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RESUMO

O propdsito de uma estagdo de tratamento de agua (ETA) é fornecer agua de
qualidade para a populacdo no municipio onde €& operada, estando diretamente
ligada a saude da comunidade. A eficiéncia de uma estagéo de tratamento de agua
esta diretamente relacionada a qualidade e confiabilidade dos métodos utilizados.
Os resultados analiticos de laboratérios de ensaio ou calibragcdo € um processo
fundamental para qualquer empresa nos dias atuais. Uma ferramenta utilizada para
auxiliar no processo de gestdo de um sistema de qualidade é a ISO/IEC
17025:2005.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de uma ETA
localizada em Lengdis Paulista - SP, utilizando os resultados analiticos obtidos por
determinacdes fisico-quimicas e microbiolégicas no periodo de 1 a 30 de outubro de
2015.Tais determinagdes estao alicercadas no atendimento a portaria vigente 2914
do Ministério da Saude e também o Sistema de Gestdo da Qualidade, o qual é
solicitado para todos os laboratorios que realizam analises laboratoriais para

controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano.

Palavras-chave: agua, potabilidade, analises, Portaria 2914, ISO/IEC 17025, SGQ.



ABSTRACT

The purpose of a water treatment plant (WTP) is to provide quality water to the
population in the municipality where it is operate, being directly linked to the health of
the community. The efficiency of a water treatment is directly related to the quality
and reliability of the methods used. The analytical results of any laboratory test or
calibration is a critical process for any company today. A tool used to assist in a

quality management system process is ISO / IEC 17025: 2005.

Given the above, the objective of this study was to evaluate the performance of an
ETA located in Lengdis Paulista - SP, using the analytical results obtained by
physical, chemical and microbiological determinations in the period 1-30 October
2015. Such determinations are grounded in compliance with current Ordinance 2914
the Ministry of Health and the Quality Management System, which is required for all
laboratories carrying out laboratory tests for control and surveillance of water quality

for human consumption.

Key Word: Water, potability, analysis, Ordinance 2914, ISO/IEC 17025, SGQ.
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1 INTRODUGAO

A agua é considerada o bem mais precioso do planeta, fonte da vida, seu correto

manejo e tratamento s&o essenciais para a sociedade.

A correta avaliagdo e diagnéstico de uma ETA é imprescindivel para uma
avaliagao sucinta do sistema de producao e sistema da qualidade da mesma. A
Portaria 2914 (2011) do Ministério da Saude é atualmente a lei que define os
parametros e padrdes de potabilidade de agua no Brasil para 0 consumo humano,
com o objetivo de alcangcar uma melhor qualidade da agua e por consequénciada

saude da populagao.

Com o intuito de aprimorar a qualidade dos ensaios realizados por laboratérios
de analise de agua para o consumo humano, a ISO/IEC 17025 oferece uma
sistematica de processos de funcionamento destes laboratérios para que a

qualidade seja o escopo primordial do laboratorio.

A partir desses parametros é possivel avaliar o desempenho de uma estacéo de
tratamento de agua e sua adequabilidade aos parametros necessarios para seu
correto funcionamento. Visando assim, um maior comprometimento para com a

confiabilidade, sustentabilidade e responsabilidade social.
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2 OBJETIVO
2.10BJETIVO GERAL

O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho de uma ETA, localizada no
municipio de Lencgdis Paulista - SP, possibilitando identificar os pontos positivos e

negativos no tratamento.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS
O objetivo geral do presente trabalho sera realizado a partir dos seguintes objetivos

especificos:

Digitalizagcao dos dados de qualidade da agua;

Organizacao dos dados de forma a facilitar a obtencao dos resultados esperados;
Caracterizagdo da agua bruta e tratada;

Verificagdo da adequabilidade dos parametros de qualidade da agua frente as

legislagdes vigentes;
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CRISE HIDRICA EM SAO PAULO

No ano de 2014 e 2015, a regidao metropolitana de Sdo Paulo enfrentou a maior
crise de agua ja vista em toda a historia. A crescente demanda por agua e a falta de
planejamento foram os principais motivos para que essa escassez hidrica tomasse
grandes proporgdes e afetasse o abastecimento de agua para cerca de 45,8 milhdes
de pessoas que vivem em regides em que 0s niveis dos reservatorios estao abaixo
do normal indicado para o abastecimento basico nessas regides (DANTAS, 2015).

Cerca de 71% dos paulistanos ja sofreram com a falta de agua em suas
residéncias no ano de 2015. Sendo que em 2014, 60% tinham ficado sem agua em
algum momento do més (FOLHA DE SAO PAULO, 2015).

A Figura 1 apresenta os valores representativos (%) da falta de agua nas regides
brasileiras. A regido mais afetada € a regido Nordeste e em seguida a regido
sudeste onde37% da populacdo foram atingidas pela falta de agua em algum

momento em 2014.

Norte

&

Centro-Oeste

Sudeste

e

Figura 1-Valores representativos (%) da crise hidrica nas regides brasileiras em 2014.

(Adaptado: (FOLHA DE SAO PAULO, 2015))

A regidao metropolitana de Sao Paulo vive a pior escassez de agua dos ultimos

80 anos. A figura 2 apresenta os principais responsaveis pela crise hidrica no estado
de Sao Paulo.
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Figura 2 - Principais responsaveis pela falta de agua em S&o Paulo, em %.

(Adaptado de: (FOLHA DE SAO PAULO, 2015)).

A Regiao Metropolitana de Sado Paulo (RMSP) é abastecida pelo Sistema
Integrado Metropolitano (SIM) que € administrado pela Sabesp, por meio da
producdo e transporte de agua potavel para um total de 20 milhdes de habitantes
distribuidos em 35 municipios da RMSP (SABESP, 2015). O Sistema Cantareira
supre grande parte da distribuicdo para a regido metropolitana, que corresponde a
47% da demanda da RMSP. Um dos motivos do esvaziamento da Cantareira foi a
drastica diminuicido de chuvas no ano de 2014, o que acarretou uma mudanga de
paradigma, uma vez que, até entdo, os registros indicavam que o ano de 1953 havia
sido 0 mais critico da histéria, quando se registrou uma vazao média de 24,6 m?/s,
mais que o dobro do observado em 2014 (LIMA e GERAQUE, 2014).

Diante de tal crise, muitas agdes sdo necessarias como: a diminuicdo da
pressao, a intermiténcia do abastecimento, o racionamento, o consumo do volume
morto das represas, € 0 uso da agua de pogos e caminhdes-pipa, cuja qualidade
muitas vezes pode comprometer a qualidade da agua e promover o surgimento de
surtos de diarréia e outras doengas transmissiveis pela agua. As estagbes de
tratamento de agua despontam nesse cenario como instrumento para minimizar e

controlar possiveis problemas na qualidade da agua.

A solugdo da crise de agua em toda sua extensdo — enfrentamento de secas,

medidas contra a desertificacdo e as enchentes, gerenciamento adequado das

18



fontes hidricas — exige investimento macico de recursos com objetivo de ampliar o
acesso universal aos servigos de fornecimento de agua e saneamento, além de
acordos efetivos entre paises para a cooperagédo no uso da agua. Os especialistas
apontam também a necessidade de mudanga nos padrdes de produgao e consumo,
para evitar o desperdicio de agua nas esferas doméstica, industrial e agropecuaria
(CERQUEIRAEet al, 2015).

3.2 PRIMEIROS PASSOS PARA O TRATAMENTO DE AGUA.

O tratamento de agua para o consumo humano € uma das técnicas mais
difundidas mundialmente. Devido a grande importancia deste bem tao precioso em
nossa vida, é imprescindivel o conhecimento de técnicas e processos para sua

purificacdo, para que se torne potavel para o consumo humano.

No Brasil, o érgéo que gere a qualidade das aguas para consumo humano € o
Ministério da Saude. Ele delimita através da Portaria N° 2914, de 12 de dezembro de
2011 (MISTERIO DA SAUDE, 2011) os parametros minimos de potabilidade de

aguas.

Esses parametros servem para estabelecer uma sistematica para o
tratamento da agua, ja que diversas doengas e organismos patogénicos s&o
transmitidos por agua, também conhecidos como, Doencas Transmitidas por
Alimentos/Agua (DTA) (MINISTERIO DA SAUDE, 2010). O termo DTA é aplicado
geralmente a sindromes constituidas de sintomas como: anorexia, nauseas, vomitos

e/ou diarréia, acompanhada ou n&o de febre.
Alguns exemplos de DTAs:

e Toxinas: produzidas pelas bactériasStaphylococcus aureus, Clostridium spp,
Bacillus cereus,Escherichia coli, Vibrio spp, etc.

e Bactérias: Salmonella spp, Shigella spp, Escherichia coli, etc.

e Virus: Rotavirus, Noravirus, etc.

e Parasitas: Entamoeba histolytica, Giardia lamblia, Cryptosporidium parvum,

etc.
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e Substancias toxicas: metais pesados, agrotoxicos, etc.

Substancias como o carbono, oxigénio, hidrogénio, nitrogénio, calcio, fosforo,

potassio, enxofre, sodio, entre outros, sdo essenciais para o organismo humano e

necessarios para a manutencdo da vida. As aguas naturais contém uma parte

destas substancias e elementos que sao facilmente absorvidos pelo organismo,

constituindo assim, uma fonte essencial ao desenvolvimento do ser humano

(AMARAL, 1985).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estipulou as categorias de

qualidade de aguas através da resolugdo 357/2005. Para as aguas doces, foram

criadas 5 categorias: a classe especial e as classes de 1 a 4, em uma ordem

decrescente de qualidade, ou seja, calasse especial € a que tem melhor qualidade

da agua e a classe 4 é a de pior qualidade (CONAMA, 2005). A figura 3 mostra o

resumo das categorias de aguas doces.

USOS DAS AGUAS DOCES

Protegio das comunidades aguiticas

Recreagio de contate primario

Aquicultura

Abastecimento para consumo humane

Recreagio de contato secundirio

Preservacdo do equilibrio natural i
das comunidades aquaticas

Pasca

Irrigagio

CLASSES DE ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D’AGUA

| ESPECIAL [N 2 3

Mandatario em LIC
de Protegdo Inteygral

Mandatéric em

Terras Indigenas
Apds Apbs tratamente  Apés tratamento  Apos tratamento
desinfecgio simplificado convenclonal  €ony. ou avangado

Hartaligns consumidas Hortaligas, frutiferss,  Culturas arhoreas,
cruas e fiudas ingeridas — parques, jardins e cerealferns e
com pulicula carmpos do osporte forrageiras

Figura 3 - Classes de enquadramento dos corpos de agua segundo as categorias de usos

(FONTE: Resolugdo CONAMA n° 357/2005)

3.3 HISTORICO DO TRATAMENTO DE AGUA
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Durante muitos anos a qualidade da agua nao foi considerada um fator
primordial, pelas comunidades que surgiram com o fim do nomadismo. Embora
algumas caracteristicas basicas, como os aspectos estéticos (odor, sabor,
aparéncia) tenham influenciado na escolha da fonte. Historicamente, a agua pura
era aquela limpa, clara, de bom sabor e sem odor. Ainda n&o era relacionado a agua
impura a doengas e também ndo existiam tecnologias para garantir a auséncia de

microrganismos danosos a saude (PROSAB, 2009).

Na tabela abaixo estdo resumidos alguns fatos e eventos que levaram ao
enriquecimento do conhecimento entre a qualidade da agua e saude e nas agdes

pioneiras de tratamento de agua.

Tabela 1 -Eventos histéricos que precederam e contribuiram para o desenvolvimento dos sistemas

atuais de tratamento de agua para o abastecimento

Escritos antigos em sanscrito e grego recomendavam método para tratamento de

agua. No texto em sanscrito Ousruta Sanghita, e recomendado que a “agua

4.000
a.C. impura deve ser purificada pela fervura em fogo ou aquecida ao sol, ou
mergulhada na agua uma barra de cobre aquecida, ou purificada pela filtracado em
areia e pedregulho posteriormente resfriada. ”
Pela histéria oral, os egipcios usavam o sulfato de aluminio para a remogao de
material em suspensdo na agua por sedimentac&do. Nas tumbas de Amenophis lle
1.500a.C  Ramsés II (em periodos diferentes), ha pinturas que descrevem equipamento
para tratamento de agua.
Hipdcrates iniciou seus préprios experimentos para a purificacédo da agua. Como
as geragdes anteriores a sua, ele também acreditou que a agua clara e o gosto
:?UIOX “bom”significavam pureza e limpeza. Hipdcrates projetou um filtro para tratar a

agua que ele usava em seus pacientes. Posteriormente conhecido como“peneira

de Hipdcrates, este filtro era um saco de tecido através do qual a agua era vertida
apos ser fervida. O tecido retinha sedimentos que causavam gosto e odor a agua.
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Cerca de
77 d.C.

1804

1835

1846

1854

1864

1884

1902

1911

Plinio afirmou que a polenta adicionada a agua salitrosa (nitrosa) ou amarga a
tornaria potavel em duas horas e que o calcario de Rodes e a argila da Italia
apresentavam propriedades semelhantes. Esta é a primeira citagado do uso de cal
e aluminio terroso como precipitantes (coagulantes).

E instalada em Paisley, Escdcia, a primeira estagdo municipal de tratamento de
agua de abastecimento. A agua tratada era distribuida por carros tracionados por
cavalos.

E instalada em Paisley, Escdcia, a primeira estagdo municipal de tratamento de
agua de abastecimento. A agua tratada era distribuida por carros tracionados por

cavalos.

Ignaz Semmelweiss, em Viena, recomendou que o cloro fosse usado para
desinfetar as maos dos médicos entre atendimentos aos pacientes. A mortalidade
dos pacientes caiu na proporg¢ao de 18 para 1 como resultado dessa acgéao.

O médico John Snow demonstrou que a epidemia de colera asiatica estava
relacionada a agua de poco — poco da Broad Street - contaminado por esgoto
com o vibrido da cdélera. Snow, que desconhecia a existéncia das bactérias,
suspeitou que havia um agente causal que se reproduzia em grande numero nos
individuos doentes, eram expelidos com as fezes e transportados pela agua de
abastecimento contaminada pelas vitimas.

Louis Pasteur propés a teoria de que as doengas sdo causadas por
microrganismos (Teoria Microbiana das Doencas).

O professor e médico Theodor Escherich isolou microrganismo das fezes de um
paciente com célera, o qual foi considerado ser o agente etiolégico da colera.
Posteriormente, microrganismos semelhantes (bactérias) foram encontrados no
coélon de individuos saudaveis. O organismo isolado é a atual bactéria
Escherichia coli.

O primeiro sistema de abastecimento de agua clorada € implantado em
Middelkerke, Bélgica. O processo € o ferrocloro, no qual hipoclorito de calcio e
cloreto férrico sdo misturados, resultando no efeito conjunto de coagulagédo e
desinfecgao

Johnson publicou o livro Hypochlorite Treatment of Public Water Supplies,

no qual demonstrou que, além da filtragdo, a inclusdo do uso de cloro no
tratamento da agua reduz significativamente o risco de contaminagdo por

bactérias.

Fontes: Adaptado de PROSAB 5 — Agua 1 (PROSAB, 2009)
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3.4 ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE AGUA

Uma Estacdo de Tratamento de Agua, ou comumente conhecida, ETA, € um
local onde a agua bruta’ é transformada em &agua para consumo humano. Os
tratamentos utilizam métodos fisico-quimicos para eliminacdo de possiveis

impurezas como: sedimentos, areia, peixes, bactérias, virus, entre outros.

O tratamento de uma ETA convencional é dividido em 4 etapas principais que

estao relacionados nos itens descritos abaixo.

3.4.1 Coagulagao e Floculagao

O processo de coagulagédo, usado na maioria das esta¢des de tratamento,
envolve a aplicagdo de produtos quimicos para precipitagdo de compostos em
solucado e desestabilizacdo de suspensdes coloidais de particulas sélidas, que, de
outra maneira, ndo poderiam ser removidas por sedimentacao, flotacdo ou filtracéo.
As impurezas presentes na agua como areia e sedimentos se unirdo em flocos, ou
seja, as impurezas uma vez que estavam dispersas na agua, se unirdo para formar
um tipo de “floco”. As figuras 4 e 5 apresentam fotos com os Floculadores e os

flocos formados pelo processo, respectivamente.

Figura 4— Floculadores

" Agua Bruta: 4gua captada diretamente de um rio ou cérrego para tratamento em ETA.
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Figura 5 - "Flocos" de sedimentos/impurezas

Na ETA, em Lencgodis Paulista, o coagulante?utiizado no processo de
coagulagao é o Policloreto de Aluminio (PAC). Geralmente formulado como “Aln
(OH)m Clsn-m” combinado com pequenas quantidades de outros compostos (DA
SILVA e TORREZAO, 2011, p. 10).

A escolha correta do coagulante esta diretamente ligada ao processo de
clarificagdo da agua. Coagulantes com uma eficiéncia maior aglomeram melhor os
sélidos em suspensdo, gerando menos lodo nos decantadores e menos solidos em

suspensao nos filtros.

Segundo Furtado (2009), o coagulante mais utilizado no tratamento de agua é
o Sulfato de Aluminio (Al2(SOa)3). Porém, devido a grande alteragdo causada no pH
quando este coagulante é adicionado ao tratamento e também a necessidade de
adicdo de Hidréxido de Sédio (NaOH) para a correcéo do pH, o uso desse produto

torna o processo muito dispendioso.

Em contrapartida, o PAC apresenta pouca variagao de pH na agua que esta
sendo tratada, o que, consequentemente, diminui 0 uso de agentes neutralizantes
como a cal, barrilha ou soda caustica, levando assim a uma diminuicdo nos custos
desse processo. Além disso, a sua grande capacidade coagulante, o PAC é dosado
de duas a oito vezes menos que o Sulfato de Aluminio, gerando menos lodo. Outra
vantagem que pode ser citada consiste no seu elevado poder de clarificagdo,
necessitando de menores quantidades de cloro e facilitando o processo de filtracao
(FURTADO, 2009).

2 Produto natural ou quimico, usado para espessar liquidos, eventualmente separando a sua fase
solida.
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A figura 6apresenta um diagrama comparativo do tamanho do floco (TF) em
funcdo do pH, para dois reagentes usados no processo de coagulagao e floculagéo

para PAC e Sulfato de Aluminio.
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Figura 6-Diagrama comparativo do Tamanho do Floco (TF) formado em fungdo do pH, onde “0” representa o
PAC e o “x” representa o sulfato de aluminio.

(Fonte: (CONSTANTINO e YAMAMURA, 2009)).

3.4.2 Decantacgéo

Decantacdo ou sedimentagdo consiste de um processo dinamico de
separacgao de particulas sdélidas suspensas nas aguas. Normalmente a agua contém
materiais finamente divididos, no estado coloidal, ou em solu¢do, que ndo podem ser
removidos por sedimentagcdo simples, sendo necessaria a adigdo de coagulante

para formar aglomerados ou flocos que sedimentam com facilidade.

A sedimentagdo, com coagulagao prévia, € um processo de clarificagdo usado
na maioria das estagdes de tratamento, visando reduzir a carga de sdlidos aplicada

aos filtros.

A sedimentagdo de particulas floculantes é usualmente chamada de
decantacgéao (Figura 7) e, as unidades onde se realiza este processo, de tanques de

decantagao, ou simplesmente de decantadores (Figura 8).
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Figura 8 - Decantadores

3.4.3Filtracéo

Apos o processo de decantagdo a agua tratada ainda passa por filtros para
que acontega mais um processo de separagao, para que impurezas que nao foram
removidas pelo processo de floculagdo/decantagdo sejam retidas, como, por
exemplo, sélidos em suspensao. A figura 9 apresenta um filtro utilizado para essa
finalidade.
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Figura 9- Filtro Rapido

3.4.4 Cloracéo e Fluoretacéo
Com o intuito de eliminar diversos agentes patogénicos na agua, adiciona-se
o Hipoclorito de Sédio e o Acido Fluorsilicico. Apds este processo a agua ja esta

pronta para a distribuigao.

Inicialmente o uso de cloro na desinfecgdo da agua comegou com a aplicagao
do hipoclorito de sédio (NaOCI), obtido pela decomposigcédo eletrolitica do sal
(MEYER, 1994). O principal escopo da cloragao é a eliminagao de microrganismos
patogénicos, a oxidagéo (alteracao das caracteristicas da agua pela oxidagdo de

compostos presentes nela) ou ambos objetivos concomitantes (BAZZOLI, 1993).

Desde 1974 o uso de Fluor para o tratamento de agua € obrigatério para
aguas de abastecimento (BRASIL;, 1975). A Fluoretagdo (adicdo controlada do
Fldor) as aguas de abastecimento publico foi utilizada como estratégia de saude
publica para prevenir a carie dentaria, teve inicio com trés estudos pioneiros em
1945 nos Estados Unidos (Grand Rapids, Michigan; e Newburgh, estado de New
York) e no Canada (Brantford, Ontario) (SAUDE, 2009).

A figura 10 resume o processo de tratamento da agua bruta por uma ETA

convencional, mostrando a sequéncia dos processos.
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Agua Bruta > Floculagdo > Decantagdo > Filtragdo >> FIuoretaSao/>> Distribui¢do >
Cloragdo

Figura 10 - Fluxograma de tratamento de agua.

3.5 DESSALINIZACAO

Devido ao grande crescimento populacional e, principalmente, do padrao de
vida de varios paises emergentes durante a segunda metade do século XX, foi
desenvolvido um grande avango na criagao de tecnologias para suprir o consumo de
agua potavel no globo. Com o aumento da demanda de agua tanto para uso
industrial como doméstico, houve a necessidade de que tais técnicas fossem
otimizadas em larga escala, ja que seu uso indevido e a poluicdo das fontes de agua
limpa culminaram em sua escassez (MILLER, HILLA e SEMIAT , 2014).

Segundo a Organizagao Mundial da Saude (OMS), as estatisticas mostram
que 20% da populagdo mundial residem em paises onde ha grande dificuldade de
acesso a agua potavel. Essa escassez tornou a dessalinizagdo a maior fonte
provedora de agua no mundo. Dessalinizacdo é o processo fisico-quimico de
remogao de sais ou substancias dissolvidas na agua que podem ocasionar algum

problema, seja para consumo humano, agricola ou uso industrial (SABESP, 2015).
O processo de dessalinizacdo pode ser realizado por varios métodos:

e Osmose Reversa (Reverse Osmosis - RO).
e Destilagdo de Multiestagios (Multi-stage Flash distillation — MSF)
e Destilacdo de Multi-Efeito (Multi-effect Distillation — MED)

Devido a sua grande versatilidade, a Osmose Reversa é a tecnologia mais
aplicada para a dessalinizagdo. Fatores como baixo custo, menor demanda de
energia e longa durabilidade da membrana tem sido responsavel por essa técnica
apresentar a maior utilizagdo em 2013 para conversdo da agua salina® em agua
potavel. Sendo um total de 65% de toda a agua produzida por dessalinizagdo, em
contrapartida da MSF (22%) e a MED (8%)(MILLER, HILLA e SEMIAT , 2014).

3 Agua provida do mar, com grande quantidade de sais e matéria organica.
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3.5.1 Osmose Reversa

A Osmose Reversa € um processo de separagédo da agua e dos sais minerais
contidos nela. Este processo ocorre quando se aplica uma pressdo sobre a agua
salgada que atravessa uma membrana semipermeavel, que ira separar agua em
permeado e rejeito. O rejeito seriam os sais que ndo passam pela membrana e que
serdo descartados e o permeado, a agua que passa pela membrana com um alto
grau de pureza. Este processo remove a maioria dos componentes organicos e até
99% dos sais dissolvidos (PESSOA, 2000).

Na figura 11 €& possivel observar o funcionamento de uma membrana
semipermeavel, onde é exercida uma pressao para que o solvente (agua) passe do
meio mais concentrado de soluto para o menos concentrado, essa pressao precisa
ser superior a pressdo osmotica* (JUAN, 2000). Além disso, estd membrana sé é
permeavel a agua (FLUID BRASIL, 2009).

PERMEADO

TUBO COLETOR
PERMEADO

ANEL DE _ S .- REJEITO
VEDAGAD ‘ 5

. ESPACADOR
FLUXO DE
ENTRADA

. MEMBRANA

FLUXO DE ENTRADA TRANSPORTADOR DE
PERMEADO PERMEADO

Figura 11 - Membrana Osmose Reversa

O processo de Osmose Reversa é o método mais difundido para recuperacao
de agua no Nordeste Brasileiro. O uso dessa técnica € muito rotineiro, o baixo
consumo de energia e mao de obra disponivel, a possibilidade de se tratar pequenos
volumes de agua bruta, a fluidez e continuidade do processo sao fatores que
influenciam a versatilidade desta técnica. Entretanto, ja que o processo visa a

separagao dos ions da agua salobra para a produgao de uma agua mais limpa, ha a

4 Pressdo Osmotica é a pressao necessaria que precisa ser aplicada para evitar a osmose.
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geragédo de um residuo que é uma agua com uma concentracdo maior de ions do
que a agua salobra inicial. Sendo assim, o processo gera um residuo altamente
perigoso com elevado potencial contaminante (PORTO, AMORIM e ARAUJO).

3.6 QUALIDADE

Desde 2011, todos os laboratérios que realizam analises para o controle e
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano devem comprovar a
existéncia de um sistema de gestdo da qualidade baseado na norma NBR ISO/IEC
17025:2005 ou ter um laboratério conveniado ou subcontratado por ele que atenda a
este requisito (MISTERIO DA SAUDE, 2011).

A I1ISO 17025 é uma norma estabelecida pela Associagao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) com o intuito de se criar Sistemas de Gestdao de Qualidade (SGQ)
para laboratorios que realizam ensaios ou calibracdes. De modo que este laboratorio
deve possuir a certificacdo, atendendo a uma série de requisitos e parametros
estabelecidos para que a qualidade dos laudos e analises sejam confiaveis (ABNT,
2005).

Um SGQ € um tipo de sistema que visa organizar toda a sistematica da rotina do
laboratério. Desde contratacdo de pessoal técnico especializado até o

gerenciamento de analises e entrega de laudos validos para seus clientes.

“O laboratério deve estabelecer, implementar e manter um sistema de
gestdo apropriado ao escopo de suas atividades. O laboratério deve
documentar suas politicas, sistemas, programas, procedimentos e
instrugdes, na extensdo necessaria para assegurar a qualidade dos

resultados de ensaios e/ou calibragdes... (ABNT, 2005, p. 3)”

3.6.1 1SO 9001:2000

Os laboratérios da ETA “Oswaldo Pereira de Barros” trabalham sobre um SGQ
baseado na norma ISO 9001:2008. Amplamente conhecida por todo setor industrial
como uma norma bdsica para se gerenciar qualquer sistema de produgdo com

qualidade.

30



Segundo Walter (2005), a ISO 9001:2000 esta concentrada na eficacia do
sistema de gestdo da qualidade para que os requisitos estabelecidos pelo cliente
sejam conhecidos e atendidos. Esta norma parte do pressuposto do planejamento,
ou seja, a metodologia PDCA (Plan / Do / Check / Act) — planejar, realizar, verificar,
agir - constituem um artificio gerencial de extrema importancia para que o processo
se realize em conformidade com os requisitos estabelecidos pelos clientes e para os

servigos/produtos.

3.6.2 ISO:IEC 17025:2005 na ETA
Nos ultimos 3 anos o SAAE de Lengois Paulista tem trabalhado para a

implantagéo e acreditagao da ISO 17025.

‘A acreditacdo é uma ferramenta estabelecida em escala
internacional para gerar confianga na atuagéo de organizagdes

que executam atividades de avaliagao da conformidade....

...um sistema concebido para acreditar servigos de avaliagao
da conformidade dos OACs deve transmitir confianga para o
comprador e para a autoridade regulamentadora(INMETRO,
2012).”

Em parceria com a International Electrotechnical Commission (IEC), a ISO
define, para laboratérios de ensaio ou calibracdo, a norma ISO/IEC 17025, a qual
estabelece requisitos basicos para a padronizacdo de laboratérios a nivel
internacional (SANTOS, 2011).

O Sistema de Gestao da Qualidade (SGQ) dos laboratérios foi estruturado de
forma gerenciar toda a rotina do laboratério. A figura 12 mostra a estrutura de

documentos dentro do SQG.
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ao Sistema

Procedimentos Operacionais Padrdo (POP)

Registros da Qualidade
Figura 12 - Pirdmide Documentacional.

A estrutura da documentacdo é apresentada no Manual da Qualidade
contemplando 4 niveis: O 1° nivel o Manual da Qualidade, em 2 ° nivel os
Documentos Externos, em 3° nivel os Procedimentos referentes ao Sistema, em 4°
nivel os Procedimentos Operacionais Padrdao (POP) e por fim, o 5° nivel dos
Registros da Qualidade.

Para que todo o SGQ funcione, o conhecimento da estrutura organizacional
do mesmo deve ser divulgado por toda parte técnica e administrativa dos
laboratorios.

Os laboratorios apresentam metodologias analiticas confiaveis e certificadas por
organizagdes internacionais, assim como equipamentos devidamente calibrados e
uma rotina de laboratério que visa atender aos parametros estipulados pela portaria
normativa n°2914 e a ISO/IEC 17025.

A figura 13 mostra o plano de qualidade do laboratério, com todas os parametros
analiticos das analises que sao realizadas. Com o intuito de demonstrar o
comprimisso do laboratério em zelar pela qualidade do seu trabalho oferecido a seus

clientes.
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Figura 13 - Plano de Qualidade.

4 MATERIAIS E METODOS
4.1 AREA DE ESTUDO

A ETA “Oswaldo Pereira de Barros” esta localizada no municipio de Lencbis
Paulista (SP), cuja populacdo € de 70.331 habitantes segundo IBGE (2013). A qual
abastece cerca de 84% da populacdo da cidade, o restante da populagéo é

abastecido por 10 pocos semi artesianos que pertencem ao aquifero Guarani e
Serra Geral (figura 14)(SAAE, 2013).
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ETA

Figura 14 - Localizag&o da ETA.

Atualmente a ETA trata cerca de 22.622.000 milhdées de agua por dia. Para

garantir a qualidade da agua distribuida para a populagéo os laboratérios do SAAE

executam analises diarias para controle de qualidade e potabilidade da agua.

4.2 BASE DE DADOS

Durante o més de outubro de 2015, foram coletados dados analiticos referentes

as analises realizadas nos laboratorios Fisico-Quimico e Microbiolégico da ETA do

SAAE de Lengois Paulista, com o intuito de avaliar a qualidade da agua distribuida

no municipio e a eficiéncia do tratamento, utilizando como parametros as portarias

vigentes de tratamento e distribuicdo de agua. Os dados utilizados para o presente

trabalho foram obtidos através de planilhas de controle operacional da ETA.

Neste trabalho foram avaliados 5 parametros de analise de agua, dos quais 3

sao Fisico-Quimicos e 2 Microbiolégicos, como relacionado na tabela 2.

Bactérias Coliformes
Etapa Turbidez | pH | Cloro
Heterotroficas Totais
Agua Bruta 30 30 X X X
Agua Tratada 30 30 30 30 30

Tabela 2 -Parédmetros Analisados na ETA e Quantidade de Dados.
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4.3 METODOLOGIAS UTILIZADAS

Todos o0s ensaios realizados nas amostras tomaram como referéncia o
“Standards Methods for the Examination of Water and Wastewater — 222 Edition’.
Que é uma coletanea de analises voltadas para o tratamento de agua e obedece a

normas regulamentadas (WEF, 2014).

4.3.1 Caracteristicas Fisicas
4.3.1.1 Turbidez

A turbidez, propriamente dita, depende da quantidade de matéria suspensa na
agua, podendo ser composta por argila, planctons, areia, dentre outros. A agua bruta
tem a turbidez influenciada pelo regime de chuvas da regido, onde a ETA esta

inserida, e da vegetacao da bacia hidrografica (VIANNA, 1992).

A metodologia da avaliagado da turbidez fundamenta-se na comparagao entre a
intensidade da luz que é dispersa em uma amostra. A quantidade de particulas em
suspensdao em uma amostra determina o valor de turbidez, sendo dependente do
numero de particulas em suspensédo como argila, areia, planctons, dentre outros
(WEF, 2014).

A turbidez ndo é apenas um parametro estético para agua, mas também um
parametro sanitario. Ja que a remocao da turbidez é primordial para se adquirir uma
boa eficiéncia na desinfec¢do, uma vez que os microrganismos utilizam as particulas
suspensas como escudo contra agentes desinfetantes(BRAGA, 2014). A Figura 15

apresenta um turbidimetro utilizado nessas medidas.
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Figura 15 - Turbidimetro

4.3.2 Caracteristicas Quimicas
4.3.2.1 Cloro

O cloro é um agente bactericida. E adicionado durante o tratamento com o
objetivo de eliminar bactérias e outros microrganismos que podem estar presentes
na agua. Para consumo humano, de acordo com a Portaria 518/04 do Ministério da
Saude(2010), uma concentragcdo minima de 0,20 mg/L de cloro residual € no
maximo 2,00 mg/L.O cloro € comercialmente vendido e utilizado como Hipoclorito de
Saodio (NaClO). A metodologia utilizada para a anélise de Cloro Residual Livre foi o
“‘DPD Colorimetric Method” (WEF, 2014). A Figura 16 apresenta um equipamento
utilizado na medigao de cloro.

Figura 16 - Colorimetro para medig&o de Cloro
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4.3.2.2 pH (Potencial Hidrogénidnico)

O pH traduz a acidez ou alcalinidade da agua, representada pela
concentracdo de ions H* dissolvidos na agua. O pH é primordial para que os
processos de coagulagao, floculagéo, filtragdo e desinfecgdo ocorram de forma

eficiente, sendo monitorado durante todo o processo de tratamento(BRAGA, 2014).

O controle do pH é fundamental no processo de tratamento da agua.
Variagbes muito grandes de pH fazem com que o agente floculante/coagulante néo
alcance sua melhor eficiéncia, e talvez, em muitos casos, ndo consiga executar o
processo. Sendo assim, se torna primordial as condi¢gdes adequadas de pH para que

a ETA possa realizar o tratamento da agua.

A metodologia utilizada para a determinagédo do pH utilizou o eletrodo de ion
seletivo (Standards Methods for the Examination of Water and Wastewater — 222
Edition 4500 — H + B. Electrometric Method) (WEF, 2014). A Figura 17 apresenta um

pHmetro usado nas determinagdes cotidianas de pH.

Figura 17 - pHmetro

4.3.3 Caracteristicas Microbioldgicas
A grande maioria das doencgas que estdo associadas a agua € transmitida por
microrganismos de origem fecal. Portanto, o monitoramento microbiolégico da agua

tratada é de extrema importancia para assegurar sua qualidade (LIBANIO, 2010).
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4.3.3.1 Bactérias Heterotroficas

A Contagem de Placa Heterotréfica (HPC), anteriormente conhecida como a
contagem padrao em placas, consiste em um procedimento para estimar o numero
de bactérias heterotroficas vivas em agua e medir as mudangas durante o

tratamento e distribuigcdo de agua(WEF, 2014).

O teste inclui a detecgcao inespecifica de bactérias ou esporos de bactérias,
sejam de origem fecal, componentes de flora natural da agua ou resultantes da
formagdo de biofilmes no sistema de distribuigdo (SAAE, 2013). Segundo o
Ministério da Saude (2011), é admissivel até 500 UFC® em 100 ml de amostra. As
principais bactérias patdgenas presentes em aguas de distribuicdo sao:
Campylobacterjejuni, Salmonella, Shigella, Vibriocholerae e
Yersinaenterocolitica(BERNARDO e PAZ, 2010). A Figura 18 apresenta uma placa

usada para a contagem de Bactérias.

Figura 18 - Placa para contagem de Bactérias.

4.3.3.2 Coliformes Totais
A avaliagcdo de coliformes fecais € uma analise utilizada como indicadora de
possivel contaminagéo microbioldgica (SAAE, 2013). O teste de Presenga-Auséncia
(P-A) é uma metodologia muito simples da determinagao qualitativa para coliformes.
Os coliformes fecais sao bactérias que normalmente vivem no intestino de animais

de sangue quente, embora alguns tipos possam ser encontrados também no meio

5 Unidades Formadoras de Colbnias por mililitro (UFC/ml)

38



ambiente. O microrganismo mais utilizado como indicador é uma espécie de
coliformes termotolerantes, a Escherichia coli (E. coli), o qual é de origem fecal
(LIBANIO, 2010).A figura 19 mostra a bolsa para coleta da amostra de agua a ser
analisada juntamente com o colilerte, que serve como cultura para as bactérias do

meio.

Figura 19 - Material ensaio Colilerte

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Turbidez

Como podem ser observados no grafico 1, os valores de turbidez da agua bruta a
apresentaram picos acentuados de valores elevados entre os dias 9 a 11 e 23 a
25do més de coleta dos dados, mostrando uma média de 26,51 NTU. Esse valor
médio pode ser considerado razoavel, sendo justificado pela baixa ocorréncia de
precipitacdo nesse periodo. Apesar disso, o tratamento da agua foi minimizado

devido ao menor uso de PAC no processo de coagulagao.
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Gréfico 1 - Valores de Turbidez em NTU (Agua Bruta).
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Em relacdo a agua tratada a média de turbidez foi 0,13 NTU, um resultado
excelente ja que a portaria vigente determina que a turbidez para a agua distribuida
a partir da ETA deve ficar entre 0 e 0,5 NTU(MISTERIO DA SAUDE, 2011).

Mostrando uma redugao de 99,5% do valor de turbidez inicial (grafico 2).
Gréfico 2 - Valores de Turbidez em NTU (Agua Tratada).
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Ao relacionar o atendimento ao padrao de potabilidade da agua com os valores
de turbidez, é possivel verificar que a média da turbidez do més de outubro esta
abaixo de 0,15 NTU. Segundo Viena et al(2013), a remocgao da turbidez atingindo
valores muito baixos, significa uma remocao eficiente de protozoarios, sendo que a

média de 0,15 NTU equivale a 3,5 log de oocistos de Crypstosporidiu.

Considerando o grafico 3é possivel constatar que a eficiéncia do processo de
eliminagéo da turbidez foi substancial, com uma média de eficiéncia de 99,45%,

comprovando que o processo primario do tratamento da ETA é muito eficaz,
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resultando em uma melhor qualidade na agua distribuida para o municipio. Vale
ressaltar que a turbidez abaixo de 0,30 NTU oferece uma barreira adicional para os

cistos de Giardia e oocistos de Cryptosporidium.

Gréfico 3 - Eficiéncia do processo turbidez.
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5.2 Cloro Residual Livre

A portaria N° 2914 do Ministério da Saude (2011), estabelece que a
concentracgao de cloro segura para consumo humano deve ser no minimo 0,5 mg/L e
no maximo 2,0 mg/L (ou ppm), sendo que a cloragéo € realizada na agua tratada

que sai dos filtros rapidos utilizando Hipoclorito de Sdodio.

A dosagem de cloro € necessaria para a descontaminagado da agua, devido a
presenca de possiveis microrganismos patogénicos que nao foram eliminados nos
processos anteriores. O cloro residual livre, propriamente dito, existe na agua sob a
forma de acido hipocloroso e de ion hipoclorito, cuja medida assegura a qualidade
bacteriolégica da agua(DYCHDALA, 1977).

Com a presenca de manganés e ferro na agua, a cloragao sera afetada. Se o pH
estiver muito elevado para que ocorra a formagao de hidréxidos e a quantidade de
cloro presente for suficiente, os metais poderdo ser oxidados as suas formas de
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hidroxidos soluveis. Nitritos, quando presentes na agua, também podem ser
oxidados pelo cloro (MEYER, 1994).

O processo de dosagem do Hipoclorito de Sédio na ETA “Oswaldo Pereira de
Barros” € realizado de forma continua através de uma bomba dosadora, que
transporta o Hipoclorito de Sodio até o reservatério de agua tratada que sera

distribuida pela rede.

O cloro tem um cheiro muito caracteristico, podendo ser irritante aos olhos, nariz
e pele. Portanto, a dosagem correta desse agente oxidante €& de extrema

importancia, para a segurancga dos operadores da ETA e clarificagdo da agua.

Os dados coletados durante o més de outubro revelam que a ETA em questao
produziu agua tratada dentro dos parametros estabelecidos pela portaria normativa
N° 2914 do Ministério da Saude. A média das analises foi 1,59 mg/L de cloro
residual livre, o que é muito satisfatério para o tratamento de agua do Estado de Séo

Paulo.

O maior valor encontrado no intervalo de analises foi 1,96 mg/L e o menor
0,84 mg/L, o que satisfaz a portaria e também mostra um controle muito preciso de
dosagem de hipoclorito de sodio que € imprescindivel para uma boa manutengao da
agua distribuida para o municipio, sem que haja qualquer transtorno por excesso de

cloro na agua da populagao lengoense.

O grafico 4 ilustra a distribuicdo dos valores obtidos durante o periodo das
analises, onde é possivel observar que os valores ficaram em média entre 1,00 mg/L
e 1,90 mg/L.
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Grafico 4 - Valores Cloro Residual Livre (mg/L)
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5.3 Fluor
A Fluoretagcdo € uma etapa do processo de desinfecgdo da agua. Segundo o
Ministério da Saude (2010), o Acido Fluorsilicico é necessario para a prevencdo de

carie dentaria.

A eficiéncia da tecnologia de Fluoretagdo € uma das principais razées que
justificam o seu emprego, em todo o0 mundo e também no Brasil. Uma pesquisa
brasileira mostrou que o custo médio per capita/ ano na cidade de Sao Paulo foi de
R$ 0,08 (US$ 0,03) em 2003(SAUDE, 2009).

O grafico 5 mostra a distribuicdo dos valores de flior em uma amostra de
50 ml de agua tratada durante o més em questdo. A média dos valores de fluor foi
de 0,72 mg/L, o que comprova que a ETA alcancou os padrées de potabilidade
exigidos para a concentracédo de Fluor que deve estar entre 0,60 mg/L a 0,80 mg/L,
como estipulado pela portaria normativa n° 2914 e o Conselho Federal de

Odontologia.
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Grafico 5 - Valores de Flior determinados no més de outubro (mg/L)
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5.3.1 Comparacdo com o Estado de Sao Paulo

Segundo um levantamento realizado em agosto de 2015 pelo Conselho Regional
de Odontologia de Sdo Paulo (CROSP) em parceira com o Ministério da Saude e
UNICAMP, foram analisadas amostras de agua de mais de 98% dos 645 municipios
do Estado de Sao Paulo. A pesquisa concluiu que 30% dos municipios analisados
apresentavam niveis inadequados de fluor, em outras palavras, a cada 10 amostras
coletadas, 3 ndo atendiam a portaria normativa vigente (ODONTOLOGIA, 2015).

5.4 pH
O método utilizado para a determinagao do pH em amostras de agua tratada
revelou que a agua distribuida para o municipio de Lengois Paulista naquele més

teve uma média de 6,98 na escala do potencial Hidrogénibnico.

Segundo a portaria vigente n°2914, o pH da agua de saida da rede de
tratamento, ou seja, das aguas de abastecimento que irdo para a rede de
distribuicdo deve estar na faixa de no minimo 5,0 e o maximo de 9,0. A ETA de
Lengdis conseguiu produzir agua de excelente qualidade mostrando que o pH variou

muito pouco durante os dias de coleta como mostrado no grafico 6.
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Grafico 6 - pH agua tratada.
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Parte deste excelente controle de pH se deve as caracteristicas fisico-
quimicas do Rio Lengois presentes em seu solo. Segundo a FEHIDRO (Fundo
Estadual de Recursos Hidricos) (2012), o solo da bacia Tieté-Jacaré, a qual
compreende o Rio Lencgdis, possui a predominancia de Latossolo Vermelho e
suas subclasses (90%), Argissolo (7%) e Litossolo (1%).

A presenga dessa composi¢cao de solo nao altera em grande escala o pH da
agua bruta, que se mantém entre 6,80 e 7,30 durante grande parte do ano,
facilitando assim, o processo de floculagéo e o tratamento da agua.

Outro fato importante para o controle do pH é uso do correto coagulante/
floculante. O uso Policloreto de Aluminio (PAC) é muito eficiente, ja que ndo ha
grande variacdo do pH quando este é usado, diferentemente de outros
coagulantes utilizados em outros processos de tratamento de agua como o
Sulfato de Aluminio.

A figura 20 mostra a diferenca quando se usa o PAC e o Sulfato de Aluminio.
O PAC permite uma grande faixa de dosagem sem grande alteracdo do pH. O
Sulfato de Aluminio chega a variar até duas casas na escala potenciométrica
com a variagdo de ppm, enquanto o PAC varia apenas uma. Isso favorece o
tratamento, ja que nao havera necessidade de se usar nenhum agente
neutralizante, como o Hidréxido de Sédio, para deixar o pH em uma faixa

aceitavel para o consumo humano.
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Figura 20 — Relag&o pH e diferentes floculantes.
Fonte: Hidroall

5.5 Coliforme total

Os Coliformes termotolerantes (antigamente conhecido como coliformes fecais)
compreendem o género Escherichia e, em menor escala, espécies de Klebsiella,
Citrobacter e Enterobacter. Apesar desta denotagcdo, o grupo engloba também
bactérias de origem n&o exclusivamente fecal, embora em uma menor proporgao
que o grupo das coliformes totais. Algumas espécies sao encontradas em aguas
ricas em matéria organica, efluentes industriais (como, Klebsiella pneumoniare)
(BAGLEY e SEIIDLER, 1977), ou em material vegetal e solos ricos em
decomposicdo. Além disso, principalmente em climas tropicais, mesmo que
originalmente introduzidas na agua por poluicdo fecal podem adaptar-se ao meio
aquatico(LOPEZ-TORREZ, HAZEN e TORANZQOS, 1987).

Durante o més em questédo foram realizadas 16 amostras de agua tratadas da

ETA, a tabela 3 resume os resultados analiticos obtidos para essas amostras.
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Tabela 3—Anélises Microbiolbgicas

Data Coliforme Total | Escherichia coli
01/10/2015 Ausente Ausente
02/10/2015 Ausente Ausente
03/10/2015 Ausente Ausente
07/10/2015 Ausente Ausente
08/10/2015 Ausente Ausente
09/10/2015 Ausente Ausente
14/10/2015 Ausente Ausente
15/10/2015 Ausente Ausente
16/10/2015 Ausente Ausente
17/10/2015 Ausente Ausente
21/10/2015 Ausente Ausente
22/10/2015 Ausente Ausente
23/10/2015 Ausente Ausente
24/10/2015 Ausente Ausente
28/10/2015 Ausente Ausente
29/10/2015 Ausente Ausente

Devido ao processo de desinfecgcao pelo Cloro € muito rotineiro encontrar
resultados analiticos como os explicitos na tabela 3. Resultados positivos para
Coliforme Total e Escherichia coli ndo sdo desejados em um processo de tratamento

de agua, ja que sua presenga pode ocasionar diversas DTA’s em humanos.

O processo de analise para esses coliformes se da pela coloragdo das amostras
e pela fluorescéncia das mesmas. Apds o condicionamento de uma amostra durante
24 horas com o substrato de Colilert, estd pode apresentar coloragdo amarela
(positivo para Coliformes Totais) ou transparente (negativo para Coliformes Totais)
(Figura 20). O reagente Colilert & especifico para Escherichia coli, o que elimina a
possibilidade de falsos positivos causado por Kebsiella pneumoniae (INDEXX,
2012).
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Figura 21 - Amostras positiva e negativa para Coliformes Totais.

Ja no caso de amostras que emitem fluorescéncia ao serem colocadas sob uma

fonte de luz de UV de 365 nm, podem apresentar resultado positivo para Escherichia
coli (Figura 21).

Figura 22 - Amostras sob ldmpada UV 365 nm.

5.6 Bactérias Heterotréficas
A contagem de bactérias heterotroficas € um parametro muito utilizado para a
qualidade da agua potavel. Atualmente a portaria em vigor n° 2914 estabelece que

em uma amostra de 100 ml de agua tratada n&o deve exceder uma contagem de
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500 unidades Formadoras de Colbénia por mililitro (UFC/ml) (DOMINGUES,
TAVARES, et al., 2007).

Este parametro indica a presenga e quantidade de microrganismos que
necessitam de carbono orgénico como fonte de nutrientes, ou seja, bactérias
heterotroficas. Este teste inclui a detecgcdo, mesmo que néo especifica, de bactérias
e esporos de bactérias, podendo ser de origem fecal, componentes da flora natural
da agua entre outros. Este parametro serve como um indicador de possiveis falhas
no processo de desinfeccdo (GUERRA, OTENIO, et al., 2006).

A tabela 4 apresenta os resultados analiticos para contagem de bactérias
heterotréficas em outubro de 2015. A ETA de Lengdis Paulista, conseguiu resultados
dentro do limite de 500 UFC/ml estipulado pela portaria normativa do Ministério da
Saude. Mostrando que a eficiéncia do processo de desinfec¢cao é compativel com os
parametros propostos pelo padrao de qualidade esperado para agua utilizada para

consumo humano.

Tabela 4 - Contagem de Bactérias Heterotroéficas.

Bactérias Heterotroficas
Data (UFC/ml)
01/10/2015 10
08/10/2015 14
14/10/2015 10
23/10/2015 16
28/10/2015 18
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6 CONCLUSAO

Inicialmente, pode se concluir que, de forma geral, os 6 parametros analisados
para a agua tratada mostraram que o SAAE de Lencgodis Paulista atende aos
requisitos exigidos pelo Ministério de Saude para a potabilidade de agua para

consumo humano.

As técnicas de floculagdo/coagulagdo merecem uma atengdo especial pela
tecnologia usada. O Policloreto de Aluminio (PAC) é apontado em diversos estudos
como o melhor floculante a ser usado no tratamento de agua, mostrando um alto
custo/beneficio, menor dosagem do produto por volume de agua tratada

dispensando o uso de produtos como o Hidréxido de Sodio para ajuste do pH.

Com relagao ao processo de desinfecgao a ETA mostrou que conseguiu atingir a
meta estabelecida pela portaria para agua tratada. Com valores de cloro e fluor
dentro dos limites estipulados confidveis e seguros para consumo humano. Sendo
uma parte vital do processo para garantir a descontaminagdo por microrganismos

patogénicos e o controle da carie dentaria.

No quesito microbiologia, os dois parametros analisados: Coliformes e Bactérias
Heterotroficas, mostraram que a preocupagdo do SAAE em distribuir agua de
excelente qualidade com um controle microbiolégico rigido € essencial para a

manutencao da vida.

No geral, o SAAE mostrou elevada competéncia em produzir agua de excelente
qualidade, revelando o seu comprometimento com a sociedade e as leis
estabelecidas para aguas de abastecimento. O continuo esfor¢co de se acreditar a
ISO/IEC 17025 demonstra que os laboratérios da ETA tém como meta a exceléncia
e clareza em suas analises fisico-quimicas e microbiologicas, atestando assim, o

compromisso com a qualidade.
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