A\

&
UEPB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CAMPUS | - CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
CURSO DE QUIMICA INDUSTRIAL

JONAELSON AMORIM DA COSTA

AVALIACAO DA EFICIENCIA NO TRATAMENTO DA AGUA PARA FINS DE
POTABILIDADE DO ACUDE EPITACIO PESSOA - BOQUEIRAO -PB

CAMPINA GRANDE-PB
2022



JONAELSON AMORIM DA COSTA

AVALIACAO DA EFICIENCIA NO TRATAMENTO DA AGUA PARA FINS DE
POTABILIDADE DO ACUDE EPITACIO PESSOA - BOQUEIRAO -PB

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Curso de Quimica Industrial como requisito
para obtencdo do titulo de Bacharel em
Quimica Industrial, pela Universidade Estadual
da Paraiba.

Orientador: Profa. Dra. Hélvia Walewska
Casullo Araujo.

CAMPINA GRANDE-PB
2022



E expressamente proibido a comercializacio deste documento, tanto na forma impressa como eletrénica.
Sua reproducdo total ou parcial € permitida exclusivamente para fins académicos e cientificos, desde que na
reproducdo figure a identificacdo do autor, titulo, instituicdo e ano do trabalho.

C837a  Costa, Jonaelson Amorim da.
Avaliacdo da eficiéncia no tratamento da agua para fins de
potabilidade do acude Epitacio Pessoa - Boqueirdo-PB
[manuscrito] / Jonaelson Amorim da Costa. - 2022,

57 p. -l colorido.

Digitado.
Trabalho de Concluséo de Curso (Graduacéo em Quimica

Industrial) - Universidade Estadual da Paraiba, Centro de
Ciéncias e Tecnologia , 2022.

"Orientagdo : Profa. Dra. Helvia Walewska Casullo Aradjo |
Departamento de Quimica - CCT."

1. Coliformes totais. 2. Escherichia coli. 3. Qualidade da
Agua. |. Titulo

21.ed. CDD 628.162

Elaborada por Deivid A. M. Neves - CRB - 15/899 BC/UEPB




JONAELSON AMORIM DA COSTA

AVALIACAO DA EFICIENCIA NO TRATAMENTO DA AGUA PARA FINS DE
POTABILIDADE DO ACUDE EPITACIO PESSOA - BOQUEIRAO -PB

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Curso de Quimica Industrial como requisito
para obtencdo do titulo de Bacharel em
Quimica Industrial, pela Universidade Estadual
da Paraiba.

Area de concentra¢do: Quimica.

Aprovada em: 13 /12 / 2022.

BANCA EXAMINADORA

Yodooa Woliuka Lowdlo O Orauy 5

" Profa. Dra. Hélvia Walewska Casullo Aratjo. (orientadoraT
Universidade Estadual da Paraiba (DQ/UEPB)

TR i (j&mw %acokﬁno.

Profa. Dra. Pablicia Oliveira Galdino
Universidade Estadual da Paraiba (DQ/UEPB)

%{//ZJ \‘,\’m,k e« N T 'S

Prof. Dr. Marcello Maia de Almeida
Universidade Estadual da Paraiba (DESA/UEPB)




A minha esposa, meus filhos, meus pais e meus
irmdos, por todo o apoio, dedicacéo,

companheirismo e amizade, DEDICO.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, pelo dom da vida, pela saiude, por me conceder forca e
perseveranca na elaboragéo deste trabalho.

Aos meus pais, Jonas Paulino da Costa e Francisca Amorim da Costa, pelo incentivo e
apoio em todos os momentos, dedicacdo e carinho no decorrer da minha vida.

A minha esposa Edna Amorim da Costa por todo amor, companheirismo, incentivo, e
compreensdo em todos 0s momentos, especialmente naqueles em que mais precisava de tempo
para estudar e também nos momentos onde precisei estar ausente.

Aos meus filhos Jefferson Amorim da Costa e Giovanna Amorim da Costa, por todo o
amor e afeto que foram o combustivel para a elaboracédo das atividades académicas, em especial
a elaboracdo deste trabalho mesmo quando ndo pude dar-lhe a atencdo necessaria durante as
fases mais dificeis de execucdo do presente trabalho. Suas atitudes me deram forca para
continuar.

Aos meus sogros Antonio Vieira Amorim e Maria José Silva Amorim, por todo o apoio
e todo o carinho.

Aos meus avos Terezinha Maria da Costa, José Paulino da Costa, Abel Amorim dos
Santos e Severina Martinha Alves (todos em memdria) por todo apoio, carinho e incentivo.
Grandes exemplos de seres humanos, simples e cheios de sabedoria.

Aos meus irmaos Joelson Amorim da Costa e Francineide Amorim Costa Santos, por
todo carinho, ajuda nos momentos dificeis e acima de tudo todo o incentivo para eu seguir com
a minha caminhada académica.

A Universidade Estadual da Paraiba — UEPB por ter me acolhido e dado a oportunidade
de desenvolver a minha caminhada académica.

A Professora Hélvia Walewska Casullo Aratjo, por contribuir, pacientemente, na minha
formacdo académica, se dedicando profundamente de forma direta, me orientando e dando todo
0 suporte na construcdo deste trabalho.

A todos os professores do curso de quimica industrial, que contribuiram de forma
aprecidvel na minha formacdo académica, a todos a minha eterna gratidao.

Aos funcionarios da coordenacdo de quimica industrial da UEPB, que me deram todo o
suporte e atengdo nos momentos que precisei.

Aos colegas e amigos do curso de quimica industrial em especial a Jhonatan Gomes,
Wallace Amorim, Leonardo de Lima e Rodrigo Soares, pela amizade e pela forga,

principalmente nos grupos de estudo.



Aos colegas que fazem parte do laboratério R1 da CAGEPA, por todos 0s ensinamentos
durante o meu estagio, me repassando conhecimento com muita atengdo e paciéncia, a todos a
minha eterna gratidao.

Ao amigo de infancia André da Costa Pinheiro, por todo o apoio e incentivo aos estudos.

E a todos que direta ou indiretamente contribuiram com a realizagdo do presente

trabalho, minha sincera gratid&o.



RESUMO

A agua é um recurso natural de fundamental importancia para a sobrevivéncia da vida terrestre,
bem como para desenvolvimento econdémico e bem-estar social. A quantidade e a qualidade das
aguas doces no planeta sempre foram essenciais para manter os ciclos de vida, a biodiversidade
dos organismos e a sobrevivéncia da espécie humana. Nesse sentido, o presente trabalho teve
como principal objetivo avaliar os parametros fisicos, quimicos e microbiologicos da dgua bruta
proveniente do acude Epitacio Pessoa - PB (Boqueirdo) que chega a estacdo de tratamento de
agua (ETA) em Gravatd — PB também avaliar eficiéncia da mesma, para cumprir as exigéncias
da Portaria vigente GM/MS N° 888/2021 de acordo com os padrbes de potabilidade para
consumo humano. As coletas e as analises acima citadas das aguas brutas e tratadas seguiram
a metodologia Standard Methods for examination water and wasterwater e foram realizadas
semanalmente no periodo de 01 a 30 de julho de 2021, seguiam técnicas apropriadas de
representatividade e armazenamento em seguida encaminhadas ao laboratério R1 da CAGEPA
— PB, sempre em pares, uma amostra de agua bruta e uma amostra da dgua tratada as mesmas
eram analisadas com o proposito de verificar as condi¢bes da agua bruta, para uma melhor
aplicacdo no tratamento e para a agua tratada, sua potabilidade e adequacdo para consumo
humano. Desta forma, mantendo-se o controle de qualidade e verificando a eficiéncia nesse
processo. Com os dados obtidos, foram aplicados os tratamentos mais adequados para se obter
uma agua dentro dos padrdes exigidos pela portaria vigente, observando que o tratamento da
agua bruta na ETA citada é eficiente, atendendo aos limites contidos nas normativas legais, ou
seja, 0s parametros analisados para a agua tratada apontam para uma agua de consumo humano

dentro dos padrdes estabelecidos de acordo com a Portaria GM/MS 888-2021.

Palavras chaves: Coliformes Totais. Escherichia coli. Qualidade da Agua.



ABSTRACT

Water is a natural resource of fundamental importance for the survival of life on Earth, as well
as for economic development and social well-being. The quantity and quality of fresh water on
the planet have always been essential for maintaining life cycles, the biodiversity of organisms
and the survival of the human species. In this sense, the present work had as main objective to
evaluate the physical, chemical and microbiological parameters of the raw water from the dam
Epitécio Pessoa - PB (Boqueirdo) that arrives at the water treatment plant (ETA) in Gravata -
PB, also to evaluate the efficiency of the same, to comply with the requirements of the current
Ordinance GM/MS N° 888/2021 in accordance with the standards of potability for human
consumption. The aforementioned collections and analyzes of raw and treated water followed
the Standard Methods for examination water and wasterwater methodology and were carried
out weekly from July 1 to 30, 2021, following appropriate representativeness and storage
techniques, then sent to the laboratory R1 from CAGEPA - PB, always in pairs, a sample of
raw water and a sample of treated water were analyzed with the purpose of verifying the
conditions of the raw water, for a better application in the treatment and for the treated water,
its potability and suitability for human consumption. In this way, maintaining quality control
and verifying the efficiency of this process. With the data obtained, the most appropriate
treatments were applied to obtain water within the standards required by the current ordinance,
noting that the treatment of raw water in the mentioned ETA is efficient, meeting the limits
contained in the legal regulations, that is, the parameters analyzed for treated water point to
water for human consumption within the standards established in accordance with Ordinance
GM/MS 888-2021.

Keywords: Total Coliforms. Escherichia coli. Water Quality.
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1 INTRODUCAO

A 4gua é fonte da vida. E um recurso natural essencial, seja como componente
bioquimico de seres vivos, como meio de vida de varias espécies vegetais e animais, como
elemento representativo de valores sociais e culturais e até como fator de producdo de varios
bens de consumo final e intermediério.

Imaginamos um mundo com pessoas feitas de dgua, animais de agua, casas de agua,
plantas de agua. Pois este mundo € o nosso! A agua flui, refresca, anima, suaviza e da vida. Ela
tem muitos nomes, chuva, gelo, vapor, gota, rio, mar, cachoeira e também tem a da nossa
torneira. As vezes ela é nuvem, depois vira chuva. E se ficamos tristes ou emocionados, ela
corre como lagrima. As imagens do Planeta Terra que mais agradam aos olhos humanos sdo
aquelas que trazem a agua em algum de seus estados: ondas, riachos, neves, lagos espelhados,
orvalho... Sem falar que ela é o elemento mais essencial a vida. Serve para ser tomada, para
cozinhar, para a higiene, para a industria e para geracdo de energia. A agua ocupa 70% da
superficie da Terra. A maior parte, 97%, € salgada. Apenas 3% do total é 4gua doce e, desses,
0,01% vai para os rios, ficando disponivel para uso. O restante esta em geleiras, icebergs e em
subsolos muito profundos. Ou seja, 0 que pode ser potencialmente consumido é uma pequena
fracdo. E necessario que cada um cuide bem desse liquido precioso que esta nas células, nos
rios de agua doce, no mar, embaixo da terra. Desse recurso finito que ndo conseguimos viver
sem. Que cada um se torne responsavel por aquela que € a Unica garantia de qualidade de vida

futura. ( https://samaecaxias.com.br - 2010).

Apesar de tamanha importancia deste liquido tdo preciso para a manutenc¢do da vida
dados recentes da agencia senado apontam que quase 35 milhGes de pessoas no Brasil vivem
sem agua tratada e cerca de 100 milhdes ndo tém acesso a coleta de esgoto, resultando em
doencas que poderiam ser evitadas, e que podem levar a morte por contaminacao. (Agéncia
Senado - 2022)

De acordo com Zarbin (2010), a 4gua tem um papel de extrema importancia para os
seres vivos em geral, logo, deve-se atentar a diversos cuidados que vao desde sua captacdo nos
mananciais e aquiferos até o seu uso e descarte pela populacdo. Diante disso, criaram-se
diversas legislagOes a fim de preservar este recurso e atenuar o seu uso inadequado, a exemplo
da Resolucdo n° 357/2005 do CONAMA, que busca classificar e proteger as &guas dos
mananciais, e a Portaria de Consolidacdo n° 5 (Anexo XX) de 28 de setembro de 2017 do


https://samaecaxias.com.br/
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Ministério da Saude (BRASIL, 2017) e atualmente a Portaria GM/MS 888/2021 (BRASIL,
2021) que estabelece normas e padrdes para a qualidade da agua de consumo humano.

A relacao do ser humano com os corpos d’agua data de tempos remotos. Estima-se que,
ha 10000 anos, com a revolucdo da agricultura, o ser humano comecgou a abandonar a caca
como principal fonte de sustento e iniciou-se o cultivo das primeiras culturas e a criagcdo dos
rebanhos. Como consequéncia, renunciou-se progressivamente ao nomadismo que
caracterizava as primeiras comunidades, e a busca por fontes de abastecimento culminou com
o estabelecimento dos primeiros povoados as margens dos cursos d’agua, provavelmente na
regido da Mesopotamia (Iraque). A partir dai delineou-se clara identificacdo dos primeiros
povoados e, posteriormente, das primeiras cidades, com o curso d’dgua que as margeia, muitas
vezes emprestando-lhes o proprio nome. Consolidaram-se associacdes de, por exemplo, Viena
e Budapeste ao Danubio, Londres ao Tamisa, Paris ao Sena, entre outras tantas (LIBANIO,
2008).

Segundo Brasil (2006), a qualidade microbioldgica da agua tem um papel destacado no
processo de tratamento, tendo em vista o elevado nimero e a grande diversidade de
microrganismos patogénicos, em geral de origem fecal, que pode estar presente na dgua. Em
funcdo da extrema dificuldade, de avaliar a presenca de todos os microrganismos na agua, a
técnica adotada é a de se verificar a presenca de organismos indicadores.

A escolha desses indicadores foi objeto de um processo histérico cuidadoso, realizado
pela comunidade cientifica internacional, de modo que aqueles atualmente empregados relinem
determinadas caracteristicas de conveniéncia operacional e de seguranca sanitaria, nesse caso
significando que sua auséncia na agua representa a garantia da auséncia de outros patogénicos.
Mas, recentemente, pesquisas tém revelado a limitacdo dos indicadores tradicionais — em
especial as bactérias do grupo Coliforme — como garantia da auséncia de alguns patogénicos,
como virus e cistos de protozoarios, mais resistentes que o0s préprios organismos indicadores
(BRASIL, 2021).

Para se obter uma agua com qualidade adequada para consumo, sdo feitos rigorosos
testes de qualidade fisicos quimicos e microbioldgicos de acordo com os padrdes estabelecidos
em dispositivos legais tais como a Portaria 5/2017 do Ministério da Satde que define padrdes
de potabilidade da agua para consumo. Atualmente, esses padroes seguem a Portaria GM/MS
888/2021 de 04 de maio de 2021 que altera 0 Anexo 20 da Portaria de consolidagdo GM/MS
05/ 2017 de 28 de setembro.

O monitoramento da qualidade da &gua é um dos principais instrumentos de sustentacdo

de uma politica de planejamento e gestdo de recursos hidricos, visto que funciona como um
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sensor que possibilita 0 acompanhamento do processo de uso dos corpos hidricos, apresentando
seus efeitos sobre as caracteristicas qualitativas das &guas, visando subsidiar as ac¢fes de
controle ambiental. Os diversos processos realizados nas ETA’s para abastecimento humano
tém como finalidade adequar a agua bruta aos padrGes de potabilidade preconizados,
eliminando os microrganismos e removendo as impurezas, tornando a dgua propria para seus
devidos fins (GUEDES, DA SILVA, et al., 2012).

Nesse sentido, este trabalho tem como principal objetivo avaliar os parametros fisico-
quimicos e microbioldgicos da dgua proveniente do acude Epitacio Pessoa - PB (Boqueirdo)
para fins de abastecimento de consumo humano de acordo com a Portaria vigente GM/MS N°
888/2021.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

e Verificar a potabilidade da agua de acordo com a Portaria vigente GM/MS N°
888/2021.

2.2 Objetivos especificos

e Analisar os parametros fisico-quimicos e bacteriologicos da dgua proveniente do
acude Epitacio Pessoa- PB (Boqueirdo);

e Analisar os parametros fisico quimicos e bacteriologicos da agua apés
tratamento na ETA,;

e Verificar a eficiéncia do tratamento na Estacdo de tratamento de agua (ETA)
Gravata -PB.



14

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Agua de abastecimento

N&o é novidade que a agua cumpre um papel primordial para a sobrevivéncia das
espeécies e o desenvolvimento humano! Por conta disso, 0s sistemas de abastecimento de agua
se mostram extremamente necessarios. No conteudo de hoje, vocé vai descobrir porque o
sistema de abastecimento de &gua é tdo importante. A demanda por transporte de agua entre
localizacdes foi 0 pontapé necessario para a criacdo da demanda de abastecimento, afinal, por
meio dessa solucdo, o recurso pode comecar a ser usado para diversas atividades. Com o passar
do tempo e estimulado pela evolucdo da humanidade, o abastecimento de agua foi se tornando
uma das prioridades de qualquer civilizacdo, permitindo diversos beneficios para a saude
publica como a higienizacdo de ambientes comuns, o preparo de alimentos, a hidratacéo, entre
diversos outros usos. O sistema de abastecimento de dgua deve ser bem dimensionado, caso
contrario, pode acabar gerando problemas graves (como desperdicio por meio de vazamentos).
Contudo, quando realizado de maneira integral e com qualidade, o sistema de abastecimento de
agua € capaz de cumprir as necessidades das grandes cidades, disponibilizando esse importante
recurso para toda populacéo. (http://www.mpb.eng.br - 2020).

3.1.1 — Doencas relacionadas a dgua contaminada

A é4gua pode veicular um elevado nimero de enfermidades e essa transmisséo pode se
dar por diferentes mecanismos. O mecanismo de transmissdo de doengas mais comumente
lembrado e diretamente relacionado a qualidade da dgua € o da ingestdo, por meio do qual um
individuo sadio ingere agua que contenha componente nocivo a salde e a presenca desse
componente no organismo humano provoca o aparecimento de doenca. (BRASIL -2021)

Muitas dessas doengas causam diarreia aguda; segundo a OMS, 80% das diarreias
agudas no mundo estdo relacionadas ao uso de dgua impropria para consumo, nao tratada, a
sistema de esgoto ausente ou inadequado ou a praticas de higiene insuficientes, especialmente
em paises ou areas onde sdo precarias as condi¢oes de vida. Estes casos resultam em 1,5 milh&o
de mortes a cada ano, afetando principalmente criangas menores de 5 anos, devido a
desidratacdo. As principais doencas relacionadas a ingestdo de agua contaminada sdo: colera,
febre tifoide, hepatite A e doengas diarréicas agudas de varias etiologias: bactérias - Shigella,
Escherichia coli; virus — Rotavirus, Norovirus e Poliovirus (poliomielite — ja erradicada no
Brasil); e parasitas — Ameba, Giardia, Cryptosporidium, Cyclospora. Algumas dessas doencas

possuem alto potencial de disseminagdo, com transmissao de pessoa para pessoa (via fecal-


http://www.mpb.eng.br/
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oral), aumentando assim sua propagacdo na comunidade. Podem também, ser transmitidas por
alimentos devido as m&os mal lavadas de preparadores de alimentos, portadores/assintomaticos

ou doentes. ( https://www.saude.sp.gov.br).

3.1.2 A importincia do tratamento da dgua de abastecimento

O tratamento da &gua para beber, bem como a coleta, tratamento e disposi¢do adequada
do esgoto sanitario no meio ambiente sdo fatores fundamentais para a redugdo da transmissao
dessas doencas, em todas as suas formas, na populacdo. Ha regulamentos sanitarios e
recomendacdes para o tratamento de aguas para lazer doméstico, para piscinas e parques
aquaticos de uso publico e outros ambientes, que se cumpridos previnem ou reduzem a
ocorréncia dessas doencas (http://www.cvs.saude.sp.gov.br apud
https://www.saude.sp.gov.br/)

Toda agua destinada ao consumo humano, distribuida coletivamente por meio de
sistema, solucdo alternativa coletiva de abastecimento de dgua ou carro-pipa, deve ser objeto
de controle e vigilancia da qualidade da agua. (BRASIL - 2021).

Os parametros levantados podem ser utilizados para caracterizacdo de aguas de
abastecimento, aguas residudarias, de corpos receptores e também de mananciais. Eles sdo
diferenciados em fisicos, quimicos e bioldgicos e, para cada tipo de amostra os parametros
devem estar nos padrdes estabelecidos pelas normas vigentes.

Dentre os parametros utilizados para caracterizar fisicamente as dguas naturais estdo a
cor, a turbidez, os niveis de sélidos em suas diversas fracdes, a temperatura, o sabor e o odor.
Embora sejam parametros fisicos, fornecem indicacdes preliminares importantes para a
caracterizacdo da qualidade quimica da agua como, por exemplo, os niveis de sélidos em
suspensdo (associados a turbidez) e as concentragdes de sélidos dissolvidos (associados a cor),
os sélidos organicos (volateis) e os solidos minerais (fixos), 0s compostos que produzem odor,
etc. As suas aplicaces nos estudos e fendBmenos que ocorrem nos ecossistemas aquaticos e de
caracterizacdo e controle de qualidade de aguas para abastecimento publico e residuarias,
tornam as caracteristicas fisicas indispensaveis a maioria dos trabalhos envolvendo qualidade
de aguas (PIVELI, 2001).

Os parametros microbioldgicos e fisico-quimicos determinam as caracteristicas de
potabilidade necessarias para que a agua seja propicia para o0 consumo humano. Esses
parametros séo regulamentados por normas e/ou padrdes definidos em portarias do Ministério
da Saude (Richter; Netto, 1999).


https://www.saude.sp.gov.br/
http://www.cvs.saude.sp.gov.br/
https://www.saude.sp.gov.br/
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Para que a 4gua seja considerada potavel é necessario que haja um tratamento adequado
seguindo normas do Ministério da Satde da Portaria n® 2.914, de 12 de dezembro de 2011, que
trata da qualidade da &gua para consumo humano e o seu padréao de potabilidade (Brasil, 2011).
No Brasil, por exigéncia legal, a &gua natural para consumo humano ndo deve apresentar risco
a salde do consumidor. Isso quer dizer que micro-organismos patogénicos devem estar
ausentes, especificamente coliformes Revista Contexto & Saude, Ljui * v. 13 * n. 24/25
Jan./Jun. 2013 — Jul./Dez. 2013 48 Renata de Souza Santos — Tainara Mohr termotolerantes e

Escherichia coli. Por se tratar de amostras Unicas, coliformes totais ndo sao tolerados.

3.2 Parametros fisico-quimicos
3.2.1 pH

O potencial hidrogeniénico (pH) representa a intensidade das condi¢Ges acidas ou
alcalinas do meio liquido por meio da medicdo da presenca de ions hidrogénio H+. O valor do
pH influi na distribuicdo das formas livre e ionizada de diversos compostos quimicos, contribuir
para um maior ou menor grau de solubilidade das substancias e define o potencial de toxicidade
de vérios elementos. As alteracdes de pH podem ter origem natural (dissolucdo de rochas,
fotossintese) ou antropogénica (despejos domésticos e industriais). Para a adequada
manutencdo da vida aquatica, o pH deve situar-se geralmente na faixa de 6 a 9
(GASPAROTTO, 2011).

O pH pode ser considerado como uma das variaveis ambientais mais importantes, e é
uma das mais dificeis de se interpretar. Tal complexidade é resultante dos inimeros fatores que
podem influencia-lo, podendo estar relacionado a fontes de poluicdo difusa ou pontual
(MESSIAS, 2008 apud GASPAROTTO, 2011).

3.2.2 Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido refere-se ao oxigénio molecular (O.) dissolvido na agua. A
concentracdo de OD nos cursos d’agua depende da temperatura, da pressdo atmosférica, da
salinidade, das atividades bioldgicas, de caracteristicas hidraulicas (existéncia de corredeiras
ou cachoeiras) e, de forma indireta, de interferéncias antropicas, como o langamento de
efluentes nos cursos d’agua. A unidade de OD utilizada ¢ mg/L (PINTO, 2007).

O oxigénio dissolvido (OD) é o elemento principal no metabolismo dos microrganismos
aerobios que habitam as dguas naturais ou os reatores para tratamento bioldgico de esgotos. Nas

aguas naturais, o oxigénio € indispensavel também para outros seres vivos, especialmente 0s
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peixes, onde a maioria das espécies ndo resiste a concentragcdes de oxigénio dissolvido na dgua
inferiores a 4,0 mg/L. E, portanto, um pardmetro de extrema relevancia na legislacio de
classificacdo das dguas naturais, bem como na composicdo de indices de qualidade de aguas
(PIVELLI, 2010).

3.2.3 Solidos totais dissolvidos

Em saneamento, sélidos nas aguas correspondem a toda matéria que permanece como
residuo, apds evaporacao, secagem ou calcinacdo da amostra a uma temperatura preestabelecida
durante um tempo fixado. Em linhas gerais, as operacdes de secagem, calcinacéo e filtragdo sdo
as que definem as diversas fragcdes de solidos presentes na agua (solidos totais, em suspenséo,
dissolvidos, fixos e volateis). Os métodos empregados para a determinacdo de solidos sdo
gravimétricos (utilizando-se balanca analitica ou de precisdo) (CETESB, 2009). Sélidos
dissolvidos sdo constituidos por particulas de diametro inferior a 10°um e que permanecem em
solucdo mesmo apos a filtracdo. Ja o tremo sélidos em suspensdo pode ser definido como as
particulas passiveis de retencdo por processos de filtracdo. A entrada de sélidos na agua pode
ocorrer de forma natural (processos erosivos, organismos e detritos organicos) ou
antropogénica (lancamento de lixo e esgotos). Nas aguas naturais os sélidos dissolvidos estdo
constituidos principalmente por carbonatos, bicarbonatos, cloretos, sulfatos, fosfatos, nitratos
de célcio, magnésio e potassio (BRASIL, 2006) apud (GASPAROTTO, 2011).

3.2.4 Turbidez

Segundo Santos (2012) a turbidez é uma caracteristica fisica da agua, decorrente da
presenca de substancias em suspensao, ou seja, sélidos suspensos, finamente divididos ou em
estado coloidal, e de organismos microscopicos. O tamanho das particulas responsaveis pela
turbidez varia muito, desde grosseiras a coloides, de acordo com o nivel de turbuléncia do corpo
hidrico. A presenca destas particulas provoca a dispersao e a absorcdo da luz, deixando a dgua
com aparéncia turva, esteticamente indesejavel e potencialmente perigosa, pois pode prejudicar
a fotossintese das algas e plantas aquaticas submersas. Particulas em suspenséo localizadas
proximo a superficie podem absorver calor adicional da luz solar, aumentando a temperatura
da camada superficial da agua.

A utilizacdo mais frequente desse parametro é na caracterizagdo de &guas de
abastecimento brutas e tratadas e o controle da operacéo das estacdes de tratamento de agua e
sua unidade é uT (unidade de turbidez) (SPERLING, 2005).
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3.2.5 Condutividade

Condutividade elétrica ¢ uma medida da habilidade de uma solugédo aquosa de conduzir
corrente elétrica devido a presenca de ions. Essa propriedade varia com a concentragao total de
substancias ionizadas dissolvidas na 4gua, com a temperatura, com a mobilidade dos ions, com
a valéncia dos ions e com as concentraces real e relativa de cada ion (PINTO, 2007).

A condutividade depende expressivamente da temperatura. Devido a isso, 0s dados de
condutividade elétrica devem ser acompanhados da temperatura na qual foi medida. Para
propésitos comparativos de dados de condutividade elétrica, deve ser definida uma das
temperaturas de referéncia (20 °C ou 25 °C) (PINTO, 2007).

Na legislacdo do Brasil ndo existe um limite superior deste parametro tido como
aceitavel. Porém, deve-se notar que oscilages na condutividade da agua, ainda que ndo causem
dano imediato ao ser humano, podem indicar tanto uma contaminacdo do meio aquatico por
efluentes industriais como o assoreamento acelerado de rios por destruicdo da mata ciliar
(LONDERO e GARCIA, 2010).

Para amostras muito contaminadas por esgotos, a condutividade pode variar de 100 a
10.000 puS/cm (GASPAROTTO, 2011). Seguindo essa premissa, o valor de condutividade
considerado como limite para o corpo d’agua ser considerado alterado nesse trabalho foi 100

puS/cm

3.2.6 Alcalinidade

A Alcalinidade, por sua vez, apresenta-se quando o pH da agua esta acima de 7. Os
principais constituintes que determinam este parametro sdo os ions: bicarbonato (HCOs3),
carbonato (CO3?); e hidréxidos (OH"). “Se numa &gua quimicamente pura (pH = 7) for
adicionada pequena quantidade de um &cido fraco seu pH mudara instantaneamente. Numa
agua com certa alcalinidade a adi¢do de uma pequena quantidade de acido fraco provocara a
elevacdo de seu pH, porque os ions presentes irdo neutralizar o acido.” (BATALHA &
PARLATORE, 1977, apud CORNATIONI, 2010).

3.2.7 Cor

A Cor da agua surge, em geral a partir da presenca de matéria organica e/ou inorganica,

mas também por substancias metalicas como o ferro e o manganés. “A Cor ¢ esteticamente
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indesejdvel para o consumidor em sistemas puablicos de abastecimento de &agua e

economicamente prejudicial para algumas industrias.” (CORNATIONI, 2010).

3.3 Analise bacteriologica

A investigacdo bacterioldgica da agua, desempenha um papel importante quanto a
determinacdo da qualidade da agua de consumo humano e o correto funcionamento do
abastecimento hidrico, a fim de verificar a seguranca da potabilidade da agua e investigacbes
de possiveis surtos de doencas. As analises bacteriologicas sdo capazes de expor a presenca ou
ndo de coliformes totais e Escherichia Coli, que sdo microrganismos indicadores de
contaminacdo de origem patogénica. De acordo com a portaria n°2914/2011 do Ministério da
Saude sdo estabelecidos critérios de potabilidade da &gua para o consumo, onde a mesma deve
atender aos padrdes fisico-quimicos e microbioldgicos fixados em lei e estabelecidos pela
portaria supracitada. Em concordancia com a portaria vigente, a &gua adequada ao consumo
humano deve estar livre de E. coli e de bactérias do grupo dos coliformes totais em 100 ml de
amostragem.

Coliformes totais sdo uma classe de bactérias que possui como principal caracteristica
a fermentacdo de lactose com producédo de acidos, aldeidos e gas a 35°C entre 24 e 48 horas.
Essas bactérias abrangem os seguintes géneros: Klebsiella, Escherichia, Enterobacter e
Citrobacter. coliformes termotolerantes sdo bactérias de um subgrupo de coliformes totais que
possuem a capacidade de fermentar lactose a 44-45°C (£0,2) em 24 horas. A principal espécie
dentro desse grupo é a Escherichia coli (E. coli), possuindo origem exclusivamente do trato

intestinal humano e de outros animais de sangue quente.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido na Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba —
(CAGEPA), na Subgeréncia de Tratamento e Controle de Qualidade, especificamente no
Laboratorio de Anélises de Agua — R1, situado a Rua Doutor Vasconcelos, s/n - Alto Branco -
Campina Grande/ PB.

O periodo de realizacao deste trabalho foi de 01 a 30 de julho de 2021, todos os dados
coletados neste periodo, foram disponibilizados pela referida empresa, através de requerimento
de solicitacéo, os relatorios de ensaio (laudos) estao disponiveis no ANEXO - A.

Para o presente estudo, foram realizadas analises fisicas (cor, turbidez, condutividade,
salinidade e STD), quimicas (pH, CO: livre, alcalinidade, oxigénio consumido, cloretos,
dureza, sulfato, nitrato e amonia) e bacteriologicas (coliformes totais e Escherichia coli método
Colilert). As analises fisicas e quimicas seguiram o protocolo do Manual de procedimentos do
Laboratério de analises de agua da CAGEPA - PB segundo o Standard Methods for
examination water and wasterwater, 2013.

A coleta da agua bruta para as analises fisico quimicas é efetuada em garrafa pet de 1L,
as amostras para andlise bacterioldgicas sdo feitas em recipiente esterilizado de vidro com
capacidade para 100mL, seguindo todos os cuidados para ndo contaminar a amostra, sao
devidamente acondicionadas em gelo para a manter vivo 0S microrganismos que por ventura
estejam na amostra, essas coletas sdo realizadas na entrada da ETA por um profissional
devidamente habilitado, seguindo todos os cuidados para que a amostra seja representativa. Na
saida da ETA é sdo realizadas as coletas de 4gua tratada para analise fisico quimica, que também
¢ acondicionada em garrafa pet de 1L e a coleta para andlises bacterioldgicas, que seguem 0s
mesmos padrdes que foram seguidos na coleta da agua bruta. As amostras foram coletadas uma
Vez por semana sempre aos pares uma amostra de agua bruta e uma amostra de agua tratada,
totalizando cinco coletas no periodo de julho de 2021.

O processo de tratamento de dgua desde a retirada do manancial até a distribuigdo para
populacéo, segue varias etapas, passando pela analise em laboratdrio da dgua bruta, visando sua
caracterizacgéo, para que ocorra uma melhor aplicacdo dos reagentes utilizados em cada etapa
do tratamento, ap0Os essas etapas, temos o produto final, a 4gua tratada que € mais uma vez
submetida a andlises, que estando dentro das exigéncias legais passa a ser uma agua potavel
apta a ser distribuida a populacdo. O cronograma apresentado na Figura 1, ilustra todo o

processo desde a 4gua bruta até a sua distribuicao.



Figura 1 - Processo que segue a agua até sua distribuicdo a populacéo.
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Fonte - Propria.

4.1 Analises fisicas

4.1.1 Cor
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A quantificacdo da cor é realizada através de um instrumento chamado colorimetro

digital (Figura 2). Para efetuar a leitura no equipamento faz-se uso de uma cubeta, onde se

adiciona a amostra até o traco de afericdo, em seguida coloca-se a cubeta no aparelho e

pressiona-se o botdo da leitura, espera a estabilizacdo e anota a leitura. E importante sempre

limpar a cubeta para a remogéo de sujeiras que possam alterar o resultado, visto que, o aparelho

funciona emitindo um feixe de luz que atravessa a cubeta, e possiveis sujeiras podem desviar 0

feixe podendo ocasionar um falso resultado. O procedimento de limpeza deve ser efetuado com

papel macio para ndo arranhar o recipiente. A figura 2 apresenta o aparelho utilizado para

determinacéo da Cor da amostra.

Figura 2 - Aparelho utilizado para leitura de cor em amostras de dgua. (colorimetro).

Fonte - Propria.
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4.1.2 Turbidez

A quantificacdo da turbidez é realizada através de um instrumento chamado
turbidimetro digital (Figura 3), este aparelho é semelhante ao colorimetro, devendo-se o
cuidado de observar qual o aparelho est4 sendo utilizado. Para efetuar a leitura no equipamento
faz-se uso de uma cubeta, onde se adiciona a amostra até o trago de afericdo, em seguida coloca-
se a cubeta no aparelho e pressiona-se o botdo da leitura. Assim como na analise colorimétrica

é importante sempre manter a cubeta limpa a fim de néo causar alterages no resultado.

Figura 3 - Aparelho utilizado para a leitura de turbidez em amostras de agua (turbidimetro).

Fonte - Propria.

4.1.3 Condutividade Salinidade, Solidos Totais Dissolvidos (TDS)

A determinacdo desses parametros se faz por meio de método instrumental no qual se
usa um medidor multipar@metro chamado condutivimetro, modelo “150 da Thermo Orion”
(Figura 4). Para usar este equipamento, primeiramente, por ser um equipamento de medicéo
multipardmetro, deve-se selecionar através da tecla MODE o modo de medicao, ou seja, qual o
parametro sera determinado, entdo, lava-se a célula de condutividade (eletrodo que fica em
contato com a amostra) com agua destilada e seca-se. Mergulha-se o eletrodo na amostra a ser
analisada e aguarda a estabilizacdo da leitura, que é indicada pelo surgimento de palavra
READY no display do aparelho e efetua-se a leitura do parametro selecionado, pressiona-se a
tecla MODE, para a mudanca do parametro a ser analisado, e aguarda mais uma vez a

estabilizagdo ate finalizar todas as leituras.
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Figura 4 - Medidor multiparametro (condutivimetro).
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Fonte — Propria.

4.2 Analises quimicas

4.2.1 pH

O pH € determinado de maneira instrumental, através de um pHmetro portatil (Figura
5). Sempre antes do uso lava-se a célula de medi¢do com &gua destilada e seca-se. Em seguida
emerge-se a ponta do aparelho na amostra até que a leitura se estabilize no display do aparelho,

anotando o valor correspondente.

Figura 5 - Aparelho portéatil para aferigdo de pH.

Fonte - Propria.

4.2.2 CO: livre

Para determinacéo do CO.. é necessaria uma amostra de 100 mL a qual ndo deve sofrer
agitacdo, em seguida, adiciona-se 10 gotas do indicador fenolftaleina. Se a amostra apresentar
coloracéo especifica do ponto de viragem da fenolftaleina, ou seja, coloracao résea, concluimos
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que a &gua esta com o pH acima de 8,3, provando que ndo contém COg, pois 0 CO- livre
ocasiona uma reacdo acida na agua interagindo com a hidroxila e liberando um H*, nesta faixa
de pH, ndo é possivel tal reacdo provando a inexisténcia do dioxido de carbono livre. Caso ndo
apresente a coloracdo rdsea, prosseguimos com a analise, titulando-se com hidrédxido de sodio
0,02 N, gota a gota com leves movimentos circulares sobre a bancada até o surgimento de uma
coloragdo rdsea suave. Por meio da leitura feita na bureta, ou seja, o volume gasto de Hidroxido
de sodio (NaOH), calcula-se a concentracdo de CO2 na amostra

O volume gasto é multiplicado pelo fator de correcéo, calculado no ato da preparacao

da solucdo de NaOH, e o valor € expresso em mg/L de CO> de acordo com a equagéo 01.

ppm (€CO,) = V « Ft * N (NaOH).Eq (C0O,).103
Amostra

(Eq.01)

Onde:

V - Volume gasto na titulagéo;

Ft - fator de correcéo

N (NaOH) - normalidade da solucéo de hidréxido de sodio;

Eq (CO) - equivalente-grama do hidréxido de carbono (44g/eq);
103 - Fator de transformagcéo de g/L para mg/L;

Amostra - volume da amostra utilizada.

4.2.3 Alcalinidade

Em regra geral, realiza-se através de uma amostra de 100 mL na qual sdo adicionadas
10 gotas do indicador verde de bromocresol. Faz-se necessario a remocéao o cloro residual,
adicionando-se 2 gotas de solucdo de tiossulfato de sddio, geralmente presente em aguas
tratadas, pois o cloro residual livre influencia a coloracgao dos indicadores. Em seguida titula-se
com acido sulfurico 0,02 N até uma coloracdo rdsea cintilante, é interessante o uso de uma
prova em branco para observar a mudanca de coloracdo. O volume gasto é aplicado na equacao
2. Caso a amostra ndo apresente CO>, observado na analise anterior, quando adicionamos a
fenolftaleina a amostra, significa a possibilidade da presenca de hidréxido, ou de carbonato, ou
hidroxido/carbonato simultaneamente na amostra de agua. A alcalinidade a fenolftaleina sera
quantificada adicionado gradualmente acido sulfurico 0,02 N agitando o Erlenmeyer

constantemente até que a cor rosea desapareca, essa € a alcalinidade parcial P da amostra.
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Aplica-se o valor encontrado na equacdo para se obter um valor de alcalinidade parcial
denominado de P. Em seguida adiciona-se 10 gotas do indicador verde de bromocresol e
continua-se a titulacdo até formacéo de coloracao rdsea cintilante, esse resultado encontrado é
denominado como M, anota-se 0 volume gasto, observa-se a tabela 1 para a aplicacdo dos
calculos na Equacdo 2, sabendo que P+M=T. usando a tabela 1 é possivel observar quais 0s
tipos de alcalinidade contém a amostra.

Tabela 1 - Tabela para o célculo da alcalinidade.

Volume gasto na | Alcalinidade expressa em mg/L de CaCOs

titulacio OH" COs* HCO3"
P=0 0 0 T

P< 1T 0 2P T-2P
P=1%T 0 2PouT 0
P>w%T 2P -T 2(T-P) 0
P=T T 0 0

Fonte - CAGEPA- com adaptacdes.

ALC = (22 caco,) = A* (P.B)N(H,S0,) * N Eq(CaCO03) * 103
L 3 20Uy q 3

Amostra

(Eq.02)

Onde:

P - Alcalinidade & fenolftaleina;

T - Alcalinidade total;

A - Volume do &cido gasto na titulacéo;

N(Hz2so4) - Normalidade da solucéo de acido sulfurico 0,02N;
Eq(cacos) - Equivalente grama do carbonato de sodio (50Eq.™)
Amostra - Volume da amostra;

P.B - Prova em branco.

4.2.4 Oxigénio Consumido

Apbs agitar a amostra coloca-se 100 mL da amostra em Erlenmeyer de 250mL, junto a
10mL de &cido sulfarico 1:3, para acidificar o meio, e mais 10mL de solugdo de permanganato
de potassio 0,0125 N. Aquecer em banho-maria por 30minutos. Passado o aguecimento,
acrescenta-se 10 mL de oxalato de am6nio0,0125N e titula-se com permanganato de potassio
até coloracao levemente rosea. Anota-se 0 volume gasto e calcula a concentracdo de oxigénio

consumido através da equacdo 3. Se 0 oxigénio consumido for superior a 10 mg/ L, o
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permanganato de potassio ira descorar no meio do processo de aguecimento; se isto acontecer,
faca uma nova determinacdo diluindo a amostra com &gua destilada.

(0, consumido) (=2) = A * N(KMnO3) * Eq(0,) * 103
L

Amostra

(Eq.03)

A - Volume de permanganato de potassio gasto;
N - Normalidade do permanganato de potassio;
EQ.(02) - equivalente-grama de oxigénio (8g/eq);

Amostra - Volume da amostra

4.2.5 Cloretos

Em um Erlenmeyer 250 mL adiciona-se 100 mL da amostra, junto a 1 mL de cromato
de potéssio a 5%. Em seguida titula-se com nitrato de prata a 0,0141 N até se obter uma
coloracdo iniciante de vermelho tijolo (Figura 6). Anota-se o volume (A) gasto na titulacéo.
Efetua-se um branco, titulando-se 100 mL de agua destilada, sendo B o volume de nitrato de
prata 0,0141 N gasto nesta titulagdo, com esses valores efetua-se os calculos para a obtencéo
dos resultados, conforme a equagéo 4

— (mg\ _ (A-B)N*3545
Cl (T) =T (Eq.4)

Onde:

A - Volume de nitrato de prata utilizado na titulacdo da amostra.
B - Volume de nitrato de prata utilizado na titulacdo do branco.
N - Normalidade do nitrato de prata.

V. - volume da amostra.

viragem na analise de cloreto.

_ng

Figura 6 - Ponto de

f

%E

Fonte — Propria.
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4.2.6 Dureza Total

Para efetuar a analise de dureza total, mede-se em uma proveta apropriada 50 mL da
amostra, transfere-se para Erlenmeyer de 250 mL, em uma capela adiciona-se 2 mL de solugéo
tampdo de aménia pH = 10. Com uma espétula, adiciona-se uma por¢do do indicador solido
Erichromeblack T. Homogeneiza-se a amostra que fica na cor vermelho, em seguida, titula-se
com EDTA 0,02 N até a viragem para azul nitido (Figura 7) anota-se o volume gasto A e

calcula-se a dureza total, que € expressa em mg de CaCOs3 conforme a equacao 5.

MG A—PB) = N, x* Eq(CaCo0,) * 103
DUREZATOTAL (T de CaCO3) _ ¢ ) (ED”)Va q(€ac0y) x107) Eq.5)

Onde:

A - Volume de solucdo de (EDTA) utilizado na titulacdo da amostra;

PB - Volume de solucgéo de (EDTA) utilizado na titulacdo da prova em branco;
N - Normalidade da solugéo de (EDTA);

Eq. - Equivalente grama de carbonato de calcio (50g/Eq);

V3, - Volume da amostra.

Figura 7 - Ponto de viragem da analise de dureza. total.
57 3 ST !

-

Fonte Propria. o

4.2.7 Dureza em Calcio

Mede-se em proveta 50 mL da amostra, transfere-se para Erlenmeyer de 250mL e
adiciona-se 2 mL de solucéo de hidroxido de potassio 10%. Com uma espétula, adiciona-se
uma porcédo do indicador sélido murexida. Homogeneiza-se a amostra que apresenta uma cor
vermelho, que em seguida foi titulada com EDTA 0,02 N até a viragem para violeta (Figura 8),

anota-se o0 volume gasto e calcula-se a dureza em Célcio através da equacéo 6.
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(A - PB) * N(EDTA) * Eq(CaC03) * 103)
Va

MG
DUREZA Ca** (T de CaCO3) = (Eq.6)

Onde:

A - Volume de solugdo de (EDTA) utilizado na titulacdo da amostra;

PB - Volume de solucgéo de (EDTA) utilizado na titulacdo da prova em branco;
N — Normalidade da solucdo de (EDTA);

Eq. — equivalente grama de carbonato de calcio (50g/Eq);

Va = volume da amostra.

Figura 8- Ponto de viragem da andlise de célcio.

Fonte - Prpria o

4.2.8 Dureza em Magnésio

Como a dureza total esta sendo considerada nestas analises apenas como sendo a soma
dos ions bivalentes Ca?* e Mg?*, obtém-se a dureza em magnésio de forma simples, através da

subtracdo entre dureza total e a dureza em célcio.

4.2.9 Sulfatos

A determinagdo de sulfatos é realizada de forma qualitativa, onde se coloca em um tubo
de ensaio 10 mL da amostra, adiciona-se 2 mL de cloreto de bario al0% e 2 mL de &cido
cloridrico 1:3 e homogeneiza-se a solu¢do. Apds isso, se houver a formacao de um precipitado
branco ou turvo o qual ndo possibilite enxergara parte inferior do tudo de ensaio, a amostra
apresentara presenca de sulfatos este precipitado branco é o sulfato de bario, caso ndo apresente
este precipitado, a amostra confirma a auséncia de sulfato na agua analisada.

4.2.10 Nitrato
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A determinagdo de nitrato também é de forma qualitativa. Coloca-se em um tubo de
ensaio uma amostra de 5 mL, nessa amostra adiciona-se uma pitada de brucina e agita-se para
homogeneizar. Deixa-se em repouso por alguns segundos em seguida acrescenta-se 1 mL de
acido sulfurico concentrado de modo que o escoamento seja pela parte inferior do tubo
(submerso). Observa-se ou ndo a formacdo de um anel résea, onde o surgimento desse anel

indica a presenga de nitrato.

4.2.11 Amonia

Assim como para analise de nitrato e sulfato, a determinacdo de amonia é realizada de
modo qualitativo. Em um tubo de ensaio coloca-se 5 mL da amostra e adiciona-se 5 gotas do
reativo de Nessler. Apds alguns minutos observar se houve ou ndo uma coloracdo amarela

intensa ou a formag&o de precipitado amarelo, que indica a presenca de amonia.

4.3 Analises bacteriologicas

As analises bacteriologicas realizadas neste trabalho, foi utilizando o teste Colilert que
é um teste enzimatico, que detecta presencga/auséncia e quantifica simultaneamente coliformes
totais e Escherichia coli, com resultados em 24 horas. Aprovado pela EPA (Environmental
Protection Agency Agéncia de Protecdo Ambiental) dos Estados Unidos e incluido no Método
padrdo para exame de agua e aguas residuais. Para quantificacdo aplica-se o sistema Quanti-
Tray*/2000, que utiliza uma cartela descartdvel e estéril, acompanhada da tabela de
quantificacdo ANEXO B.

Um diferencial do teste Colilert é a sua alta especificidade na investigacdo destes
microrganismos, eliminando de forma consideravel a proliferacao de outros seres indesejaveis,
que podem alterar o resultado das analises, pela producdo de metabdlitos que podem alterar a
coloragdo do meio, ocasionando um falso positivo, ou até mesmo suprimindo o microrganismo

alvo da analise, acionando um falso negativo.

4.3.1 Deteccgio de Presenca/Auséncia

Em capela de fluxo laminar vertical (Figura 9), pr6ximo a uma chama para evitar
contaminacdo, abre-se cuidadosamente a embalagem do reagente Colilert e adiciona-se o
conteddo a uma amostra de 100 mL em um recipiente estéril de vidro, transparente e nédo

fluorescente.


http://www.standardmethods.org/
http://www.standardmethods.org/
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Figura 9 - Capela de fluxo laminar.

Fonte — Propria.

Fecha-se o recipiente e homogeneiza até a dissolugdo do reagente. Coloca-se o
recipiente na estufa incubadora a 35 + 0,5 °C Figura 10, durante 24 horas.

Figura 10- Estufa utilizada na incubacao das amostras.

Fonte — Propria.

Ap0s o decorrer do tempo Ié-se o resultado de acordo com as possiveis interpretacoes
como apresentado na Figura 11, se a amostra permaneceu incolor o teste foi negativo para
coliformes e E. coli (Figura 11A); se adquiriu uma coloragcdo amarela (Figura 11B) indicou
presenca de coliformes totais, essas amostras positivadas para coliformes totais sdo, entdo,
submetidas a anélise de presenca da Escherichia coli, que utiliza uma técnica de detecgdo, na
qual expdem essas amostras a luz UV na faixa de 365nm em uma cdmara escura, caso a amostra
exposta a luz ultravioleta apresente fluorescéncia, (Figura 11C) o teste confirma resultado
positivo para E. coli. A Figura 11A apresenta a prova em branco, resultado negativo para a
presenca de coliformes totais e E. coli. a figura 11D ilustra a comparacdo de dois resultados
negativo e positivo para E. coli, diante da exposicao a luz UV ocorre em um dos recipientes o
fendmeno da fluorescéncia.
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Figura 11 - Apresentacdo da andlise utilizando o método Colilert para
teste positivo e negativo de coliformes totais e E. coli

Figura 11A - Negativo para Figura 11B - Resultado
Coliformes e E. coli. positivo  para  Coliformes

Totais. (coloracdo amarelada).

Figura 11C - Positivo para E. coli
(apresenta fluorescéncia quando
exposto a luz UV.)

Figura 11D - Positivo e
negativo para E. coli.

Fonte 1 — Propria.

4.3.2 Quantificagdo de Coliformes Totais e E. coli

A quantificacdo da analise bacterioldgica é feita apenas na agua bruta, o procedimento
é realizado na capela de fluxo laminar vertical (Figura 9), abre-se cuidadosamente a embalagem
do reagente e adiciona-se o conteudo a uma amostra de 100 mL em um recipiente estéril de
vidro. Fecha-se o recipiente e homogeneiza até a completa dissolu¢do do reagente, este
procedimento é realizado pr6ximo a uma chama para a realizacdo da flambagem e evitar ao
maximo a contaminacdo. Apo6s a dissolugcdo completa do reagente na amostra, despeja-se 0s
100mL de nossa amostra em uma cartela Quanti-Tray*/2000 (Figura 13), essa cartela contém
49 recipientes maiores e 48 recipientes menores chamados de po¢os, encaixa-se sobre o suporte
da seladora, (Figura 12) e sela-se a mesma. Coloca-se a cartela selada na estufa (Figura 10) a
uma temperatura, rigorosamente controlada, de 35 £ 0,5 °C por um periodo de 24 horas. Apds
0 decorrer do tempo Ié-se o resultado de acordo com as interpretacbes mencionadas no
procedimento anterior. Pogos que ndo adquirirem coloragdo sdo negativos para coliformes
totais e E. coli, pogos amarelados positivos para coliformes totais e pogos que apresentarem a
florescéncia, quando expostos a luz UV estardo positivos para E. coli.

Para efetuar a contagem do nimero mais provavel (NMP), observa-se 0 nimero de

pocos maiores positivos e menores positivos, e efetua-se o cruzamento de linhas e colunas
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apresentado na tabela MPN (Most Probable Number) (ANEXO B), para a quantificacdo do
resultado. Este procedimento é realizado para coliformes totais e para E. coli separadamente,
ou seja, observa-se o0s positivos para coliformes e efetua a contagem, depois observa os

positivos pata E. coli e efetua mais uma vez a contagem.

Figura 12 - Seladora de cartelas. Quanti-Tray.

=

Fonte — IDEXX.

A figura 13 apresenta a anélise de Collilert quantitativo, a figura 13A tem-se a cartela
em branco a figura 13B o teste quantitativo positivou para Coliformes Totais e negativou para
E. coli. e na figura 13C, observa-se alguns pogos positivos para E. coli, sdo alguns po¢os que
emitem fluorescéncia quando submetidos a exposic¢éo da luz ultravioleta, a contagem sempre é
efetuada utilizando a tabela NMP ANEXO B.

Figura 13 — Cartelas de quantificacdo Colilert.

Figura 13B - positivo Figura 13C - Positivo para E. coli

Figura 13A — cartela em branco. coliformes totais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A média dos resultados obtidos no periodo de 01 a 30 de julho de 2021 das analises das
aguas em estudo dos pardmetros fisicos, quimicos e biolégicos estdo representados
respectivamente nas tabelas 02, 03 e 04 os dados da agua bruta, e nas tabelas 05, 06 e 07 os
dados da agua tratada. Os valores estdo representados pela média obtida durante as 5 semanas.
O ANEXO A apresenta o ensaio de todos os resultados obtidos durante o periodo em estudo
das aguas brutas e tratadas

A tabela 02 apresenta os dados obtidos durante a coleta da agua bruta, onde esté descrita

a média dos parametros fisicos antes do tratamento da agua.

Tabela 2 - Média dos resultados das andlises fisicas da agua bruta (julho de 2021).

Parametro Fisico Resultado Unidade Valor de Referéncia
PRC GM/MS N° 888/2021
Cor 12,6 uc 15
Turbidez 0,64 NTU 5
Condutividade 157,8 uS/cm 1000
Salinidade 0,2 %00 <0,5: agua doce; 0,5 a 3,0: agua salobra

Fonte - CAGEPA, com adaptacdes.

A tabela 03 demonstra os dados das analises quimicas realizadas antes do tratamento da

agua, ou seja, apos a coleta no manancial em estudo.

Tabela 3 - Média dos resultados das analises quimicas da agua bruta (julho de 2021).

Parametro Resultado Unidade Valor de Referéncia
Quimico PRC GM/MS N° 888/2021
CO2 4,07 mg/L
pH 7,8 - 6,0a9,5
Alcalinidade Total 72,16 mg/L -
0O.Consumido 4,81 mg/L -
Cloretos 36,43 mg/L 250
Dureza Total 100,28 mg/L 500
Dureza em Calcio 53,4 mg/L -
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Dureza em Mg 46,88 mg/L -
Sulfato AUSENTE mg/L 250
Nitrato AUSENTE mg/L 10
Amonia AUSENTE mg/L 1,5

Cloro residual - mg/L 0,2a5,0

Fonte - CAGEPA, com adaptagdes.

Para andlise bacterioldgica da dgua bruta, utilizou-se a metodologia e os indicadores de
potabilidade contidos na Portaria GM/MS n° 888/2021. Os dados obtidos estdo apresentados
na tabela 4.

Tabela 4 - Média das analises bacterioldgicas agua bruta (julho de 2021).

Microrganismo Resultados Valor de referéncia
Coliformes Totais >2419,6 Ausente em 100 ml
Escherichia coli <1 Ausente em 100 mi

Fonte - CAGEPA, com adaptacdes.

Diante dos resultados obtidos através das analises da agua bruta, observamos que muitos
dos parametros fisico quimicos encontra-se ja dentro dos padrdes de potabilidade. A dgua bruta
pode ser muito limpa ao olhar, mas a Unica forma de saber se € uma agua potavel, é realizando
todos os testes exigidos na legislagdo, mesmo tendo uma boa qualidade nos quesitos fisico
qguimicos, observa-se a presenca de bactérias indicadoras de contaminacdo. Previamente
observamos que a agua do manancial Epitacio Pessoa — (Boqueirdo) alvo deste estudo, mesmo
nas condi¢Bes naturais, ou seja, agua bruta, apresenta uma boa qualidade, mas, para que essa
agua possa ser distribuia para a populacdo, faz-se necessario passar por todo os processos de
tratamento para eliminacdo de todos os patdgenos, garantindo uma &gua potavel sem perigos
para a populacéo.

A qualidade da agua bruta, atrelado ao resultado das analises, € sem ddvida um
diferencial no tratamento da agua, pois torna a ETA mais eficiente, ocasionando um controle
mais rigoroso na utilizagdo dos reagentes, barateando o processo.

Seguindo com os dados observados no estudo, as tabelas 05, 06 e 07, apresentam a
média dos resultados obtidos, apds o tratamento, ou seja, da agua tratada.

Na tabela 05 nos fornece a média dos dados das analises fisicas realizadas no periodo

supra citado.



35

Tabela 5 - Média dos resultados das anélises fisicas dgua tratada (julho de 2021).

Parametro Fisico Resultado Unidade Valor de Referéncia
PRC GM/MS N° 888/2021
Cor 3,18 uc 15
Turbidez 0,25 NTU 5
Condutividade 161,17 uS/cm 1000
Salinidade 0,2 %00 <0,5: agua doce; 0,5 a 3,0: agua salobra

Fonte - CAGEPA, com adaptac6es.

Na tabela 06 esta reproduzida a média dos resultados das andlises quimicas realizadas

no mesmo periodo.

Tabela 6 - Média dos resultados das analises quimicas da agua tratada. (julho de 2021).

Parametro Resultado Unidade Valor de Referéncia
Quimico PRC GM/MS N° 888/2021
CO2 13,12 mg/L -
pH 7,28 - 6,0a9,5
Alcalinidade Total 59,20 mg/L -
O2 Consumido 3,04 - -
Cloretos 40,39 mg/L 250
Dureza Total 101,28 mg/L 500
Dureza em Calcio 52,76 mg/L -
Dureza em Mg 48,52 mg/L -
Sulfato AUSENTE mg/L 250
Nitrato AUSENTE mg/L 10
Amobnia AUSENTE mg/L 1,5
Cloro residual 5,0 mg/L 0,2a5,0

Fonte - CAGEPA, com adaptacdes.

A tabela 7, apresenta os resultados obtidos através das analises bacterioldgicas nas

amostras de agua tratada. Os resultados foram analisados de acordo com a legislagéo vigente e

todos os padrdes de potabilidade e consumo humano. Os resultados constataram a auséncia dos

microrganismos indicadores de contaminagéo.

Tabela 7 - Média das analises bacteriolégicas da agua tratada no periodo de julho de 2021.

Microrganismo

Resultados

Valor de referéncia
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Coliformes Totais AUSENTE Ausente em 100 ml

Escherichia coli AUSENTE Ausente em 100 ml
Fonte - CAGEPA, com adaptagdes.

A avaliacdo do parametro bacterioldgico foi feita a partir da contagem de coliformes
totais e E. coli, verificou-se a auséncia de ambos. Os dados encontrados na agua em estudo

determinam que a agua tratada se encontra em conformidade com os padrfes de potabilidade
estabelecidos pela legislacéo vigente.

No Grafico 1 pode-se observar uma comparacéo das médias das analises fisicas obtidos
no periodo, ou seja, comparando as tabelas 02 e 05.

Gréfico 1 - Comparacdo das anélises fisicas dos dados reproduzidos em julho de 2021 tabelas
02 e 05.
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Fonte — CAGEPA com adaptagdes.

De acordo com Bernardo e Paz (2010), a cor das aguas naturais, representada pela parte
dissolvida da matéria organica na agua é basicamente causada pela presenca de compostos
organicos, originados da decomposicdo de matéria organica vegetal e animal, sendo esses
compostos denominados de substancias himicas. Os valores encontrados concordam com 0s
estudos de Lima (2019), que ao analisar a agua de abastecimento da Cidade de Campina Grande
- PB, encontrou valores médios em torno de 4,26, atestando que a dgua esta dentro dos limites
estabelecidos pela legislagao.

O parametro cor apresentado no grafico 1, mesmo sendo agua bruta ja encontra-se
dentro dos padrdes exigidos, mesmo assim, observamos uma evolugdo deste parametro que

passa de 12,6uC para um valor de 3,18uC na &gua tratada o que é bem abaixo do valor limite
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para o consumo humano, de 15 uC, valor exigido legalmente. A diminuicdo de 9,42uC, ou seja,
eficiéncia no tratamento de 74,76%. A diminuicdo do parametro cor, prova a diminuigdo das
espécies responsaveis pela coloracdo da agua através do tratamento na ETA.

De acordo com Richter (2009), a turbidez € um parametro indicador da presenca de
argila, silte, substancias organicas ou inorganicas. Ela pode ser entendida como uma “medida
indireta da quantidade de solidos em suspensdo” e varia de acordo com a quantidade de chuvas,
a turbidez da &gua é considerado um indicador sanitario organoléptico e leva a sua aceitacdo ou
rejeicdo para consumo humano. O presente trabalho ratifica os dados encontrados por Sousa
(2016), que obteve como média para a turbidez da agua em estudo um valor de 0,28, conforme
0 padrdo de aceitacdo contido na Portaria GM/MS N° 888/2021.

Embora, o valor de turbidez encontrado na agua bruta em estudo, ja seja muito abaixo
do exigido, a diminuicdo de 0,64 NTU para 0,25 NTU, corresponde a uma eficiéncia de 60,94%
na diminuicdo da turbidez da &gua em estudo.

Os valores de condutividade apresentados no grafico 1, sofrem um timido aumento nos
valores da agua tratada, este comportamento acontece semanalmente em todos 0s ensaios
apresentados nos laudos do ANEXO A. A agua tratada ao ser adicionada de cloro no processo
de desinfeccdo, adquiri espécies Cl". Sabe-se que a condutividade é tanto maior quanto maior
for a quantidade de ions solubilizados na solucdo, desta forma, podemos associar este aumento
da condutividade, aos ions cloretos presentes nesta dgua. O leve aumento neste parametro, nao
influencia na sua potabilidade, pois a agua em estudo, encontra-se dentro das normas legais que
regem a potabilidade de agua para o consumo humano a portaria GM/MS 888/2021.

A salinidade observada no periodo de estudo, apresentadas nas tabelas 02 e 05 e
comparadas no grafico 1, ndo sofrem alteracdo no processo de tratamento, este parametro se
encontra, nestas aguas, dentro das especificacdes exigidas que considera valores < 0,5%o uma
agua doce, e apenas valores acima de 0,5 a 3,0% agua salobra, a &gua em estudo apresenta um
valor de 0,2 %o desta forma podemos afirmar que este pardmetro encontra-se dentro das
especificacOes legais exigidas.

O grafico 2 apresenta a uma comparacdo das médias das anélises quimicas realizadas

no periodo de realizacdo deste trabalho. Didaticamente compara as tabelas 03 e 06.
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Gréfico 2 - Comparacdo das analises quimicas apresentadas na tabela 03 e 06 no periodo de
julho de 2021.
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Fonte - CAGEPA com adaptagdes

O primeiro parametro observado no grafico 2, € também o primeiro a ser analisado em
laboratdrio, visto que, a amostra de agua ndo pode ser agitada no procedimento de andlise de
CO., pois pode acorrer a dissolucdo desse gas na amostra, ocasionando um resultado ndo
condizente com o verdadeiro. O didxido de carbono é naturalmente encontrado na agua como
resultado da respiracdo animal, decomposicdo de matéria organica entre outros fatores A
presenca elevada do dioxido de carbono pode ser um indicador de decomposicdo organica ou
mineral andmalas, provoca a corrosdo e incrustagdo em equipamentos e tubulacGes, e pode ser
um causado da acidez em aguas, mas um certo teor de CO; ajuda a manter o equilibrio dos
carbonatos, sua quantificacdo ¢ uma maneira de monitorar os sistemas de tratamento. A
legislagdo nédo especifica os niveis de CO. exigidos, porém a quantidade encontrada nas
amostras € baixa ocorrendo um leve aumento na agua tratada, fato este, que podemos atribuir a
toda dinamica da ETA durante o tratamento, area de contato com o ar ambiente nos tanques de
decantacgdo e a aera¢do sofrida pela &gua durante todo o processo.

Como pode ser visualizado nas tabelas 03 e 06 e comparadas didaticamente no grafico
2, a média de pH das amostras brutas foi de 7,8 e ap6s o tratamento foi 7,28. Estando, desta
forma, as duas amostras em conformidade com a Portaria vigente, que estabelece uma faixa de
6,0 a 9,5 para valores de pH. Observa-se que ap0s o tratamento da 4gua, a quantidade de mateéria
organica é bastante pequena, sendo determinante para que os valores de pH encontrados sejam
proximos a neutralidade.
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De acordo com Esteves (2008), o pH se apresenta como uma das variaveis mais
importantes nas analises de agua. Além disso, percebe-se que é uma das mais dificeis de
interpretar em funcdo do grande numero de fatores que podem influencia-lo. Observa-se que o
pH da agua ¢ influenciado pela concentracdo de ions H* originados da ionizacdo do acido
carbonico, gerando valores baixos de pH, pois aumenta a concentracdo hidrogenionica, e das
reagdes de ions carbonato e bicarbonatos com a dgua. Valores semelhantes foram encontrados
por Nogueira (2015), ao analisar parametros fisico-quimicos da agua e do uso e ocupacgéo do
solo na sub-bacia do Cérrego da Agua Branca, no estado de Goias, apresentando valores médios
de 7,28 para o pH da agua.

No pardmetro quimico alcalinidade total, a média obtida para a dgua tratada é 59,20
mg/L, o que teve uma diminuicdo de 12,96 comparada com a agua bruta que apresenta valores
de 72,16, ou seja, uma diminuicdo de 17,96% nos niveis de alcalinidade total. Tal valor obtido
apresenta-se de acordo com a maioria das dguas em estudo, que apresenta valores entre 30 e
500 mg/L. De acordo com estudos de Brasil (2016), a agua que apresenta tais valores esta com
concentracdes moderadas e dentro da faixa de referéncia, bem como mostra-se como incapaz
de causar danos a saide humana.

No que diz respeito a varidvel Oxigénio Dissolvido, a média obtida para a 4gua bruta
foi de 4.81 mg/L enquanto que na dgua tratada encontrou-se a média de 3,04 mg/L, diminuindo
em 36,80%, valor condizente com aquele estabelecido pela Portaria GM/MS N° 888/2021. A
média encontrada pelo presente trabalho acompanha valores encontrados por Sousa (2016).
Para Brasil (2014), a variavel O, Consumido trata-se de um método de avaliacdo indireta da
presenca de matéria organica na agua, desta maneira, 0 aumento do consumo de oxigénio é um
dos problemas mais sérios do aumento do teor de matéria organica, jA que provoca
desequilibrios ecoldgicos, podendo causar a extin¢cdo dos organismos aerébicos, com base
nisso, fundamenta-se a relevancia da monitoracdo deste pardmetro, sua diminuicdo prova a
retirada de material organico no processo de tratamento.

Na andlise da variavel Cloretos, observamos um leve aumento no seu teor, passando de
36,43 mg/L na &gua bruta para um valor um pouco maior de 40,39 mg/L, essa pequena elevacao
nos niveis de cloreto é totalmente normal, visto a adicdo de cloro no processo de desinfeccéo,
substancia ausente na dgua bruta, mesmo assim, preserva os valores das amostras adequadas
para 0 consumo humano, uma vez que a Portaria GM/MS N° 888/2021 estabelece que tais
valores devem estar abaixo de 250 mg/L. Valores elevados de cloretos na agua revelam sabores

caracteristicos e efeito laxativo, tornando-a inadequada para o uso. Tais resultados equiparam-
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se com Zerwes et al. (2015), que encontraram valores abaixo do limite estabelecido pela
legislacdo vigente.

A dureza indica a concentracdo de cations multivalentes em solucao na dgua. Os cations
mais frequentemente associados & dureza sio os de céalcio e magnésio (Ca*?, Mg*?) e, em menor
escala, ferro (Fe*?), manganés (Mn*?), estroncio (Sr*2) e aluminio (Al*3). A dureza pode ser
classificada como dureza carbonato ou dureza ndo carbonato, dependendo do &nion com o qual
ela estd associada. A dureza carbonato corresponde a alcalinidade, estando, portanto, em
condicdes de indicar a capacidade de tamponamento de uma amostra de agua. A origem da
dureza das aguas pode ser natural (por exemplo, dissolucao de rochas calcérias, ricas em célcio
e magnésio) ou antropogénica (lancamento de efluentes industriais). A dureza da éagua é
expressa em mg/L de equivalente em carbonato de célcio (CaCQOs3) e pode ser classificada em
mole ou branda: < 50 mg/L de CaCOs ; dureza moderada: entre 50 mg/L e 150 mg/L de CaCO3
; dura: entre 150 mg/L e 300 mg/L de CaCOs ; e muito dura: >300 mg/L de CaCOs (FUNASA
—2014).

Neste estudo a dureza total, das aguas bruta e tratada praticamente mantiveram os
mesmos niveis a média das amostras da agua bruta com concentracao de 100,28 mg/L e a dgua
tratada com 101,28, valores que enquadram esta agua, segundo (FUNASA), em uma dureza
moderada, valor bastante inferior ao que estabelece a legislacdo, mostrando ser adequada para
consumo. Valores de grau de dureza semelhantes foram encontrados nos estudos de Sousa
(2016), ao analisar as aguas do manancial de Grajau, na cidade de Campinas.

A média do parametro dureza em célcio teve aumento na agua tratada comparando com
a agua bruta, praticamente insignificante, ja era esperado que os valores ficassem bem proximos
visto os valores ja conhecidos de dureza total.

O mesmo acontece com a dureza em magnésio que é obtido subtraindo-se a dureza total
da dureza em calcio. Tais parametros somados correspondem a dureza total que como ja
sabemos encontram-se dentro dos padrdes exigidos na portaria GM/MS N° 888/2021.

Os parametros nitrato, amonia e sulfato, sd@o analisados qualitativamente, os trés
parametros ndo foram encontrados em nenhuma das amostras analisadas, tanto na agua bruta
como na &gua tratada, ou seja, todos ausentes e encontram-se dentro das especificacbes da
Portaria vigente, que estabelece valores de 10 mg/L para a concentracdo do nitrato, 1.5 mg/L
para a concentracdo da amonia e por fim uma concentracao de até 250 mg/L para a concentracao
de sulfato.

De acordo com as analises bacterioldgicas de deteccdo Presenga/ Auséncia descrita no

4.3.1 para Coliformes Totais e E. coli, a agua bruta apresentou presenca de Coliformes Totais
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utilizando o método Colilert como apresentado na figura 13B e quantificou >2419,6
NMP/100mL utilizando a cartela do citado método Figura 13B. Os dados obtidos na tabela 4
agua bruta e a tabela 7 agua tratada, e apresentadas no grafico 3, pode-se observar o reflexo da
eficiéncia do processo de tratamento bacterioldgico, percebeu-se claramente a queda na
quantidade de microrganismos do grupo coliformes totais, que passam em algumas amostras,
de valores >2419,6 NMP em um volume de 100 mL em &gua bruta, para ausentes nas amostras
de 100mL de &gua tratada, ou seja, uma eficiéncia de 100%, da mesma forma acontece com as
bactérias E. coli, mesmo tendo uma quantidade pequena nas amostras de dgua bruta, o resultado
da agua tratada também é ausente, mantendo a eficiéncia de 100% no quesito bacteriologico..
De acordo com os resultados analisados, as amostras de agua estdo proprias para consumo,
verificando-se a auséncia de patdgenos. Como estes microrganismos sdo indicadores de
contaminacdo, auséncia de coliforme termotolerantes e totais em 100 mL, garante uma agua de
qualidade, livre de qualquer outro microrganismo patdgeno. O que certifica a conformidade

com a legislacéo vigente.

Grafico 3 — Comparativo das analises bacteriologicas das dguas bruta e tratada em julho

de 2021.
2419,6

150

100

50
0

tratada
B Coliformes Totais Escherichia coli

Fonte - CAGEPA com adaptacdes
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6 CONCLUSAO

A anélise dos parametros fisico-quimicos da agua em estudo permitiu verificar que, de
maneira geral, a maioria dos valores encontrados, para todos os parametros em estudo, €
condizente com os da Portaria GM/MS N° 888/2021 utilizada. Sendo assim, a agua do agude
Epitécio Pessoa localizado na cidade de Boqueirdo torna-se propicia ao uso para abastecimento
humano apds tratamento, alcancando todos os limites estabelecidos pela Portaria.

De acordo com os indicadores utilizados para avaliacao bacterioldgica da dgua do agude
Epitécio Pessoa, evidencia-se que o tratamento realizado na ETA — Gravata é seguro e eficiente,
tendo em vista, que h& auséncia completa de patégenos, apos o tratamento realizado na
subestacdo. Destarte, 0 monitoramento da qualidade da agua deve ser continuo e com estudos
abrangentes, investigando sempre variaveis importantes para se manter o padrdo de
potabilidade.

Verifica-se que os padrdes de potabilidade foram alcangados de acordo com a portaria

vigente GM/MS N° 888/2021 e o tratamento da agua mostrou-se eficiente.
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ANEXO A - LAUDOS FORNECIDOS PELA COMPANHIA DE AGUAS E ESGOTOS
DA PARAIBA - (CAGEPA)

CAGEPA - Companhia de

RENCIA REGIO

Frencia o

atorio de And

RELATORIO DE ENSAIO N°. 893 /2021

| DADDS DO SOLICITANTE

Mame: CAGEPA Municipio: QUEIMADAS - PB
Enderego: = 370
[ DESCRIGCAD DA AMODSTRA
Procedéncia- ETA GRAVATA Responsavel pela Colata: SERGIO FRANKLIN
Manancial: AGUDE EPITACIO PESSOA Ponto de Coleta: ENTRADA DA ETA
Matureza da Amostra- AGUA BRUTA Data/Hora da Coleta: 01/07/2021 - 16:30h
Apresentlacaa/Quantidade: GARRAFA PLASTICA - 1L Entrada no Laboraténo: 01/07/2021 - 17:30h
RECIPIENTE ESTERIL - 100mL
I AMNALISE FiSICD - QUiMmICA
‘Valor de Referéncia”
EARAMETROD BESULTADD UMIDAaDE {Portaria GM/MS N°888/2001)
Didxido de Carbono: 3,69 mg/L -
. Alcalinidade em Hidroxides: ! . L A —
Alcalinidade em Carbonatos: 0,00 mgi/lL -
Alcalinidade em Bicarbonatos: 62,30 mgi/lL -
Alcalinidade Tolal: 62,30 mg/L -
Oigénio Consumido: 4,80 mg/L -
Aspecto In MNatura: CLARO - Limpido
e SO0 Aparente: 16,00 O e il
Turbidez: 0,24 NTU 5
pH: T4 - 6,0 a 9,5
Temperatura: 23,1 “c -
Condutividade: 155,00 uSlem -
Sdlidos Dissolvidos Totais: 152,00 mgi/lL 1000
Salinidade: 0,2 e < 0,5: agua doce; 0,5 a 3,0: agua a
.............. EO el e O s sl L. . - .
Nitrato (como M): AUSENTE mg/lL 10
Sulfaln: AUSENTE mgiL 250
Cloratos: 34,30 mg/L 250
Dureza em Calcio: 58,60 mg/lL -
Dureza em Magnésio: 39,40 mg/L -
————n Dureza Total: | 9600 oL bkl
Farra - mg/L 0,3
Manganés: = mg/lL 0,1
Cloro Residual: = mg/lL 0,2 a 5,0

Data/Hora da Anglize: 02/07/2021 - 15:00h
AMALISE BACTERIOLOGICA

EARAMEIRQ. BESULTARR, e pe Batericoia] Pojans OMIE N GR2021,
Coliformes Totais: Ausente em 100mL
richia Colic Ausente em 100mL

Data/Hora da Andlise: 02/07/2021 - 16:00h

CAGEPA - Cia de Agua & E; da Paraiba
GERENCIA Hsiﬁaumm

Hennque Augusio de ros Morais. Mat. 13375.2
Bubgerenbe do T Corirole de Cualdade
Cairmico Ind| al - CRO 15200296

Observacbes

1Aneno XX, da Portaria de Consolidagao n® 82017, peoia N BB 2024

L= se - de agua

Os dados de gao da e a ao do desta a & de

responsabilidade do interessado.

Metodo de % o Methods for the Examination of Water and Wastewater.
Lab s
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RELATORIO DE ENSAIO N°. 894 /2021
[ DADOS DO SOLICITANTE
Name: CAGEPA Municipio: QUEIMADAS - PB
Endereca: = RA M =
| DESCRICAD DA AMOSTRA

Procedéncia- ETA GRAVATA
Manancial- AGUDE EPITACIO PESSOA
Matureza da Amostra: AGUA TRATADA
Apresenlacaa/Quantidade: GARRAFA PLASTICA - 1L
RECIPIENTE ESTERIL - 100mL

Responsavel pela Coleta:
Ponto de Coleta:

DatalHora da Coleta:
Entrada no Laboratdnio:

SERGIO FRANKLIN
sAaiDA DA ETA

01/07/2021 - 14:00h
01/07/2021 - 17:30h

| AMNALISE FiSICO - QUINMICA
“alor de Referéncia®
EARAMEIRQ. BESULTADO. MMDADE rig SN n._._
Didxido de Carbono: 9,24 mg/L =
. Adcalinidacs em Hidréxidos: L. A S —
Alcalinidade em Carbonatos: 0,00 mg/k =
Alcalinidade em Bicarbonatos: 49,20 mg/k =
Alcalinidade Total: 49,20 mg/L -
Ohigénio Consumido: 2,72 mg/L -
Aspacto In Natura: LiMmPIDO - Limpido
S = . L. ... . . . . S —
Turbidez:
pH: 7,2 - 6,0 a 9,5
Temperatura: 23,2 “C -
Condutividade: 158,00 uSicm .
Salidos Dissolvidos Totais: 156,00 mg/L 1000
Salinidade: 0,2 Yo < 0,5 agua dece; 0,5 a 3,0: agua salobra
Amdnia (como NH, ) AUSENTE mg/L 1,5
Mitrato {coma MN): AUSENTE mgi/L 10
Sulfato: AUSENTE mg/L 250
Cloretos: 38,70 mg/L 250
Dureza em Calcio: 53,40 mg/L -
Dureza em Magnésio: 49,60 mg/L -
e DM€ 28 Total: - . el e
Ferra - mg/L 0,3
Manganés: - myg/L 0,1
Claro Residual: 5,0 mg/L 0,2 a 5,0
Data/Hora da Andlise: 02107/2021 - 15:00h
AMALISE BACTERIOLOGICA
EABAMEIRD BESULTADG, l : |
Coliformes Totais: AUSENTE Ausente em 100mL
Escherichia Coli- AUSENTE Ausente em 100mL
Data/Hora da Andlise: 02/07/2021 - 16:00h
Parecer Teonico:
O parimetres analizados atondem o padric de potabildade sstabelecid peio Anexo X, da | CAECE CdAnS? G et
Portaria de © S0 n® S2017, pela GM/MS N° BBB/2021.
Henrique Augusio de ros Mormis. Mat 133785.2
Susgerente do & Controle de Duakdade
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- Crestmico | il - CEDG) HERNENAS
Observagbes
4Anexc XX, da Portaria de Consolidagio n® 82017, pela N° BB82021
D= ] - de agua analisada.
Os dados de gao da e a ao do desta @ de
responsabilidade do interessado.
Metodo de o Methods for the Examination of Water and Wastowater.
R u Do a .
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EPA - Companhia de Agua @ Esgotos da Paraiba
GERENCIA REGIOMAL DA BORBOREMA
yréncia de Trat t

A
CA

» @ Controle de Qualidade

as de Agua

Subg

Laboratorio de Ana

RELATORIO DE ENSAIO N°. 937 /2021

| DADOS DO SOLICITANTE

Mome: CAGEPA Municipio: QUEIMADAS - PB
Enderegao: = R Mo -
[ DESCRIGCAD DA AMOSTRA
Procedéncia- ETA GRAVATA Responsével pela Coleta: SERGIO FRANKLIN
Manancial: AGUDE EPITACIO PESSOA Ponto de Coleta: ENTRADA DA ETA
Matureza da Amostra: AGUA BRUTA Data/Hora da Colets: 0TMOT/2021 - 1S:10h
Apresentacio/Cuantidade: GARRAFA PLASTICA - 1L Entrada no Laboratdrio: OTMOT/2021 - 16:10h

RECIPIENTE ESTERIL - 100mL

[ AMNALISE FISICD - QuimiCa

Walor de Referéncia®
I _EABAMETRQ ~ BESULTADO MMIDADE rig, =l +
Ditxido de Carbono: 3,70 mg/L -
... Alcalinidade em Hidroxidos: 000 mglk S
Alcalinidade em Carbonatos: 0,00 mg/L -
Alcalinidade em Bicarbonatos: 59,60 mglL -
Alcalinidade Tatal: 59,60 mg/L -
Owigénio Consumida: 4,92 mg/L -
Aspecto In Nalura: LiMPIDO - Limpido
eeeeeemmnmenreennnnn COF AApAFERE: b L L A ko S
Turbidez: 0,43 NTU 5
pH: 7,9 - 6,0 2 9,5
Temperatura: 24,6 oG =
Condutividade: 157,00 wSlem -
Sdlidos Dissolvidos Totais: 153,00 mg/L 1000
0,2 %a
mg/L
mg/L
Sulfalo: AUSENTE mg/L
Cloretos: 34,21 mg/L
Dureza em Calcio: 49,20 mg/L -
Dureza em Magnésio: 50,00 mg/L -
eza Total: 99,20 mg/L SM
Farra: - myg/L 0,3
Manganés: - mg/L 0,1
Cloro Residual: = mg/L 0,2 a 5,0
Dsta/Hora da Anslise: 08/07/2021 - 15:00h
AMALISE BACTERIOLOGICA
EARAMEIRQ. BESLATARD. Vol de Bggeringia Poaia GMME I gssoay
Coliformes Totais: =2419,6 Ausente em 100mL
Escherichia Colic <1 Ausente em 100mL
Data/Hora da Andlise: 0B/0T/2021 - 16:00h
CAGEPA, - Cla de Agua e E| da Paraiba
ﬁaﬁﬁmlnﬁiﬁaaﬁzm
Henrgue Augusio de ros Momis- Mak 13378-2
Bubgerenbe do T Cortrole de Dualdade
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- Couslemica | al - CRQG 19200296
Observacoes
1hnexo XX, da Portaria de Consolidagao n® 82047, pela N® BBR2024
Os s @ de agua
Os dados de gao da ea ao do desta a @ de e
responsabilidade do interessado.
Metodo de 3 [ Methods for the Examination of Water and Wastewater.
L be atér 1 d e Ank aes d = Agum
Ru De o Vasconceles . Alte Bramco Campina Grande/ P B
Fane &3 3341.1358
sbofcagepa. pb.gov.br
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a de Agua e Esgotos da Paraiba
BORBOREMA
a Controle de Qualidade

\gua

I

RELATORIO DE ENSAIO N°. 938 /2021

| DADOS DO SOLICITANTE
Mome: CAGEPA Municipio: QUEIMADAS - PB
Endereca: = RA N =
[ DESCRIGAD DA AMOSTRA
Procedéncia: ETA GRAVATA Responsavel pela Coleta: SERGIO FRANKLIN
Manancizl: AGUDE EPITACIO PESSOA Ponto de Coletz: SAIDA DA ETA
Watureza da Amostra: AGUA TRATADA Data/Hora da Coleta: 0TMOT/2021 - 13:38h
Apresenlacaa/Quantidade: GARRAFA PLASTICA - 1L Entrada no Laboratdro: OTMOT/2021 - 16:10h
RECIPIENTE ESTERIL - 100mL
| ANALISE FiSICO - QUiNMICA
Valor de Referéncia’
BARAMETRO RESULTADD UMIDADE ria 5 N® 1n
Ditxido de Carbono: 13,86 mg/L -
. Acalinidade em Hidroxidos: ! oo . A —
Alcalinidade em Carbonatos: 0,00 mg/L -
Alcalinidade em Bicarbonatos: 47,90 mg/L =
Alcalinidade Total: 47,20 mg/L =
Chodgiénio Consumidao: 2,48 mg/L -
Aspecio In Malura: LiMPIDO - Limpido
— e A e
Turbidez:

pH:

Temperatura:
Condutividade:

Sdalidos Dissolvidos Totais:
Salinidade:

3 mg/L
Sulfato: AUSENTE mg/L
Cloretos: 40,31 mg/L
Dureza em Calcio: 51,40 mg/L -
Dureza am Magnésia: 47,80 mg/L N
eereeeenmeeeeeeernn DUTEZ8 Tol: -2 s L S8
Ferra: = mg/L 0,3
Manganés: - mg/L 0,1
Cloro Residual: 5,0 mg/L 0,2 a 5,0

Dista/Hora da Andlize: 08/07/2021 - 15:00h
AMALISE BACTERIOLOGICA

EARAMETIRQ BESULIAZR Valgrde Bttt Folaia GMMSNIESARIZY,
Coliformes Totais: AUSENTE Ausente em 100mlL
Escherichiz Colic AUSENTE Ausente em 100mL

Data/Hora da Andlise; 08/07/2021 - 16:00h

Parecer Tecnico:

B M P PR CAGEPA, - Cla de Agua e E da Paraiba
Os parametros o de potabilidade 1 pelo A MK, da GEREMCIA HEGIEB: E fB-CHHUHEMA

Portaria de Conscolidagao n® 52017, alterado pela Portaria GM/MS N° BB82021.

Henrique Augusio de dos Momis. Mab 13378.2
Bubgerente do T) Controle de Dualdade
Cuimico Indusiial - CRO 15200295

Observactes

1Anexo XX, da Portaria de Consolidagao n® 82017, alterado pela Portaria GMME N° 8882021
o5 e @ de agua

05 dados de cao da oa ao do desta 3 & de

resp abilidade do i

Metodo de i no Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Cammpins Grande P B
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hia de Agua e Esgotos da Paraiba
BORBOREMA
to @ Controle de Qualidade

RELATORIO DE ENSAIO N°. 969 /2021
[ DADDS DO SOLICITANTE
Mame: CAGEPA Municipic: @UEIMADAS - PB

Enderegno: - Ra Mo -
[ DESCRIGAD DA AMOSTRA

Procedéncia- ETA GRAVATA Respons&vel pela Coleta: SERGIO FRANKLIN
Manancizl- AGUDE EPITACIO PESS0A Ponto da Coletz: ENTRADA DA ETA
MWatureza da Amostra: AGUA BRUTA Data/Hora da Coleta: 13M07/2021 - 16:10h
Apresentacio/Quantidade: 'GARRAFA PLASTICA - 1L Entrada no Laboratdnio: 13/07/2021 - 17:20h
RECIPIENTE ESTERIL - 100mL

| AMNALISE FiSICO - auiMmiCA

Valor de Referéncia’
PARAMEIRQ.. ria GMMS, N° 1

iGxido de Carbono:

‘Alcalinidade em Bicarbonatos: 89,70 T agi T

: Alcalinidade Total: 59,70 myg/L i
Owigénio Con i

" Aspecto In Natura:

Y
158,37
............................. Salinidade: 0,2 % 20,5 aguadoce; 0,5 a 3,0: agua salobra

Ambnia (como NH, AUSENTE mg/L 1,5

Sulfato: AUSENTE mg/l 250
mg/L

oo DuezaemCalce: 5120 omg e
 Dureza em Magnésio: ST .. -SSR
mg/L

. ClooResdual: = mgh o 02ase
Data/Hora da Andlise: 14/07/2021 - 15:00h
AMALISE BACTERIOLOGICA |

" Califormes Totais: >2419,6 Ausente em 100mL

Escherichia Coli =1 ﬁunanu em 1aam|.

_.Data/Hora | da Analisa: 141“'7"2“21 1‘“““" e

CAGEPA - Cia de Agua da Paraiba
GERENCIA REGH BORBOREMA

H!nnnue Augusen de ros Momis- Matk 13375-2 :

56.........;6;:.............................................................................................................
Ei.ln-x- XX, da Portaria de Consolidagao n® 82047, pela N BEB/Z021
in- =a - de agua

0= dados de féo da ea o do desta analise & de
Er-q:o-:ﬂ:ﬂbd.cl- d lmmﬂl-

E“mdﬂ 3 L] Methods for the Examination of Water and Wastoewater. I

FEES - OSSN SL  p p

Coampina Grande’ P B
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RELATORIO DE ENSAIO N°. 970 /2021

| DADOS DO SOLICITANTE
Mome: CAGEPA Municipio: @UEIMADAS - PB
Endereca: = BRA M =

[ DESCRIGAD DA AMOSTRA

Procedéncia- ETA GRAVATA Responsavel pela Coleta: SERGIO FRANKLIN
Manancial: AGUDE EPITACIO PESS0A Ponto de Colets: SAIDA DA ETA

Matureza da Amostra: AGUA TRATADA Data/Hora da Colets: 13/07/2024 - 13:30h
Apresentaco/Cuantidade: GARRAFA PLASTICA - 1L Entrada no Laboratdno: 13/07/2021 - 17:20h

RECIPIENTE ESTERIL - 100mL

| ANALISE FiSICO - quimica

alor de Referéncia’

. Tamparalura
CUr’lﬂuthdEll:lEl.

" Aménia (come NH.):.  AUSENTE

USENT

Data/Hora da Anslise: 14/07/2021 - 15:00h
AMALISE BACTERIOLOGICA |

Ausente em 100mL
Escherichia Colic .l.l.lSEHTE A.l.lntllh am 100mL

.. DataHara 4071202

H GAGEPA, - Cia de Agua & Fsgofos da Paraiba :
i GERENCIA REGH EORBOREMA i

de potabilidade estabelecido pele Anexo XX, da
pela GM/MS N* 24.

H:nnque Augusio de, wros Moraes- Mat 133752 :
: ‘SubgEente do & Gontrole o Dualdade i

mmmnemmenmm—e e m—a e m—— - ———— -




PA -

CAGE Compant

RENCIA REGIONAL

BOREMA
ntrole de Qua

dade

]

e Agua

RELATORIO DE ENSAIO N°.

52

979 /2021

DADOS DO SOLICITANTE

Name: CAGEPA Municipie

Endereca: =

RA N

. QUEIMADAS - PB

DESCRIGAD DA AMOSTRA

Procedéncia- ETA GRAVATA
Manancia- AGUDE EPITACIO PESSOA
Maturera da Amostra: AGUA BRUTA
ApresentagaoiCQuantidade: GARRAFA PLASTICA - 1L
RECIPIENTE ESTERIL - 100mL

Responsavel paela Coleta:
Fonto de Coleta
Data/Hora da Coleta
Entrada no Laboratdrio

SERGIO FRANKLIN
- ENTRADA DA ETA
- 19/07/2021 - 15:55h
: 19/07/2021 - 17:30h

AMNALISE FiSICO - auimICA

eermeeneeeeGElNIdRd s Total:
..Buigénio Consumida:
fispacto In Matura:

Temperatura:
Condutividade:

5
AUSENTE

L Mitrato (coma N):  AUSENTE =~
Sulfats: AUSENTE

__....Dureza em Magnésio.
Duraza Taotal:

Velor de Referéncia®

0,2 a 5,0 :

Data/Hora da Anglise: 20007/2021 - 15:00h

AMALISE BACTERIOLOGICA

Ausente

Ausente em 100mL

Fochmechin Cok ..

_Data/Hora da Andlise: 20/07/2021 - 16:00h

CAGEPA, - Cla de Agua &
GERENCIA REG) BOR

em 100mL

da Paraiba
HOREMA

EH!nnque Auguso

e Fos Momis- Mat 13375-2

Bungerente oo T) & Comtrole de Dualdade

N° BER/2021

& de

= dodos de da

G ea
esponsabilidade do interessado.

Chuimica | trial < CRG 1 5200358
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RELATORIO DE ENSAIO N°. 980 /2021
[ DADOS DO SOLIGITANTE
Nome: CAGEPA Municipio: QUEIMADAS - PB

Endereca: = RA N =
| DESCRIGAD DA AMOSTRA

Procedéncia- ETA GRAVATA Responsavel pela Coleta: SERGIO FRANKLIN
Manancial: AGUDE EPITACIO PESSOA Ponto de Coletz: SAIDA DA ETA
Matureza da Amostra: AGUA TRATADA Data/Hora da Coleta: 19/07/2021 - 16:45h
Apresentacac/Cuantidade: GARRAFA PLASTICA - 1L Entrada no Laboratdrio: 19/07/2021 - 17:30h
RECIPIENTE ESTERIL - 100mL

| ANALISE FISICD - QUINMICA

Valor de Referéncia®

i Digxido de Carbono: 13,86 mg/L -

Alcalinidade em Hidraxidos: mg/L - :

Alcalinidade em Carbonatos:

.. Dwigénio Consumide: 4,07 e,
_Aspecto In Nawra:  LiIMPIDO - . Limpide
Cor Aparente: 4,00 uc 15 i

e STIRETAIUCS:
forreceeoeceeee o COMdutividade: | 18T
Sdlidos Dissolvidos Totais:

ménia (como NH.):  AUSENTE T

.....Nitrato (como N):  AUSENTE

Sulfawn:  AUSENTE  mgL 250

Claratos: 45,00 T mg/L L _2,50

Dureza Tatal: 100,60 mg/L

N A ... S - SO

Manganés: - mg/L __

Data/Hora da Andlise: 20007/2021 - 15:00h

AMALISE BACTERIOLOGICA |
Ausente em 100mL
Ausente em 100mL

Data/Hora da Andlise: 20/07/2021 - 16:00h

- S - CAGEPA, - Cia de Agua da Paraiba
;n' = e de patubil paia 20, e : GERENCIA REGH BORBOREMA
‘Portaria de Consolidagdo n® 52017, alterado pela Portaria GM/MS N* BBE2021. i

EH:nnnue Augusic de ros Morais- Mat 13378-2 .
Bubgerente do & Comirole de Cualdade i
Caulrmica | trial - CRO 15200258

T e———-
E-l.ln-l:l XX, da Portaria de Consclidagao n® 82017, pela N BERZ021
in- s @ a de agua :
i0s dados de identificagdo da amostra ¢ a s do desta andlise & do i
Erlqlol:ﬂlibd-dl do interessado.

‘Metodo de 3 L] Methods for the Examination of Water and Wastowater.
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IORBOREMA

& C

RELATORIO DE ENSAIO N°. 999 /2021

| DADOS DO SOLICITANTE

Mame: CAGEPA Municipio: QUEIMADAS - PB
Enderego: - RA N =
[ DESCRIGCAD DA AMOSTRA

Procedéncia: ETA GRAVATA Respons&vel pela Coleta: SERGIO FRANKLIN
Manancia: AGUDE EPITACIO PESS0A Fonto de Coleta: ENTRADA DA ETA
Matureza da Amostra: AGUA BRUTA Data/Hora da Colets: 26/07/2021 - 16:10h
Apresentacio/Ouantidade: GARRAFA PLASTICA - 1L Entrada no Laboratdrio: 26007/2021 - 17:20h
RECIPIENTE ESTERIL - 100mL

[ AMNALISE FISICO - QUIMICA |

Valor de Referéncia’

i Alcalinidade em Carbonates: 0,00  mglL
iAlcalinidade em Bicarbonatos:
Alca & T

e dEmperatura: A e

e Condutividade:
_Sdlidos Dissolvic
Salinidade:

Aménia (como NH, AUSENTE mg/L

Su AUSENTE myg/L
mg/L
mg/L

.....Dureza em Calcio:

Data/Hora da Andlise: 27/07/2021 - 15:00h
AMALISE BACTERIOLOGICA

- 2419,6 Ausente em 100mL :
------- <1 Ausente em 100mL :
.....DataMHora da Anglise; 27/07/2021 - 16:00h

CAGEPA - Cia de Agua e E da Paraiba
GERENCIA Hﬁiﬁaumm

iH:nnque Augusio de Jdros Momis- Mab 13378-2
H Subsgsrente do T Conirole de Dualdade
Caulemico Ind al - CRO 15200258

Observagoes Tmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm—————
EIAIIIII MY, da Portaria de Consolidagao n® B2017, pela N° BBR/2021

in.— Fiads jos se nof exclusi - a de agua
iOs dados de géo da amostra e a gacio do desta analise ¢ de &

iresponsabilidade do i

‘Metodo de
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Agua & Esgotos da Paraiba
BOREMA

ntrole de Qualidade

RELATORIO DE ENSAIO N°. 1000 /2021

| DADDOS DO SOLICITANTE

Mome: CAGEPA Municipio: QUEIMADAS - PB

Endereca: = RA& Mo =
| DESCRICAD DA AMOSTRA

Procedéncia: ETA GRAVATA Responsavel pela Coleta: SERGIO FRANKLIN
Manancial: AGUDE EPITACIO PESSO0OA Fonio de Coleta: SAIDA DA ETA
Maturera da Amostra: AGUA TRATADA Data/Hora ds Colets: 26/0T/2021 - 16:01h
Apresentacio/Cuantidade: GARRAFA PLASTICA - 1L Entrada no Laboratdrio: 26/0T/20241 - 17:20h
RECIPIENTE ESTERIL - 100mL

| AMNALISE FiSICD - QUiMICA

Walor de Referémcia®

B
Alcalinidade Total; 96,00 mg/L

.. Dxigénio Consumido:

___‘!'Ep‘lperalura: .

Salinidade: G2 s < D,5: dgua doce; 0,5 2 3,0: Agus salobs

Amdnia (como MNH, ) AUSENTE mg/L 1,5

. Mitrato fcomo N):  AUSENTE = omglk YO
5 AUSENTE mg/L 250 :

e CloTOlOS: 3921 @I 20

...Durezaem Calcio: 54,80 gl e !
......Dureza em Magnésio: ’

Mangangs:
AMuminio:
Clorg Residual;

Diata/Hora da Anglise: 27107/2021 - 15:00h
AMALISE BACTERIOLOGICA |

Ausente em 100mL

e e eeee e eeeeeeeeeeenennv.. DiE1EMHOrE da Andlize: 2TI0TI2021 - 16:00h

{Parccer Tecnicar

i " - CAGEPA - Cia de Agua & da Paraita
{0 par =¥ e potuiilads peta Whda 1 GERENCIA REGH BORBOREMA :
‘Portaria de Consolidagao n® 52017, alterado pela Portaria GM/MSE N° BEE2021. { 1

EH:nnnue Augusic de ros Morais- Mat 13375-2 .

i Suhgerente do & Controle de Cualdade i
|- Caulmicao |k trial - CRO 15200258 |
e
i1Anexo XX, da Portaria de Consolidagio n® 82047, pela N B0
iﬁ- [ Hea el 4 se ref excihest - de agua analisada. E :
0= dados de gao da ea s do desta andlise & de ]
Erlﬂl’ﬂl!‘l'“l do interessado. i

i
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ANEXO B - TABELA DE CONTAGEM BACTERIOLOGICA

Walls # Small Wells Positive
Positive ] 1 z 3 F B [ T & ] 40 14 12 1% 14 18 16 AT 18 18 i) 2 >3 23 24
7] <1 1.0 20 3.0 4.0 5.0 =27) 70 BO a0 0.0 11.0 120 130 4.1 15.1 6.1 171 TE.1 19,1 202 N 222 Z3.5 243
1 1.0 20 30 4.0 LA B0 71 a1 a1 1001 1.1 121 132 142 162 16.2 17.3 185 18.3 0.4 214 =4 235 245 256
z 20 3.0 41 5.1 B 71 B az 02 11.2 1232 133 4.3 15.4 16.4 17.4 185 19.5 206 1.6 227 b i 248 256 2649
3 31 4.1 51 B.1 72 B2 oz 10,3 1.3 12.4 134 145 165 1685 176 18.6 107 0.6 218 o 239 250 2681 27 A 282
4 4.1 52 B2 7.2 B3 ] 0.4 11.4 128 13.5 148 156 167 176 1B.B 19.0 v B 1 231 24.2 253 6.3 T4 8.5 208
] ] &3 T3 B4 o4 105 118 128 157 14.7 1658 18.0 7.0 19.0 0.1 bl ] 223 AR 24.4 255 2E8 7T 2B8 0.0 310
E B3 T4 B4 05 08 116 127 138 4D 160 70 1B 0z 05 14 =5 IEE 247 258 60 280 01 302 ] ]
T 75 B5 0.6 107 1.8 128 130 15.0 1E.1 17.2 183 1004 05 M B 227 3B 248 280 a7 8.5 204 0.5 318 2R 339
B BB 0.7 108 11.9 130 14.1 152 183 17.4 185 108 20.7 B b 241 252 JE3 274 288 0.7 ana 2.0 331 345 a54
8 OB 109 120 131 142 163 16.4 178 1B8.T 108 00 220 2% 3 243 25 4 266 377 8.0 300 3.2 323 335 348 I5E aT0
0 11.0 121 132 14.4 155 18.8 17.7 189 200 211 223 234 ME 257 25D 8.0 02 303 318 27 azA 5.0 3g2 7.4 3nE
[T 2.2 134 145 166 iEE T4 (K] 0.2 14 I35 35T ZAE 5D ITZ T8 3 5 0.7 10 EET) T £ BE G AT H .0 a02
12 13.5 148 158 189 g1 183 0.4 2.8 228 2349 i | 283 375 ZH G 208 1.0 3zZ2  x34 4.8 358 3740 6.2 305 40.7 4149
13 14.8 160 171 183 18.5 2006 1.8 23.0 24.2 25.4 266 ZTE 20.0 0.2 31.4 26 3B 35.0 362 7.5 3a7 .9 412 42.4 435
14 16.1 173 185 187 0.5 221 233 24.5 257 8.9 iR | 203 305 3.7 330 342 354 6.7 AT.S w1 404 41.6 424 44.2 454
18 17.5 187 18.9 21.1 223 23.5 24.7 2549 272 ZB.4 208 30.9 3z 3.3 348 35.8 ar.a 8.4 3006 40.9 422 43.4 447 45.0 473
I3 188 201 213 226 23 B 250 262 275 28T 0.0 31z 325 357 5.0 363 T 3EE 401 414 427 440 4535 266 47 8 402
17 20.5 216 228 24.1 253 266 2T B 281 an.3 31.6 iz 4.1 35.4 367 380 35 408 418 432 44 5 4549 47.2 485 496 512
18 21.8 231 243 256 265 281 204 30.7 Iz 0o 3.3 34 6 350 Tz 385 08 41.1 424 438 451 46 5 478 492 505 51.9 532
18 3.3 2456 254 272 28 5 208 31.1 Az 4 35T 35.0 363 376 o.m 405 418 43.0 443 457 471 48.4 408 51.2 526 54.0 55.4
20 24.0 262 275 2B.8 0.1 31.5 Iz.8 34.1 354 368 &1 I0.5 408 422 456 44 8 463 477 401 50.5 5149 53.5 547 561 576
X 6.5 274 262 30.5 318 332 34 5 3549 T3 386 A0.0 414 AZ B 441 A5 5 45 5 AE 4 49 6 512 ) 541 B5.5 569 584 559
2z 8.2 285 309 3z3 156 A5.0 364 37T LR | 40.5 418 4335 448 452 AT B 49.0 505 518 534 54.E 563 7.6 583 0.6 623
2% .8 313 327 34.1 55 368 IE3 3BT 411 425 FLT] 454 468 485 497 1.2 527 4.2 556 &7.1 586 60.2 617 632 64T
24 1.7 331 345 3540 ira 388 402 417 431 448 AE.D ATE 40,0 0.5 2.0 B35 EED SES SE.D 0.5 &1.1 E2E 842 E5.E B7.3
85 3.6 350 364 ara 0.3 408 423 437 4532 487 4B D 407 512 527 543 556 E7.3  SAO EB0.5 E2.0 B36 E5.2 BE8 EH.4 FO.0
F13 55 380 KT 304 414 FEN] A43 4540  4ar4 FT] LT E20 B35 51 BE T ] EOE  B1.4 B30 BT BE3 E7.O 0] T2 ]
7 7.4 3gg 404 420 438 45.0 465 481 408 51.2 E2 R 4.4 EE.O ETE 502 BB B2.4 E4.1 85T ET.4 8o 0.8 725 T4.2 7549
o8 0.5 410 428 441 457 473 4BB 50.4 2.0 5318 EED E8.0 E&E 0.2 818 B35 BS2 BBO BE.8 0.3 720 a7 755 T3 Toa
o 41.7 432 448 484  4BD 408 5132 528 54 5 8.1 ET.R EO5 812 E20 B4.8 BE.3 BED EO.BE 718 7a.3 TEA TE.O TRT B0.5 a2 4
an 43.0 455 471 487 504 520 53T 554 7.1 sB.8 BO.S E22 B0 EB5.T B7.5 B3 O 72O 74T 6.5 TE3 0.2 "z 1 B4.O 8549
i FT ] aTa 405 E12 B2 D E48E EE 3 BB EOB Ei1G [ BEA BED BT TOE 724 T4Z 7B TED 4.0 H1H B3.T BET BT B HO B
3z 487 504 521 53.8 558 57.3 5o 608 B2T E4.5 BE.3 (1. %] O TG T3E 75T 7TE  TAE H#1.5 BiE HE5.4 B7.5 B35 oi.5 G35
33 &i.2 53.0 548 58.5 583 &0.2 B2.0 E38  B5T E7.6 BoLE Tid 733 752 T2 TEZ B2 &3z 652 B7.3 HO.3 oi.4 G35 o5 7 ara
34 53.9 557 576 554 613 631 B5.0 &7.0 B&S 708 TZE T4E TEE THE BOLE B2 BSD BT a0z o1.4 a35 5.7 ara  ioD2 1024
38 BE.B 586 &0.5 624  B44 B8 B8&.3 703 2.3 T4.3 TE.3 TEA BOLE B2E B4 T -] B 1.3 G35 o5.7 GEda 1003 1028 1050 1073
ET3 A6 617 637 657  B7.T CEN 717 738 TED TEQ BO_1 BZS B4 5 BET BE S a1z B3 6  O5.6 a&.1 1005 1028 1053 10v.7 1102 1127
ar 2.8 65.0 &7.0 691 T2 733 5.4 776 TOR E20 B BES BE B a1.1 o3 4 o5& SE2 10006 1031 1056 1081 1107 1133 1158 1166
I8 663 GE.4 TOE T2T A4S TTA To.4 816 B3 G BE.2 BEB a1.0 04 o5& G&3 1008 1034 1058 1086 1112 1138 1166 1184 1222 1250
s 0.0 722 744 7E.T TES 813 B3 B 8680 BE 4 =T R o3 4 asg OF 4 1010 1036 1083 1090 1118 1146 1174 1203 1232 1261 12802 13232
40 TiE TE2 TES a0.9 B33 857 BE 2 a0.a B33 5.9 GE5 1012 1038 1087 1085 1124 1153 1182 1212 1243 1274 1305 1337 1370 1403
a1 TH.O BOS E] BE 5 BE D G906 B33 o549 GET 1014 1043 1071 110.0 11340  116.0 1181 1222 1254 1287 1320 1354 1388 1423 1450 1466
42 E2.E 852 AT A a0.5 0% 2 9.0 cERE 1017 1046 1076 1106 1137 1180 12001 1234 1287 1301 1336 1372 14008 1445 1483 1522 1561 1802
43 BT.6 a0.4 a3z 960 ga 0 1018 1050 1081 1112 1145 1176 1291 1246 1281 1317 1354 1381 1430 1470 1510 1552 1584 1638 16BZ 1TZE
a4 o3 o8 .1 as.1 1022 1054 1086 1110 1163 1187 1223 1250 1208 1334 1374 1414 1455 1497 1541 1585 1831 18T0O 1727 1TFT 1620 1BEZ
45 o095 1025 1058 1092 1126 1162 4198 1238 1274 1314 1354 1308 1430 1483 1520 1576 16824 1674 17268 47RO 1B3E 1802 1051 2012 2078
4B 10E3 100B 1134 1172 121.0 1280 1281 1333 1376 1421 1487 1515 18586 16168 187.0 1725 1782 1842 1004 1988 2055 2105 2178 2254 2333
AT 1143 1183 1224 1266 1300 1354 1401 1450 1800 1553 1607 1664 1723 1TES 1BS0 1918 1080 2084 2143 2234 2310 00 2408 IS0E  2TOD
4B 12389 1284 1331 13708 1430 1483 1530 1507 4658 1722 17D 1880 1035 2014 2008 2MBT IZI3A2 ZIRD 2480 D803 2723 JRE1 20T 3130 228D
FT 1355 1408 1464 1523 1585 1850 1720 1703 172 1958 2046 2143 2247 2359 2481 2813 ITSEE 2000 307TE 3255 3448 3654 3ET3  A10E 4352

Do-E3Z35-01
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# Large IDEXX Quanti-Tray®&/2000 MPN Table (per 100mi
Wells # Small Wells Positive
Positive 28 i ] 27 i z89 30 by | Az X3 34 35 38 3T 1} ) A0 41 aAF Lo | a4 48 A5 4T A8
[+] 253 28.4 274 Z8.4 20 8 305 3.e 326 aze 34.7 as.7 388 arae 8.9 A0 41.0 421 £3.1 44 455 463 47.4 485 4958
1 6.6 277 2B7T 2808 an.e 3149 azo 34.0 aso 381 arz B2z 3ol 400.4 41.4 42 5 A% 8 44T 45T 45 B 479 459.0 501 61.2
2 7.9 2810 300 a1 aza 332 34 .3 354 36.5 375 8.8 o7 408 41.9 A3 440 481 45,2 4T3 48.4 405 80.6 51.7 B2.8
3 b I | 304 314 325 A58 347 L 388 are F0.0 401 412 423 43 4 A4 5 45 6 A6 T 4T B A8 D &0.0 512 623 534 B4.5
4 0.7 318 pc | 339 as . 381 ara 3B ao.4 405 41.8 478 45D 4510 451 47 2 483 49 5 SOg &61.7 529 &4.0 B5B.1 BE.5
-] 321 333 343 364 36.65 AT.E 3a.7 399 A1 4 1 432 444 455 48 .6 AT.T 489 B0 &51.2 523 53.6 548 &65.8 5849 &8.1
[] I3 6 347 358 389 38 .0 302 40.3 41.4 428 437 EENCY 480 471 48 5 49 .4 &0.6 81.7 529 H4.1 &65.2 SE.4 &7.E 587 &9.9
T E5.0 382 ara 384 ao.g 407 415 430 A44.2 453 4E.8 477 488 S0.0 812 62.3 B3.6 B4.7 sE.O &7.1 583 9.4 B0UE B1.8
-] 3E.E a3r.T 3B9 2000 412 423 435 24 7 4559 47.0 A8 ZF 404 808 618 BE.D 541 BS.3 56.65 ST.T &3.0 G602 G1.4 H2 6 G3.8
-] 81 pc | 405 418 42 8 4410 453 48 4 47.8 40 8 BOLD 512 B2 4 = B4 B =" BT 2 8.4 1= 0.0 821 B34 B4 8 B5.&
10 T 409 &2 1 433 44 5 457 45D EER | 493 &G 1.8 530 B4 G655 55T &7.9 s e 0.4 1.7 B2.9 G4 2 G5.4 687 67.9
11 41.4 4 H 438 4510 453 4T 5 A8 F 4009 B1.2 [ BRT &40 BE 1 Er.d4 BE B [===] 5 ] E2.4 BT E5.0 BE3 ET.E EEH 0.1
iz 43.1 443 458 488 A8.1 203 808 518 B3 543 B5.8 685 BaE.i 9.4 Bo.T 2.0 832 4.5 GE.8 67.1 GEd 3.7 Ti40 T2.4
13 44 0 281 47T 4 4B 5 499 51.2 B2 6 537 BS.O 583 BT.8 6B9 anz 61.6 [~ (= | [ B5.T BE.D == ] TOT T2.0 733 74T
14 45 T 4R 10 4003 (1 R BE1.R f | B4 .4 58T BT &3 o8 (=R a8z.3 = [ N BE.E ara B8O TOL3 T1.E T30 T4.4 TET A1
i8 48 6 459 512 525 B3 8B 551 6.4 578 8491 Gl 4 818 631 B4 5 G5 8 ar.2 [ =] BoG 1.3 T8 T4.0 TEA TE.B TR2 Ta.6
15 B0.E H518 532 54 5 BE R 5¥.2 BE B 539 812 =l ] B BEJ BE.T EH.1 (=R oo 723 TaT TEA TE.E TTAa T3 aBhE B2.2
7 g2.6 5349 582 58.8 B8 0 503 BO.7 L+ | 836 549 BE.3 BT.7 8ot TlE g T3 4.8 TE.2 TTe Ta.1 A0S B2.0 |35 B4.0
18 546 5810 574 G585 a0z G618 B30 Gl 4l B5.a GY.2 BE.8 Tl .5 T30 T4.4 759 7.3 THBE HO.X Bl1.8 HBE3 BB BE.3 BT.&
= =] 582 ft o] 81.0 g2.4 839 853 &858 sz =3 7.1 T2E 4.1 TEE ] THE BOUD B1.B a331 Bd.E HE1 BT.E B2 ol.T
20 3.0 B4 619 B33 B4 B 6.3 &r.¥ L TOY T2 TE.T THZ TET TH 2 TOLR B1.5 B2 B .4 HE. D B7Y.B "9 o). 7 g2 2 o938
o | E1.3 B2 H 643 658 Br.a G5 TO.3 T8 733 T4.9 TE.4 Tro TOE B1.1 B2 B B2 BE B ET.4 HOU ol.E q22 = ] 2 L ar.1
i E3.8 853 L1 BE3 Bo.B Ti4d 728 T4.5 TE.1 Tra oz BB B2.4 B4.0 BS .8 BT.2 BE.O (=i 8. az.1 o3.8 955 a7.1 988 1005
5 BE.3 L] GEd T1.0 725 Tad.1 7.7 Tr.3 TE.Q B.5 Bz Z BB BS 4 BT BE.T ol 4 ez 1 = W] 955 ar.z q9ES 100LE 1024 1041
34 B8O TS T21 TaT TE.3 Tra TE.8 B3 Bl B38 BE 3 BES BE & = o2 0 = o5 5 or.2 g0 1T 102 5 1043 1061 10749
] 7.7 T3.3 TEO TEE THE.3 B0 B1.7 B33 BS.1 =1 ] BE. & o2 ] o937 055 ar.s g 1 1009 1027 1045 1063 1082 11000 1119
1] T4 B B3 TRO TET B1.4 "3 B4 R BE§ BE .4 a1 C EEN &5 5 ar.s oo 3 101.0 1028 1047 1068 1085 110.4 11x3 1142 182
i g Tr.6 Tod i1 a#29 B4 8 ae.4 BE.2 S0 891G = 85.5 T4 203 101.2 1031 1080 1062 1088 110.8 1127 114.7 1187 1187 120.7
i Bl.E HZE B 4 BE.3 BE .1 "o 1.8 q93.7 o568 ar.s o0 .4 1013 103.3 105.2 107.2 1082 1112 113.2 1162 173 1183 121.4 1236 1266
% B4.2 ag1 ara pr 41.7 a7 o058 ar.s o0 5 101.5 1036 1085 107.6 108.5 111.6 113.7 115.7 117.8 120.0 1221 124 2 1284 128.8 1308
30 B7.E BT q91.7 g3 6 o5 8 a7 6 oo 8 1016 1037 1057 107.8 1089 112.0 114.2 116.3 1185 1208 1228 12561 1273 129 5 131.8 134 1 1584
kT o1.B EEX a8 & aF.T oo 7 101.8 1039 1060 10E 2 110.3 112.6 1147 116.9 11801 121.4 1238 1350 1282 1305 1329 1383 1377 140,17 1425
b o957 ara Gea 102.0 1042 106.3 108,56 1107 113.0 11682 117.6 1188 1221 124.5 1iH8.8 1282 1318 1340 136.5 13800 141.6 1440 1468 1481
b 100.0 1022 104 .4 1068 1089 1112 1136 1168 1182 12005 122.89 1264 1278 1303 1328 1353 1378 1404 1430 1458 1483 1509 165 T 1584
a4 104.7 107.0 105.3 111.7 114.0 11E6.4 118.9 1213 123.8 1283 128.8 131.4 134.0 1388 1349.2 141.9 1448 1474 180.1 1529 1686.7 1588 181.6 164.4
A% 1087 1122 1148 1i7.1 119.6 1222 124.7 1273 1289 1328 135.3 1380 140.8 1436 1486.4 1482 1621 156810 168.0 1610 184 .0 1671 1702 iTas
35 1182 1178 120.4 1230 125.7 128.4 131.1 1339 13T 1305 142.4 1453 148 5 151.3 16543 1573 180.5 16386 186 B 1700 1733 1TE 8 170 1833
ar 1213 1240 1268 1298 152.4 1363 158 2 1412 144 2 1473 1803 153 .5 15868.7 1589 1831 1685 18498 1732 1767 1802 1857 1873 1810 1947
35 1279 1308 1338 136 R 1339 14300 148 2 1404 182 6 1559 1849.2 162 8 168861 1608 173.2 1788 1B0.4 1842 1BE.D 191.8 1867 197 20T norT
s 1363 138.56 141.7 145.0 148.5 151.7 1565.1 1588 1621 16867 1E8.4 1734 1TE.9 1807 184.7 1887 182.7 1988 201 0 P b | 2098 F14.0 218.5 F230
40 1437 1471 15008 154 2 167.8 161.5 1653 18691 1730 1770 181.1 1852 1&89.4 1937 1881 2025 207 1 Z211.7 2164 221.1 226 .0 251.0 2350 2411
41 1632 1670 1603 184 B 1689 1730 1772 1815 1858 1903 104 8 1945 2042 20801 214.0 2191 224 3 220 4 234 B 2402 245 8 2515 2T 3 I
a4 1643 18&.8 1728 177.3 181.9 1866 191.3 1961 2011 082 211.4 2187 2222 27T 2334 Z302 24532 X513 26T 6 HEI A 2703 27e49 2B3 8 s il
4% iTr.s 1823 187.3 182 4 197.6 202D I0H 4 2140 HaE el | 2318 2381 244 5 251.0 287.7 2648 2M.7 ITR9 2853 O3 8 3015 aos 4 3174 32T
A4 1938 1803 HE1 291.0 7.2 X236 0.0 ZIET I3 E 2508 2581 HEE 8 2733 812 2849 4 >arAa 3.3 3151 324 .1 3333 3428 as> 4 3823 arzr4
4% F14.1 2205 22T 2362 2427 2504 258 4 MEET 2783 284 1 2035 i 3123 v | 3326 3430 A53.8 a54.9 ATE. 2 3#Ta F09 B8 4120 424 5 4374
T 415 2800 258D 2882 TT B ZBT R J0H 1 Hi&s Mao X314 3435 565 ET= R EH11 3045 4083 4725 4371 4620 4874 433 40008 HIE.3 BRI E
47 2E0.9 202 .4 4.4 169 a&0.0 3458 AsT B ITZS 3aTr. T 403 4 419.8 438 6 4541 4721 20T 5099 S2X9.8 5504 5.7 5938 G167 B 5 GBES3 Bo1.0
AR 3441 380D 3TE 4 FoE A 4160 4380 45859 4TEE BO1.2 5247 5495 E74 8 BO1.6 B304 BEH B ERD3 T E TEE B To1.6 B2G T HYOD.4 o139 QE0E 10112
L] 4611 4084 B17.2 5476 E7a.4 E13.1 B48. 5 EBHE.T T27.0 Tl H18.4 BEE 4 9208 oAl 10482 11189 12033 12997 14136 168531 17329 19883 24198 =2419.8

oy



