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RESUMO

Devido ao aumento da demanda por agua e a crescente degradagdo de suas fontes naturais,
estudos sobre o seu tratamento e qualidade vem ganhando cada vez mais importancia. Este
trabalho teve como objetivo realizar uma analise sobre alguns dos pardmetros utilizados como
indicadores da qualidade da dgua, e uma comparacao das médias mensais dos parametros de
turbidez, cloro livre residual, cor aparente e flior, ao longo do ano de 2016 ¢ 2017 das duas
estagdes de tratamento de dgua do Departamento Auténomo de Agua e Esgoto (DAAE). da
cidade de Rio Claro. Foram realizados testes estatisticos através do software R. Inicialmente
foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk para averiguar a normalidade dos dados e posteriormente
foi utilizado o teste T-Student para comparacdo das médias. A um nivel de 5% de
significancia, foram encontradas diferencas nos niveis de flior entre as duas estagdes no ano
2016, que pode ser resultado da acdo de fatores externos, como temperatura e sais
precipitados; também houve variagdo no parametro turbidez no periodo chuvoso de 2017, que
pode ser resultado de uma variacdo na pluviosidade nos pontos de captacdo de dgua. Apesar
desta diferenga, todos os valores estudados se encontraram dentro dos niveis definidos pela
legislagdo. Em todos os meses estudados ndao foram encontrados coliformes totais e
termotolerantes. O valor de pH nao apresentou variagdo suficiente para justificar o uso de um
teste estatistico. Desta forma, a metodologia empregada nas estagdes de tratamento da cidade
de Rio Claro tem se mostrado eficaz, garantindo a potabilidade da agua distribuida a

populacdo.

Palavras—chave: contaminacdo; potabilidade; qualidade da dgua; sistema de tratamento; T-

Student;
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1. INTRODUCAO

A demanda por recursos hidricos € problema cada vez maior e a deterioracao
da qualidade da agua ja realidade no mundo todo (BISWAS, 2000).

Os fatores que vém agravando esta situagdo sdo o aumento da populagéo
mundial, desenvolvimento socioecondémico e a industrializacdo de paises
emergentes (ZEILHOFER, LIMA e LIMA, 2006).

Na sociedade moderna, principalmente em grandes zonas urbanas, é
enfatizada a dependéncia da agua, devido a grande demanda per capta, e questdes
como a qualidade e disponibilidade da mesma (ESTEVES, 2011).

Quando destinada a consumo humano, a agua deve atender condigbes
minimas para que possa ser ingerida ou utilizada para fins higiénicos, estando livre
de contaminantes quimicos e bioldgicos, por ser a principal fonte potencial de
doencas infecciosas. Desta forma, para se garantir a saude publica, a pureza da
agua é o fator mais importante (MADIGAN et al., 2016).

A qualidade da agua pode ser representada por diversos parametros, que
podem ser fisicos, quimicos e/ou biolégicos. Dentre estes parametros, temos: cor
aparente, turbidez, pH, condutividade elétrica, cloretos, fluor, oxigénio dissolvido,
nitratos, sulfatos, coliformes, entre outros (RICHTER e NETTO, 2005).

Segundo Sperling (2017), para que seja atestada a qualidade da agua, é

necessario que esta esteja dentro alguns padrdes, que sio:

e Padrao de potabilidade: Portaria 2914 (2011), Ministério da Saude

e Padréo de corpos d’agua: Resolugao CONAMA 357 (2005), Ministério
do Meio Ambiente; e eventuais legisla¢des estaduais

e Padréo de langamento: Resolugdo CONAMA 357 (2005) e 430 (2011),

Ministério do Meio Ambiente, e eventuais legislagbes estaduais.

A cidade de Rio Claro possui duas estacoes de tratamento de agua (ETA). A
ETA | - José Maria Pedroso capta agua do rio Ribeirdo Claro, no qual ha uma
barragem para atender 40,3% da populagdo. Ja a ETA Il, tem como fonte de
captagdo o rio Corumbatai, responsavel por abastecer o restante da populagao
(DIONIZIO, et al. 2011).



A bacia do rio Corumbatai, situada no estado de Sao Paulo, € de grande
importancia por ter potencial hidrico para abastecer as cidades de Analandia,
Corumbatai, Rio Claro, Santa Gertrudes, Ipeuna, ltirapina entre outras (PALMA-
SILVA, 2006).



2. OBJETIVOS

Devido ao aumento da demanda e a poluicdo incessante dos recursos
hidricos, estudos sobre sua qualidade e seu tratamento tem ganhado cada vez mais
importancia.

Com isso em mente, o presente trabalho teve como objetivo realizar um
estudo sobre alguns parametros utilizados como indicadores de qualidade de agua.

Além disso, foi realizada uma analise estatistica com dados mensais
coletados das ETAs | e |l do Departamento Auténomo de Agua e Esgoto de Rio
Claro (DAAE) nos anos de 2016 e 2017 .



10

3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Origens do tratamento de agua

O tratamento de agua para utilizagdo no abastecimento de cidades teve
origem com a construgao do primeiro filtro lento, por John Gibb na Escécia em 1804
(RICHTER e NETTO, 2005).

Em 1880, na cidade de Campos no Rio de Janeiro, foi iniciada a filtragdo
rapida em uma instalagdo pioneira. J& em 1900, existiam nos Estados Unidos,
apenas 10 instalagbes para o tratamento de agua, com utilizagao de filtros lentos
(RICHTER e NETTO, 2005)

O Brasil, atualmente, conta com mais de mil estagcdes para o tratamento de

agua, com algumas delas entre as maiores do mundo (RICHTER e NETTO, 2005).

3.2. Bacia do rio Corumbatai

A bacia do rio Corumbatai esta inserida na porcéo centro oeste do estado de
Sao Paulo, apresentando uma superficie de aproximadamente 1710 Km? (TAUK-
TORNISIELO, 2008)

Esta bacia tem como principais afluentes os rios Cabeca, Passa-Cinco e
Ribeirdo Claro (VALENTE,2001).

O rio Ribeirao Claro, fonte de agua para captagao e tratamento na ETA | -
José Maria Pedroso na cidade de Rio Claro, apresenta uma area de 270 km?
situada dentro dos municipios de Corumbatai, Rio Claro, Araras e Santa Gertrudes
(FONSECA, 2008)

A bacia do rio Corumbatai tem sido afetada por impactos ambientais
negativos, como por exemplo o lancamento de esgoto residencial e efluentes
industriais, aumento das areas urbanas, erosdo e assoreamento, atividades
mineradoras e exploracao intensiva do solo . Este impacto resulta na poluicdo dos
corpos de agua, tanto superficiais quanto subterraneos (PALMA-SILVA, TAUK-
TORNISIELO, 2001).
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3.3. Tratamento de agua em Rio Claro

Em Rio Claro, o sistema de tratamento de agua € composto por duas ETAs. A
ETA | - José Maria Pedroso, localizada no Bairro Cidade Nova, foi construida no ano
de 1949, apresenta como capacidade nominal 350 L/s, com tratamento de
floculagdo, decantacgédo, filtracdo, desinfeccdo e fluoretaggo (DEPARTAMENTO
AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO, 2011).

A Captacéo de agua na ETA | é feita no rio Ribeirdo Claro, e a estagcdo tem
uma produgdo diaria de 25 mil m®* (DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUA E
ESGOTO, 2011).

A ETA |l foi construida em 1982 e esta localizada no km 8 da estrada
municipal que liga Rio Claro a Ajapi. Esta capta agua do rio Corumbatai e tem a
producdo diaria de 35 mil m®* (DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUA E
ESGOTO, 2011).

A agua captada é bombeada para as estagdes de tratamento, nas quais ha os
processos de adsorg¢ao, coagulagao, floculagdo, decantacao, filtragao, desinfecgao e
fluoretacdo, que realizam o tratamento para o potabilizagdo da agua
(DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO, 2011).

Os produtos quimicos utilizados no tratamento da agua sdo: Acido
fluossilicico, utilizado para adigao de fluor; Cal hidratada, para floculagao e corregao
final de pH; Cloreto férrico, utilizado para clarificagdo; Cloro, utilizado na
desinfeccao; Ortopolifosfato de sddio, usado para impedir incrustacées na rede de
distribuicdo (DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO, 2011).

O municipio conta com 36 reservatorios de agua, tendo 21 mil m*® de reserva,
que é superior ao que se recomenda nas normas brasileiras. O abastecimento é
100% potavel, conta com 672 km de rede e 61.630 ligagbes (DEPARTAMENTO
AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO, 2011).

O controle de qualidade da agua tratada é feito seguindo a portaria 518/04, e
as analises sao realizadas em laboratérios do proprio DAAE, que conta com um
sistema de contra prova feito pelo Instituto Adolfo Lutz. Além disso, os mananciais
sao monitorados pela UNESP - Rio Claro, e as analises peridodicas de metais
pesados em agua bruta e tratada s&o feitas pela USP - S&o Carlos
(DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO, 2011).
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3.4. Qualidade da agua (IQA) e alguns de seus parametros

O conceito de qualidade de agua € muito amplo, isto devido as propriedades
de solvente e a sua capacidade de transportar particulas (RICHTER e NETTO,
2005).

De acordo com Sperling (2017), a qualidade pode ser alterada por fatores
ambientais ou pela atuagdo do homem.

As condi¢cbes naturais que podem alterar a qualidade da agua sédo o
escoamento superficial e a infiltragcdo no solo, resultantes da precipitagcdo
atmosférica. O impacto da alteragdo € dado de acordo com o contato desta agua
com particulas e impurezas do solo (SPERLING, 2017).

As alteragdes resultantes da interferéncia humana sdo consequéncias do
lancamento de residuos domésticos e industriais, assim como pela aplicacdo de
produtos quimicos utilizados no meio agricola (SPERLING, 2017).

Neste trabalho foram estudados os parametros definidos a seguir:

e Turbidez e cor aparente:

A turbidez € dada pela presenca de particulas em suspensao que diminuem a

claridade, reduzindo a transmissao da luz no meio, podendo ser particulas organicas
como algas, ou minerais como zinco e ferro (TUNDISI & TUNDISI, 2008).

A cor da agua € dada pela presenca de substancias pigmentadas em solucao
ou dispersao coloidal, podendo ser de origem mineral ou vegetal (TUNDISI &
TUNDISI, 2008).

e Coliformes totais e termotolerantes:

Coliformes sao bactérias bacilares, gram-negativas, aerdbias facultativas e
nao formadoras de esporos. Normalmente estdo presentes em grandes quantidades
no trato intestinal de seres humanos e outros animais, sendo assim bons indicadores
de contaminacao fecal (MADIGAN et al., 2016).
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e Potencial Hidrogenidénico (pH):

O pH ¢é o indice que descreve o carater acido ou basico que predomina em
meio aquoso, possui valor de 0 a 14 (DIONIZIO, et al. 2011).

Para a protec¢do da vida aquatica o pH deve estar entre 6,5 e 8,5. Alteracdes
no valor de pH afetam o metabolismo de espécies aquaticas, podendo também

aumentar o efeito de substancias quimicas. (MORAIS, 2010).

e Fluoreto:

A fluoretacdo da agua destinada ao consumo humano é uma medida
preventiva para redugdo da prevaléncia da carie dental. A concentracido

recomendada em mg/L de ion fluoreto na agua € obtida pela equacéao:
Cmg/L = % naqual E=10,3+0,725T;

e T corresponde a média de temperaturas maximas diarias observadas durante um
periodo minimo de 1 ano, em graus centigrados (FUNDACAO NACIONAL DE
SAUDE, 2012).

e Cloro Residual Livre:

O cloro residual livre consiste na soma das concentragcdes de acido
hipocloroso e o ion hipoclorito, que s&o os principais responsaveis por oxidar a
matéria organica indesejada. Este elemento varia com a temperatura e o pH da agua
(AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION; AMERICAN WATER WORKS
ASSOCIATION; WATER ENVIRONMENT FEDERATION, 2005).
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4. MATERIAIS E METODOS

Preliminarmente foi realizado o estudo dos indicadores de qualidade de agua
atraves da literatura.

Para analise estatistica foram utilizados os dados das médias mensais de
turbidez, cloro livre residual, cor aparente e fluor, dos anos 2016 e 2017 das ETAs |
e Il do DAAE da cidade de Rio Claro.

Inicialmente foi utilizado o teste estatistico de Shapiro-Wilk para averiguar a
normalidade dos dados. Apds esta etapa, foi utilizado o teste T-Student para
amostras independentes para comparacdo das meédias dos periodos secos e
chuvosos entre as estagdes.

Para comparagao entre meses secos e chuvosos, foi estabelecido que os
meses secos seriam abril a setembro, enquanto os meses chuvosos outubro a
margo.

Todas as anadlises estatisticas e graficos foram feitos utilizando o software
estatistico R (THE R PROJECT FOR STATISTICAL COMPUTING, 2018).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de todos os parametros do controle de qualidade de agua (anexos
A — D) utilizados e fornecidos pelo DAAE de Rio Claro se encaixaram dentro dos
valores maximos permitidos pela portaria n® 2914 (2011) do Ministério da Saude.

A variagao dos dados pode ser observada nas figuras abaixo:

Figura 1. Grafico da distribuicdo dos valores de cloro residual livre nas ETAs em 2016 e 2017.
Elaborado a partir de dados obtidos do site do DAAE.
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Figura 2. Grafico da distribuicdo dos valores de cor aparente nas ETAs em 2016 e 2017. Elaborado a
partir de dados obtidos do site do DAAE.
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Figura 3. Grafico da distribuicdo dos valores de flior nas ETAs em 2016 e 2017. Elaborado a partir de
dados obtidos do site do DAAE.
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Figura 4. Grafico da distribuicdo dos valores de turbidez nas ETAs em 2016 e 2017. Elaborado a partir
de dados obtidos do site do DAAE.
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Figura 5. Grafico da distribuicdo dos valores de pH nas ETAs em 2016 e 2017. Elaborado a partir de
dados obtidos do site do DAAE
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De uma forma geral, pode se afirmar que os dados dos parametros estudados
se encaixaram nos valores previstos pela portaria n® 2914 (2011) do Ministério da
Saude. Portanto Rio Claro conta com um sistema de tratamento confiavel, que
garante a potabilidade da agua distribuida para a populagéao.

Os valores de pH de ambas as estagdes ao longo dos dois anos n&o sofreram
grandes variagdes, corforme visto na figura 5, ndo apresentando a necessidade de
realizar um teste estatistico. A pequena variagdo nos valores mostra a eficiéncia do
sistema de tratamento em controlar um parametro importantissimo para assegurar a
qualidade da agua.

Coliformes fecais e termotolerantes ndo foram encontrados em nenhum dos
meses estudados.

Apesar das fontes de captacdo de agua das duas estagcdes serem em rios
diferentes, ndo houve grandes diferengas nos dados analisados.

Para analise dos dados, preliminarmente foi utilizado o teste de Shapiro Wilk,
que indicou normalidade das variaveis nos diferentes grupos, na maioria das
situagdes, consequentemente optou-se pelo teste T-Student para comparagao das
meédias.

Os resultados da analise estatistica utilizando o teste T-Student ao nivel de
5% de significancia mostraram diferenga significativa nos dados das duas estagdes

apenas nos seguintes parametros:

e Fldor, no periodo seco de 2016
e Fluor, no periodo chuvoso de 2016

e Turbidez, no periodo chuvoso de 2017

O fluor é um elemento adicionado a agua durante o tratamento para ajudar no
combate a prevaléncia da carie dental na populacdo. Porém, a presenca deste
elemento em niveis acima do recomendado pode induzir a fluorose dentaria
(SANTOS, et al. 2016).

Essa diferenca encontrada pode ter sido causada por fatores como a
temperatura, presenga ou nao de complexos minerais, ions precipitados,
solubilidade de minerais e capacidade de troca i6nica de minerais (SANTOS, et al.
2016).
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Contudo, esta diferenga significativa nas médias ainda estava abaixo do limite
maximo permitido por lei. Vale salientar, portanto, que esta variacdo pode indicar
uma dificuldade em controlar este agente nos processos de tratamento no ano de
2016.

A turbidez é um parametro que esta diretamente relacionado com a quantidade
de precipitacdo (PAVANELLI, 2001).

Como as duas estagcbes de tratamento captam agua de rios diferentes, a
diferencga significativa encontrada na turbidez pode indicar que no periodo chuvoso
de 2017 houve uma discrepancia na pluviometria nos dois rios que alimentam as
estagdes, enquanto nos outros periodos analisados, ambos 0s rios receberam uma
carga semelhante de chuvas e consequentemente matéria organica e outros

agentes que influenciam na turbidez.
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6. CONCLUSAO

Todos os dados verificados referentes aos diferentes parametros (turbidez,
cloro livre residual, cor aparente e fluor) se encaixaram dentro da legislagcao vigente.
Isso mostra que a metodologia empregada no tratamento de agua no municipio de
Rio Claro se mostra eficaz e consistente ao longo do tempo, visto que mesmo sendo
observado pequenas variagdes em alguns parametros, estes nao extrapolaram os
parametros legais

De todos os parametros analisados, apenas houve variagao entre as estagdes
nos indicadores de fluor e turbidez.

Dentro do intervalo de tempo analisado, a flutuacdo dos valores de fluor nao
deve ser encarada como algo preocupante. Visto que, em primeiro lugar, a variagao
ainda estava dentro dos valores aceitos por lei. Além disso, diversos fatores
externos, como temperatura e sais precipitados, podem influenciar diretamente nas
concentracdes de fluor.

Por outro lado, se a variagao do fluor ocorresse em um intervalo de tempo
maior do que o proposto neste estudo, poderia significar uma limitagdo na
metodologia empregada para fluoretacdo. Neste caso, talvez fosse necessario
reavaliar o procedimento utilizado.

No que se refere ao parametro de turbidez, a diferenca encontrada no periodo
chuvoso de 2017 pode ser assumida como uma divergéncia da pluviosidade ja nos
pontos de coleta das duas fontes de agua. Um aumento da pluviosidade faz com que
particulas solidas sejam carregadas em maior numero nos corpos d'agua,

aumentando assim a turbidez inicial da amostra.
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8. ANEXOS

8.1 Anexo A — Tabela contendo os dados referentes a ETA | no ano de 2016.

Tabela 1. Dados referentes a ETA | no ano de 2016.

Parametro Unidade VMP (1)* Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Turbidez UNT 5 0.96 0.99 0.81 0.75 0.63 0.81 0.53 0.39 0.37 0.42 0.50 0.61
Cloro Livre
residual mg/L 2 1.10 0.7 0.90 0.9 1.0 1.0 1.0 0.7 0.8 0.7 0.9 0.9
Cor Aparente mg Pt-Co/L 15 4.5 5.3 3.90 3.3 2.2 4.2 4.0 2.9 2.5 2.7 4.8 4.4
Fldor mg/L 1.5 0.67 0.80 0.70 0.69 0.65 0.69 0.69 0.67 0.68 0.68 0.70 0.73
Coliformes Totais nmp/100 mL Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Coliforme
Termotolerantes nmp/100 mL Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
pH - 6.0-9.5 7.5 7.6 7.5 7.5 7.5 7.2 7.3 7.3 7.2 7.2 7.2 7.3

Fonte: Elaborado a partir de dados obtidos do site do DAAE (DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO, 2018).

*Valor maximo permitido pela portaria 2914/2011 do Ministério da Saude.
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8.2 Anexo B — Tabela contendo os dados referentes a ETA | no ano de 2017.

Tabela 1. Dados referentes a ETA | no ano de 2017.

Parametro Unidade VMP (1)* Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Turbidez UNT 5 0.69 0.49 0.41 0.35 0.67 0.50 0.40 0.63 0.47 0.55 0.59 0.44
Cloro Livre
residual mg/L 2 0.8 0.9 0.8 0.9 1.1 0.9 1.3 1.18 1.18 0.97 0.88 1.11
Cor Aparente mg Pt-Co/L 15 5.5 5.2 3.5 2.6 3.8 2.7 2.4 1.6 1.6 2.9 4.5 2.6
Fldor mg/L 1.5 0.69 0.66 0.63 0.62 0.65 0.65 0.60 0.63 0.68 0.63 0.64 0.60
Coliformes Totais nmp/100 mL Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Coliforme
termotolerantes nmp/100 mL Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
pH - 6.0-9.5 7.3 7.3 7.3 7.4 7.4 7.4 7.4 7.5 7.4 7.3 7.3 7.4

Fonte: Elaborado a partir de dados obtidos do site do DAAE (DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO, 2018).

*Valor maximo permitido pela portaria 2914/2011 do Ministério da Saude.
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8.3 Anexo C — Tabela contendo os dados referentes a ETA Il no ano de 2016.

Tabela 3. Dados referentes a ETA Il no ano de 2016.

Parametro Unidade VMP (1)* Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Turbidez UNT 5 1.28 1.01 0.72 0.51 0.69 0.84 0.84 0.59 0.51 0.56 0.76 1.18
Cloro Livre
residual mg/L 2 0.9 0.9 0.90 1.2 1.3 1.0 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8
Cor Aparente mg Pt-Co/L 15 6.1 3.8 3.1 1.7 2.0 3.2 3.2 3.4 2.9 2.9 5.8 8.0
Fldor mg/L 1.5 0.63 0.62 0.64 0.60 0.60 0.63 0.63 0.61 0.66 0.70 0.63 0.68
Coliformes Totais nmp/100 mL Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Coliforme
termotolerantes nmp/100 mL Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
pH - 6.0-9.5 7.6 7.5 7.4 7.3 7.3 7.2 7.2 7.3 7.1 7.1 7.3 7.5

Fonte: Elaborado a partir de dados obtidos do site do DAAE (DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO, 2018).

*Valor maximo permitido pela portaria 2914/2011 do Ministério da Saude.
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8.4 Anexo D — Tabela contendo os dados referentes a ETA Il no ano de 2017

Tabela 4. Dados referentes a ETA Il no ano de 2017.

Parametro

Unidade

VMP (1)* Jan Fev

Mar

Abr Mai

Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Turbidez UNT 5 0.99 0.72 1.06 0.66 0.70 0.55 0.55 0.67 0.53 0.63 0.76 0.51
Cloro Livre
residual mg/L 2 0.8 1.0 0.9 1.2 1.2 1.0 1.3 1.34 1.24 1.15 0.86 1.11
Cor Aparente mg Pt-Co/L 15 7.0 6.2 5.7 3.6 3.6 2.4 2.6 2.5 1.7 2.7 4.0 2.2
Flaor mg/L 1.5 0.65 0.66 0.67 0.63 0.64 0.66 0.67 0.67 0.69 0.62 0.69 0.67
Coliformes Totais nmp/100 mL Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Coliforme
termotolerantes nmp/100 mL Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
pH - 6.0-9.5 7.5 7.4 7.4 7.4 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 7.2 7.3

Fonte: Elaborado a partir de dados obtidos do site do DAAE (DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO, 2018).

*Valor maximo permitido pela portaria 2914/2011 do Ministério da Saude.
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