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RESUMO

AZEVEDO, Jardel Souza de. Qualidade da agua bruta e tratada nos municipios
Resende, Porto Real, Barra Mansa, Volta Redonda e Pinheiral, abastecidos
pelo rio Paraiba do Sul. 2021. 361 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Rede
Nacional em Gestéo e Regulacédo de Recursos Hidricos) — Centro de Tecnologia e
Ciéncias, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade da agua distribuida
pelas concessionarias nos municipios de Resende, Porto Real, Barra Mansa, Volta
Redonda e Pinheiral na regido Sul Fluminense do estado do Rio de Janeiro, local de
atuacao do Comité Médio Paraiba do Sul. As avaliagBes foram feitas confrontando as
informacdes presentes nas contas de agua emitidas pelas concessionarias aos seus
clientes, com os resultados medidos referentes a qualidade da &gua do presente
estudo (dgua tratada distribuida e 4gua tratada distribuida final de rede de distribuicéo)
e com os resultados emitidos pelas concessionarias para o Sistema de Informacao
em Sautde da Agua (SISAGUA). Foi avaliado o tratamento da 4gua e sua distribuicéo
para o consumo humano. De um modo geral, todas as concessionarias fazem o
tratamento tipo convencional e ndo possui em seu sistema qualquer outro tipo de
tratamento que possa melhorar a qualidade da agua. As comparacdes realizadas pelo
estudo demonstram que todas as concessionarias tiveram problemas com o0s
parametros Fluoreto e Cor. Ao final do estudo foi gerada uma classificacdo regional
onde foram elencadas as concessionarias em relacéo a qualidade de agua distribuida
tendo como base o célculo do IQA-CCME. Para o presente estudo o padrao “ideal” foi
baseado nos limites determinados pela Portaria de Consolidagcdo n® 5/2017 (do
Ministério da Saude) e pelo Instituto Trata Brasil. Esta pesquisa foi iniciada em
dezembro de 2018 e terminou em dezembro de 2019. Em cada municipio foram
coletadas, mensalmente, amostras de agua em 3 pontos: agua bruta, agua tratada no
inicio e ao final da sua distribuicdo. Ao todo foram realizadas 12 coletas de 4gua bruta
e 12 de 4gua tratada distribuida e 6 de agua tratada final de rede. Para a agua bruta,
foram analisados 13 parametros e para a agua tratada, foram realizados 23
parametros (13 para a agua tratada distribuida e 10 para a agua tratada distribuida
final de rede). No estudo todo foram feitas 1.860 determinacdes. Durante o periodo
pesquisado, foi criado um banco com as informacdes obtidas das analises. Os
célculos dos IQAs foram estabelecidos pelos critérios dos indices de Qualidade de
Agua Canadian Council of Ministers of the Environment (IQA—CCME) e pdde-se criar
a classificacdo regional dos municipios estudados. Os resultados apontaram que a
melhor qualidade de agua distribuida nos municipios estudados foi em Volta Redonda
(classificada como boa e IQA-CCME de 89,99), seguida por Resende (boa com
86,64), Barra Mansa obteve o IQA—CCME de 86,60 bem préximo ao segundo lugar.
A agua do municipio de Pinheiral ja apresentou qualidade mediana com IQA-CCME
de 48,04. A pior qualidade de agua distribuida € em Porto Real onde obteve o IQA—
CCME mais baixo 37,71 segundo os critérios de qualificacdo adotados.

Palavras-chave: Captacao. Recursos Hidricos. Tratamento. Andalises. Monitoramento.



ABSTRACT

AZEVEDO, Jardel Souza de. Raw material quality and treated water in the
municipalities Resende, Porto Real, Barra Mansa, Volta Redonda and Pinheiral,
supplied by the Paraiba do Sul River. 2021. 361 f. Dissertacao (Mestrado
Profissional em Rede Nacional em Gestao e Regulacdo de Recursos Hidricos) —
Centro de Tecnologia e Ciéncias, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2021.

The present work aims to evaluate the quality of the water distributed by the
concessionaires in the cities of Resende, Porto Real, Barra Mansa, Volta Redonda
and Pinheiral in the South Fluminense region of the state of Rio de Janeiro, where the
Paraiba do Sul Middle Committee operates. The assessments were made by
comparing the information present in the water bills issued by the concessionaires to
their customers, with the measured results referring to the water quality of the present
study (distributed treated water and final distributed treated water from the distribution
network) and with the results issued by the concessionaires for the Water Health
Information System (SISAGUA). The treatment of water and its distribution for human
consumption was evaluated. In general, all concessionaires do conventional treatment
and do not have any other type of treatment in their system that can improve water
guality. The comparisons made by the study show that all concessionaires had
problems with the parameters Fluoride and Color. At the end of the study, a regional
classification was generated where the concessionaires were listed in relation to the
quality of water distributed based on the calculation of the indexes quality of the water
Canadian Council of Ministers of the Environment (IQA-CCME). For the present study,
the “ideal” standard was based on the limits determined by Consolidation Ordinance
No. 5/2017 (from the Ministry of Health) and by the Trat Brazil Institute. This research
started in December 2018 and ended in December 2019. In each city, water samples
were collected monthly at 3 points: raw water, treated water at the beginning and at
the end of its distribution. In total, 12 collections of raw water and 12 of treated treated
water and 6 of final treated water were carried out. For raw water, 13 parameters were
analyzed and for treated water, 23 parameters were performed (13 for distributed
treated water and 10 for final distributed treated water). In the whole study, 1,860
determinations were made. During the research period, a bank was created with the
information obtained from the analyzes. The calculations of the IQAs were established
by the criteria of the IQA-CCME and it was possible to create the regional classification
of the municipalities studied. The results showed that the best quality of water
distributed in the municipalities studied was in Volta Redonda (classified as good and
IQA — CCME of 89.99), followed by Resende (good with 86.64), Barra Mansa obtained
the IQA — CCME of 86.60 right next to the second place. The water in the municipality
of Pinheiral has already presented a median quality with AAI-CCME of 48.04. The
worst quality of water distributed is in Porto Real where it obtained the lowest IQA —
CCME 37.71 according to the adopted qualification criteria.

Keywords: Abstraction. Water Resources. Treatment. Analysis. Monitoring.
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INTRODUCAO

A agua é o principal recurso natural e € indispensavel para a manutencdo da
vida em todo o planeta. Como a usamos para consumo, higiene e producao de
alimentos pode-se dizer que a quantidade e a qualidade da agua potavel estédo
diretamente relacionadas com a saude humana. Os recursos hidricos podem e devem
ser constantemente monitorados, para acompanharmos as alteracdes das

caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do meio (CORADI et al., 2009).

A &gua é um dos principais assuntos de saude publica, precisamos desta
agua com grande frequéncia, superada apenas pela do ar que respiramos o
que faz com que a agua de méa qualidade tenha um grande potencial para
gerar altos indices de doencas infecciosas para um individuo, para toda a
populagdo ou grande parte dela Organizagdo Mundial da Saide (OMS).

Monitoramento € a medicdo ou verificacdo de parametros de qualidade e
guantidade de agua, que pode ser continua ou periddica.

A Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente n° 357 de 2005
(CONAMA) trata dos corpos d’agua e do langamento de efluentes nos corpos hidricos.

A &gua para ser considerada potavel destinada a ingestdo, preparacao,
producado de alimentos e higiene pessoal, deve atender aos padrdes de potabilidade
estabelecido na Portaria de Consolidagdo MS n° 5/2017 (PRC) e principalmente néo
pode oferecer riscos a saude, independentemente de sua origem.

Padroes de potabilidade sdao um conjunto de valores permitidos como
parametro da qualidade da agua para consumo humano. A 4gua para ser considerada
potavel destinada a ingestdo, preparacao, producdo de alimentos e higiene pessoal,
deve atender aos padrdes de potabilidade estabelecido na Portaria de Consolidacao
MS n° 5/2017 (PRC) e principalmente ndo pode oferecer riscos a saude,
independentemente de sua origem.

O comité de Bacia Hidrografica € um forum em que um grupo de pessoas, com
diferentes visdes e atuacdes, se relne para discutir sobre um interesse comum, 0 USO
d'agua na bacia. Em reunides ou conversas com o setor usuario no comité de Bacia
Hidrografica Médio Paraiba do Sul é falado sobre a qualidade da agua distribuida na
regido Sul Fluminense. Dizem que ha uma discrepancia da agua tratada de uma
cidade para outra, porém nao se tinha conhecimento de estudo comparando a

gualidade das &guas distribuidas por cada concessionaria.
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Assim surgiu a motivagdo para iniciar este estudo. Inicialmente, houve a
necessidade de realizar o levantamento de informacGes importantes, fazer uma
revisdo bibliografica em bancos de dados académicos, como artigos, livros, teses e
dissertacdes, bem como a anélise documental, a fim de fundamentar a elaboracéo do
trabalho de pesquisa. A principio, as coletas e andlises laboratoriais seriam feitas por
um laboratério particular, mas o Diretor Executivo do SAAE-VR entendeu que esta
pesquisa poderia trazer beneficios para a autarquia e resolveu apoia-la, cedendo o
laboratério de analises (Fisico-Quimico e Bacterioldgico), além de um estagiario e um
técnico de laboratério para a realizagcdo das analises e todos os equipamentos
necessarios para a realizacdo das coletas e analises laboratoriais. Em meio as
oportunidades de acompanhar as coletas e participar diretamente das analises
laboratoriais, pretendeu-se, com o suporte dos métodos cientificos e académicos,
propor um estudo sobre a qualidade da agua tratada do Sul Fluminense e a criagdo
de uma classificacdo regional da agua distribuida tratada.

Esta pesquisa se iniciou em dezembro de 2018 e terminou em dezembro de
2019, durante o periodo pesquisado foi criado um banco de dados onde foi possivel
alimenta-lo mensalmente com as informacfes obtidas das andlises. Apos a Ultima
andlise pronta, foram realizados os célculos estabelecendo os critérios do indice de
Qualidade de Agua Canadian Council of Ministers of the Environment (IQA—CCME) e
pode-se criar a classificacéo regional dos municipios estudados.

Para tal, no Capitulo 1, estdo os objetivos propostos por este estudo e no
Capitulo 2, esta a fundamentacdo tedrica onde serd abordado todo o conceito de
gualidade de agua, o que sao indices e indicadores, sera descrito 0s parametros da
agua que serdo levados em conta nesta pesquisa, assim como seus valores de
tolerancia de acordo com a Portaria de Consolidagdo MS n° 5/2017, uma breve
apresentacao do Programa VIGIAGUA e Trata Brasil. No Capitulo 3, sera apresentada
a area de estudo que é parte da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, o comité que
atua no trecho do estudo, os municipios do Sul Fluminense envolvidos. No capitulo 4,
a metodologia utilizada para atingir os objetivos propostos. Ja no Capitulo 5, seréo
conhecidos os resultados das analises laboratoriais de toda a pesquisa e no Capitulo
6, serdo feitas as comparacgdes entre os resultados da pesquisa com os resultados
das contas de agua de cada concessiondria assim como o0s resultados encontrados
no SISAGUA e comparacdes através de gréaficos. A classificacdo regional sera

conhecida no Capitulo 7, no Capitulo 8, sera apresentada a caracterizacdo da agua
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bruta e no Capitulo 9, graficos estatisticos. O Capitulo 10 aborda os resultados da
agua um modo geral de cada municipio estudado pela pesquisa e nas consideracdes
finais no Capitulo 11, sdo apresentados 0s pontos positivos e negativos referentes as
adguas (brutas e tratadas) de cada concessionaria por municipio. Finalizamos
apresentando a conclusédo e as referéncias bibliograficas. No apéndice “A” estao as
tabelas dos resultados encontrados nas coletas e andlises laboratoriais das aguas
(bruta, tratada distribuida e final de rede), SISAGUA e Conta, ja no apéndice “B” esta
descrito como foi realizado cada analise, assim como o método aplicado, as vidrarias
utilizadas e suas referéncias, ja no apéndice “C” constam os calculos do IQA-CCME.



1 OBJETIVOS
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1.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade da agua bruta e tratada distribuida nos municipios do Sul

Fluminense (Resende, Porto Real, Barra Mansa, Volta Redonda e Pinheiral).

1.2 Objetivos Especificos

b)

d)

Descrever como as concessionarias fazem a captacéo, o tratamento
e a distribuicdo da agua tratada;

Comparar os resultados obtidos referentes a qualidade da agua do
presente estudo (dgua tratada distribuida e agua tratada distribuida
final de rede) com os resultados emitidos pelas concessionarias para
0 instrumento SISAGUA e o0s resultados informados pelas
concessionarias nas contas de agua aos seus clientes;

Aplicar indices de qualidade da agua bruta e tratada distribuida nos
municipios do Sul Fluminense estudado;

Apontar 0s pontos positivos e negativos encontrados por cada

concessionaria.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo se dedica a apresentar os aspectos principais dos fundamentos
tedricos para os propositos do trabalho, bem como conhecer os parametros de

gualidade da 4gua que serdo analisados no presente estudo.

2.1 Qualidade da Agua e Legislacéo Brasileira

O precursor para a gestdo dos recursos hidricos no Brasil, foi o “Cdodigo das
Aguas” e é considerado uma referéncia (BRASIL, 1934). Este codigo foi instituido pelo
decreto n° 24.643/1934 e tinha como objetivo regulamentar o uso das aguas, atravées
de incentivos & producéo de energia elétrica. O Cédigo das Aguas, considerava que
0s recursos hidricos teriam quatro dominialidades diferentes: podem ser da Uniéo, do
Estado, do municipio e ainda de particulares, quando localizados dentro de
propriedades privadas. Previa penalidades pelo uso indevido destes recursos, a
possibilidade da cobranca pelo uso e estabelecia a necessidade de concessao
administrativa para derivagcdo de corpos d’agua para determinados fins, como
agricultura, industria e higiene.

Segundo Marujo, Tesk e Antunes, 2015 o “Cédigo das Aguas possui
reconhecimento mundial o “Codigo das Aguas foi considerado como uma
das mais completas leis sobre 0 uso das aguas, esta em vigéncia até os dias
de hoje, mas alguns dispositivos foram revogados, na Constituicdo Federal
de 1988".

Em 1967, através da Lei n° 5.138 (BRASIL, 1967), foi constituida a Politica
Nacional de Saneamento, normatizando o saneamento basico, principalmente os
sistemas de esgoto, drenagem das aguas pluviais, o controle das modificacbes
artificiais dos corpos hidricos, controle das inundacdes e erosdes (MIZUTORI, 2009).

Em 1981 foi sancionada a Lei n° 6.938 que trata sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente (PNMA), que tem como objetivo, a conservacdo, melhoria e
recuperacao da qualidade ambiental benéfica a vida. A PNMA constituiu o Sistema
Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA), que é um 6Orgéao consultivo e deliberativo e o
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que tem intuito de estudar os
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recursos naturais, sugerir diretrizes de politicas governamentais para 0 meio
ambiente, definir normas e padrdes compativeis com o meio ambiente ecologicamente
equilibrado (BRASIL, 1981).

A Resolucdo CONAMA n° 20 (CONAMA, 1986), definiu o enquadramento dos
corpos de agua segundo suas classes de usos, padrées de qualidade e limites de
lancamento de efluentes, foi substituida pela Resolucdo CONAMA n° 357 (CONAMA,
2005), que foi alterada e reajustada posteriormente com a Resolucdo CONAMA n°
430/2011 (CONAMA, 2011). Para cada classe de enquadramento dos corpos hidricos
foram estabelecidos padrbes de qualidade das aguas, os quais estabelecem limites
individuais para diversas substancias ou propriedades.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) é uma autarquia federal, vinculada ao
Ministério do Desenvolvimento Regional, e responsavel pela implementacdo da
gestdo dos recursos hidricos brasileiros. Foi criada pela Lei n® 9.984/2000 e
regulamentada pelo Decreto n° 3.692/2000. A ANA possui a finalidade de implementar
em sua esfera de atribuicdes, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH).

Atraveés da Lei n° 9.433/1997 é instituida a PNRH, criando o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGRH). A PNRH tem como objetivos:
assegurar a atual e as futuras geragcfes a necessaria disponibilidade de agua, em
padrbes de qualidade adequados aos respectivos usos; a utilizacdo racional e
integrada dos recursos hidricos, com vistas ao desenvolvimento sustentavel;
prevencao, a defesa contra eventos hidrologicos criticos (BRASIL, 1997). Entre os
seus fundamentos, a PNRH define que a 4gua é um recurso limitado e dotado de valor
econdbmico; que a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar 0 uso
multiplo das aguas, deve ser descentralizada e contar com a participacdo do poder
publico, dos usuarios e das comunidades e que a unidade territorial para
implementacdo da PNRH é a bacia hidrografica.

De acordo com o novo Marco do Saneamento Basico Brasileiro, a partir de julho
de 2020 a Agéncia Nacional de Aguas, passou a se chamar Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Béasico (ANASB). Este novo marco legal tem como objetivo
principal a melhora da qualidade da prestacéo dos servigcos publicos de saneamento
basico e garantir que até 31 de dezembro de 2033, o atendimento atinge a 99%
(noventa e nove por cento) da populagdo com agua potavel e 90% (noventa por cento)
com coleta e tratamento de esgotos em todo o territdrio nacional. O relatério do

Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) do Ministério do


https://pt.wikipedia.org/wiki/Autarquia
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Desenvolvimento Regional mostra que apenas 54,1% da populacéo tinham acesso a
rede de esgoto até 2019, o que resulta em aproximadamente 96 milhdes de brasileiros
excluidos deste servi¢o essencial.

A ideia de universalizar e qualificar a prestagéo dos servigos no setor traz uma
série de oportunidades para o mercado, uma vez que 0sS investimentos para
adequacao a lei tendem a serem altos, sdo da ordem de R$ 520 bilhdes até 2033.

Com o novo marco do saneamento, as empresas do setor terdo uma grande
demanda nos préximos anos, tanto de execucédo de obras para prefeituras quanto de
participacdo em contratos de concessao.

2.2 O Enquadramento de Corpos D’agua

A PNRH além das atribuicbes mencionadas acima ,tem como escopo
enquadrar todos os corpos hidricos em diferentes classes de acordo com 0 uso
pretendido para cada corpo hidrico e a partir dessa classificacdo, tracar planos para
atingir ou manter a qualidade necesséaria para o uso definido e como objetivo
assegurar a qualidade das aguas e reduzir os custos para combater a poluicdo. Em
2005, a Resolugcdo CONAMA n° 357 (CONAMA, 2005) entra em vigor estabelecendo
a reformulacédo da classificacdo existente, para melhor especificar as condicdes e
padroes de qualidade requeridos, a classificagdo dos corpos d’agua para a protecao
de seus niveis de qualidade, medidos por padrbes especificos, e para possibilitar o
acompanhamento da evolucdo da qualidade das aguas, facilitando a fixacdo e
controle de metas (BRASIL, 2005). Esta resolugéo sofreu alteracao pelas resolucdes
CONAMA n° 410 (CONAMA, 2009) e n° 430 (CONAMA, 2011), que modificaram
basicamente os padrdes de qualidade do lancamento de efluentes. Os padrbes
possuem O mesmo objetivo: a preservacdo da qualidade da agua, assim o
atendimento aos padrdes de lancamento deve garantir o atendimento aos padrdes do
corpo receptor, fora da zona de mistura.

A legislacao estabelece, ao todo, 13 classes, sendo 5 para aguas doces (figura
1): classe especial, 1, 2, 3 e 4; e 4 classes para aguas salinas e salobras: classe
especial, 1, 2 e 3, que variam em qualidade. Para cada classe, a resolucao estabelece

limites individuais para cada substancia ou propriedade, apresentando tabelas
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especificas que indicam os valores maximos e/ou minimos de cada parametro, seja

ele organico ou inorganico.

Figura 1 — Classes de enquadramento dos corpos hidricos de agua doce segundo a
Resolucdo CONAMA n° 357/2005.

QUALIDADE DA AGUA Usos

EXCELENTE Classe especial MAIS EXIGENTES
Classe 1

Classe 2

) Classe 4
QUALIDADE DA AGUA Usos
RUIM MENOS EXIGENTES

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas, 2021.

O enquadramento dos corpos hidricos deve ser definido pelos seus usos
preponderantes mais restritivos, atuais ou pretendidos (figura 2). Se a qualidade atual
estiver em desacordo com os usos pretendidos, devem ser estabelecidas metas,
intermediéria e final, para atingir a qualidade desejada, efetivando o enquadramento.
Enquanto respectivos enquadramentos nao estiverem definidos, as aguas doces

serdo consideradas classe 2, as salinas e salobras classe 1.

Figura 2 — Usos previstos para cada classe de aguas doces segundo CONAMA n° 357/2005.
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Navegacdo
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas, 2021.
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A obrigatoriedade do monitoramento da qualidade da agua esta descrita na
Resolucdo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) n® 91/2008, onde
estabelece que cabe aos 6rgaos gestores de recursos hidricos, em articulagdo com
0s orgdos de meio ambiente, monitorar os corpos de agua, controlar, fiscalizar e
avaliar o cumprimento das metas do enquadramento (BRASIL, 2009).

Os instrumentos de gestdo de recursos hidricos, como a outorga e a cobranca
pelo uso da agua tem como base o enquadramento dos corpos d’agua. Estes
instrumentos deverdo basear-se nas metas progressivas, intermediarias e finais
aprovadas pelo 6rgdo competente para a respectiva bacia hidrografica ou corpo
hidrico especifico (BRASIL, 2008).

2.3 Portariade Consolidagcdo do Ministério da Saude (MS) n°5 de 28 de setembro
de 2017

A Portaria de Consolidacao n° 5 do Ministério da Saude, ou PCR n° 5, de 28 de
Setembro de 2017, estabelece procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade
da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade. Substituiu a antiga
Portaria 2.914/2011 por alguns artigos ou mesmo capitulos da portaria 2.914 serem
contraditorios com trechos de alguns outros documentos da area. Esses detalhes
foram corrigidos e agora contamos com um corpo de normas mais coeso.

O anexo XX da Portaria de Consolidacao n° 5 do Ministério da Saude, tem como
funcdo dispor sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padrédo de potabilidade (Sec¢éo Il da PCR n° 5).
Além disso, dispde que a Vigilancia Sanitaria Municipal (Secao Il Art. 12 da PCR n°
5) é responsavel por controlar as andlises feitas de acordo com o tipo de

abastecimento.

Art. 3°: “Deve ser objeto de controle e vigilancia da qualidade da &gua, toda
agua destinada ao consumo humano, distribuida coletivamente por meio de
sistema ou solugao alternativa coletiva de abastecimento de dgua” (PRC n°
5/2017).
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A PRC n° 5 estabelece que a agua para consumo humano ndo € apenas para
a ingestdo, mas também para a preparacdo e producdo de alimentos e higiene

pessoal, independentemente da sua origem.

O Art. 5° da PCR n° 5 tem as seguintes definicdes para agua potavel:

| — agua para consumo humano: agua potavel destinada a ingestéo,
preparacdo e producdo de alimentos e a higiene pessoal,
independentemente da sua origem;

Il — Agua potavel: agua que atenda ao padrdo de potabilidade estabelecido
nesta Portaria e que ndo ofereca riscos a salde;

Il — Padréo de potabilidade: conjunto de valores permitidos como pardmetro
da qualidade da agua para consumo humano, conforme definido nesta
Portaria;

(..

V — agua tratada: agua submetida a processos fisicos, quimicos ou
combinacéo destes, visando atender ao padrao de potabilidade;

VI — sistema de abastecimento de 4gua para consumo humano: instalagédo
composta por um conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, desde
a zona de captacdo até as ligacdes prediais, destinada & producéo e ao
fornecimento coletivo de agua potavel, por meio de rede de distribuicao;

(..

IX — rede de distribuicéo: parte do sistema de abastecimento formada por
tubulacdes e seus acessorios, destinados a distribuir 4gua potavel até as
ligacOes prediais;

X — ligagBes prediais: conjunto de tubulacdes e pecas especiais, situado
entre a rede de distribuicdo de 4gua e o cavalete, este incluido;

XI — cavalete: kit formado por tubos e conexfes destinados a instalagdo do
hidrémetro para realizacédo da ligacao de agua.

Deste modo, para que uma agua seja considerada potavel, deve-se atender
aos padrdes estabelecidos para parametros fisicos, quimicos, microbiolégico,

organolépticos, cianobactérias/cianotoxinas e radioatividade.

O Art. 12 da PCR n° 5 tem as seguintes atribuicbes as Secretarias de Saude
dos Municipios:

| — exercer a vigilancia da qualidade da dgua em sua area de competéncia,
em articulacdo com os responséveis pelo controle da qualidade da 4gua para
consumo humano;

Il — executar agbes estabelecidas no Programa Nacional de Vigilancia da
Qualidade da Agua para Consumo Humano (VIGIAGUA), consideradas as
peculiaridades regionais e locais, nos termos da legislacéo do Sistema Unico
de Saude (SUS);

lIl — inspecionar o controle da qualidade da agua produzida e distribuida e
as praticas operacionais adotadas no sistema ou solu¢éo alternativa coletiva
de abastecimento de &gua, notificando seus respectivos responsaveis para
sanar a(s) irregularidade(s) identificada(s);

IV — manter articulagcdo com as entidades de regulagdo quando detectadas
falhas relativas a qualidade dos servigos de abastecimento de agua, a fim de
gue sejam adotadas as providéncias concernentes a sua area de
competéncia;

V — garantir informacdes a populacdo sobre a qualidade da agua para
consumo humano e os riscos a salde associados, de acordo com
mecanismos e os instrumentos disciplinados no Decreto do Presidente da
Republica (Ministério de Justica) n° 5.440, de 4 de maio de 2005;
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Para o desenvolvimento deste trabalho, assim como qualquer referéncia sobre
a qualidade de agua potavel, sera utilizado a PCR n° 5/2017 e seus anexos. Em maio
de 2021 o Ministro da Saude publicou uma nova Portaria MS n° 888/2021 que alterou
alguns parametros da PRC n° 5/2017 com a finalidade de melhorar o controle e a
vigilancia da qualidade da agua para o consumo humano. O presente estudo ndo teve
problemas com a alteracdo destes valores, pois, apenas o parametro Dureza teve
seus valores de maximos reduzidos de 500 mg.L? para 300 mg.L' mas, mesmo
assim, os resultados da pesquisa estao dentro da faixa permitida pela Portaria MS n°
888/2021.

2.4 Decreto do Presidente da Republica (Ministério de Justica) n° 5.440 de maio
2005

O Decreto n° 5.440/2005 estabelece definicbes e procedimentos sobre o
controle de qualidade da 4gua de sistemas de abastecimento e institui mecanismos e
instrumentos para divulgagdo de informag&o ao consumidor sobre a qualidade da

agua para consumo humano.

Art. 3°: “Os 6rgaos e as entidades dos Estados, Municipios, Distrito Federal
e Territorios e demais pessoas juridicas, as quais este Decreto se aplica,
deverdo enviar as informag6es aos consumidores sobre a qualidade da
agua, nos seguintes” (Decreto do Presidente da Republica n° 5.440/2005).

| — informacdes mensais na conta de 4gua, em cumprimento as alineas "a"
e "b" doinciso | do art. 5° do Anexo;

Il — informa¢des mensais na conta de 4gua, em cumprimento as alineas "c"
e "d" doinciso | do art. 5° do Anexo; e

[l — relatério anual até quinze de marco de cada ano.

O Anexo do Decreto n°® 5.440/2005 do Presidente da Republica (Ministério da
Justica) tem como funcao estabelecer mecanismos e instrumentos de informagao ao
consumidor sobre a qualidade da dgua para consumo humano, conforme os padrées
de potabilidade estabelecidos pelo Ministério da Saude, demonstrados no Capitulo |
— Disposi¢des Gerais (Art. 1° ao 4° do Anexo ao Decreto n® 5.440/2005). Aos
consumidores assegura-se todo o conhecimento sobre a agua que foi consumida
assim como o conhecimento sobre os parametros basicos analisados, seus limites de
referéncias apresentados pelas suas contas e pelo relatorio anual no Capitulo Il —

Informacgdes aos Consumidores (Art. 5° ao 10° do Anexo ao Decreto n° 5.440/2005).


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-2006/2005/Decreto/D5440.htm#art5ia
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-2006/2005/Decreto/D5440.htm#art5ia
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-2006/2005/Decreto/D5440.htm#art5ic
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-2006/2005/Decreto/D5440.htm#art5ic
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As competéncias dos 6rgaos de salde pela vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano seréo relatadas no Capitulo V — Disposicao Final (Art. 17° ao 19°

do Anexo ao Decreto n° 5.440/2005).
CAPITULO | — DAS DISPOSICOES GERAIS

Art. 1° Este Anexo estabelece mecanismos e instrumentos de informacédo ao
consumidor sobre a qualidade da agua para consumo humano, conforme os
padrfes de potabilidade estabelecidos pelo Ministério da Saude.

Art. 2° Cabe aos responsaveis pelos sistemas e solugbes alternativas
coletivas de abastecimento de agua cumprir o disposto neste Anexo.

Art. 3° A informacdo prestada ao consumidor sobre a qualidade e
caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas da 4gua para consumo
humano devera atender ao seguinte:

| — ser verdadeira e comprovavel;

Il — ser precisa, clara, correta, ostensiva e de facil compreenséo,
especialmente quanto aos aspectos que impliguem situa¢fes de perda da
potabilidade, de risco a saude ou aproveitamento condicional da agua; e

Il — ter carater educativo, promover o consumo sustentavel da agua e
proporcionar o entendimento da relacéo entre a sua qualidade e a saude da
populacéo.

CAPITULO Ill — DAS INFORMAGOES AO CONSUMIDOR

Art. 5° Na prestacgédo de servigos de fornecimento de agua € assegurado ao
consumidor, dentre outros direitos:

| — receber nas contas mensais, no minimo, as seguintes informagdes sobre
a qualidade da &gua para consumo humano:

a) divulgacao dos locais, formas de acesso e contatos por meio dos quais as
informacdes estardo disponiveis;

b) orientacdo sobre os cuidados necessarios em situacdes de risco a saude;
c) resumo mensal dos resultados das analises referentes aos parametros
basicos de qualidade da agua;

d) caracteristicas e problemas do manancial que causem riscos a salde e
alerta sobre 0s possiveis danos a que estdo sujeitos os consumidores,
especialmente criangas, idosos e pacientes de hemodialise, orientando
sobre as precaucgtes e medidas corretivas necessarias;

(..

i) resumo dos resultados das analises da qualidade da agua distribuida para
cada unidade de informacao, discriminados més a més, mencionando por
parametro analisado o valor maximo permitido, o0 niamero de amostras
realizadas, o nimero de amostras anbmalas detectadas, o nimero de
amostras em conformidade com o plano de amostragem estabelecido em
norma do Ministério da Salude e as medidas adotadas face as anomalias
verificadas.

Il - receber do prestador de servigo de distribuicdo de agua relatério anual.

Art. 6° A conta mensal e o relatorio anual deverdo trazer esclarecimentos
guanto ao significado dos parametros neles mencionados, em linguagem
acessivel ao consumidor, observado o disposto no art. 3° deste Anexo.

Art. 7° A conta mensal e o relatério anual serdo encaminhados a cada ligagéo
predial.

Art. 10° Nas demais formas de solucdes alternativas coletivas, as
informacdes referidas no art. 5° deste Anexo seréo veiculadas, dentre outros
meios, em relatérios anexos ao boleto de pagamento de condominio,


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-2006/2005/Decreto/D5440.htm#art3
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-2006/2005/Decreto/D5440.htm#art5
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demonstrativos de despesas, boletins afixados em quadros de avisos ou
ainda mediante divulgacdo na imprensa local.

CAPITULO V — DAS DISPOSICOES FINAIS

Art. 17. Compete aos Orgdos de salude responséaveis pela vigilancia da
gualidade da 4gua para consumo humano:

| — manter registros atualizados sobre as caracteristicas da agua distribuida,
sistematizados de forma compreensivel a populacao e disponibilizados para
pronto acesso e consulta publica;

Il — dispor de mecanismos para receber reclamacbes referentes as
caracteristicas da agua, para adogao das providéncias adequadas;

lIl — orientar a populacéo sobre os procedimentos em caso de situacdes de
risco a saude; e

IV — articular com os Conselhos Nacionais, Estaduais, do Distrito Federal,
dos Territérios e Municipais de Saude, Saneamento e Meio Ambiente,
Recursos Hidricos, Comités de Bacias Hidrograficas e demais entidades
representativas da sociedade civil atuantes nestes setores, objetivando
apoio na implementacéo deste Anexo (Decreto do Presidente da Republica
n° 5.440/2005).

(..)

2.5 O Programa VIGIAGUA e o instrumento SISAGUA

O Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo
Humano (VIGIAGUA) consiste no conjunto de acdes adotadas continuamente pelas
autoridades de saulde publica, para garantir a populacdo o acesso a agua em
guantidade suficiente e qualidade compativel com o padrdo de potabilidade,
estabelecido na legislacdo vigente: Anexo XX da Portaria de Consolidacdo MS n°
5/2017 do Ministério da Saude (PRC n° 05/2017, Anexo XX), como parte integrante
das acdes de prevencao dos agravos transmitidos pela agua e de promocéo da saude,
previstas no Sistema Unico de Salde (SUS). As acdes do VIGIAGUA séo
desenvolvidas pelas Secretarias de Saude Municipais, Estaduais, e do Distrito Federal
e pelo Ministério da Saude, por meio da Coordenacéo Geral de Vigilancia em Saude
Ambiental.

O SISAGUA é um instrumento do VIGIAGUA que tem como finalidade auxiliar
0 gerenciamento de riscos a saude a partir dos dados gerados rotineiramente pelos
profissionais do setor de saude (Vigilancia) e responsaveis pelos servicos de
abastecimento de agua (Controle) e da geracéo de informacdes em tempo habil para
planejamento, tomada de deciséo e execucédo de acdes de saude relacionadas a agua

para consumo humano.


https://www.saude.gov.br/vigilancia-em-saude/vigilancia-ambiental
https://www.saude.gov.br/vigilancia-em-saude/vigilancia-ambiental
https://www.saude.gov.br/vigilancia-em-saude/vigilancia-ambiental/vigiagua
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O SISAGUA é um Sistema de Informagdo em Saude (SIS) disponibilizado na
internet pelo Ministério da Saude (MS) para a insercdo dos dados do monitoramento
da agua consumida pela populacao brasileira. Todos os dados do SISAGUA (de 2014
até a presente data) podem ser acessados livremente no Portal Brasileiro de Dados
Abertos pelo endereco eletronico: http://dados.gov.br/dataset?tags=SISAGUA.

2.6 Instituto Trata Brasil

O Instituto Trata Brasil € uma OSCIP — Organizacdo da Sociedade Civil de
Interesse Publico, formado por empresas com interesse nos avangos do saneamento
bésico e na protecao dos recursos hidricos do pais. Atua desde 2007 trabalhando para
gue o cidadéao seja informado e reivindique a universalizacdo do servico mais basico,
essencial para qualquer nacdo: o saneamento basico.

O Instituto Trata Brasil desenvolve projetos em comunidades vulneraveis ao
saneamento basico, onde existe falta de 4gua e o contato diario com o esgoto a céu
aberto fazem parte da realidade das familias. Seu escopo de trabalho possui 3 eixos
de atuacdo: “Agua e Cidadania pela Vida”; “Trata Brasil na Comunidade”; e “Apoio ao
Saneamento Rural e em Areas Isoladas”.

Além disso, o Trata Brasil trabalha em parceria com personalidades que
emprestam sua imagem a causa do Saneamento, bem como possui parceria com
entidades ligadas as areas de Engenharia e Arquitetura, de defesa a Saude Infantil e
Protecéo a Crianca, Meio Ambiente, Turismo, Direito Sanitario, entre outras.

A empresa tem a missao de contribuir para a melhoria da satde da populacéo
e a protecdo dos recursos hidricos do pais através da universaliza¢do do acesso aos
servi¢os de 4gua tratada, coleta e tratamento dos esgotos, bem como a reducédo das

perdas de agua.

2.6.1 Ranking 2021 Trata Brasil

O Instituto Trata Brasil, em parceria com a GO Associados, divulga anualmente
0 Ranking do Saneamento Basico. A cada ano vem inovando seus estudos sobre 0s
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indicadores de agua e esgoto. A partir do ano 2016, comecou a trabalhar com as 100
maiores cidades do pais, tendo como base os dados do Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Saneamento (SNIS). Para o relatério de 2021, foi usado o ano base
2019, divulgado pelo Ministério das Cidades. Foram consultadas entidades do setor,
autoridades, empresas operadoras e Organizacdo Ndo Governamental (ONG) para
aperfeicoar a metodologia do Ranking. Desta vez, foram consultadas mais de 20
entidades em trés meses de reunides e consultas. Entre os consultados, tiveram
técnicos da ANA, Ministério do Desenvolvimento Regional e até do Ministério da
Saude. Com isso, esse Ranking incorpora nova metodologia, o que deve ser
considerado na hora de comparar a colocacéo das cidades com anos anteriores.

O relatério completo pode ser aberto pelo endereco eletronico:
http://tratabrasil.org.br/images/estudos/Ranking_saneamento_2021/Relat%C3%B3ri
0_-_Ranking_Trata_Brasil_2021_v2.pdf.

2.7 Indicadores e indices

Indicadores podem ser definidos como valores que resumem e retratam a
realidade, a partir de um grande numero de dados, facilitando o acompanhamento de
um quadro geral do objeto/fendmeno estudado. Um bom indicador deve abranger os
seguintes atributos: ser simples de entender, ter quantificacdo estatistica e l6gica
coerente e comunicar eficientemente o estado do fenémeno observado (MARANHAO,
2007).

Segundo Maranhéo (2007), um indicador permite classificar, com relacdo a
uma variavel de controle, onde estamos e para onde vamos, possibilita
também avaliar a existéncia real de programas de a¢fes e seu alcance. Em
um contexto mais amplo os indicadores podem ser empregados para
estabelecer o nivel de desenvolvimento de um pais em relacéo a propdsitos
econdmicos, sociais e ambientais, como o caso do Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), definido e publicado anualmente pelo
Programa das Nac¢bes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) que € uma
medida resumida do progresso de um pais, em longo prazo, considerando
renda, educacao e salde (PNUD, 2017).

Atualmente, existe uma intensa procura por indicadores que possam orientar
planejamentos setoriais e regionais, podendo ser utilizados para avaliar politicas
publicas e comunicar aos tomadores de decisdo e ao publico, de forma simples e


http://tratabrasil.org.br/images/estudos/Ranking_saneamento_2021/Relat%C3%B3rio_-_Ranking_Trata_Brasil_2021_v2.pdf
http://tratabrasil.org.br/images/estudos/Ranking_saneamento_2021/Relat%C3%B3rio_-_Ranking_Trata_Brasil_2021_v2.pdf
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clara. Um indicador pode medir o progresso em relacdo a um objetivo pré-
determinado, gerando embasamento para que tomadores de decisdo possam avaliar
a necessidade de intervengdes corretivas ou o nivel de evolugdo rumo aos resultados
(MARANHAO, 2007).

Segundo Santos (2004), indices sdo resultados da combinacdo de um

conjunto de dados associados, através de uma relagdo pré-estabelecida, por

meio de estatistica ou formulacdo analitica, dando origem a um dnico valor.

Cada vez mais, os indices veem sendo utilizados, isso se deve porque eles
representam uma avaliacdo integrada, facilitando a comunicacdo e sédo de facil
interpretacao facilitando a compreensao da opinido publica, de forma mais eficiente
do que com uma lista de indicadores. Um instrumento gerencial usado para tomada
de decisdo e previsdo, deve-se basear nos indices apresentados. Para uma
compreensao mais detalhada da realidade que os indices descrevem, é preciso

consultar a outros indicadores, qualitativos e quantitativos (MARANHAO, 2007).

Segundo Siche et al. (2007) é natural que ocorra uma certa davida entre o
significado de indice e indicador, e que constantemente sejam usados como
sindnimos. A diferen¢a fundamental € que um indice esta um nivel acima do
indicador e representa o valor agregado final de todo um procedimento de
calculo.

7z

Indicador € utilizado como um termo genérico que pode incluir indices,
referéncias e medidas de desempenho ou valores. Para Santos (2016), bons
indicadores devem ter as seguintes caracteristicas: facil acesso, facil entendimento,
oportuno, relevante, confiavel, consistente, transparente, rigoroso e desenvolvido

pensando no usuario.

2.8 indices de Qualidade de Agua

indice de qualidade de agua (IQA) é uma ferramenta matematica que agrupa
dados de qualidade de agua de um corpo hidrico, obtidos através de programas de
monitoramento, em uma Unica grandeza. Tem como funcéo facilitar a divulgacao da
gualidade da agua a populacado usuéria, funcdo designada pela PNRH, e auxiliar os
gestores de recursos hidricos no monitoramento da qualidade da agua no tempo e
espaco, possibilitando a verificacdo de tendéncia de variacdo da qualidade e a
comparacao entre diferentes corpos d’agua (SANTOS, 2016; ALMEIDA, 2014).
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Os relatorios tradicionais de qualidade da agua frequentemente séo técnicos e
detalhados, apresentam os resultados de uma série de parametros isolados, que sem
uma longa interpretacdo ndo oferecem uma caracterizacdo da qualidade do corpo
d’agua. Essa realidade imp0s a necessidade do desenvolvimento de indicadores que
possam traduzir a qualidade das aguas para 0s envolvidos com a gestdo dos recursos
hidricos, fossem eles comités de bacias hidrogréficas, organizacbes néao
governamentais, 0rgaos ambientais, o estado, as prefeituras ou a sociedade civil; ja
gue a maioria das pessoas € leiga nos assuntos técnicos e necessita de dados
sintetizados para auxilio a gestdo (LERMONTOV, 2009).

Portanto, os IQAs apresentam-se como uma ferramenta préatica e necessaria,
ja que permitem agrupar um grande numero de dados analiticos. O indice é viavel nas
tomadas de decisdes relativas aos recursos hidricos, possibilitando uma comunicacéo
clara entre profissionais da area e o publico leigo, onde a informacéo é divulgada em

termos compreensiveis da qualidade (MENEZES, 2009).

Segundo Alves, Teresa e Nabout (2014) “o interesse sobre o estudo em
indices de qualidade da agua tem aumentado, certamente devido ao
crescimento da importancia da quantidade e qualidade da agua para o
abastecimento humano, economia, salde e conservacdo dos recursos
hidricos”. De acordo com o estudo realizado pelos autores, o nimero de
publicacdes sobre indices de qualidade da 4gua vem aumentando ao longo
dos anos e o Brasil esta entre os cinco paises com mais estudos sobre o
tema no mundo.

Um indice jamais substituird uma avaliacdo detalhada da qualidade das aguas
de uma determinada bacia hidrografica ou corpo d’agua, pois, além de ser uma sintese
dos dados obtidos, durante a integracao das diversas variaveis, um parametro pode
ser mascarado por outro, principalmente em fungdo do diferente peso dado aos
parametros na maioria dos indices. Assim, um indice € importante para dar uma
diretriz sobre a gestdo de um corpo hidrico, porém, para avaliacbes mais minuciosas,

€ importante a avaliacdo de cada parametro.

2.9 Principais Caracteristicas Fisicas, Quimicas e Bioldgicas da Agua

As principais caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da &agua, em

conjunto, permitem a avaliacdo da sua qualidade. Como tais caracteristicas podem
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ser expressas por meio de concentragdes ou outros valores numéricos, elas passarao
a serem designadas como parametros, alguns destes referenciados como

propriedades no padréo de potabilidade vigente (MS, 2006).

2.9.1 Caracteristicas Fisicas

2.9.1.1 Temperatura — °C

A Temperatura € uma medida fisica escalar que se define como a medida do
grau de agitacdo das moléculas que compdem um corpo. Pode determinar os
processos quimicos, fisicos e bacterioldégicos que ocorrem em um sistema aquéatico.
Os fatores naturais como energia solar ou antropogénicas como despejos industriais
e aguas de resfriamento de maquinas, podem causar variagdo da temperatura nos
corpos d’agua. A temperatura interfere na velocidade das reag¢des quimicas, tais como
0 metabolismo dos organismos e a degradacdo da matéria organica. Os ambientes
aguaticos brasileiros apresentam em geral temperaturas na faixa de 20 °C a 30 °C.
(ZUIN, IORIATTI, MATHEUS; 2009).

2.9.1.2 Cor —uH

A cor da agua é proveniente da matéria organica, substancias himicas, taninos
e por metais como o ferro, manganés e residuos industriais fortemente coloridos. A
cor, em sistemas publicos de abastecimento de agua, € esteticamente indesejavel. A
sua medida é de fundamental importancia (tabela 1), visto que, agua de cor elevada
provoca a sua rejeigdo por parte do consumidor e o leva a procurar outras fontes de
suprimento muitas vezes inseguras (FUNASA, 2004). A Portaria n® 518/2004 do
Ministério da Saude estabelece para cor aparente o valor maximo permitido de 15 uH

como padréo de aceitagéo para consumo humano.
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Tabela 1 — Valores méximos permitidos na 4gua paradmetro — Cor.
Parametro COR — uH
Portaria de Consolidagdo MS n° 5/2017 | Agua Tratada | < 15,00 uH

CONAMA n° 357/2005 Agua Bruta < 75,00 uH
Fonte: Portaria de Consolidagdo MS n° 5/2017 e CONAMA n° 357/2005.

2.9.1.3 Turbidez — uT

A turbidez tem como origem natural, particulas de rocha, argila, silte, algas e
outros microrganismos € como origem antropogénica, despejos industrias,
domésticos, microrganismos e erosao. A utilizacdo mais frequente desse parametro é
na operacdo das estacdes de tratamento de agua (tabela 2), sua unidade é uT
(unidade de turbidez) (SPERLING, 2005). E uma das caracteristicas fisicas da agua.
E decorrente da presenca de substancias em suspensdo, solidos suspensos,
finamente divididos ou em estado coloidal, e de organismos microscépicos. 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 absorcao da luz, deixando a agua com aparéncia
turva, esteticamente indesejavel e potencialmente perigosa, pois pode prejudicar a
fotossintese das algas e plantas aquéticas submersas. Particulas em suspensao

localizadas proximo a superficie, podem absorver calor adicional da luz solar,

aumentando a temperatura da camada superficial da dgua (SANTOS 2010).

Tabela 2 — Valores maximos permitidos na agua parametro — Turbidez.
Parametro TURBIDEZ — uT

Portaria de Consolida¢do MS n° 5/2017 | Agua Tratada | < 5,00 uT

CONAMA n° 357/2005 Agua Bruta | < 100,00 uT
Fonte: Portaria de Consolidagdo MS n° 5/2017 e CONAMA n° 357/2005.
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2.9.2 Caracteristicas Quimicas

2.9.2.1 pH

O potencial hidrogenidnico (pH), classifica as condicbes acidas e basicas do
meio liquido pela presenca de ions hidrogénio (H+ ). O pH é determinado numa escala
que varia de 0,00 a 14,00 estabelecendo o valor 7,00 como seu ponto de equivaléncia
neutro, inferior a 7,00 caracteriza acido e superior a 7,00 caracteriza basico. Devido a
emissao de residuos domesticos e industriais (processo antropogénico) ou processos
de dissolucao de rochas e fotossintese (processo natural), o pH pode sofrer alteracdes
(BAIRD, CANN, 2011; ZUIN, IORIATTI, MATHEUS; 2009). A tabela 3 apresenta as

faixas de valores usados para as aguas brutas e tratadas.

Tabela 3 — Valores minimos e maximos permitidos na 4gua parametro — pH.

Parametro pH
Portaria de Consolida¢do MS n° 5/2017 | Agua Tratada | 6,00 a 9,50

CONAMA n° 357/2005 Agua Bruta | 6,00 a 9,00
Fonte: Portaria de Consolidagdo MS n° 5/2017 e CONAMA n° 357/2005.

2.9.2.2 Alcalinidade — mg.L™*

A alcalinidade é a concentracdo de hidroxidos, carbonatos e bicarbonatos,
expressa em termos de carbonato de calcio. Pode-se dizer que a alcalinidade mede a
capacidade da agua em neutralizar os acidos. A medida da alcalinidade é de
fundamental importancia durante o processo de tratamento de agua (ver tabela 4),
pois é em funcdo do seu teor que se estabelece a dosagem dos produtos quimicos
utilizados (BAIRD, CANN, 2011, MACEDO, 2004).
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Tabela 4 — Valores maximos permitidos na agua parametro — Alcalinidade.
Parametro ALCALINIDADE — mg.L?
Portaria de Consolidagdo MS n° 5/2017 | Agua Tratada | SEM RESTRICAO mg L?

CONAMA n° 357/2005 Agua Bruta SEM RESTRICAO mg L*
Fonte: Portaria de Consolidagdo MS n° 5/2017 e CONAMA n° 357/2005.

2.9.2.3 Dureza — mg.L*

A dureza total € medida como a soma das concentracdes de ions calcio e
magnésio presentes na agua. O carbonato de calcio pode ser: temporario ou
permanente. O tempordrio resiste a acdo dos sabdes e provoca incrustacdes nas
tubulagdes. A dureza permanente, também chamada de dureza de ndo carbonatos,
tem presenca de sulfatos, cloretos, nitratos de calcio e magnésio, resiste também a
acao dos sabdes, mas nao produz incrustacdes por serem sais muito mais sollveis
na agua (MACEDO, 2004). A tabela 5 apresenta os valores para as aguas de
abastecimento e da 4gua bruta.

Tabela 5 — Valores maximos permitidos na dgua parametro — Dureza.

Parametro DUREZA — mg.L™!
Portaria de Consolidagdo MS n° 5/2017 | Agua Tratada | < 500 mg.L* CaCOs
Portaria MS n° 888/2021 Agua Tratada | < 300 mg.L't CaCOs3

CONAMA n° 357/2005 Agua Bruta SEM RESTRICAO mg.L*?
Fonte: Portaria de Consolidagdo MS n° 5/201, Portaria MS n° 888/2021 e CONAMA n° 357/2005.

2.9.2.4 Fluoretos — mg.L?

O teor do Fluoreto na dgua é definido de acordo com o clima e a temperatura de cada
regiao, pois isso afeta 0 consumo meédio diario de agua por pessoa. O teor ideal de

flor é de 0,7 mg.L*, podendo variar entre 0,6 a 0,8 mg.L™.
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A auséncia temporaria ou variages da substancia ndo tornam a dgua impropria
para consumo, mas a coloca fora dos padrdes de potabilidade conforme preconiza a
Portaria de Consolidacdo MS n° 5/2017 (CETESB, 2019). Fluoreto € um aditivo
guimico (um sal de acido fluoridrico) e é usado para o fortalecimento e protecdo do
esmalte na superficie dos dentes. O flior também é utilizados para tratar uma
variedade de doencas de saude. O fluoreto dental € usado para nutrir e aumentar a
estabilidade e a forca dos dentes, efetivamente tornando-os menos suscetiveis ao
desenvolvimento de cavidades ou danos de mastigagcdo ou tarefas semelhantes
(BRASIL, 2009). A tabela 6 determina a quantidade de fllor permitida na agua para

0s padrdes.

Tabela 6 — Valores minimos e maximos permitidos na 4gua parametro — Fluoreto.
Parametro FLUORETO — mg.L*

Portaria de Consolidagdo MS n° 5/2017 | Agua Tratada | 2 0,50 a < 1,50 mg.L?

CONAMA n° 357/2005 Agua Bruta | < 1,40 mg.L?!
Fonte: Portaria de Consolidagdo MS n° 5/2017 e CONAMA n° 357/2005.

2.9.2.5 Cloretos — mg.L?

Os cloretos séo efetivos nas aguas brutas e tratadas em concentracdes que
podem variar de pequenos tracos até centenas de mg.L™. Estdo na forma de cloretos
de sdédio, calcio e magnésio. Concentracdes altas de cloretos (tabela 7) podem
restringir o uso da agua em razao do sabor que eles conferem e pelo efeito laxativo
gue eles podem provocar. A resolucao n° 357/2005 do CONAMA estabelece o teor de

250 mg.Lt como o valor maximo permitido para dgua potavel (CONAMA, 2005).

Tabela 7 — Valores maximos permitidos na agua parametro — Cloretos.

Parametro CLORETOS — mg.L?
Portaria de Consolida¢&o MS n° 5/2017 | Agua Tratada | < 250,0 mg.L?!

CONAMA n° 357/2005 Agua Bruta < 250,0 mg.L?
Fonte: Portaria de Consolidagdo MS n° 5/2017 e CONAMA n° 357/2005.
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2.9.2.6 Cloro Residual — mg.L™*

O cloro adicionado a &gua € na verdade, uma solucao de hipoclorito de sodio,
conhecida como “cloro liquido”. O cloro € uma substancia utilizada para oxidar a
matéria organica proveniente dos mananciais e que possam aparecer na rede de
distribuicdo. Isso significa que ele elimina ou impede que bactérias, virus e
protozoarios causadores de doencas, surjam e se multipliqguem no percurso da
estacdo de tratamento até as residéncias (DI BERNARDO, 2008). O objetivo da adicédo
de hipoclorito € manter a agua limpa e desinfetada. Os niveis do cloro permitidos séo
definidos pela Portaria de Consolidacdo MS n° 5/2017 do Ministério da Saude (tabela
8). Ela recomenda que a agua fornecida contenha um teor minimo de 0,50 miligramas
por litro (mg.L ) e maximo de 2,00 mg.L* de cloro residual livre. Além disso, ela
estabelece que em qualquer ponto da rede de distribuicdo, a concentracdo do cloro
residual minima seja igual a 0,20 mg.L. Esses niveis adotados pelo Ministério da
Saude tém o objetivo de garantir que a populacéo ndo estara exposta a riscos. O valor
maximo recomendado de 2,00 mg.L* se da pelo fato de que, em niveis acima desse,
0 consumidor passa a perceber sensorialmente o cloro, seja pelo gosto, seja pelo
cheiro (PRC n° 5/2017).

Tabela 8 — Valores minimos e maximos permitidos na dgua parametro — Cloro Residual.
Parametro CLORO RESIDUAL — mg.L*

Portaria de Consolidagdo MS n° 5/2017 | Agua Tratada | = 0,20 e < 2,00 mg.L?

CONAMA n° 357/2005 Agua Bruta | <0,01 mg.L?
Fonte: Portaria de Consolidagdo MS n° 5/2017 e CONAMA n° 357/2005.

2.9.2.7 CO2 Livre — mg.L?

Aguas na superficie normalmente contém concentracbes de CO: livres
menores do que 10 mg.L. O gas carbonico contido na Agua (tabela 9) pode contribuir

significativamente para a corrosdo das estruturas metélicas e de materiais a base de


http://portalarquivos2.saude.gov.br/images/pdf/2018/marco/29/PRC-5-Portaria-de-Consolida----o-n---5--de-28-de-setembro-de-2017.pdf
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cimento (tubos de fibro-cimento) de um sistema de abastecimento de agua e por essa

razao o seu teor deve ser conhecido e controlado (FUNASA, 2004).

Tabela 9 — Valores maximos permitidos na agua parametro — CO2 Livre.
Parametro CO2 LIVRE — mg.L?

Portaria de Consolidac&o MS n° 5/2017 | Agua Tratada | SEM RESTRICAO mg.L
CONAMA n° 357/2005 Agua Bruta | SEM RESTRICAO mg.L!

Fonte: Portaria de Consolidacdo MS n° 5/2017 e CONAMA n° 357/2005.

2.9.3 Caracteristicas Bioldgicas

2.9.3.1 Parametros Microbiologicos

O funcionamento do ecossistema € comandado pelos fatores bibticos e
abidticos através das informac0des integradas por eles, sabemos como pode estar a
analise ambiental como um todo. S&o as analises microbiologicas que irdo demonstrar
a presenca ou nao de coliformes totais e coliformes fecais presentes, elas podem ser
ou ndo, nocivas para a saude e podem causar ou nado, doencas (SCURACCHIO,
2010).

2.9.3.2 Bactérias Coliformes — mL

O grupo coliforme é dividido em coliformes totais e coliformes termotolerantes
ou fecais. Os coliformes totais (CT) e termotolerantes (CTo) sao indicadores de
contaminacdo mais destacados para monitorar a qualidade sanitaria da agua.
Andlises microbiolégicas vao apontar a presenca ou ndo de coliformes totais e
coliformes fecais (tabelas 10 e 11) que podem ser ou nao patogénicos
(SCURACCHIO, 2010).



57

Coliformes termotolerantes sdo bactérias capazes de desenvolver e/ou
fermentar a lactose com producédo de gas a 44 °C em 24 horas. Essa avaliacao
microbiologica da agua tem um papel destacado, em visto da grande variedade de
microrganismos patogénicos, em sua maioria de origem fecal, que pode estar

presente na agua (RATTI et al, 2011).

Tabela 10 — Valores maximos permitidos na agua parametro — Coliformes Total.

Parametro COLIFORMES TOTAL — mL
Portaria de Consolidacdo MS n° 5/2017 | Agua Tratada | AUSENCIA EM 100 mL

CONAMA n° 357/2005 Agua Bruta SEM RESTRICAO mL
Fonte: Portaria de Consolidagdo MS n° 5/2017 e CONAMA n° 357/2005.

Tabela 11 — Valores maximos permitidos na agua parametro — Coliformes Fecal.
Parametro COLIFORMES FECAL — mL

Portaria de Consolida¢do MS n° 5/2017 | Agua Tratada | AUSENCIA EM 100 mL

CONAMA n° 357/2005 Agua Bruta | SEM RESTRICAO mL
Fonte: Portaria de Consolidagdo MS n° 5/2017 e CONAMA n° 357/2005.

2.9.3.3 Bactérias Heterotroficas — mL

A contagem de bactérias heterotroficas, é definida como microrganismos que
requerem carbono organico como fonte de nutrientes. Séo divididas em bactérias
decompositoras (absorvem nutrientes de matéria organica morta, decompondo-a) e
bactérias parasitas (sdo aquelas que conseguem o seu alimento a partir de seres vivos
causando-lhes doencas) (LEVINSON, 2010). A tabela 12 apresenta os valores

permitidos na agua de acordo com as leis vigentes.

Tabela 12 — Valores maximos permitidos na dgua parametro — Heterotréficas.
Parametro BACTERIAS HETEROTROFICAS — mg.L*

Portaria de Consolidagdo MS n° 5/2017 | Agua Tratada | < 500 mg.L™!

CONAMA n° 357/2005 Agua Bruta | SEM RESTRICAO mg.L™!
Fonte: Portaria de Consolidagdo MS n° 5/2017 e CONAMA n° 357/2005.
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3 AREA DE ESTUDO

3.1 Rio Paraiba do Sul

O rio Paraiba do Sul nasce na confluéncia dos rios Paraitinga e Paraibuna, no
municipio paulista de Paraibuna, O Rio Paraiba do Sul percorre cerca de 1150
quildmetros, da sua nascente (foto 1) até a foz na praia de Atafona, no municipio de
Séo Jodo da Barra (AGEVAP — 2011).

Foto 1 — Nascentes do rio Paraiba do Sul. (Continua
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Foto 1 — Nascentes do rio Paraiba do Sul. (Concluséo
A T o 0 e A7 e
. > - 7 ’?\Iy-?z. - A Y

(c) (d)

Legenda: (a) Placa de informagé&o da nascente do rio Paraiba do Sul no municipio de Areias — SP e (b)
a Nascente propriamente dita. (c) Nascente do rio Paraiba do Sul no municipio de Cunha —
SP e (d) Vista da nascente.

Fonte: O Autor, 2020.

Seu sentido é de oeste para leste, seus principais afluentes sédo os rios Jaguari,
Buquira, Paraibuna, Piabanha, Pomba e o Muriaé. Esses dois Ultimos sdo 0os maiores
e desdguam respectivamente a 140 e a 50 quildbmetros a montante da foz. Entre os
subafluentes, esté o rio Carangola, importante rio da bacia do rio Paraiba do Sul, pois
serve a duas unidades da federacao, o Estado de Minas Gerais e 0 Estado do Rio de
Janeiro. Foi neste rio que encontraram a estatua de Nossa Senhora da Concei¢éo
Aparecida, em meados de 1717 (WinCALENDAR, 2020).

A bacia do rio Paraiba do Sul (figura 3) est4 situada entre as latitudes 20° 26' e
23° 39'S e as longitudes de 41° e 46° 30'W, com uma area de 56.500 km?, abrangendo
nao so as regides do Vale do Paraiba Paulista e Fluminense, mas também o Noroeste
Fluminense e uma parte da Zona da Mata Mineira. Trata-se de territério quase
completamente alterado, com a Mata Atlantica original restrita a parques e reservas

florestais.
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Figura 3 — Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, 2019.

Ao longo do curso do rio tem inimeras represas, destinadas a provisdo de agua
e eletricidade para a populacédo da bacia e também da Regido Metropolitana do Rio
de Janeiro. Em razéo disso, o rio encontra-se hoje em estado ecoldgico critico, com
margens assoreadas e 65% da sua vazéo desviada para o Rio Guandu (CBH-MPS,
2019). Suas aguas também séo utilizadas para abastecimento industrial, preservacéo
da flora e fauna e disposicéo final de esgotos.

A bacia do rio Paraiba do Sul tem como principais atividades econémicas 0s
setores industrial e de agropecuaria. O medio vale do Paraiba foi a primeira grande
regido produtora de café no Brasil, com a economia baseada em latifandios e no
trabalho escravo. Com a reducdo na producao cafeeira seguiu-se uma estagnacao
econdmica, até a fundacdo da Companhia Siderdrgica Nacional (CSN), por um
processo de industrializagéo, que fez do vale uma das maiores regides industriais do
pais. A industrializacdo se concentrou na parte alta do vale, no eixo da Estrada de
Ferro Central do Brasil, ligando o Rio de Janeiro a Sdo Paulo. Em Volta Redonda, o

rio foi muito importante, pois sua "curva" deu o nome ao municipio.
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Atualmente, a gestdo da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul é feita pelo
Comité de Integracdo da Bacia Hidrogréafica do rio Paraiba do Sul (CEIVAP), dentro

de uma politica de participagao instituida pela Lei Federal n°® 9.433/97.

3.2 Comité de Bacia Hidrografico Médio Paraiba do Sul

O Comité da Bacia da Regido Hidrografica do Médio Paraiba do Sul (CBH-
MPS) foi instituido no dia 11 de setembro de 2008, pelo Decreto Estadual n°® 41.475,
cuja redacao foi alterada pelo Decreto Estadual n° 45.466/2015. Com sede no
municipio de Volta Redonda/RJ, o Comité € um érgao colegiado integrante do Sistema
Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SEGRHI), nos termos da Lei
Estadual n° 3.239/1999.

Tem como objetivo promover a gestdo descentralizada e participativa dos
recursos hidricos da Regido Hidrogréafica Médio Paraiba do Sul (RH-MPS ou RH-III)
do Estado do Rio de Janeiro que compreende a regido constituida pela bacia do Rio
Preto e pelas bacias dos rios afluentes do curso médio superior do rio Paraiba do Sul
no Estado do Rio de Janeiro, abrangendo, integralmente, os municipios de Barra
Mansa, Comendador Levy Gasparian, Itatiaia, Pinheiral, Porto Real, Quatis, Resende,
Rio das Flores, Valenca e Volta Redonda, assim como, parcialmente, 0s municipios
de Barra do Pirai, Mendes, Miguel Pereira, Paraiba do Sul, Paty do Alferes, Pirai, Rio
Claro, Trés Rios e Vassouras, situados na regidao Sul Fluminense do Estado.

O Comité Médio Paraiba do Sul possui atribuicbes consultivas, deliberativas e
normativas, em nivel regional, e é composto por 30 membros titulares, com direito a
vOz e voto.

A area de atuacdo do Comité Médio Paraiba do Sul (figura 4) corresponde ao
territério da RH-MPS que se situa ao longo da regido do Vale do Paraiba no estado
do Rio de Janeiro e foi definido pela Resolugao n°® 107/2013 do Conselho Estadual de
Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro, que também define as demais regides
hidrogréficas do estado.

A Regido possui em sua hidrografia, além do proprio rio Paraiba do Sul, outros
rios de dominio federal, como o Preto e o Bananal, e de dominio estadual, como o

Pirapetinga, o Turvo, o das Flores e o Uba.


http://cbhmedioparaiba.org.br/downloads/decreto-41475-2008.pdf
http://cbhmedioparaiba.org.br/downloads/decreto-45466-2015.pdf
http://www.cbhmedioparaiba.org.br/downloads/LEI%203239.pdf
http://www.cbhmedioparaiba.org.br/downloads/LEI%203239.pdf
http://www.cbhmedioparaiba.org.br/downloads/res-cerhi-107.pdf

Figura 4 — Area de atuacgio do Comité Médio Paraiba do Sul.
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1.019.562 como pode ser vista no quadro abaixo:

Fonte: Comité Médio Paraiba do Sul, 2019.

A tabela 13 mostra a populacdo total e/ou inserida na RH-MPS que é de

Tabela 13 — Niumero de populagéo total e/ou parcial dos municipios inseridos no Comité de Bacia
Hidrogréfica Médio Paraiba do Sul.

POPULACAO
MUNICIPIOS TOTAL INSERIDA NA RH-MPS
Barra do Pirai 94.778 94.620
Barra Mansa 177.813 177.813
Comendador Levy Gasparian 8.180 8.180
Itatiaia 28.783 28.783
Mendes 17.935 53
Miguel Pereira 24.642 20.362
Paraiba do Sul 41.084 38.930
Paty do Alferes 26.359 25.240
Pinheiral 22.719 22.719
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Tabela 13 — Namero de populacgéo total e/ou parcial dos municipios inseridos no Comité de
Bacia Hidrogréafica Médio Paraiba do Sul (Conclusdo)

POPULACAO
MUNICIPIOS TOTAL INSERIDA NA RH-MPS
Pirai 26.314 71.227
Porto Real 16.592 16.592
Quiatis 12.793 12.793
Resende 119.769 119.769
Rio Claro 17.425 1.207
Rio das Flores 8.561 8.561
Trés Rios 77.432 73.632
Valenca 71.843 71.843
Vassouras 34.410 33.435
Volta Redonda 257.803 257.803
Total 1.085.235 1.019.562

Fonte: Comité Médio Paraiba do Sul, 2019.

Mesmo sabendo que o Comité abrange 19 municipios (Total e/ou Parcial) da
regido do Sul Fluminense, o presente estudo foi realizado nos municipios situados na
calha do rio Paraiba do Sul e que realizam suas capitacfes da agua bruta do mesmo
(figura 5). Foram descartados os municipios de Itatiaia, por ser o primeiro apés a

represa de Funil, e Barra do Pirai, por estar ap0s a transposicado de Santa Cecilia.
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Figura 5 — Mapa de trecho do rio Paraiba do Sul com os municipios que serédo estudados.
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Fonte: Comité Médio Paraiba do Sul, 2019.

3.3 O Municipio de Resende

Resende € um municipio localizado no sul do estado do Rio de Janeiro (figura
6) nas coordenadas 22° 28' 08" sul e 44° 26' 49" oeste, estando a uma altitude de 407
metros.

Possui uma populacao estimada em 119.769 habitantes (CBH-MPS/2020), € o
vigésimo terceiro municipio mais populoso do estado (em 2012), concentrando
aproximadamente 0,75% de sua populacao no referido ano, e o quarto municipio com
mais habitantes da Mesorregido do Sul Fluminense, depois de Volta Redonda, Barra
Mansa e Angra dos Reis.

Apresentou o terceiro maior Produto Interno Bruto (PIB) em 2011, o PIB do

municipio foi estimado décimo quinto maior PIB do estado. De fato, em 2011, o PIB
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do municipio foi estimado em R$ 5.62 bilhdes, o 107° maior PIB municipal do Brasil
nNo mesmo ano.

E seu IDH em 2010 de acordo com o Programa das Nacbes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD), alcangou o patamar de 0,768 (66,3% da populacdo adulta
possuia ensino fundamental completo naquele ano, com uma expectativa de vida
média de 75,3 anos de vida e renda per capita de R$ 915,21), classificado como
"elevado” pela entidade e sendo posicionado como o 249° municipio com melhor IDH
do Brasil naquele ano.

O municipio de Resende faz divisa com os estados de S&o Paulo e Minas
Gerais, além de outros municipios fluminenses ao lado citados. Historicamente, é um
dos municipios mais valiosos do Brasil, remanescente da época do Brasil Colonia. E
0 municipio mais antigo da regido Sul Fluminense (Wikipédia, A enciclopédia livre,
2018).

Resende esté localizada as margens do Rio Paraiba do Sul e é atravessada
pela Rodovia Presidente Dutra. A extenséo territorial do municipio Resende € uma
das maiores do estado do Rio de Janeiro.

O rio Paraiba do Sul tem como seus principais afluentes dentro do municipio, o
Cérrego Preto e os rios Alambari, Sesmaria, Lavapés e Salto, que serve de divisa
entre Resende e o municipio de Queluz no estado de Sdo Paulo. O municipio tem as
seguintes microbacias afluentes do rio Paraiba do Sul: Rio Pirapetinga, Rio Alambari,
Rio Barreiro de Baixo, Cérrego Ponte Alta, Ribeirdo Raso, Rio Sesmaria e Ribeiréo da
Agua Branca (CBH-MPS/2019).

O clima é tropical, a temperatura média anual € de 23,0 °C, com minimas de
14,0 °C graus, em julho e maxima de 32,0 °C em fevereiro (Weather Spark, 2018).

O municipio possui Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), elaborado
nos termos estabelecidos na Lei n® 11.445/2007, aprovado em 24/07/2015, tendo a
vigéncia de 20 anos e sendo que sua forma de aprovagéo se deu através de decreto
municipal.

A concessiondria Aguas das Agulhas Negras assumiu 0s servicos de
saneamento bésico do municipio em 1° de janeiro de 2008. Nesta época, apenas 3%
da populacdo tinha o esgoto tratado e o sistema de abastecimento de &agua
contemplava 96% da populacdo. Atualmente, 100% dos resendenses tém acesso
agua tratada, e a cobertura de esgoto tratado séo de 72%, sendo o municipio que

mais trata esgoto de toda a regido Sul Fluminense. Até o momento, sete estacdes de
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tratamento de agua (ETA) estdo em operacdo (tabela 14), tratando cerca de 31
milhdes de litros de agua por dia. O sistema de esgotamento sanitario conta com oito
unidades de tratamento de esgoto (ETE), responsaveis pelo tratamento de
aproximadamente 22 milhdes de litros de efluentes por dia. A meta € universalizar o
tratamento de esgoto nos préximos anos (CBH-MPS, 2019).

O sistema de tratamento de agua da concessionaria produz 10.788 m3/ano de
agua tratada. A concessionaria ndo exporta agua para outros sistemas,
compreendendo um indice de perdas de 31% e possui um volume de servigo de 548,2
m3/ano (CBH-MPS, 2019).

O sistema de coleta e tratamento de esgoto do municipio capta, em area
urbana, um volume aproximadamente de 7.077,70 m3/ano compreendendo 99,9% da
area urbana do municipio e destes tratam, um volume de 4.390,82 m3/ano
compreendendo 72% de tratamento por meio de suas 8 (oito) Esta¢cdes de Tratamento
de Esgoto (tabela 15).

O presente estudo coletou e analisou as aguas brutas dentro da estacdo de
tratamento de agua ETA Toyota, na margem do rio Paraiba do Sul e a agua tratada
na rua mais proxima a estacdo de tratamento, evitando as interferéncias das
tubulagbes e as aguas distribuidas tratadas final de rede, o ponto escolhido foi no
bairro Bosque da Lua.

A ETA Toyota ndo € a maior estacdo de tratamento de agua do municipio de
Resende, porém, foi escolhida pelo presente estudo pela questao de logistica.



Localizacdo de Resende

Figura 6 — Localizacdo de Resende no Estado do Rio de Janeiro.
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Legenda: Localizacdo do municipio de Resende no mapa do Estado do Rio de Janeiro.
Fonte: QGis, shape IBGE e INEA, 2021.



Tabela 14 — Estacfes de tratamento de dgua do municipio de Resende.

68

Nome Localizagédo Capacidade | Populacéo Populacéo Qt. Bairros Tipo de Captacéao Margem Exporta
Lst Atendida Atendida (%) Atendidos Tratamento agua

ETA 31 de Morro do 60 14.000 11,69 18 Tratamento | Corrego Cruz Direita N&o

Margo Querosene Convencional | das Almas

ETA Alegria Itapuca 300 58.000 48,43 54 Tratamento Rio Paraiba | Esquerda N&o
Convencional do Sul

ETA Engenheiro | Engenheiro 30 4.000 3,34 4 Tratamento Cérrego Direita N&o

Passos Passos Convencional | Agua Branca

ETA Fazenda Fazenda da 55 10.000 8,35 10 Tratamento Rio Direita Nao

da Barra Barra ll Convencional | Pirapetinga

ETA Nova Liberdade 200 7.000 5,84 29 Tratamento Rio Paraiba Esquerda Nao

Liberdade Convencional do Sul

ETA Séo Séao 15 1.769 1,48 2 Tratamento Rio Paraiba Esquerda Nao

Caetano Caetano Convencional do Sul

ETA Toyota Vila Isabel 100 25.000 20,87 22 Tratamento Rio Paraiba | Esquerda N&o
Convencional do Sul

Fonte: Comité Médio Paraiba do Sul, 2019.



Tabela 15 — Estacfes de tratamento de esgoto do municipio de Resende.
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Nome Localizacao Capacidade | Populacéo (%) Total da | Qt. Bairros Tipo de Tratamento
Lst Atendida Populacéo Atendidos
ETE Alegria Alegria 100 55.000 4992 15 Reator Anaerobico de Fluxo Ascendente
’ (UASB) + Biofiltro Aerado Submerso +
Decantador Secundario
ETE Isaac Polit Fazenda da Barra | 5 3.000 3,76 2 Lagoa Anaerdbia e Lagoa Facultativa
ETE Contorno Morada do Contorno 10 7.000 8,84 8 Lodos ativados por batelada
ETE Monet Monet 9 2 500 319 5 UASB + Tanque de Aeracédo + Decantador
' Secundario
ETE Maua Visconde de Maua 11 1.500 225 1 UASB + Tanque de Aerag&o + Decantador
Secundario
ETE Sao Sa0 Caetano 4 1.700 241 2 Processo biol6gico em nivel terciario
Caetano
ETE Capelinha Capelinha 1 350 0.79 1 UASB + Biofiltro Aerado + Decantador
’ Secundario
ETE Fumaca Capelinha 1 412 0.84 1 UASB + Biofiltro Aerado + Decantador

Secundario

Fonte: Comité Médio Paraiba do Sul, 2019.



70

3.4 O Municipio de Porto Real

Porto Real € um municipio localizado no sul do estado do Rio de Janeiro (figura
7), nas coordenadas 22° 25' 11" sul e 44° 17' 25" oeste, estando a uma altitude de 385
metros. A populacdo recenseada de 16.592 habitantes (CBH-MPS/2019), foi
emancipada em 1995 de Resende e tem uma area de 50,781 km2. E reconhecida
como a primeira colbnia italiana no Brasil (Prefeitura Municipal de Porto Real, 2018).

Localizada na préspera Regido das Agulhas Negras, no lado fluminense do eixo
Rio/Sdo Paulo, Porto Real é um tipico municipio do interior, porém com vocacao
industrial comparada a dos grandes centros do pais. Hoje o municipio abriga
multinacionais como Peugeot-Citroén, Coca-Cola Femsa, Guardian e CSN Porto Real,
entre outras fabricas que se instalaram no municipio nos ultimos 10 anos.

O rio Paraiba do Sul tem como seus principais afluentes dentro do municipio
as seguintes microbacias: Rio Pia, Rio Barreiro, Ribeirdo da Divisa.

O clima é tropical, a temperatura media anual & de 23,0 °C, com minimas de
14,0 °C graus e méaxima de 32,0 °C (Weather Spark, 2018).

O municipio possui Plano Municipal de Saneamento Basico, e encontra-se
aprovado.

O Servico de Abastecimento de Agua de Porto Real é realizado pela Prefeitura
Municipal que conta com o total de 3 ETA’'S (tabela 16), detém um alto indice de
atendimento do servico, cerca de 99% da populacdo, com o indice de perdas na
distribuicao baixo, cerca de 3% (CBH-MPS, 2019).

O Servico de Coleta e Tratamento de Esgoto no municipio, também é realizado
pela Prefeitura Municipal, possui 5 ETES (tabelal?7) com alto indice de atendimento
(98%). Destes 40% é coletado somente 66% séo tratados gerando um langcamento de
aproximadamente 301,58 mil m3/ano de esgoto in natura (considerando apenas o
coletado néo tratado) (CBH-MPS, 2019).

O presente estudo coletou e analisou as aguas brutas proximas as bombas de
captacdo da estacdo de tratamento de agua ETA Freitas Soares, as aguas tratadas
na rua mais proxima a estacdo de tratamento, para evitar as interferéncias das
tubulagbes e as aguas distribuidas tratadas final de rede, o ponto escolhido foi no

bairro Jardim das Acacias.
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Localizacdo de Porto Real

Figura 7 — Localizagdo de Porto Real no Estado do Rio de Janeiro.
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Legenda: Localizacdo do municipio de Porto Real no mapa do Estado do Rio de Janeiro.
Fonte: QGis, shape IBGE e INEA, 2021.



Tabela 16 — EstacOes de tratamento de dgua do municipio de Porto Real.
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Nome Localizagédo Capacidade | Populacéo Populacéo Qt. Bairros Tipo de Captacao Margem Exporta
Lst Atendida Atendida (%) Atendidos Tratamento agua
ETA Freitas Freitas 60 11.000 66,30 6 Tratamento Rio Paraiba | Esquerda N&o
Soares Soares Convencional do Sul
ETA Centro Regido 30 5.100 30,74 1 Tratamento Rio Paraiba | Esquerda N&o
Central Convencional do Sul
ETA Bulhdes Regido 4.2 492 2,96 1 Tratamento Rio Pia Direita Nao
Central Convencional

Fonte: Comité Médio Paraiba do Sul, 2019.



Tabela 17 — Estacfes de tratamento de esgoto do municipio de Porto Real.
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Nome Localizacao Capacidade | Populacéo (%) Total da | Qt. Bairros Tipo de Tratamento
Lst Atendida Populacéo Atendidos
ETE Centro Centro 16 1.700 10,24 4  [Reator  Anaerébico  de  Fluxo
Ascendente (UASB) com Biofiltro
Aerado
ETE Santo Bulhdes 5 500 301 1 Tratamento Secundario e Filtros
. Biologicos
Antonio
ETE Vila Vila Mariana 5 500 301 1 Tratamento Secundario e Filtros
. Bioldgicos
Mariana
Lagoa Jardim Jardim Real 8 3.150 18,98 7 Lagoa Anaerobica e Lagoa Facultativa
Real
Lagoa Freitas Freitas Soares 30 9.625 58,01 4 Lagoa Anaerobica e Lagoa Facultativa

Soares

Fonte: Comité Médio Paraiba do Sul, 2019.
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3.5 O Municipio de Barra Mansa

O municipio de Barra Mansa esta localizado na microrregido do Vale do
Paraiba, dentro da mesorregido do Sul Fluminense (figura 8) nas coordenadas 22° 32'
39" sul e 44° 10" 17" oeste e altitude de 381 metros. Sua populacéo estimada em 2018
€ de 183.976 habitantes e possui uma area de 548,9kmz.

A populacdo de Barra Mansa é composta por descendentes de imigrantes
europeus além de uma dinamica colbnia sirio-libanesa, assim como também de
amerindios e de descendentes de africanos (Wikipédia, A enciclopédia livre, 2018).

O municipio apresenta a segunda maior populacdo da mesorregidao Sul
Fluminense, possui mais de 528 unidades industriais, um grande entroncamento
ferroviario, rodoviario e fluvial. Situa-se em uma regido privilegiada, préxima as duas
maiores metropoles brasileira, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Esta proximo também a
centros econdmicos regionais como Sao José dos Campos, Juiz de Fora e Volta
Redonda. Barra Mansa exibe uma renda per capita acima da média nacional, de
R$13.956,15, e possui um Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) considerado
elevado pelo Programa das Nac¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) de 0,729
(ano 2010) (IBGE-Cidades, 2018).

O municipio de Barra Mansa fica localizado as margens do Rio Paraiba do Sul,
na regido fluminense do Médio Vale do Paraiba, entre as Serra do Mar e da
Mantiqueira.

O rio Paraiba do Sul marca a estrutura hidrografica do municipio, drenando
vasta regido através de uma grande quantidade de rios e cérregos espalhados por
toda a superficie. Pela margem direita do Paraiba, os principais afluentes séo: Rio do
Salto, Rio Bananal, Rio Barra Mansa, Rio Bocaina e os cérregos Cotiara e Brandao;
pela margem esquerda: Rio Turvo e os corregos Ano Bom e Agua Comprida.

O clima é mesotérmico, com verdes quentes e chuvosos e inverno seco. A
umidade relativa do ar varia entre 77% a 69% a temperatura média encontra-se entre
22,5 °C, sendo que as mais baixas registram-se no periodo de maio a setembro
(média minima de 13,0 °C) e as mais altas entre novembro a mar¢o (média maxima
32,0 °C) (Weather Spark, 2018).

O Plano Municipal de Saneamento Basico do municipio foi elaborado em 2011,

no entanto ndo houve criacédo de lei especifica. Atualmente o Servico Autbnomo de
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Agua e Esgoto de Barra Mansa (SAAE-BM) estd em processo licitatério para
contratacdo de empresa para revisao (CBH-MPS, 2019).

O servico de abastecimento de agua de Barra Mansa conta com 6 ETA’S
(tabela 18 e 19) e é realizado pelo SAAE-BM, o municipio detém um alto indice de
atendimento do servico, cerca de 99% da populacdo, com o indice de perdas na
distribuicdo por volta de 46%. O SAAE-BM possui 7 ETE’S em operacéo (tabela 20)
(CBH-MPS, 2019).

O presente estudo coletou e analisou as 4guas brutas proximas as bombas de
captacdo da estacdo de tratamento de agua ETA Nova, na margem do rio Paraiba do
Sul e coletou e analisou as aguas tratadas, na rua mais préxima a estacdo de
tratamento para evitar as interferéncias das tubulacbes e as aguas distribuidas

tratadas final de rede, o ponto escolhido foi no bairro Vale do Paraiba.



76

Localizag&o de Barra Mansa

Figura 8 — Localizagdo de Barra Mansa no Estado do Rio de Janeiro.
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Legenda: Localizacdo do municipio de Barra Mansa no mapa do Estado do Rio de Janeiro.
Fonte: QGis, shape IBGE e INEA, 2021.



Tabela 18 — Estacfes de tratamento de 4gua do municipio de Barra Mansa.
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Nome Localizagédo Capacidade | Populacéo Populacéo Qt. Bairros Tipo de Captacao Margem Exporta

Lst Atendida Atendida (%) Atendidos Tratamento agua

ETA Nova Centro 380 85.000 72,15 53 Tratamento Rio Paraiba | Esquerda | N&o
Convencional do Sul

ETA Colbnia Novo 19 5.000 4,24 1 Tratamento Rio Bananal | Esquerda | Né&o

Horizonte Convencional

ETA Séo Centro 150 21.000 17,83 8 Tratamento Rio Paraiba | Esquerda | N&o
Sebastido Convencional do Sul

ETA Floriano Floriano 19 713 0,61 1 Tratamento Rio Paraiba | Esquerda | N&o
Convencional do Sul

ETA Vista Vista Alegre 18 6.000 5,09 1 Tratamento Rio Vista Esquerda | Né&o
Alegre Convencional Alegre

ETA Antonio Anténio 2,0 100 0,08 1 Tratamento Rio Barra Esquerda | Nao
Rocha Rocha Convencional Mansa

Fonte: Comité Médio Paraiba do Sul, 2019.



Tabela 19 — Pocos de tratamento de 4gua do municipio de Barra Mansa.
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de Rialto

Desinfeccéo

Nome Localizacdo | Capacidade | Populagcao Populacéo Qt. Bairros Tipo de Captacao Margem Exporta
Lst Atendida Atendida (%) Atendidos Tratamento agua

Poco Artesiano Amparo 4,5 200 10,70 1 Simples Subterranea - -
do Amparo Desinfecgéo

Poco Artesiano Floriano 7,5 813 43,50 1 Simples Subterranea - -
Vila dos Desinfecgéo

Remédios

Poco Artesiano Rialto 6,6 856 45,80 1 Simples Subterranea - -

Fonte: Comité Médio Paraiba do Sul, 2019.



Tabela 20 — Estacfes de tratamento de esgoto do municipio de Barra Mansa.
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Nome Localizacao Capacidade | Populacéo (%) Total da | Qt. Bairros Tipo de Tratamento
Lst Atendida Populacéo Atendidos

ETE Sio S0 Genaro 4 700 0.59 1 Reator Anaerobico de Fluxo Ascendente
(UASB) + Biofiltro Aerado Submerso

Genaro

ETE Vila Natal Vila Natal 1 1.200 1,02 o |UASB + Biofiltro Aerado Submerso

ETE Floriano Floriano 6 813 0,69 1 |UASB + Biofiltro Aerado Submerso +
Decantador Secundario

ETE Rialto Rialto 6 856 073 1 Decantador Digestor + Biofiltro

Fonte: Comité Médio Paraiba do Sul, 2019.
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3.6 O Municipio de Volta Redonda

Volta Redonda é um municipio situado na regido Sul Fluminense (figura 9), é
conhecido como a "Cidade do Ago", por abrigar a Companhia Siderurgica Nacional.
Localizado nas coordenadas 22° 31' 23" sul e 44° 06' 15" oeste, a uma altitude de 390
metros. E cortada pelo rio Paraiba do Sul, que corre de oeste para leste, sendo a
principal fonte de abastecimento de agua do municipio e responséavel pelo seu nome,
devido a uma curva do rio.

Sua populacédo estimada em 2018 é de 271.998 habitantes e a area € de 182,5
km2, o que a torna a maior municipio da regido Sul Fluminense e a terceiro maior do
interior do estado. Uma pesquisa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), divulgada em 2013, classificou Volta Redonda como o segundo municipio com
a maior vocacao poluidora do estado, ficando atras somente da capital, Rio de Janeiro.
Seu santo padroeiro é Santo Antdnio e seu lema em latim é Flumen Fulmini Flexit, ou
seja, "o rio ante o raio dobrou-se".

Volta Redonda esta numa area estratégica, a 310 km da cidade de S&o Paulo,
maior metrépole do Brasil, e a 125 km da cidade do Rio de Janeiro, segunda maior
metrépole nacional e capital fluminense. Também estd préxima de cidades-polos
regionais de outros estados, como Juiz de Fora (180 km) e S&o José dos Campos
(220 km) e de outros municipios importantes, como Angra dos Reis (90 km), Taubaté
(180 km), Petropolis (150 km), Resende (50 km), dentre outras. Possui 0 quarto mais
alto IDH entre os municipios fluminenses, de 0,771 (em 2010), (IBGE-Cidade, 2018)
ficando atras somente de Niteroéi, da capital, Rio de Janeiro e de Rio das Ostras.

O rio Paraiba do Sul domina a paisagem urbana de Volta Redonda; é o corpo-
receptor natural de toda a malha hidrografica do municipio e, ao mesmo tempo, o
grande manancial de que o municipio dispde para seu abastecimento.

O clima é Tropical de altitude mesotérmico, com verdes quentes e chuvosos e
invernos secos. A umidade relativa do ar é alta (77%), mesmo nos meses de frio,
guando varia entre 71% e 72%. A temperatura média compensada é de 22,5 °C, a
média minima anual de 13,0 °C e média maxima anual de 32,0 °C (Weather Spark,
2018).

De acordo com o Plano Municipal de Saneamento Basico elaborado, o

municipio detém um alto indice de atendimento do servico, cerca de 99% da
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populacdo, com o indice de perdas na distribuicdo regular, cerca de 41%. Para o
abastecimento de agua da populacéo, sao captados, em média, quase 1.400 litros por
segundo, ou 86,4 milhdes de litros por dia (tabela 21). Esta captacao é feita no rio
Paraiba do Sul. O municipio exporta &gua para o municipio de Barra Mansa e para o
municipio de Barra do Pirai.

O Servico de Coleta e Tratamento de Esgoto no municipio € realizado pelo
Servico Autbnomo de Agua e Esgoto de Volta Redonda (SAAE-VR), possui 7 ETES
(tabela 22) com indice de atendimento de 98%. Destes, 85% sao coletados, somente
17% é tratado gerando um langamento de aproximadamente 463,54 mil m3/ano de
esgoto in natura (CBH-MPS, 2019).

O presente estudo coletou e analisou as aguas brutas e tratada distribuida
dentro da estacdo de tratamento de agua ETA Belmonte. O SAAE-VR disponibilizou
seus laboratérios para que a pesquisa pudesse ser realizada e as aguas distribuidas

tratadas final de rede, no bairro Trés Pocos.
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Localizag&o de Volta Redonda

Figura 9 — Localizagdo de Volta Redonda no Estado do Rio de Janeiro.

Legenda: Localizagdo do municipio de Volta Redonda no mapa do Estado do Rio de Janeiro.
Fonte: QGis, shape IBGE e INEA, 2021.



Tabela 21 — Estacdo de tratamento de agua do municipio de Volta Redonda.
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Nome Localizacdo | Capacidade | Populagcao Populacéo Qt. Bairros Tipo de Captacao Margem Exporta
Lst Atendida Atendida (%) Atendidos Tratamento agua
ETA Belmonte Belmonte 2.000 271.998 100 90 Tratamento Rio Paraiba | Esquerda | Sim
Convencional do Sul

Fonte: Comité Médio Paraiba do Sul, 2019.

Tabela 22 — Estacgbes de tratamento de esgoto do municipio de Volta Redonda. (Continua)

Nome

Localizagao

Capacidade

L.s*

Populacéo
Atendida

(%) Total da

Populacao

Qt. Bairros
Atendidos

Tipo de Tratamento

ETE Eng. Gil
Portugal

Centro

140

75.600

27,99

25 Processo bioldgico em nivel terciario,
constituido de um sistema de Reatores
Anaerobicos de Fluxo Ascendente
seguidos de tanque andxico, tanque de
aeracdo com
decantacdo secundéria

tambor rotativo e

ETE Ronaldo
Gongalves

Santa Cruz

40

25.000

9,29

1 Reator Anaerébico de Fluxo Ascendente
(UASB) + Biofiltro Aerado Submerso +
Decantador Secundario




Tabela 22 — EstacOes de tratamento de esgoto do municipio de Volta Redonda. (Concluséo).
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Nome Localizacao Capacidade | Populacdo | (%) Total da | Qt. Bairros Tipo de Tratamento
L st Atendida Populacdo | Atendidos

ETE Volta Grande IV | Volta Grande IV 7,83 3.384 1,34 1 [Tratamento  anaerobico de fluxo
ascendente dos esgotos contra um
manto de lodos anaerdbicos (tanque
RALF)

ETE Eng. Silvino Parque das Garcas 11 7.000 2,67 1 Reator Anae_r(’)pico de Fluxo Ascendente
(UASB) + Biofiltro Aerado Submerso +

Streva Decantador Secundario

ETE Vila Rica Vila Rica 3,81 3.430 1,36 1 |Lodos ativados por batelada.

ETE Sdo Sebastido S0 Sebastido 2,0 1.000 0,49 1 Tratamento aerobico

ETE Adriano Inécio Parque do 3,94 2.080 0,86 1 Tratamento aerobico

Neto Contorno

Fonte: Comité Médio Paraiba do Sul, 2019.



85

3.7 O Municipio de Pinheiral

Pinheiral € um municipio localizado no sul do estado do Rio de Janeiro (figura
10) nas coordenadas 22° 30' 46" sul e 44° 00' 02" oeste, estando a uma altitude de
345 metros. Sua populacdo era em torno de 22.719 habitantes segundo a ultima
contagem (CBH-MPS/2019).

Localizado a margem direita do rio Paraiba do Sul e totalmente inserido na
Regido Hidrografica do Médio Paraiba do Sul. O municipio possui as seguintes
microbacias afluentes do rio Paraiba do Sul: Ribeirdo Cachimbal, Cérrego Maria Preta,
Corrego Trés Pocos, Corrego Vale do Sol e Cérrego Rolaméao.

O clima é mesotérmico, com verdes quentes e chuvosos e invernos secos. A
umidade relativa do ar é alta (77%), menos nos meses de inverno, quando varia entre
71% e 72%. A temperatura média compensada é de 22,5°C, com média minima anual
de 13,0 °C, e média maxima anual de 32,0 °C (Weather Spark, 2018).

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) do municipio foi realizado e
entregue a sua versao final, que foi aprovada pelos gestores da secretaria municipal
de meio ambiente. Segundo o PMSB, a concessiondria que administra o municipio é
a Companhia Estadual de Aguas e Esgotos — CEDAE (tabela 23), o municipio detém
um bom indice de atendimento do servico, cerca de 88% da populacdo, com o indice
de perdas na distribuicdo de 46%. O Servico de Coleta e Tratamento de Esgotos é
realizado com um alto indice de atendimento (100%), porém o municipio ndo declarou
operador. Oitenta por cento (80%) do esgoto € coletado, porém nada é tratado,
gerando um lancamento de aproximadamente 1.079 mil m3/ano de esgoto in natura
(considerando apenas o coletado nédo tratado) (CBH-MPS, 2019).

Nesse estudo foram coletadas e analisadas aguas brutas proximas as bombas
de captacdo da estacdo no rio Paraiba do Sul, 4gua tratada na Casa dos Conselhos
em frente ao cemitério do municipio, pois devido estacédo de tratamento ficar em um
local de dificil acesso, ndo possivel realizar a coleta como planejado, e aguas
distribuidas tratadas final de rede, o ponto escolhido foi no bairro Trés Pocos de

Pinheiral.
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Localizacdo de Pinheiral

Figura 10 — Localizacdo de Pinheiral no Estado do Rio de Janeiro.

HULEDW

Legenda: Localizagdo do municipio de Pinheiral no mapa do Estado do Rio de Janeiro.
Fonte: QGis, shape IBGE e INEA, 2021.



Tabela 23 — Estacdo de tratamento de agua do municipio de Pinheiral.
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Nome Localizagédo Capacidade | Populacéo Populacéo Qt. Bairros Tipo de Captacao Margem Exporta
Lst Atendida Atendida (%) Atendidos Tratamento agua
ETA Pinheiral Séo Jorge 70 22.719 100 Todos Tratamento Rio Paraiba Direita N&o
Convencional do Sul

Fonte: Comité Médio Paraiba do Sul, 2019.
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4 METODOLOGIA

Para a gestdo dos recursos hidricos é de grande relevancia o trabalho de
pesquisa cientifica. Segundo Gil (p. 17, 2007), a pesquisa cientifica é definida como
“procedimento racional e sistematico e tem como objetivo proporcionar respostas aos
problemas que sao propostos”.

A pesquisa aqui apresentada foi do tipo qualitativa, desenvolveu-se por um
processo constituido de duas fases: (a) levantamento bibliografico; (b) analise
documental.

A pesquisa bibliografica foi feita na base de dados Google académico utilizando
as palavras-chave: Captacéo, Recursos Hidricos, Acompanhamento, Monitoramento.

A andlise documental foi realizada por meio do material disponibilizado nos
websites, a exemplo no site da Agéncia Nacional de Aguas, site do Comité da Bacia
da Regido Hidrografica do Médio Paraiba do Sul, Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA n° 357/2005), normas em vigéncias (Portaria de Consolidacéo
MS n° 5/2017) e material impressos sobre a qualidade da &gua publicado pelas
Prefeituras, Autarquias e/ou empresas prestadoras de servicos de distribuicdo de
agua.

Foram escolhidas as principais estacdoes de tratamento de agua de cada
municipio para a realizacdo desta pesquisa, 0 objetivo era coletar a agua bruta
proxima a captacdo para tratamento (tabela 24) e coletar a agua tratada distribuida da
maior estacdo de cada municipio. A maior ndo € em tamanho e sim que fornece agua
tratada para o maior numero de pessoas daquele municipio. Porém, no municipio de
Resende nao foi possivel coletar na maior estacao por ser considerada uma area de
dificil acesso, sendo assim, foi escolhida a segunda maior estacdo do municipio de
Resende. Em Pinheiral ndo foi possivel realizar coleta préximo a estacdo de
tratamento de agua por motivo de ser considerada uma area de risco de morte. Nos
demais municipios foram coletados nas maiores estacdes de tratamento.

A agua tratada distribuida final de rede, foi adicionada apds o sexto més de
inicio da pesquisa com a finalidade de comparar o processo de distribuicdo da agua

em toda a rede.



Tabela 24 — Pontos de coleta dos municipios estudados. (Continua)
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Municipio de Resende

Agua Bruta Agua Tratada | Agua Tratada | Distancia | Distancia da
(AB) (AT) Final de Rede | da ETA até ETA até o
(FR) 0 ponto ponto “FR”
“AT” (m) (m)
Avenida Avenida UM n° | Rua Professor 400 2.400
Municipal, 31, Bairro: Vila | Chryso Fontes
Bairro: Vila Isabel n° 180, Bairro:
Isabel Casa da Lua
Municipio de Porto Real
Agua Bruta Agua Tratada | Agua Tratada | Distancia | Distanciada
(AB) (AT) Final de Rede | da ETA até ETA até o
(FR) 0 ponto ponto “FR”
“AT” (m) (m)
Avenida A, Rua 26 n° 5, Rua UM n° 1.000 2.500
Bairro: Freitas Bairro: Freitas 1780 casa 5,
Soares Soares Bairro: Jardim
das Acacias
Municipio de Barra Mansa
Agua Tratada Agua Tratada | Agua Tratada Agua Agua
(AT) (AT) (AT) Tratada Tratada
(AT) (AT)
Vereador José Vereador José | Vereador José Vereador Vereador
Egidio de Egidio de Egidio de José Egidio | José Egidio
Almeida n° 85, Almeida n° 85, Almeida n° 85, | de Almeida de Almeida
Bairro: Roberto Bairro: Roberto | Bairro: Roberto | n° 85, Bairro: | n° 85, Bairro:
Silveira Silveira Silveira Roberto Roberto
Silveira Silveira




Tabela 24 — Pontos de coleta dos municipios estudados. (Conclusao)
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Municipio de Volta Redonda
Agua Bruta Agua Tratada | Agua Tratada | Distancia | Distancia da
(AB) (AT) Final de Rede | da ETA até ETA até o
(FR) 0 ponto ponto “FR”
“AT” (m) (m)
Av. Adalberto de | Av. Adalberto de | Avenida Paulo 0 11.300
Barros Nunes n° | Barros Nunes n° Erlei Alves
5235, Bairro: 5235, Bairro: Abrantes n°
Belmonte Belmonte 722, Bairro:
Trés Pocos de
Volta Redonda
Municipio de Pinheiral
Agua Bruta Agua Tratada | Agua Tratada | Distancia | Distanciada
(AB) (AT) Final de Rede | da ETA até ETA até o
(FR) 0 ponto ponto “FR”
“AT” (m) (m)
Rua Juvenal Rua Siqueira Avenida Nilton 2.000 3.300
Xavier Botelho | Campos n° 300, | Penha Botelho
S/N, Bairro: Bairro: Centro | n°® 4244, Bairro:
Varjao Trés Pocos de
Pinheiral

Fonte: O Autor, 2020.

A pesquisa teve duragao de 1 ano, iniciando em dezembro/2018 e terminando

em dezembro/2019,

realizando uma amostragem mensalmente. No més de

fevereiro/2019 nao houve coleta. Em cada municipio foram coletadas mensalmente
amostras de agua em 3 pontos: agua bruta, agua tratada no inicio e ao final da sua
distribuicdo. Durante este periodo foram realizadas 12 coletas de agua bruta e 12 de
agua tratada e 6 de 4gua tratada no final da rede. Para a agua bruta foram analisados
13 parametros totalizando 780 analises. Para a agua tratada distribuida foram
analisados 13 parametros, ja para as aguas tratadas distribuidas final de rede foram
analisados 10 parametros, totalizando 1.080 amostras coletadas e analisadas. Para
evitar mascarar os resultados, alguns parametros requerem que as analises sejam

feitas “in situ” s@o eles Temperatura, pH e Cloro Residual. As analises laboratoriais
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(Fisico-Quimica e analises Bacterioldgicas) foram realizadas no laboratério do Servico
Auténomo de Agua e Esgoto de Volta Redonda. A seguir a relacéo das analises que
foram realizadas no laboratorio tanto na agua bruta como na agua tratada distribuida:
Fisico-Quimica — Alcalinidade, Cloreto, Cor, CO2 Livre, Dureza, Fluoreto, Turbidez
Bacterioldgicas — Coliforme Fecal, Coliforme Total e Heterotrdficas.

No Apéndice “B” (p. 298) esta descrito como foi realizada cada analise assim
como o método aplicado, as vidrarias utilizadas e as suas referéncias.

As coletas das aguas (bruta e tratada distribuida), foram realizadas pelo autor
e por um estagiario, e as andlises foram realizadas pelos mesmos, acompanhados
por um técnico do laboratorio. As coletas e andlises seguiram as normas pré-
estabelecidas pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) e o
manual da ANA.

Foi criado um banco de dados, alimentado mensalmente com os resultados das
analises de cada municipio. Estes dados foram utilizados na comparacdo com 0s
valores reportados nas contas de agua de cada concessiondaria, além de serem
utilizados para o célculo do IQA-CCME.

A avaliacdo da qualidade da agua foi feita de forma integrada, considerando o
conjunto das informac¢fes dos parametros fisicos, quimicos e bacteriol6gicos. Os
diversos parametros aqui apresentados constituem instrumentos de avaliacdo que
podem ser agrupados ou ndo para contemplar as caracteristicas mais relevantes da
gualidade das aguas.

Para o calculo do IQA-CCME foram usados todos os parametros da agua
tratada distribuida (13) e todos os parametros da agua final de rede (10) em forma de
agrupamento. Nao foi usado nenhum parametro do SISAGUA e Conta da
concessiondria. Para todos os parametros foram usados como referéncias os valores
da PRC n° 5/2017.



Tabela 25 — Parédmetros da Portaria de Consolidacdo MS n° 5/2017.

Portaria de Consolidagédo MS n° 5/2017
Parametro Unidade Valor
TEMPERATURA °C
COR uH <15,00
TURBIDEZ uT <5,00
pH - 6,00 a 9,50
ALCALINIDADE mg.L* SEM RESTRIQAO
DUREZA mg.L* <500
FLUORETO mg.L*? 20,50a<1,50
CLORO RESIDUAL mg.L* 20,20e<2,00
CO2LIVRE mg.L?t SEM RESTRICAO
COLIFORMES TOTAL mL AUSENCIA EM 100 mL
COLIFORMES FECAL mL AUSENCIA EM 100 mL
BACTERIAS HETEROTROFICAS | mg.L? <500

Fonte: Portaria de Consolidacdo MS n° 5/2017, 2021.
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5 RESULTADOS

Apo6s 1 ano de pesquisa e coletas de campo, andlises laboratoriais e
compilacdo de dados secundarios (contas de agua das concessionarias e SISAGUA),
foi possivel organizar e tabular todos os dados do presente estudo. As tabelas com os
dados completos estdo apresentadas no Apéndice “A” (p. 275), onde:

a) Tabelas 44 a 48 — Dados das analises das aguas brutas de cada
municipio;

b) Tabelas 49 a 53 — Dados das andlises das &aguas tratadas
distribuidas de cada municipio;

c) Tabelas 54 a 58 — Dados das andlises das aguas tratadas
distribuidas final de rede de cada municipio;

d) Tabelas 59 a 63 — Dados compilados do SISAGUA,

e) Tabela 64 a 68 — Dados compilados das contas de agua das

concessionarias.

Todos os parametros analisados pelo presente estudo foram realizados pelas
concessionarias como preconiza a PRC n° 5 ou o Decreto 5.440/2005 do Presidente
da Republica (Ministério da Justica) porém alguns parametros analisados no
laboratério ndo foram informados nas contas das concessionarias e no programa
SISAGUA, por isso a auséncia de alguns resultados.

Devido aos altos custos dos kit's para analisar metais pesados, chumbo,
magnésio e pesticidas presentes na agua, nesta pesquisa ndo foram realizadas tais

analises.
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6 COMPARACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS PELO ESTUDO COM AS
CONTAS EMITIDAS PELAS CONCESSIONARIAS E SISAGUA

Nesse item sera apresentado uma discussdo em relagdo a qualidade da agua
determinada nas coletas e aquela reportada nas contas de agua das concessionarias
e no SISAGUA. E de nosso conhecimento que essa comparacdo € apenas um
exercicio aproximado, ja que as amostras para essas analises foram coletadas em
tempos diferentes e de forma alguma representam réplicas.

Durante o periodo analisado (dezembro/2018 a dezembro/2019), néo foi
encontrado nenhum resultado fora dos limites estipulados pela legislacdo em vigor.

Foi possivel identificar que todos os parametros se repetem em todos 0s meses
durante o periodo estudado nos municipios de Porto Real, Volta Redonda e Pinheiral.
Isso é permitido por lei, as concessionarias usam uma média anual, mas estes valores

tem que ser atualizados a cada ano, o que nao esta sendo feito.

6.1 Comparacéo dos resultados — Resende

A conta de agua da concessionaria Aguas das Agulhas Negras (foto 2), tem
como referéncia o més 04/2019, para comparar as informagdes sobre qualidade da
agua. Referente a esta conta, foi usada a amostra coletada 23/04/2019 vista na tabela
26.

Segundo as comparacdes, a agua de Resende, com o més de referéncia
04/2019, encontra-se com o parametro “Fluoreto” abaixo do recomendado pela
Portaria de Consolidagao MS n° 5/2017.

Os resultados que estdo grafados em negrito nas tabelas 26 e 27, estéao fora

da faixa preconizada pela Portaria de Consolidagcdo MS n° 5/2017.



Foto 2 — Conta de 4gua concessionaria —

NOTA FISCAL/CONTA DE FORNECIMENTO DE AGUA

D Aguas das Agulhas Negras

Grupo Aguas do Brasi
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Aguas das Agulhas Negras.

AUT. SEPD N" 08-2007/0002554-1

N©° pa LIGACAO:

Aguas das Agulhas Negras S/A.
Av. Cel. Professor Antonio Esteves n°1000
Morada da Colina - Resende - RJ

CEP: 27.523-000

CNPYMIF: 09.195.493/0001-37

Inscricad Estadual: 78.407.581

Conra N

[

Rerenfncias

04/2019

ROTEIRIZACAO:
DATA OF EsissAo: g VENCIMENTO: Via
[ 20/05/2019 25/05/2019 22

SISTEMA OFf ABASTECIMENTO SISTEMA TOYOTA

* DEsCRICAD DOS PARAMETROS MO VERSO

PaARAMETROS rovos CLons e —— Con - fﬂ;:‘-":-‘-n 'v-::; ST
AMOSTRAS EXIGIOAS (min) 0 14 14 10 o 14 14
AMOSTRAS REALIZADAS s 28 26 22 s 14 14
VAL, MED10S DETECTADOS 0.81 1.5 1.75 5 68 5. 85 0o 1)
Paorio PoxT.MS 518/08 ([ <ismast (0.3 - 506 mart ) < % wr PIEEIT D T a1 JC )

Osseavacdes PADRAO PORT. MS 2914/11

NOTA FISCAL/CONTA DE FORNECIMENTO DE AGUA

- Aguas das Agulhas Negras
Grupo.

Aguos do Brass

Fonte: Aguas das Agulhas Negras, 2019.

Tabela 26 — Comparacdo dos valores

ViA DO CLIENTE |

AUT. SEPD N™ 08-2007/0002554-1
AUTENTICACAO MECANICA NO VERSO

N® DA LIGACAO:

Aguas das Aguihas Megras S/A
Av. Cel. Professor Antdnio Esteves n=1000
torada da Colina - Kesendo - RS

CEP: 27,523-000

CNPLPAF: ©F.195.4920001-37

Inscrigad Estadual 78 207 581

médios detectados na conta com valores

encontrados na pesquisa do dia 23/04/2019.

Parametros Valores Médios Valores encontrados na
Detectados (Conta) | Pesquisa (23/04/2019)

pH 6,85 6,55

Cloro Residual (mg.L1) 1,50 1,30

Fluoreto (mg.L1) 0,81 0,11

Cor (uH) 5,68 0,30

Turbidez (mg.L1) 1,75 0,88

Coliforme Total (mL) 0,00 Ausente

Coliforme Fecal (mL) 0,00 Ausente

Fonte: Adaptado de Aguas das Agulhas Negras pelo Autor, 2019.

Para a criagcdo da tabela 27, foi levado em conta as tabelas de referéncias do

Apéndice “A” 49, 54, 59 e 64.
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Tabela 27 — Comparac&o dos resultados das Conta x Pesquisa Agua Distribuicio x SISAGUA x Pesquisa Final de Rede do municipio de Resende. (Continua)

Parametro: Turbidez

Valor Maximo: <5

Parametro: pH

Valor Minimo e Maximo: 6 a 9,5

Parametro: Cor

Valor Maximo: <15

Parametro: Fluoreto

Valor Minimo e Maximo: 20,5 e <1,5

Unidade: uT Unidade: uH Unidade: mg.L?
Data Conta Agua SIS-  Final de | Conta Agua SIS-  Finalde | Conta Agua SIS- Finalde | Conta Agua SIS-

Coleta Distribuida ~ AGUA Rede Distribuida ~ AGUA Rede Distribuida ~ AGUA Rede Distribuida AGUA Final de Rede
01/12/18 - 0,30 1,16 - - 6,02 7,18 - - 3,90 - - - 0,66 - -
18/01/19 | 0,95 0,37 1,16 - 6,70 6,65 7,08 - 4,76 0,40 - - 0,70 0,63 0,55 -
20/03/19 | 0,92 0,56 1,59 - 6,80 6,65 5,30 - 4,50 0,50 - - 0,72 0,68 0,47 -
23/04/19 | 1,75 0,88 2,49 - 6,85 6,55 6,19 - 5,68 0,30 - - 0,81 0,11 0,63 -
29/05/19 | 0,75 3,59 2,05 - 6,41 6,28 6,07 - 4,40 0,00 - - 0,65 0,08 0,77 -
28/06/19 - 3,88 1,64 - - 6,22 6,45 - - 0,00 - - - 0,26 - -
23/07/19 | 1,00 0,66 3,65 1,44 | 6,49 6,56 6,25 6,74 4,86 10,10 - 11,30 0,76 0,11 0,48 0,11
27/08/19 | 0,96 1,10 3,78 0,41 | 6,38 6,34 6,54 6,49 5,13 0,00 - 0,70 0,62 0,18 0,46 0,07
24/09/19 | 0,98 0,17 1,35 0,90 | 6,42 6,74 6,52 6,69 4,91 2,60 - 4,80 0,60 0,11 - 0,11
23/10/19 | 0,70 0,50 2,69 1,73 | 6,40 6,54 6,79 6,61 4,88 0,50 - 8,10 0,74 0,57 - 0,30
27/11/19 | 0,65 0,46 1,29 0,28 | 6,43 6,53 7,09 6,49 4,70 0,70 - 1,30 0,72 0,69 0,74 0,31
27/12/19 | 0,90 0,43 0,53 0,48 | 6,39 6,38 6,64 6,32 4,66 0,00 - 0,30 0,68 0,61 0,50 0,30

Fonte: Adaptado pelo Autor, 2020.
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Tabela 27 — Comparacéo dos resultados das Conta x Pesquisa Agua Distribuicéo x SISAGUA x Pesquisa Final de Rede do municipio de Resende. (Concluséo).

Parametro: Cloro Residual Parametro: Coliforme Total Parametro: Coliforme Fecal

Valor Maximo: 20,2 e <2,0 Valor Maximo: Auséncia em 100 mL Valor Minimos e Maximo: Auséncia em 100 mL

Unidade: mg.L™* Unidade: mL Unidade: mL

Conta Agua SISAGUA Final de Conta Agua SISAGUA Final de Conta Agua SISAGUA
Data Coleta Distribuida Rede Distribuida Rede Distribuida Final de Rede

01/12/18 - 1,20 0,90 - 0,00 AUSENTE AUSENTE - 0,00 AUSENTE AUSENTE -
18/01/19 1,40 1,20 0,70 - 0,00 AUSENTE AUSENTE - 0,00 AUSENTE AUSENTE -
20/03/19 1,40 0,90 1,50 - 0,00 AUSENTE AUSENTE - 0,00 AUSENTE AUSENTE -
23/04/19 1,50 1,30 1,00 - 0,00 AUSENTE - - 0,00 AUSENTE - -
29/05/19 1,40 1,10 0,50 - 0,00 AUSENTE AUSENTE - 0,00 AUSENTE AUSENTE -
28/06/19 - 1,00 1,50 - 0,00 AUSENTE AUSENTE - 0,00 AUSENTE AUSENTE -
23/07/19 1,60 1,10 1,00 0,60 0,00 AUSENTE AUSENTE - 0,00 AUSENTE AUSENTE -
27/08/19 1,60 0,90 1,00 0,70 0,00 AUSENTE AUSENTE - 0,00 AUSENTE AUSENTE -
24/09/19 1,50 1,10 2,00 0,70 0,00 AUSENTE AUSENTE - 0,00 AUSENTE AUSENTE -
23/10/19 1,30 1,00 1,50 0,60 0,00 AUSENTE AUSENTE - 0,00 AUSENTE AUSENTE -
27/11/19 1,40 0,80 1,50 0,50 0,00 AUSENTE AUSENTE - 0,00 AUSENTE AUSENTE -
27/12/19 1,50 0,60 1,20 0,40 0,00 AUSENTE AUSENTE - 0,00 AUSENTE AUSENTE -

Fonte: Adaptado pelo Autor, 2020.
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Os parametros monitorados, Turbidez, pH, Cor, Cloro, Coliformes (Total e
Fecal), estiveram dentro dos limites especificados na Portaria de Consolidacdo MS n°
5/2017 e em todas as fontes de dados, a excecao do fluoreto, que, de acordo com as
andlises realizadas, foram encontradas 12 amostras fora da faixa. Deste total, 6
amostras nas aguas distribuidas e 6 amostras nas aguas final de rede. No SISAGUA
foram encontrados 3 valores abaixo da faixa permitida por lei. A temperatura média
para as aguas distribuidas, ficaram em 26,50 °C e para as aguas final de rede,
23,43°C.

6.1.1 Comparacao dos resultados por graficos

A comparacdo nos graficos (1 a 50) sera entre os dados da agua tradada
distribuida que o presente estudo obteve durante o ano pesquisado, com os dados
das contas das concessionarias e os dados encontrados no instrumento SISAGUA.
Os parametros Temperatura, Cor, Alcalinidade, CO: Livre, Dureza, Fluoreto e Cloreto
cujos valores nao constarem nos graficos abaixo, se deve ao fato de ndo terem sidos
lancados (digitados) no instrumento SISAGUA e/ou ndo constarem estas informacdes
nas contas entregues aos seus consumidores.

Estes parametros sao realizados para atender a Portaria de Consolidacdo MS
n® 5/2017. Para entender melhor estes parametros abaixo segue o motivo pelo qual
devemos realizar as anélises e conhece-los:

a) Temperatura tem que ser regulada pelo relativo gasto de reagentes,
como o flaor, por exemplo. O consumo do mesmo varia de acordo
com a temperatura relativa, em alguns casos. Entretanto, a &gua em
estudos relativos tem um pH variante de acordo com a temperatura;

b) Cor, seria devido ao fato de que espera-se transparéncia ha mesma,
caso haja alteracdo na cor, é por alguma falha de tubula¢des, ou no
proprio tratamento, de certa forma, € um indicador;

c) CO: Livre, O gas carbbnico contido na agua pode contribuir
significativamente para a corrosdo das estruturas metalicas e de

materiais a base de cimento (tubos de fibro-cimento) de um sistema
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de abastecimento de agua, e por essa razdo, 0 seu teor deve ser
conhecido e controlado;

d) Alcalinidade atua como um tampé&o, demonstrando a capacidade de
neutralizar um acido.

e) Durezada agua é relacionada ao deterioramento de canos, materiais
elétricos, entre outros, devido a ser relativa a sais presentes na agua,
como carbonatos, bicarbonatos e sais com magnésio e calcio.
Analisamos dureza, pois também h& uma relacdo com nosso
organismo. No nosso organismo, 0 excesso de sais também causa
efeitos negativos, assim como ocorre em roupas e nos canos, cComo
citado acima;

f)  Fluoreto € um aditivo quimico (um sal de &cido fluoridrico) usado
para o fortalecimento e protecdo do esmalte na superficie dos
dentes. O flior também é utilizados para tratar uma variedade de
doencas de saude. O fluoreto dental é usado para nutrir e aumentar
a estabilidade e a forca dos dentes, efetivamente tornando-os menos
suscetiveis ao desenvolvimento de cavidades ou danos de
mastigacéo ou tarefas semelhantes. A agua néo vai deixar de estar
impropria para consumo caso este parametro ndo estiver presente
ou estiver abaixo do recomendado, mas estara fora do padrdo de
potabilidade conforme a Portaria de Consolidacdo MS n° 5/2017 que
é a lei regulamentada;

g) Cloreto é uma analise importante, pois € relativo aos indices de
poluicdo devido aos dejetos humanos. O mesmo é responsavel pelo

sabor "salino" da agua, por reagir com ions sédio.

Pode acontecer de algumas concessionarias nao informar os valores dos
parametros Cloro Residual, Fluoreto e Turbidez, caso o grafico apresente uma
auséncia de valores ou valores zerados em um determinado més, € porque estas
informagdes estavam em branco, nas contas.

Para efeito de comparacdo, foram usadas as temperaturas registradas ou
medidas no termémetro no ato da coleta das amostras com as temperaturas minimas

e maximas definidas para cada municipio.



Tabela 28 — Referéncia para criagdo dos gréficos de cada municipio estudado.
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Referéncias

Graficos Tabelas Municipio
1a10 49, 54, 59, 64 Resende
11a20 50, 55, 60, 65 Porto Real
21a30 51, 56, 61, 66 Barra Mansa
31a40 52, 57, 62, 67 Volta Redonda
41 a50 53, 58, 63, 68 Pinheiral

Fonte: O Autor, 2021.

6.1.1.1 Gréfico comparativo da agua tratada de Resende — Temperatura (°C)

De acordo com o sitio da Weather Spark, o parametro Temperatura para o

municipio de Resende possui seu limite minimo de 14 °C e sua maxima de 32 °C (p.

65). Para demonstracdo deste parametro no gréafico 1, foi considerado apenas 0s

valores da Pesquisa, Pesquisa Final de Rede. Os valores encontrados na pesquisa

sdo 18,7 °C de minima e 34,3 °C de maxima. Por 3 vezes a maxima estabelecida para

0 municipio foi superada, enquanto que sua minima nenhuma vez foi atingida.

Grafico 1 — Valores da Temperatura (°C) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no
municipio de Resende.
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34 ; 1
32,0
30,0 31,2
29,7
o 24,3
o
20,0 -
10,0
0,0 |
% 9 o ) o o ) o ] 9 o o
> Y Y {y > ' > S P> Py y ¥
AP o> o> o> o> o> G > o> o> o> >
7 o o\ » o o A\ D N & ) N
\ o o® o o o A° AF o A A A
¢ N » v ¥ QY " Vv V v gt gt
—k— Pesquisa Final de Rede —B—Pesquisa Agua D. Tratada ——Temperatura Maxima —— Temperatura Minima

Fonte: O Autor, 2020.
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6.1.1.2 Grafico comparativo da agua tratada de Resende — Turbidez (uT)

A turbidez segundo o padrédo de potabilidade, tem seu limite minimo de 0,00 e
no maximo 5,00 uT para aguas tratadas distribuidas. Comparando todas as
informacdes (grafico 2) para este parametro (SISAGUA, Pesquisa, Pesquisa Final de
Rede e valores das Contas), Resende ndo apresentou anormalidades os valores de

sua minima e maxima sao 0,17 e 3,88 uT.

Grafico 2 — Valores da Turbidez (uT) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio
de Resende.

6,00

v

Grafico Turbidez (uT)

5,00 5,00

3,78

400 3,65

uT

3,00 55

2,05

2,00 Ted

7

1,00 :: : \0,75
0,00
% 9 9 9 9 9 9 9 9 o 9 9
Q ¢ o o Q Qo Q Q¥ Qo e Q Q¥
S G S G G R I G I .
\ & o\ o o) ) A\ N o A A
o W by 0 " G A gt g A !
——SisAgua Agua D. Tratada —i—Pesquisa Final de Rede ——Pesquisa Agua D. Tratada
—a—(Conta Agua D. Tratada ——Turhidez Mdxima ——Turbidez Minima

Fonte: O Autor, 2020.

6.1.1.3 Gréfico comparativo da agua tratada de Resende — pH

Para as aguas tratadas distribuidas, o parametro pH tem como seu limite
minimo de 6,00 e no maximo 9,50. As medi¢cdes do pH (SISAGUA, Pesquisa,
Pesquisa Final de Rede e valores das Contas) nas 4guas tratadas do municipio de



Resende, apresentaram uma anormalidade (grafico 3), referente ao valor de

102

sua

minima 5,30, ficando abaixo do limite permitido pela Portaria de Consolidagcdo MS n°

5/2017 que é de 6,00 e a sua maxima ficou em 7,18.

Grafico 3 — Valores do pH medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio de Resende.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.1.1.4 Gréfico comparativo da agua tratada de Resende — Cor (uH)

Para este parametro (grafico 4), foi levado em consideracdo os dados

disponiveis neste estudo (Pesquisa, Pesquisa Final de Rede e valores das Con

tas).

As 4guas tratadas de Resende variaram entre 0,00 e 11,30 uH, dentro dos limites da

legislacédo, o limite minimo e maximo deste parametro é 0,00 e 15,00 uH.
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Grafico 4 — Valores da Cor (UH) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio de

Resende.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.1.1.5 Gréfico comparativo da agua tratada de Resende — Fluoreto (mg.L™?)

As aguas tratadas do municipio de Resende apresentaram 15 anormalidades
para este parametro, sua minima e maxima séo 0,07 e 0,81 mg L™,

Este parametro tem como seu limite minimo de 0,50 e no maximo 1,50 mg L+
para aguas tratadas distribuidas. O grafico 5 leva em conta os seguintes dados
(Pesquisa, Pesquisa Final de Rede, SISAGUA e valores das Contas).
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Gréfico 5 — Valores do Fluoreto (mg.L™?) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio

de Resende.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.1.1.6 Grafico comparativo da 4gua tratada de Resende — CO> Livre (mg.L™?)

Este parametro ndo tem um valor definido de minimo e de méximo conforme o

padrdo de potabilidade, para a criacdo do gréfico 6, do municipio de Resende. Esta

sendo levado em conta os valores da Pesquisa e Pesquisa Final Rede. Neste

parametro sua minima e maxima ficaram entre 3 e 6 mg L.
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Gréfico 6 — Valores de CO: Livre (mg.L ™) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio

de Resende.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.1.1.7 Gréfico comparativo da 4gua tratada de Resende — Alcalinidade (mg.L™?)

A Portaria de Consolidacdo MS n° 5/2017 define este parametro sem restricdes

guanto ao uso, por isso ndo se tem um valor definido de minimo e maximo. Para

criagdo do grafico 7 foi levado em conta apenas os valores da Pesquisa, Pesquisa

Final Rede. Neste parametro o municipio de Resende teve sua minima e maxima 11

e21mgLt



Gréfico 7 — Valores da Alcalinidade (mg.L™) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no
municipio de Resende.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.1.1.8 Grafico comparativo da 4gua tratada de Resende — Cloreto (mg.L™)

Parametro definido como no maximo de 250,0 mg L. Neste parametro sua

minima e maxima séo 6,0 e 10,0 mg L, bem abaixo do maximo permitido. O gréafico

8 tem apenas os valores da Pesquisa e Pesquisa Final Rede.
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Gréfico 8 — Valores do Cloreto (mg.L™) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio
de Resende.
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Fonte: O Autor, 2020.
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6.1.1.9 Gréfico comparativo da dgua tratada de Resende — Dureza (mg.L™)

O grafico 9 apresenta os valores da Pesquisa, Pesquisa Final Rede. Neste
parametro, Resende teve sua minima de 6 mg.L* e maxima 35 mg.L™!, este parametro

possui uma maxima de 500 mg.L™.
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Gréfico 9 — Valores da Dureza (mg.L™) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio
de Resende.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.1.1.10 Gréfico comparativo da agua tratada de Resende — Cloro (mg.L™)

O parametro Cloro tem como seu limite minimo de 0,20 mg.L? e no maximo
5,00 mg.L? para aguas tratadas distribuidas, entretanto para evitar problemas de
saude relacionados ao cloro presente na agua, estabeleceu-se que o maximo seria
de 2,00 mg.Lt. Comparando todas as informacdes (grafico 10) para este parametro
(SISAGUA, Pesquisa, Pesquisa Final de Rede e valores das Contas), Resende néo
apresentou anormalidades para este parametro sua minima e maxima ficaram entre
0,40 mg.Lt e 2,00 mg.L™2.
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Gréfico 10 — Valores do Cloro (mg.L) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio
de Resende.
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6.2 Comparacgéo dos resultados — Porto Real

Na foto 3, 0 més de referéncia da conta € o més 05/2019. Foram comparadas
as informac6es sobre qualidade da agua referentes a esta conta, foi usada a amostra
coletada do dia 29/05/2019 (tabela 29).

O gue pode ser observado € que a 4gua de Porto Real para o més de referéncia
05/2019, encontra-se com os parametros “Cor e Turbidez” acima do permitido pela
Portaria de Consolidacdo MS n° 5/2017. Ja o parametro “Fluoreto”, além de nao
constar em sua demonstracado dos parametros, conforme Decreto n° 5.440/2005 do
Presidente da Republica (Ministério da Justica), na conta, sua quantidade encontrada
pela pesquisa, esta abaixo do permitido por lei.

Os resultados que estdo grafados em negrito nas tabelas 29 e 30, estédo fora
da faixa preconizada pela Portaria de Consolidagcdo MS n° 5/2017.
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Foto 3 — Conta de agua concessionaria — Prefeitura Municipal de Porto Real.

PMPR - PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO REAL s o
DAE - Departamento de Agua e Esgoto Esgoto
Rua Hilario Ettore, 442 - Centro - CNPJ: 01.612.355/0001-02
Telefone Util: Policia Militar 3353-4050 / Guarda Municipal 3353-1819
Devesa Civil 3353-1009, 3353-1245 (24h) e 651443

Nome do Contribuinte

1% via

ROT# FREITAS SOARES -

Endereco de Entrega

- DPARQ!IE FREITAS SOARES
PORTO REAL/RJ - CEP: 27.570-000

Cadacnna da | ldusta

Resumo mensal dos resultados das analise referente aos pardmetros basicos da qualidade da dgua para consumo humano (Conforme
decreto n® 5440/2005) distribuica pela ETA FREITAS SOARES. Més: MAI/2019

Parametros Analisad Padrao de Potabilidade Resultad . . o
ackmelros Analisados.  Padriode Polabilidade. Resuftado, | g icee desperdicio e poluicio da

TURBIDEZ (NTU} 002 a5DINT 095 4 2

e e~ ., aguae tarefa de todos.
COR (UH) 0004150 Ut 5.00

PH 600895 7.00

COLIFORMES TOTAIS Ausencia am 100mNsS 0

COLIFORMES FECAIS s o OO Kikadila

UT - Unidada de Turbidez ! UM - Un'dade Hazen (wqPt-Coly - URC - Unidade Fomadias v Coleain s NM P [ meen maes Provinves

Fonte: Prefeitura Municipal de Porto Real, 2019.

Tabela 29 — Comparacéo do resultado da conta com valores encontrados na pesquisa
do dia 29/05/2019.

pH 7,00 6,77
Cloro Residual (mg.L1) 1,80 0,60
Fluoreto (mg.L1) - 0,02
Cor (uH) 5,00 30,70
Turbidez (mg.L1) 0,95 10,60
Coliforme Total (mL) 0,00 Ausente
Coliforme Fecal (mL) 0,00 Ausente

Fonte: Adaptado de Prefeitura Municipal de Porto Real pelo Autor, 2019.

Para a criacdo da tabela 30 foi levado em conta as tabelas de referéncias do
Apéndice “A” 50, 55, 60, 65.
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Tabela 30 — Comparac&o dos resultados das Conta x Pesquisa Agua Distribuicdo x SISAGUA x Pesquisa Final de Rede do municipio de Porto Real. (Continua)

Parametro: Turbidez Parametro: pH Parametro: Cor Parametro: Fluoreto
Valor Maximo: <5 Valor Minimo e Maximo: 6 a 9,5 Valor Maximo: <15 Valor Minimo e Maximo: 20,5 e 1,5
Unidade: uT Unidade: uH Unidade: mg.L?

Data Conta Agua SIS-  Final de | Conta Agua SIS-  Finalde | Conta Agua SIS- Finalde | Conta Agua SIS-

Coleta Distribuida ~ AGUA Rede Distribuida ~ AGUA Rede Distribuida ~ AGUA Rede Distribuida AGUA Final de Rede
01/12/18 | 0,95 6,40 = = 7,00 6,09 6,70 = 5,00 20,20 = = = 0,12 = =
18/01/19 | 0,95 2,50 - - 7,00 5,92 6,00 - 5,00 8,20 - - - 0,07 - -
20/03/19 | 0,95 3,86 - - 7,00 5,92 6,50 - 5,00 6,40 - - - 0,11 - -
23/04/19 | 0,95 4,37 - - 7,00 6,73 6,40 - 5,00 15,50 - - - 0,01 - -
29/05/19 | 0,95 10,60 - - 7,00 6,77 6,40 - 5,00 30,70 - - - 0,02 - -
28/06/19 | 0,95 4,79 - 7,00 6,56 7,00 5,00 15,40 - - - 0,04 - -
23/07/19 | 0,95 20,80 - 13,20 | 7,00 6,64 7,00 6,61 5,00 61,60 - 49,00 - 0,01 - 0,01
27/08/19 | 0,95 3,94 - 2,73 | 7,00 6,67 - 6,70 5,00 12,70 - 12,50 - 0,27 - 0,07
24/09/19 | 0,95 6,88 - 0,98 | 7,00 6,79 6,80 6,78 5,00 23,80 - 3,90 - 0,01 - 0,01
23/10/19 | 0,95 26,30 - 0,58 | 7,00 6,52 - 6,78 5,00 68,20 - 0,60 - 0,70 - 0,25
27/11/19 | 0,95 6,54 = 1,80 | 7,00 6,58 7,00 6,39 5,00 18,10 = 15,60 = 0,25 = 0,07
27/12/19 | 0,95 0,39 - 19,30 | 7,00 6,40 6,50 6,49 5,00 0,00 - 52,50 - 0,43 - 0,14

Fonte: Adaptado pelo Autor, 2020.
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Tabela 30 — Comparac&o dos resultados das Conta x Pesquisa Agua Distribuicdo x SISAGUA x Pesquisa Final de Rede do municipio de Porto Real. (Conclus&o)

Parametro: Cloro Residual Parametro: Coliforme Total Parametro: Coliforme Fecal

Valor Maximo: 20,2 e <2,0 Valor Maximo: Auséncia em 100 mL Valor Minimos e Maximo: Auséncia em 100 mL

Unidade: mg.L™* Unidade: mL Unidade: mL

Conta Agua SISAGUA Final de Conta Agua SISAGUA Final de Conta Agua SISAGUA
Data Coleta Distribuida Rede Distribuida Rede Distribuida Final de Rede

01/12/18 1,80 0,60 0,40 - AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
18/01/19 1,80 0,50 0,30 - AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
20/03/19 1,80 0,70 1,50 - AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
23/04/19 1,80 0,60 1,50 - AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
29/05/19 1,80 0,60 2,00 - AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
28/06/19 1,80 0,80 0,40 - AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
23/07/19 1,80 0,50 0,50 0,00 AUSENTE AUSENTE - - AUSENTE AUSENTE - -
27/08/19 1,80 0,70 - 0,40 AUSENTE AUSENTE - - AUSENTE AUSENTE - -
24/09/19 1,80 0,80 1,50 0,50 AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
23/10/19 1,80 0,60 - 0,00 AUSENTE AUSENTE - - AUSENTE AUSENTE - -
27/11/19 1,80 0,00 2,00 0,00 AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
27/12/19 1,80 0,00 0,50 0,00 AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -

Fonte: Adaptado pelo Autor, 2020.
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A temperatura média para as aguas distribuidas, ficaram em 26,56 °C e para
as aguas final de rede, 23,87 °C. Os parametros monitorados pH, Coliformes (Total e
Fecal), estiveram dentro dos limites especificados na Portaria de Consolidagcdo MS n°
5/2017 e em todas as fontes de dados, a excecao dos parametros Turbidez, Cor, Cloro
Residual e Fluoreto. Os valores na conta, de todos os parametros, se repetem em
todos os meses durante o periodo estudado e, no SISAGUA, auséncia dos valores
dos parametros (Turbidez, Cor e Fluoreto). Na conta, faltam os valores de Fluoreto.
De acordo com as andlises realizadas, foram encontradas 42 amostras fora dos limites
estabelecidos pela legislacdo Os parametros que apresentaram valores fora do
padréo foram:
a) Turbidez — 6 amostras nas aguas distribuidas e 2 amostras nas
aguas final de rede;
b) Cor — 8 amostras nas aguas distribuidas e 3 amostras nas aguas
final de rede;
c) Cloro — 2 amostras nas aguas distribuidas e 4 amostras nas aguas
final de rede;
d) Fluoreto — 11 amostras nas aguas distribuidas e 6 amostras nas

aguas final de rede.

6.2.1 Grafico comparativo da agua tratada de Porto Real — Temperatura (°C)

Este parametro possui limite minimo de 14,0 °C e no maximo 32,0 °C para o
municipio de Porto Real (p. 70). Para criacao do gréfico foi levado em conta os valores
da Pesquisa e Pesquisa Final de Rede (gréfico 11). Os valores de sua minima e
maxima de acordo com o estudo sao, respectivamente, 18,7 °C e 34,3 °C. Por 3 (trés)

vezes a maxima estabelecida para o municipio foi superada.



Grafico 11 — Valores da Temperatura (°C) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no
municipio de Porto Real.

114

40,0 ~

B M2 g3
.—__'__._—__-"'-.
N\

N\

&5,9 25,9
24,3

l___,..-—l..\. 23

ﬁ
| L 25,2
" ~—— "
22,9 20,1
219
20,0 o

19,4

29,231,0
30,0

25,4
239 a 24,5

10,0

U ’ 0 T T T T T T T
I A R N T A &
o O G A U A G

]

i i
Oy Q Q

& I S I AN A

Q
v
Nq)

A

]
™
\"19
i
g A

W
Q Y
’\?’\ v v ’L\

—&— Pesquisa Final de Rede —B—Pesquisa Agua D. Tratada —— Temperatura Maxima Temperatura Minima

Fonte: O Autor, 2020.

6.2.2 Grafico comparativo da agua tratada de Porto Real — Turbidez (Ut)

Segundo a Portaria de Consolidacdo MS n° 5/2017, o parametro Turbidez

possui valores de limites minimo e no maximo de 0,00 e 5,00 uT. Ap0s comparagao

das informacfes para este parametro (Pesquisa, Pesquisa Final de Rede e valores

das Contas), Porto Real apresentou 8 anormalidades (grafico 12), os valores de sua

minima e maxima ficaram entre 0,39 e 26,30 uT. Vale ressaltar que nas contas

emitidas pela concessionaria sempre é o mesmo valor 0,95 uT.
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Grafico 12 — Valores da Turbidez (uT) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio
de Porto Real.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.2.3 Grafico comparativo da agua tratada de Porto Real — pH

Para as aguas tradadas distribuidas, o pardmetro pH tem como seu limite
minimo de 6,00 e no maximo 9,50. Para a criacdo do grafico foi levado em
consideracao as seguintes informacgdes: SISAGUA, Pesquisa, Pesquisa Final de Rede
e valores das Contas. Porto Real ndo apresentou anormalidades (gréfico 13), os
valores de sua minima e maxima ficaram entre 6,00 e 7,00. Vale ressaltar que nas

contas emitidas pela concessionaria sempre é o mesmo valor 7,00.
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Grafico 13 — Valores do pH medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio de Porto

Real.
12,00 -~ "
Grafico pH
9,50
0700 700 70 g0 g0 7g0 70 T80 700 700, 709
6,7Ch ¢ 620 . — 000 M 1 * oo .
6,00 D /3 / & q . -
G — oo o0 66t *ear MT6T8 T bs) k643
600 Mg e : " 6ag -
609 590 s5m
0,00 T T T T 1
% ) ) ) ) ) ) ) o 5 ) )
o o o & o o o o o o N o
S S S A A G 0(» 'Q'\%
o Ny 0 v 3 04 v P s v W W
—+—SisAgua Agua D. Tratada pH —i— Pesquisa Final de Rede —8—Pesquisa Agua D. Tratada
—e— Conta Agua D. Tratada —— pH Maxima pH Minima

Fonte: O Autor, 2020.

6.2.4 Gréfico comparativo da dgua tratada de Porto Real — Cor (uH)

Este pardmetro possui limites minimo de 0,00 e no maximo 15,00 uH.

As

informacgbes usadas neste parametro foram Pesquisa, Pesquisa Final de Rede e

valores das Contas. Porto Real apresentou 10 anormalidades (grafico 14), sua minima

e maxima sdo 0,00 e 68,20 uH. Vale lembrar que nas contas emitidas pela

concessionaria sempre € o mesmo valor 500 uH apresentado e no instrumento

SISAGUA este valor encontra-se zerado.
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Grafico 14 — Valores da Cor (uH) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio de
Porto Real.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.2.5 Gréafico comparativo da dqua tratada de Porto Real — Fluoreto (mg.L™?)

Para a criacdo deste gréafico foi levado em conta as informagdes Pesquisa,
Pesquisa Final de Rede e valores das Contas. Este parametro tem como limites
minimos de 0,50 e no maximo 1,50 mg.L. Porto Real apresentou 17 anormalidades
(gréfico 15) para este parametro sua minima é de 0,01 mg.L! e sua maxima 0,70

mg.L 1.
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Gréfico 15 — Valores do Fluoreto (mg.LY) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no
municipio de Porto Real.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.2.6 Grafico comparativo da 4gua tratada de Porto Real — CO2 Livre (mg.L 1)

Segundo a Portaria de Consolidacdo MS n°® 5/2017, este parametro nao possui
faixa de valores definidos. Para a criacédo do grafico 16 esta sendo apenas levado em

conta os valores da Pesquisa, Pesquisa Final Rede. Sua minima e maxima séo 3 e 6

mg.L™2.
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Gréfico 16 — Valores de CO- Livre (mg.L™) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no
municipio de Porto Real.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.2.7 Gréafico comparativo da dqua tratada de Porto Real — Alcalinidade (mg.L™)

O padrao de potabilidade ndo estabelece faixa de valores para maximo e
minimo para este parametro. Neste parametro sua minima é 9 mg.L? e sua maxima
é 24 mg.Lt. Para compor o grafico 17 foram usados apenas os valores da Pesquisa

e Pesquisa Final Rede.



Gréfico 17 — Valores da Alcalinidade (mg.L™*) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no

municipio de Porto Real.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.2.8 Gréafico comparativo da aqua tratada de Porto Real — Cloreto (mg.L™)

Parametro definido com o valor maximo que é de 250,0 mg.L 1. O gréfico 18

foi criado em func&o dos valores da Pesquisa, Pesquisa Final Rede, ndo constam

valores do SISAGUA e Conta em suas respectivas tabelas. Neste parametro sua

minima e maxima sao respectivamente 6,0 e 8,5 mg.L .
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Gréfico 18 — Valores do Cloreto (mg.L ) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio
de Porto Real.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.2.9 Gréafico comparativo da aqua tratada de Porto Real — Dureza (mg.L™1)

O padréao de potabilidade considera apenas o valor maximo definido de 500
mg.L*. Para o municipio de Porto Real esta sendo apenas levado em conta os valores
da Pesquisa e Pesquisa Final Rede (grafico 19). Sua minima e maxima sédo 7 e 37

mg.L2.
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Gréfico 19 — Valores da Dureza (mg.L ) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio

de Porto Real.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.2.10 Gréafico comparativo da dgua tratada de Porto Real — Cloro (mg.L™1)

Este parametro tem limites minimos de 0,20 e maximo 5,00 mg.L?, mas, o

padrdo de potabilidade estabeleceu que o maximo do Cloro presente na agua seria

2,00 mg.Lt. Comparando todas as informagbes para este parametro (SISAGUA,

Pesquisa, Pesquisa Final de Rede e valores das Contas), o municipio de Porto Real

apresentou 5 anormalidades (gréfico 20), sua minima e maxima ficaram entre 0,00 e

2,00 mg.L*. Vale ressaltar que nas contas emitidas pela concessionaria sempre é o

mesmo valor (1,80 mg.L?). Faltam dados para este pardmetro no instrumento

SISAGUA.
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Gréfico 20 — Valores do Cloro (mg.L!) medidos nas amostras de dgua tratada coletadas no municipio
de Porto Real.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.3 Comparacéo dos resultados — Barra Mansa

A conta apresentada de Barra Mansa foto 4, o més de referéncia é 05/2019,
para efeito de comparacao, foram usados os valores médios apresentados na conta
com os resultados obtidos pelo presente estudo na amostra coletada dia 29/05/2019
(tabela 31).

A agua de Barra Mansa para o més de referéncia 05/2019, encontra-se dentro
dos padrbes permitidos pela Portaria de Consolidacdo MS n° 5/2017.

Os resultados que estédo grafados em negrito na tabela 32 estéo fora da faixa

preconizada pela Portaria de Consolidagdo MS n° 5/2017.
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Foto 4 — Conta de &gua concessionaria — SAAE-BM.

CNPJ: 29.053.402/0001-36
AVENIDA: HOMERO LEITE, 572 BAIRRO: SAUDADE
= CEP: 27313190 - BARRA MANSA -RJ

‘@ SAAE - Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Barra Mansa
e

Segunda via da conta

Referéncia Arrecadacao Vencimento Valor
05/2019 11240881

Parametro Unidade VMP Total Analises Valor Médio
PH Un pH 6.00 - 9.50 1 6,99
CLORO mg/L ClI 0.00 - 5.00 1 2,10
FLUOR mg/L F 0.00 - 1.50 1 0,82
COR Un Cor 0.00 - 15.00 1 3,19
TURBIDEZ NTU 0.00 - 5.00 1 0,75
COLIF TOTAIS 0.00 - 0.00 1 0,00
COLIF TERMOT 0.00 - 0.00 1 0,00

Fonte: Servigco Autbnomo de Agua e Esgoto de Barra Mansa, 2019.

Tabela 31 — Comparacdo do valor médio da conta com valores encontrados na
pesquisa do dia 29/05/2019.

Parametros Valor Médio Valores encontrados na
(Conta) Pesquisa (29/05/2019)

pH 6,99 7,24

Cloro Residual (mg.L1) 2,10 0,90

Fluoreto (mg.L1) 0,82 0,56

Cor (uH) 3,19 10,10

Turbidez (mg.L1) 0,75 3,23

Coliforme Total (mL) 0,00 Ausente

Coliforme Fecal (mL) 0,00 Ausente

Fonte: Adaptado de Servico Auténomo de Agua e Esgoto pelo Autor, 2019.

Para a criacdo da tabela 32 foi levado em conta as tabelas de referéncias do
Apéndice “A”51,56,61,66.
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Tabela 32 — Comparacéo dos resultados das Conta x Pesquisa Agua Distribuicdo x SISAGUA x Pesquisa Final de Rede do municipio de Barra Mansa.

(Continua)
Parametro: Turbidez Parametro: pH Parametro: Cor Parametro: Fluoreto
Valor Maximo: <5 Valor Minimo e Maximo: 6 a 9,5 Valor Maximo: <15 Valor Minimo e Maximo: 20,5 e <1,5
Unidade: uT Unidade: uH Unidade: mg.L*
Data Conta Agua SIS-  Final de | Conta Agua SIS-  Finalde | Conta Agua SIs- Finalde | Conta Agua SIs-

Coleta Distribuida ~ AGUA Rede Distribuida ~ AGUA Rede Distribuida ~ AGUA Rede Distribuida AGUA Final de Rede
01/12/18 | 0,30 0,70 0,80 - 6,98 6,20 7,01 - 2,80 3,90 5,10 - 0,63 0,32 - -
18/01/19 | 0,65 1,63 4,00 - 7,10 7,10 6,47 - 2,56 0,00 7,90 - 0,74 1,22 - -
20/03/19 | 0,78 0,92 2,10 = 7,20 7,10 6,42 - 2,20 0,00 4,00 - 0,80 0,36 = =
23/04/19 | 0,56 0,82 0,40 - 6,95 6,93 6,78 - 2,85 0,00 1,90 - 0,69 0,69 - -
29/05/19 | 0,75 3,23 1,10 - 6,99 7,24 7,49 - 3,19 10,10 2,30 - 0,82 0,56 - -
28/06/19 | 0,29 0,70 0,70 - 7,25 6,97 7,36 - 2,92 3,70 3,90 - 0,78 1,11 - -
23/07/19 | 0,35 0,81 0,50 0,85 | 7,15 9,65 7,09 7,38 2,65 9,30 8,00 17,30 0,75 0,78 - 0,47
27/08/19 | 0,49 1,46 0,60 1,70 | 7,66 7,34 6,63 7,18 2,43 5,20 8,80 7,60 0,77 0,80 0,98 0,68
24/09/19 | 0,45 0,35 0,11 1,16 | 7,35 7,11 6,99 7,25 2,70 2,00 2,70 10,40 0,74 0,55 - 0,31
23/10/29 | 0,60 0,41 0,49 0,49 | 6,94 6,86 7,50 6,90 2,40 0,00 0,00 0,00 0,69 1,32 0,48 0,92
27/11/19 | 0,75 0,38 0,48 0,98 | 6,99 7,12 6,90 7,09 2,30 0,00 8,30 0,00 0,65 0,84 - 0,54
27/12/19 | 0,52 1,79 4,08 1,10 | 7,20 7,12 7,72 6,94 2,81 4,60 13,70 1,70 0,73 0,94 - 0,61

Fonte: Adaptado pelo Autor, 2020.
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Tabela 32 — Comparacéo dos resultados das Conta x Pesquisa Agua Distribuicdo x SISAGUA x Pesquisa Final de Rede do municipio de Barra Mansa.

(Conclusao).

Parametro: Cloro Residual Parametro: Coliforme Total Parametro: Coliforme Fecal

Valor Maximo: 20,2 e <2,0 Valor Maximo: Auséncia em 100 mL Valor Minimos e Maximo: Auséncia em 100 mL

Unidade: mg.L™* Unidade: mL Unidade: mL

Conta Agua SISAGUA  Final de Conta Agua SISAGUA Final de Conta Agua SISAGUA
Data Coleta Distribuida Rede Distribuida. Rede Distribuida Final de Rede

01/12/18 1,80 1,50 0,70 - AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
18/01/19 1,95 1,40 1,30 - AUSENTE AUSENTE - - AUSENTE AUSENTE - -
20/03/19 2,05 1,30 1,00 - AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
23/04/19 2,00 0,90 1,00 - AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
29/05/19 2,10 0,90 0,80 - AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
28/06/19 2,17 0,90 0,80 - AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
23/07/19 2,13 1,50 2,50 0,90 AUSENTE AUSENTE - - AUSENTE AUSENTE - -
27/08/19 2,59 1,20 1,40 0,80 AUSENTE AUSENTE - - AUSENTE AUSENTE - -
24/09/19 1,99 0,90 0,90 0,60 AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
23/10/19 2,03 1,30 2,20 0,80 AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
27/11/19 2,08 1,70 0,50 1,00 AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
27/12/19 2,49 1,50 1,10 0,80 AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -

Fonte: Adaptado pelo Autor, 2020.
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A temperatura média para as aguas distribuidas foi de 25,70 °C e para as aguas
final de rede 25,61 °C. Barra Mansa apresentou problemas nos parametros pH, Cor,
Fluoreto e Cloro Residual. De acordo com as analises realizadas foram encontrados
17 valores fora dos limites especificados na Portaria de Consolidagcdo MS n° 5/2017.
Os parametros Turbidez, Coliformes (Total e Fecal) estiveram dentro em todas as
fontes de dados. E o Gnico municipio que tem o parametro Cor informado no
SISAGUA. Os parametros que apresentaram valores fora dos padrdes foram os
seguintes:

a) pH - 1 amostras nas aguas distribuidas;

b) Cor — 1 amostras nas aguas final de rede;

c) Fluoreto — 2 amostras nas aguas distribuidas, 2 amostras nas aguas
final de rede. No SISAGUA foi encontrado 1 langamento do Fluoreto
abaixo do padrao.

d) Cloro Residual — 2 lancamentos no SISAGUA. Nas contas emitidas
pela concessionéria por 8 vezes esse parametro esteve superior a
2,00 mg.L?* valor limite preconizado pela Portaria de Consolidacéo
MS n° 5/2017 artigo 39 § 2.

6.3.1 Grafico comparativo da agua tratada de Barra Mansa — Temperatura (°C)

Barra Mansa possui como referencial (Weather Spark) a temperatura de 13,0°C
de minima e de maxima 32,0°C (p. 74). O grafico 21 foi criado apenas com os valores
da Pesquisa, Pesquisa Final de Rede. De acordo com os valores encontrados nas
andlises, sua minima é 20,1 °C e 31,7 °C de maxima. O valor maximo estabelecido

para 0 municipio ndo foi superado e sua temperatura minima nao foi atingida.
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Grafico 21 — Valores da Temperatura (°C) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no
municipio de Barra Mansa.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.3.2 Grafico comparativo da agua tratada de Barra Mansa — Turbidez (uT)

A faixa de valores para o parametro turbidez € 0,00 e no maximo 5,00 uT para
aguas tratadas distribuidas. Confrontando os valores (grafico 22) deste parametro
(Pesquisa, Pesquisa Final de Rede e valores das Contas), Barra Mansa néao
apresentou anormalidades, os valores de sua minima e maxima sao respectivamente
0,11 e 4,08 uT.
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Grafico 22 — Valores da Turbidez (uT) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio
de Barra Mansa.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.3.3 Gréfico comparativo da dgua tratada de Barra Mansa — pH

A Portaria de Consolidagcdo MS n° 5/2017 define que o pH tem seus limites
maximos e minimos de 6,00 e 9,50. Defrontando todas as informacdes deste
parametro (SISAGUA, Pesquisa, Pesquisa Final de Rede e valores das Contas), Barra
Mansa apresentou 1 anormalidade (gréafico 23) com o valor superior ao permitido
(9,65), os valores de sua minima € 6,20 e sua maxima € 9,65.
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Grafico 23 — Valores do pH medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio de
Barra Mansa.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.3.4 Grafico comparativo da agua tratada de Barra Mansa — Cor (uH)

O padréo de potabilidade permite que este parametro esteja entre seu valor
limite de no minimo de 0,00 e maximo 15,00 uH. Equiparando os valores deste
parametro (Pesquisa, Pesquisa Final de Rede e valores das Contas), Barra Mansa
apresentou 1 (uma) anormalidade (17,30 uH), sua minima e maxima podem ser

observadas no gréfico 24, elas sao respectivamente 0,00 e 17,30 uH.
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Grafico 24 — Valores da Cor (UH) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio de

Barra Mansa.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.3.5 Gréafico comparativo da 4gua tratada de Barra Mansa — Fluoreto (mg.L™1)

Barra Mansa apresentou 5 anormalidades para este parametro, sua minima é

0,31 mg.L! e sua maxima 1,32 mg.L%, enquanto que o permitido pela legislacdo em

vigor € no minimo de 0,50 mg.L' e no maximo 1,50 mg.L! para aguas tratadas

distribuidas. No grafico 25, séo relacionadas as informacgfes para este parametro

(Pesquisa, Pesquisa Final de Rede e valores das Contas).
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Gréfico 25 — Valores do Fluoreto (mg.L*) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no
municipio de Barra Mansa.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.3.6 Gréafico comparativo da dqua tratada de Barra Mansa — CO2 Livre (mg.L1)

De acordo com a legislacdo em vigor, este parametro ndo possui valores
definidos (minimo e méximo). O gréfico 26 relaciona os valores da Pesquisa, Pesquisa

Final Rede. Neste parametro sua minima e maxima é 3 e 7 mg.L™.



Gréfico 26— Valores de CO: Livre (mg.L™) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no
municipio de Barra Mansa.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.3.7 Gréafico comparativo da aqua tratada de Barra Mansa — Alcalinidade (mg.L™)

O grafico 27 esta relacionando apenas os valores da Pesquisa, Pesquisa Final

Rede. Apesar deste parametro ndo ter um valor definido de minima e maxima, Barra

Mansa apresentou os valores de minima 16 mg.L* e maxima 25 mg.L™.
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Gréfico 27 — Valores da Alcalinidade (mg.LY) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no
municipio de Barra Mansa.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.3.8 Grafico comparativo da 4gua tratada de Barra Mansa — Cloreto (mg.L™1)

De acordo com o padrdo de potabilidade, este parametro tem como valor
maximo permitido de 250,0 mg.L. Para montagem do grafico 28 sera usado os dados
da Pesquisa, Pesquisa Final Rede. Barra Mansa teve sua minima de 7,0 mg.L! e sua

maxima 16,0 mg.L™2.
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Gréfico 28 — Valores do Cloreto (mg.L ) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio
de Barra Mansa.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.3.9 Gréafico comparativo da aqua tratada de Barra Mansa — Dureza (mg.L™1)

Este parametro tem como definicdo o valor de no maximo 500 mg.Lt. Para
elaboracao do grafico 29, sera levado em conta os valores da Pesquisa, Pesquisa

Final Rede. Neste parametro sua minima e maxima séo 9 e 46 mg.L™2.
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Gréfico 29 — Valores da Dureza (mg.L ) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio
de Barra Mansa.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.3.10 Gréafico comparativo da 4gua tratada de Barra Mansa — Cloro (mq.L™?)

Comparando todas as informacdes para este parametro (SISAGUA, Pesquisa,
Pesquisa Final de Rede e valores das Contas), o grafico 30 demonstra que Barra
Mansa apresentou 9 anormalidades para este parametro, sua minima e maxima sao
respectivamente 0,50 e 2,59 mg.Ll. Vale ressaltar que apesar de Barra Mansa
ultrapassar os 2 mg.L* por 9 vezes, sua agua esta dentro dos padrées de potabilidade,
pois, a Portaria de Consolidacdo MS n° 5/2017 estabelece para este parametro, seu
limite minimo de 0,20 e no maximo 5,00 mg.L* para dguas tratadas distribuidas,
entretanto, para evitar problemas de saude relacionado ao cloro presente na agua,

estabeleceu-se que o maximo seria de 2,00 mg.L™.
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Gréfico 30 — Valores do Cloro (mg.L) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio

de Barra Mansa.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.4 Comparacéo dos resultados — Volta Redonda

Como o més de referéncia da conta é o més 04/2019 (foto 5), para efeito de

comparacao foi comparado os indices do SAAE-VR com os resultados referentes das

amostras coletadas em 23/04/2019 (tabela 33).

A agua de Volta Redonda para o més de referéncia 04/2019, encontra-se

dentro dos padrbes permitidos pela Portaria de Consolidacdo MS n° 5/2017.

Os resultados que estédo grafados em negrito na tabela 34 estéo fora da faixa

preconizada pela Portaria de Consolidagdo MS n° 5/2017.
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Foto 5 — Conta de agua concessionéaria — SAAE-VR.
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r ~
Fonte: Servigo Autbnomo de Agua e Esgoto de Volta Redonda, 2019.

Tabela 33 — Comparacéo do indice do SAAE-VR na conta com valores encontrados
na pesquisa do dia 23/04/2019.

pH 6,60 6,85
Cloro Residual (mg.L1) 1,67 1,00
Fluoreto (mg.L1) 0,72 0,90
Cor (uH) 4,50 0,00
Turbidez (mg.L1) 0,94 1,05
Coliforme Total (mL) Ausente Ausente
Coliforme Fecal (mL) Ausente Ausente

Fonte: Adaptado de Servigco Autdnomo de Agua e Esgoto pelo Autor, 2019.

Para a criagcdo da tabela 34 foi levado em conta as tabelas de referéncias do

Apéndice “A”52,57,62 e 67.
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Tabela 34 — Comparacéo dos resultados das Conta x Pesquisa Agua Distribuicdo x SISAGUA x Pesquisa Final de Rede do municipio de Volta Redonda.
(Continua)

Parametro: Turbidez Parametro: pH Parametro: Cor Parametro: Fluoreto
Valor Maximo: <5 Valor Minimo e Maximo: 6 a 9,5 Valor Maximo: <15 Valor Minimo e Maximo: 20,5 e 1,5
Unidade: uT Unidade: uH Unidade: mg.L*

Data Conta Agua SIS-  Final de | Conta Agua SIS-  Finalde | Conta Agua SIs- Finalde | Conta Agua SIs-

Coleta Distribuida ~ AGUA Rede Distribuida ~ AGUA Rede Distribuida ~ AGUA Rede Distribuida AGUA  Final de Rede
01/12/18 | 0,94 0,50 1,20 ) 6,60 6,30 6,00 ; 4,50 0,00 ) ; 0,72 0,70 . ;
18/01/19 | 0,94 1,56 1,40 - 6,60 6,39 6,00 - 4,50 0,00 - - 0,72 0,80 - -
20/03/19 | 0,94 1,03 0,90 - 6,60 6,39 6,30 - 4,50 0,00 - - 0,72 0,80 - -
23/04/19 | 0,94 1,05 0,80 - 6,60 6,85 6,10 - 4,50 0,00 - - 0,72 0,90 - -
29/05/19 | 0,94 3,04 0,90 - 6,60 6,27 6,40 - 4,50 4,60 - - 0,72 0,46 - -
28/06/19 | 0,94 1,03 0,60 - 6,60 6,37 6,70 - 4,50 0,50 - - 0,72 0,70 - -
23/07/19 | 0,94 1,18 1,80 4,59 | 6,60 6,70 6,20 6,89 4,50 0,00 = 32,30 0,72 0,85 = 0,50
27/08/19 | 0,94 1,21 0,90 4,57 | 6,60 6,41 6,30 6,39 4,50 3,00 - 10,10 0,72 0,82 - 0,11
24/09/19 | 0,94 2,48 1,00 1,15 | 6,60 6,46 6,30 6,41 4,50 12,00 - 6,40 0,72 0,80 - 0,42
23/10/19 | 0,94 0,56 0,90 0,63 | 6,60 6,49 6,50 6,68 4,50 0,00 - 0,00 0,72 0,82 - 0,51
27/11/19 | 0,94 0,90 0,90 1,53 | 6,60 6,91 6,00 6,55 4,50 0,00 = 1,80 0,72 0,84 = 0,52
27/12/19 | 0,94 0,90 0,90 1,23 | 6,60 7,01 6,20 6,89 4,50 0,00 - 0,00 0,72 0,88 - 0,54

Fonte: Adaptado pelo Autor, 2020.
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Tabela 34 — Comparacéo dos resultados das Conta x Pesquisa Agua Distribuicdo x SISAGUA x Pesquisa Final de Rede do municipio de Volta Redonda.

(Conclusao)

Parametro: Cloro Residual Parametro: Coliforme Total Parametro: Coliforme Fecal

Valor Maximo: 20,2 e <2,0 Valor Maximo: Auséncia em 100 mL Valor Minimos e Maximo: Auséncia em 100 mL

Unidade: mg.L™* Unidade: mL Unidade: mL

Conta Agua SISAGUA  Final de Conta Agua SISAGUA Final de Conta Agua SISAGUA
Data Coleta Distribuida Rede Distribuida Rede Distribuida Final de Rede

01/12/18 1,67 1,60 1,67 - AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
18/01/19 1,67 1,60 1,67 - AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
20/03/19 1,67 1,20 1,67 - AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
23/04/19 1,67 1,00 1,67 - AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
29/05/19 1,67 1,20 1,67 - AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
28/06/19 1,67 1,30 1,67 - AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
23/07/19 1,67 1,70 1,67 1,50 AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
27/08/19 1,67 1,30 1,67 0,90 AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
24/09/19 1,67 1,40 1,67 1,00 AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
23/10/19 1,67 1,70 1,67 1,40 AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
27/11/19 1,67 1,80 1,67 1,50 AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
27/12/19 1,67 1,70 1,67 1,50 AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -

Fonte: Adaptado pelo Autor, 2020.
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A temperatura média obtida para as aguas distribuidas foi de 26,41 °C e para
as aguas final de rede 24,85 °C. Os parametros Turbidez, pH, Cloro, Coliformes (Total
e Fecal) estiveram dentro dos limites especificados na Portaria de Consolidacdo MS
n°® 5/2017 e em todas as fontes de dados, Volta Redonda apresentou problemas nos
parametros Cor e Fluoreto de acordo com as analises realizadas foram encontrada 4
amostras fora da faixa. Os valores na conta, de todos os parametros se repetem em
todos os meses durante o periodo estudado e no SISAGUA auséncia dos valores do
Fluoreto. Os parametros que apresentaram valores fora do padrao sao:

a) Cor— 1 amostras nas aguas final de rede;
b) Fluoreto — 1 amostras nas aguas distribuidas e 2 amostras nas

aguas final de rede.

6.4.1 Gréfico comparativo da dgua tratada de Volta Redonda — Temperatura (°C)

O gréfico 31 demonstra as temperaturas consideradas apenas para os valores
da Pesquisa, Pesquisa Final de Rede. Os valores encontrados na pesquisa sao,
21,4°C de minima e de méaxima 30,9°C. Volta Redonda de acordo sitio Weather Spark

tem como referencial as temperaturas minima de 13,0 °C e maxima de 32,0 °C (p. 80).



Grafico 31 — Valores da Temperatura (°C) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no
municipio de Volta Redonda.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.4.2 Gréafico comparativo da dgua tratada de Volta Redonda — Turbidez (uT)

O padrao de potabilidade estabelece que a turbidez tem faixa entre 0,00 uT

de

minima e de maxima 5,0 uT para aguas tratadas distribuidas. O gréafico 32 demonstra

as comparacdes entre os valores deste parametro (SISAGUA, Pesquisa, Pesquisa

Final de Rede e valores das Contas). Volta Redonda, ndo apresentou anormalidades,

os valores de sua minima e méaxima séo 0,50 e 4,59 uT. Vale ressaltar que nas contas

emitidas pela concessionéria, sempre € o mesmo 0,95 uT para este parametro.
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Grafico 32 — Valores da Turbidez (uT) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio
de Volta Redonda.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.4.3 Gréfico comparativo da dgua tratada de Volta Redonda — pH

Apds emparelhar todas as informagdes (SISAGUA, Pesquisa, Pesquisa Final
de Rede e valores das Contas) deste parametro (grafico 33), Volta Redonda nédo
apresentou anormalidades, os valores de sua minima e maxima sédo 6,00 e 7,01.
Lembrando que o pH tem como seu limite minimo de 6,00 e no méaximo 9,50 para
aguas tratadas e que nas contas emitidas pela concessionaria, o pH tem sempre o

mesmo valor 6,60.
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Grafico 33 — Valores do pH medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio de Volta

Redonda.
Grafico pH
12,0
9,50
6,35
6,60 6,60 6,60 o, 6,60
6,30 B =

60 — 510

0,0 . . . . . .
) 9 9

9

9 9 9 9 9 9 9
N " Y M M N "\ ¥ N\ Y o N
\0\'\, \"”\W & \0& & & @ \Q‘”\% \”Q\rL \N& \“'%\Ab
Y S P P 0 v W v 7 RO
—4—SisAgua Agua D. Tratada pH —— Pesquisa Final de Rede —i—Pesquisa Agua D. Tratada
—o— Conta Agua D. Tratada —— pH Mdxima pH Minima

Fonte: O Autor, 2020.

6.4.4 Grafico comparativo da agua tratada de Volta Redonda — Cor (uH)

De acordo com a Portaria de Consolidacdo MS n° 5/2017, o parametro Cor tem
gue apresentar seus valores entre a faixa minima de 0,00 uH e 15,00 uH na faixa
méaxima para aguas tratadas distribuidas. No grafico 34, compara as informacdes
deste parametro (Pesquisa, Pesquisa Final de Rede e valores das Contas). Volta
Redonda apresentou 1 anormalidade para este parametro, sua minima € 0,00 uH e
sua maxima é 32,30 uH. Nas contas emitidas pela concessionaria sempre € o0 mesmo
valor 4,50 uH.
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Grafico 34 — Valores da Cor (uH) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio de

Volta Redonda.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.4.5 Grafico comparativo da 4gua tratada de Volta Redonda — Fluoreto (mg.L?1)

Para as aguas tratadas, este parametro tem como seu limite minimo de 0,50 e

no maximo 1,50 mg.L*. Defrontando as informacées obtidas na Pesquisa, Pesquisa

Final de Rede e valores das Contas, o gréafico 35 pode ser interpretado da seguinte

forma: Volta Redonda apresentou 3 anormalidades para este parametro, sua minima

e maxima sdo 0,11 e 0,90 mg.L?, respectivamente. Vale ressaltar que nas contas

emitidas pela concessionaria o valor é sempre o mesmo 0,72 mg.L™2.
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Gréfico 35 — Valores do Fluoreto (mg.L™) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio
de Volta Redonda.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.4.6 Grafico comparativo da 4gua tratada de Volta Redonda — CO2 Livre (mg.L?1)

N&o se tem um valor definido de maximo e minimo para o parametro CO: Livre.

Para efeito do grafico 36, esta sendo apenas levado em conta os valores da Pesquisa,

Pesquisa Final Rede. Neste parametro a minima encontrada foi de 2mg.L! e sua

maxima foi de 8mg.L™.
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Gréfico 36 — Valores de CO: Livre (mg.LY) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no

municipio de Volta Redonda.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.4.7 Gréafico comparativo da aqua tratada de Volta Redonda — Alcalinidade (mg.L™)

Outro parametro que nao possui valores definidos de sua maxima e minima

para a agua tratada. Para analise do municipio de Volta Redonda, no grafico 37 esta

sendo levado em conta os valores da Pesquisa, Pesquisa Final Rede. Neste

parametro sua minima e maxima séao

respectivamente 12 e 22 mg.L ™.
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Gréfico 37 — Valores da Alcalinidade (mg.L™) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no

municipio de Volta Redonda.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.4.8 Gréafico comparativo da aqua tratada de Volta Redonda — Cloreto (mg.L™?)

Parametro definido com o maximo de 250,0 mg.L! de acordo com a Portaria

de Consolidacdo MS n°5/2017. No grafico 38 vamos equiparar os valores encontrados

da Pesquisa, Pesquisa Final Rede. Neste parametro sua minima e maxima sao 7,0 e

10,0 mg.L%, respectivamente.
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Gréfico 38 — Valores do Cloreto (mg.L ) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio
de Volta Redonda.
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6.4.9 Gréafico comparativo da agua tratada de Volta Redonda — Dureza (mg.L™1)

O grafico 39 apresenta os valores da Pesquisa, Pesquisa Final Rede. Neste
parametro, Volta Redonda teve sua minima de 8 mg.L* e maxima 26 mg.L?, este

parametro possui uma maxima de 500 mg.L*.



150

Gréfico 39 — Valores da Dureza (mg.L ) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio
de Volta Redonda.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.4.10 Gréafico comparativo da 4gua tratada de Volta Redonda — Cloro (mg.L™?)

Volta Redonda apresentou 2 anormalidades para este parametro, sua minima
e maxima sdo respectivamente 0,90 e 2,40 mg.L'. Foram usados os dados dos
parametros (SISAGUA, Pesquisa, Pesquisa Final de Rede e valores das Contas) para
compor o grafico 40. Vale ressaltar que nas contas emitidas pela concessionaria

sempre € o mesmo 1,67 mg.L™.
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Gréfico 40 — Valores do Cloro (mg.L) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio

de Volta Redonda.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.5 Comparacéo dos resultados — Pinheiral

Na foto 6 pode-se averiguar que o més de referéncia da conta € 04/2019, para

efeito de comparacgao foram usados os valores detectados da conta com os resultados

da coleta do dia 23/04/2019, visto na tabela 35.

A 4gua de Pinheiral para o més de referéncia 04/2019 encontra-se fora dos

padrbes permitidos pela Portaria de Consolidacdo MS n° 5/2017 o parametro

“Fluoreto” apresenta uma quantidade muito abaixo.

Os resultados que estéo grafados em negrito na tabela 35 e 36 estdo fora da

faixa preconizada pela Portaria de Consolidagdao MS n°® 5/2017.
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Foto 6 — Conta de agua concessionaria — CEDAE.
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Fonte: Companhia Estadual de Aguas e Esgotos, 2019.

Tabela 35 — Comparacdo dos valores detectados da conta com valores encontrados
na pesquisa do dia 23/04/2019.

pH - 6,96
Cloro Residual (mg.L1) 1,00 0,80
Fluoreto (mg.L1) - 0,01
Cor (uH) 0,80 2,60
Turbidez (mg.L1) 0,40 4,31
Coliforme Total (mL) 0,00 Ausente
Coliforme Fecal (mL) 0,00 Ausente

Fonte: Adaptado de Companhia Estadual de Aguas e Esgotos pelo Autor, 2019.

Para a criacao da tabela 36 foi levado em conta as tabelas de referéncias do
Apéndice “A”53,58,63 e 68.
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Tabela 36 — Comparac&o dos resultados das Conta x Pesquisa Agua Distribuicdo x SISAGUA x Pesquisa Final de Rede do municipio de Pinheiral. (Continua)

Parametro: Turbidez Parametro: pH Parametro: Cor Parametro: Fluoreto
Valor Maximo: <5 Valor Minimo e Maximo: 6 a 9,5 Valor Maximo: <15 Valor Minimo e Maximo: 20,5 e 1,5
Unidade: uT Unidade: uH Unidade: mg.L?

Data Conta Agua SIS-  Final de | Conta Agua SIS-  Finalde | Conta Agua SIS- Finalde | Conta Agua SIS-

Coleta Distribuida ~ AGUA Rede Distribuida ~ AGUA Rede Distribuida ~ AGUA Rede Distribuida AGUA Final de Rede
01/12/18 | 0,40 10,70 - : - 6,10 - ; 0,80 28,10 - . - 0,12 - ;
18/01/19 | 0,40 1,97 1,23 - - 6,94 - - 0,80 2,40 - - - 0,11 - -
20/03/19 | 0,40 3,35 3,23 - - 6,94 - - 0,80 2,80 - - - 0,12 - -
23/04/19 | 0,40 4,31 2,40 - - 6,96 - - 0,80 2,60 - - - 0,01 - -
29/05/19 | 0,40 2,29 0,78 - - 6,90 - - 0,80 4,70 - - - 0,01 - -
28/06/19 | 0,40 0,72 1,25 - 6,80 - 0,80 0,60 - - 0,01 -

23/07/19 | 0,40 0,92 0,89 1,08 - 7,31 - 7,31 0,80 14,40 - 15,30 - 0,05 - 0,01
27/08/19 | 0,40 1,49 0,87 0,74 - 6,86 - 6,85 0,80 8,70 - 1,90 - 0,07 - 0,07
24/09/19 | 0,40 0,27 1,78 0,63 - 7,11 - 7,04 0,80 5,40 - 3,70 - 0,05 - 0,01
23/10/19 | 0,40 0,70 0,95 0,41 - 6,94 - 6,90 0,80 1,80 - 0,00 - 0,70 - 0,30
27/11/19 | 0,40 0,74 1,58 0,59 - 7,18 - 7,21 0,80 0,50 - 0,50 - 0,31 - 0,01
27/12/19 | 0,40 0,80 1,45 0,60 - 7,02 - 6,98 0,80 0,50 - 0,30 - 0,35 - 0,01




154

Tabela 36 — Comparac&o dos resultados das Conta x Pesquisa Agua Distribuicio x SISAGUA x Pesquisa Final de Rede do municipio de Pinheiral. (Conclus&o).

Parametro: Cloro Residual Parametro: Coliforme Total Parametro: Coliforme Fecal

Valor Maximo: 20,2 e <2,0 Valor Maximo: Auséncia em 100 mL Valor Minimos e Maximo: Auséncia em 100 mL

Unidade: mg.L™* Unidade: mL Unidade: mL

Conta Agua SISAGUA Final de Conta Agua SISAGUA Final de Conta Agua SISAGUA
Data Coleta Distribuida Rede Distribuida Rede Distribuida Final de Rede

01/12/18 1,00 0,80 - - AUSENTE AUSENTE - - AUSENTE AUSENTE - -
18/01/19 1,00 0,80 2,00 - AUSENTE AUSENTE - - AUSENTE AUSENTE - -
20/03/19 1,00 0,70 2,00 - AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
23/04/19 1,00 0,80 2,00 - AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
29/05/19 1,00 0,70 1,00 - AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
28/06/19 1,00 0,70 1,50 - AUSENTE AUSENTE PRESENGCA - AUSENTE AUSENTE PRESENCA -
23/07/19 1,00 0,60 1,00 0,30 AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
27/08/19 1,00 0,90 1,80 0,50 AUSENTE AUSENTE - - AUSENTE AUSENTE - -
24/09/19 1,00 0,80 2,00 0,50 AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
23/10/19 1,00 1,00 2,00 0,60 AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
27/11/19 1,00 0,70 1,20 0,40 AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -
27/12/19 1,00 0,80 1,50 0,30 AUSENTE AUSENTE AUSENTE - AUSENTE AUSENTE AUSENTE -

Fonte: Adaptado pelo Autor, 2020.
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A temperatura média para as aguas distribuidas foi de 26,83 °C e para as aguas
final de rede, 24,80 °C. Os parametros pH, Cor, estiveram dentro dos limites
especificados na Portaria de Consolidacdo MS n° 5/2017 e em todas as fontes de
dados, j& os parametros Turbidez, Cor e Fluoreto de acordo com as andlises
realizadas foram encontrada 21 amostras fora da faixa. Os valores na conta, de todos
0S parametros se repetem em todos os meses durante o periodo estudado e no
SISAGUA auséncia dos valores dos parametros (pH, Cor e Fluoreto). Auséncia dos
valores do pH na conta, conforme preconiza o decreto do Presidente da Republica
(Ministério de Justica) n® 5.440/2005. Os parametros que apresentaram valores fora
do padrao séo:

a) Turbidez — 1 amostra na agua distribuida;

b) Cor — 1 amostra na agua distribuida e 1 amostra na agua final de
rede;

c) Fluoreto — 12 amostras nas aguas distribuidas e 6 amostras nas
aguas final de rede. Segundo o SISAGUA no més de agosto de 2019

foi encontrada a presenca de Coliformes (Total e Fecal) na agua.

6.5.1 Gréafico comparativo da agua tratada de Pinheiral — Temperatura (°C)

De acordo com as temperaturas medidas em campo, sua minima e maxima sao
21,8 °C e 33,2 °C. Segundo o sitio Weather Spark, o municipio possui minima de
13,0°C e sua maxima em 32,0 °C (p. 85). Por 3 vezes foi ultrapassada a temperatura
maxima prevista do municipio. No gréafico 41, pode-se ver as comparacbes das

temperaturas.
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Grafico 41 — Valores da Temperatura (°C) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no

municipio de Pinheiral.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.5.2 Gréafico comparativo da aqua tratada de Pinheiral — Turbidez (uT)

Pinheiral apresenta nas contas emitidas pela concessionaria sempre o0 mesmo

valor 0,40 uT. De acordo com o grafico 42, onde foram usadas as informacdes para

este parametro (SISAGUA, Pesquisa, Pesquisa Final de Rede e valores das Contas),

0 municipio apresentou 1 anormalidade, os valores de sua minima e maxima ficaram

entre 0,27 e 10,70 uT. O limite minimo e maximo para este parametro é de 0,00 e 5
uT.

,00
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Grafico 42 — Valores da Turbidez (uT) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio

de Pinheiral.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.5.3 Grafico comparativo da agua tratada de Pinheiral — pH

De acordo com a potabilidade da dgua, o parametro pH tem a seguinte faixa de

valores: minimo 6,00 e maximo 9,50. Analisando as informacdes no grafico 43 para

este parametro (Pesquisa, Pesquisa Final de Rede), Pinheiral ndo apresentou

anormalidades, os valores de sua minima é 6,10 e maxima de 7,31.
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Grafico 43 — Valores do pH medidos has amostras de dgua tratada coletadas no municipio de Pinheiral.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.5.4 Gréafico comparativo da agua tratada de Pinheiral — Cor (uH)

O municipio de Pinheiral por 9 vezes apresentou anomalias para este

parametro, sua minima e maxima sao 0,00 e 68,20 uH. O grafico 44 esta comparando

as informagdes deste parametro (Pesquisa, Pesquisa Final de Rede e valores das

Contas). O parametro Cor tem como seu limite minimo de 0,00 uH e maximo 15,00

uH. Nas contas emitidas pela concessionaria sempre € 0 mesmo valor apresentado

0,80 uH.
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Grafico 44 — Valores da Cor (uH) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio de

Pinheiral.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.5.5 Gréafico comparativo da aqua tratada de Pinheiral — Fluoreto (mqg.L™)

De acordo com a Portaria de Consolidacdo MS n° 5/2017, o parametro fluoreto

possui limites entre 0,50 e 1,50 mg.L* para os valores de minimo e maximo presentes

nas aguas tratadas. O grafico 45 relata os dados deste parametro na Pesquisa e

Pesquisa Final de Rede. O municipio apresentou 17 anormalidades para este

parametro, sua minima e maxima séo respectivamente 0,01 e 0,70 mg.L™2.
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Gréfico 45 — Valores do Fluoreto (mg.L™) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio

de Pinheiral.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.5.6 Gréafico comparativo da aqua tratada de Pinheiral — CO2 Livre (mqg.L1)

Apesar de ndo ter um valor definido de minimo e maximo, nas analises de

Pinheiral para este parametro, foram encontradas 2 mg.L* de minima e 7 mg.L* de

méaxima. O gréafico 46 é criado com os seguintes valores de Pesquisa, Pesquisa Final

Rede.
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Gréfico 46 — Valores de CO: Livre (mg.L) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no
municipio de Pinheiral.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.5.7 Gréafico comparativo da aqua tratada de Pinheiral — Alcalinidade (mg.L™1)

Este parametro encontra-se sem restricbes de acordo com o padrdao de
potabilidade, ndo se tem um valor definido de minimo e maximo. O grafico 47
confronta os valores da Pesquisa, Pesquisa Final Rede. Neste parametro sua minima
é 14 mg.L! e sua maxima é de 28 mg.L™.
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Gréfico 47 — Valores da Alcalinidade (mg.L™Y) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no
municipio de Pinheiral.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.5.8 Gréafico comparativo da aqua tratada de Pinheiral — Cloreto (mg.L™?)

Neste parametro, o municipio de Pinheiral ficou com minima de 7,5 mg.L? e
maxima 13,0 mg.L?. O parametro Cloreto tem valor definido de méaximo 250,0 mg.L*

portanto, o parametro esta de acordo com a Consolidacédo 5/2017. No grafico 48 séao

apresentados os valores da Pesquisa e Pesquisa Final Rede.
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Gréfico 48 — Valores do Cloreto (mg.L ) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio

de Pinheiral.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.5.9 Gréafico comparativo da aqua tratada de Pinheiral — Dureza (mg.L™?)

A Portaria de Consolidagdo MS n° 5/2017 definiu este parametro com valor
maximo de 500 mg.L*. O gréfico 49 representa os valores da Pesquisa e Pesquisa
Final Rede. Neste parametro sua minima e maxima sdo 6 e 35 mg.L?

respectivamente.
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Gréfico 49 — Valores da Dureza (mg.L ) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio

de Pinheiral.
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Fonte: O Autor, 2020.

6.5.10 Gréafico comparativo da dgua tratada de Pinheiral — Cloro (mg.L?)

A concessiondria que administra 0 municipio de Pinheiral sempre apresenta o

mesmo valor em suas contas de 1,00 mg.L . O gréafico 50 avalia as informacdes para

este parametro (Pesquisa, Pesquisa Final de Rede e valores das Contas) e Pinheiral

ndo apresentou nenhuma anormalidade para este parametro, sua minima é de 0,30

mg.L! e maxima com 1,00 mg.L2. De acordo com o padr&o de potabilidade, o0 maximo

do cloro permitido na agua é de 2,00 mg.L! e o minimo de 0,20 mg.L™.
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Gréfico 50 — Valores do Cloro (mg.L!) medidos nas amostras de agua tratada coletadas no municipio
de Pinheiral.
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7 CLASSIFICACAO DAS CONCESSIONARIAS EM FUNCAO DO INDICE DA
QUALIDADE DA AGUA FORNECIDA

7.1 Indice de Qualidade de Agua Canadian Council of Ministers of the
Environment (IQA-CCME)

O IQA desenvolvido pelo 6rgdo de meio ambiente do Canad4, conhecido como
IQA-CCME, foi proposto através de um subcomité criado em 1997, formado por dois
grupos, Water Quality Guidelines Task Group e State of the Environment Task Group.
Esse subcomité foi criado com o objetivo de analisar os IQAs existentes no pais e para
desenvolver um novo indice nacional, que pudesse ser utilizado por todas as
provincias e territorios do Canada, simplificando a divulgacdo da qualidade das aguas.
Assim, foi proposto o IQA-CCME, que é uma adaptacdo de dois outros indices
canadenses adotados nas provincias do Canada, baseado na formula do IQA do
British Columbia Ministry of Environment, Lands and Parks (BCWQI) com
incorporagdes do indice desenvolvido pela Albert Environment (CCME, 2001).

A metodologia matematica de aplicacdo do IQA—-CCME ¢ estatistica, baseada
na frequéncia das falhas relativas as condicdes esperadas de qualidade da agua,
indicadas pelos padrdes de qualidade da legislacdo ou por critérios de qualidade
cientificamente fundamentados. A formulagcdo do indice é baseada em uma
combinacédo de trés medidas ou fatores de conformidade ou de desvio de um padrao
ou objetivo estabelecido para a qualidade de agua desejada (abastecimento publico,
recreacao, vida aquatica, irrigacdo, etc.). Esses trés fatores variam na escala de zero

a cem e consistem em:

a) Alcance (F1) abrangéncia do impacto causado por uma nao
conformidade;

b) Frequéncia (Fz) frequéncia com a qual ocorreu a ndo conformidade;

c) Amplitude (F3) medicdo do quanto de desvio ocorreu entre o valor
nao conforme e aquele estabelecido pelo padrao de qualidade de

agua ou pelo objetivo escolhido.
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A juncao desses trés fatores cria um vetor em um espacgo imaginario de ndo
conformidade, cujo comprimento € dimensionado para o intervalo entre zero e cem
(figura 11). O valor de cem é subtraido da norma do vetor para produzir um indice de
valor zero ou préximo a zero para a qualidade da 4gua muito ruim, e préximo a cem

para agua de excelente qualidade (SANTOS, 2016).

Figura 11 — Dimensdes do indice IQA-CCME.
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Fonte: Terrado, 2010.

O Alcance (F1) representa a porcentagem de parametros que estiverem em néo
conformidade com os seus padrdes, pelo menos uma vez durante o periodo de tempo
considerado, em relacdo ao numero total de parametros no monitoramento (CCME,
2001). A equacéo € expressa por:

Numero de anéalises ndo conforme (1)

F1 = x 100

Numero de parametros monitorados

A Frequéncia (F2) representa a porcentagem de andlises individuais que néo

atendem aos padrdes estabelecidos para seus parametros (CCME, 2001):

Numero de analises ndo conforme
F2 = x 100 2)

Numero de analises realizadas

A Amplitude (F3) é obtida pela discrepancia entre o valor desejado e medido, e
€ calculada em trés passos: discrepancias (A); soma normalizada das discrepancias
(ZnA), e por fim o calculo da amplitude (CCME, 2001).
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Célculo das discrepéancias (A) — O valor representa quanto uma concentragao
individual € maior do que o valor padrdo do seu parametro (ou menor que, quando o
padrdo € um minimo), € denominada "Discrepancia”, e € expressa como se segue
(CCME, 2001):

Quando o valor da analise ndo deve exceder o padrdao, mas isto acontece:

1 3)

Valor da analise ndo conforme

Discrepancia =
p Valor Padrio

Para os casos em que o valor da anélise ndo deve ser inferior ao padrdo, mas

isto acontece:

. ~ . Valor Padrio
Discrepancia = —— -1 4)
Valor da anélise ndo conforme

Célculo da soma normalizada das discrepancias (). nA) — A quantidade coletiva
das analises individuais ndo conformes € calculada somando-se as discrepancias das
analises individuais com relacao aos padrdes estabelecidos e dividindo o Resultados
pelo niumero total de analises. Essa varidvel, chamada de soma normalizada das

discrepéancias (}; nA), é calculada da seguinte forma (CCME, 2001):

1'1_ D . .
Y=, Discrepancia (5)

YnA =

N¢ total de analises

O F3 é entdo calculado por uma fungdo assintotica, a qual escalona a soma
normalizada das discrepancias (3, nA), para obter uma variacao entre 0 e 100 (CCME,
2001).

_ >nA
F3 = 0,01 x ¥ nA+0,01 (6)

Apos o célculo dos trés fatores (Fi1, F2 e F3) mostrados anteriormente, o 1QA-
CCME é calculado pela soma desses fatores como se fossem vetores, ou seja, a soma
dos quadrados de cada fator é, por conseguinte, igual ao quadrado do indice. Esta
abordagem trata o indice como um espaco tridimensional definido por cada um dos
fatores ao longo de um eixo, com este modelo, as mudancas no indice ocorrerdo em

proporcao direta com alterac6es em todos os trés fatores (CCME, 2001).

IQA-CCME = 100 — (LFL2+ R+ (Fo)?y

1,732

(7)



169

O fator 1,732, matematicamente igual a /3, foi introduzido para dimensionar o
indice entre 0 e 100, uma vez que os fatores individuais do IQA—CCME podem chegar
até 100, fazendo com que o comprimento do vetor possa chegar a 173,2 (LUMB;
HALLIWELL; SHARMA,2006). Os valores calculados s&o divididos em cinco
categorias descritivas, conforme demonstrado na tabela 37. A descricdo das
categorias refere-se a “condigbes naturais” da agua, porém essa descricdo €
adaptavel ja que o indice pode ser utilizado para verificar a qualidade da agua em

relacdo a outras condicdes pré-estabelecidas que ndo a natural.

Tabela 37 — Categorizacao da qualidade da agua pelo IQA-CCME.
Categoria Faixa de Valor Descrigéo

Protegida com wuma auséncia virtual de ameaca ou
95 -100 comprometimento, condi¢cdes muito proximas dos niveis naturais

ou primitivos.

Protegida com apenas um menor grau de ameaca ou
80— 94 comprometimento, as condi¢cBes raramente se afastam dos

niveis naturais ou desejaveis.

Protegida mas ocasionalmente ameacada ou prejudicada, as
Mediana 65-79 condicdes as vezes se afastam dos niveis naturais ou desejaveis.

Frequentemente ameacada ou prejudicada, as condi¢des
45 — 64 geralmente se afastam dos niveis naturais ou desejaveis.

Quase sempre ameacada ou prejudicada, as condicBes

00 -44 geralmente se afastam de niveis naturais ou desejaveis.
Fonte: Adaptado de CCME pelo Autor, 2001.

As vantagens do IQA-CCME incluem: adaptabilidade a diferentes requisitos
legais e a diferentes usos da agua, simplificacfes estatisticas de dados variados,
tolerancia a falta de dados e clareza na apresentacéo para comunicacdo com o publico
em geral, sobre as condi¢cBes da qualidade da &gua. Entre os vérios indices em uso
para informar a qualidade das aguas, o IQA—CCME se mostra como um dos mais
flexiveis pela possibilidade de escolha dos parametros que serdo analisados,
conforme o objetivo do monitoramento e considerando as possiveis contaminacoes.
Tais definicdes cabem ao profissional responsavel pelo monitoramento e devem ser
realizadas antes do calculo do indice. O CCME recomenda que sejam utilizados ao
menos quatro parametros, amostrados pelo menos quatro vezes cada um e para cada

parametro devem estar definidos valores maximos e/ou minimos do padréo de
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gualidade da 4gua ou se estabelece um objetivo de qualidade de agua (CCME, 2001).
As limitacdes dos outros indices pela rigidez quanto ao numero e tipo de parametros,
podem ser superadas utilizando-se o IQA—CCME, que, é capaz de reunir os resultados
de inmeros pardmetros em um Unico niumero (LUMB; HALLIWELL; SHARMA, 2006).

Desvantagens: a falta de diretrizes para a escolha de quais parametros devem
ser utilizados e sobre as concentracdes especificas para cada regido e para cada uso
da agua, deixando toda a responsabilidade com o usuario do indice; além da
atribuicdo do mesmo nivel de importancia para todos o0s parametros; e o
funcionamento inadequado do fator de alcance (F1) (que tem muito peso no indice),
guando se disp8e de poucos parametros ou quando eles séo fortemente relacionados
(SANTOS, 2016).

O julgamento do profissional responséavel pela aplicacédo do indice é essencial
na determinagdo de quais e quantos parametros devem ser incluidos no seu célculo
para melhor resumir a qualidade da 4gua em uma determinada regido, considerando
0 objetivo do monitoramento. O IQA—-CCME pode ser usado para a identificacdo de
alteracOes ao longo do tempo e para comparagdes, no caso se as avaliagdes possuem
0S mesmos objetivos, 0s mesmos padrdes de qualidade e com 0s mesmos parametros
(CCME, 2001).

7.2 Classificacao Regional

Ja existe no Brasil uma classificacdo das empresas de saneamento. O
programa Trata Brasil j& vem ao longo dos anos publicando em suas revistas, as
melhores empresas que realizam o tratamento da dgua e o tratamento do esgoto. Eles
analisam também, se a empresa, além do tratamento convencional, fazem outro tipo
de tratamento para melhorar a qualidade da agua para a populacdo como 0 uso de
carvdo ativado ou membranas.

Com base no programa Trata Brasil, o presente trabalho analisou a qualidade
da &gua bruta e tratada distribuida nos municipios de Resende, Porto Real, Barra
Mansa, Volta Redonda e Pinheiral, com o objetivo de criar uma classificacéo regional
através da aplicacdo do indice de Qualidade de Agua (IQA) desenvolvido pelo

Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME) em 1997. Para aplicacao
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do IQA-CCME, foram realizadas 780 analises para a 4gua bruta e 1.080 analises para
a agua tratada no periodo de 1 ano. Os indices foram calculados sobre 13 parametros
para a agua bruta e 13 parametros para a agua tratada distribuida (Temperatura, pH,
Dureza, Cloreto, Fluoreto, Turbidez, Coliforme Total, Coliforme Fecal, Alcalinidade,
CO:2 livre e Cor, Bactérias Heterotréficas e Cloro Residual) e 10 para a agua tratada
distribuida final de rede (Temperatura, pH, Dureza, Cloreto, Fluoreto, Turbidez,
Alcalinidade, CO: livre, Cor e Cloro Residual). Os valores minimos e maximos
permitidos para cada parametros foram estabelecidos pela CONAMA n° 357/2005 e
Portaria de Consolidagcao MS n° 5/2017.

Para as amostras de final de rede foram realizadas somente as analises de
Temperatura, pH, Dureza, Cloreto, Fluoreto, Turbidez, Alcalinidade, CO: livre e Cor,
e Cloro Residual.

Para que a classificacdo da agua tratada ndo desfavoreca nenhuma
concessionaria dos municipios estudados, foram realizados 2 calculos, o primeiro
utilizando apenas os valores encontrados na pesquisa da agua tratada e final de rede
(tabela 40). Para o segundo calculo, além de utilizar os valores encontrados na
pesquisa da agua tratada e final de rede, agregou-se os valores do SISAGUA e os
valores que constam nas contas das concessionarias (tabela41).

Apos os devidos calculos, decidiu-se levar em consideracdo apenas os calculos
da primeira consideracéo para a classificacao.

O segundo célculo estava mascarando a realidade, visto que, nas contas das
concessionarias, os valores dos parametros se repetem em todos 0os messes durante
0 periodo estudado e sdo bem diferentes dos valores encontrados na pesquisa. Ja
para os valores dos parametros no SISAGUA, existem muitas falhas ou auséncias de
dados. Estes resultados quando inseridos nos célculo, aumenta o nimero de anélises
realizadas e parametros analisados e diminui o nUmero de parametros ndo conforme
e amostras ndo conforme, fazendo com que o municipio, apos os célculos, pareca ter
uma agua com melhor qualidade o que pode ser observado na tabela 41.

As aguas brutas também foram classificadas de acordo com os calculos do
IQA-CCME, o que pode ser visto na tabela 42, jA na tabela 43 foi feita uma
classificagdo das aguas brutas de acordo com os parametros bacterioldgicos tabelas

de referéncias 44 a 48.
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Na tabela 38, sdo demonstrados os dados agrupados como: parametros nao

conforme; analises ndo conforme; total de parametros analisados e o total de analises

realizadas da agua distribuida e agua distribuida final de rede usados para o calculo.

Tabela 38 — Valores de cada municipio para céalculo do IQA-CCME.

Municipio de Resen

de

Parametros nao

Andélises nao

Total de parametros

Total de anélises

conforme conforme analisados realizadas
2 12 23 216
Municipio de Porto Real

Parametros nao

Andalises nao

Total de parametros

Total de anédlises

conforme conforme analisados realizadas
9 44 23 216
Municipio de Barra Mansa

Parametros nao

conforme

Analises nao

conforme

Total de parametros

analisados

Total de analises

realizadas

4

6

23

216

Municipio de Volta Redonda

Parametros nao

conforme

Andalises ndo

conforme

Total de parametros

analisados

Total de anélises

realizadas

3

4

23

216

Municipio de Pinhei

ral

Parametros nao

conforme

Andélises nao

conforme

Total de parametros

analisados

Total de analises

realizadas

5

20

23

216

Fonte: O Autor, 2020.

Apoés fazer os calculos (1 e 2), estabelecendo os critérios do IQA—CCME no

Apéndice “C” (p. 323), foi possivel criar a classificacao regional, para esta classificacéo

foi utilizado o modelo de classificacdo do IQA—CCME (tabela 39) como referéncia:

Tabela 39 — Modelo de classificacdo do IQA-CCME para as aguas brutas e tratadas.

Notas 0| 19

IQA—
CCME

20 | 36 | 37 | 44

45‘51‘52‘64

65‘79

80 ‘ 94 | 95 | 100

Marginal

Mediana

Bom

Fonte: Adaptado do IQA-CCME pelo Autor, 2020.
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Os resultados apontaram que a melhor qualidade de &gua distribuida nos
municipios estudados, foi em Volta Redonda (classificada como boa e IQA—CCME de
89,99), seguida por Resende (boa com 86,64), Barra Mansa obteve o IQA—CCME de
86,60 bem préximo ao segundo lugar. A 4gua do municipio de Pinheiral j& apresentou
gualidade mediana com IQA-CCME de 48,04. A pior qualidade de agua distribuida é
em Porto Real onde obteve o IQA—CCME mais baixo 37,71, segundo os critérios de

gualificacdo adotados.

7.3 Classificacao de acordo ao IQA—-CCME

Com o0s célculos do IQA-CCME prontos, € possivel classificar as
concessionarias da regido segundo os valores do indice (tabela 40) e também
classificar a agua bruta (tabela 42).

As aguas de Volta Redonda, Resende e Barra Mansa foram classificadas como
“boas”, mas ainda tem que melhorar para chegarem ao nivel “excelente”. As aguas de
Pinheiral e Porto Real nos causa uma certa preocupacao em relacédo a qualidade de
agua distribuida, o ideal seria rever o sistema de tratamento. As vezes, com simples

ajustes nas rotinas de trabalho, pode melhorar a qualidade da agua distribuida.

Tabela 40 — Classificacdo considerando Agua Tratada e Agua Tratada

Final de Rede.

Célculo 1

Municipio Classificacao IQA-CCME
1°|Volta Redonda BOM 89,99
2°|Resende BOM 86,64
3°[(Barra Mansa BOM 86,60
4°(Pinheiral MARGINAL 48,04
5°| Porto Real RUIM 37,71

Fonte: O Autor, 2020.



Tabela 41 — Classificacdo considerando Agua Tratada e Agua Tratada Final de Rede.

Célculo 2 Diferenca de

Municipio Classificacao IQA—-CCME calculo (2-1)
1°|Volta Redonda BOM 91,11 1,12
2°|Barra Mansa BOM 91,07 4,46
3°[Resende BOM 90,09 2,16
4°|Pinheiral BOM 54,57 6,53
5°[Porto Real MEDIANA 50,13 12,42

Fonte: O Autor, 2020.

As aguas de Resende e Volta Redonda, ndo apresentaram nenhum parametro
fora da faixa do CONAMA n° 357/2005. Resende e Volta Redonda ficaram em primeiro
lugar classificada como “Excelente”, seguida por Barra Mansa, Pinheiral e Porto Real

classificadas como “BOM”.

Tabela 42 — Classificagdo considerando agua bruta.

Municipio Classificacao IQA-CCME
1°|Resende EXCELENTE 100,0000
2°|Volta Redonda | EXCELENTE 100,0000
3°[Barra Mansa BOM 94,1293
4°Pinheiral BOM 94,1341
5°| Porto Real BOM 94,1345

Fonte: O Autor, 2020.

Tabela 43 — Classificacdo considerando agua bruta em relacdo aos
parametros bacterioldgicos.

% Concentracao
Municipio Classificacéo Bactérias
1°|Resende EXCELENTE Baixo
2°|Porto Real BOM Médio
3°|Pinheiral BOM Médio
4°(Barra Mansa MEDIANA Alto
5°|Volta Redonda RUIM Alto

Fonte: O Autor, 2020.
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8 CARACTERIZACAO DA AGUA BRUTA

Para a criacdo dos graficos da 4gua bruta, foi levado em conta apenas o0s
valores obtidos pela pesquisa, isso se deve ao fato de que néo existe dados da agua
bruta no SISAGUA e as concessionarias ndo sao obrigadas a demonstrar estes dados
em suas respectivas contas. Estes graficos sdo apenas para termos no¢ao do
comportamento das aguas brutas captadas para tratamento. Para as concessionarias
gue vao tratar estas aguas, é de grande importancia saber estas informacdes, pois
estdo diretamente ligadas a quantidade de produtos quimicos que vao ser usados no

tratamento.

8.1 Agua Bruta Resende — Temperatura (°C)

O parametro Temperatura interfere na velocidade das rea¢des quimicas, 0s
ambientes aquaticos brasileiros apresentam em geral, temperaturas na faixa de 20 °C
a 30 °C (ZUIN, IORIATTI, MATHEUS; 2009), para efeito de comparacao, no gréafico
51 foram usados os valores das temperaturas maximas e minima do municipio (p. 65),
gue é de 14,0 a 32,0 °C. As andlises realizadas no parametro temperatura, nas aguas
brutas do municipio de Resende, estdo dentro do padrdo. A coleta do dia 27/12/2019,
registrou o maior valor encontrado para este parametro 30,5 °C.

As temperaturas das aguas brutas encontradas nas analises entre
dezembro/2018 a junho/2019 foram as maiores, enquanto que as de julho/2019 a
novembro/2019, foram as mais baixas, em dezembro/2019, a temperatura voltou a
subir tornando este més o mais quente da série estudada.

Para a criacdo dos graficos (51 a 60) do municipio de Resende foi utilizado

como referéncia a tabela 44.
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Grafico 51 — Valores da Temperatura (°C) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio
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Fonte: O Autor, 2020.

8.1.1 Aqua Bruta Resende — Turbidez (uT)

O parametro Turbidez para a agua bruta, tem seu limite de <100,00 uT. As

analises realizadas no parametro turbidez da agua bruta (grafico 52) no municipio de
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Resende ,estdo dentro do padrdo. Sua minima ficou em 4,25 uT e sua maxima 17,45
uT.

A turbidez das aguas brutas encontradas nas andlises entre janeiro/2019 a
junho/2019 foram as maiores, enquanto que as de agosto/2019 a dezembro/2019

foram as mais baixas.

Graéfico 52 — Valores da Turbidez (uT) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio de

Resende.
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Fonte: O Autor, 2020.
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8.1.2 Aqua Bruta Resende — pH

Segundo o CONAMA n° 357/2005, para as aguas brutas, o parametro pH tem
como seu limite minimo de 6,00 e no maximo 9,00. Apos analise (gréafico 53), com
todas as informacdes do pH durante o periodo estudado, o municipio de Resende
apresentou-se dentro dos padrdes. Sua minima ficou em 6,33 e sua maxima 7,02. O
gue se pode notar é que, de dezembro 2018 a junho de 2019 o pH ficou mais elevado
em comparagcdo aos meses de julho a dezembro 2019, onde os resultados do pH
foram menores.

Excecoes:

Andlise do dia 01/12/2018 que registrou 0 menor valor encontrado 6,33.

Andlise do dia 23/07/2019 que registrou o maior valor encontrado 7,02.

Grafico 53 — Valores do pH medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio de Resende.
(Continua)
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Grafico 53 — Valores do pH medidos nas amostras de 4gua bruta coletadas no municipio de Resende.
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Fonte: O Autor, 2020.

8.1.3 Aqua Bruta Resende — Cor (uH)

No grafico 54, foi analisado o parametro Cor ao qual seu limite maximo é de

<75,00 uH. Segundo as analises realizadas neste parametro, o0 municipio de Resende

esta dentro do padrdo. Sua minima ficou em 22,20 uH e sua méxima 60,30 uH.

A cor das aguas brutas encontradas nas analises entre dezembro/2018 a

junho/2019 foram as maiores, enquanto que as de julho/2019 a dezembro/2019 foram

mais baixas.
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Grafico 54 — Valores da Cor (uH) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio de
Resende.

80,00 Grafico Cor (uH)

g @ < ® 75,00

70,00

60,30
60,00 < 57.40
/ 55,10
50,00
40,00 38,00
34,40

S50 32,00

30,00 >

24,60

uH

22,40 5 22.20
20,00
10,00
0,00 T T
2 &) > > &) ) > ) S > ) >
& N N & < N < & & < & <>
o XV A S AV R\ ¥ g S S ¥ Y
\ \© © N > N 3 N © N \&e \\¢
g NP A le'd 2 AP > » s > P D
—=—Cor —®— Cor Maxima
70,00

Analise dos Resultados Cor (uH) - Semestral

60,30
-~ 57,40

60,00
55,10
50,00 47
40,00
20,00 00
31,00 \.’/,_-.\-/ ,
24,60

20,00 . 2220

uH

10,00

T T T T T 1
dez/2018-jul/2019 jan/2019-ago/2019 mar/2019-set/2019 abr/2019-out/2019 mMaif2019-nov/2019 jun/2019-dez/2019

—&—Cor 12 Semestre (01 a 06) —l— Cor 22 Semestre (07 a 12)

Fonte: O Autor, 2020.

8.1.4 Aqua Bruta Resende — Fluoreto (mg.L™Y)

Fluoreto possui uma faixa de valores de no maximo <1,40 mg.L™. As analises

realizadas neste parametro para o municipio de Resende estao dentro do padrdo o
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gue pode ser observado no grafico 55. Sua minima ficou em 0,01 mg.L! e sua maxima
0,09 mg.L1.

O maior valor encontrado no parametro fluoreto das aguas brutas foi em
janeiro/2019 que foi de 0,09 mg.L! enquanto as demais andlises ficaram em 0,01

mg.L .

Gréfico 55 — Valores do Fluoreto (mg.L ™) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio

de Resende.
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Fonte: O Autor, 2020.




8.1.5 Aqua Bruta Resende — CO> Livre (mg.L%)
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O parametro COz2 Livre deve ser conhecido e controlado para evitar corrosdes

nas tubulacdes, este parametro ndo tem restricdo para as aguas brutas, portanto o

municipio de Resende esta dentro do padrdo. Sua minima ficou em 2 mg.L* e sua

maxima 7 mg.L* (gréafico 56).

Analisando o grafico dos resultados pode-se observar que houve uma oscilacao

dos resultados comparados nas 6 primeiras analises. Ora o CO: Livre era igual, ora

maior, e até menor que as outras 6 andlises finais.

Graéfico 56 — Valores do CO: Livre (mg.L!) medidos nas amostras de &gua bruta coletadas no municipio

de Resende. (Continua)
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Gréfico 56 — Valores do COz Livre (mg.L™?) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio
de Resende. (Conclusao)
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Fonte: O Autor, 2020.

8.1.6 Agua Bruta Resende — Alcalinidade (mg.L?)

Este parametro ndo tem restricdo conforme o CONAMA n° 357/2005 para as
aguas brutas, sendo assim, o grafico 57 demonstra que as analises deste parametro
estdo dentro dos padrdes. Sua minima ficou em 17 mg.L! e sua maxima 30 mg.L™2.

Os valores encontrados nas andlises do segundo semestre (junho2019 a
dezembro/2019), de um modo geral foram superiores as analises do primeiro
semestre (dezembro/2018 a junho/2019).
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Gréafico 57 — Valores da Alcalinidade (mg.L?) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no
municipio de Resende.
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Fonte: O Autor, 2020.

8.1.7 Agua Bruta Resende — Cloreto (mg.L™Y)

Cloreto pode restringir o uso da agua em razao do sabor que ele confere e pelo

efeito laxativo que ele pode provocar, este parametro possui 0 valor maximo de <
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250,0 mg.Lt. As 4guas brutas do municipio de Resende estéo dentro do padrdo. Sua
minima ficou em 5,0 mg.L* e sua maxima 7,0 mg.L.
Analisando o grafico 58, pode-se observar que no resultado houve uma
igualdade de valores entre dezembro/2018 a janeiro/2019 e julho/2019 a agosto/2019.
Depois os valores do segundo semestre (setembro/2019 a dezembro/2019),

foram maiores que os valores do primeiro semestre (mar¢o/2019 a junho/2019).

Grafico 58 — Valores do Cloreto (mg.L™?) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio

de Resende.
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Fonte: O Autor, 2020.



8.1.8 Aqua Bruta

Resende — Dureza (mg.L 1)
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Mais um parametro ao qual o CONAMA n° 357/2005 n&o aplica restricdes em

suas faixas de valores para as aguas brutas, portanto as analises do municipio de

Resende estdo dentro do padrdo. Sua minima ficou em 7 mg.L* e sua maxima 32

mg.L™t.

No gréfico 59 pode-se observar que os resultados do segundo semestre

(julho/2019 a dezembro/2019) foram superiores aos resultados encontrados no

primeiro semestre (dezembro/2018 a junho/2019).

Gréfico 59 — Valores da Dureza (mg.L ') medidos nas amostras de dgua bruta coletadas no municipio
de Resende.(Continua)
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Gréfico 59 — Valores da Dureza (mg.L ™) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio
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8.1.9 Aqua Bruta Resende — Cloro (mg.L™?)

Este parametro possui seu limite maximo de 0,01 mg.L! para as aguas brutas.
O municipio de Resende esta dentro do padrdo. Sua minima e sua maxima ficaram
em 0,00 mg.L, o que pode ser visto no grafico 60.

(dezembro/2018 a junho/2019),

(jJulho/2019 a dezembro/2019), foram iguais.

O gréfico dos resultados mostra que tanto os resultados do primeiro semestre

guanto os resultados do segundo semestre
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Gréfico 60 — Valores do Cloro (mg.L™) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio de

Resende.
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—m—Cloro 22 Semestre (07 a 12)

8.2 Agua Bruta Porto Real — Temperatura (°C)

No gréfico 61, podem ser avaliados os valores de suas minimas e maximas que

ficaram entre 18,1 e 29,8 °C. Para efeito de comparacdo, foram usadas as



189

temperaturas do municipio de Porto Real de acordo com o sitio da Weather Spark,
onde sua minima esta estabelecida em 14,0 °C e sua maxima em 32,0 °C (p. 70)

N&o houve nenhuma analise da temperatura que ultrapassasse a maxima
estabelecida para o municipio.

As temperaturas das &guas brutas encontradas nas andlises entre
dezembro/2018 a marco/2019 foram as maiores, enquanto que, a partir de abril/2019
a novembro/2019, foram as mais baixas; em dezembro/2019, a temperatura voltou a
subir; em setembro/2019, foi 0 més que teve a temperatura mais baixa 18,1 °C.

Para a criacdo dos gréficos (61 a 70) do municipio de Porto Real foi utilizado

como referéncia a tabela 45.

Gréfico 61 — Valores da Temperatura (°C) medidos nas amostras de 4gua bruta coletadas no municipio
de Porto Real. (Continua)
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Grafico 61 — Valores da Temperatura (°C) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio
de Porto Real. (Concluséo)
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Fonte: O Autor, 2020.

8.2.1 Agua Bruta Porto Real — Turbidez (uT)

7

A faixa de valores para o parametro turbidez da agua bruta ¢ <100,00 uT.
Confrontando os valores deste parametro (gréfico 62), Porto Real ndo apresentou
anormalidades, sua minima ficou 5,07 uT e sua maxima 28,80 uT.

Nas analises entre dezembro/2018 a maio/2019 foram as maiores, enguanto

gue as de junho/2019 a dezembro/2019, foram as mais baixas.
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Grafico 62 — Valores da Turbidez (uT) medidos nas amostras de 4gua bruta coletadas no municipio de
Porto Real.
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Fonte: O Autor, 2020.

8.2.2 Aqua Bruta Porto Real — pH

O CONAMA n° 357/2005 define que o pH tem seus limites maximos e minimos

de 6,00 e 9,00. Analisando as informacdes deste parametro no grafico 63, o0 municipio
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de porto Real ndo teve anormalidades os valores de sua minima e maxima ficaram
entre 6,27 e 6,99.

O que se pode notar € que o pH teve uma oscilacdo de valores durante a
pesquisa sendo que no periodo de dezembro/2018 a mar¢o/2019 esteve mais baixo
em comparacédo ao periodo de julho a setembro/2019. Depois o pH no periodo de abril
a junho ficou mais elevado do que o periodo de outubro a dezembro2019.

Analise do dia 23/07/2019 foi considerado o maior valor encontrado 6,99.

Andlise do dia 27/12/2019 foi considerado o menor valor encontrado 6,75.

Gréafico 63 — Valores do pH medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio de Porto Real.
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Fonte: O Autor, 2020.




8.2.3 Aqua Bruta Porto Real — Cor (uT)
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O padrao da &gua bruta permite que este parametro tenha o valor maximo de

<75,00 uH. Analisando os valores deste parametro (gréafico 64), Porto Real apresentou

1 anormalidade para este parametro.

A cor das aguas brutas encontradas nas analises entre dezembro/2018 a

maio/2019 foram as maiores, enquanto que as de junho/2019 a dezembro/2019 foram

mais baixas. Segue as minimas e maximas encontrado para este parametro.
Andlise do dia 01/12/2018 o valor encontrado foi de 82,10 Un (maxima).
Andlise do dia 24/09/2019 o valor encontrado foi de 21,60 Un (minima).

Gréfico 64 — Valores da Cor encontrada nas analises da Agua Bruta de Porto Real. (Continua)
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Gréfico 64 — Valores da Cor encontrada nas analises da Agua Bruta de Porto Real. (Conclus&o)
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Fonte: O Autor, 2020.

8.2.4 Agua Bruta Porto Real — Fluoreto (mg.L?)

De acordo com as analises realizadas para este parametro (grafico 65), sua
minima ficou em 0,01 mg.L* e sua maxima 0,13 mg.L'. Este parametro possui valores
de no maximo <1,40 mg.L™*

O maior valor encontrado no parametro fluoreto das aguas brutas foi em
janeiro/2019, que foi de 0,13 mg.L. Na andlise de abril/2019, foi encontrado o valor

de 0,06 mg.L! e as demais analises, o valor encontrado foi de 0,01 mg.L2.
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Grafico 65 — Valores do Fluoreto (mg.L-1) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio

de Porto Real.
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Fonte: O Autor, 2020.

8.2.5 Aqua Bruta Porto Real — CO2> Livre (mg.L?)

Este parametro ndo possui restricdes para as aguas brutas, de acordo com o

gréafico 66 sua minima ficou em 3 mg.L* e sua maxima 7 mg.L™.
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Analisando o grafico dos resultados pode-se observar que houve uma oscilacao
dos resultados comparados nas 6 primeiras analises do CO: Livre (primeiro semestre),
em comparacao com as 6 ultimas analises (segundo semestre), por 2 vezes foi menor,
(01/12/2018 e 18/01/2019), ora era maior (20/03/2019 e 23/04/2019) depois se
igualaram (29/05/2019 e 27/11/2019) e por fim voltou a ser menor novamente
(28/06/2019 e 27/12/2019).

Gréfico 66 — Valores de CO: Livre (mg.L-1) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio
de Porto Real.
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Fonte: O Autor, 2020.




8.2.6 Aqua Bruta Porto Real — Alcalinidade (mg.L1)
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No gréafico 67 podemos analisar a evolucao deste parametro durante o periodo

estudado. Sua minima ficou em 17 mg.L! e sua maxima 30 mg.Ll. Apesar deste

parametro ndo ter um valor definido de minima e maxima, Porto Real esta dentro dos

padrdes.

Os valores encontrados nas andlises do segundo semestre (junho2019 a

dezembro/2019), foram superiores as analises do primeiro semestre (dezembro/2018

a junho/2019).
Excecoes:

Andlise do dia 18/01/20199 valor a maior em compara¢ao a agosto/2019.

Analise do dia 28/06/2019 valor a maior em comparac¢édo a dezembro/2019.

Grafico 67 — Valores da Alcalinidade (mg.L-1) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no

municipio de Porto Real. (Continua)
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Grafico 67 — Valores da Alcalinidade (mg.L-1) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no

municipio de Porto Real. (Conclusao)
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Fonte: O Autor, 2020.

8.2.7 Agua Bruta Porto Real — Cloreto (mg.L1)

De acordo com o padrao, este parametro tem como valor maximo permitido de

250,00 mg.L%. No gréafico 68 podemos ver seu avanco durante o periodo estudado,

sua minima foi de 5,00 mg.L! e sua maxima 7,50 mg.L™.

Nos resultados pode ser observado que as amostras de dezembro/2018 e

janeiro/2019 tiveram seus valores iguais as amostras de julho e agosto/2019, depois

os resultados do segundo semestre (setembro a dezembro/2019) foram superiores

em comparagao com o primeiro semestre (marco a junho/2019).
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Grafico 68 — Valores do Cloreto (mg.L-1) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio

de Porto Real.
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Fonte: O Autor, 2020.

8.2.8 Aqua Bruta Porto Real — Dureza (mg.L?)

Parametro com definicdo somente do valor maximo 500 mg.L*. Sua minima e

méaxima ficou em 6 mg.L* e sua maxima encontrada foi de 34 mg.L™.
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No grafico 69 pode-se observar que os resultados do segundo semestre
(julho/2019 a dezembro/2019) foram superiores aos resultados encontrados no
primeiro semestre (dezembro/2018 a junho/2019) com excecdo ao més de
janeiro/2019.

Grafico 69 — Valores da Dureza (mg.L-1) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio
de Porto Real.
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8.2.9 Aqua Bruta Porto Real — Cloro (mg.L)

(julho/2019 a dezembro/2019).

Porto Real. (Continua)

Grafico Cloro Residual (mg.L?)
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dezembro/2018 que obteve a maxima permitida.

de 0,01 mg.Lt. Sua minima e sua maxima ficaram em 0,00 mg.L* com excecédo de

O gréfico 70 demonstra que os resultados foram iguais, tanto no primeiro
semestre (janeiro/2019 a junho/2019) quanto os resultados do segundo semestre
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Gréfico 70 — Valores do Cloro (mg.L™) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio de

Porto Real. (Conclusao)
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Fonte: O Autor, 2020.

8.3 Agua Bruta Barra Mansa — Temperatura (°C)

O sitio da Weather Spark demonstra que para este parametro no municipio de

Barra Mansa, seus valores de minima é de 13,0 °C e de méxima em 32,0 °C (p. 74).

Os valores de sua minima e maxima encontrados por este estudo,

respectivamente 18,7 °C e 30,5 °C.

sdo

No gréfico 71 pode-se observar que as temperaturas mais altas sdo no verao

(dezembro/2018 a margo/2019) e que no outono e inverno possui uma temperatura

mais baixa (abril/2019 a setembro/2019), na primavera comec¢a a aquecer novamente
(outubro/2019 a novembro/2019).

a como referéncia a tabela 46.

Para a criacéo dos gréficos (71 a 80) do municipio de Barra Mansa foi utilizado
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Grafico 71 — Valores da Temperatura (°C) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio

de Barra Mansa.
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Fonte: O Autor, 2020.

8.3.1 Agua Bruta Barra Mansa — Turbidez (uT)

No padrdo CONAMA n° 357/2005 estabelece que a turbidez tem faixa maxima

de 100,00 uT. O grafico 72 realiza as comparacdes entre os valores deste parametro

os valores de sua minima e méaxima ficaram entre 5,48 e 56,50 uT.



204

A turbidez mais elevada estda entre dezembro/2018 a maio/2019 e

conseguentemente as mais baixas estao entre junho/2019 a outubro/2019.

Grafico 72 — Valores da Turbidez (uT) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio de

Barra Mansa.
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8.3.2 Aqua Bruta Barra Mansa — pH
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Ao analisar as informacdes para este parametro (gréfico 73), ndo foi possivel

ver alguma anormalidade entre os valores encontrados, sua minima e maxima ficaram
entre 6,38 e 7,75.

O gue se pode notar é que dezembro/2018 a abril/2019 o pH ficou mais elevado

em comparacdo a julho/2019 a outubro/2019, na comparagdo entre maio/2019 e

novembro/2019 o pH do més de novembro foi 0 maior.

Grafico 73 — Valores do pH medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio de Barra

10,00

Mansa. (Continua)

Grafico pH

—&— PH Minimo

“&— PH Maximo




206

Grafico 73 — Valores do pH medidos nas amostras de 4gua bruta coletadas no municipio de Barra

Mansa. (Concluséo)
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Fonte: O Autor, 2020.

8.3.3 Agua Bruta Barra Mansa — Cor (uH)

O parametro Cor tem que apresentar seus valores na faixa maxima de 75,00

uH para as aguas brutas. O grafico 74 demonstra os valores encontrados durante o

periodo de pesquisa. Barra Mansa apresentou 1 anormalidade para este parametro

sua minima e maxima ficou entre 24,70 e 114,00 uH.

A cor das aguas brutas de dezembro/2018 a maio/2019 foi maior em

comparacao a julho/2019 a novembro/2019, na comparacdo entre junho/2019 e

novembro/2019 a cor do més de novembro foi a maior.
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Grafico 74 — Valores da Cor (uH) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio de Barra

Mansa.
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Fonte: O Autor, 2020.

8.3.4 Aqua Bruta Barra Mansa — Fluoreto (mg.L™Y)

Segundo a norma, este parametro tem como seu limite maximo 1,40 mg.Lt. O

grafico 75 pode assim ser interpretado: ndo houve anormalidades para este
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parametro; sua minima e maxima ficou entre 0,01 mg.L* e parametro se manteve com

0 mesmo valor de dezembro/2018 a dezembro/2019.

Gréfico 75 — Valores do Fluoreto (mg.L™) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio
de Barra Mansa.
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Fonte: O Autor, 2020.
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8.3.5 Aqua Bruta Barra Mansa — CO> Livre (mqg.L1)

N&o se tem um valor definido de maximo e minimo para o parametro COz Livre.
Neste parametro sua minima e maxima ficou entre 4 e 6 mg.L™2.

Verificando o gréfico 76 é possivel observar que os resultados do primeiro
semestre (dezembro/2018 janeiro/2019, marco/2019, maio/2019 e junho/2019), foram
idénticos aos resultados do segundo semestre (julho/2019, agosto/2019,
setembro/2019, novembro/2019 e dezembro/2019). Somente o més abril/2019

apresentou um resultado a maior em compara¢ao ao més de outubro/2019.

Gréfico 76 — Valores de CO: Livre (mg.L!) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio
de Barra Mansa. (Continua)
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Gréfico 76 — Valores de CO; Livre (mg.L™) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio
de Barra Mansa. (Concluséo)
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Fonte: O Autor, 2020.

8.3.6 Agua Bruta Barra Mansa — Alcalinidade (mg.L?)

Outro parametro que ndo se tem valores definidos de sua maxima e minima
para a agua bruta. Neste parametro sua minima e maxima ficou entre 20 e 28 mg.L™.
Seus valores oscilardo durante o periodo pesquisado por 3 (trés) vezes (grafico 77),
0 primeiro semestre apresentou valores a maior em relagdo ao segundo semestre e
por 3 (trés) vezes o segundo semestre foi maior em relacdo ao primeiro semestre,
vejamos;

Primeiro semestre a maior (dezembro/2018, mar¢co/2019 e junho/2019) em
comparagcdo com os valores do segundo semestre (julho/2019, agosto/2019 e
dezembro/2019);

Segundo semestre a maior (agosto/2019, outubro/2019 e novembro/2019) em
comparagcdo com os valores do primeiro semestre (janeiro/2019, abril/2019 e
maio/2019).
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Gréfico 77 — Valores da Alcalinidade (mg.LY) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no

municipio de Barra Mansa.
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Fonte: O Autor, 2020.

8.3.7 Agua Bruta Barra Mansa — Cloreto (mg.L1)

Parametro definido com o maximo de 250,0 mg.L! de acordo com o0 CONAMA

n°® 357/2005. No gréfico 78 podera ser observado os valores deste parametro, sua

minima ficou em 5,5 mg.L* e sua maxima 9,0 mg.L™.
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Os resultados do segundo semestre (julho/2019 a dezembro/2019) foram
superiores aos resultados do primeiro semestre (janeiro/2019 a junho/2019) em
termos de valores, jA a comparacdo dos valores de dezembro/2018 em relacdo ao

valor de junho/2019 foi igual.

Gréfico 78 — Valores do Cloreto (mg.L ™) medidos nas amostras de 4gua bruta coletadas no municipio
de Barra Mansa.
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8.3.8 Aqua Bruta Barra Mansa — Dureza (mg.L?)

O gréfico 79 apresenta os valores de minima e de maxima deste parametro que
€ 8 mg.Lt e 37 mg.L?, este parametro possui uma maxima de 500 mg.L™.

Os resultados do segundo semestre (julho/2019 a dezembro/2019), foram
superiores aos resultados encontrados no primeiro semestre (dezembro/2018 a
junho/2019).

Gréfico 79 — Valores da Dureza (mg.L™) medidos nas amostras de 4gua bruta coletadas no municipio
de Barra Mansa.
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8.3.9 Aqua Bruta Barra Mansa — Cloro (mg.L?)

Barra Mansa ndo apresentou anormalidades para este parametro; sua minima
e maxima ficou entre 0,00 e 0,01 mg.L™.

O gréfico 80 demonstra que os resultados do primeiro e segundo semestre,
foram iguais de janeiro/2019 a dezembro2019, com excecao ao dezembro/2018 que

obteve o valor de 0,01 mg.L™.

Gréfico 80 — Valores do Cloro (mg.L ) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio
de Barra Mansa.
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8.4 Agua Bruta Volta Redonda — Temperatura (°C)
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Por padréo, o municipio de Volta Redonda tem temperaturas em torno de 13,0

°C de minima e 32,0 °C de maxima (p. 80). Os valores de sua minima e maxima

(grafico 81) encontrados nas analises desta pesquisa, sdo 19,2 °C e 30,3 °C. As

temperaturas do primeiro semestre foram as maiores em relacdo ao segundo

semestre, com excec¢do ao més de dezembro/2019 que foi superior a junho/2019.

Para a criacdo dos graficos 81 a 90 para o municipio de Volta Redonda, foi

utilizado a tabela 47 como referencial.

Gréfico 81 — Valores da Temperatura (°C) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio

de Volta Redonda. (Continua)
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Grafico 81 — Valores da Temperatura (°C) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio
de Volta Redonda. (Concluséo)
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Fonte: O Autor, 2020.

8.4.1 Agua Bruta Volta Redonda — Turbidez (uT)

De acordo com o grafico 82, as aguas brutas de Volta Redonda néao
apresentaram anormalidade, os valores de sua minima e méaxima ficaram entre 5,81
e 21,30 uT. O limite minimo e maximo para este parametro € de 75,00 uT. A turbidez
do primeiro semestre foram as maiores em relacdo ao segundo semestre, com

excecdo ao més de dezembro/2019 que foi superior a junho/2019.
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Grafico 82 — Valores da Turbidez (uT) medidos nas amostras de 4gua bruta coletadas no municipio

de Volta Redonda.
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Fonte: O Autor, 2020.

8.4.2 Agua Bruta Volta Redonda — pH

O parametro pH tem a seguinte faixa de valores: minimo 6,0 e maximo 9,0. O

municipio de Volta Redonda ndo apresentou anormalidades para este parametro,

gréafico 83; os valores de sua minima e maxima sao respectivamente 6,92 e 7,67.
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O que se pode notar é que houve uma oscilagdo do pH dentro do periodo

estudado, vejamos as comparacoes:

a)

b)

c)

d)

f)

Analise do dia 01/12/2018 com a analise do dia 23/07/2019 valor a
maior para julho/2019 de 7,67;

Analise do dia 18/01/2019 com a analise do dia 27/08/2019 valor a
maior para janeiro/2019 de 6,95;

Analise do dia 20/03/2019 com a analise do dia 24/09/2019 valor a
maior para margo/2019 de 7,10;

Analise do dia 23/04/2019 com a analise do dia 23/10/2019 valor a
maior para outubro/2019 de 7,09;

Analise do dia 29/05/2019 com a analise do dia 27/11/2019 valor a
maior para novembro/2019 de 7,49;

Analise do dia 28/06/2019 com a analise do dia 27/12/2019 valor a
maior para dezembro/2019 de 7,52.

Gréfico 83 — Valores do pH medidos nas amostras de 4gua bruta coletadas no municipio de Volta

Redonda. (Continua)
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Grafico 83 — Valores do pH medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio de Volta
Redonda. (Concluséo)
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Fonte: O Autor, 2020.

8.4.3 Aqua Bruta Volta Redonda — Cor (uH)

O municipio de Volta Redonda ndo apresentou anomalias para este parametro.
Sua minima e maxima foram 23,20 e 62,40 uH. O parametro Cor tem como seu limite
méaximo de 75,00 uH. O gréafico 84 demonstra que os valores do primeiro semestre
foram superiores em relagéo aos valores do segundo semestre com exce¢ao ao més

de dezembro/2019 que foi superior a junho/2019.
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Grafico 84 — Valores da Cor (UH) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio de Volta

Redonda.
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Fonte: O Autor, 2020.

8.4.4 Ag

ua Bruta Volta Redonda — Fluoreto (mg.L™)

De acordo com o CONAMA n° 357/2005, o parametro fluoreto possui limite

maximo de 0,01 mg.L? para a 4gua bruta. Neste parametro, o0 municipio apresentou

2 anormalidades, gréafico 85, sua minima é de 0,01 mg.L! e sua maxima 0,09 mg.L™.
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O maior valor encontrado no parametro fluoreto das aguas brutas foi em

maio/2019 que foi de 0,09 mg.L*; na andlise de abril/2019, foi encontrado o valor de

0,02 mg.L* e as demais andlises, o valor encontrado foi de 0,01 mg.L?* e 0,00 mg.L™.

Gréfico 85 — Valores do Fluoreto (mg.L™) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio
de Volta Redonda.
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8.4.5 Aqua Bruta Volta Redonda — CO> Livre (mg.L?)

Apesar de nao ter um valor definido de minimo e maximo para este parametro,
no municipio de Volta Redonda foi encontrado, conforme gréafico 86, os valores de 2
mg.L* de minima e 7 mg.L! de maxima, e uma oscilagédo deste parametro dentro do
periodo em estudo, vejamos as comparacgoes:
a) Analise do dia 01/12/2018 com a andlise do dia 23/07/2019 valor
igual de 4 mg.L?;
b) Analise do dia 18/01/2019 com a analise do dia 27/08/2019 valor a
maior para agosto/2019 de 6 mg.L™;
c) Andlise do dia 20/03/2019 com a analise do dia 24/09/2019 valor a
maior para setembro/2019 de 7 mg.L*;
d) Analise do dia 23/04/2019 com a andlise do dia 23/10/2019 valor a
maior para abril/2019 de 6 mg.L;
e) Analise do dia 29/05/2019 com a andlise do dia 27/11/2019 valor
igual de 5 mg.L™;
f) Analise do dia 28/06/2019 com a analise do dia 27/12/2019 valor a

maior para dezembro/2019 de 5 mg.L™2.
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Gréfico 86 — Valores de CO; Livre (mg.L™) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio

Volta Redonda.
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8.4.6 Agua Bruta Volta Redonda — Alcalinidade (mg.L1)

Este parametro encontra-se sem restricdes de acordo com o padrao, nao se

tem um valor definido de minimo e méaximo. No gréfico 87 estdo os dados obtidos pelo

estudo, sua minima ficou em 16 mg.L! e sua maxima de 28 mg.L. A Alcalinidade do
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primeiro semestre foi a menor em relacéo ao segundo semestre, com excecao do més

de dezembro/2019, que foi superior a junho/2019.

Gréfico 87 — Valores da Alcalinidade (mg.LY) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no
municipio de Volta Redonda.
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8.4.7 Aqua Bruta Volta Redonda — Cloreto (mg.L1)

Neste parametro, o municipio de Pinheiral, ficou com minima de 5,5 mg.L! e
maxima 8,5 mg.L™*. O parametro Cloreto tem valor definido de maximo 250,0 mg.L™2.
Portanto, o parametro esta de acordo com o CONAMA n° 357/2005.

Conforme o grafico 88, de um modo geral, o segundo semestre julho/2019 a
dezembro/2019, obteve os valores maiores que o primeiro semestre (dezembro/2018
a junho/2019). Na comparacgédo entre janeiro e agosto/2019 o resultado € igual e na

comparacao de maio e novembro/2019, o més de maio/2019 obteve resultado a maior.

Gréfico 88 — Valores do Cloreto (mg.L™) medidos nas amostras de 4gua bruta coletadas no municipio
de Volta Redonda. (Continua)
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Gréfico 88 — Valores do Cloreto (mg.L ™) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio

de Volta Redonda. (Conclusao)
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8.4.8 Agua Bruta Volta Redonda — Dureza (mg.L1)

Parametro com definicdo de valor maximo de 500,0 mg.Lt. O grafico 89

representa os valores encontrados nas analises, sua minima e maxima séao 8 e 32

mg.Lt. No gréafico pode-se notar que os resultados do segundo semestre (julho/2019

a dezembro/2019), foram superiores aos resultados encontrados no primeiro semestre
(dezembro/2018 a junho/2019).
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de Volta Redonda.
30

Gréfico 89 — Valores da Dureza (mg.L™) medidos nas amostras de 4gua bruta coletadas no municipio
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8.4.9 Agua Bruta Volta Redonda — Cloro (mg.L?)

O gréfico 90 avalia as informacgfes para este parametro. Volta Redonda néo
apresentou nenhuma anormalidade para este paradmetro; sua minima e maxima

ficaram em ou entre 0,00 e 0,01 mg.L*. De acordo com o padrdo, 0 maximo do Cloro
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permitido na dgua bruta é de 0,01 mg.L. O grafico mostra que tanto os resultados do
primeiro e segundo semestre, foram iguais de janeiro/2019 a dezembro2019, com

excecdo ao dezembro/2018 que obteve o valor de 0,01 mg.L™.

Grafico 90 — Valores do Cloro (mg.L ) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio
de Volta Redonda.
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8.5 Agua Bruta Pinheiral — Temperatura (°C)
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O referencial utilizado para este parametro € o sitio da Weather Spark, onde o

parametro possui seu limite minimo de 13,0 °C e no méximo 32,0 °C para 0 municipio

de Pinheiral (p. 85). Para criacdo do grafico 91, foi levando em conta os valores da

temperatura ao longo do estudo, sua minima e maxima sédo 20,1 °C e 30,2 °C. A

temperatura do primeiro semestre foi a mais alta em relagdo ao segundo semestre,

com excecao a temperatura de novembro/2019 em relacéo a abril/2019.

Para a criacdo dos graficos (91 a 100) do municipio de Pinheiral, foi utilizado

como referéncia a tabela 48.

Grafico 91 — Valores da Temperatura (°C) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio

de Pinheiral. (Continua)
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Grafico 91 — Valores da Temperatura (°C) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio
de Pinheiral. (Concluséo)
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Fonte: O Autor, 2020.

8.5.1 Agua Bruta Pinheiral — Turbidez (uT)

Segundo o CONAMA n° 357/2005, o parametro Turbidez, possui valores de
limites de no méximo de 100,00 uT. Pinheiral ndo apresentou anormalidade, sua
minima e maxima ficou em 10,01 e 94,00 uT.

O que se deve ser visto no grafico 92 é que a turbidez do segundo semestre foi
menor em comparagcdo com os valores do primeiro semestre com excecdo a:

janeiro/2019 em relagcéo a agosto/2019 e junho/2019 em relacdo a dezembro/2019.
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Grafico 92 — Valores da Turbidez (uT) medidos nas amostras de 4gua bruta coletadas no municipio
de Pinheiral.
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Fonte: O Autor, 2020.

8.5.2 Aqua Bruta Pinheiral — pH

Para as aguas brutas, o parametro pH tem como seu limite minimo de 6,00, e
no maximo 9,00. Pinheiral ndo apresentou anormalidades. Os valores de sua minima

e maxima séo 6,16 e 7,42. O grafico 93 destaca que de modo geral, os maiores valores
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do pH foram no segundo semestre com excecdo a comparacdo de abril e

outubro/2019.

Grafico 93 — Valores do pH medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio de Pinheiral.
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8.5.3 Aqua Bruta Pinheiral — Cor (uH)

Este pardmetro possui limites méaximo de 75,00 uH. O gréfico 94 demonstra
gue Pinheiral apresentou 1 anormalidade sua minima e maxima séo 25,70 e 88,00
uH. Com excec¢do da analise de dezembro/2018, que foi maior em comparacdo com
a de julho/2019, as demais (marco/2019 a junho/2019) foram maiores que
(agosto/2019 a dezembro/2019).

Grafico 94 — Valores da Cor (uH) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio de

Pinheiral.
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8.5.4 Aqua Bruta Pinheiral — Fluoreto (mg.L?)

Este parametro tem limite maximo de 1,40 mg.Lt. Pinheiral apresentou 2 vezes
anormalidades (grafico 95) para este parametro. Sua minima e maxima séo 0,01 e
0,13 mg.L1. O maior valor encontrado no parametro fluoreto das aguas brutas, foi em
janeiro/2019 que foi de 0,13 mg.L*; depois em maio/2019, tendo como referéncia 0,03

mg.L* e por fim as demais andlises ficou em 0,01 mg.L™2.

Gréfico 95 — Valores do Fluoreto (mg.L™) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio
de Pinheiral. (Continua)
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8.5.5 Aqua Bruta Pinheiral — CO> Livre (mg.L%)

No CONAMA n° 357/2005 esta escrito que este parametro ndo possui faixa de
valores definidos. De acordo com o grafico 96, sua minima é 4 mg.L* e sua maxima
6 mg.L. Este parametro é de pouca variancia. Por duas vezes o segundo semestre
obteve valores a maior (setembro/2019 em relacdo a marco/2019 e dezembro/2019
em relacdo a julho/2019) que o primeiro semestre, e uma vez 0 primeiro semestre
(maio/2019 a novembro/2019) teve valor a maior; as outras 3 analises tiveram valores
iguais (dezembro/2018 e janeiro/2019 com julho/2019 e agosto/2019 e abril/2019 com
outubro/2019).

Gréfico 96 — Valores de CO: Livre (mg.L!) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no
municipio de Pinheiral. (Continua)
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Gréfico 96 — Valores de CO> Livre (mg.L™) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no
municipio de Pinheiral. (Concluséo)
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Fonte: O Autor, 2020.

8.5.6 Agua Bruta Pinheiral — Alcalinidade (mqg.L?)

O padrao da agua bruta ndo estabelece faixa de valores para maximo e nem
para minimo deste parametro. Conforme o grafico 97 sua minima é 18 mg.L! e sua
maxima 35 mg.L. O segundo semestre obteve valores a maior em comparagédo com

os valores do primeiro semestre.



Gréfico 97 — Valores da Alcalinidade (mg.L ™) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no

municipio de Pinheiral.
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8.5.7 Agua Bruta Pinheiral — Cloreto (mg.L?)

Parametro definido com o valor maximo que é de 250,0 mg.Lt. No gréafico 98

sdo analisados os dados deste parametro sua minima e maxima sao respectivamente

5,5 e 10,0 mg.Lt. Comparando os valores do primeiro semestre com os valores do

segundo semestre, pode-se observar que por 4 vezes o0 primeiro semestre teve seus
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resultados comparados a menor, e por 2 vezes seus resultados comparados foram a
maior que o segundo semestre. Resultados a menor no primeiro semestre:
dezembro/2018 em relacéo a julho/2019, mar¢o/2019 em relacdo a setembro/2019,
abril/2019 em relacdo a outubro/2019 e dezembro/2019 em relagédo a junho/2019.
Resultados a maior do primeiro semestre: janeiro/2019 em relacdo a agosto/2019 e

maio/2019 em relacdo a novembro/2019.

Grafico 98 — Valores do Cloreto (mg.L™?) medidos nas amostras de dgua bruta coletadas no municipio

de Pinheiral.
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8.5.8 Aqua Bruta Pinheiral — Dureza (mq.L1)

O valor maximo definido para este parametro é de 500 mg.L*. O municipio de
Pinheiral segundo o gréfico 99, tem sua minima e maxima em 8 e 38 mg.L™.
De um modo geral os valores do segundo semestre em comparacdo ao

primeiro semestre foram bem mais superiores.

Grafico 99 — Valores da Dureza (mg.L?) medidos nas amostras de dgua bruta coletadas no municipio

de Pinheiral.
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8.5.9 Aqua Bruta Pinheiral — Cloro (mg.L%)
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Este parametro para as aguas brutas tem limites maximos 0,01 mg.L™.

Comparando as informagfes deste parametro (grafico 100), o municipio de Pinheiral

ndo apresentou anormalidade, sua minima e maxima sdo 0,00 e 0,01 mg.L*. O gréfico

mostra que tanto os resultados do primeiro e segundo semestre foram iguais de

janeiro/2019 a dezembro2019, com excecao ao dezembro/2018 que obteve o valor de

0,01 mg.L™.

Gréfico 100 — Valores do Cloro (mg.L ™) medidos nas amostras de agua bruta coletadas no municipio

de Pinheiral.
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9 GRAFICOS ESTATISTICOS

Foram realizados testes estatisticos com o0 objetivo de avaliar se ha diferenca
significativa entre os locais de coleta, municipios e periodo de amostragem. Para tal,
foram escolhidas 2 amostragens: 1 no periodo seco (23/07/2019) e outra no periodo
chuvoso (23/10/2019).

Antes da realizacéo dos testes especificos, foi feito o teste de Shapiro-Wilk para
saber se os dados teriam uma distribuicdo normal ou ndo. De acordo com o resultado,

para essa populacdo de dados, a distribuicdo é considerada ndo normal ou néo

paramétrica (p< 0,05).

9.1 Teste Mann-Whitney

Tem como objetivo comparar dois grupos independentes avaliados por meio de
uma variavel dependente qualitativa ordinal, ou seja, um atributo, uma qualidade que
possui uma ordem. Aqui foram comparados os parametros analisados (temperatura,

pH e cor) em relacéo ao periodo de amostragem (seco x chuvoso).

Valor de p

A probabilidade (p) mede o indicio contra uma hipétese nula. Quanto menor for
o valor de p, isso indica que é mais forte contra a hipétese nula. Para determinar se a
diferenca entre as medianas da populacéo é estatisticamente significativa, o valor de

p serda menor que 0,05.

Mediana
O ponto médio do conjunto de dados é a mediana. Este valor do ponto médio
€ 0 ponto em que metade das observacdes estdo acima do valor e metade das

observacoes estédo abaixo do valor.
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Para a analise estatistica foram considerados os dados de trés coletas do
periodo seco (23/07/2019; 27/08/2019; 24/09/2019) e trés coletas do periodo chuvoso
(23/10/2019; 27/11/2019; 27/12/2019).

De acordo com o teste de Mann-Whitney ha diferenca significativa nos valores
de Temperatura obtidos nas diferentes coletas (p = 0,0000). A temperatura minima do
periodo seco se manteve acima de 18,0 °C e quando sua maxima esteve préxima dos
27,0 °C, sua mediana ficou em torno de 22,0 °C, o periodo chuvoso esteve com a
temperatura mais quente, sua minima esteve acima da méaxima do periodo seco (22,0
°C) e sua maxima acima dos 31,0 °C sua mediana em torno dos 24,0 °C, como pode

ser observado no grafico 101.

Grafico 101 — Medianas periodo seco x chuvoso — Temperatura (°C).
32

ant

28t

24 |

Temperatura da agua (")

20t

18 I O Wediana
[ ] 25%-75%
T Min-Max

16

Fonte: O Autor, 2020.

O parametro cor também apresentou diferenga significativa (p=0,018657),

como pode ser observado no grafico 102. A mediana do periodo seco ficou acima dos
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30,00 uH sua minima em 0,00 uH e sua maxima em torno de 90,00 uH, enquanto que
a mediana e a minima do periodo chuvoso séo proximas a 0,00 uH e a maxima abaixo
dos 70,00 uH.

Grafico 102 — Medianas periodo seco x chuvoso — Cor (uH).
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Fonte: O Autor, 2020.

9.2 Teste Kruskal-Wallis

Assim como o Teste Mann-Whitney, é um teste ndo paramétrico, mas suporta
comparacdes com trés ou mais populacdes. Ele é usado para testar a hipétese nula
de que todas as populacdes possuem funcdes de distribuicdo iguais contra a hipotese
alternativa de que ao menos duas das populacdes possuem fungdes de distribuicao

diferentes.
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Aqui foi aplicado com o objetivo de verificar diferencas significativas entre os
pontos de amostragens (agua bruta, agua tratada e agua tratada fina de rede) e entre
0S municipios.

Para a comparacdo dos graficos (103 a 106) foram usados os dados da Agua
Bruta, Agua Tratada Distribuida e Agua Tratada Final de Rede do periodo da pesquisa
(julho/2019 a dezembro/2019). Dos parametros analisados no teste estatistico, o0s
parametros Turbidez, Cloro Residual, Cor, Fluoreto e pH apresentaram diferencas
significativas. Os valores da Turbidez mostraram diferenca significativa (p = 0,0000)
em relacdo aos pontos de amostragem o que pode ser observado no gréfico 103 é
que a turbidez da Agua Tratada Distribuida (AT) é diferente da Agua Tratada Final de
Rede (ATF) mas a Agua Bruta (AB) é igual a Agua Tratada Final de Rede.

Grafico 103 — Medianas AT X ATF X AB — Turbidez (uT).
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Fonte: O Autor, 2020.

O cloro Residual também apresentou diferenca significativa (p = 0,0000). O
gréafico 104 demonstra que o cloro residual da Agua Tratada Distribuida (AT) € igual a
da Agua Tratada Final de Rede (ATF) mas a Agua Bruta (AB) é diferente da Agua
Tratada Final de Rede (ATF # AB).



Gréfico 104 — Medianas AT X ATF X AB — Cloro Residual (mg.L™).
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Fonte: O Autor, 2020.

No grafico 105 o pardmetro Cor possui um comportamento diferente aos

graficos anteriores (AT = ATF, # AB) ou seja, a Agua Tratada Distribuida (AT) € igual
a Agua Tratada Final de Rede (ATF), mas diferente da Agua Bruta (AB), (p = 0,0000).
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Gréfico 105 — Medianas AT X ATF X AB — Cor (uH).
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Fonte: O Autor, 2020.

No grafico 106 o parametro Fluoreto apresentou o seguinte comportamento:
(AT = ATF mas AT# AB e ATF # AB) ou seja, a Agua Tratada Distribuida (AT) é igual
a Agua Tratada Final de Rede (ATF) mas a Agua Bruta (AB) é diferente
significativamente da Agua Tratada Distribuida e Agua Tratada Final de Rede (ATF)
(p = 0,0000).
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Grafico 106 — Medianas AT X ATF X AB — Fluoreto (mg.L™?).
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Fonte: O Autor, 2020.

Para a comparacdo do graficos 107 foram usados os dados da Agua Bruta,
Agua Tratada Distribuida e Agua Tratada Final de Rede do periodo da pesquisa
(julho/2019 a dezembro/2019) do parametro pH. Este grafico relata a diferenca
significativa desse parametro entre os municipios (p = 0,0000). De um modo geral a
comparacgao ficou assim: pH de Resende = (Barra Mansa e Pinheiral);
Os valores do pH das cidades de Resende e Barra Mansa podem ser considerados

diferentes.
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Gréfico 107 — Medianas por municipios — pH.
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Fonte: O Autor, 2020.

Vale destacar também os resultados de fluoreto, que podem ser considerados
estatisticamente diferentes em todos os municipios (p=0,0075), como pode ser

observado no grafico 108.
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Grafico 108 — Medianas por municipios — Fluoreto (mg.L™).
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10 DISCUSSAO

O Rio Paraiba do Sul € um rio classificado na Resolugdo CONAMA n° 357/2005
como rio de classe Il. As estacfes de tratamento realizam diariamente andlises na
agua bruta captada para certificar-se que os parametros encontrados na mesma,
estdo conforme a resolucdo supra citada acima e ainda realizam coletas e analises
nas aguas tratada distribuida para a populacdo diariamente, em pontos estratégicos
definidos por elas.

Além dos parametros exigentes pela Portaria de Consolidacdo MS n° 5/2017,
as concessionarias (publicas e privadas), podem realizar andlises em outros
parametros que julgarem ser necessarios para o tratamento da agua, portanto, a
conclusédo deste trabalho somente sera feita em cima dos pardmetros que foram
realizados por este estudo tanto na agua Bruta quanto na Tratada Distribuida e
Tratada Final de Rede.

10.1 Aguas do municipio de Resende

Foram realizadas 156 andlises nas aguas brutas de Resende, nos seguintes
parametros (Temperatura, Turbidez, pH, Cor, Fluoreto, CO2 Livre, Alcalinidade,
Cloreto, Dureza, Cloro Residual, Bactérias Heterotroficas, Bactérias Total e Fecal).
Foi realizada 1 coleta/analise mensalmente. As aguas brutas de Resende de acordo
com a classificacéo regional foi considerada como a melhor agua bruta, classificada
como agua bruta “EXECELENTE” para ser tratada, com IQA—CCME igual a 100,00 e
de acordo com as caracteristicas bioldgicas, foram consideradas como a agua que
tem baixo percentual de colonias de bactérias presentes na agua bruta. Nao foi
encontrado nenhuma anomalia na agua bruta durante o periodo estudado.

O estudo ainda mostra que, no bairro Bosque da Lua, onde foram coletadas as
amostras de agua para ponta de rede, obteve bons resultados em comparacdo aos
demais pontos de final de rede dos outros municipios estudados.

No periodo de estudo de 1°/12/2018 a 27/12/2019, foram analisadas 216
amostras e 23 parametros (Temperatura, Turbidez, pH, Cor, Fluoreto, CO2 Livre,
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Alcalinidade, Cloreto, Dureza, Cloro Residual, Bactérias Heterotroficas, Bactérias
Total e Fecal) estes para agua distribuida e Temperatura, Turbidez, pH, Cor, Fluoreto,
CO:z: Livre, Alcalinidade, Cloreto, Dureza, Cloro Residual para as aguas final de rede,
sendo que destes parametros analisados, o parametro Fluoreto apresentou né&o
conformidade em 12 andlises, tanto para a agua distribuida quanto para a agua final
de rede.

A estacéo de tratamento de agua ETA TOYOTA com capacidade de 100 L.s™,
possui tratamento tipo convencional no municipio de Resende e apresentou bons
resultados de acordo com a classificagdo regional criada por este estudo, a
classificacdo da agua foi “BOA” para consumo com IQA-CCME igual a 86,64,
deixando o municipio em 2° Lugar na classificacdo geral entre 0os 5 municipios

estudados.

10.2 Aguas do municipio de Porto Real

A agua bruta do municipio de Porto Real de acordo com a classificagéo regional
ficou em quinto lugar, classificada como agua bruta “BOA” para ser tratada, com IQA—
CCME igual a 94,1345 e de acordo com as caracteristicas biolégicas, foram
consideradas como médio o percentual de colénias de bactérias presentes na agua
bruta. A coleta/analise foi realizada mensalmente. Na pesquisa, foram realizadas 156
analises nos seguintes parametros: Temperatura, Turbidez, pH, Cor, Fluoreto, CO:2
Livre, Alcalinidade, Cloreto, Dureza, Cloro Residual, Bactérias Heterotroficas,
Bactérias Total e Fecal. Foi encontrada 1 anormalidade na agua bruta durante o
periodo estudado no parametro Cor.

Os resultados das analises de agua (tratada distribuida e tratada final de rede),
foram os que menos se aproximaram dentro dos parametros estabelecidos pela
Portaria de Consolidagcdo MS n° 5/2017 (antiga MS 2914/2011). De acordo com o
estudo, a agua tratada distribuida e o final de rede no bairro Freitas Soares, obteve
ruins resultados em relagdo aos municipios estudados.

O periodo de estudo de 1°/12/2018 a 27/12/2019, foram analisadas 216
amostras e 23 parametros (Temperatura, Turbidez, pH, Cor, Fluoreto, CO2 Livre,

Alcalinidade, Cloreto, Dureza, Cloro Residual, Bactérias Heterotroficas, Bactérias
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Total e Fecal), estes para 4gua distribuida e Temperatura, Turbidez, pH, Cor, Fluoreto,
CO:z: Livre, Alcalinidade, Cloreto, Dureza, Cloro Residual para as aguas final de rede,
sendo que destes parametros analisados os parametros Turbidez, pH, Cor, Fluoreto,
Cloro Residual apresentaram ndo conformidade em 44 analises, tanto para a agua
distribuida, quanto para a agua final de rede.

A estacao de tratamento de agua ETA FREITAS SOARES com capacidade de
60 L.s, possui tratamento tipo convencional no municipio de Porto Real e foi a que
apresentou piores resultados de acordo com a classificacdo regional criada por este
estudo, a classificacdo da 4gua foi “RUIM” para consumo seu IQA-CCME é de 37,71,
o que fez com que o municipio ficasse com o 5° Lugar na classificacdo geral entre os

5 municipios estudados.

10.3 Aguas do municipio de Barra Mansa

O parametro Cor apresentou 1 analise ndo conforme na dgua bruta de acordo
com a classificacdo regional ficou em terceiro lugar, classificada como agua bruta
“‘BOA” para ser tratada, com IQA—-CCME igual a 94,1293 e de acordo com as
caracteristicas biolégicas, foram consideradas como alto o percentual de colénias de
bactérias presentes na agua bruta. Os parametros analisados na agua bruta de Barra
Mansa foram: Temperatura; Turbidez; pH; Cor; Fluoreto; CO:2 Livre; Alcalinidade;
Cloreto; Dureza; Cloro Residual; Bactérias Heterotréficas; Bactérias Total e Fecal.
Totalizando 156 amostras coletadas e analisadas. O estudo aponta que de acordo
com as caracteristicas bioldgicas, Barra Mansa tem a quarta melhor 4gua bruta para
ser tratada em relagcdo aos 5 municipios estudados.

Os resultados das analises de agua (tratada distribuida e tratada final de rede),
foram os que se mantiveram na média dentro dos parametros estabelecidos pela
Portaria de Consolidagcdo MS n° 5/2017 (antiga MS 2914/2011). De acordo com o
estudo, a agua tratada distribuida e no final de rede, no bairro Vale do Paraiba, obteve
resultados bons em relacdo aos municipios estudados. Vale ressaltar que o ponto final
de rede escolhido, na verdade, foi equivocado, pois antes de chegar na residéncia
escolhida, a 4gua passou por duas elevatorias e pode ter sido ou ndo, clorada durante

0 bombeamento.
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O periodo de estudo foi de 1°/12/2018 a 27/12/2019. Neste periodo foram
analisadas 216 amostras e 23 parametros (Temperatura, Turbidez, pH, Cor, Fluoreto,
CO:z2 Livre, Alcalinidade, Cloreto, Dureza, Cloro Residual, Bactérias Heterotroficas,
Bactérias Total e Fecal) estes para agua distribuida e Temperatura, Turbidez, pH, Cor,
Fluoreto, CO: Livre, Alcalinidade, Cloreto, Dureza, Cloro Residual para as aguas final
de rede, sendo que destes parametros analisados os parametros pH, Cor e Fluoreto
apresentaram nao conformidade em 6 andlises tanto para a agua distribuida, quanto

para a agua final de rede.

A estacdo de tratamento de dgua ETA NOVA com capacidade de 380 L.s?
possui tratamento tipo convencional no municipio de Barra Mansa e apresentou bons
resultados de acordo com a classificagdo regional criada por este estudo, a
classificacdo da agua foi “BOA” para consumo e seu IQA—CCME foi de 86,60 deixando

0 municipio em 3° Lugar na classifica¢do entre os 5 municipios estudados.

10.4 Aguas do municipio de Volta Redonda

Foram realizadas 156 analises nas aguas brutas de Volta Redonda, nos
seguintes parametros (Temperatura, Turbidez, pH, Cor, Fluoreto, CO:2 Livre,
Alcalinidade, Cloreto, Dureza, Cloro Residual, Bactérias Heterotroficas, Bactérias
Total e Fecal). Nao foi encontrada nenhuma anomalia na agua bruta durante o periodo
estudado. de acordo com a classificacao regional ficou em primeiro lugar junto com o
municipio de Resende, classificada como agua bruta “EXCELENTE” para ser tratada,
com IQA—CCME igual a 100,00 e de acordo com as caracteristicas biolégicas, foram
consideradas como um alto percentual de colbnias de bactérias presentes na agua
bruta.

Os resultados das analises de agua (tratada distribuida e tratada final de rede),
foram os que se mantiveram na média dentro dos parametros estabelecidos pela
Portaria de Consolidagdo MS n° 5/2017 (antiga MS 2914/2011). De acordo com o
estudo, a agua tratada distribuida e a ponta de rede, no bairro Trés Pocos de Volta

Redonda, obteve resultados bons em relacdo aos municipios estudados.
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No periodo de estudo de 1°/12/2018 a 27/12/2019, foram analisadas 216
amostras e 23 parametros (Temperatura, Turbidez, pH, Cor, Fluoreto, CO2 Livre,
Alcalinidade, Cloreto, Dureza, Cloro Residual, Bactérias Heterotréficas, Bactérias
Total e Fecal) estes para 4gua distribuida e Temperatura, Turbidez, pH, Cor, Fluoreto,
CO:2 Livre, Alcalinidade, Cloreto, Dureza, Cloro Residual para as aguas final de rede,
sendo que destes parametros analisados os parametros Cor e Fluoreto apresentaram
nao conformidade em 4 analises, tanto para a agua distribuida, quanto para a agua

final de rede.

A estacado de tratamento de agua ETA BELMONTE com capacidade de 2.000
L.s possui tratamento tipo convencional no municipio de Volta Redonda e apresentou
bons resultados de acordo com a classificacdo regional criada por este estudo, a
classificacdo da agua foi “BOA” para consumo tendo o IQA—-CCME de 89,99 deixando

0 municipio em 1° Lugar na classificacao geral entre os 5 municipios estudados.

10.5 Aguas do municipio de Pinheiral

A coleta/analise foi realizada mensalmente. De acordo com a classificacéo
regional ficou em quarto lugar, classificada como agua bruta “BOA” para ser tratada,
com IQA-CCME igual a 94,1341 e de acordo com as caracteristicas biologicas, foram
consideradas como médio o percentual de colénias de bactérias presentes na agua
bruta. O total de analises nas aguas brutas de Pinheiral € 156 analises nos seguintes
parametros (Temperatura, Turbidez, pH, Cor, Fluoreto, CO2 Livre, Alcalinidade,
Cloreto, Dureza, Cloro Residual, Bactérias Heterotroficas, Bactérias Total e Fecal). O
parametro Cor apresentou 1 andlise ndo conforme na agua bruta durante o periodo
estudado.

Os resultados das analises de agua (tratada distribuida e tratada final de rede),
foram os que se mantiveram na média dentro dos parametros estabelecidos pela
Portaria de Consolidagcdo MS n° 5/2017 (antiga MS 2914/2011). De acordo com o
estudo, a 4gua tratada distribuida e a ponta de rede no bairro Trés Pocos de Pinheiral

obteve resultados ruins em relagédo aos municipios estudados.
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O periodo de estudo foi de 1°/12/2018 a 27/12/2019, neste periodo foram
analisadas 216 amostras e 23 parametros (Temperatura, Turbidez, pH, Cor, Fluoreto,
CO:z2 Livre, Alcalinidade, Cloreto, Dureza, Cloro Residual, Bactérias Heterotroficas,
Bactérias Total e Fecal) estes para agua distribuida e Temperatura, Turbidez, pH, Cor,
Fluoreto, CO: Livre, Alcalinidade, Cloreto, Dureza, Cloro Residual para as aguas final
de rede, sendo que destes parametros analisados os parametros Turbidez, Cor e
Fluoreto apresentaram nao conformidade em 20 analises, tanto para a agua

distribuida, quanto para a 4gua final de rede.

A estacdo de tratamento de agua ETA PINHEIRAL, com capacidade de 70
L.s’l, possui tratamento tipo convencional no municipio de Pinheiral e apresentou
resultados Médios de acordo com a classificacao regional criada por este estudo, a
classificacdo da agua foi “MEDIANA” para consumo e seu IQA-CCME é de 48,04

deixando o municipio em 4° Lugar na classificacao entre os 5 municipios estudados.



256

11 CONSIDERACOES FINAIS

11.1 Pontos Positivos e Negativos de acordo com o estudo da concessionaria
de Resende

a) Pontos Positivos de acordo com o estudo
- Agua Bruta — E 0 municipio que tem a melhor agua bruta para
tratamento em relacdo a termo de parametros patogénicos.
- 22 Via de Contas — Seu site € de facil compreensao e ao clicar em
22 via, 0 site mostra as Ultimas 12 contas com a situacdo ao lado

(Pago ou em Aberto)

b) Pontos Negativos de acordo com o estudo

- Final de Rede — N&o chega nas residéncias dos seus usuarios, 0
teor minimo de Fluor conforme a Consolidagdo n° 5/2017.

- Contas — Tem més que ndo consta nenhum langamento dos
parametros Fluor, Cloro, Turbidez, Cor, pH, Coliformes Total e
Escherichia coli, de acordo com a Lei n° 5440/2005.

- 22 Via de Contas — Nas contas de 22 via ndo consta nenhum
lancamento dos parédmetros Flaor, Cloro, Turbidez, Cor, pH,
Coliformes Total e Escherichia coli, de acordo com a Lei n°
5440/2005.

- Instrumento SISAGUA - o responsavel pelo preenchimento das
informacgdes no Sistema VIGIAGUA/SISAGUA, ndo esta
preenchendo todos os parametros que o sistema exige, tendo
informacdes incompletas. Mesmo ndo sendo responsabilidade da
concessionaria, a digitacdo dessas informac¢des no instrumento
SISAGUA, a concessionaria deve verificar mensalmente se as
informacdes estao corretas e quando for o caso, entrar em contato
com o 6rgdo para saber o motivo do ndo preenchimento das

informacoes.
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11.2 Pontos Positivos e Negativos de acordo com o estudo da concessionaria

de Porto Real

a) Pontos Positivos de acordo com o estudo
- Agua Tratada Distribuida — O municipio tem caracteristica plana,

facilita 0 bombeamento e economiza energia elétrica.

b) Pontos Negativos de acordo com o estudo

- Agua Tratada Distribuida — Devido os parametros Turbidez e Cor
estarem constantemente altos, os moradores reclamam que suas
caixas d"agua em menos de 3 (trés) meses tem que ser limpas.

- Final de Rede — A agua chega com uma colora¢ao bem escura por
influéncia dos parametros Turbidez e/ou Cor e, de acordo com o
estudo, com o parametro Cloro bem abaixo do minimo, conforme a
Consolidagao n° 5/2017.

- Contas — Sempre vem com o mesmo valor de langcamento dos
parametros (Cloro, Turbidez, Cor, pH, Coliformes Total e Fecal) e
isso pode ocorrer mas todo ano deve-se calcular uma nova média
dos valores de cada parametro e informar novos valores na conta,
0 que ndo é feito ha anos de acordo com a Lei n® 5440/2005. O
parametro Fllor ndo € langado na conta entregue aos seus
clientes.

- 22 Via de Contas — Se o0 usuario quiser uma segunda via de sua
conta é obrigado a se dirigir ao prédio da Prefeitura.

- Instrumento SISAGUA — A pessoa da Secretaria Municipal de
Saude e/ou da Vigilancia Sanitaria, que estd realizando o
lancamento das informacfes no Sistema VIGIAGUA/SISAGUA,
nao esta preenchendo todos os parametros que o sistema exige,
as informacdes estdo incompletas, mesmo que a concessionaria
ndo seja responsavel por digitar as informac¢des no instrumento
SISAGUA, a concessionéria deve verificar mensalmente se as
informacdes estdo corretas e, quando for o caso, entrar em contato

com o Orgdo para saber o motivo do n&o preenchimento das
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informagdes. O municipio de Porto Real é o municipio que mais

tem informacdes no SISAGUA.

11.3 Pontos Positivos e Negativos de acordo com o estudo da concessionaria

de Barra Mansa

a) Pontos Positivos de acordo com o estudo

- Agua Tratada Distribuida — E um dos municipios que procura estar
melhorando sempre a qualidade da agua tratada que distribui.

- 22 Via de Contas — Seu site é de facil compreensédo e na sua
impressao vem preenchido com os valores de cada parametro, de
acordo com a Lei n® 5440/2005.

- Instrumento SISAGUA — O municipio de Barra Mansa € 0 que mais

tem dados informados no sistema.

b) Pontos Negativos de acordo com o estudo

- Contas — Na emissdo de suas contas, o parametro Flaor esta
sempre zerado, 0 que ndo condiz com o estudo realizado. Pode, as
vezes, vir abaixo, mas nédo zerado.

- Instrumento SISAGUA — A pessoa da Secretaria Municipal de
Saude e/ou da Vigilancia Sanitaria, que esta realizando o
lancamento das informacfes no Sistema VIGIAGUA/SISAGUA,
nao estd preenchendo todos os parametros que o sistema exige,
as informacdes estdo incompletas, mesmo que a concessionaria
ndo seja responsavel por digitar as informac¢des no instrumento
SISAGUA, a concessionaria deve verificar mensalmente se as
informac0des estéo corretas e, quando for o caso, entrar em contato
com o 0Orgdo para saber o motivo do ndo preenchimento das

informacoes.
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11.4 Pontos Positivos e Negativos de acordo com o estudo da concessionaria
de Volta Redonda

a) Pontos Positivos de acordo com o estudo

Agua Tratada Distribuida — E um dos municipios que procura estar

melhorando sempre a qualidade da agua tratada que distribui

b) Pontos Negativos de acordo com o estudo

Agua Bruta — E o municipio que tem a pior agua bruta para
tratamento, em relacdo ao termo de parametros patogénicos.
Contas — Sempre vem com o mesmo valor de lancamento dos
parametros Cloro, Turbidez, Cor, pH, Coliformes Total e Fecal e
isso pode ocorrer, mas todo ano deve-se calcular uma nova média
dos valores de cada parametro, e informar novos valores na conta,
0 que nao é feito ha anos, de acordo com a Lei n® 5440/2005. O
parametro Flior ndo € lancado na conta entregue aos seus
clientes.

Instrumento SISAGUA — A pessoa da Secretaria Municipal de
Saude e/ou da Vigilancia Sanitaria, que esta realizando o
langcamento das informacdes no Sistema VIGIAGUA/SISAGUA,
nao estd preenchendo todos os parametros que o sistema exige,
as informacfes estdo incompletas, mesmo que a concessionaria
nao seja responsavel por digitar as informac¢des no instrumento
SISAGUA, a concessionaria deve verificar mensalmente se as
informagdes estdo corretas e, quando for o caso, entrar em contato
com o 6rgdo para saber o motivo do nd&o preenchimento das
informagdes. O municipio de Volta Redonda é o municipio que tem

informacfes medianas no SISAGUA.
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11.5 Pontos Positivos e Negativos de acordo com o estudo da concessionaria

de Pinheiral

a) Pontos Positivos de acordo com o estudo
- Contas — Pinheiral possui uma taxa de Recursos Hidricos em sua
conta que 0s outros municipios ndo cobram. Isso pode até ser bom
se este valor cobrado for empregado em Recursos Hidricos, do
contrario passa a ser um ponto muito relevante. Nao esta na conta
qual é a lei que permite esta cobranca, mas seria bom saber como

este dinheiro é aplicado.

b) Pontos Negativos de acordo com o estudo

- Contas — Sempre vem com o mesmo valor de langamento dos
parametros Cloro, Turbidez, Cor, Coliformes Total e Fecal, isso
pode ocorrer mas todo ano deve-se calcular uma nova média dos
valores de cada parametro, e informar novos valores na conta, 0
que nao é feito ha anos de acordo com a Lei n°® 5440/2005. Os
parametros pH e Fllor ndo constam na conta entregue aos seus
clientes. O més de referéncia € sempre o do ano de 2016. Sua
interpretacdo é muito confusa e € o Unico municipio a cobrar taxa
de Recurso Hidricos.

- 22 Via de Contas — Nao consta nenhum parametro conforme a Lei
n°® 5440/2005.

- Instrumento SISAGUA — A pessoa da Secretaria Municipal de
Saude e/ou da Vigilancia Sanitaria, que esta realizando o
lancamento das informac¢des no Sistema VIGIAGUA/SISAGUA,
nao esta preenchendo todos os parametros que o sistema exige,
as informacfes estdo incompletas, mesmo que a concessionaria
nao seja responsavel por digitar as informac¢des no instrumento
SISAGUA, a concessionaria deve verificar mensalmente se as
informacg0des estéo corretas e, quando for o caso, entrar em contato
com o 6rgdo para saber o motivo do ndo preenchimento das
informacfes. O municipio de Pinheiral € um dos que menos tem

informagdes no SISAGUA.
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CONCLUSAO

Durante o estudo, foi observado que todas as concessionarias utilizam o
sistema convencional (mistura rapida, coagulagéo, floculacéo, filtragdo, decantacao,
desinfeccao e fluoretacdo) como forma de tratamento para as aguas brutas. Algumas
estacdes foram visitadas, outras ndo. O modo de operacao € bem semelhante, e ndo
foi observado nenhum outro equipamento que melhore o tratamento das aguas. Em
todos os casos, o sistema de distribuicao é feito através de bombeamento direto para
casa de seus clientes ou para um reservatoério que depois, por gravidade, abastece as
casas de seus usuarios.

Foram realizadas 156 andlises nas aguas brutas de cada municipio estudado,
nos seguintes parametros (Temperatura, Turbidez, pH, Cor, Fluoreto, CO2 Livre,
Alcalinidade, Cloreto, Dureza, Cloro Residual, Bactérias Heterotréficas, Bactérias
Total e Fecal). Foi realizada 1 coleta/anélise mensalmente, totalizando 780 analises.

No periodo de estudo de 1°/12/2018 a 27/12/2019, foram analisadas 216
amostras e 23 parametros (Temperatura, Turbidez, pH, Cor, Fluoreto, CO:2 Livre,
Alcalinidade, Cloreto, Dureza, Cloro Residual, Bactérias Heterotréficas, Bactérias
Total e Fecal) estes para agua distribuida e Temperatura, Turbidez, pH, Cor, Fluoreto,
CO: Livre, Alcalinidade, Cloreto, Dureza, Cloro Residual para as aguas final de rede.
Ao todo foram realizadas no total 1.080 analises/coletas na agua tratada durante o
periodo estudado.

Foram inclusos na pesquisa os valores encontrados nas contas de cada
concessionaria totalizando 377 parametros e foram acrescidos os resultados
encontrados no SISAGUA 258 parametros, assim pode-se criar um banco de dados
para as devidas comparacdes e os calculos dos IQAs.

Os célculos dos IQAs foram estabelecidos pelos critérios do IQA-CCME e
pbde-se criar a classificacdo regional dos municipios estudados tanto para a agua
bruta como para a agua tratada.

Os resultados das analises de agua (tratada distribuida e tratada final de rede),
dos municipios de Resende, Porto Real, Barra Mansa, Volta Redonda e Pinheiral se
mantiveram na média dentro dos parametros estabelecidos pela Portaria de
Consolidagdo MS n° 5/2017 (antiga MS 2914/2011).
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No instrumento SISAGUA deveria ter mais informagdes digitadas em seu
sistema. As concessionarias devem realizar uma reunido com 0s 0rgaos responsaveis
pelos preenchimentos das informacdes no Sistema VIGIAGUA/SISAGUA para
identificar o erro e implementar o mais rapido possivel as devidas corre¢des.

As 4guas brutas de Resende, segundo a classificacdo regional foi considerada
como a melhor agua bruta, classificada como agua bruta “EXECELENTE” para ser
tratada, com IQA—CCME igual a 100,00 e de acordo com as caracteristicas biologicas,
foram consideradas como a 4gua que tem baixo percentual de colénias de bactérias
presentes na agua bruta. Nao foi encontrado nenhuma anomalia na agua bruta
durante o periodo estudado.

A estacao de tratamento de agua ETA TOYOTA tem capacidade de tratar 100
L.s, possui tratamento tipo convencional. Esta estacdo apresentou bons resultados
de acordo com a classificagéo regional criada por este estudo, a classificacao da agua
tratada foi “BOA” para consumo com IQA-CCME igual a 86,64, deixando 0 municipio
em 2° Lugar na classificacdo geral entre os 5 municipios estudados. Durante a
pesquisa observou-se que o parametro Fluoreto apresentou ndo conformidade em 12
andlises, tanto para a agua distribuida quanto para a agua final de rede. O bairro
Bosque da Lua, onde foram coletadas as amostras de agua para final de rede, obteve
bons resultados em comparacdo aos demais pontos de final de rede dos outros
municipios estudados.

Como pontos positivos € o municipio que tem a melhor agua bruta para
tratamento e a emissdo de sua segunda via pelo website é de facil compreenséao.
Como pontos negativos as contas da concessionaria Aguas das Agulhas Negras do
municipio de Resende, apresentaram por 2 vezes valores de todos os parametros
zerados e nas contas de segunda via ndo constam nenhum lancamento dos
parametros Fluor, Cloro, Turbidez, Cor, pH, Coliformes Total e Escherichia coli, de
acordo com o Decreto do Presidente da Republica (Ministério de Justica) n°
5.440/2005.

As informacfes encontradas no instrumento SISAGUA, do total de 100% que
deveria ter no sistema, foram encontradas 78,57% de informacdo gerando uma falha
de 21,43% de falta de informacao.

A agua bruta do municipio de Porto Real de acordo com a classificagao regional
ficou em quinto lugar, classificada como agua bruta “BOA” para ser tratada, com IQA—

CCME igual a 94,1345 e de acordo com as caracteristicas bioldgicas, foram
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consideradas como médio o percentual de colénias de bactérias presentes na agua
bruta. Foi encontrada 1 anormalidade na agua bruta durante o periodo estudado no
parametro Cor.

A estacdo de tratamento de dgua ETA FREITAS SOARES possui capacidade
de 60 L.s, seu tratamento é do tipo convencional, como ponto positivo 0 municipio
possui caracteristicas planas o que facilta o bombeamento da agua tratada e
consequentemente economiza energia elétrica. Porto Real apresentou piores
resultados de acordo com a classificagdo regional criada por este estudo, a
classificagao da agua tratada foi “RUIM” para consumo, seu IQA—CCME é de 37,71,
0 que fez com que o municipio ocupasse 0 5° Lugar na classificacdo geral entre os 5
municipios estudados.

Durante a pesquisa os parametros Turbidez, pH, Cor, Fluoreto, Cloro Residual
apresentaram nao conformidade em 44 andlises, tanto para a agua distribuida, quanto
para a agua final de rede. Para o ponto final de rede foi escolhido o bairro Freitas
Soares, neste ponto observou-se que o parametro Cloro estava bem abaixo do minimo
preconizado pela Portaria de Consolidagdo MS n° 5/2017.

Os pontos negativos estdo nas contas da concessionaria Prefeitura de Porto
Real, os valores de langcamento dos parametros (Cloro, Turbidez, Cor, pH, Coliformes
Total e Fecal) sdo sempre 0os mesmos e o parametro Fldor ndo esta descrito nas
contas conforme Decreto do Presidente da Republica (Ministério de Justiga) n°
5.440/2005. O municipio ndo dispdem de websites para a retirada de 22 via de contas
de agua.

No instrumento SISAGUA as informacdes encontradas do total de 100% que
deveria ter no sistema, foram encontradas 47,62% de informac&o gerando uma falha
de 52,38% de falta de informacéo.

O parametro Cor apresentou 1 andlise ndo conforme na agua bruta para o
municipio de Barra Mansa. De acordo com a classificagéo regional ficou em terceiro
lugar, classificada como agua bruta “BOA” para ser tratada, com IQA—-CCME igual a
94,1293 e de acordo com as caracteristicas bioldgicas, foram consideradas como alto

o percentual de colbnias de bactérias presentes na agua bruta.

Com capacidade de 380 L.s! a estacdo de tratamento de agua ETA NOVA no
municipio de Barra Mansa possui tratamento tipo convencional e apresentou bons

resultados de acordo com a classificagdo regional criada por este estudo, a
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classificacao da agua tratada foi “BOA” para consumo e seu IQA—-CCME foi de 86,60
deixando o municipio em 3° Lugar na classificacao entre os 5 municipios estudados.

De acordo com o estudo, a agua tratada distribuida e no final de rede, no bairro
Vale do Paraiba, obteve resultados bons em relacdo aos municipios estudados. Vale
ressaltar que o ponto final de rede escolhido, na verdade, foi equivocado, pois antes
de chegar na residéncia escolhida, a agua passou por duas elevatorias e pode ter sido
ou nao, clorada durante o bombeamento. Foram encontradas em 6 analises ndo
conformidade, tanto para a agua distribuida quanto para a agua final de rede nos
seguintes parametros pH, Cor e Fluoreto.

Como pontos positivos, esta sempre procurando melhorar a qualidade da agua
tratada que distribui e em seu website é de facil compreensdo e na impressao das
contas segunda via vem preenchido com os valores de cada parametro, de acordo
com o Decreto do Presidente da Republica (Ministério de Justi¢ca) n° 5.440/2005.

Para o ponto negativo pode-se apontar, que o parametro Fldor vem sempre
nulo nas contas, o que ndo condiz com o estudo realizado.

As informacdes do SISAGUA apresentam uma falha de 19,05%, no sistema
foram encontradas apenas 80,95% de informagodes.

O parametro Cor apresentou 1 analise ndo conforme na agua bruta para o
municipio de Barra Mansa. De acordo com a classificacao regional ficou em quarto
lugar, classificada como agua bruta “BOA” para ser tratada, com IQA—CCME igual a
94,1341 e de acordo com as caracteristicas biolégicas, foram consideradas como
médio o percentual de colbnias de bactérias presentes na agua bruta.

A agua bruta do municipio de Volta Redonda de acordo com a classificacdo
regional ficou em primeiro lugar junto com o municipio de Resende, classificada como
agua bruta “EXCELENTE” para ser tratada, com IQA—-CCME igual a 100,00 e de
acordo com as caracteristicas bioldgicas, foram consideradas como um alto
percentual de colbnias de bactérias presentes na agua bruta.

O municipio de Volta Redonda apresentou bons resultados de acordo com a
classificagao regional criada por este estudo, a classificagdo da agua tratada foi “BOA”
para consumo tendo o IQA—-CCME de 89,99 deixando o municipio em 1° Lugar na
classificagdo geral entre os 5 municipios estudados. Sua estacdo de tratamento de
dgua, a ETA BELMONTE, tem capacidade de tratar 2.000 L.s'. O seu tipo de
tratamento € convencional. De acordo com o estudo, a agua tratada distribuida e a

ponta de rede, no bairro Trés Pocos de Volta Redonda, obteve resultados bons em
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relacdo aos municipios estudados. A pesquisa demonstra que os parametros Cor e
Fluoreto apresentaram nao conformidade em 4 analises, tanto para a agua distribuida,
guanto para a agua final de rede.

Como pontos positivos procura estar sempre melhorando a qualidade da agua
tratada que distribui, estd sempre qualificando seu corpo técnico e seus pontos
negativos estéo relacionados as suas contas emitidas aos seus clientes. Seus valores
de lancamento dos parametros (Cloro, Turbidez, Cor, pH, Flaor, Coliformes Total e
Fecal) sdo sempre os mesmos o0 que ndo condiz com Decreto do Presidente da
Republica (Ministério de Justica) n° 5.440/2005.

No instrumento SISAGUA as informacdes encontradas do total de 100% que
deveria ter no sistema, foram encontradas 71,42% de informacéo gerando uma falha
de 28,58% de falta de informacéo.

A estacao de tratamento de agua ETA PINHEIRAL, com capacidade de 70 L.s
! possui tipo de tratamento convencional, apresentou resultados médios de acordo
com a classificacao regional criada por este estudo, a classificacdo da agua tratada
foi “MEDIANA” para consumo e seu IQA-CCME é de 48,04 deixando 0 municipio em
4° Lugar na classificacdo entre os 5 municipios estudados. De acordo com o estudo,
a agua tratada distribuida e a ponta de rede no bairro Trés Pocos de Pinheiral
obtiveram resultados ruins em relagdo aos municipios estudados. Foram encontradas
em 20 analises ndo conformidade nos parametros Turbidez, Cor e Fluoreto tanto para
a agua distribuida, quanto para a agua final de rede.

Como pontos positivos, a concessionaria de Pinheiral possui uma taxa de
Recursos Hidricos em sua conta que 0s outros municipios ndo cobram. Isso pode até
ser bom se este valor cobrado for empregado em Recursos Hidricos, do contrario
passa a ser um ponto negativo. Outo ponto negativo € que as contas emitidas aos
seus clientes sempre possui o0s mesmos valores de langcamento dos parametros
(Cloro, Turbidez, Cor, Coliformes Total) e pode-se apontar que os parametros pH e
Flaor vem sempre nulo nas contas.

As informacdes do SISAGUA apresentam uma falha de 52,38%, no sistema
foram encontradas apenas 47,62% de informacgodes.

De um modo geral, as concessionarias tiveram problemas com alguns
parametros. Abaixo seguem os problemas relacionados aos parametros:

a) Fluoreto — todos os municipios apresentaram dosagem abaixo do

permitido, tanto na agua distribuida como no final de rede;
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Cor — somente 0 municipio de Resende nao apresentou problemas
com este parametro;

Turbidez — os municipios de Porto Real e Pinheiral apresentaram
problemas neste parametro;

Cloro Residual — Porto Real apresentou problemas neste parametro;
pH — apenas o municipio de Barra Mansa apresentou em 1 analise

com valor superior ao maximo permitido.

Os problemas relacionados a estes parametros podem ser evitados dentro da

propria estacdo de tratamento e podem tornar a agua que vai para casa de seus

clientes cada vez melhor, isso pode ser feito com simples ajustes nas rotinas de

trabalho:

a)

b)

Cor e Turbidez — lavagem constantes dos decantadores, dos
floculadores e dos filtros e, na calha central, ndo deixar acumular
matéria organica;

Fluoreto e Cloro Residual — instalacdo de equipamentos capazes de
controlar e monitorar as dosagens destes produtos, de acordo com
0 padréo de potabilidade;

pH — o operador da estacdo deve acompanhar se o alcalinizante
(geocalcio ou outro produto) que esta sendo aplicado na agua possui
a dosagem correta.

No caso das aguas de final de rede, pode-se instalar equipamentos para que

guando tiver manutencdo na rede de agua da concessionaria, possa fazer uma

descarga antes de comecar o bombeamento de fato. E, em alguns casos, pode ser

instalado um sistema de clorador automatico em um ponto da rede.

Foram realizados testes estatisticos com o objetivo de avaliar se ha diferenca

significativa entre os locais de coleta, municipios e periodo de amostragem. Antes da

realizacdo dos testes especificos, foi feito o teste de Shapiro-Wilk para saber se os

dados teriam uma distribuicdo normal ou ndo. Para a analise estatistica foram
considerados os dados de trés coletas do periodo seco (23/07/2019; 27/08/2019;
24/09/2019) e trés coletas do periodo chuvoso (23/10/2019; 27/11/2019; 27/12/2019).

Os graficos estatisticos do Teste Mann-Whitney demonstram as diferencas

significativa nos valores de Temperatura obtidos nas diferentes coletas (p = 0,0000).
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A temperatura minima do periodo seco se manteve acima de 18,0 °C e quando sua
maxima esteve proxima dos 27,0 °C, sua mediana ficou em torno de 22,0 °C, o periodo
chuvoso esteve com a temperatura mais quente, sua minima esteve acima da maxima
do periodo seco (22,0 °C) e sua maxima acima dos 31,0 °C sua mediana em torno
dos 24,0 °C. Para o parametro cor a diferenca significativa foi (p=0,018657). A
mediana do periodo seco ficou acima dos 30,00 uH sua minima em 0,00 uH e sua
maxima em torno de 90,00 uH, enquanto que a mediana e a minima do periodo
chuvoso sédo préximas a 0,00 uH e a maxima abaixo dos 70,00 uH.

Os Teste Kruskal-Wallis foram aplicados com o objetivo de verificar diferencas
significativas entre os pontos de amostragens (Agua Bruta (AB), Agua Tratada
Distribuida (AT) e Agua Tratada Fina de Rede ATF)) entre os municipios. Para este
teste foram usados os seguintes parametros: Turbidez, Cloro Residual, Cor, Fluoreto
e pH. Os resultados foram os seguintes: Turbidez (AT#ATF mas ATF=AB); Cloro
Residual (AT=ATF mas ATF #AB); Cor (AT = ATF mas AT # AB); Fluoreto (AT = ATF
mas AT# AB e ATF # AB). A diferenca significativa do parametro pH entre os
municipios, de um modo geral, podem ser considerados diferentes somente nos
municipios de Resende e Barra Mansa. Ja para o parametro fluoreto entre os
municipios, seus resultados podem ser considerados estatisticamente diferentes em
todos 0s municipios.

Os resultados aqui obtidos mostram a importancia da continuidade desse
estudo, que poderia ser realizado através do Comité de Bacia Hidrografica Médio
Paraiba do Sul e/ou do Instituto Estadual do Ambiente ou até mesmo da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Bésico. A realizacdo de coletas mensais e a

[{Pe

divulgacdo dos resultados nos seus respectivos “sitios”, informando qual municipio
possui a melhor 4gua tratada, seria fundamental para o processo de transparéncia da
concessionéria. O orgéao ideal para fazer este tipo de servi¢co seria a ANA, por ter mais
estrutura, por estar em contato direto com cada concessionaria e por ser um 6rgao
em rede nacional. As concessionarias talvez investiriam mais em tecnologias,
treinamentos e/ou até equipamentos capazes de melhorar ainda mais a qualidade da
agua tratada distribuida, para aparecerem no sitio ou em revistas publicadas pela ANA

com melhores colocacoes.
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APENDICE A — Tabelas dos resultados encontrados nas coletas e andlises laboratoriais da Agua Bruta.
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Os resultados que estdo grafados em negrito nas tabelas 44 a 48 estéo fora da faixa preconizada pela CONAMA n° 357/2005.

Tabela 44 — Resultados das andlises da 4gua bruta do municipio de Resende realizadas no presente estudo.

Coliformes
Data Horario | Temperatura | Turbidez pH Cor | Fluoreto CO; Alcalinidade | Cloreto | Dureza | Cloro | Heterotroficas Totais Fecais
Coleta <100 6a9,0 <75 <14 Livre <250 | <500 20,01
°C uT uH mg.L? | mg.L? mg.L? mg.L? | mg.Lt | mg.L? mg.L? mL mL

01/12/18 10:00 29,5 9,50 6,33 45,30 0,01 4 21 5,0 17 0,00 200 1.100.000 23.000
18/01/19 14:45 29,4 12,90 6,88 60,30 0,09 2 18 6,5 20 0,00 350 43.000 9.000
20/03/19 13:00 28,5 13,20 6,95 55,10 0,01 5 21 6,0 16 0,00 330 240.000 93.000
23/04/19 07:40 24,7 12,70 6,83 57,40 0,01 6 21 5,0 18 0,00 300 43.000 43.000
29/05/19 08:47 24,7 13,20 6,97 47,00 0,01 5 20 6,0 10 0,00 220 43.000 7.000
28/06/19 10:49 24,4 17,45 6,80 34,40 0,01 4 20 5,5 07 0,00 040 43.000 7.000
23/07/19 08:57 21,1 9,90 7,02 38,00 0,01 4 24 5,0 32 0,00 200 15.000 15.000
27/08/19 09:26 22,0 8,06 6,74 31,00 0,01 6 17 6,5 22 0,00 050 240.000 15.000
24/09/19 09:03 18,2 4,26 6,87 22,40 0,01 7 23 7,0 32 0,00 020 240.000 7.000
23/10/19 09:35 23,2 4,74 6,60 24,60 0,01 4 21 6,0 27 0,00 400 43.000 7.000
27/11/19 08:59 22,1 4,25 6,75 22,20 0,01 5 30 7,0 20 0,00 300 93.000 4.000
27/12/19 09:20 30,5 7,69 6,68 32,00 0,01 5 23 6,5 18 0,00 700 15.000 3.600

Fonte: O Autor, 2020.



Tabela 45 — Resultados das anélises da dgua bruta do municipio de Porto Real realizadas no presente estudo.
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Coliformes
Data Horario | Temperatura | Turbidez pH Cor | Fluoreto CO; Alcalinidade | Cloreto | Dureza | Cloro | Heterotréficas Totais Fecais
Coleta <100 6a9,0 <75 <14 Livre <250 | <500 20,01
°C uT uH mg.L? | mg.L? mg.L? mg.L? | mg.L? | mg.L? mg.L? mL mL

01/12/18 08:50 29,8 28,80 6,27 82,10 0,01 5 20 5,5 16 0,00 350 460.000 23.000
18/01/19 15:33 29,7 12,10 6,70 54,10 0,13 3 29 6,0 18 0,00 580 93.000 23.000
20/03/19 13:47 29,1 13,80 6,76 49,40 0,01 6 17 6,0 17 0,00 480 460.000 240.000
23/04/19 08:25 24,3 12,10 6,86 51,60 0,06 7 18 5,5 19 0,00 280 460.000 240.000
29/05/19 09:20 24,3 13,90 6,95 40,00 0,01 4 20 5,0 06 0,00 300 240.000 43.000
28/06/19 11:30 24,3 7,12 6,76 25,70 0,01 4 21 5,0 07 0,00 200 93.000 150.000
23/07/19 10:15 21,1 14,60 6,99 47,70 0,01 6 26 5,5 27 0,00 350 460.000 15.000
27/08/19 10:18 22,3 8,22 6,78 28,30 0,01 6 21 6,0 13 0,00 100 240.000 15.000
24/09/19 09:04 18,1 5,07 6,93 21,60 0,01 5 24 7,5 20 0,00 100 2.400.000 150.000
23/10/19 10:25 24,0 6,25 6,79 24,30 0,01 5 23 6,0 34 0,00 500 460.000 21.000
27/11/19 10:07 24,8 7,73 6,89 23,60 0,01 4 30 5,5 19 0,00 200 93.000 9.000
27/12/19 11:40 25,4 9,70 6,75 33,80 0,01 5 20 6,0 23 0,00 800 93.000 15.000

Fonte: O Autor, 2020.



Tabela 46 — Resultados das andlises da dgua bruta do municipio de Barra Mansa realizadas no presente estudo.
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Coliformes
Data Horario | Temperatura | Turbidez pH Cor | Fluoreto CO; Alcalinidade | Cloreto | Dureza | Cloro | Heterotréficas Totais Fecais
Coleta <100 6a9,0 <75 <14 Livre <250 | <500 20,01
°C uT uH mg.L? | mg.L? mg.L? mg.L? | mg.L? | mg.L? mg.L? mL mL
01/12/18 11:05 30,1 56,50 6,38 114,00 0,01 4 23 7,0 22 0,00 280 93.000 23.000
18/01/19 15:53 30,5 19,40 6,87 66,60 0,01 4 20 5,5 19 0,00 1.200 1.100.000 460.000
20/03/19 14:13 30,3 18,80 6,94 59,30 0,01 4 21 6,5 21 0,00 700 460.000 150.000
23/04/19 08:56 23,1 17,30 6,96 59,40 0,01 6 23 5,5 20 0,00 660 460.000 460.000
29/05/19 10:09 23,1 16,60 7,24 39,60 0,01 5 25 7,5 09 0,00 380 240.000 93.000
28/06/19 11:58 24,3 08,04 6,96 30,00 0,01 5 25 6,0 08 0,00 250 460.000 93.000
23/07/19 10:50 21,2 07,68 7,75 34,30 0,01 6 21 7,0 26 0,00 500 1.100.000 150.000
27/08/19 10:45 22,3 08,04 7,01 25,30 0,01 6 22 7,0 22 0,00 200 1.100.000 150.000
24/09/19 10:38 18,7 05,48 7,13 24,70 0,01 4 20 8,0 29 0,00 150 150.000 15.000
23/10/19 11:03 24,3 07,32 7,11 25,50 0,01 5 27 8,0 37 0,00 500 240.000 93.000
27/11/19 10:51 24,9 12,30 7,13 31,80 0,01 5 28 9,0 20 0,00 530 2.400.000 39.000
27/12/19 12:12 29,1 10,40 7,04 36,30 0,01 5 23 8,0 25 0,00 800 290.000 93.000

Fonte: O Autor, 2020.



Tabela 47 — Resultados das analises da dgua bruta do municipio de Volta Redonda realizadas no presente estudo.
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Coliformes
Data Horario | Temperatura | Turbidez pH Cor | Fluoreto CO; Alcalinidade | Cloreto | Dureza | Cloro | Heterotréficas Totais Fecais
Coleta <100 6a9,0 <75 <14 Livre <250 | <500 20,01
°C uT uH mg.L? | mg.L? mg.L? mg.L? | mg.L? | mg.L? mg.L? mL mL
01/12/18 11:05 30,3 12,30 7,20 43,90 0,00 6 25 5,5 14 0,00 400 1.100.000 460.000
18/01/19 15:53 30,2 17,30 6,95 61,40 0,01 4 17 7,0 19 0,00 750 1.100.000 460.000
20/03/19 14:13 30,1 18,30 7,10 56,80 0,00 5 16 7,0 17 0,00 650 1.100.000 460.000
23/04/19 08:56 24,4 17,40 6,98 62,40 0,02 7 20 6,0 18 0,00 580 1.100.000 1.100.000
29/05/19 10:09 24,4 21,30 7,07 39,20 0,09 3 21 8,0 08 0,00 440 1.100.000 75.000
28/06/19 11:58 25,3 7,98 6,92 27,30 0,01 5 26 7,5 08 0,00 250 2.400.000 150.000
23/07/19 10:50 23,1 9,20 7,67 31,30 0,01 6 26 7,5 26 0,00 200 240.000 93.000
27/08/19 10:45 22,7 8,69 6,93 29,70 0,01 6 20 7,0 26 0,00 200 93.000 93.000
24/09/19 10:38 19,2 5,81 7,08 23,20 0,01 4 21 8,5 25 0,00 150 460.000 21.000
23/10/19 11:03 24,2 9,43 7,09 25,30 0,01 5 24 6,5 32 0,00 700 460.000 93.000
27/11/19 10:51 27,1 10,30 7,49 27,50 0,01 5 28 7,5 21 0,00 280 460.000 93.000
27/12/19 12:12 29,4 12,80 7,52 35,10 0,01 6 24 8,0 26 0,00 600 240.000 240.000

Fonte: O Autor, 2020.



Tabela 48 — Resultados das anélises da dgua bruta do municipio de Pinheiral realizadas no presente estudo.
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Coliformes
Data Horario | Temperatura | Turbidez pH Cor | Fluoreto CO; Alcalinidade | Cloreto | Dureza | Cloro | Heterotréficas Totais Fecais
Coleta <100 6a9,0 <75 <14 Livre <250 | <500 20,01
°C uT uH mg.L? | mg.L? mg.L? mg.L? | mg.L? | mg.L? mg.L? mL mL
01/12/18 11:05 28,7 27,40 6,16 62,40 0,01 5 23 6,0 22 0,00 550 240.000 43.000
18/01/19 15:53 30,2 18,10 6,93 63,20 0,13 4 20 6,0 20 0,00 1.050 460.000 93.000
20/03/19 14:13 28,4 23,50 6,89 62,10 0,01 4 18 7,0 20 0,00 950 460.000 93.000
23/04/19 08:56 25,1 41,30 7,04 64,40 0,01 5 22 6,0 23 0,00 880 460.000 460.000
29/05/19 10:09 25,1 94,00 7,01 57,90 0,03 6 23 8,5 08 0,00 460 460.000 23.000
28/06/19 11:58 25,2 10,01 6,96 25,70 0,01 4 23 6,0 10 0,00 300 150.000 43.000
23/07/19 10:50 22,3 16,00 7,42 88,00 0,01 5 25 6,5 26 0,00 200 150.000 150.000
27/08/19 10:45 24,0 35,70 7,02 42,70 0,01 4 25 5,5 20 0,00 300 1.100.000 150.000
24/09/19 10:38 20,1 10,80 7,13 27,80 0,01 5 23 10,0 20 0,00 250 150.000 93.000
23/10/19 11:03 24,9 12,80 6,86 32,30 0,01 5 30 7,0 38 0,00 1.000 150.000 150.000
27/11/19 10:51 25,7 24,90 7,18 42,70 0,01 5 35 8,0 22 0,00 750 460.000 43.000
27/12/19 12:12 23,8 18,40 7,01 38,40 0,01 6 27 10,0 24 0,00 800 460.000 43.000

Fonte: O Autor, 2020.



Agua Tratada.
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Os resultados que estao grafados em negrito nas tabelas 49 a 53 estéo fora da faixa preconizada pela PRC n° 5/2017.

Tabela 49 — Resultados das analises da agua distribuida tratada do municipio de Resende realizadas no presente estudo.

Coliformes
Data Temperatura | Turbidez pH Cor Fluoreto CO; | Alcalinidade | Cloreto | Dureza Cloro Heterotréficas Totais Fecais
Coleta | Horéario <5 6a95 <15 20,5e<15 | Livre <250 <500 | 20,2e<20 <500
°C uT uH mg.L? mg.L? mg.L? mg.L? | mg.L? mg.L? mg.L? mL mL
01/12/18 | 10:10 34,2 0,30 6,02 3,90 0,66 3 12 7,0 15 1,20 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
18/01/19 | 14:30 34,3 0,37 6,65 0,40 0,63 3 12 9,0 27 1,20 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
20/03/19 | 13:10 33,1 0,56 6,65 0,50 0,68 4 20 8,0 21 0,90 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
23/04/19 | 07:32 25,3 0,88 6,55 0,30 0,11 4 20 7,5 24 1,30 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
29/05/19 | 08:49 25,3 3,59 6,28 0,00 0,08 5 11 7,5 06 1,10 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
28/06/19 | 10:40 24,4 3,88 6,22 0,00 0,26 6 12 7,0 07 1,00 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
23/07/19 | 08:54 23,1 0,66 6,56 10,10 0,11 5 16 6,0 23 1,10 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
27/08/19 | 09:20 20,5 1,10 6,34 0,00 0,18 5 14 7,0 25 0,90 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
24/09/19 | 09:07 19,6 0,17 6,74 2,60 0,11 4 19 8,5 23 1,10 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
23/10/19 | 09:37 23,5 0,50 6,54 0,50 0,57 3 21 7,5 35 1,00 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
27/11/19 | 09:04 23,5 0,46 6,53 0,70 0,69 5 17 7,0 20 0,80 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
27/12/19 | 09:29 31,2 0,43 6,38 0,00 0,61 4 18 7,5 18 0,60 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE

Fonte: O Autor, 2020.



Tabela 50 — Resultados das anélises da dgua distribuida tratada do municipio de Porto Real realizadas no presente estudo.
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Coliformes
Data Temperatura | Turbidez pH Cor Fluoreto CO; | Alcalinidade | Cloreto | Dureza Cloro Heterotréficas Totais Fecais
Coleta | Horario <5 6a95 <15 20,5e<1,5 Livre <250 <500 | 20,2e<2,0 <500
°C uT uH mg.L? mg.L? mg.L? mg.Lt | mg.L? mg.L? mg.L? mL mL
01/12/18 | 09:00 33,9 6,40 6,09 20,20 0,12 4 11 8,0 20 0,60 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
18/01/19 | 15:23 34,2 2,50 5,92 8,20 0,07 4 09 7,0 21 0,50 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
20/03/19 | 13:35 33,5 3,86 5,92 6,40 0,11 5 10 7,0 23 0,70 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
23/04/19 | 08:17 25,9 4,37 6,73 15,50 0,01 6 11 7,0 25 0,60 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
29/05/19 | 09:33 25,9 10,60 6,77 30,70 0,02 3 13 7,0 15 0,60 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
28/06/19 | 11:16 24,3 4,79 6,56 15,40 0,04 6 17 6,0 07 0,80 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
23/07/19 | 10:02 22,9 20,80 6,64 | 61,60 0,01 4 14 6,0 37 0,50 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
27/08/19 | 10:05 23,9 3,94 6,67 12,70 0,27 4 15 6,5 17 0,70 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
24/09/19 | 10:02 20,1 6,88 6,79 23,80 0,01 4 18 8,0 24 0,80 50 AUSENTE | AUSENTE
23/10/19 | 10:13 24,2 26,30 6,52 68,20 0,70 5 19 6,0 23 0,60 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
27/11/19 | 09:56 25,4 6,54 6,58 | 18,10 0,25 4 17 6,0 21 0,00 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
27/12/19 | 11:25 24,5 0,39 6,40 0,0 0,43 4 19 7,0 20 0,00 200 AUSENTE | AUSENTE

Fonte: O Autor, 2020.



Tabela 51 — Resultados das anélises da 4gua distribuida tratada do municipio de Barra Mansa realizadas no presente estudo.
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Coliformes
Data Temperatura | Turbidez pH Cor Fluoreto CO; | Alcalinidade | Cloreto | Dureza Cloro Heterotréficas Totais Fecais
Coleta | Horario <5 6a95 <15 20,5e<1,5 Livre <250 <500 | 20,2e<2,0 <500
°C uT uH mg.L? mg.L? mg.L? mg.Lt | mg.L? mg.L? mg.L? mL mL
01/12/18 | 11:15 31,4 0,70 6,20 3,90 0,32 3 19 10,0 30 1,50 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
18/01/19 | 16:07 31,7 1,63 7,10 0,00 1,22 3 16 8,0 30 1,40 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
20/03/19 | 14:25 31,2 0,92 7,10 0,00 0,36 4 17 9,0 30 1,30 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
23/04/19 | 09:13 24,3 0,82 6,93 0,00 0,69 6 18 7,0 28 0,90 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
29/05/19 | 10:23 24,3 3,23 7,24 10,10 0,56 3 17 8,0 09 0,90 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
28/06/19 | 12:15 24,3 0,70 6,97 3,70 1,11 5 19 7,5 10 0,90 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
23/07/19 | 11:04 21,5 0,81 9,65 9,30 0,78 5 21 8,0 44 1,50 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
27/08/19 | 10:55 21,1 1,46 7,34 5,20 0,80 4 22 8,5 30 1,20 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
24/09/19 | 10:30 20,1 0,35 7,11 2,00 0,55 6 18 9,5 33 0,90 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
23/10/19 | 10:55 24,5 0,41 6,86 0,00 1,32 4 22 11,0 27 1,30 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
27/11/19 | 10:59 24,8 0,38 7,12 0,00 0,84 4 19 12,0 33 1,70 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
27/12/19 | 12:27 29,3 1,79 7,12 4,60 0,94 4 18 8,5 23 1,50 20 AUSENTE | AUSENTE

Fonte: O Autor, 2020.



Tabela 52 — Resultados das analises da dgua distribuida tratada do municipio de Volta Redonda realizadas no presente estudo.
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Coliformes
Data Temperatura | Turbidez pH Cor Fluoreto CO; | Alcalinidade | Cloreto | Dureza Cloro Heterotréficas Totais Fecais
Coleta | Horario <5 6a95 <15 20,5e<1,5 Livre <250 <500 | 20,2e<2,0 <500
°C uT uH mg.L? mg.L? mg.L? mg.Lt | mg.L? mg.L? mg.L? mL mL
01/12/18 | 07:55 30,8 0,50 6,30 0,00 0,70 4 14 7,0 15 1,60 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
18/01/19 | 16:42 30,9 1,56 6,39 0,00 0,80 2 16 9,0 25 1,60 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
20/03/19 | 15:03 30,4 1,03 6,39 0,00 0,80 5 14 8,5 19 1,20 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
23/04/19 | 09:57 25,1 1,05 6,85 0,00 0,90 7 16 7,5 21 1,00 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
29/05/19 | 10:58 25,1 3,04 6,27 4,60 0,46 4 12 9,0 14 1,20 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
28/06/19 | 12:49 25,3 1,03 6,37 0,50 0,70 8 13 8,0 08 1,30 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
23/07/19 | 11:53 23,4 1,18 6,70 0,00 0,85 6 13 9,0 21 1,70 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
27/08/19 | 11:31 23,1 1,21 6,41 3,00 0,82 6 14 8,0 26 1,30 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
24/09/19 | 11:10 21,4 2,48 6,46 12,00 0,80 4 12 10,0 26 1,40 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
23/10/19 | 11:32 24,5 0,56 6,49 0,00 0,82 4 20 7,0 24 1,70 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
27/11/19 | 11:18 27,5 0,90 6,91 0,00 0,84 4 18 9,5 19 1,80 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
27/12/19 | 13:07 29,5 0,90 7,01 0,00 0,88 5 22 9,0 22 1,70 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE

Fonte: O Autor, 2020.



Tabela 53 — Resultados das anélises da dgua distribuida tratada do municipio de Pinheiral realizadas no presente estudo.
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Coliformes
Data Temperatura | Turbidez pH Cor Fluoreto CO; | Alcalinidade | Cloreto | Dureza Cloro Heterotréficas Totais Fecais
Coleta | Horario <5 6a95 <15 20,5e<1,5 Livre <250 <500 | 20,2e<2,0 <500
°C uT uH mg.L? mg.L? mg.L? mg.Lt | mg.L? mg.L? mg.L? mL mL
01/12/18 | 08:05 33,2 10,70 6,10 28,10 0,12 2 21 8,0 24 0,80 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
18/01/19 | 18:19 32,9 1,97 6,94 2,40 0,11 3 16 10,0 32 0,80 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
20/03/19 | 16:33 32,1 3,35 6,94 2,80 0,12 3 14 8,0 28 0,70 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
23/04/19 | 11:35 25,7 4,31 6,96 2,60 0,01 4 18 8,0 29 0,80 160 AUSENTE | AUSENTE
29/05/19 | 12:16 25,7 2,29 6,90 4,70 0,01 4 21 10,0 06 0,70 120 AUSENTE | AUSENTE
28/06/19 | 13:27 25,2 0,72 6,80 0,60 0,01 4 21 8,0 09 0,70 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
23/07/19 | 12:56 23,9 0,92 7,31 14,40 0,05 4 21 8,0 29 0,60 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
27/08/19 | 12:28 24,3 1,49 6,86 8,70 0,07 6 19 7,5 24 0,90 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
24/09/19 | 12:06 21,8 0,27 7,11 5,40 0,05 4 19 11,0 25 0,80 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
23/10/19 | 12:30 25,0 0,70 6,94 1,80 0,70 5 28 7,5 35 1,00 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
27/11/19 | 13:04 27,2 0,74 7,18 0,50 0,31 7 25 8,5 20 0,70 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
27/12/19 | 14:26 25,0 0,80 7,02 0,50 0,35 6 23 12,0 21 0,80 AUSENTE AUSENTE | AUSENTE

Fonte: O Autor, 2020.
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Agua Tratada Final de Rede.

Os resultados que estao grafados em negrito nas tabelas 54 a 58 estado fora da faixa preconizada pela PRC n° 5/2017.

Tabela 54 — Resultados das analises da agua distribuida tratada final de rede do municipio de Resende realizadas no presente estudo.

Temperatura | Turbidez pH Cor Fluoreto CO; Alcalinidade | Cloreto | Dureza Cloro
Data Coleta | Horério <5 6a95 <15 |20,5e<1,5| Livre <250 <500 20,2e<2,0

°C uT uH mg.L? mg.L? mg.L? mg.L? | mg.L? mg.L?

23/07/19 09:16 21,5 1,44 6,74 11,30 0,11 5 16 8,0 20 0,60
27/08/19 09:06 22,7 0,41 6,49 0,70 0,07 4 14 7,5 18 0,70
24/09/19 08:46 18,7 0,90 6,69 4,80 0,11 6 16 10,0 23 0,70
23/10/19 09:22 23,7 1,73 6,61 8,10 0,30 3 19 7,5 22 0,60
27/11/19 08:42 24,3 0,28 6,49 1,30 0,31 5 16 7,5 28 0,50
27/12/19 09:14 29,7 0,48 6,32 0,30 0,30 3 17 8,0 18 0,40

Fonte: O Autor, 2020.



Tabela 55 — Resultados das anélises da 4gua distribuida tratada final de rede do municipio de Porto Real realizadas no presente estudo.

Temperatura | Turbidez pH Cor Fluoreto CO; Alcalinidade | Cloreto | Dureza Cloro
Data Coleta | Horério <5 6a95 <15 |20,5e<1,5| Livre <250 <500 |=0,2e<2,0

°C uT uH mg.L? mg.L? mg.L? mg.L? | mg.L? mg.L?

23/07/19 09:52 23,4 13,20 6,61 49,00 0,01 5 16 6,0 22 0,00
27/08/19 09:54 21,9 2,73 6,70 12,50 0,07 5 21 7,0 25 0,40
24/09/19 09:36 19,4 0,98 6,78 3,90 0,01 5 16 8,5 32 0,50
23/10/19 10:05 24,1 0,58 6,78 0,60 0,25 4 20 7,0 27 0,00
27/11/19 09:50 25,2 1,80 6,39 15,60 0,07 6 24 6,0 21 0,00
27/12/19 11:12 29,2 19,30 6,49 52,50 0,14 6 17 7,0 15 0,00

Fonte: O Autor, 2020.

Tabela 56 — Resultados das anélises da 4gua distribuida tratada final de rede do municipio de Barra Mansa realizadas no presente estudo.

Temperatura | Turbidez pH Cor Fluoreto CO, Alcalinidade | Cloreto | Dureza Cloro
Data Coleta Horario <5 6a95 <15 |20,5e<15| Livre <250 <500 |=20,2e<2,0

°C uT Uh mg.L? mg.L* mg.L? mg.L? | mg.L? mg.L?

23/07/19 11:44 26,7 0,85 7,38 17,30 0,47 7 24 12,5 28 0,90
27/08/19 11:17 24,2 1,70 7,18 7,60 0,68 4 23 10,0 24 0,80
24/09/19 10:45 21,6 1,16 7,25 10,40 0,31 4 23 11,0 32 0,60
23/10/19 11:25 24,6 0,49 6,90 0,00 0,92 4 25 15,0 25 0,80
27/11/19 10:45 28,1 0,98 7,09 0,00 0,54 4 16 16,0 46 1,00
27/12/19 12:53 28,5 1,10 6,94 1,70 0,61 4 25 9,5 23 0,80

Fonte: O Autor, 2020.
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Tabela 57 — Resultados das anélises da 4gua distribuida tratada final de rede do municipio de Volta Redonda realizadas no presente estudo.

Temperatura | Turbidez pH Cor Fluoreto CO; Alcalinidade | Cloreto | Dureza Cloro
Data Coleta | Horério <5 6a95 <15 |20,5e<1,5| Livre <250 <500 |=0,2e<2,0

°C uT uH mg.L? mg.L? mg.L? mg.L? | mg.L? mg.L?

23/07/19 12:10 25,2 4,59 6,89 32,30 0,50 5 15 11,0 24 1,50
27/08/19 11:57 23,3 4,57 6,39 10,10 0,11 6 12 09,0 24 0,90
24/09/19 11:33 22,1 1,15 6,41 6,40 0,42 6 19 12,0 26 1,00
23/10/19 11:45 24,7 0,63 6,68 0,00 0,51 3 18 08,0 26 1,40
27/11/19 12:39 25,5 1,53 6,55 1,80 0,52 6 18 11,0 18 1,50
27/12/19 13:32 28,3 1,23 6,89 0,00 0,54 4 19 09,5 20 1,50

Fonte: O Autor, 2020.

Tabela 58 — Resultados das andlises da dgua distribuida

tratada final de rede do municipio de Pinheiral realizadas no presente estudo.

Temperatura | Turbidez pH Cor Fluoreto CO, Alcalinidade | Cloreto | Dureza Cloro
Data Coleta | Horério <5 6a95 <15 |=20,5e<1,5| Livre <250 <500 |=0,2e<2,0

°C uT uH mg.L? mg.L* mg.L? mg.L? | mg.L? mg.L?

23/07/19 13:10 24,3 1,08 7,31 15,30 0,01 6 20 9,5 29 0,30
27/08/19 12:44 23,5 0,74 6,85 1,90 0,07 6 21 8,0 23 0,50
24/09/19 12:25 22,7 0,63 7,04 3,70 0,01 5 24 11,0 28 0,50
23/10/19 12:45 25,1 0,41 6,90 0,00 0,30 3 27 8,5 33 0,60
27/11/19 13:25 26,1 0,59 7,21 0,50 0,01 5 23 8,5 30 0,40
27/12/19 14:43 27,1 0,60 6,98 0,30 0,01 6 26 13,0 14 0,30

Fonte: O Autor, 2020.
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Resultados encontrados nos langamentos do SISAGUA.

Os resultados que estao grafados em negrito nas tabelas 59 a 63 estado fora da faixa preconizada pela PRC n° 5/2017.

Tabela 59 — Resultados das analises lancadas no SISAGUA do municipio de Resende

realizadas no presente estudo.

Coliformes
Turbidez pH Fluoreto Cloro Totais Fecais
Data Coleta Horario <5 6a95 |20,5e<15|20,2e<2,0
uT mg.L? mg.L? mL mL
04/12/18 10:15 1,16 7,18 - 0,90 AUSENTE | AUSENTE
14/01/19 12:05 1,16 7,08 0,55 0,70 AUSENTE | AUSENTE
18/03/19 11:55 1,59 5,30 0,47 1,50 AUSENTE | AUSENTE
29/04/19 12:09 2,49 6,19 0,63 1,00 - -
20/05/19 11:25 2,05 6,07 0,77 0,50 AUSENTE | AUSENTE
24/06/19 11:57 1,64 6,45 - 1,50 AUSENTE | AUSENTE
15/07/19 13:18 3,65 6,25 0,48 1,00 AUSENTE | AUSENTE
19/08/19 11:11 3,78 6,54 0,46 1,00 AUSENTE | AUSENTE
30/09/19 11:57 1,35 6,52 - 2,00 AUSENTE | AUSENTE
14/10/19 13:10 2,69 6,79 - 1,50 AUSENTE | AUSENTE
11/11/19 11:15 1,29 7,09 0,74 1,50 AUSENTE | AUSENTE
16/12/19 12:28 0,53 6,64 0,50 1,20 AUSENTE | AUSENTE

Fonte: SISAGUA, 2020.
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Tabela 60 — Resultados das analises langadas no instrumento SISAGUA do municipio
de Porto Real realizadas no presente estudo.

Coliformes
Turbidez pH Fluoreto Cloro Totais Fecais
Data Coleta Horario <5 6a95 [205e<15[202e<20
uT mg.L? mg.L? mL mL
11/12/18 11;20 - 6,70 - 0,40 AUSENTE | AUSENTE
14/01/19 11:42 - 6,00 - 0,30 AUSENTE | AUSENTE
11/03/19 11:20 - 6,50 - 1,50 AUSENTE | AUSENTE
01/04/19 11:25 - 6,40 - 1,50 AUSENTE | AUSENTE
13/05/19 11:42 - 6,40 - 2,00 AUSENTE | AUSENTE
10/06/19 11:42 - 7,00 - 0,40 AUSENTE | AUSENTE
01/07/19 11:20 - 7,00 - 0,50 - -
23/09/19 11:20 - 6,80 - 1,50 AUSENTE | AUSENTE
25/11/19 11:20 - 7,00 - 2,00 AUSENTE | AUSENTE
02/12/19 11:30 - 6,50 - 0,50 AUSENTE | AUSENTE

Fonte: SISAGUA, 2020.
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Tabela 61 — Resultados das analises langadas no instrumento SISAGUA do municipio de Barra
Mansa realizadas no presente estudo.

Coliformes
Turbidez pH Cor Fluoreto Cloro Totais Fecais
Data Coleta Horario <5 6a95 <15 [20,5e<1,5|20,2e<2,0
uT uH mg.L? mg.L? mL mL
18/12/18 07:53 0,80 7,01 5,10 - 0,70 AUSENTE | AUSENTE
23/01/19 09:35 4,00 6,47 7,90 - 1,30 - -
19/03/19 08:05 2,10 6,42 4,00 - 1,00 AUSENTE | AUSENTE
02/04/19 08:10 0,40 6,78 1,90 - 1,00 AUSENTE | AUSENTE
28/05/19 09:25 1,10 7,49 2,30 - 0,80 AUSENTE | AUSENTE
25/06/19 07:57 0,70 7,36 3,90 - 0,80 AUSENTE | AUSENTE
23/07/19 08:48 0,50 7,09 8,00 - 2,50 - -
13/08/19 07:55 0,60 6,63 8,80 0,98 1,40 - -
17/09/19 09:20 0,11 6,99 2,70 - 0,90 AUSENTE | AUSENTE
22/10/19 08:51 0,49 7,50 0,00 0,48 2,20 AUSENTE | AUSENTE
26/11/19 07:38 0,48 6,90 8,30 - 0,50 AUSENTE | AUSENTE
17/12/19 09:30 4,08 7,72 13,70 - 1,10 AUSENTE | AUSENTE

Fonte: SISAGUA, 2020.
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Tabela 62 — Resultados das analises langadas no instrumento SISAGUA do municipio

de Volta Redonda realizadas no presente estudo.

Coliformes
Turbidez pH Fluoreto Cloro Totais Fecais
Data Coleta Horario <5 6a95 [205e<15[202e=<20
uT mg.L? mg.L? mL mL
10/12/18 08:05 1,20 6,00 - 1,50 AUSENTE | AUSENTE
14/01/19 08:20 1,40 6,00 - 1,80 AUSENTE | AUSENTE
11/03/19 08:05 0,90 6,30 - 1,90 AUSENTE | AUSENTE
01/04/19 08:05 0,80 6,10 - 1,90 AUSENTE | AUSENTE
27/05/19 08:12 0,90 6,40 - 2,40 AUSENTE | AUSENTE
27/06/19 08:10 0,60 6,70 - 1,40 AUSENTE | AUSENTE
15/07/19 08:00 1,80 6,20 - 2,00 AUSENTE | AUSENTE
26/08/19 08:00 0,90 6,30 - 1,90 AUSENTE | AUSENTE
16/09/19 08:00 1,00 6,30 - 1,90 AUSENTE | AUSENTE
21/10/19 08:10 0,90 6,50 - 1,90 AUSENTE | AUSENTE
25/11/19 07:55 0,90 6,00 - 1,90 AUSENTE | AUSENTE
16/12/19 07:45 0,90 6,20 - 2,20 AUSENTE | AUSENTE

Fonte: SISAGUA, 2020.
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Tabela 63 — Resultados das analises lancadas no instrumento SISAGUA do municipio de
Pinheiral realizadas no presente estudo.

Coliformes
Turbidez pH Fluoreto Cloro Totais Fecais
Data Coleta Horario <5 6a95 [205e<15[202e<20
uT mg.L? mg.L? mL mL
08/01/19 16:00 1,23 - - 2,00 - -
19/03/19 16:20 3,23 - - 2,00 AUSENTE | AUSENTE
09/04/19 16:43 2,40 - - 2,00 AUSENTE | AUSENTE
01/05/19 14:00 0,78 - - 1,00 AUSENTE | AUSENTE
04/06/19 16:43 1,25 - - 1,50 PRESENGA | PRESENGA
02/07/19 16:25 0,89 - - 1,00 AUSENTE | AUSENTE
06/08/19 15:40 0,87 - - 1,80 - -
03/09/19 15:54 1,78 - - 2,00 AUSENTE | AUSENTE
01/10/19 17:10 0,95 - - 2,00 AUSENTE | AUSENTE
26/11/19 17:00 1,58 - - 1,20 AUSENTE | AUSENTE
10/12/19 16:26 1,45 - - 1,50 AUSENTE | AUSENTE

Fonte: SISAGUA, 2020.
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Resultados encontrados nas contas das concessionarias.
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Os resultados que estao grafados em negrito nas tabelas 64 a 68 estdo fora da faixa preconizada pela PRC n° 5/2017.

Tabela 64 — Resultados lan¢cados nas contas da concessionaria Agulhas Negras do municipio de Resende realizadas no presente estudo.

Coliformes
Data Temperatura | Turbidez pH Cor Fluoreto CO; | Alcalinidade | Cloreto | Dureza Cloro Heterotréficas Totais Fecais
Coleta | Horéario <5 6a95 <15 20,5e<15 | Livre <250 <500 | =20,2e<2,0 <500
°C uT uH mg.L? mg.L? mg.L? mg.Lt | mg.L? mg.L? mg.L? mL mL
01/12/18 - - - - - - - - - - - - AUSENTE | AUSENTE
18/01/19 - - 0,95 6,70 4,76 0,70 - - - - 1,40 - AUSENTE | AUSENTE
20/03/19 - - 0,92 6,80 4,50 0,72 - - - - 1,40 - AUSENTE | AUSENTE
23/04/19 - - 1,75 6,88 5,68 0,81 - - - - 1,50 - AUSENTE | AUSENTE
29/05/19 - - 0,75 6,41 4,40 0,65 - - - - 1,40 - AUSENTE | AUSENTE
28/06/19 - - 1,75 6,85 5,68 0,81 - - - - 1,50 - AUSENTE | AUSENTE
23/07/19 - - 1,00 6,49 4,86 0,76 - - - - 1,60 - AUSENTE | AUSENTE
27/08/19 - - 0,96 6,38 5,13 0,62 - - - - 1,60 - AUSENTE | AUSENTE
24/09/19 - - 0,98 6,42 4,91 0,60 - - - - 1,50 - AUSENTE | AUSENTE
23/10/19 - - 0,70 6,40 4,88 0,74 - - - - 1,30 - AUSENTE | AUSENTE
27/11/19 - - 0,65 6,43 4,70 0,72 - - - - 1,40 - AUSENTE | AUSENTE
27/12/19 - - 0,90 6,39 4,66 0,68 - - - - 1,50 - AUSENTE | AUSENTE

Fonte: Agulhas Negras, 2019.



Tabela 65 — Resultados lan¢gados nas contas da concessionaria Prefeitura Municipal de Porto Real realizadas no presente estudo.
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Coliformes
Data Temperatura | Turbidez pH Cor Fluoreto CO; | Alcalinidade | Cloreto | Dureza Cloro Heterotréficas Totais Fecais
Coleta | Horario <5 6a95 <15 20,5e<1,5 Livre <250 <500 | 20,2e<2,0 <500
°C uT uH mg.L? mg.L? mg.L? mg.Lt | mg.L? mg.L? mg.L? mL mL
01/12/18 - - 0,95 7,00 5,00 - - - - - 1,80 - AUSENTE | AUSENTE
18/01/19 - - 0,95 7,00 5,00 - - - - - 1,80 - AUSENTE | AUSENTE
20/03/19 - - 0,95 7,00 5,00 - - - - - 1,80 - AUSENTE | AUSENTE
23/04/19 - - 0,95 7,00 5,00 - - - - - 1,80 - AUSENTE | AUSENTE
29/05/19 - - 0,95 7,00 5,00 - - - - - 1,80 - AUSENTE | AUSENTE
28/06/19 - - 0,95 7,00 5,00 - - - - - 1,80 - AUSENTE | AUSENTE
23/07/19 - - 0,95 7,00 5,00 - - - - - 1,80 - AUSENTE | AUSENTE
27/08/19 - - 0,95 7,00 5,00 - - - - - 1,80 - AUSENTE | AUSENTE
24/09/19 - - 0,95 7,00 5,00 - - - - - 1,80 - AUSENTE | AUSENTE
23/10/19 - - 0,95 7,00 5,00 - - - - - 1,80 - AUSENTE | AUSENTE
27/11/19 - - 0,95 7,00 5,00 - - - - - 1,80 - AUSENTE | AUSENTE
27/12/19 - - 0,95 7,00 5,00 - - - - - 1,80 - AUSENTE | AUSENTE

Fonte: Prefeitura Municipal de Porto Real, 2019.
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Tabela 66 — Resultados lan¢cados nas contas da concessionaria SAAE-BM do municipio de Barra Mansa realizadas no presente estudo.

Coliformes
Data Temperatura | Turbidez pH Cor Fluoreto CO; | Alcalinidade | Cloreto | Dureza Cloro Heterotréficas Totais Fecais
Coleta | Horario <5 6a95 <15 20,5e<1,5 Livre <250 <500 | 20,2e<2,0 <500

°C uT uH mg.L? mg.L? mg.L? mg.Lt | mg.L? mg.L? mg.L? mL mL
01/12/18 - - 0,30 6,98 2,80 0,63 - - - - 1,80 - AUSENTE | AUSENTE
18/01/19 - - 0,65 7,10 2,56 0,74 - - - - 1,95 - AUSENTE | AUSENTE
20/03/19 - - 0,78 7,20 2,20 0,80 - - - - 2,05 - AUSENTE | AUSENTE
23/04/19 - - 0,56 6,95 2,85 0,69 - - - - 2,00 - AUSENTE | AUSENTE
29/05/19 - - 0,75 6,99 3,19 0,82 - - - - 2,10 - AUSENTE | AUSENTE
28/06/19 - - 0,29 7,25 2,92 0,78 - - - - 2,17 - AUSENTE | AUSENTE
23/07/19 - - 0,35 7,15 2,65 0,75 - - - - 2,13 - AUSENTE | AUSENTE
27/08/19 - - 0,49 7,66 2,43 0,77 - - - - 2,59 - AUSENTE | AUSENTE
24/09/19 - - 0,45 7,35 2,70 0,74 - - - - 1,99 - AUSENTE | AUSENTE
23/10/19 - - 0,60 6,94 2,40 0,69 - - - - 2,03 - AUSENTE | AUSENTE
27/11/19 - - 0,75 6,99 2,30 0,65 - - - - 2,08 - AUSENTE | AUSENTE
27/12/19 - - 0,52 7,20 2,81 0,73 - - - - 2,49 - AUSENTE | AUSENTE

Fonte: SAAEBM, 2019.
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Coliformes
Data Temperatura | Turbidez pH Cor Fluoreto CO; | Alcalinidade | Cloreto | Dureza Cloro Heterotréficas Totais Fecais
Coleta | Horario <5 6a95 <15 20,5e<1,5 Livre <250 <500 | 20,2e<2,0 <500
°C uT uH mg.L? mg.L? mg.L? mg.Lt | mg.L? mg.L? mg.L? mL mL
01/12/18 - - 0,94 6,60 4,50 0,72 - - - - 1,67 - AUSENTE | AUSENTE
18/01/19 - - 0,94 6,60 4,50 0,72 - - - - 1,67 - AUSENTE | AUSENTE
20/03/19 - - 0,94 6,60 4,50 0,72 - - - - 1,67 - AUSENTE | AUSENTE
23/04/19 - - 0,94 6,60 4,50 0,72 - - - - 1,67 - AUSENTE | AUSENTE
29/05/19 - - 0,94 6,60 4,50 0,72 - - - - 1,67 - AUSENTE | AUSENTE
28/06/19 - - 0,94 6,60 4,50 0,72 - - - - 1,67 - AUSENTE | AUSENTE
23/07/19 - - 0,94 6,60 4,50 0,72 - - - - 1,67 - AUSENTE | AUSENTE
27/08/19 - - 0,94 6,60 4,50 0,72 - - - - 1,67 - AUSENTE | AUSENTE
24/09/19 - - 0,94 6,60 4,50 0,72 - - - - 1,67 - AUSENTE | AUSENTE
23/10/19 - - 0,94 6,60 4,50 0,72 - - - - 1,67 - AUSENTE | AUSENTE
27/11/19 - - 0,94 6,60 4,50 0,72 - - - - 1,67 - AUSENTE | AUSENTE
27/12/19 - - 0,94 6,60 4,50 0,72 - - - - 1,67 - AUSENTE | AUSENTE

Fonte: SAAEVR, 2019.
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Coliformes
Data Temperatura | Turbidez pH Cor Fluoreto CO, | Alcalinidade | Cloreto | Dureza Cloro Heterotréficas Totais Fecais
Coleta | Horario <5 6a95 <15 20,5e<1,5 Livre <250 <500 | 20,2e<2,0 <500
°C uT uH mg.L? mg.L? mg.L? mg.Lt | mg.L? mg.L? mg.L? mL mL
01/12/18 - - 0,40 - 0,80 - - - - - 1,00 - AUSENTE | AUSENTE
18/01/19 - - 0,40 - 0,80 - - - - - 1,00 - AUSENTE | AUSENTE
20/03/19 - - 0,40 - 0,80 - - - - - 1,00 - AUSENTE | AUSENTE
23/04/19 - - 0,40 - 0,80 - - - - - 1,00 - AUSENTE | AUSENTE
29/05/19 - - 0,40 - 0,80 - - - - - 1,00 - AUSENTE | AUSENTE
28/06/19 - - 0,40 - 0,80 - - - - - 1,00 - AUSENTE | AUSENTE
23/07/19 - - 0,40 - 0,80 - - - - - 1,00 - AUSENTE | AUSENTE
27/08/19 - - 0,40 - 0,80 - - - - - 1,00 - AUSENTE | AUSENTE
24/09/19 - - 0,40 - 0,80 - - - - - 1,00 - AUSENTE | AUSENTE
23/10/19 - - 0,40 - 0,80 - - - - - 1,00 - AUSENTE | AUSENTE
27/11/19 - - 0,40 - 0,80 - - - - - 1,00 - AUSENTE | AUSENTE
27/12/19 - - 0,40 - 0,80 - - - - - 1,00 - AUSENTE | AUSENTE

Fonte: CEDAE, 20109.
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APENDICE B - Descrigdo das andlises realizadas, assim como o método aplicado,

as vidrarias utilizadas e as referéncias.
Temperatura —°C
Andlise realizada em campo.
Especificagdo do aparelho — Term6émetro (figura 12).
Faixa de medi¢cdo da temperatura: IN 0 °C a 50 °C (32 °F a 122 °F); OUT -50 °C a +70
°C (-58 °F a 158 °F; Resolucédo Temperatura: 0,1 °C/°F; Precisédo temperatura IN/OUT:

+1 °C/°F.

Figura 12 — Termometro.

et

Fonte: O autor, 2020

Materiais Utilizados:
Algodao ou Gaze;
Alcool.
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Procedimento para verificagdo da temperatura:

1 — Ligar o termémetro e verificar se na tela aparece o nUmero zero ou apenas o
simbolo de "°C";

2 — Colocar a ponta do termémetro na amostra e apertar o botéo Leitura;

3 — Esperar alguns segundos até ouvir um sinal sonoro;

4 — Retirar o termdmetro e verificar o valor da temperatura na tela anotando-a;

5 — Limpar a ponta metalizada com algodao ou gaze umedecida em alcool.

Referéncias:

Manual de Instrucdes termdmetros, Imenjas.

Turbidez —uT

Analise realizada no laboratorio.

Valor maximo permitido de acordo com a Portaria de Consolidacdo MS n° 5/2017 para

a agua tratada distribuida <5 uT.

Especificacdo do aparelho — Turbidimetro 2100Q — Hach (figura 13).

Turbidimetro ou medidor de turbidez é voltado principalmente para aplicacdes em
aguas potaveis, Osmose reversa, ETE, Sanitizacdo. Possui uma gama de 0 a 1000
NTU.
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Figura 13 — Turbidimetro 2100Q.

Fonte: O Autor, 2020.

Procedimento de Calibracéo (Turbidimetro 2100Q — Hach ):

1 — Pressione a tecla ON/OFF para ligar ou desligar o aparelho;

2 — Espera o aparelho estabilizar por 30 minutos;

3 — Selecione um idioma da lista. Confirme com OK;

4 — Pressione Concluido quando a atualizagéo for completa;

5 — Atualize as informacdes de data e hora;

6 — Calibre o turbidimetro com padrdes de calibracdo Stablcal;

7 — Pressione a tecla Calibracdo para entrar no modo de calibracéo. Siga as instrucées
na tela;

8 — Insira o padrao Stablcal de 20 uT e feche a tampa;

9 — Pressione Ler. A tela mostra a mensagem “Estabilizando” e, em seguida mostra o
resultado;

10 — Repita as etapas 2 e 3 com o padréo Stablcal de 100 uT e de 800 uT,;

11 — Pressione Concluido para examinar os detalhes da calibracao;

12 — Pressione Armazenar para salvar os resultados. Apds concluir a calibragéo, o
medidor entra automaticamente no modo Verificar calibracdo, consulte Verification

Calibration.
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Procedimento de Analise (Turbidimetro 2100Q — Hach):
1 — Coloque a amostra em uma cubeta limpa e feche a tampa e pressione Ler para
prosseguir;

2 — Pressione Ler para efetuar uma nova leitura.

Referéncias:

Manual de Instru¢cdes Hach 2100Q.

pH

Analise realizada no campo.

Valor maximo permitido de acordo com a Portaria de Consolidacdo MS n° 5/2017 para
a agua tratada distribuida de 6,00 a 9,50.

Especificagao do aparelho DM-22 — Digimed (figura 14).
pHemetro ou medidor de pH DM-22 € voltado principalmente para aplicacbes em
aguas potaveis, ETE, Sanitizacdo. A leitura é eficiente medindo de -2,00 a 20,00 pH e

com uma preciséao relativa de 0,01% pH.

Vidraria:
Becker;

Pisseta.
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Figura 14 — pHmetro.

Jigimed

Fonte: O Autor, 2020.

Calibracdo pHmetro ORION 3 Star e Digimed:

1 — Ligar e desligar o aparelho Power;

2 — Apertar a tecla — calibrate aparecera na tela Cal 1 — solucdo padréao 7,00 usada
em contato com o eletrodo do aparelho phmetro;

3 — Apertar a tecla — calibrate aparecera na tela Cal 1 — solu¢ao padrao 4,01 usada
em contato com o eletrodo do aparelho phmetro;

4 — Quando a palavra pH parar de piscar na tela pressione a tecla measure para
salvar;

5 — Remova o eletrodo da solugdo tampao e o enxague com agua deionizada.

Procedimento de Andlise:

1 — Remova o eletrodo da solucédo tampao e o enxague com agua deionizada;

2 — Coloque o eletrodo na amostra. Quando a palavra pH parar de piscar na tela;
3 — Fazer a leitura, no display anotando o resultado.

Equipamentos:
Phmetro modelo Orion 3 Star;
Digimed DM-22.
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Referéncia:
Manual de instrucdo modelo Orion 3 Star;

Manual de instru¢édo do pHmetro, Digimed.

Cloro Residual = mg.L?

Analise realizada em campo.

Valor (minimo e maximo) permitido de acordo com a Portaria de Consolidacdo MS n°
5/2017 para a agua tratada distribuida 2 0,2 e £ 2 mg.L™2.

Especificagdo do aparelho DM-CL — Digimed (figura 15).

Clorimetro ou medidor de cloro DM-CL é voltado principalmente para aplicacdes em
aguas potaveis, Osmose reversa, ETE, Sanitizacdo. A leitura € eficiente e utiliza trés
gamas entre 0,00 a 2,50 mg.L*, 0,00 a 5,00 mg.L* e 0,00 a 11,00 mg.L™.

Reagentes:

DPD (N, N-DIETIL FENILENO DIAMINO SULFATO1, 4);

1 - Dissolver 1,5 g de sulfato DPD em 8 mL de H2S0O4 1:3;
2 — Dissolver 0,2 g de EDTA em 200 mL de &gua destilada.

Adicionar cuidadosamente e com agitacao o item 1 no item 2 transferir para um baldo

e avolumar para 1000 mL.

Observagdes: Deve-se guardar em frasco &mbar, usar 4gua destilada e esta solugéo

devera ser utilizada num periodo maximo de 30 dias.
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Figura 15 — Medidor de Cloro.

Fonte: O Autor, 2020.

Vidraria:

Cubetas de vidro proprias para o colorimetro.

Equipamentos/Aparelhos:

Colorimetro;

Disco Colorimétrico.

Procedimento de Andlise.

1 — Colocar agua deionizada em uma das cubetas de vidro (15 mL);

2 — Colocar a amostra em outra cubeta, adicionar 5 gotas de DPD;

3 — Introduzir as cubetas no colorimetro, rodar o disco, ajustando até a coincidéncia

da cor.

Referéncia:
Manual de instru¢des do medidor de cloro (Medidor de Cloro DM-CL), Digimed.
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Cor —uH

Analise realizada no laboratorio.

Valor méximo permitido de acordo com a Portaria de Consolidacdo MS n° 5/2017 para

a agua tratada distribuida < 15 uH.

Especificagao do aparelho DM-COR — Digimed (figura 16).

Colorimetro ou medidor de cor portétil, para determinagéo da Cor em liquidos limpidos
como éter de petréleo, solvente e alcoois. Método monocromatico (tristimulus) com
baixo consumo de reagentes. Indicado para aplicacdes em agua potavel, efluentes e

outros liquidos. Faixa de Leitura: 0 a 500 uH.

Vidraria:

Cubetas.

Calibracao:

1 — Ligue o aparelho, pressionando entra. O display exibira 0 menu principal,
2 — Espera o aparelho estabilizar por 30 minutos;

3 — Selecionar Leitura e pressionar a tecla entra;

4 — Selecionar Calibrar e pressione a tecla entra;

5 — Cal. 500 selecione sim com tecla entra;

6 — Confirma? Sim;

7 — Coloque o padrao 500 pt-Co;

8 — Aguarde estabilizacéo;

9 — Repita a operacao 5, 6 e 7 para os padrdes 100, 10 e Zero.
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Figura 16 — Colorimetro.

—

Colorimetro
DM-COR

Fonte: O Autor, 2020.

Procedimentos de Analise:
1 — Selecione leitura e pressione a tecla entra;
2 — Coloque a amostra em uma cubeta limpa e pressione entra para prosseguir;

3 — Pressione entra para efetuar uma nova leitura.

Referéncia:

Manual de instru¢des do medidor de cor (Colorimetro DM-COR), Digimed.

Fluoreto — mg.L™*

Andlise realizada no laboratorio.

Valor maximo permitido de acordo com a Portaria de Consolidacdo MS n° 5/2017 para

a agua tratada distribuida < 1,50 mg.L ™.
Especificagdo do aparelho DM-FL — Digimed (figura 17).
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Medidor de flor com baixo consumo de reagentes, leitura direta e rapida entre 0,00 a
2,00 mg.L1. Gabinete resistente a 4gua e choques, voltado para aplicacdes em agua

potavel e Estacdes de Tratamento de Efluentes (ETE).

Figura 17 — Medidor de Fluor.

Digimed
- :

{

r/'

fedidor de Fitor

Fonte: O Autor, 2020.

Vidraria:

Pipetas graduada 10 mL;
Tubos de Nessler de 100 mL;
Proveta graduada de 100 mL.

Procedimentos para calibragcdo (medidor de Fluor):

Como proceder a calibragdo. Vocé deve pipetar 10 mL de padréo (agua deionizada
ou padréo de fluoreto de sodio) e 2 mL de Solugdo SPADNS na cubeta limpa.

1 — Ligue o aparelho pressionando ENTRA;

2 — Selecione SETAGEM pressionando a tecla SELECAO, leitura e confirme
pressionando ENTRA,

3 — Ligue o aparelho pressionando ENTRA calibrar;

4 — Pressione ENTRA para prosseguir calibrar padréo zero sim;

5 — Pressione ENTRA para prosseguir calibrar padréo 1,4 sim;
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Operacgéao do equipamento:

1 — Selecione Leitura e pressione a tecla ENTRA;

2 — Pipete 10 mL da amostra e 2 mL de reagente SPADNS em uma cubeta limpa insira
no compartimento da cubeta e pressione a tecla ENTRA,;

3 — Para nova leitura, trogque a amostra e pressione a tecla, pressione para registrar a

leitura ou pressione para sair.

Referéncia:

Manual de Tratamento de Aguas Residuérias Industriais, CETESB;

NBR 13737- ABNT;

Manual de instrucdo do medidor de flor (Medidor de Flior DM-FL), Digimed.

CO;z Livre—=mg.L*

Andlise realizada no laboratério por titulacao (figuras 18 e 19).

TITULACAO — CO2 LIVRE (mg.L! de CO: LIVRE):

1 — Colocar 100 mL da amostra no tubo ERLENMEYER

2 — Colocar 1 mL de Fenolftaleina n&o vai mudar de cor

3 — Colocar Hidroxido Sodio na Bureta

4 — Abrir a torneira para que o Hidréxido Sodio entre em contato com a amostra
sempre girando o ERLENMEYER, quando a amostra ficar ROSA, anotar a quantidade

de hidréxido usado.



Figura 18 — Titulagcdo do CO: Livre.

Bureta suporte
universal

Fonte: Baccan, (3° edicao revista, ampliada e reestruturada), 2020.

Figura 19 — CO2 Livre Titulado.

Fonte: O Autor, 2020.

Referéncias:
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22 " edition —

4500, ref. 4-30.

Alcalinidade — mg.L?

Andlise realizada no laboratorio por titulacdo (figuras 20 e 21).

309
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Vidraria:

Proveta graduada de 100 mL;
Bureta graduada 50 mL divisdo 1/10;
Pipeta graduada de 10 mL;
Erlenmeyer 250 mL.

TITULACAO — ALCALINIDADE (mg.L* de CaCOs):

1 — Colocar 100 mL da amostra no tubo ERLENMEYER;

2 — Colocar 1 mL de Alaranjado de Metila vai ficar AMARELO;

3 — Colocar Acido Sulftrico na Bureta;

4 — Abrir a torneira para que o Acido Sulfdrico entre em contato com a amostra sempre
girando o ERLENMEYER, quando a amostra ficar LARANJA, anotar a quantidade de
acido usado.

Figura 20 — Titulag&o da Alcalinidade.
Bureta Suporte
universal

Fonte: Baccan, (3° edicdo revista, ampliada e reestruturada), 2020.
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Figura 21 — Alcalinidade Titulada.

Fonte: O Autor, 2020.

Referéncias:
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22" edition- 4500,

ref. 2- 34.

Cloreto —mg.L?

Analise realizada no laboratério por titulagéo (figuras 22 e 23).

Valor maximo permitido de acordo com a Portaria de Consolidacdo MS n° 5/2017 para

a agua tratada distribuida £ 5 mg.L™.

TITULACAO — CLORETO (mg.L* de CI):

1 — Colocar 100 mL da amostra no tubo ERLENMEYER;

2 — Colocar 1 mL de Cromato de Potassio vai ficar VERDE;

3 — Colocar Nitrato de Prata na Bureta;

4 — Abrir a torneira para que o Nitrato de Prata entre em contato com a amostra sempre
girando o ERLENMEYER, quando a amostra ficar MARROM, anotar a quantidade de

nitrato usado.
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Figura 22 — Titulagao do Cloreto.

Bureta suporte
universal

Fonte: O Autor, 2020.

Referéncia:
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22" edition — 4500,

ref. 4-72.

Dureza-mg.L*

Andlise realizada no laboratério por titulagéo (figuras 24 e 25).
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Valor méximo permitido de acordo com a Portaria de Consolidacdo MS n° 5/2017 para

a agua tratada distribuida £ 50 mg.L™.

Vidraria:

Bureta graduada 50 mL divisdo 1/10;
Proveta de 100 mL;

Pipeta graduada de 10 mL;
Erlenmeyer 250 mL,;

Espatula.

TITULACAO — DUREZA (mg.L! de CaCOy):

1 — Colocar 100 mL da amostra no tubo ERLENMEYER;

2 — Colocar 1 mL de Solugéo Tampéo de Amonia,

3 — Colocar 1 colher de Negro de Eriochrome vai ficar ROXO;

4 — Colocar EDTA na Bureta;

5 — Abrir a torneira para que o EDTA entre em contato com a amostra sempre girando
o0 ERLENMEYER, quando a amostra ficar AZUL CLARO, anotar a quantidade de edta

usados.

Figura 24 — Titulacdo da Dureza.

Bureta suporte
universal

Fonte: Baccan, (3° edicdo revista, ampliada e reestruturada), 2020.
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Figura 25 — Dureza Titulada.

Fonte: O Autor, 2020.

Referéncia:

Manual Préatico de Analise de Aguas, 2006 — FUNASA, pag. 91;

Standard Methods Forthe Examination of Water and Wastewater, 22" edition — 2340,
ref 2—4.

Coliforme Total

Analise realizada no laboratério bacteriolégico (figura 26).

Valor permitido de acordo com a Portaria de Consolidacdo MS n° 5/2017 para a 4gua
tratada distribuida — AUSENTE.

Vidraria:
Tubo de ensaio;
Tubo Durham;

Tampa de Aluminio.
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Figura 26 — Coliforme Total.

Fonte: O Autor, 2020.

Reagentes:
Fluorocult;

1 — Pesar 36,5 g em 1 Litro de 4gua deionizada;
2 — Misturar até homogeneizar,
3 — Distribuir o meio de cultura em Tubos de Ensaio;

4 — Levar em autoclave por 15 minutos a 121,0 °C.

Aparelhos/Equipamentos:
Autoclave;

Estufa;

Lampada.

Procedimento de Analise:
1 — Dispor de 9 tubos de Fluorocult em 3 fileiras horizontais de 3 tubos cada (marcar
cada tubo com o volume a ser inoculado) em uma estante para tubos de ensaio;

2 — Homogeneizar a amostra, agitando o frasco;
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3 — Com uma pipeta esterilizada de 10 mL, obedecendo aos cuidados de assepsia,
transferir 10 mL da amostra para um frasco de diluicdo, preparando assim, a primeira
diluicdo decimal (0,1);

4 — Com a mesma pipeta, semear 10 mL da amostra em cada um dos 3 tubos de CL
da primeira fileira,

5 — Inocular 1 mL da amostra em cada um dos 3 tubos da segunda fileira;

6 — Homogeneizar a primeira diluicdo (0,1) agitando vigorosamente o frasco e com

pipeta esterilizada, transferir 1 mL para cada um dos trés tubos de terceira fileira.

Tabela 69 — Numero mais provavel (NMP) por 100 mL de amostra (Diluicdo) — Coliforme Total.
(Continua)

indice de NMP e limites de confianca de 95%, quando s&o utilizados in6culos de 10
mL, 1 mL e 0,1 mL em séries de 3 tubos.

Numero de tubos com reac¢ao positiva quando sao utilizados os
indculos de: NMP/100 mL
10 mL 1mL 0,1 mL

0 0 0 0
0 0 1 3
0 1 0 3
0 1 0 3
1 0 0 4
1 0 1 7
1 1 0 7
1 1 1 11
1 2 0 11
2 0 0 9
2 0 1 14
2 1 0 15
2 1 1 20
2 2 0 21
2 2 1 28
3 0 0 23
3 0 1 39
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Tabela 69 — Numero mais provavel (NMP) por 100 mL de amostra (Diluicdo) — Coliforme Total.
(Conclusao)

indice de NMP e limites de confianca de 95%, quando s&o utilizados in6culos de 10
mL, 1 mL e 0,1 mL em séries de 3 tubos.

Numero de tubos com reacao positiva quando sdo utilizados os

in6culos de: NMP/100 mL
10 mL 1mL 0,1 mL

3 0 2 64

3 1 0 43

3 1 1 75

3 2 0 93

3 1 2 120

3 2 1 150

3 2 2 210

3 3 0 240

3 3 1 460

3 3 2 1100

3 3 3 2400

Fonte: Cetesb, 2019.
Referéncia:

Manual de Andlise Bacteriologicas, CETESB,;
Standard Methods.

Coliformes Fecal

Andlise realizada no laboratério bacterioldgico (figura 27).

Valor permitido de acordo com a Portaria de Consolidacdo MS n° 5/2017 para a 4gua
tratada distribuida — AUSENTE.
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Figura 27 — Coliforme Fecal.

Fonte: O Autor, 2020.

Teste de Fluorocult:
Esta andlise permite avaliar a presenca de coliformes fecal na dgua determinando

sua potabilidade.

Reagentes:

Fluorocult;

1 — Pesar 36,5 g em 1 Litro de agua deionizada;

2 — Misturar até homogeneizar;

3 — Distribuir o meio de cultura em Tubos de Ensaio;

4 — Levar em autoclave por 15 minutos a 121,0 °C.

Vidraria:
Tubo de ensaio;
Tubo Durham;

Tampa de Aluminio;

Aparelhos/Equipamentos:

Autoclave;
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Estufa;
Lampada de UV.

Descrigdo do método:

1 — Dispor 9 tubos de Fluorocult em 3 fileiras horizontais de 3 tubos cada (marcar cada
tubo com o volume a ser inoculado) em uma estante para tubos de ensaio;

2 — Homogeneizar a amostra, agitando o frasco;

3 — Com uma pipeta esterilizada de 10 mL obedecendo aos cuidados de assepsia,
transferir 10 mL da amostra para um frasco de diluicdo, preparando assim, a primeira
diluicdo decimal (0,1);

4 — Com a mesma pipeta, semear 10 mL da amostra em cada um dos 3 tubos de CL
da primeira fileira;

5 — Inocular 1 mL da amostra em cada um dos 3 tubos da segunda fileira;

6 — Homogeneizar a primeira diluicdo (0,1) agitando vigorosamente o frasco e com
pipeta esterilizada, transferir 1 mL para cada um dos trés tubos de terceira fileira;

7 — ApOs a inoculagéo de todos os volumes da amostra e diluicdo, colocar a estante
contendo os tubos inoculados em incubadora a 35 °C, durante 24 horas;

8 — Apos esse periodo de incubagéo, retirar os tubos da incubadora para efetuar a
leitura dos resultados. Para isso, agitar delicadamente cada resultado positivo;

9 — Utiliza-se a lampada de UV em ambiente escuro para verificacdo da presenca de
coliformes fecais. Ao utilizar a lampada préxima ao tubo, observa-se o tubo verificando

a sua coloracao, caso seja fluorescente, define-se presenca de coliforme fecal.

Tabela 70 — Numero mais provavel (NMP) por 100 mL de amostra (Diluicdo) — Coliforme Fecal.
(Continua)

indice de NMP e limites de confianca de 95%, quando s&o utilizados in6culos de 10
mL, 1 mL e 0,1 mL em séries de 3 tubos.

Numero de tubos com reacgao positiva quando sao utilizados os

indculos de: NMP/100 mL
10 mL 1mL 0,1 mL

0 0 0 0

0 0 1 3

0 1 0 3

1 0 0 4
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Tabela 70 — Numero mais provavel (NMP) por 100 mL de amostra (Diluicdo) — Coliforme Fecal.
(Conclusao)

indice de NMP e limites de confianca de 95%, quando s&o utilizados in6culos de 10
mL, 1 mL e 0,1 mL em séries de 3 tubos

Numero de tubos com reacdo positiva quando séo utilizados os
in6culos de: NMP/100 mL

10 mL mL 1mL

11

11

14

15

20

21
28
23

64
43
75

93
120
150

210
240
460
1100
2400

W W W W W W W W W W W W N N N N N DN PP

1 0,
1 0
1 1
2 0
0 0
0 1
1 0
1 1
2 0
2 1
0 0
0 1 39
0 2
1 0
1 1
2 0
1 2
2 1
2 2
3 0
3 1
3 2
3 3

3
Fonte: Cetesb, 2019.

Referéncia:
Manual de Analise Bacteriologicas, CETESB;
Standard Methods.
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Heterotréficas

Andlise realizada no laboratério bacteriolégico (figuras 28).

A contagem de bactérias heterotroficas, genericamente definidas como
microrganismos que requerem carbono organico como fonte de nutrientes, fornece
informacdes sobre a qualidade bacteriolégica da agua de uma forma ampla.

Sdo essas bactérias que, juntamente com fungos, atacam cadaveres de
animais, plantas e outros tipos de matéria organica, decompondo-os.

As bactérias heterotroficas chamadas de parasitas sdo aquelas que

conseguem o seu alimento a partir de seres vivos, causando-lhes doencas.

Figura 28 — Heterotrdfica.

-

Fonte: O Autor, 2020.

Reagentes:

Chromocult;

1 — Em béquer, pesar 26 g de Chromocult na balanca eletrénica digital;

2 — Acrescentar 1000 mL de agua destilada e diluir completamente;

3 — Levar a chapa aquecedora em banho-maria e apds ebulicdo deixar por mais 20

minutos;
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4 — Distribuir volumes de 10 mL em placas de Petri;

5 — Deixar o meio solidificar.

Vidraria:

Placas de Petri;
Pipetas de 10 mL;
Béquer de 1000 mL;
Béquer de 250 mL;
Bico de Bunsen;

Bastao.

Aparelhos/Equipamentos:

Chapa Aquecedora;

Incubadora bacterioldgica (35 = 0,5 °C);
Balanca eletronica;

Contador de Colbnias Quebec.

Descricdo do método:

1 — Método de Contagem de Bactérias Heterotroéficas;

2 — Pesar 26g de chromocult em balanca eletrénica digital;

3 — Acrescentar 1000 mL de agua destilada e diluir completamente;

4 — Levar a chapa aquecedora em banho-maria e apés ebulicdo deixar por mais 20
minutos;

5 — Distribuir volumes de 10 mL em placas petri;

6 — Deixar o meio solidificar.

Procedimento de Andlise:

1 — Assegurando os cuidados de assepsia, pipetar 1 mL da amostra homogeneizada
e transferir para placa de petri contendo o meio solidificado;

2 — Incubar a 35 °C por 24 horas;

3 — Realizar a leitura através de contagem de coldnias.

Referéncia

Manual de Andlise Bacteriologicas, CETESB.



APENDICE C — Célculo do IQA—-CCME da agua tratada distribuida e final de rede dos municipios em estudo.

Tabela 71 — Resultados das andlises da agua distribuida tratada do municipio de Resende para céalculo do IQA-CCME.
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Parametros nao conforme

Coliformes
Temperatura | Turbidez pH Cor Fluoreto CO; | Alcalinidade | Cloreto | Dureza Cloro Heterotréficas | Totais Fecais
Data Coleta Horario <5 6a95 <15 20,5e<1,5| Livre <250 <500 |=20,2e=<2,0 <500
°C uT uH mg.L? mg.L? mg.L? mg.L? | mg.L? mg.L? mg.L? mL mL
01/12/18 10:10 34,2 0,30 6,02 3,90 0,66 3 12 7,0 15 1,20
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
18/01/19 14:30 34,3 0,37 6,65 0,40 0,63 3 12 9,0 27 1,20
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
20/03/19 13:10 33,1 0,56 6,65 0,50 0,68 4 20 8,0 21 0,90
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
23/04/19 07:32 25,3 0,88 6,55 0,30 4 20 7,5 24 1,30
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
29/05/19 08:49 25,3 3,59 6,28 0,00 5 11 7,5 06 1,10
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
28/06/19 10:40 24,4 3,88 6,22 0,00 6 12 7,0 07 1,00
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
23/07/19 08:54 23,1 0,66 6,56 10,10 5 16 6,0 23 1,10
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
27/08/19 09:20 20,5 1,10 6,34 0,00 5 14 7,0 25 0,90
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
24/09/19 09:07 19,6 0,17 6,74 2,60 4 19 8,5 23 1,10
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
23/10/19 09:37 23,5 0,50 6,54 0,50 3 21 7,5 35 1,00
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
27/11/19 09:04 235 0,46 6,53 0,70 0,69 5 17 7,0 20 0,80
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
27/12/19 09:29 31,2 0,43 6,38 0,00 0,61 4 18 7,5 18 0,60
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE

Analises ndo conforme

Total de pardmetros analisados

Fonte: O Autor, 2020.

Total de analises realizadas




Tabela 72 — Resultados das andlises da dgua distribuida tratada final de rede do municipio de

Resende para célculo do IQA-CCME.

Temperatura | Turbidez pH Cor

Data Coleta | Horéario <5 6a95 <15

°C uT uH
23/07/19 09:16 215 1,44 6,74 11,30
27/08/19 09:06 22,7 0,41 6,49 0,70
24/09/19 08:46 18,7 0,90 6,69 4,80
23/10/19 09:22 23,7 1,73 6,61 8,10
27/11/19 08:42 24,3 0,28 6,49 1,30
27/12/19 09:14 29,7 0,48 6,32 0,30

‘ Parametros ndo conforme

Andlises ndo conforme

Fonte: O Autor, 2020

Tabela 73 — Total geral para primeiro calculo do IQA-CCME de Resende.

Parametros ndo conforme

Analises nao conforme

Total de parametros analisados

Total de analises realizadas

Fonte: O Autor, 2020.

Fluoreto

20,5e<1,5
mg.L?

CO; Alcalinidade | Cloreto | Dureza Cloro
Livre <250 <500 | =20,2e=<2,0
mg.L? mg.L? mg.L? | mg.L? mg.L?
5 16 8,0 20 0,60
4 14 7,5 18 0,70
6 16 10,0 23 0,70
3 19 7,5 22 0,60
5 16 75 28 0,50
3 17 8,0 18 0,40

Total de parametros analisados

Total de andlises realizadas

324



1° Calculo do IQA-CCME

Municipio: Resende
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Fonte utilizada: Agua Tratada Distribuida e Agua Tratada Distribuida Final de Rede.

Tabelas de Referéncia: 49 e 54.

F1

Fi1

Fi1

F2

F2

F2

vl

v2

v3

v4

v5

v6

V7

N° parametros ndo conformes

N° parametros monitorados

2

8,695652

N° de analise ndo conforme

23

N° de analises realizadas

12

5,555556

(0,50
0,11
(0,50
0,06
(0,50
0,26
(0,50
0,11
(0,50
0,07
(0,50
0,11
(0,50

0,11

216

3,55

7,33

0,92

3,55

6,14

3,55

3,55

100

100

100

100
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v8 = (050 ) - 1 = 1,78

0,18
v = ( 0,50 ) - 1 = 3,55
0,11
vi0 = ( 0,50 ) - 1 = 0,67
0,30
vil = ( 0,50 ) - 1 = 0,61
0,31
vl2 = ( 0,50 ) - 1 = 0,67
0,30
nse = ( 35,85 )
216
nse = 0,165975
F3 - nse
0,01 * nse + 0,01
Fs = 0,165975
0,01 * 0,165975 + 0,01
Fs = 14,234852
J(F1)2 + (F2)2 + (F3)2
IQA =100 — [ 1732
\/(8, 695652)% + (5,555556)2 + (14,234852)2
IQA = 100 — [ ]

1,732

IQA = 86,640743 AGUA BOA/BOM



Tabela 39 — Modelo de classificacdo do IQA—CCME para as aguas brutas e tratadas.
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45‘51‘52‘64 65 | 79 | 80 | 94

Marginal Mediana Bom

Fonte: Adaptado do IQA-CCME pelo Autor, 2020

2° Calculo do IQA-CCME
Municipio: Resende

95

100

Fonte utilizada: Agua Tratada Distribuida, Agua Tratada Distribuida Final de Rede,

SISAGUA e Conta.
Tabelas de Referéncia: 49, 54 59 e 64.

Tabela 74 — Total geral para segundo calculo do IQA—-CCME de Resende.

‘ Parametros ndo conforme

‘ Andlises nao conforme

‘ Total de pardmetros analisados

Total de analises realizadas

Fonte: Adaptado pelo Autor, 2020.

F1 N° parametros ndo conformes *
N° parametros monitorados

Fi = 3 *
36

Fr. = 8,333333

F2 = N° de analise ndo conforme *

N° de anélises realizadas

F2 = 15 *
359

Fo = 4,178273

vl = ( 0,50 ) - 1 = 3,55

0,11

100

100

100

100



v2

v3

v4

v5

v6

v7

v8

v9

v10

vll

v12

v13

v14

v15

0,50

0,06

0,50

0,26

0,50

0,11

0,50

0,07

0,50

0,11

0,50

0,11

0,50

0,18

0,50

0,11

0,50

0,30

0,50

0,31

0,50

0,30

0,50

0,48

0,50

0,45

0,50

0,47

7,33

0,92

3,55

6,14

3,55

3,55

1,78

3,55

0,67

0,61

0,67

0,04

0,11

0,06

328
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nse = ( 36,07 )
359
nse = 0,100466
Fs = nse
0,01 * nse + 0,01
Fz = 0,100466
0,01 * 0,100466 + 0,01
Fz = 9,1293748

[\/(Fl)z + (F2)2 + (F3)?

IQA =100 — 1732

104 = 100 \/(8,333333)2 + (4,178273)% + (9,129375)2
04 = [ 1,732

IQA = 90,085589 AGUA BOA/BOM

Tabela 39 — Modelo de classificacdo do IQA—-CCME para as aguas brutas e tratadas.
Notas | O | 19 [ 20 [ 36 | 37| 44 | 45 ‘ 51 ‘ 52 ‘64 65 | 79 | 80 [ 94 | 95 | 100

IQA—
CCME

Fonte: Adaptado do IQA—CCME pelo Autor, 2020

Marginal Mediana Bom
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Tabela 75 — Resultados das anélises da dgua distribuida tratada do municipio de Porto Real para calculo do IQA-CCME.

Coliformes
Temperatura | Turbidez Fluoreto CO; | Alcalinidade | Cloreto | Dureza Cloro Heterotréficas | Totais Fecais
Data Coleta | Horario <5 20,5e<15| Livre <250 <500 |z20,2e=2,0 <500
°C uT mg.L? mg.L? mg.L? mg.L? | mg.L? mg.L? mg.L? mL mL
01/12/18 09:00 33,9 4 11 8,0 20 0,60
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
18/01/19 15:23 34,2 4 9 7,0 21 0,50
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
20/03/19 13:35 33,5 5 10 7,0 23 0,70
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
23/04/19 08:17 25,9 6 11 7,0 25 0,60
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
29/05/19 09:33 25,9 3 13 7,0 15 0,60
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
28/06/19 11:16 0,0 6 17 6,0 07 0,80
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
23/07/19 10:02 22,9 4 14 6,0 37 0,50
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
27/08/19 10:05 23,9 4 15 6,5 17 0,70
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
24/09/19 10:02 20,1 4 18 8,0 24 0,80
50 AUSENTE | AUSENTE
23/10/19 10:13 24,2 5 19 6,0 23 0,60
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
27/11/19 09:56 25,4 4 17 6,0 21
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
27/12/19 11:25 24,5 4 19 7,0 20 200 AUSENTE | AUSENTE

‘ Parametros ndo conforme Total de parametros analisados

Andlises ndo conforme

Fonte: O Autor, 2020.

Total de analises realizadas




Tabela 76 — Resultados das anélises da 4gua distribuida tratada final de rede do municipio de Porto Real para célculo do IQA—CCME.

Fluoreto
20,5e<15
mg.L?

‘ Parametros ndo conforme

Temperatura | Turbidez pH Cor

Data Coleta | Horério <5 6a95 <15

°C uT uH
23/07/19 09:52 23,4
27/08/19 09:54 21,9
24/09/19 09:36 19,4
23/10/19 10:05 24,1
27/11/19 09:50 25,2
27/12/19 11:12 29,2

Analises ndo conforme

Fonte: O Autor, 2020

CO; Alcalinidade | Cloreto | Dureza Cloro
Livre <250 <500 | =20,2e=<2,0
mg.L? mg.L? mg.Lt | mg.L? mg.L?
5 21 7,0 25 0,40
5 16 8,5 32 0,50
4 20 7,0 27
6 24 6,0 21
6 17 7,0 15

Total de pardmetros analisados

Total de analises realizadas

Tabela 77 — Total geral para o primeiro célculo do IQA-CCME de Porto Real.

Parametros ndo conforme

Andlises ndo conforme

Total de pardmetros analisados

Total de analises realizadas

Fonte: O Autor, 2020.
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1° Calculo do IQA-CCME
Municipio: Porto Real
Fonte utilizada: Agua Tratada Distribuida e Agua Tratada Distribuida Final de Rede.

Tabelas de Referéncia: 50 e 55.

Fi = N° parametros ndo conformes * 100
N° parametros monitorados

Fi. = 9 * 100
23

F1. = 39,130435

F = N° de analise ndo conforme * 100

N° de analises realizadas

Fo = 44 * 100
216

F2 = 20,37037

vi = (64 ) - 1 = 028
5

v2 = (_1060 ) - 1 = 1,12
5

v3 = (_2080 ) - 1 = 316
5

vd = (_68 ) - 1 = 038
5

V5 = (_2630 ) - 1 = 4,26
5

v6 = (_654 ) - 1 = 031
5

V7 = (1320 ) - 1 = 1,64



v8

v9

v10

vlil

v12

v13

v14

v1l5

v16

v17

v18

v19

v20

v21

19,30

5,92

5,92

20,20

15

15,50

15

30,70

15

15,40

15

61,60

15

23,80

15

68,20

15

18,10

15

49,00

15

15,60

15

52,50

15

2,86

-0,01

-0,01

0,35

0,03

1,05

0,03

3,11

0,59

3,55

0,21

2,27

0,04

2,50

333



v22

v23

v24

v25

v26

v27

v28

v29

v30

v3l

v33

v33

v34

v35

0,50

0,12

0,50

0,07

0,50

0,11

0,50

0,01

0,50

0,02

0,50

0,04

0,50

0,01

0,50

0,27

0,50

0,01

0,50

0,25

0,50

0,43

0,50

0,01

0,50

0,07

0,50

0,01

3,17

6,14

3,55

49,00

24,00

11,50

49,00

0,85

49,00

1,00

0,16

49,00

6,14

49,00

334



v36

v37

v38

v39

v40

v4l

v42

v43

v44

nse

nse

Fs

Fs

Fs

050 ) - 1 = 1,00
0,25
050 ) - 1 = 614
0,07
050 ) - 1 = 257
0,14
020 ) - 1 = 19,00
0,01
050 ) - 1 = 49,00
0,01
020 ) - 1 = 19,00
0,01
020 ) - 1 = 19,00
0,01
020 ) - 1 = 19,00
0,01
020 ) - 1 = 19,00
0,01
482,96
216
2,235947
nse
0,01 *  nse + 0,01
2,235947
0,01 * 2235047 + 0,01
69,097141
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J(F1)2 + (F2)2 + (F3)2
1,732

10A =100 — [

[\/(39, 130435)? + (20,370370)2 + (69, 09714—1)2]

10A =100 — WES

IQA = 37,708510 AGUA RUIM

Tabela 39 — Modelo de classificagdo do IQA—-CCME para as aguas brutas e tratadas.
Notas [0 ] 19 [ 20 |36 [37 | 44 | 45 ‘ 51 ‘ 52 ‘64 65 | 79 | 80 [ 94 | 95 [ 100

IQA—
CCME

Fonte: Adaptado do IQA—CCME pelo Autor, 2020

Marginal Mediana Bom

2° Calculo do IQA-CCME

Municipio: Porto Real

Fonte utilizada: Agua Tratada Distribuida, Agua Tratada Distribuida Final de Rede,
SISAGUA e Conta.

Tabelas de Referéncia: 50, 55, 60 e 65.

Tabela 78 — Total geral para o segundo calculo do IQA-CCME de Porto Real.

‘ Parametros ndo conforme

Analises ndo conforme

‘ Total de pardmetros analisados

‘ Total de analises realizadas

Fonte: Adaptado pelo Autor, 2020

Fi. = N° parametros ndo conformes * 100
N° parametros monitorados

Fi. = 9 * 100
33

F1 27,272727



F2

F2

F2

vl

v2

v3

v4

v5

V6

V7

v8

v9

v10

v1l

v12

N° de analise ndo conforme

N° de analises realizadas

44

13,496933

6,40

10,60

20,80

6,88

26,30

6,54

13,20

19,30

5,92

5,92

20,20

15

15,50

15

326

0,28

1,12

3,16

0,38

4,26

0,31

1,64

2,86

-0,01

-0,01

0,35

0,03

100

100

337



v13

v14

v15

v16

v17

v18

v19

v20

v21

v22

v23

v24

v25

v26

30,70

15

15,40

15

61,60

15

23,80

15

68,20

15

18,10

15

49,00

15

15,60

15

52,50

15

0,50

0,12

0,50

0,07

0,50

0,11

0,50

0,01

0,50

0,02

1,05

0,03

3,11

0,59

3,55

0,21

2,27

0,04

2,50

3,17

6,14

3,55

49,00

24,00

338



v27

v28

v29

v30

v31l

v33

v33

v34

v35

v36

v37

v38

v39

v40

0,50

0,04

0,50

0,01

0,50

0,27

0,50

0,01

0,50

0,25

0,50

0,43

0,50

0,01

0,50

0,07

0,50

0,01

0,50

0,25

0,50

0,07

0,50

0,14

0,20

0,01

0,50

0,01

11,50

49,00

0,85

49,00

1,00

0,16

49,00

6,14

49,00

1,00

6,14

2,57

19,00

49,00

339
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v4l = ( 0,20 ) - 1 = 19,00
0,01
v42 = ( 0,20 ) - 1 = 19,00
0,01
v43 = ( 0,20 ) - 1 = 19,00
0,01
v44 = ( 0,20 ) - 1 = 19,00
0,01
nse = ( 482,96 )
326
nse = 1,389462
Fs — nse
0,01 * nse + 0,01
Fz = 1,389462
0,01 * 1,389462 + 0,01
Fz = 58,149567

[\/(Fl)z + (F2)2 + (F3)2

10A = 100 — 1732

[\/(27, 272727)? 4+ (13,496933)2 + (58, 149567)2]

10A = 100 — WET

IQA = 50,130997 AGUA MARGINAL

Tabela 39 — Modelo de classificagdo do IQA—-CCME para as aguas brutas e tratadas.
Notas | O] 19 [ 20 [ 36 |37 | 44 | 45 ‘ 51 ‘ 52 ‘64 65 | 79 | 80 | 94 | 95 | 100

IQA—
CCME

Fonte: Adaptado do IQA—CCME pelo Autor, 2020

Marginal Mediana Bom




Tabela 79 — Resultados das anélises da dgua distribuida tratada do municipio de Barra Mansa para célculo do IQA—CCME.

341

Fonte: O Autor, 2020.

Parametros ndo conforme

Coliformes
Temperatura | Turbidez pH Cor Fluoreto CO, Alcalinidade | Cloreto | Dureza Cloro Heterotroficas Totais Fecais
Data Coleta Horario <5 6a9,5 <15 >0,5e<1,5 Livre <250 <500 >0,2e<2,0 <500
°C uT uH mg.L? mg.L? mg.L? mg.L? | mg.L? mg.L? mg.L? mL mL

01/12/18 11:15 31,4 0,70 6,20 | 3,90 - 3 19 10,0 30 1,50
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE

18/01/19 16:07 31,7 1,63 7,10 0,00 1,22 3 16 8,0 30 1,40
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE

20/03/19 14:25 31,2 0,92 7,10 | 0,00 - 4 17 9,0 30 1,30
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE

23/04/19 09:13 24,3 0,82 6,93 0,00 0,69 6 18 7,0 28 0,90
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE

29/05/19 10:23 24,3 3,23 7,24 10,10 0,56 3 17 8,0 09 0,90
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE

28/06/19 12:15 24,3 0,70 6,97 3,70 1,11 5 19 7,5 10 0,90
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE

23/07/19 11:04 21,5 0,81 - 9,30 0,78 5 21 8,0 44 1,50
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE

27/08/19 10:55 21,1 1,46 7,34 5,20 0,80 4 22 8,5 30 1,20
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE

24/09/19 10:30 20,1 0,35 7,11 2,00 0,55 6 18 9,5 33 0,90
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE

23/10/19 10:55 24,5 0,41 6,86 0,00 1,32 4 22 11,0 27 1,30
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE

27/11/19 10:59 24,8 0,38 7,12 0,00 0,84 4 19 12,0 33 1,70
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE

27/12/19 12:27 29,3 1,79 7,12 4,60 0,94 4 18 8,5 23 1,50
20 AUSENTE | AUSENTE

Andlises ndo conforme

Total de pardmetros analisados

Total de analises realizadas




Tabela 80 — Resultados das analises da dgua distribuida tratada final de rede do municipio de Barra Mansa para calculo do IQA-CCME.

Temperatura | Turbidez pH Cor Fluoreto CO; Alcalinidade | Cloreto | Dureza Cloro
Data Coleta | Horéario <5 6a95 <15 |[=20,5e<1,5| Livre <250 <500 | =20,2e=<2,0

°C uT uH mg.L? mg.L? mg.L* mg.L? | mg.L? mg.L?

23/07/19 | 11:44 26,7 0,85 7,38 _ 7 24 125 | 28 0,90
27/08/19 11:17 24,2 1,70 7,18 7,60 0,68 4 23 10,0 24 0,80
24/09/19 10:45 21,6 1,16 7,25 10,40 4 23 11,0 32 0,60
23/10/19 11:25 24,6 0,49 6,90 0,00 0,92 4 25 15,0 25 0,80
27/11/19 10:45 28,1 0,98 7,09 0,00 0,54 4 16 16,0 46 1,00
27/12/19 12:53 28,5 1,10 6,94 1,70 0,61 4 25 9,5 23 0,80

‘ Parametros ndo conforme Total de pardmetros analisados

Analises ndo conforme Total de analises realizadas

Fonte: O Autor, 2020

Tabela 81 — Total geral para o primeiro calculo do IQA—-CCME de Barra Mansa.

‘ Total de parametros analisados

Total de analises realizadas

Fonte: O Autor, 2020.

Parametros nao conforme

Analises nao conforme
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1° Calculo do IQA-CCME
Municipio: Barra Mansa
Fonte utilizada: Agua Tratada Distribuida e Agua Tratada Distribuida Final de Rede.

Tabelas de Referéncia: 51 e 56.

Fi = N° parametros ndo conformes * 100
N° parametros monitorados

F1 = 4 * 100
23

Fi1 = 17,391304

F2 = N° de analise ndo conforme * 100

N° de analises realizadas

Fo = 6 * 100
216

Fo = 2, 777778

vli = ( 9,65 ) - 1 = 0,07
9

v2 = ( 0,50 ) - 1 = 0,56
0,32

v3 = ( 0,50 ) - 1 = 0,39
0,36

vd = ( 0,50 ) - 1 = 0,06
0,47

v = ( 0,50 ) - 1 = 0,61
0,31

v6 = ( 17,30 ) - 1 = 0,15
15

nse = ( 1,85 )

216



344

nse = 0,008582
F3 = nse

0,01 * nse + 0,01
F3 = 0,008582

0,01 * 0,008582 + 0,01
Fs = 0,850882

J(F1)2 + (F2)2 + (F3)2
1,732

10A =100 — [

\/(17, 391304)2 + (2,777778)? + (0, 850882)2]

IQA =100 — [ =

IQA =  86,6021632 AGUA BOM

Tabela 39 — Modelo de classificagdo do IQA—-CCME para as aguas brutas e tratadas.
Notas [0 ] 19 [ 20 [36 [37 | 44 | 45 ‘ 51 ‘ 52 ‘64 65 | 79 | 80 [ 94 | 95 [ 100

IQA—
CCME

Fonte: Adaptado do IQA-CCME pelo Autor, 2020

Marginal Mediana Bom

2° Calculo do IQA-CCME

Municipio: Barra Mansa

Fonte utilizada: Agua Tratada Distribuida, Agua Tratada Distribuida Final de Rede,
SISAGUA e Conta.

Tabelas de Referéncia: 51, 56, 61 e 66.

Tabela 82 — Total geral para o segundo calculo do IQA-CCME de Barra Mansa.

‘ Parametros ndo conforme

‘ Analises nao conforme

‘ Total de parédmetros analisados

Total de analises realizadas

Fonte: Adaptado pelo Autor, 2020.




F1

F1

Fi1

F2

F2

F2

vl

v2

v3

v4

v5

v6

v7

v8

v9

N° parédmetros ndo conformes

N° parametros monitorados

4

37
10,810811

N° de analise ndo conforme

N° de andlises realizadas

17

368
4,619565
( 9,65 ) -
( 0150 ) -
0,32

( 0150 ) -
0,36

(_050 ) -
0,47

(050 ) -
0,31

(17,30 ) -
15

( 2105 ) -
0,50

( 210 ) -
0,50

( 2,17 ) -
0,50

0,07

0,56

0,39

0,06

0,61

0,15

100

100

100

100

3,10

3,20

3,34
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v10

vll

v12

v13

v14

v15

v16

v17

v18

nse

nse

Fs

Fs

Fs

10A =100 —

3,26

4,08

3,06

3,16

3,98

4,00

4,00

4,00

0,04

( 2’13 ) -
0,50
( 2!54 ) -
0,50
(_ 203 ) -
0,50
(_ 208 ) -
0,50
( 2’49 ) -
0,50
(__ 250 ) -
0,50
(__ 250 ) -
0,50
( 2’50 ) -
0,50
( 050 ) -
0,48
( 37,08
368
0,100748
nse
0,01 * nse 0,01
0,100748
0,01 * 0,100748 0,01
0,147594

J(F1)2 + (F2)2 + (F3)2
[ 1,732

346
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[\/(10,810811)2 + (4,619565)2 + (0, 147594)2]

10A = 100 — NET

IQA = 91,066198 AGUA BOM

Tabela 39 — Modelo de classificacdo do IQA—CCME para as aguas brutas e tratadas.
Notas | 0| 19 |20 |36 |37 | 44 | 45 ‘ 51 ‘ 52 ‘64 65 | 79 | 80 | 94 | 95 | 100
IQA-
CCME
Fonte: Adaptado do IQA-CCME pelo Autor, 2020

Marginal Mediana Bom




Tabela 83 — Resultados das anélises da dgua distribuida tratada do municipio de Volta Redonda para calculo do IQA-CCME.

348

Coliformes
Temperatura | Turbidez pH Cor Fluoreto CO, Alcalinidade | Cloreto | Dureza Cloro Heterotroficas Totais Fecais
Data Coleta Horario <5 6a95 <15 20,5e<1,5 Livre <250 <500 20,2e<2,0 <500
°C uT uH mg.L? mg.L? mg.L*? mg.L? | mg.L? mg.L? mg.L? mL mL
01/12/18 07:55 30,8 0,50 6,30 0,00 0,70 4 14 7,0 15 1,60
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
18/01/19 16:42 30,9 1,56 6,39 0,00 0,80 2 16 9,0 25 1,60
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
20/03/19 15:03 30,4 1,03 6,39 0,00 0,80 5 14 8,5 19 1,20
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
23/04/19 09:57 25,1 1,05 6,85 0,00 0,90 7 16 7,5 21 1,00
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
29/05/19 10:58 25,1 3,04 6,27 | 4,60 - 4 12 9,0 14 1,20
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
28/06/19 12:49 25,3 1,03 6,37 0,50 0,70 8 13 8,0 08 1,30
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
23/07/19 11:53 23,4 1,18 6,70 - 0,85 6 13 9,0 21 1,70
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
27/08/19 11:31 23,1 1,21 6,41 3,00 0,82 6 14 8,0 26 1,30
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
24/09/19 11:10 21,4 2,48 6,46 12,00 0,80 4 12 10,0 26 1,40
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
23/10/19 11:32 24,5 0,56 6,49 0,00 0,82 4 20 7,0 24 1,70
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
27/11/19 11:18 27,5 0,90 6,91 0,00 0,84 4 18 9,5 19 1,80
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE
27/12/19 13:07 29,5 0,90 7,01 0,00 0,88 5 22 9,0 22 1,70
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE

Fonte: O Autor, 2020.

Parametros ndo conforme

Andlises ndo conforme

Total de pardmetros analisados

Total de analises realizadas




Tabela 84 — Resultados das anélises da dgua distribuida tratada final de rede do municipio de Volta Redonda para célculo do IQA—CCME.

‘ Parametros ndo conforme

Analises ndo conforme

Temperatura | Turbidez pH Cor Fluoreto CO; Alcalinidade | Cloreto | Dureza Cloro
Data Coleta | Horéario <5 6a95 <15 |[=20,5e<1,5| Livre <250 <500 | =20,2e=<2,0

°C uT uH mg.L? mg.L? mg.L* mg.L? | mg.L? mg.L?

23/07/19 12:10 25,2 4,59 6,89 0,00 0,50 5 15 11,0 24 1,50
27/08/19 11:57 23,3 4,57 6,39 10,10 6 12 9,0 24 0,90
24/09/19 11:33 22,1 1,15 6,41 6,40 6 19 12,0 26 1,00
23/10/19 11:45 24,7 0,63 6,68 0,00 0,51 3 18 8,0 26 1,40
27/11/19 12:39 25,5 1,53 6,55 1,80 0,52 6 18 11,0 18 1,50
27/12/19 13:32 28,3 1,23 6,89 0,00 0,54 4 19 9,5 20 1,50

Total de pardmetros analisados

Total de analises realizadas

Fonte: O Autor, 2020

Tabela 85 — Total geral para o primeiro célculo do IQA-CCME de Volta Redonda.

Parametros ndo conforme

Andlises ndo conforme

Total de pardmetros analisados

Total de analises realizadas

Fonte: O Autor, 2020.
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1° Calculo do IQA-CCME
Municipio: Volta Redonda
Fonte utilizada: Agua Tratada Distribuida e Agua Tratada Distribuida Final de Rede.

Tabelas de Referéncia: 52 e 57.

Fa = N° parametros ndo conformes * 100
N° parametros monitorados

F1 = 3 * 100
23

F1 = 13,043478

F2 = N° de analise ndo conforme * 100

N° de analises realizadas

FZ = 4 * 100
216
F2 = 1,851852
vl = ( 3230 ) - 1 = 1,15
15
V2 = ( 0,50 ) - 1 = 0,09
0,46
v3 = ( 0,50 ) - 1 = 3,55
0,11
v4 = ( 0,50 ) - 1 = 0,19
0,42
nse = ( 4,98 )
216
nse = 0,023038
Fs = nse

0,01 * nse + 0,01
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Fs = 0,023038
0,01 * 0,023038 + 0,01

Fs

2,251926

[\/(Fl)z + (F2)2 + (F3)2

10A = 100 — 1732

[\/(13, 043478)2 + (1,851852)2 + (2, 251926)2]

10A = 100 — NEY

IQA = 89,98455 AGUA BOM

Tabela 39 — Modelo de classificagdo do IQA—-CCME para as aguas brutas e tratadas.
Notas [0 ] 19 [ 20 [36 [37 | 44 | 45 ‘ 51 ‘ 52 ‘64 65 | 79 | 80 [ 94 | 95 [ 100

IQA—
CCME

Fonte: Adaptado do IQA-CCME pelo Autor, 2020

Marginal Mediana Bom

2° Calculo do IQA-CCME

Municipio: Volta Redonda

Fonte utilizada: Agua Tratada Distribuida, Agua Tratada Distribuida Final de Rede,
SISAGUA e Conta.

Tabelas de Referéncia: 52, 57, 62 e 67.

Tabela 86 — Total geral para o segundo calculo do IQA—-CCME de Volta Redonda.

‘ Parametros ndo conforme

‘ Analises nao conforme

‘ Total de parédmetros analisados

Total de analises realizadas

Fonte: Adaptado pelo Autor, 2020.

Fi = N° parametros ndo conformes * 100
N° parametros monitorados
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Fi. = 4 * 100
36

F+ = 11,111111

Fo = N° de analise ndo conforme * 100
N° de analises realizadas

Fa = 6 * 100
360

F2 = 1,666667

vl = (32,30 ) - 1 = 1,15
15

v2 = (050 ) - 1 = 0,09
0,46

v3 = (050 ) - 1 = 3,55
0,11

vd = (050 ) - 1 = 0,19
0,42

v6 = (240 ) - 1 = 3,80
0,50

V6 = (220 ) - 1 = 3,40
0,50

nse = ( 12,18 )

360
nse = 0,033823
Fs = nse
0,01 * nse + 0,01
Fs = 0,033823
0,01 * 0,033823 + 0,01

Fs = 3,271628
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J(F1)2 + (F2)2 + (F3)2

10A =100 — [

1,732

104 = 100 J(11,111111)2 + (1,666667)2 + (3,271628)2
04 = [ 1,732 ]
IQA = 91,108230 AGUA BOM

Tabela 39 — Modelo de classificagdo do IQA—-CCME para as aguas brutas e tratadas.
Notas [0 ] 19 [ 20|36 [37 | 44 | 45 ‘ 51 ‘ 52 ‘ 64| 65 | 79 [ 80 [ 94 | 95 | 100

IQA—
CCME

Fonte: Adaptado do IQA-CCME pelo Autor, 2020

Marginal Mediana Bom




Tabela 87 — Resultados das anélises da dgua distribuida tratada do municipio de Pinheiral para calculo do IQA-CCME.

354

Parametros ndo conforme

Andlises nao conforme

Fonte: O Autor, 2020.

Coliformes
Temperatura | Turbidez pH Cor Fluoreto CO, Alcalinidade | Cloreto | Dureza Cloro Heterotroficas Totais Fecais
Data Coleta Horario <5 6a9,5 <15 20,5e<1,5 | Livre <250 <500 | =20,2e<2,0 <500
°C uT uH mg.L? mg.L? mg.L*? mg.L? | mg.L? mg.L? mg.L? mL mL

01/12/18 08:05 33,2 6,10 2 21 8,0 24 0,80
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE

18/01/19 18:19 32,9 1,97 6,94 2,40 3 16 10,0 32 0,80
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE

20/03/19 16:33 32,1 3,35 6,94 2,80 3 14 8,0 28 0,70
AUSENTE | AUSENTE | AUSENTE

23/04/19 11:35 25,7 4,31 6,96 2,60 4 18 8,0 29 0,80
160 AUSENTE | AUSENTE

29/05/19 12:16 25,7 2,29 6,90 4,70 4 21 10,0 06 0,70
120 AUSENTE | AUSENTE

28/06/19 13:27 25,2 0,72 6,80 0,60 4 21 8,0 09 0,70
AUSENTE | AUSENTE | AUSENTE

23/07/19 12:56 23,9 0,92 7,31 14,40 4 21 8,0 29 0,60
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE

27/08/19 12:28 24,3 1,49 6,86 8,70 6 19 7,5 24 0,90
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE

24/09/19 12:06 21,8 0,27 7,11 5,40 4 19 11,0 25 0,80
AUSENTE | AUSENTE | AUSENTE

23/10/19 12:30 25,0 0,70 6,94 1,80 5 28 7,5 35 1,00
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE

27/11/19 13:04 27,2 0,74 7,18 0,50 7 25 8,5 20 0,70
AUSENTE | AUSENTE | AUSENTE

27/12/19 14:26 25,0 0,80 7,02 0,50 6 23 12,0 21 0,80
AUSENTE AUSENTE | AUSENTE

Total de pardmetros analisados

Total de analises realizadas




Tabela 88 — Resultados das anélises da dgua distribuida tratada final de rede do municipio de Pinheiral para célculo do IQA—CCME.

Fluoreto
20,5e<1,5
mg.L?

Temperatura | Turbidez pH Cor
Data Coleta | Horério <5 6a95 <15
°C Ut

23/07/19 13:10 24,3 1,08 7,31
27/08/19 12:44 23,5 0,74 6,85
24/09/19 12:25 22,7 0,63 7,04
23/10/19 12:45 25,1 0,41 6,90
27/11/19 13:25 26,1 0,59 7,21
27/12/19 14:43 27,1 0,60 6,98

‘ Parametros ndo conforme

CO; Alcalinidade | Cloreto | Dureza Cloro
Livre <250 <500 | =20,2e=<2,0
mg.L? mg.L? mg.Lt | mg.L? mg.L?
6 20 9,5 29 0,30
6 21 8,0 23 0,50
5 24 11,0 28 0,50
3 27 8,5 33 0,60
5 23 8,5 30 0,40
6 26 13,0 14 0,30

Total de pardmetros analisados

Analises ndo conforme

Total de analises realizadas

Fonte: O Autor, 2020

Tabela 89 — Total geral para o primeiro célculo do IQA-CCME de Pinheiral.

Parametros ndo conforme

Andlises ndo conforme

Total de pardmetros analisados

Total de analises realizadas

Fonte: O Autor, 2020.
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1° Calculo do IQA-CCME
Municipio: Pinheiral
Fonte utilizada: Agua Tratada Distribuida e Agua Tratada Distribuida Final de Rede

Tabelas de Referéncia: 53 e 58.

Fi = N° paradmetros nao conformes * 100
N° parametros monitorados

F1 = 5 * 100
23

Fi1 = 21,739130

F2 = N° de analise ndo conforme * 100

N° de analises realizadas

o o= 20 * 100
216

o= 9,259259

vi = ( 10,70 ) - 1 = 1,14
5

v2 = ( 2810 ) - 1 = 0,87
15

v3 = ( 1530 ) - 1 = 0,02
15

vd = ( 050 ) - 1 = 3,17
0,12

V5 = ( 050 ) - 1 = 49,00
0,11

V6 = ( 050 ) - 1 = 317
0,12

Vi = (050 ) - 1 = 49,00

0,01



v8

v9

v10

vlil

v12

v13

v14

v1l5

v16

v17

v18

v19

v20

nse

nse

1,791231

0,50

0,01

0,50

0,01

0,50

0,05

0,50

0,07

0,50

0,05

0,50

0,31

0,50

0,35

0,50

0,01

0,50

0,07

0,50

0,01

0,50

0,3

0,50

0,01

0,50

0,01

386,91

357

49,00

49,00

9,00

6,14

9,00

0,61

0,43

49,00

6,14

49,00

0,67

49,00

49,00

216
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F3 = nse

0,01 * nse + 0,01
F3 = 1,791231

0,01 * 1,791231 + 0,01
Fs = 64,173518

[\/(F1)2 + (F2)2 + (F3)?

IQA =100 — 1732
V(21,739130)2 + (9,259259)2 + (64,173518)2
IQA =100 — | 732 ]

IQA = 48,037564 AGUA MARGINAL
I

Tabela 39 — Modelo de classificagdo do IQA-CCME para as aguas brutas e tratadas.
Notas | O] 19 [20 [ 36 [37 | 44 | 45 ’ 51 ‘ 52 ‘64 65 | 79 [ 80 [ 94 | 95 [ 100

IQA—
CCME

Fonte: Adaptado do IQA-CCME pelo Autor, 2020

Marginal Mediana Bom

2° Calculo do IQA-CCME

Municipio: Pinheiral

Fonte utilizada: Agua Tratada Distribuida, Agua Tratada Distribuida Final de Rede,
SISAGUA e Conta.

Tabelas de Referéncia: 53, 58, 63 e 68.

Tabela 90 — Total geral para o segundo calculo do IQA—-CCME de Pinheiral.

‘ Parametros ndo conforme

Andlises nao conforme

‘ Total de pardmetros analisados

‘ Total de analises realizadas

Fonte: Adaptado pelo Autor, 2020.



F1

F1

F1

F2

F2

F2

vl

v2

v3

v4

v5

v6

V7

v8

v9

N° parédmetros ndo conformes

N° parametros monitorados

7

32

21,875000
N° de analise ndo conforme
N° de andlises realizadas
22
314
7,006369
( 10,70 )
5
( 28,10 )
15
( 15,30 )
15
(_ 050 )
0,12
(_ 050 )
0,11
(_ 05 )
0,12
(_ 050 )
0,01
(_ 050 )
0,01
( 0,50 )

0,01

1,14

0,87

0,02

3,17

49,00

3,17

49,00

49,00

49,00

359

100

100

100

100



v10

vll

v12

v13

vi14

v15

v16

v1l7

v18

v19

v20

v21

v22

nse

nse

1,232197

0,50

0,05

0,50

0,07

0,50

0,05

0,50

0,31

0,50

0,35

0,50

0,01

0,50

0,07

0,50

0,01

0,50

0,30

0,50

0,01

0,50

0,01

501

500

501

500

386,91

9,00

6,14

9,00

0,61

0,43

49,00

6,14

49,00

0,67

49,00

49,00

0,00

0,00

314

360



F3 = nse

0,01 * nse + 0,01
Fz = 1,232197

0,01 * 1,232197 + 0,01
Fz = 55,201094

J(F1)2 + (F2)2 + (F3)2

10A =100 — [ BED

10A = 100 —

[\/(21, 875000)? + (7,006369)2 + (55, 201094)2]

1,732

IQA = 54,569257 AGUA

MARGINAL

Tabela 39 — Modelo de classificagdo do IQA-CCME para as aguas brutas e tratadas.
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Notas |0 ] 19 [ 203637 ] 44 | 45 ‘ 51 ‘ 52 ‘64 65 | 79 | 80 | 94
IQA- Marginal Mediana Bom
CCME

Fonte: Adaptado do IQA-CCME pelo Autor, 2020

95

100



