer maior.
Lavado o precipitado varias vezes por adigdo de agua deionizada, misturagéo e
decantagao.

a) Principio do método.

O ion sulfato & precipitado com cloreto de bario em meio acido
cloridrico, formando-se cristais de sulfato de bario de tamanho uniforme. Suspende-
se o precipitado numa solugao condicionante e determina-se a absorbancia da
suspensao em espectrofotdbmetro. A determinacao é feita a temperatura ambiente

que nao deve oscilar de mais de 10°C.

b) Interferentes.

A cor interfere em niveis baixos em relagdo a concentragao de sulfatos,
efetua-se uma prova em branco para eliminar a sua interferéncia; em niveis altos
reduz-se a cor por tratamento com hidroxido de aluminio e posteriormente efetua-se
a prova em branco da amostra assim tratada.

A turbidez interfere em niveis baixos em relagdao a concentracao de
sulfatos, efetua-se uma prova em branco para eliminar a interferéncia; em niveis
elevados a turbidez pode ser reduzida por filtragado e posterior determinagao de prova
em branco da amostra tratada.

A silica interfere quando a concentragao é superior a 500mg/I.

A matéria organica em quantidade elevada interfere, porque pode

dificultar a precipitacao do sulfato de bario.




c) Preservagao da amostra.

Amostras para determinagao de sulfatos foram coletadas em frascos de
plastico.

Amostras nao analisadas imediatamente podem ser preservadas por 7
dias a pH < 8,0 e refrigerar a 4°C.

d) Curva de calibragao.
Preparado solugdes-padrao de varias concentragées de sulfato,
fazendo diluigées da solugdo-uso de concentragdao 100mg/l em baldo volumétrico de

acordo com a tabela 18:

Tabela 18 — Concentragbées para montagem da curva de calibracdo do sulfato.

ml da solugdo-uso a elevar
1000mI com agua deionizada
5 50
10 100
15 150
20 200
25 250

Concentracao de SOsmg/I

FONTE: CETESB (1978)

e) Procedimento da amostra.
Efetuado 3 padrdes:- 4,0 mg SOyu/(réplica) - 20ml da solugdo-uso a 500 ml agua

deionizada

- 5,0 mg SO4/I- 25ml da solugao-uso a 500 ml agua deionizada
- 45,0 mg SO4/I- 450ml da solugdo-uso a 1000 ml agua deionizada

» Ligado o aparelho e permitido o aquecimento por 20 minutos;

» Ajustado o comprimento de onda a 420nm;
» Se a amostra apresentou turbidez elevada, foi filtrado 200ml com papel Whatman
41;
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Se amostra apresentou cor elevada, foi tratado 200 ml com 2 ml de hidréxido de
aluminio e filtrado;

Em um bequer de 250 ml foi colocado 100 ml da amostra (ou amostra tratada), ou

um volume menor diluido se a concentragdo de sulfatos for maior que 40 mg/I;

Adicionado exatamente 5 ml de reagente condicionante, colocado o bastio
magneético no bequer e misturado empregando agitador magnético. Foi
empregado a maior velocidade que é possivel sem espirrar liquido pelas paredes
do bequer e mantido esta velocidade rigorosamente constante;

Empregado a mesma velocidade para a amostra e para as solugdes-padrao.
Empregado bastées magnéticos do mesmo tamanho para a amostra e para as
solugbes-padrao.

Retirado uma porcao e colocado na cubeta de 20 mm como prova em branco,
ajustado o zero com a tampa do espectrofotdmetro aberta e 100%T com a tampa
fechada.

Com a amostra em agitacdo adicionado 0,4 g de cloreto de bario (previamente
medido) e misturado durante exatamente 1 minuto.

Imediatamente apos 1 minuto foi transferido um pouco da mistura para a cubeta e
efetuado a leitura %T de 30 em 30 segundos, durante 4 minutos;

Considerado a %T minima obtida no intervalo de 4 minutos.

3.5.13. Condutividade.

Conforme a CETESB (1978), a condutividade € um valor que
representa a propriedade de conduzir corrente elétrica apresentada por um sistema
aquoso contendo ions. A condutividade varia com a concentragao total de
substancias ionizadas dissolvidas na agua, com a temperatura, com a mobilidade
dos ions, com a valéncia dos ions e com a concentracao real e relativa de cada ion.

A condutividade € um parametro muito empregado no monitoramento
da qualidade de aguas residuarias, porque pode ser relacionada com o teor de
sélidos dissolvidos através do emprego de um fator empirico variavel. Ainda, o
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monitoramento pode ser automatico, empregando dispositivos para determinagao
nao s6 da condutividade, como também de oxigénio dissolvido, pH e temperatura

simultaneamente. Em laboratério a condutividade € empregada como critério para

verificagao da pureza da agua destilada, servindo para orientar a tomada de
aliquotas para diversas determinagdes, e servindo para verificar resultados de
analise.

O método empregado para a determinag¢do da condutividade é o do
condutivimetro, que compreende uma ponte de Wheatstone e uma cela de
condutividade, para medir a resisténcia da amostra.

Cela de condutividade é um sistema constituido de dois eletrodos
platinizados de 1 (um) cm de lado, mantidos dentro de um tubo de vidro em
posi¢coes paralelas e a uma distéancia de 1 cm entre si.

Conforme HEM (1985), a condutividade das aguas superficiais e
subterraneas é bastante variada, podendo ser baixa em valores como 50
microsiemens (us) em locais onde a precipitacao é pobre em solutos, e a litologia
local € formada por rochas resistentes ao intemperismo até valores de 50000
microsiemens, que € a condutividade da agua do mar.

3.5.13.1. Método condutivimetro

A técnica foi desenvolvida conforme a seguinte etapa:

Com a ajuda de um condutivimetro B 330 da marca Micronal, foi
mergulhado a cela de condutividade em agua deionizada para calibragdo da mesma.
cm seguida, utilizando 100 ml da amostra foi mergulhada a cela e efetuado a leitura
expressa no visor do mesmo. A unidade da condutividade é uS (micro Siemens).




3.5.14. Manganeés.

a) Método periodato

Conforme Standard Methods for Examination of Water and Wastewater

(1975), o periodato como agente oxidante atua sobre compostos de Mn sollveis para

formar permanganato. A intensidade da cor néao foi afetada pela variagdo em acido
ou concentragcao de periodato e a cor foi estavel por muitos meses. Para obter
completa oxidagao de pequenas quantidades (10 ug/l ou menos), nitrato de prata foi

adicionado e o tempo de aquecimento foi aumentado.

b) Interferentes.

Substancias redutoras capazes de reagir com periodato ou
permanganato podem ser removidas ou destruidas antes que a oxidagdo do
periodato seja atingido. Embora o cloreto em pequenas quantidades pode ser
oxidado pelo periodato, sendo possivel remové-lo por evaporagdo com H,SO,4
especialmente quando a amostra contém somente pequenas quantidades de
manganés. Este tratamento de qualquer forma, resulta em uma desidratagdo de
silica e produgao de turbidez. Interferentes de outras substancias oxidaveis, incluindo
materiais orgénico, é eliminada pela fervura da amostra com acido nitrico. Acido
fosférico € adicionado para descolorir o ferro Ill pela formagdo de complexo e
prevenir possivel precipitacdo de periodato ou iodeto de manganés. Outros metais
com pequenas excec¢des, nao interferem, exceto aqueles que possuem ions
coloridos, para estes casos um método de corregao € descrito.

3.5.14.1. Método espectrofotometro.

A técnica foi desenvolvida conforme as seguintes etapas:




a) Preparacao da solugoes.

» Solugao estoque de manganés: Titrisol-manganese standard (Merck). Foi diluido

o conteudo da ampola em baldo volumétrico de 1.000 ml com &gua deionizada.
Esta solugao contém 1 g Mn/l.
Solugédo padréo de manganés: Diluido 10 ml a 1000 ml com agua deionizada em
baldo volumétrico.
Acido sulfarico concentrado
Acido nitrico concentrado

» Acido fosférico, viscoso, 8,5%

» Metaperiodato de potassio (KIO4) — sélido.

b) Procedimento da amostra.

Efetuado dois padroes:

0,20 mg/l - 5,0 da solugao padrao e elevado para 250 ml com agua deionizada.
1,2 mg/l - 30 ml da solugao padréo e elevado para 250 ml com agua deionizada.

Pré tratamento da amostra: Para remover cloretos e outras substancias oxidantes,
tais como matéria organica, foi adicionado a amostra 5 ml de acido sulftrico
concentrado e 5 ml de acido nitrico concentrado, agitado entre as adigdes,
evaporado até fumos de (SOgj). Esfriado, adicionado 85 ml de agua destilada e
esfriado novamente. Adicionado 5 ml de acido nitrico e 5 ml de acido fosférico e
agitado.

Tomado 250 ml da amostra e concentrado em erly até 100 ml aproximadamente e
deixado esfriar. Adicionado 5 ml de H,SO4, deixado esfriar e em seguida adicionado
5 ml de HNO3 e 5 mi de H3PO,.

Reduzido o volume para 90 ml, aproximadamente, em chapa aquecedora.
Adicionado 0,3 g de periodato de potassio, dissolvendo por agitagdo e aquecendo
por 10 minutos apés o inicio de fervura, mantendo agitacdo intermitente durante o
periodo de ebuligdo. Esfriado por 1 minuto aproximadamente e completado o




109

resfriamento sob agua corrente, passando para o baldo de 100 ml e elevado o
volume. Transferido a amostra para o tubo de 1” e efetuando a leitura de % de T.

c) Curva de calibragao.

Foi preparado padrées de varias concentragées de manganés, fazendo
diluigées da solugao padrao em baldo volumétrico.

Tratado cada uma das amostras de solugdo padrdo conforme os itens
do procedimento da amostra usando a solugdo padrdo de concentragdo 0 mg/l em

Mn, para ajustar o espectrofotdmetro digital B342 em T 100%. Efetuando a leitura em
525 nm em tubo de 1”.

Tabela 19 — Concentragées para montagem da curva de calibragdo do manganés.

Concentragao de Mn Volume de solugdo padrdo de Mn a
(mg/l) elevar a 250 ml com agua deionizada

(ml)

0,1 2,5

0,2 5

0,4 10

0,8 20

1,0 25

1.2 30

1,6 40

2,0 50

Fonte: Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (1995)
3.5.15. Procedimento para instalagao de bomba dosadora (cloro e fluor).
3.5.15.1. Estratégia técnica para a escolha do sistema de cloragéao.

No caso da confirmagao da contaminagdao de uma ou mais amostras de
agua, optou-se pela desativagao dos pogos particulares.




110

Para manter o abastecimento de agua em todas as residéncias,

decidiu-se pela instalacdo de bomba dosadora de cloro e flior, em um pogo central.

Desse pogo central, com o processo devidamente instalado, a Agua € encaminhada

ao reservatorio que abastecera os habitantes do bairro.

3.5.15.2. Bombas dosadoras.

As bombas dosadoras que foram instaladas junto ao pogo central para
aplicacao de cloro (hiploclorito de sodio) e fluor (acido fluorsilicico) sdo do tipo
diafragma G-20 da marca Wallace e Tiernan, cabegote 30 MD, com capacidade 9 I/h,
com ajuste micromeétrico de vazdo. O motor das bombas é de 220/380V, trifasico e a
poténcia de 1/8 CV.

Para a instalacdo das mesmas, foi construido um compartimento em
alvenaria com cobertura e um portdao de facil acesso para abastecimento dos
produtos quimicos, bem préximo do pogo, onde as bombas foram fixadas sobre uma
base de concreto armado, ligadas diretamente a um painel elétrico, com fusivel e
contator.

Nas tubulagdes de sucgdo e recalque foram utilizadas mangueiras
cristal 4" com 2 mm de espessura resistente aos produtos quimicos, em
comprimento necessario evitando dobras ou lagos desnecessarios que ocasionam
formagao de bolhas de ar nos liquidos. Devido a concentragao do cloro e do fluor, foi
necessario diluir o produto a fim de se obter o residual em ppm desejado, sendo
acondicionados em tanques de polietileno com capacidade de 200 I.

3.5.15.3. Analise da qualidade da agua.

Foram coletadas amostras de agua em dias alternados apods a
implantagao do sistema e confirmados os residuais de cloro e fluor.

As amostras foram analisadas conforme a metodologia apresentada.
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3.5.16. Consideragcoes sobre as interpretacées dos Boletins de Analises de
Agua.

Os resultados dos parametros fisicoquimico e bacteriolégico, foram
langcados respectivamente, em um formulario apropriado, consagrado como padrio
do Departamento de Agua e Esgoto de Bauru. O documento ¢é intitulado “Boletim de
Analise de Agua”, conforme os anexos | a VIII.

Na situacgao original, isto &, antes da instalacdo da bomba dosadora, as
amostras de agua foram coletadas no mesmo dia, sendo que os resultados e
indicadores técnicos sdo semelhantes. Por esse motivo optou-se pela apresentagao
de um Boletim de Analise de Agua, que contempla os resultados dos parametros das
anadlises, conforme tabela 20.

Apos a instalacao da bomba dosadora foram realizadas varias analises
de agua, em intervalos regulares, sendo que os resultados foram agrupados em
Boletim de Andlise de Agua, que expressa a média das ocorréncias, como pogo

central (Anexo VIII).

3.5.17. Base legal e tedrica para analise dos resultados.

A interpretagdo dos resultados conduzindo para comparagdes de

padrées, foi fundamentada nas consideragdes de pesquisadores consagrados, na
Portaria n° 36/GM, de 19 de janeiro de 1990, na Resolugdo SS-293, de 25 de

outubro de 1996 e Cddigo Sanitario de 1978.




4. RESULTADOS E DISCUSSAO.

4.1. Boletim de Analise de Agua referente aos resultados obtidos das amostras

de agua, na situagao original.

Conforme se verifica na Tabela 20, sdo apresentados os resumos dos
Boletins de Analise de Agua dos pogos de 01 a 07, contidos nos Anexos | a VIII.

A temperatura das amostras de agua variou entre 23 a 27°C, e a
temperatura do ar variou entre 23° a 28°C, sendo que as coletas foram realizadas no
dia 20 de maio de 1998 e encaminhadas ao laboratério no mesmo dia. Observa-se
que nao houve ocorréncia de chuva nas ultimas 24 horas que antecederam as
coletas.

4.1.1. Analise fisicoquimica.
4.1.1.1. Caracteristicas fisicas e organolépticas.

» O aspecto das amostras é limpido.
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» A cor das amostras apresentou variagédo entre < 5,0 e 5,0 mg Pt/l, obedecendo
aos VMP.
O odor das amostras se revelou como objetavel sequndo os VMP da Portaria n°
36/GM (1990).
A variagédo do pH evidenciou o resultado entre 6,2 e 7,5, praticamente dentro da
faixa de recomendagéao, que € de 6,5 a 8,5.
A turbidez variou entre 0,11 a 6,6 UNT, o que esta em desacordo com os VMP,
que estabelece o valor ideal até 1,0 UNT. As amostras indicam que ha
comprometimento em relagdo a potabilidade das aguas.
Quanto ao sabor das amostras de agua, é ndo objetavel, atendendo os VMP.

4.1.1.2. Caracteristicas quimicas.

Alcalinidade: a concentragao em CaCO3; encontrada nas amostras variou entre 12
e 28 mg/l, indicando que a agua esta adequada aos padrées propostos pelo
Cddigo Sanitario (1978), que estabelece até 120 mg/l de CaCOs.

Alcalinidade de carbonatos: a concentragdo encontrada nas amostras foi zero
mg/l de CO3 ", obedecendo ao cédigo anterior.

Alcalinidade de hidroxidos: a concentragdo de hidréxidos nas amostras foi zero,
obedecendo o cédigo anterior.

Aluminio: a concentragcdao de aluminio nas analises variou entre 0,01 e 0,02 mg/l

de aluminio, demonstrando que esta obedecendo os VMP, conforme a Portaria n°
36/GM (1990), que é 0,2 mg/l.
Cloretos: a concentragao de cloretos encontrada nas amostras variou entre 1,8 e

7,2 mg/l de cloretos, indicando que as amostras estdo adequadas aos padrdes
estabelecidos na Portaria n° 36/GM (1990), que é de 250 mg/I.

Cloro residual: ndo foi analisado esse parametro nas amostras de agua, pois os
pog¢os nao dispunham do sistema de cloragao.
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Dureza total: a concentragdo da dureza total nas amostras variou entre 14,0 e
38,0 mg/l de CaCOs;, indicando que estdo adequadas aos VMP estabelecidos
pela Portaria n° 36/GM (1990), que é de 500 mg/l de CaCO;. A dureza de
carbonatos e n&do carbonatos apresentou concentracdo satisfatéria, conforme a
metodologia aplicada por ROSENCRANCE (1966).

Ferro: a concentragéo de ferro encontrada nas amostras de agua, apresentou
residual, variando de zero e 0,69 mg/l de ferro, contrariando em algumas dessas
amostras os VMP da Portaria n° 36/GM (1990), que é de 0,3 mg/I de ferro.

Flaor: o residual de fltior obtido nas amostras variou de 0,02 e 0,18 mg/I, fitior
natural, contrariando a Resolugdo SS-293 (1996) que estabelece os limites de
parametros para o flior entre 0,6 e 0,8 mg/I.

Nitrogénio Nitrato: a concentragdo de nitrogénio nitrato, variou entre 0,01 e 0,03
mgl/ de nitrato, demonstrando estar dentro dos VMP conforme a Portaria n°
36/GM (1990), que € de 10 mg/I de nitrato.

Nitrogénio Nitrito: a concentragdo de nitrogénio nitrito obtido nas amostras de
agua foi zero, demonstrando estar de acordo com o Cédigo Sanitario (1978), que
possibilita a tolerancia em até 0,02 mg/l em nitrogénio, em face de exames
bacteriolégicos satisfatérios.

Oxigénio consumido: a concentragdo de oxigénio consumido obtido nas amostras
de agua variou entre 0,6 e 0,8 mg/l, demonstrando estar de acordo com o Cédigo
Sanitario (1978) que estabelece até 3,5 mg/l em oxigénio.

Sélidos totais: a concentragdo de sdlidos totais variou entre 70,0 e 190,0 mg/I,
indicando estar adequada aos VMP da Portaria n° 36/GM (1990) que é de 1000
mg/l.

Sulfato: a concentragdo de sulfatos nas amostras variou de zero e 5,5 mg/l de

sulfato, demonstrando estar de acordo com os VMP da Portaria n° 36/GM (1990)
que é de 400 mg/I.
Condutividade: a leitura da condutividade nas amostras variou entre 16,1 e 90,0

Us (microsiemens) por 25°C, demonstrando estar de acordo com HEM (1985).
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Manganés: a concentragdo de manganés variou entre 0,02 a 0,8 mgl/l,
contrariando os VMP da Portaria n® 36/GM (1990) e conforme Standard Methods
for Examination of Water and Wastewater (1995), que estabelece até 0,1 mg/l de
manganes.

4.1.2. Analise bacterioldgica.

Face as doengas de transmissdo hidrica e até epidemias provocadas
por contaminagdes, esse parametro € relevante em relagao a saude publica. Na
contagem padrao de bactérias obteve-se a variagado entre < 2 e 74 UFC/ml, o que
atende aos VMP, que estabelece até 500 UFC/ml (Unidades Formadoras de
Colénia). Lembra-se que essa referéncia € para as bactérias heterotroficas,
permitindo avaliar as condi¢gdes higiénicas da agua, sendo que densidades elevadas
desses microorganismos, podem determinar a deterioragdo da qualidade da agua,
bem como interferéncia na detecg¢ao de coliformes.

As bactérias coliformes totais constituem o indicador de contaminagao,
"ando que nas analises de agua, a contagem variou entre 8,4 e 770,0 UFC por 100

ml das amostras. Esses valores evidenciam a contaminagdo dessas aguas, pois 0s

padrées estabelecidos na Portaria n® 36/GM (1990) é zero, isto é, ausente.

Sobre a analise dos coliformes fecais, dentre as sete amostras apenas
uma apresentou 2 UFC por 100 ml, indicando que essa fonte especifica poderia estar
contaminada por uma fossa. Portanto, considera-se que essa agua esta contaminada

por coliformes fecais, impropria para o consumo humano.

4.1.3. Consideragoes sobre os parametros analisados.

Conforme foi analisado, alguns dos parametros das amostras de agua,
ndo recomendam sua utilizagdo para o consumo humano. Apesar de nao ter sido
possivel aferir a situagdo de saude dos habitantes do bairro, sabe-se pelas analises,
que provavelmente vinha ocorrendo doencas de veiculagdo hidrica conforme
destacam BIER (1984) e SANCHEZ (1997).
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As aguas servidas no bairro sdo improprias ao consumo humano, néo
atendendo aos padrodes fisico-quimicos e bacteriologicos de potabilidade.

Uma reflexao pode ser exercitada sobre bairros da periferia das cidades
e moradias na area rural, que provavelmente apresentam padrées inadequados da

qualidade da agua consumida.

4.2. Boletim de Analise de Agua referente a média dos resultados obtidos das

amostras de agua apos a instalagao da bomba dosadora - poc¢o central.

Na Tabela 20, & apresentado o resumo do Boletim de Analise de Agua

do pogo central, conforme o anexo VIII.

A temperatura da agua variou entre 24 e 27°C, sendo que as coletas
foram realizadas no periodo de 22/06/98 a 30/07/98, sempre encaminhadas ao
laboratério no mesmo dia. Houve ocorréncia de chuva nas ultimas 24 horas que
antecederam algumas das coletas de amostras.

4.2.1. Analise fisico-quimica.
4.2.1.1. Caracteristicas fisicas e organolépticas.

O aspecto da amostra é limpido, conforme BATALHA (1977).

A cor da amostra é 5,0 mg Pt/l, portanto adequado aos VMP, conforme a Portaria
n° 36/GM (1990), que estabelece até 15 mg Ptl em pontos da rede de
distribuicao.

O odor da amostra se revelou ndo objetavel segundo os VMP da Portaria n°
36/GM (1990).

O resultado do pH foi de 6,6, obedecendo os VMP, que é de 6,5 a 8,5.

A turbidez se revelou 0,11 UNT (Unidade Nefelométrica) de acordo com os VMP,
que estabelece o valor ideal até 1,0 UNT.

Quanto ao sabor da amostra de agua, é nao objetavel, atendendo os VMP de
acordo com a Portaria n°® 36/GM (1990).
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4.2.1.2. Caracteristicas quimicas.

Alcalinidade: a concentracdo da alcalinidade foi de 22,0 mg/l de CaCOs,,
indicando que a &agua estd adequada aos padrées propostos pelo Cédigo
Sanitario (1978), que estabelece até 120 mg/l de CaCO..

Alcalinidade de carbonatos: a concentragdo encontrada na amostra foi zero mg/I
de COj3 , portanto adequada as orientagées do Codigo Sanitario (1978), que
admite até 120 mg/l de CO;3™".

Alcalinidade de hidroxidos: a concentragdo de hidroxidos na amostra foi zero,
obedecendo dessa forma ao mesmo cddigo anterior.

Aluminio: a concentragdo de aluminio encontrado na amostra foi de 0,01 mgl/l,
demonstrando que esta dentro dos VMP, conforme a Portaria n° 36/GM (1990)
que € 0,2 mg/I.

“!nratos: a concentragdo de cloretos na amostra foi 4,05 mg/l, portanto dentro
Jos VMP, conforme a Portaria n° 36/GM (1990) que varia até 250mg/I.

Cloro residual: O residual de cloro obtido foi de 0,5mg/l, estando de acordo com

as recomendagdes técnicas da Portaria n° 36/GM (1990) e a Resolugéo SS — 293,

(1996). Observa-se que na situagao original esse parametro nao foi analisado, em
funcdo da inexisténcia do sistema de tratamento.
Dureza total: a concentragdo da dureza total na amostra foi 38,0 mg/l de CaCOs3,
indicando estar dentro dos VMP, adequada aos padrées propostos pela Portaria
n° 36/GM (1990), que admite até 500 mg/l de CaCOs. A dureza de carbonatos e
nao carbonatos apresentou concentragdo satisfatéria, conforme a metodologia
anlicada por ROSENCRANCE (1966).

concentragdo de ferro apresentou como resultado, zero mgl/l,
vweuecendo os VMP da Portaria n°® 36/GM 1990) que é de 0,3 mg/I de ferro.
Flaor: conforme estabelece a Portaria n° 36/GM (1990), a existéncia de flior na
agua é desejavel, pois € um preventivo de caries dentarias. Em todo processo de
cloragdo de agua é aceito e consagrado mundialmente, a fluoretagao,
simultaneamente. Respeitando a necessidade, o sistema contempla os dois
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produtos: cloro e flior. Ap6s a instalacdo da bomba dosadora, obteve-se o
residual de flior 0,8 mg/l, estando dentro dos padroes estabelecidos pela
Resolucédo SS - 293 (1996), cujos limites estdo entre 0,6 e 0,8 mg/l de fitor.
Nitrogénio nitrato: a concentragdo de nitrogénio nitrato obtido na amostra de agua
foi zero mg/l em nitrato, demonstrando estar dentro dos VMP, conforme a Portaria
n°36/GM (1990) que estabelece o limite de 10 mg/l.

Nitrogénio nitrito: a concentracéo de nitrogénio na amostra de agua foi zero mg/l
de nitrito demonstrando estar de acordo com o Cédigo Sanitario (1978), que
possibilita a tolerdncia de um teor até 0,02 mg/l em nitrogénio, em face de
exames bacteriolégicos satisfatorios.

Oxigénio consumido: a concentragdo de oxigénio na amostra foi 0,8 mg/l,
demonstrando estar de acordo com o Codigo Sanitario (1978) que estabelece até
3,5 mg/l em oxigénio.

Sélidos totais: a concentragdo de sélidos totais obtido na amostra foi 160,0 mgl/l,
indicando estar dentro dos VMP da Portaria n° 36/GM (1990) que é de 1000 mg/I.
Sulfato: a concentragdo de sulfato na amostra foi zero mg/l de sulfato,
demonstrando estar de acordo com os VMP da Portaria n° 36/GM (1990) que é
de 400 mgl/l.

Condutividade: a leitura da condutividade na amostra foi de 50,0 ps

(Microsiemens) por 21°C, demonstrando estar de acordo com HEM (1985).
Manganés: a concentragdo de manganés na amostra foi 0,089 mgll,
demonstrando estar dentro dos VMP da Portaria n° 36/GM (1990) e conforme a
Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (1995) que
estabelece até 0,1 mg/l.

1 2.2 Analise bacteriologica.

A contagem de bactérias heterotréficas revelou uma variagao entre < 2
e 2 UFC/ml ( Unidades Formadoras de Colonias) o que atende aos VMP que
estabelece até 500 UFC/ml, conforme a Portaria n° 36/GM do Ministério da Saude.
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A contagem padrao de coliformes totais e coliformes fecais

encontradas nas analises foi de zero UFC por 100ml o que atende os VMP, conforme
a Portaria n°36/GM (1990).

4.2.3. Consideracoes sobre os parametros analisados.

Conforme analisado, os parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos

das amostras de agua do pogo central, evidenciam que os mesmos estdo atendendo
os VMP da Portaria n° 36/GM do Ministério da Satude (1990), garantindo o padrao de

potabilidade da agua.

Atualmente, a agua chega as residéncias dos habitantes do bairro,
apresentando padroes adequados, garantindo a auséncia de coliformes totais e
fecais devido ao residual de cloro em torno 0,2 mg/l nas pontas de rede, eliminando
as doencas de transmissao hidrica, que provavelmente vinha ocorrendo, conforme
destacam os autores BATALHA (1978) e TRABULSI (1991).
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Tabela 20 - Resumo dos Boletins de Analises de Agua referentes aos resultados obtidos das amostras, na situagéo original e
do poco central

POCOS

01

02

03

04

05

06

07

CENTRAL

Cor

50

<50

<50

5,0

<50

50

<50

50

Odor

A objetavel

il objetavel

il objetavel

i objetavel

fi objetavel

i objetavel

A objetavel

i objetavel

Ph

7,4

7,5

7,2

7,0

7,2

6,2

6,5

6,6

Turbidez

0,3

0,28

0,19

6,6

0,35

2,3

0,39

0,11

Sabor

il objetavel

i objetavel

i objetavel

fi objetavel

i objetavel

i objetavel

i objetavel

i objetavel

Alc. Bicarbonatos

22,0

21,0

20,0

28,0

24,0

12,0

14,0

22,0

Alc. Carbonatos

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

Alc. Hidréxidos

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

Cloro Residual

ek

0,0

0,0

0,0

ik

ok

ik

0,5

Aluminio

0,01

0,02

0,01

0,02

0,01

0,16

0,02

0,01

Cloretos

4,5

6,75

5.4

7,2

4,5

1,8

4,05

4,05

Dureza Total

26,0

24,0

28,0

22,0

26,0

14,0

26,0

38,0

Dureza de Carbonatos

22,0

21,0

20,0

22,0

24,0

12,0

14,0

22,0

Dur. ndo Carbonatos

4,0

3,0

8,0

0,0

2,0

2,0

12,0

16,0

Ferro

0,12

0,0

0,0

0,39

0,2

0,69

0,13

0,0

Fldor

0,18

0.02

0,02

0,03

0,15

0,03

0,15

0.8

Nitrogénio Nitrato

0,03

0,02

0,01

0,02

0,01

0,02

0,02

0,0

Nitrogénio Nitrico

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

Oxigénio Consumido

0,8

0,8

0,8

0,6

0,6

0,6

0.8

0.8

Sélidos Totais

90,0

900

190,0

170,0

150,0

70,0

70,0

Sulfatos

2,0

0,0

55

0,0

2,5

20

2.7

0,0

Condutividade

26,8

23,4

20,6

90,0

6,2

16.1

50.0

Manganés

0,02

0,09

0,2

0,2

0,04

0.8

0,17

Bact. Heterotroficas

74,0

10,0

2,0

28.0

14,0

2,0

6.0

2,0

Col. Totais (Colilerlt)

649,0

0,0

0,0

770,0

76,8

0,0

8,4

0,0

Col. Fecais (Colilert)

2,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

Col. Totais (TTM)

700,0

<22

<22

920.0

240.0

<22

<22

Col. Fecais (TTM)

2,

<22

<272

<22

<22

<22

<272

Fonte: Trabalho da autora (1998)
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5. CONCLUSOES.

5.1. Quanto ao Boletim de Analise de Agua referente a média dos resultados
obtidos das amostras de agua na situagao original.

Conforme a metodologia, procedimentos e variaveis relacionadas com a
realizagao deste trabalho, foi possivel obter as seguintes conclusées:

» Alguns dos parametros analisados indicam que a agua servida a populagao, na

situacado original, isto €, antes da instalagdo da bomba dosadora, nao é
recomendavel para o consumo humano; ndao atende aos padrdes fisico-quimicos
de potablidade.

A analise bacterioldégica evidenciou a contagem 8,4 a 770 UFC por 100 ml de
algumas amostras. Esses valores confirmam a contaminagdo em coliformes
totais, pois os VMP, da Portaria n° 36/GM (1990) do Ministério da Saude,
estabelece a auséncia de bactérias.
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-

» Apesar de uma, entre as sete amostras apresentar contaminacao de coliformes
fecais, na razdo de 2,0 UFC por 100 ml, ha indicagdo de que a fonte
possivelmente esteja contaminada por uma fossa. A agua esta contaminada por
coliformes fecais, portanto imprépria para o consumo humano.

5.2. Quanto ao Boletim de Analise de Agua referente aos resultados obtidos

das amostras de agua apoés a instalacao da bomba dosadora - poco
central.

» Os parametros fisico-quimicos estdo atendendo os VMP da Portaria n° 36/GM
(1990) do Ministério da Saude, garantindo o padrao de potabilidade da agua.

» A andlise bacteriolégica mostrou que a contagem padrdao de coliformes totais e
fecais, encontradas nas analises foi zero UFC por 100 ml de amostras, o que
atende os VMP, conforme dispée a Portaria n°® 36/GM (1990).

A conclusao final deste trabalho mostra que a instalagdo de uma bomba
dosadora de cloro e fluor é eficiente e significa a redugdo das ocorréncias de
doengas de transmissdo hidrica, caso tenham acontecido, e consequentemente
possibilita a melhoria da qualidade de vida.
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RESUMO.

Conforme mostra SANCHES (1997), 80% das doencas verificadas nos
paises em desenvolvimento sdo ocasionadas pela contaminagdo da agua. Apenas
30% da populagdo mundial tem garantia de agua tratada, sendo que 70% dependem
de pocgos e outras fontes de abastecimento passiveis de contaminagdes. Os riscos
de doengas de transmissao hidrica € que motivaram a realizagdao desta pesquisa,
cujos objetivos sao: a) identificar um bairro nao servido por um sistema convencional
de tratamento de agua e analisar amostras dessa agua; b) implantar um sistema de
cloragao da agua no bairro estudado. O bairro estudado refere-se a Vila Aimorés, em
Bauru, Sao Paulo. Foram realizadas entrevistas com os moradores, com dialogo
improvisado. O método para analise da agua dos pogos foi aplicado conforme a
CETESB (1978). Foram analisados os aspectos fisico-quimicos, caracteristicas
fisicas e organolépticas, caracteristicas quimicas e andlise bacteriolégica. As
analises das amostras de agua foram realizadas na situagdo original e apés a
instalagdo de uma bomba dosadora de cloro e filGor. As principais conclusées
mostram que antes da instalagdo da bomba, a agua estava contaminada com
coliformes totais e fecais, alcan¢cando 8,4 a 649 UFC por 100 mi e 2,0 UFC por 100
ml da amostra, respectivamente. Apds a instalagdo da bomba dosadora, a analise
bacteriolégica mostrou que a contagem padrdao de coliformes totais e fecais
encontradas nas analises foi de zero UFC por 100 ml da amostra, o que atende os
VMP, conforme dispde a Portaria n® 36/GM (1990). A instalagcdo da bomba dosadora
mostrou-se eficiente, constituindo a solugéo ideal para o atendimento a regides e
povoados que nao dispde de um sistema convencional de tratamento de agua.

Palavras chave: 1. Tratamento de agua; 2. Cloragéo; 3. Agua




ABSTRACT

In conformity with SANCHES (1997), 80% of the ills verify in countries on
progress, are cause for contamination of the water. Only 30% of world population

have guaranty of the treaty water, consequently 70% depend of the wells and others

fountain of supply inactive of the contamination. The risks of the ills of hydric

transmission is motivate the realization of this research, whose purpose are: a) to
identify a district not assist for a conventional system of water treatment and to
analysis samples of this water; b) to implant a system of the chlorination of water in
the district studied. The district studied to refer to the villa Aimores, on Bauru, Séao
Paulo. Interviews were consummate with the residents, with improvised dialogue. The
method for analysis of the water of the wells was apply in conformity with CETESB
(1978). The physical - chemical aspect was analysis; chemical characteristics and
bacteriologic analysis. The analysis of the samples of the water were accomplished in
original situation and afterwards the installation of the dose bomb of the chlorine and
fluorine. The mains conclusions show before of the installation of the dose bomb, the
water was contaminate with coliforms totals and fecals, reaching 8,4 to 649 UFC/I00
ml and 2,0 UFC/I0O0 ml of the samples, respectively. After the installation of the dose
bomb, the bacteriologic analysis show that the standard count of the coliforms totals
and fecals, find in the analysis was zero UFC/I00 ml, that attend the VMP, in
conformity with a governmental decree n° 36 (1990). The installation of the dose bomb
shows efficient, forming the ideal solution for the supply to regions and village that not
dispose of a conventional system of the water treatment.

Key word: |. Water Treatment 2. Chlorination 3. Water
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ANEXO | - BOLETIM DE ANALISE DE AGUA — N° 01

INTERESSADO: A

ENDERECO: Av. Aimores, quadra 2

LOCAL DA COLETA: Direto da torneira do pogo
RESPONSAV[EL PELA COLETA: Gracinda Maia Monteiro
ORIGEM DA AGUA: Pogo
TEMPERATURAS DA AGUA: 24°C
HORA: 13:55 CHUVAS NAS ULTIMAS 24 HORAS: Nao

DATA DA COLETA: 20.05.98 ENTRADA NO LABORI}TORIO: 20.05.98

ANALISE FiSICO-QUIMICA: 1- CARACTERISTICAS FISICAS E ORGANOLEPTICAS

AR: 26°C

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

ASPECTO

il

Limpido

pH

*k

7,4

COR

mg/ Pt/l

50

TURBIDEZ

U.N.T

0,3

ODOR

i

N&o Objetavel

SABOR

i

Nao Objetavel

2- CARACTERISTICAS QUIMICAS

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

22,0
zero
zero

FERRO
FLUOR
NITR. NITRAT| mg/l N
NITR. NITRIT. [mg/I N
OX. CONSUM. Mg/l O,
SOL. TOTAIS [mg/
SULFATO mg/l
CONDUTIV. |US21C
MANGANES |mg/l Mn

ALCALINIDADE| mg/l CaCOs
ALCAL CARB.| mg/l
ALCAL. HIDR.|[mg/l CaCO,
ALUMINIO  [mg/l 0,01
CLORETOS |mg/ Cl 4,5
CL. RESIDUAL mg/ Cl, 1
DUR. TOTAL |mg/ CaCO, 26,0
DUR. CARB. [mg/l CaCO, 22,0
DUR.N.CARB.|mg/l CaCO, 4.0

mg/l Fe
mg/IF

0,12
0,18
0,03
Zero

0,8
90,0

2,0
26,8
0,02

ANALISE BACTERIOLOGICA
CONTAGEM PADRAO DE BACTERIAS: 74 UFC/mla345C—-48h

COLIFORMES TOTAIS: 649 (x) UFC/ 100 mi (COLILERT) 700 (x) N.M.P/100 mI (T.MULT.)
COLIFORMES FECAIS: 2,0 (x) UFC/100 ml (COLILERT) 2,2 (x) N.M.P/100 ml (T.MULT.)

OBSERVAGOES

POCO RASO - PROFUNDIDADE DE 15 M, COM BOMBA. FOSSA SEPTICA
APROXIMADAMENTE 25 m DE DISTANCIA =

CONFORME PORTARIA N° 36 G/M DE 19/01/90 DO MINISTERIO DA SAUDE,

FLUOR TEM VMP ENTRE 0,6 E 0,8, COLIFORME TOTAL E FECAL DEVE SER
AUSENTE

CONCLUSOES: QUANTO AOS PARAMETROS ANALISADOS
ATENDE AOS PADROES FISICO-QUIMICO DE POTABILIDADE: NAO

ATENDE AOS PADROES BACTERIOLOGICOS DE POTABILIDADE: NAO
FONTE: Pesquisa da autora (1998)
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ANEXO Il - BOLETIM DE ANALISE DE AGUA — N° 02

INTERESSADO: b
ENDEREGCO: Av. Aimores, quadra 2
LOCAL DA COLETA: Direto da torneira do pogo

RESPONSAVEL PELA COLETA: Gracinda Maia Monteiro

ORIGEM DA AGUA: Pogo .
TEMPERATURAS DA AGUA: 24°C

HORA: 14:05

DATA DA COLETA: 20.05.98

AR:

26°C

CHUVAS NAS ULTIMAS 24 HORAS: Nao

ENTRADA NO LABORATORIO: 20.05.98

ANALISE FiSICO-QUIMICA: 1- CARACTERISTICAS FiSICAS E ORGANOLEPTICAS

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

ASPECTO

Limpido

pH

La

7,5

COR

mg/ Pt/

<50

TURBIDEZ

U.N.T

0,28

ODOR

Nao Objetavel

SABOR

L

Nao Objetavel

CARACTERISTICAS QUIMICAS

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

ALCALINIDADE

mg/l CaCO3

21,0

FERRO

ZEero

mg/l Fe

ALCAL CARB.
ALCAL. HIDR.
ALUMINIO  [mg/l 0,02
CLORETOS [mg/I Cl 6,75
CL. RESIDUAL mg/I Cl; 1T
DUR. TOTAL |mg/l CaCOs 24,0
DUR. CARB. [mg/l CaCOs 21,0
DUR.N.CARB.| mg/l CaCO3 3,0

mg/l
mg/l CaCOs;

Zero
Zero

FLUOR mg/IF
NITR. NITRAT|mg/I N
NITR. NITRIT. [mg/I N
OX. CONSUM] Mg/l O,
SOL. TOTAIS [ mg/l
SULFATO mgl/l
CONDUTIV. [US21C
MANGANES [mg/l Mn

0,02 *
0,02
zero
0,8
90,0
zero
23,4
0,09

ANALISE BACTERIOLOGICA
CONTAGEM PADRAO DE BACTERIAS:10 UFC/ml a 34,5"() —-48 h

COLIFORMES TOTAIS: zero (x) UFC/ 100 ml (COLILERT) <2,2 (x) N.M.P/100 mI (T.MULT.)
COLIFORMES FECAIS: zero (x) UFC/100 ml (COLILERT) <2,2 (x) N.M.P/100 mi (T.MULT.)

OBSERVAGOES

POCO RASO - PROFUNDIDADE DE 25 m, COM BOMBA. FOSSA SEPTICA
DISTANTE 50 m. '
CONFORME PORTARIA N° 36 G/M DE 19/01/90 DO MINISTERIO DA SAUDE,
FLUOR TEM VMP ENTRE 0,6 E 0.8.

CONCLUSOES: QUANTO AOS PARAMETROS ANALISADOS
ATENDE AOS PADROES FIiSICO-QUIMICO DE POTABILIDADE: NAO

ATENDE AOS PADROES BACTERIOLOGICOS DE POTABILIDADE: SIM
FONTE: Pesquisa da autora (1998)
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ANEXO Il - BOLETIM DE ANALISE DE AGUA - N° 03

INTERESSADO: C
ENDERECO: Av. Aimores, quadra 2
LOCAL DA COLETA: Direto da torneira do pogo
RESPONSAVEL PELA COLETA: Gracinda Maia Monteiro

ORIGEM DA AGUA: Pogo

TEMPERATURAS DA AGUA: 24C  AR: 26°C
CHUVAS NAS ULTIMAS 24 HORAS: Nao

HORA: 14:20

DATA DA COLETA: 20.05.98

ENTRADA NO LABORATORIO: 20.05.98

ANALISE FiSICO-QUIMICA: 1- CARACTERISTICAS FiSICAS E ORGANOLEPTICAS

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

ASPECTO

ok

Limpido

pH

dek

7,2

COR

<50

TURBIDEZ

U.N.T

0,19

ODOR

mg/ PVl

Néao Objetavel

SABOR

dedr

Nao Objetavel

CARACTERISTICAS QUIMICAS

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

ALCALINIDADE
ALCAL CARB.
ALCAL. HIDR.
ALUMINIO  |mgl/l
CLORETOS [mg/I Cl

CL. RESIDUAL mg/i Cl,
DUR. TOTAL |mg/l CaCOs
DUR. CARB. |mg/l CaCOs
DUR.N.CARB.|mg/l CaCO3

mg/l CaCOs

mg/!
mg/l CaCOs

20,0
zero
zero
0,01
54
mn
28,0
20,0
8,0

FERRO mg/l Fe
FLUOR mg/IF
NITR. NITRAT]mg/IN
NITR. NITRIT. [ mg/I N
OX. CONSUM] Mg/l O,
SOL. TOTAIS [mg/l
SULFATO _ [mg/l
CONDUTIV. [US21C
MANGANES [mg/l Mn

zero
0,02 *
0,01
zero
0,8
190,0
55
20,6
02*

ANALISE BACTERIOLOGICA
CONTAGEM PADRAO DE BACTERIAS: <2 UFC/mla 34,5C - 48 h

COLIFORMES TOTAIS: zero (x) UFC/ 100 ml (COLILERT) <2,2 (x) N.M.P/100 ml (T.MULT.)
COLIFORMES FECAIS: zero (x) UFC/100 ml (COLILERT) <2,2 (x) N.M.P/100 ml (T.MULT.)

OBSERVACOES

POCO RASO — PROFUNDIDADE DE 50 m, COM SARILHO. FOSSA SEPTICA
DISTANTE 18 m.

CONFORME PORTARIA N° 36 G/M DE 19/01/90 DO MINISTERIO DA SAUDE,
FLUOR TEM VMP ENTRE 0,6 E 0,8 E MANGANES VMP 0,1.

CONCLUSOES: QUANTO AOS PARAMETROS ANALISADOS
ATENDE AOS PADROES FISICO-QUIMICO DE POTABILIDADE: NAO

ATENDE AOS PADROES BACTERIOLOGICOS DE POTABILIDADE: SIM
FONTE: Pesquisa da autora (1998)




ANEXO IV - BOLETIM DE ANALISE DE AGUA — N° 04

INTERESSADO: D
ENDERECO: Av. Aimores, quadra 2
LOCAL DA COLETA: Direto da torneira do pogo

RESPONSAVEL PELA COLETA: Gracinda Maia Monteiro

ORIGEM DA AGUA: Pogo .
TEMPERATURAS DA AGUA: 23°C

HORA: 14:30

DATA DA COLETA: 20.05.98

AR:

26°C

CHUVAS NAS ULTIMAS 24 HORAS: N&o

ENTRADA NO LABORATORIO: 20.05.98

ANALISE FiSICO-QUIMICA: 1- CARACTERISTICAS FiSICAS E ORGANOLEPTICAS

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

ASPECTO

dedr

Limpido

pH

£ ]

7,0

COR

mg/ Pl

5,0

TURBIDEZ

U.N.T

6,6 *

ODOR

Nao Objetavel

SABOR

i

Nao Objetavel

CARACTERISTICAS QUIMICAS

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

ALCALINIDADE

mg/l CaCOs

28,0

FERRO

mg/l Fe

0,39 *

ALCAL CARB.

mg/l

Zero

FLUOR

mg/IF

0,03 *

ALCAL. HIDR.

mg/l CaCOs

Zero

NITR. NITRAT|

mg/I N

0,02

ALUMINIO

mg/Il

0,02

NITR. NITRIT.

ma/l N

Zero

CLORETOS

mg/I Cl

2

OX. CONSUM.

Mgﬂ 0,

0,6

CL. RESIDUAL

mg/l Cl;

i

SOL. TOTAIS

mg/|

170,0

DUR. TOTAL

mg/l CaCOs

22,0

SULFATO

mg/l

Zero

DUR. CARB.

mg/l CaCO3

22,0

CONDUTIV.

UsS 21C

90,0

DUR.N.CARB.

mg/l CaCOs,

Zero

MANGANES

mg/l Mn

g2*

ANALISE BACTERIOLOGICA

CONTAGEM PADRAO DE BACTERIAS:28 UFC/mla 345C-48h

COLIFORMES TOTAIS: 770 (x) UFC/ 100 ml (COLILERT) 9202 (x) N.M.P/100 ml (T.MULT.)

COLIFORMES FECAIS: zero (x) UFC/100 ml (COLILERT) <2,2 (x) N.M.P/100 ml (T.MULT.)

OBSERVACOES

POCO RASO - PROFUNDIDADE DE 18 m, COM BOMBA. FOSSA SEPTICA

DISTANTE 20 m.

CONFORME PORTARIA N° 36 G/M DE 19/01/90 DO MINISTERIO DA SAUDE,
FLUOR TEM VMP ENTRE 0,6 E 0,8, FERRO ATE 0,3 E TURBIDEZ ATE 5,
MANGANES TEM VMP ATE 0,1 E COLIFORME TOTAL DEVE SER AUSENTE.

CONCLUSOES: QUANTO AOS PARAMETROS ANALISADOS

ATENDE AOS PADROES FISICO-QUIMICO DE POTABILIDADE: NAO

ATENDE AOS PADROES BACTERIOLOGICOS DE POTABILIDADE: SIM

FONTE: Pesquisa da autora (1998)




ANEXO V - BOLETIM DE ANALISE DE AGUA - No. 05

INTERESSADO: A
ENDERECO: Rua lvinhema quadra 02
LOCAL DA COLETA: Direto da torneira do pogo

RESPONSAVEL PELA COLETA: Gracinda Maia Monteiro

ORIGEM DA AGUA: Pogo

TEMPERATURAS DA AGUA: 24C  AR: 27°C
CHUVAS NAS ULTIMAS 24 HORAS: Nao

HORA: 14:50

DATA DA COLETA: 20.05.98

ENTRADA NO LABORATORIO: 20.05.98

ANALISE FiSICO-QUIMICA: 1- CARACTERISTICAS FiSICAS E ORGANOLEPTICAS

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

ASPECTO

s

Limpido

PH

7,2

COR

<5,0

TURBIDEZ

U.N.T

0,35

ODOR

mg/ PV

Néao Obijetavel

SABOR

*k

Néao Objetavel

CARACTERISTICAS QUIMICAS

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

ALCALINIDADE

mg/l CaCQOs

24,0

FERRO

mg/l Fe

0,2

ALCAL CARSB.

mg/l

Zero

FLUOR

mg/IF

0,15 *

ALCAL. HIDR.

mg/l CaCOs,

Zero

NITR. NITRAT|

mg/I N

0,01

ALUMINIO

mg/l

0,01

NITR. NITRIT.

mg/l N

Zero

CLORETOS

mg/I Cl

4,5

OX. CONSUM.

Mg/l O,

0.6

CL. RESIDUAL

mg/l Cl,

i

SOL. TOTAIS

mg/|

150,0

DUR. TOTAL

mg/l CaCOs3

26,0

SULFATO

mg/l

2,5

DUR. CARB.

mg/l CaCOs

24,0

CONDUTIV.

uS 21C

62,0

DUR.N.CARB.

mg/l CaCOs,

2,0

MANGANES

mg/l Mn

0,04

ANALISE BACTERIOLOGICA

CONTAGEM PADRAO DE BACTERIAS: 14 UFC/mla34,5C-48h

COLIFORMES TOTAIS: 76,8 (x) UFC/ 100 ml (COLILERT) 240 (x) N.M.P/100 m| (T.MULT.)

COLIFORMES FECAIS: zero (x) UFC/100 ml (COLILERT) < 2,2 (x) N.M.P/100 ml (T.MULT.)

OBSERVAGOES

'POCO RASO — PROFUNDIDADE DE 33 m, C/ BOMBA — FOSSA DISTANTE 30 m

CONFORME PORTARIA N°36/GM DE 19/01/90 DO MINISTERIO DA SAUDE,
FLUOR TEM VMP ENTRE 0,6 e 0,8 e COLIFORME TOTAL DEVE SER AUSENTE

CONCLUSOES: QUANTO AOS PARAMETROS ANALISADOS

ATENDE AOS PADROES FISICO-QUIMICO DE POTABILIDADE: NAO

ATENDE AOS PADROES BACTERIOLOGICOS DE POTABILIDADE: NAO

FONTE: Pesquisa da autora (1998)




ANEXO VI - BOLETIM DE ANALISE DE AGUA - N° 06

INTERESSADO: F

ENDERECO: Rua Rio Taquarussu, qd. 03

LOCAL DA COLETA: Direto do pogo

RESPONSAVEL PELA COLETA: Gracinda Maia Monteiro
ORIGEM DA AGUA: Pogo

TEMPERATURAS DA AGUA: 25C  AR: 27°C.
CHUVAS NAS ULTIMAS 24 HORAS: Néo

HORA: 15:00

DATA DA COLETA: 20.05.98

ENTRADA NO LABORATORIO: 20.05.98

ANALISE FiSICO-QUIMICA: 1- CARACTERISTICAS FiSICAS E ORGANOLEPTICAS

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

ASPECTO

L d

Limpido

pH

ik

6.2

COR

mg/PVI

50

TURBIDEZ

U.N.T

2,3

ODOR

Néo Objetavel

SABOR

*k

Nao Objetavel

2

CARACTERISTICAS QUIMICAS

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

ALCALINIDADE

mg/l CaCOs;

12,0

FERRO

mg/l Fe

0,69 *

ALCAL CARB.

mg/l

Zero

FLUOR

mg/l F

0,03~

ALCAL. HIDR.

mg/l CaCO3

Zero

NITR. NITRAT,|

mg/I N

0,02

ALUMINIO

mg/l

0,16

NITR. NITRIT.

mg/I N

Zero

CLORETOS

mg/I Cl

1,8

OX. CONSUM.

mg/l O,

0,6

CL. RESIDUAL

mg/l Cl,

n

SOL. TOTAIS

mg/l

70,0

DUR. TOTAL

mg/l CaCOs

14,0

SULFATO

mg/l

2,7

DUR. CARB.

mg/l CaCOs

12,0

CONDUTIV.

Us 21C

16,1

DUR.N.CARB.

mg/l CaCO3

2,0

MANGANES

mg/l Mn

08"

ANALISE BACTERIOLOGICA

CONTAGEM PADRAO DE BACTERIAS: <2 UFC/mla 34,5C-48h

COLIFORMES TOTAIS: zero (x) UFC/ 100 ml (COLILERT) < 2,2 (x) N.M.P/100 ml (T.MULT.)

COLIFORMES FECAIS: zero (x) UFC/100 ml (COLILERT) < 2,2 (x) N.M.P/100 mi (T.MULT.)

OBSERVAGCOES

POCO RASP — PROFUNDIDADE DE , COM BOMBA, SEM MAIS INFORMAGOES

CONF. PORTARIA N° 36/GM DE 19/01/90 DO MINISTERIO DA SAUDE, FLUOR
TEM VMP ENTRE 0.6 E 0,8 E FERRO ATE 0,3 E MANGANES TEM VMP ATE 0,1.

CONCLUSOES: QUANTO AOS PARAMETROS ANALISADOS

ATENDE AOS PADROES FiSICO-QUIMICO DE POTABILIDADE: NAO

ATENDE AOS PADROES BACTERIOLOGICOS DE POTABILIDADE: SIM

FONTE: Pesquisa da autora (1998)




ANEXO VII - BOLETIM DE ANALISE DE AGUA - N° 07

INTERESSADO: G
ENDERECO: Avenida Aimorés, qd. 01
LOCAL DA COLETA: Direto do pogo

RESPONSAVEL PELA COLETA: Gracinda Maia Monteiro
ORIGEM DA AGUA: Pogo

TEMPERATURAS DA AGUA: 26°C

HORA: 15:30

DATA DA COLETA: 20.05.98

AR: 28°C

CHUVAS NAS ULTIMAS 24 HORAS: Nao

ENTRADA NO LABORATORIO: 20.05.98

ANALISE FiSICO-QUIMICA: 1- CARACTERISTICAS FiSICAS E ORGANOLEPTICAS

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

ASPECTO

*

Limpido

pH

ke

6,5

COR

mg/PYI

<50

TURBIDEZ

U.N.T

0,39

ODOR

*k

N&o Objetavel

SABOR

L2 g

Nao Objetavel

2

CARACTERISTICAS QUIMICAS

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

ALCALINIDADE

mg/l CaCOs

14,0

FERRO

mg/l Fe

0,13

ALCAL CARB.

mg/l

Zero

FLUOR

mg/l F

0,15 "

ALCAL. HIDR.

mg/l CaCOs

Zero

NITR. NITRAT

mg/l N

0,02

ALUMINIO

mg/I

0,02

NITR. NITRIT.

mg/I N

Zero

CLORETOS

mg/I Cl

4,05

OX. CONSUM.

mg/l O,

0,8

CL. RESIDUAL

mg/I Cl,

i

SOL. TOTAIS

mg/|

70,0

DUR. TOTAL

mg/l CaCOs

26,0

SULFATO

mg/l

2,7

DUR. CARB.

mg/l CaCO;

14,0

CONDUTIV.

Us21C

50,0

DUR.N.CARB.

mg/l CaCOs

12,0

MANGANES

mg/l Mn

U 17*

ANALISE BACTERIOLOGICA

CONTAGEM PADRAO DE BACTERIAS: 6 UFC/mla 34,5C —-48h

COLIFORMES TOTAIS: 8,4 (x) UFC/ 100 mi (COLILERT) < 2,2 (x) N.M.P/100 ml (T.MULT.)

COLIFORMES FECAIS: zero (x) UFC/100 ml (COLILERT) < 2,2 (x) N.M.P/100 mi (T.MULT.)

OBSERVAGOES

POCO RASO - PROFUNDIDADE DE 18m , COM BOMBA, FOSSA SEPTICA
APROXIMADAMENTE L2 M.

CONF. PORTARIA N° 36/GM DE 19/01/90 DO MINISTERIO DA SAUDE, FLUOR
TEM VMP ENTRE 0,6 E 0,8, MANGANES TEM VMP ATE 0,1 E COLIFORME
TOTAL DEVE SER AUSENTE.

CONCLUSOES: QUANTO AOS PARAMETROS ANALISADOS

ATENDE AOS PADROES FISICO-QUIMICO DE POTABILIDADE: NAO

ATENDE AOS PADROES BACTERIOLOGICOS DE POTABILIDADE: NAO

FONTE: Pesquisa da autora (1998)




ANEXO VIII - BOLETIM DE ANALISE DE AGUA — N° 08

INTERESSADO: B
ENDERECO: Av. Aimorés, quadra 02
LOCAL DA COLETA: Direto da torneira do cavalete

RESPONSAVEL PELA COLETA: Gracinda Maia Monteiro
ORIGEM DA AGUA: Pogo Central

TEMPERATURAS DA AGUA: 26°C

HORA: 09:30

DATA DA COLETA: 22.06.98

ANALISE FiSICO-QUIMICA: 1- CARACTERISTICAS FiSICAS E ORGANOLEPTICAS

AR:

23°C

CHUVAS NAS ULTIMAS 24 HORAS: N&o

ENTRADA NO LABORATORIO: 22.06.98

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

ASPECTO

i

Limpido

pH

*k

6,6

COR

mg/Pt/l

5,0

TURBIDEZ

U.N.T

0,11

ODOR

Nao Objetavel

SABOR

L

Nao Objetavel

2- CARACTERISTICAS QUIMICAS

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

PARAMETRO

UNIDADE

RESULTADO

ALCALINIDADE

mg/l CaCOs3

22,0

FERRO

mg/l Fe

Zero

ALCAL CARB.

mag/l

Zero

FLUOR

mg/l F

0,8

ALCAL. HIDR.

mg/l CaCQOs

Zero

NITR. NITRAT|

mg/l N

Zero

ALUMINIO

mg/l

0,01

NITR. NITRIT.

mg/I N

Zero

CLORETOS

mg/l Cl

4,05

OX. CONSUM.

mg/l O,

0,8

CL. RESIDUAL

mg/l Cl,

0,5

SOL. TOTAIS

mg/l

160,0

DUR. TOTAL

mg/l CaCO3

38,0

SULFATO

mg/l

Zero

DUR. CARB.

mg/l CaCOs

220

CONDUTIV.

US21C

50,0

DUR.N.CARB.

mg/l CaCQOs

16,0

MANGANES [ mg/l Mn

0,08

ANALISE BACTERIOLOGICA

CONTAGEM PADRAO DE BACTERIAS: 2 UFC/mla34,5C—-48h

COLIFORMES TOTAIS: zero (x) UFC/ 100 ml (COLILERT) < 2,2 (x) N.M.P/100 mi (T.MULT.)

COLIFORMES FECAIS: zero (x) UFC/100 ml (COLILERT) < 2,2 (x) N.M.P/100 ml (T.MULT.)

OBSERVAGOES

POCO PROFUNDO - PROFUNDIDADE DE 284 m, COM BOMBA SUBMERSA
VAZAO 11,4 m°h

CONCLUSOES: QUANTO AOS PARAMETROS ANALISADOS

ATENDE AOS PADROES FISICO-QUIMICO DE POTABILIDADE: SIM

ATENDE AOS PADROES BACTERIOLOGICOS DE POTABILIDADE: SIM

FONTE: Pesquisa da autora (1998)
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PORTARIA N2 36, DE 19 DE JANEIRO DE 1990

O Ministro de Estado da Saude, no uso das atribuigoes que lhe
confere o artigo 22 do Decreto n? 79.367, de 9 de margo de 1977, resolve:

1 — Aprovar, na forma do Anexo a esta Portaria, normas e o padrao
de Potabilidade da Agua destinada ao Consumo Humano, a serem observa-
dos em todo o territério'nacional.

2 — O Ministério da Saude, em articulagao com as autoridades sani-
tarias competentes dos Estados e do Distrito Federal exercera a fiscalizagao
e o controle do exato cumprimento das normas e do padrao aprovados por
esta Ponrtaria.

3 — O Ministério da Saude promovera a revisio das normas e do
padrao aprovados por esta Portaria, a cada cinco anos ou, a qualquer tem-
po, mediante solicitagio justificada dos érgaos de saude ou de instituigdes
de pesquisa de reconhecida confiabilidade.

4 — Para os efeitos desta Portaria, sao adotadas as seguintes defi-
nigoes:

4.1 — Agua Potdvel: aquela com qualidade adequada ao consumo
humano;

4.2 — Grupo Coliformes: todos os bacilos gram-negativos, aerdbios
ou anaerobios facultativos, nao formadores de esporos, oxidase-negativos,
capazes de crescer na presenga de sais biliares ou outros compostos ativos
de superficie (surfactantes) com propriedades similares de inibigao de cres-
cimento e que fermentam a lactose com produgao de aldeldo, &cido e gas a
352 C2 (trinta e cinco graus Celsius), em 24-48 (vinte e quatro — quarenta e
oito) horas. Quanto as técnicas de detecgao, considera-se do Grupo Colifor-
mes aqueles organismos que na técnica dos tubos multiplos (ensaios pre-
suntivo e confirmatoério) fermentam a lactose, com produgao de gds, a 352
C2 (trinta e cinco graus Celsius); no caso da técnica da membrana filtrante,
aqueles que produzem coldnias escuras, com brilho metalico, a 35 C (trinta
e cinco graus Celsius), em meios de cultura do tipo Endo, no prazo maximo
de 24 (vinte e quatro) horas;

4.3 — Coliformes Fecais ou Coliformes Termotolerantes: sao
as bactérias do grupo coliformes que apresentam as caracteristicas
do grupo, porém a temperatura de incubagao de 44,5 C (quarenta e
cinco graus Celsius), mais ou menos 0,2 (dois décimos) por 24 (vinte
e quatro) horas;

4.4 — Contagem de bactérias heterotréficas (*Pour Plate Method"):
contagem de Unidade Formadoras de Colénia (UFC), obtida por semeadura,
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em placa, de 1 (um) mil de amostra e de suas diluigdes (de modo a permitir
a contagem minima estabelecida no padrao bacteriolégico, por incorporagao
em agar padrao — "Plate Count Agar® — para contagem), com incubagao a
352 C2 (trinta e cinco graus Celsius) mais ou menos 0,5 (cinco décimos) por
48 (quarenta e oito) horas;

4.5 — Teste de Presenga/Auséncia (P/A): teste qualitativo da avalia-
¢ao de presenga ou auséncia de bactérias do grupo coliformes em 100 ml
de agua);

4.6 — Controle da qualidade de agua de abastecimento publico;
conjunto de atividades executadas pelo Servigo de Abastecimento Publico
de Agua, com o objetivo de obter e manter a potabilidade da agua;

4.7 — Vigilancia da Qualidade de Agua de abastecimento publico:
conjunto de atividades de responsabilidade da autoridade sanitaria estadual
competente, com a finalidade de avaliar a qualidade da agua distribuida e
de exigir a tomada de medidas necessarias, no caso da agua nao atender
ao padrao de potabilidade; '

4.8 — Padrao de Potabilidade: conjunto de valores mdximos pemissi-
veis, das caracteristicas de qualidade da dgua destinada ao consumo humano;

4.9 — Servigo de Abastecimento Publico de Agua (SAA): conjunto
de atividades, instalagoes e equipamentos destinados a fomecer agua pota-
vel a uma comunidade;

4.10 — Sistema de Abastecimento Publico de Agua: parte fisica do
Servigo de Abastecimento Publico de Agua, constituido de instalagdes e
equipamentos destinados a fomecer dgua potavel a uma comunidade;

4.11 — Valor Maximo Pemissivel (VMP): valor de qualquer caracte-
ristica da qualidade da agua, acima do qual ela é considerada nao potavel.

5 — Sempre que forem verificadas alteragoes em relagao ao padrao
da agua para consumo humano, o Servigo de Abastecimento Publico de
Agua e os drgaos de vigilancia deverao estabelecer entendimento para a
elaboragdo de um plano de agdo e a tomada das medidas cabiveis, sem
prejuizo das providéncias imediatas para a comregao da anormalidade.

6 — O descumprimento das detemminagoes desta Portaria sujeitara
os responsaveis pelos sistemas de abastecimento publico de dgua as san-
¢oes administrativas cabiveis, de acordo com o regime juridico a que estive-
rem submetidos.

7 — As autoridades sanitarias competentes dos Estados e do Distri-
to Federal, tendo em vista as condigGes locais, poderao estabelecer conai-
goes mais restritivas, bem como dispensar os Servigos de Abastecimento
Publico de Agua da realizagao de determinada (s) andlise (s) especifica (s),
uma vez verificada, por registros histéricos e avaliagoes sanitarias, a inexis-
téncia do (s) componente (s) quimico (s) em questao.

8 — O padrao aprovado por esta Portaria constitui o limite maximo
para cada elemento ou substancia quimica, ndo estando considerados
eventuais efeitos sinérgicos entre eles e outros elementos ou substancias.
Verificados tais efeitos, comprovadamente prejudiciais & saude, os limites
estabelecidos deverao ser reavaliados.
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9 — Diante de condigdes especificas locais, o Servigo de Abasteci-
mento Publico de Agua devera aumentar a frequéncia e o numero de amos-
tras além das minimas estabelecidas nesta Portaria, a critério préprio ou do

6rgao sanitario estadual competente, visando a garantir o atendimento ao
padrao de potabilidade.

10 — Para o atendimento das exigéncias de ordem técnico-instru-
mental, que a detecgao ou quantificagao de alguns componentes imponham,
caberd aos servigos de abastecimento publico de 4gua e aos érgaos de vigi-
lancia promoverem sua prépria capacitagao, a fim de atender aos objetivos
desta Portaria, podendo confiar tais atribuigoes a laboratérios certificados

pelo Ministério da Saude ou pela autoridade sanitaria competente dos Esta-
dos e do Distrito Federal.

11 — Os servigos de abastecimento de agua deverao encaminhar
as Secretarias de Estado da Saude, ou érgaos equivalentes, relatérios men-
sais relativos ao efetivo cumprimento das disposigoes desta Portaria.

12 — Serao obrigatoriamente observados em todo o territério nacio-
nal as normas e o padrao de potabilidade estabelecidos nesta Portaria, den-
tro de dois anos a contar da data de sua publicagao.

13 — Durante o prazo previsto no item anterior, os Estados, o Distri-
to Federal e os Municipios deverao promover as medidas que, para o fie!
cumprimento desta Portaria, se fagam necessarias.

14 — Até a entrada em vigor das nomas e do padrao aprovados
por esta Portaria, continuarao vigorando os estabelecidos na Portaria n®
56/Bsb, de 14 de margo de 1977.

15 — Os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, desde que de-
vidamente capacitados, poderao adotar, a partir da publicagao desta Porta-
ria, as normas e o padrao de potabilidade da a4gua nela estabelecidos.

16 — Esta Portaria entrara em vigor na data de sua publicagao, re-
vogadas as disposigdoes em contrario. — SEIGO TSUZUKI.

N'OFIMAS E PADRAO DA POTABILIDADE
DE AGUA DESTINADA AO CONSUMO HUMANO

1. PADRAO DE POTABILIDADE:

A agua potavel, destinada ao abastecimento das populagdes hu-
manas, deve atender as seguintes caracter(sticas de qualidade:

1.1 - FISICAS, ORGANOLEPTICAS E QUIMICAS

As caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas da agua de
consumo humano e seus VMPs estao listados na tabela l.




Tabelal
Valores maximos permissiveis das caracteristicas fisicas,
organolépticas e quimicas da agua potdvel

CARACTERISTICAS UNIDADE VMP
| - Fisicas e Organolépticas

Cor aparente uH (1) 5 (obs-1)
Odor
Sabor

Nao objetavel
Nao objetavel

Turbldez 1 (obs-2)

Il — a) Componentes Inorgdnicos que afetam a saude
Arsénio

Bario
Cadmio
Chumbo
Cianetos
Cromo Tolal
Fluoretos
Mercurio
Nitratos
Prata
Selénio

Il - b) Componentes Organicos que afetam a Saude
Aldrin e Dieldrin

Benzeno

Benzeno-a-pireno

Clordano (Total de Isdmeros)

DDT(p-p'DDT; o-p'DDT; p-p'DDE; 0-p'DDE)

Endrin

Heptlacloro e Heptacloro epé6xido

Hexaclorobenzeno

Lindano (Gama HCH)

Metoxicloro

Pentaclorofenol

Tetracloreto de Carbono

Tetracloreteno

Toxafeno 50
Tricloroeteno 30

Trihalometanos 100 (obs-4)

1,1 Dicloroeteno . 03
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CARACTERISTICAS UNIDADE
1,2 Dicloroetano ug/lL 10

240D ugh 100
2,4,6 Triclorofenol ug/L 10 (obs-5)

Il - c) Comronentes que afetam a qualidade
Organoléptica

Alum(nio , mg/L 0,2 (obs-6)
Agentes Tenso-ativos (Reagentes ao azul

de metileno) mg/lL 0,2
Cloretos mg/L 250
Cobre mg/iL. 1,0
Dureza Total mg/l. 500
Ferro Total mg/L.. ;0.3
Manganés mgA.. 01
Sélidos Totais Dissolvidos mgl. 1000

Sulfatos . mg/l. 400
Zinco mg/l. 5

(1) uH é a unidade de escala de Hazen (de platina — cobalto).
(2) uT é a unidade de turbidez, seja em unidade de Jackson ou nefelométrica.
Obs. 1 — Para a cor aparente, o VMP é 5 (cinco) uH para agua entrando no
sistema de distribuigao. O VMP de 15 (quinze) uH é pemitido em pontos da
rede de distribuigao.
Obs. 2 — Para a turbidez, o VMP é 1,0 uT, para a agua entrando no sistema
de distribuigao. O VMP de 5,0 uT é permitido em pontos da rede de distribui-
¢ao, se for demonstrado que a desinfecgao nao é comprometida pelo uso
desse valor menos exigente.
Obs. 3 — Os valores recomendados para a concentragao do fon fluoreto em
fungao da média das temperaturas maximas diarias do ar deverao atender a
legislagao em vigor.
Obs. 4 — Sujeito a revisao em fungao dos estudos toxicolégicos em anda-
mento. A remogao ou prevengao de trilhalometanos nao devera prejudicar a
eficiéncia da desinfecgao.
Obs. 5 - Concentragao limiar do odor de 0,1 ug/L.
Obs. 6 — Sujeito a revisao em fungao de estudos toxicolégicos em anda-
mento.

1.1.1 - RECOMENDAGAOQO

a) O pH devera ficar situado no intervalo de 6,5 a 8,5;

b) A concentragao minima de cloro residual livre em qualquer ponto
da rede de distribuigao, devera ser de 0,2 mg/L.

c) A agua de abastecimento nao devera apresentar nenhuma das
substancias relacionadas na Tabela Il, em teores que lhe confiram odor ca-
racteristico.
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TABELA I

SUBSTANCIA CONCENTRACAO LIMIAR DE ODOR
Clorobenzenos 0,1 a3 ugl.
Clorofendis e Fendis 0,1 ug/l.

Sullelos de Hidrogénio (nao ionizavel) 0,025 a 0,25 ug/L. (em S)

d) Recomenda-se a realizagao de analises pelo método da medida
da atividade anticolinesterasica para verificagao da presenga de carbo car-
bamatos e fosforados nas aguas de abastecimento publico (limite detec. do
método = 10 ug/L.).

1.1.2 — Amostragem

O numero minimo de amostras e a freqliéncia minima de amostra-

gem a serem efetuadas pelos servigos de abastecimento publico de agua
deverao obedecer a Tabela lll. '

TABELA I

NUMERO MINIMO DE AMOSTRAS E FREQUENCIA MINIMA
DE AMOSTRAGEM PARA ANALISE DAS CARACTERISTICAS
DE QUALIDADE FISICAS, ORGANOLEPTICAS E QUIMICAS

DAS AGUAS DE ABASTECIMENTO PUBLICO A SEREM
EFETUADAS PELOS SERVICOS DE ABASTECIMENTO PUBLICO,
COLETADAS NA ENTRADA DO SISTEMA DE DISTRIBUIGAO
E NA REDE DE DISTRIBUIGAO

ENTRADA DO REDE DE REDISTRIBUIGAO

SISTEMA DE ' [NIMO DE AMOSTRAS
DISTRIBUIGAO et

Populagdo abas- TRESTIAREAN Até 50.000 50.001 a Acima de
tecida (hab) 250.000 250.000

Numero 1 1/p cada 50.000 | 4+(1 p/cada
de amostras 250.000)

FREQUENCIA MINIMA DE AMOSTRAGEM
| - CARACTERISTICAS FISICAS E ORGANOLEPTICAS

COR APARENTE Didria Mensal Mensal
TURBIDEZ Didria Mensal Mensal
SABOR Didria Mensal Mensal
ODOR Di4ria Mensal Mensal
pH Didria Mensal Mensal
Didria Mensal Mensal




Il — CARACTERISTICAS QUIMICAS

Il — a) Componentes inorganicos que afetam a Saude

Cadmio
Chumbo
Cloro residual
Cromo total
Fluoreto
Arsénio
Bario
Cianetos
Mercurio
Nitraios
Prata
Selénio

Semestral
Semestral
Diario
Semestral
Diario (**)
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral

Semesitral

Semestral
Semestral
*)
Semestral
Mensal (**)

hhae

LA L)

Semestral
Semestral
(")
Semestral
Mensal (**)

[Tt
LELL]
;‘O.
L]
(il
+ hhEe

LA Ll

Semestral
Semestral
(")
Semestral
Mensal (**)

L LA
T1T]
[TT1]
LA LA
L2l
LLLE]

II-b) Componentes Organicos que afetam a Saude

Trihalometanos
Aldrin e Dieldrin
Benzeno

Benzo-A-Pireno

Clordano (Tot. Isdmeros)

DDT (vertabelal)
Endrin

Heptacloro e Hept. Epdxido

Hexaclorobenzeno

Lindano (gama BCH)

Metoxicloro
Pentaclorofenol

Tetracloreto de Carbono

Tetracloroeteno
Toxafeno
Tricloroeteno

1,1 - Dicloroeteno
1,2 — Dicloroetano
24-0D

Mensal
Semestral
Semaestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral

Semestral

Ll L]
Ll
LTl
Tt
ande
Tt
LA AL ]
(1311
L L]
TIl]
(i il
LL Rl
LA L]
LA L L]
(T3]
]
(i Ll
Tt

Li il

Ll L]

LA L L]

(L L L]

LLL L]

(12231

LA L L]

(113 ]

Semestral

L L L]
‘sane
LA L L]
Tl
LA L]
aew
LA Ll ]
LRl
(L L]
chaw
LLLE]
L1 iq]
LA Ll ]
LA L L]
(111
LIl T]
LA L L]

L Ll

2,4,6 — Triclorofenol peas izt bl

Semaestral




Il — c) Componentes que afetam a qualidade Organoléptica

Aluminio Mensal Semesiral Semestral Semestral

Ferro total Mensal Semestral Semestral Semestral
Manganés Semestral iniciin balald e

Agentes Tenso-| Semestral vove vese ases
Alivos

Cloretos Semestral
Cobre Semestral
Dureza Total Semestral

Sol. Total Dissol- Semestral
vidos

Sulfatos Semestral
Zinco Semestral

1) (****) Coleta de amostras nao obrigatoria;

2) na determinagao do numero de amostras, toda fragdo decimal devera ser
aproximada para o numero inteiro imediatamente mais préximo;

3) (*) Analisar o clororesidual em todas as amostras coletadas para andlise
bacterioldgicas;

4) (**) Se houver fluoretagao arificial. Quando houver fluoreto natural no ma-
nancial, a amostragem devera ser semestral apenas na entrada do Sistema
de Distribuigao;

5) As amostras devem ser representativas da rede de distribuigao, inde-
pendente de quantas unidades de produgao a alimentem.

1.2 — Bacterioldgicas

1.2.1 — Auséncia de coliformes fecais em 100 (cem) mililitros de
amostra.

1.2.2 — Auséncia de bactéria do grupo coliformes totais em 100 (cem)
mililitros quando a amostra é coletada na entrada da rede de distribuigao.

1.2.3 — Nas amostras procedentes da rede de distribuigao, 95%
(noventa e cinco por cento) deverao apresentar auséncia de coliformes to-
tais em 100 (cem) mililitros. Nos 5% (cinco por cento) das amostras restan-
tes, serao tolerados até 3 (trés) coliformes totais em 100 (cem) mililitros,
desde que isso nao ocorra em duas amostras consecutivas, coletadas su-
cessivamente no mesmo ponto.

1.2.4 — Nos sistemas de distribuigao de dgua sem tratamento, 98%
(noventa e oito por cento) das amostras deverao apresentar auséncia de co-
liformes totais em 100 (cem) mililitros. Nos 2% (dois por cento) das amostras
restantes serao tolerados até 3 (trés) coliformes em 100 (cem) mililitros des-
de que isso nao ocorra em duas amostras consecutivas, coletadas sucessi-
vamente no mesmo ponto.

1.2.5 — Em agua nao canalizada usada comunitariamente e sem
tratamento (pogos, fontes, nascentes etc.), desde que nao haja disponibili-
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dade de agua de melhor qualidade, 95% (noventa e cinco por cento) das
amostras devem apresentar auséncia de coliformes totais em 100 (cem) mi-
lilitros. Nos 5% (cinco por cento) das amostras restantes serao tolerados até
10 (dez) coliformes totais em 100 (cem) mililitros, desde que Isso nao ocorra
em duas amostras consecutivas, coletadas sucessivamente no mesmo pon-
to. Neste caso, deve-se providenciar a melhoria dessa condig¢ao ou a utiliza-
¢ao de agua que apresente melhor qualidade bacteriolégica, acompanhada
por inspegodes sanitarias freqiientes e coleta de dado epidemioldgico.

1.2.6 — O volume minimo de amostras a ser analisado é de 100ml.
No caso de técnica dos tubos multiplos, quando nao houver possibilidade de
analisar os 100ml, pemite-se a analise de 5 porgoes de 10ml (50ml).

1.2.7 — Quando forem obtidos resultados desfavoraveis, pelo teste
P/A (presenga/auséncia), duas novas amostras deverao ser coletadas nos
mesmos pontos, em dias imediatamente consecutivos, para exame quantita-
tivo, quer pela técnica de tubos multiplos ou de membrana filtrante, visando
a atender gs itens anteriores no referente a percentagem de amostras onde
se considera o limite maximo tolerado de coliformes totais.

1.2.8 — Em qualquer dos casos incluidos no subitem (1.2), quando
forem obtidos resultados desfavoraveis, novas amostras deverao ser coleta-
das nos mesmos pontos em dias imediatamente sucessivos, até que duas
amostras consecutivas revelem qualidade satisfatéria, em fungao das provi-
déncias adotadas. Essas amostras, consideradas extras, nao serao compu-
tadas rno numero minimo de amostras estabelecido na Tabela IV.

1.2.9 — Para efeito desta Portaria, na determinagao de coliformes
totais pelas técnicas dos tubos muiltiplos e P/A, quando o ensaio presuntivo
for positivo, a andlise devera ser conduzida até o ensaio confirnatério.

1.2.10 — Se ocorrer positividade das amostras analisadas pelos 6r-
gaos responsaveis pela vigilancia da qualidade da &gua, o Servigo de Abas-
tecimento de Agua devera ser notificado para adog@ao das medidas correti-
vas e execu¢do de novas andlises, até que 2 (duas) amostras sucessivas
apresentem resultados satisfatérios, apés o que informard aos érgaos res-
ponsdveis pela vigilancia, que poderao coletar novas amostras, para a con-
firnagao da efetividade das medidas.

1.2.11 — Recomendagdes

Para avaliar as condigdes sanitarias dos sistemas de abastecimen-
to publico de agua, é recomendado que, em 20% (vinte por cento) das
amostras analisadas por més, semestre ou ano, seja efetuada a contagem
de bactérias heterotréficas, que nao poderao exceder a 500 (quinhentas)
Unidades Formadoras de Colénia (UFC) por mililitro. Se ocorrer nimero su-
perior ao recomendado, devera ser providenciada imediata recoleta e inspe-
¢ao local. Confirnada e/ou constatada irregularidades, deverao ser tomadas
providéncias para sua comeg¢do. A técnica do espalhamento em placa
(Spread Plate Method) também poderd ser adotada. Na recoleta, para verifi-
cagao da colimetria positiva (item 1.2.8), recomenda-se que sejam coletadas
3 (trés) amostras simultaneas, no local da amostragem e em 2 (dois) pontos
situados antes e depois do mesmo.
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1.2.12 — Amostragem
O numero minimo de amostras e a frequéncia minima de amostra-

gem a serem efetuadas pelos servigos de abastecimento publico deverao
seguir a Tabela IV.

TABELA IV

Numero minimo de amostras e freqiéncia minima de amostragem
para verificagao das caracteristicas bacteriologicas da
agua do sistema de abastecimento publico

- NUMERO MINIMO DE AMOSTRAS A SEREM
POPULAGAO TOTAL EFETUADAS PELO SAA

FREQUENCIA AMOSTRAS MENSAIS
Até 5.000 Semanal 5
5.001 a 20.000 | Semanal 1 p/ cada 1.000 (hab)

' FREQUENCIA AMOSTRAS MENSAIS
20.001 a 100.000 2 x p/ Semana 1 p/ cada 1.000 (hab)
Acima de 100.000 Didria 90 + (1 p/cada 10.000 (hab)

Obs.: As amostras devem ser representativas da rede de distribuigao inde-
pendente de quantas unidades de produgdo a alimentem, distribuidas unifor-
memente ao longo do més.

1.3 — Radioativas

1.3.1 — O valor de referéncia para a radioatividade alfa total (incluin-
do o Radio 226) é de 0,1Bg/I (um décimo de bequerel por litro).

1.3.2 — O valor de referéncia para a radioatividade beta total é de
1Bg/l (um bequerel por litro).

1.3.3. — Se os valores encontrados forem superiores aos referidos
nos subitens 1.3.1 e 1.3.2 deverd ser feita a identificagao dos radionucli-
deos presentes e a medida das concentragoes respectivas. Nesses casos,
deverao ser aplicados para os radionuclideos encontrados, os valores esta-
belecidos pela Norma Experimental da Comissao Nacional de Energia Nu-
clear — CNEN, Diretrizes Basicas de Radioprotegao (CNEN — NE 3.01), para
se concluir sobre a potabilidade da agua.

1.3.4 — Recomendagodes

Recomenda-se a realizagao de levantamento geral em cada Esta-
do e no Distrito Federal, a fim de possibilitar o conhecimento dos niveis de
radioatividade dos corpos de dgua destinada a abastecimento publico em
cada regiao.

1.3.5 — Amostragem

A freqiéncia minima de amostragem, para a verificagao das carac-
teristicas de qualidade radioldgica da 4gua dos sistemas de abastecimento
publico, dependera da existéncia de causas de radiagao artificial ou natural,
decorrentes ou nao de atividades humanas.
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2. CONDIGOES

2.1 — Comprovado que a agua fomecida a populagao nao atende
as caracteristicas de qualidade estabelecidas nesta nomma e padrao de po-
tabilidade da agua para consumo humano, as autoridades sanitarias esta-
duais e do Distrito Federal poderao autorizar o seu fomecimento a titulo pre-
cario e excepcional, desde que nao haja risco a saude. Nesse caso, deverao
exigir o tratamenio adequado, ou pesquisa de outros corpos de dgua para o
Abastecimento Publico, colaborando para a corregao da falha, bem como
alertar o consumidor para que tome medidas preventivas e estabelecer pra-
zos para a adogao, pelo SAA, das medidas corretivas necessarias.

2.2 — Para a verificagao da qualidade da &gua, tendo em vista o
Padrao de Potabilidade estabelecido, serao adotadas, preferencialmente, as
técnicas de coleta e andlise de agua constantes do "Standart Methods for
the Examination of Water and Wastewater®, tltima edigcao, da American Pu-
blic Health Association (APHA), da American Water Works Association
(AWWA) e da Water Pollution Control Federation (WPCF), até que sejam
publicadas Normas Nacionais. Metodologias altemativas deverdao receber
aprovagao do Ministério da Saude para terem validade, mediante apresenta-
¢ao de documentagao cientifica adequada.

2.3 — Ocorrendo a presenga de substancias e/ou elementos quimi-
cos decorrentes de falhas nos processos de tratamento, vu acidente de
qualquer natureza, que coloque em duvida a qualidade da agua distribuida,
a situagao devera ser avaliada pela autoridade sanitaria estadual competen-
te, para a tomada imediata das medidas cabiveis.

2.4 — Em nenhum momento, o Sistema de Abastecimento Publico
de Agua podera ser operado de maneira a causar pressao negativa em
qualquer ponto da rede de distribuigao.

2.5 — Todos os novos projetos de ampliagdo de Sistema Publicos
de Abastecimento de Agua deverao atender aos requisitos das Normas Téc-
nicas da ABNT.

REFERENCIAS

Na aplicagdo das presentes Normmas, deverao ser consultadas:
Portaria n 443/Bsb/78, do Ministro da Saude;

Portaria n? 635/Bsb/75, do Ministro da Salude;

Portaria n® 280/Bsb/77, do Ministro da Sauds;

Guias para La Calidad Del Agua Potable

Vol. 1 — Recomendaciones — OPAS — 1995

Vol. 2 — Critérios Relativos a La Salud y otra Information de Base —
OPAS — 1987

Diretrizes Basicas de Radioprotegao/88 da CNEN

P-NB-587 — Elaboragao de Estudos de Concepgao de Sistema Pu-
blico de Abastecimento de Agua;

P-NB-588 — Elaboragao de Projetos de Pogos Tubulares Profundos
para Captagao de Agua Subterranea;

P-NB-589 — Elaboragcao de Projetos Hidraulicos de Sistemas de
Captagao de Agua de Superficie para Abastecimento Publico;
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) P-NB-590 — Elaboragao de Projetos de Sistemnas do Bombeamento
de Agua para Abastecimento Publico;

P-NB-591 — Elaboragao de Projeto de Sistemas de Adugao de
Agua para Abastecimento Publico;

P-NB-592 — Elaboragao de Projetos de Sistemas de Tratamento de
Agua para Abastecimento Publico;

P-NB-593 — Elaboragao de Projetos de Reservatérios de Distribui-
¢ao de Agua para Abastecimento Publico;

P-NB-594 — Elaboragao de Projetos Hidraulicos de Redes de Distri-
buigao de Agua Potavel para Abastecimento Publico;

CANADA - Guidelines for Candian Drinking Water Quality, Federal-
Provincial Advisory Commites on Environmental and Occupational Health
and Welfare, Canadd, 1987 — 20 pp.

Conselho das Comunidades Européias — Dlretlva do Conselho de
15 de julho de 1980 relativa a qualidade das aguas destinadas ao Consumo

Humano (80/778/CCE). J.O. Comunid. Europ. n® L229/11 (30-8-80) 15 (02):
174-192. 1980.

Federal Register 47:43 4-3-1982, EUA
Federal Register 48:134 5-10-1983, EUA

Rodier, J. Lanlaise chimique et physique — Chimique de Leau. 4 ed.
pag. 317-19. 1971.

(Of. n2 15/90)
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Resolugéo SS-293, de 25/10/96

Estabelece os procedimentos do Programa
de Vigilancia da Qualidade da agua para o
consumo humano no Estado de Sao Paulo
e da providéncias correlatas.

O Secretario da Saude, com fundamento no inciso VI do artigo 200 da
Constituicdo Federal e na Portaria 36 GM de 19.01.90 do Ministério da Saude, e

Considerando a importancia de garantir que a agua distribuida para a
populacdo esteja dentro do padrao de potabilidade previsto pela legislacdo e pelas
normas especificas, como medida de prevencao de doengas e promog¢ao da saude;

Considerando a relevancia das agdes ja desenvolvidas pelo programa
de Vigilancia Sanitaria da Qualidade de Agua para Consumo Humano (PROAGUA)
no Estado de Sao Paulo, no contexto das agdes integrais de saude;

Considerando a responsabilidade da autoridade sanitaria estadual na
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, conforme item 4.7 da
Portaria 36/90 GM, e

Considerando a necessidade de adequar os procedimentos do PRO-
AGUA a legislagéo vigente, no tocante a relagdo entre Sistemas de Abastecimento
Publico de agua e a autoridade sanitaria, resolve:

Art. 1° - Os Sistemas de Abastecimento Publico de Agua, assim
considerando como o conjunto de instalagbes € equipamentos destinados a fornecer
agua potavel para a comunidade, deverdo Ter um responsavel técnico, legalmente
habilitado.

Art. 2° - Os Sistemas de Abastecimento Publico de Agua dever&o ser

cadastrados anualmente, pelos responsaveis, junto a Diregdo Regional de Saude —
DIR da Secretaria de Estado da Saude, de sua localidade, conforme modelo de
cadastro constante do Anexo | da presente resolucao.

Art. 3’ - Os responsaveis pelos Sistemas de Abastecimento Publico de
Agua dever&o apresentar a Diregdo Regional de Saude — DIR de sua localidade;




| — anualmente, Plano de Amostragem Mensal e Semestral da agua
distribuida, contemplando pontos representativos da rede e com base em critérios
técnicos, fixados pela Portaria 36/90 GM, conforme modelo constante do Anexo Il da
presente resolugao;

Il - semestralmente, até o dia 15 de julho e 15 de dezembro de cada
ano, Relatério Semestral do Sistema, conforme modelo constante do Anexo Ill da
presente resolugdo e observada as disposi¢des da Portaria 36/90 GM;

Ill - mensalmente, até o dia 15 de cada més, o Relatério Mensal do

Sistema, conforme modelo constante do Anexo IV da presente resolugédo e
observada as disposi¢gdes da Portaria 36/90 GM.

Art. 4’ - Os responsaveis pelos Sistemas de Abastecimento Publico de
Agua terdo prazo de 90 (noventa) dias, a contar da data da publicagédo da presente

resolugdo, para efetuarem o cadastramento do Sistema e apresentarem o Plano de
Amostragem da agua distribuida, referente ao ano em curso, a Diregdo Regional de
Saude — DIR de sua localidade.
Art. 5" - Ficam estabelecidos os seguintes critérios de classificagdo da
qualidade da agua distribuida pelos Sistemas de Abastecimento Publico de agua:
| - AGUA BOA, como aquela que apresenta todos os parametros dentro
dos seguintes limites:
a) cor aparente menor ou igual a 5 UH;
b) pH de 6,5 a 8,5;
c) turbidez menor ouigual a 1 UT;
d) odor e sabor nao objetaveis;
e) flaor de 0,6 a 0,8 mg/I;
f) cloro residual livre igual ou maior que 0,2 mg/l;
g) cloro residual total maior maior ou igual a 2 mg/l;
coliformes totais até 3 (trés) em 100 ml em 5% das amostras realizadas no
mes;
coliformes fecais ausentes.
Il = AGUA ADEQUADA, como aquela que apresenta todos os
parametros dentro dos seguintes limites:




cor aparente maior que 5 UH e menor ou a igual a 15 UH;
pH de 6,0 a 10,0;
turbidez maior que 1 UT e menor ou igual a 5 UT,
odor e sabor n&o objetaveis;
fldor de 0,6 a 0,8 mgl/l;
cloro residual livre maior que 0,2 mg/I;
cloro residual total igual ou maior que 2 mg/i;
coliformes totais até 3 (trés) em 100 ml em 5% das amostras realizadas no
mes,
coliformes fecais ausentes.
Il = AGUA INADEQUADA, como aquela que apresenta pelo menos um
parametro nos seguintes limites:
a) cor aparente maior que 15;
b) pH menor que 6,0 ou maior que 10,0;
c) turbidez maior que 5 UT,;
d) odor e sabor objetaveis;
e) flaor menor que 0,6 mg/l ou maior que 1,0 mgl/l;
f) cloro residual livre menor que 0,2 mg/l;
g) coliformes totais acima de 3 (trés) em 100 ml ou a presenga em mais de
5% das amostras;
h) coliformes fecais presentes.
1" - O limite de fltor, de que trata a alinea “e” dos incisos | e Il deste
artigo, podera ser considerado de 0,8 a 1,0 mg/l, desde que atendido o disposto na
Resolugdo SS-250, de 15.08.95.

2’ - O limite de cloro residual total, de que trata a alinea “g” do inciso | e

Il deste artigo, aplica-se aos Sistemas que utilizam cloraminas, de acordo com a
Resolugdo SS-50, de 264-95.

Art. 6a — Quando a quantidade de amostras realizadas for inferior a
quantidade estabelecida no Plano de Amostragem, a agua recebera a classificagéo
INADEQUADA POR FALTA DE DADOS.




Art. 7a - A classificagdo da qualidade da agua sera efetuada pelos
Sistemas de Abastecimento Publico de Agua, devendo constar do Relatério Mensal
do Sistema, a que se refere o inciso Ill do artigo 3" desta resolugao.

Paragrafo unico — A Diregdo Regional de Saude examinara se a
classificagdo da qualidade da agua foi efetuada com estrita observancia dos
parametros fixados pelo artigo 5° desta resolucéo.

Art. 8" - A autoridade sanitaria podera solicitar aos responsaveis pelos
Sistemas de Abastecimento Pubico de Agua a apresentagdo de dados sobre outros
parametros, diverso dos constantes do art. 5 desta resolugdo, no caso de suspeita
ou comprovagao de presenca de agentes fisicos, quimicos e/ou biolégicos na agua
distribuida.

Art. 9 - Os responsaveis pelos Sistemas de Abastecimento de Agua

informaréo aos consumidores a classificacdo da agua distribuida no més anterior e
manterao a disposigao todos os dados relativos a qualidade da agua distribuida, no
setor de atendimento e informagdes ou outro local de facil acesso ao consumidor.

Paragrafo unico — Fica proibida a utilizagdo de dados de qualidade da
agua pelo consumidor, para propaganda, comercializagdo de produtos ou outros fins
que possam prejudicar o desempenho e a qualidade do servico prestado pelo
Sistema de Abastecimento Publico de Agua.

Ar. 10° - A autoridade- sanitaria comunicara imediatamente aos
responsaveis pelos Sistemas de Abastecimento Publico de Agua sempre que, da
analise dos Relatérios do Sistema, resultar suspeita de algum comprometimento que
possa causar risco a qualidade da agua distribuida.

Art. 11 — A inobservancia das disposicdes da presente resolucao
caracteriza infragdo sanitaria, com sangdes administrativas previstas em legislagdo
especifica.

Art. 12 — Esta resolugéo entrara em vigor na data de sua publicacgéo,
ficando revogada a Resolugdo SS-178, de 26-06-96,

José da Silva Guedes
Secretario de Estado da Saude
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