Fundacao Educacional do Municipio de Assis
Instituto Municipal de Ensino Superior de Assis
Campus "José Santilli Sobrinho”

RODOLFO DOS SANTOS TIBURCIO

QUALIDADE MICROBIOLOGICA E FiSICO-QUIMICA DA AGUA
CONSUMIDA NAS ESCOLAS DA CIDADE ASSIS-SP

AssSis
2010

Av. Getllio Vargas, 1200 — Vila Nova Santana — Assis — SP — 19807-634
Fone/Fax: (0XX18) 3302 1055 homepage: www.fema.edu.br



RODOLFO DOS SANTOS TIBURCIO

QUALIDADE MICROBIOLOGICA E FISICO-QUIMICA DA AGUA
CONSUMIDA NAS ESCOLAS DA CIDADE ASSIS-SP

Orientador: Prof. Ms. Elaine Amorim Soares Menegon

Area de Concentracéo: Ciéncias Exatas

AsSis
2010

Trabalho de conclusdo de
Curso apresentado ao Instituto
Municipal de Ensino Superior
de Assis, como requisito do
Curso de Graduacéo



FICHA CATALOGRAFICA

TIBURCIO, Rodolfo dos Santos

Qualidade microbioldgica e fisico-quimica da agua consumida
nas escolas da cidade de Assis-SP / Rodolfo dos Santos Tiburcio.
Fundagdo Educacional do Municipio de Assis - FEMA -- Assis,
2010.

61p.

Orientador: Prof. Ms. Elaine Amorim Soares Menegon.

Trabalho de Conclusédo de Curso — Instituto Municipal de
Ensino Superior de Assis — IMESA.

1.Agua. 2. Tratamento de agua. 3. Qualidade da agua

CDD:660
Biblioteca da FEMA




QUALIDADE MICROBIOLOGICA E FISICO-QUIMICA DA AGUA
CONSUMIDA NAS ESCOLAS DA CIDADE ASSIS-SP

RODOLFO DOS SANTOS TIBURCIO

Orientador: Prof. Ms. Elaine Amorim Soares Menegon

Analisador: Prof. Dr. Idélcio Nogueira da Silva

AsSis
2010

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Instituto Municipal
de Ensino Superior de Assis, como
requisito do Curso de Graduacéao,
analisado pela seguinte comisséo
examinadora:



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a Deus, aos meus pais e

meus avos.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus que sempre me deu for¢ca para seguir em frente.
Aos meus pais Benedito e Iracy, que sempre acreditaram em mim.

A minha namorada Tatiana, que sempre me apoiou e me ajudou em tudo.

A todos os meus familiares.

A professora Elaine Amorim Soares Menegon, pela orientacdo e pelo constante

estimulo transmitido durante o trabalho.

Aos amigos, do CEPECI — Centro de Pesquisa em Ciéncias, em especial ao Aleicho.
A Rosangela colaboradora da SABESP de Assis.

Aos amigos do laboratorio da SABESP de Assis.

E a todos que colaboraram direta ou indiretamente, na execugéo deste trabalho.



A persisténcia é o caminho do

éxito.

Charles Chaplin
(1889-1977)



RESUMO

Este trabalho descreve a importancia do tratamento de agua para a populagdo. A
adgua destinada ao consumo humano é captada de mananciais superficiais e/ou
subterraneos e tratadas por diversas formas. Para se verificar a eficiéncia do
tratamento da agua, ela deve ser analisada periodicamente. A qualidade final da
adgua tratada depende das caracteristicas fornecidas pelo manancial. A agua é
contaminada em sua maior parte pelos poluentes atmosféricos, que reagem com o
vapor de agua na atmosfera e volta a superficie sob forma de chuva. Anualmente,
aproximadamente 5 milhdes de pessoas morrem, em decorréncias de doencas
transmitidas pela agua. No Brasil, a desinfeccdo da agua destinada ao consumo
humano é realizada pela adi¢cdo de cloro ativo nas formas de gas e/ou hipoclorito de
sédio, com o objetivo de eliminar microrganismos patogénicos, incluido bactérias,
protozoarios, virus e algas. A portaria n°® 518 de 2004, emitida pelo Ministério da
Saude, apresenta os parametros que devem ser analisados e 0s seus respectivos
valores de aceitacdo que uma &gua destinada ao consumo humano devera
apresentar. Este trabalho teve como objetivo monitorar escolas municipais e
estaduais de Assis a fim de relatar a qualidade da agua distribuida pela estacao de
tratamento de agua (SABESP) antes e depois de passar pelas caixas d’agua,
através de analises fisico-quimicas e microbiolégicas. Foram escolhidos cinco
pontos de coletas no municipio de Assis, onde foram analisadas as aguas antes e
apo0s a passagem pelas caixas d’agua, no periodo de quatro meses. Dentro de cada
més foram realizadas duas coletas, sendo que em cada amostra era verificado os
parametros de pH, temperatura, turbidez, cor, fldor, cloro residual livre, coliformes
totais e coliformes fecais. Assim, pode-se concluir que a agua ao sair da estacdo de
tratamento e chegar as respectivas escolas é ofertada dentro dos valores de
aceitacdo e do padrdo legal vigente, o que nao ocorre com as caixas d’agua,

entretanto € confirmada uma boa qualidade da agua das escolas de Assis.

Palavras-chave: Agua; Tratamento de agua; Qualidade da agua.



ABSTRACT

This work describes the importance of the water treatment for the population. Water
for human consumption is taken from surface water sources and / or underground,
they are treated in several ways. To verify the efficiency of water treatment, it should
be examined periodically. The final quality of treated water depends on the features
provided by the source. Water is contaminated mostly by air pollutants that react with
water vapor in the atmosphere and back to the surface as rain. Annually, about five
million people die as a result the water-borne diseases. In Brazil, the disinfection of
water intended for human consumption is achieved by adding chlorine gas in the
forms and / or sodium hypochlorite in order to eliminate pathogenic microorganisms,
including bacteria, protozoa, viruses and algae. The decree No. 518 of 2004 issued
by the Ministry of Health presents the parameters that must be analyzed and their
respective values of acceptance that water intended for human consumption should
be submitted. This study aims to monitor state and municipal schools of Assis to
report the quality of water supplied by water treatment plant (SABESP) before and
after passing through water tanks, through physical-chemical and microbiological.
We selected five sampling points in the city of Assis, where waters were analyzed
before and after passing through water tanks, over four months. Within each month
there were two collections, and in each sample was checked on the parameters of
pH, temperature, turbidity, color, fluoride, free residual chlorine, total coliform and
fecal coliform. Thus, one can conclude that the water leaving the treatment plant and
reach the respective schools is offered within the acceptance values and the
prevailing legal standard, but this doesn’t occurr with the water tanks, therefore thus

confirming a good water quality at Assis’s schools.

Keywords: Water, Water treatment, Water quality.
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1. INTRODUCAO

A agua é de fundamental importancia para o planeta, pois foi nela que surgiram as
primeiras formas de vida, as quais originaram as formas terrestres. Estas so0
conseguiram sobreviver na medida em que puderam desenvolver mecanismos
fisiolégicos que Ihes permitiram retirar agua do meio e reté-la em seus proprios
organismos. Deste modo a evolugdo dos seres vivos sempre foi dependente da
agua (CUNO LATINA).

O planeta Terra é composto por cerca de 97% de agua salgada, ou seja, oceanos e
mares. Os 3% restantes é a quantidade de agua doce que pode ser encontrada em
calotas e geleiras (75%), subsolo entre 3750 m e 750 m (13,7%), acima de 750 m
(10,7%), lagos (0,3%), rios (0,03%), solo/umidade (0,06%), atmosfera/vapor d’agua
(0,035%) (CUNO LATINA).

Cerca 13,7% da agua superficial doce do mundo esta no localizada Brasil, s6 que
mais de 73% desta 4gua doce encontra-se disponivel na bacia Amazbnica, onde é
habitada por menos de 5% da populacdo. Somente 27% das aguas doces
superficiais brasileiras estdo disponiveis para as demais regifes, onde se localiza
95% da populacéo do pais (CASALI, 2008).

A quantidade de 4gua disponivel para o0 consumo humano é pequena, pois dos 3%
40% € destinada a irrigacdo, 27% é destinado ao abastecimento urbano, 17% a
industria, 13% para abastecimento animal e 3% para o abastecimento da populagéo
rural (CASALI, 2008).

Portanto, devemos poupar agua devido a pouca quantidade disponivel de facil
acesso, logo que essa é indispensavel para a vida humana.

As aguas destinadas ao consumo humano sédo captadas de mananciais superficiais
e/ou subterraneos. Estas séo tratadas por diversas formas. As aguas recolhidas de
esgotos sdo novamente tratadas e descartadas em rios onde na maioria das vezes
nao sao reutilizadas (FRANCISCO, 2002).

A 4gua destinada para o consumo humano deve ser tratada de forma adequada,

pois pode se tornar o principal veiculo de transmissao de doencas. Para se verificar
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a eficiéncia do tratamento da agua, ela deve ser analisada periodicamente através
de amostras coletadas em locais predeterminados. Desta forma é verificada a
auséncia ou presenca de bactérias e/ou virus patogénicos e outras irregularidades,
como alteracfes nas analises de fluor, cloro, cor, turbidez, e pH. (CUNO LATINA).

Este trabalho teve como objetivo monitorar escolas municipais e estaduais de Assis
a fim de relatar a qualidade da agua distribuida pela estacéo de tratamento de agua
(SABESP) antes e depois de passar pelas caixas d’aguas de suas respectivas

escolas, através de analises fisico-quimicas e microbioldgicas.
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2. MANANCIAIS

Mananciais sdo as fontes de agua, superficiais ou subterraneas, utilizadas para
abastecimento humano e manutencdo de atividades econdmicas. A qualidade final
da agua tratada depende das caracteristicas fornecidas pelo manancial, pois alguns
compostos quimicos ou bioldgicos téxicos dificilmente s&o eliminados pelo
tratamento convencional (SACHETE, 2002).

2.1 CLASSIFICACOES DOS MANANCIAIS
2.1.1 Manancial de superficie

E o manancial que se localiza totalmente acima da superficie terrestre,
compreendendo cursos d’agua, lagos, reservatorios artificial, incluindo também

aguas marinhas e metedricas (SACHETE, 2002).

2.1.2 Manancial subterraneo

E o manancial que se localiza totalmente abaixo da superficie terrestre, podendo
compreender lencdis freaticos e artesianos, sendo sua captacdo através de pocos e
galerias de infiltracdo ou pelo aproveitamento de nascimento (SACHETE, 2002).
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3. TRATAMENTO CONVENCIONAL DE AGUA SUPERFICIAL

As escolas em monitoramento recebem agua de manancial superficial, onde passa
por um tratamento convencional, o qual exige um rigido controle para dosar a
utilizacdo de produtos quimicos e atender os parametros de qualidade exigidos pela
portaria n°® 518 de 25 de marco de 2004, emitida pelo Ministério da Saude, antes de
ser ofertada para o consumo humano.

O tratamento convencional consiste nas seguintes etapas (Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo — SABESP, 2010):

Pré-cloracao: Inicialmente é feita adicdo de cloro, assim que a agua chega a
estacdo. O objetivo é facilitar a retirada de matéria organica e metais do liquido.
Porém, existem problemas da pré-cloracdo que é a formacdo de compostos
clorados, como trihalometanos, consequéncia da elevada concentracdo de

fitoplancton no manancial de captacéo (SENS et. al., 2004).

Pré-alcalinizacdo: Depois do cloro, a agua recebe adicdo de cal ou soda, que
servem para ajustar o pH* aos valores exigidos nas fases seguintes do tratamento
(SABESP, 2010).

*pH: Para o consumo humano recomenda-se um pH na faixa de 6,0 a 9,5, na rede
de distribuicdo (SABESP, 2010).

Coagulacado: Nesta fase tem-se a adicdo de sulfato de aluminio, cloreto férrico ou
outro coagulante, seguido de uma agitacdo violenta da agua para provocar a
desestabilizacdo elétrica das particulas de sujeira, facilitando assim a sua agregacao
(SABESP, 2010).

Floculagdo: Apds a coagulagdo hd uma mistura lenta da &gua, que serve para

provocar a formacéo de flocos com as particulas (SABESP, 2010).

Decantacao: Este processo faz com que a agua passe por grandes tanques para a
decantacgé&o dos flocos de sujeira formados na floculagdo (SABESP, 2010).
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Filtracdo: Logo depois, a agua atravessa tanques dotados com leitos de pedras,
areia e carvdo antracito, responsaveis por reter a sujeira que restou da fase de
decantacdo (SABESP, 2010).

Pos-alcalinizacdo: Nesta etapa é feita a correcdo final do pH da agua, para evitar

problemas de corrosdo ou incrustacéo das tubulacées (SABESP, 2010).

Desinfeccdo: Finalmente € feita uma ultima adicdo de cloro na agua antes de sua
saida da Estacdo de Tratamento (SABESP, 2010). Quando adicionado o gas cloro a
agua, ocorre a reacgéo: Cl, + H,O — HCIO + H" + CI. O agente desinfetante sera o
acido hipocloroso, que tem a capacidade de destruir a enzima triosefosfato di-
hidrogenase, que é essencial na oxidacdo da glicose no metabolismo dos
microrganismos. Alguns sistemas de tratamento utilizam o hipoclorito de sddio que
guando adicionado na agua produz o ion hipocloroso, formando posteriormente, o
acido hipocloroso. Da quantidade total do cloro dosado na agua uma parte é
consumida como agente desinfetante, em sua acdo oxidante, e a outra parte
continua na agua para manter um teor residual até a chegada a casa do consumidor,

definindo-se como cloro residual livre (GAUTO).

Fluoretacdo: Também é feita a adi¢cdo de flior na agua para a prevencao de caries
(SABESP, 2010).

Figura 1 - Tratamento de agua Sabesp (In:SABESP, 2010).
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4. DOENCAS VEICULADAS A AGUA

4.1 PRINCIPAIS DOENCAS TRANSMITIDAS DIRETAMENTE DA AGUA

A 4gua é contaminada em sua maior parte pelos poluentes atmosféricos que reagem
com o vapor de 4gua na atmosfera e volta a superficie sob forma de chuva. Além
disso, nas cidades e regifes agricolas sdo lancados cerca de 10 bilhGes de litros de
esgoto por dia que poluem rios, lagos, lencdis subterraneos e areas de mananciais.
O excesso de material organico leva a proliferacdo descontrolada de
microrganismos, que matam peixes e 0s deixam improprios para o0 consumo humano
(CAMPOQOS, 2003).

Anualmente aproximadamente 5 milhdes de pessoas morrem, no mundo, em
decorréncias a doencas transmitidas pela agua, como tifo, célera, infeccbes
diarreicas e esquistossomose (CAMPO, 2003). Como exemplo pode se citar o caso
ocorrido no municipio de Caruaru (PE) em meados da década de 90, onde 68
pessoas morreram devido a hemodidlise realizada com agua contaminada com
microcistina, uma toxina produzida por cianobactérias. O municipio possuia
escassez de agua com fornecimento irregular, estas condigbes provocaram a
utilizacao de agua transportada por um caminhdo pipa e sem tratamento adequado

para o abastecimento do reservatério da clinica (COELHO, 1998).

Uma situacdo semelhante ocorreu em Bangladesh na India onde pelo menos 85 dos
125 milhdes de habitantes sofreram envenamento devido a contaminagcdo por
arsénio inorganico das suas fontes de abastecimento de agua para consumo
humano. Esta contaminagcdo aconteceu mediante implementacdo de um moderno
sistema de agricultura, baseado em novas tecnologias e uso de agro-quimicos
contendo arsenio. O problema ainda ndo esta resolvido mas para minimizar os
casos de enfermidades causadas pelo arsénio foi criado uma unidade potabilizadora
de agua no distrito central de Bangladesh, Faridpur. Esta unidade reduz a

concentracdo de arsénio na agua por intermédio da luz solar e filtracdo. A radiacédo
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UV da luz solar catalisa a oxidacdo do arsénio, convertendo-o numa forma menos
toxica, a qual pode ser precipitada na forma de arsenato férrico e posteriormente
eliminada por filtracdo (MACEDO, MARCOS, 2005).

Outro caso mudial € a contaminacao do protozoario Cryptosporidium na via hidrica
gue abastecia a cidade de Milwaukee nos Estados Unidos, o surto ocorreu em 1993
e so foi detectado depois de 403.000 casos de pessoas contaminadas. Os casos
foram associados a agua do lago Michigan, tratada e clorada. O decréscimo da
efetividade do processo de coagulacdo-filtracdo e a deterioracdo na qualidade de
agua bruta permitiram um aumento na turbidez da agua tratada e uma inadequada
remocao do protozoario (CARDOSO et al., 2002).

A tabela 1 indica os principais microrganismos causadores de doencgas transmitidas

pela agua e 0s seus respectivos sintomas.

Doencas Agente Causador Sintomas
Diarréia abundante, vomitos ocasionais,
COLERA Vibrio cholera 01 rapida desidratacéo, acidose, caimbras
musculares e colapso respiratorio.
AMEBIASE Er]tamogba Disenterig aggda, com febre, calafrios e
histolytica diarréia sanguinoletenta
GASTRO- Diarréia, vomitos, levando a desidratacao
ENTERITE Rota Virus ' '
VIRAL grave.
HEPATITE Virus de Hepatite Febre, mal-estar ge[a_l, falta de apetite,
A Ictericia.
DESINTERIA Bactéria Shigella Fezes com sangue e pus, vomitos e
BACILAR cOlicas.

Outros males causados por ingestdo de agua contaminada
ou precariamente tratada
POLIOMELITE Ascaridiase Febre Paratiféide Febre
TIFOIDE Doencas Respiratorias

Tabela 1 — Principais doencas vinculadas a agua (In: CUNO LATINA).
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4.2 DESINFECCAO DA AGUA

No Brasil a desinfeccdo da agua destinada ao consumo humano é realizada pela
adicao de cloro ativo nas formas de gas e/ou hipoclorito de sodio, pois apresentam
baixo custo e facil manuseio. A desinfeccdo tem por objetivo eliminar
microrganismos patogénicos, incluido bactérias, protozoarios, virus e algas
(SANCHES; SILVA; VIEIRA, 2003).

Para poder dizer que para uma agua estar contaminada tem que ser constatada a
presenca de microrganismos patogénicos capazes de causar doencas e até mesmo
epidemias ou substancias quimicas que fazem mal a saude dos seres humanos
(CASALLI, 2008).

A legislacdo brasileira sobre qualidade de agua destinada ao consumo humano,
portaria n°® 518 de 2004, emitida pelo Ministério da Saude apresenta os parametros e
0S seus respectivos valores de aceitacdo que uma agua destinada ao consumo
humano deverd apresentar. A aplicacdo desta legislacdo € obrigatéria para as
empresas de saneamento, que devem realizar andlises periddicas da qualidade da
agua ofertada nos mais diversos pontos dos sistemas de captacdo, tratamento,

armazenamento e distribuicdo de agua (CASALI, 2008).

A portaria n°518 de 2004 estabelece a coleta diaria dos parametros pH, turbidez,
cor, cloro residual livre, fluor, coliformes totais e fecais e bactérias heterotroficas.
Semanalmente sado realizadas coletas para a determinacdo de cianobactérias em
mananciais superficiais. Trimestralmente, analises de trihalometanos séo realizadas,

além de outros par@metros que séo analisados semestralmente (BRASIL, 2005).
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5.  PARAMETROS QUIMICOS, FiSIC}OS E MICROBIOLOGICOS DE
CONTROLE DE QUALIDADE DA AGUA DE ACORDO COM A
PORTARIA 518/04

Cloro residual livre: O cloro é adicionado a agua durante o tratamento para
eliminar bactérias e microrganismos que podem estar presente na agua. A faixa de
valor de aceitacdo esta entre 0,20 mg/L a 5,00 mg/L de cloro residual livre na 4gua
distribuida, porém o valor maximo de cloro recomendado em qualquer ponto de
distribuicdo € de 2,00 mg/L (SABESP, 2010).

Potencial hidrogeniénico — pH: O pH é um parametro importante para o
tratamento e preservacao de tubulacdes contra corrosdes e entupimentos, este néo
traz risco sanitario, recomenda-se que na agua distribuida esteja em uma faixa de
6,0 a 9,5 (SABESP, 2010).

Cor: A cor estd associada a reducdo que um feixe de luz sofre ao atravessar a
amostra, esta reducdo ocorre principalmente devido a presenca de soélidos
dissolvidos. O principal problema da cor na 4gua € o fator estético, logo que uma
agua com cor tem efeito repulsivo aos consumidores. O valor maximo permissivel de
cor na agua distribuida é de 15,0 uH (unidade de Hazen - mg Pt-Co/L) (SABESP,
2010).

Turbidez: A turbidez é a resisténcia que a agua tem a passagem de luz, esta
resisténcia ocorre devido a presenca de particulas flutuando na agua. O principal
problema da turbidez é o fator estético que causa efeito repulsivo aos consumidores.
O valor maximo permissivel de turbidez na 4gua distribuida é de 5,0 NTU (SABESP,
2010).

Flaor: O fldor é adicionado a agua para auxiliar na protecdo dos dentes contra a
carie. O valor ideal de fluor na agua é de 0,7 mg/L, podendo variar entre 0,6 mg/L a

0,8 mg/L, porém a legislacao aceita valor até 1,5 mg/L (SABESP, 2010).

Coliformes: Os coliformes sdo um grupo de bactéria que normalmente vivem no

intestino de animais de sangue quente, alguns tipos de coliformes podem ser
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encontrados no meio ambiente. Deve ser comprovada a auséncia de coliformes em
100 mL das &guas analisadas com frequéncia de 95% (SABESP, 2010).
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6. LIMPEZA DE CAIXAS D’AGUA - APLICACAO NO ENSINO
MEDIO

O tratamento de agua, como foi dito anteriormente, € importante para o controle de
doencas e bem estar da populacdo, mas ndo podemos esquecer que devemos
conscientizar a populacdo que a limpeza de suas caixas d’agua deve ser realizada
de seis em seis meses para que o tratamento efetuado na agua néo perca a sua
eficiéncia.

Uma alternativa é educar os alunos de ensino médio como essa limpeza é realizada
para que essa orientacdo seja repassada para 0S pais, ja que esse € um
procedimento simples e pode ser realizado pelo responsavel da residéncia. Para
isso seria demonstrado aos alunos como é realizada a limpeza em forma de

apresentacées por PowerPoint, ou representacdes em magquete.

As etapas estardo sendo mostradas de acordo com o procedimento mostrado no
paragrafo abaixo.

Procedimento para limpeza da caixa d’agua: Primeiramente deve-se fechar o
registro impedindo a entrada de agua na caixa ou amarrando a bdia que é o
equipamento que indica o nivel baixo d’agua e que faz com que a caixa encha
novamente. Esvazie a caixa, abrindo as torneiras e dando descargas. Quando a
caixa estiver quase vazia, tampe a saida para que a agua que restou seja usado
para limpeza e para que a sujeito ndo desca pelo cano. Depois disso, esfregue as
paredes e o fundo da caixa, ndo usando sab&o, detergentes ou outros produtos de
limpeza, use somente panos e escovas. Para deixar a caixa totalmente limpa, retire
a agua e o material que restaram da limpeza usando pa, balde e pano. Encha a
caixa d’agua e depois acrescente 1 litro de agua sanitaria para cada 1000 litros de
agua. A agua sanitaria sera usada para a desinfec¢do dos canos, mas para que iSso
ocorra a agua ndo pode ser usada por 2 horas. Passado esse tempo, o registro €
fechado novamente e entdo as torneiras séo abertas para que a desinfec¢cao ocorra

nos canos. Assim que esvaziada a caixa, ela deve ser tampada para impedir a



24

entrada de pequenos animais ou insetos e deve ser anotado do lado de fora a data
da limpeza. Entdo os registros sdo abertos e a bdia desamarrada para a caixa
encher (SABESP, 2010).

Assim a caixa estara limpa e os proprietarios da casa podem usar a agua com mais

saude.

A figura 2 representa o fluxograma de limpeza da caixa d’agua que pode ser

passado aos alunos.

FLUXOGRAMA DE LIMPEZA DE CAIXA D'AGUA

j

Figura 2 — Fluxograma de limpeza de caixa d’agua (SABESP, 2010).



25

/7.  METODOLOGIA

7.1 MATERIAL
7.1.1 Equipamentos

Estufa bacteriologica de 37°C Marconi, modelo: M030; banho-maria 45°C Tecnal,
modelo: TE-054; camaré de fluxo laminar Trox, modelo: 1341; autoclave vertical
Phoenix, modelo: AV 75; pHmetro Water Proof, modelo: pH testr 30; termdmetro de
coluna de mercurio; turbidimetro Policontrol, modelo: AP-2000; colorimetro Digimed,
modelo DM-Cor; colorimetro Digimed, modelo DM-CL; analisador de ion fluoreto

Analyser, modelo pH/ion 450M com eletrodo da marca Orion.

7.1.2 Reagentes

Meios de cultivo: Caldo Lauril Sulfato Triptose - marca: Acumedia, lote: 102,342 B,;
EC Medium Escherichia Coli at 44,5°C - marca: Acumedia, lote: 0302-100.

Reagentes: Tampédo de fosfato pH: 6,2, solucao indicadora de DPD (NN dietil p.

fenilendiamina), Solucéo Tissab lll.

Todos os reagentes utilizados foram de grau analitico.

7.2 METODOS

7.2.1 Amostragem

Foram escolhidos cinco pontos de coletas no municipio de Assis, onde foram
analisadas as aguas antes e ap0s a passagem pelas caixas d’aguas, no periodo de
quatro meses. Dentro de cada més foram realizadas duas coletas, totalizando oito

coletas no periodo de monitoramento.
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Os frascos, as técnicas de preservacao das amostras, acondicionamento, transporte
e técnicas de coleta seguiram as normas especificas estabelecidas pela Companhia

de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo — SABESP.

7.2.2 Determinacodes
7.2.2.1pH

Determinado usando potenciémetro Water Proof Modelo pH testr 30 com eletrodo de
vidro combinado com termbmetro, realizado em campo e representado na figura 3. A
calibracdo do equipamento é efetuada antes de realizar as andlises com tampdes
pH: 4,0, 7,0 e 10,0, sendo que um outro tampé&o de pH: 7,415 é utilizado ao decorrer

das andlises para verificar se 0 equipamento esta mantendo sua calibragéo.

L

|
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5.5 |

DTestr 30

@

o
=

Figura 3 — pHmetro usado nos ensaios.
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7.2.2.2 Temperatura

Determinada no local da coleta, usando um termémetro de coluna de mercurio,

representado na figura 4.

Figura 4 — Termdmetro usado nos ensaios.

7.2.2.3Turbidez

Determinado através método nefelométrico auxiliado por um turbidimetro Policontrol

modelo AP-2000, realizado em laborat6rio e representado na figura 5.

Figura 5 — Turbidimetro usado nos ensaios.
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7.2.2.4Cor

Determinada utilizando o colorimetro Digimed DM-Cor, realizado em laboratério e

representado na figura 6.

o o TN
I‘Wﬂ e

B e riot ¥ S
a5 4% 1,

A7,

Figura 6 — Equipamento usado nas analises de cor.

7.2.2.5Fldor

Determinado pelo método potenciométrico utilizando o equipamento Analyser pH/lon
450M com eletrodo da marca Orion, realizado em laboratério e representado na
figura 7. Foi utilizado um eletrodo de ion seletivo de estado solido e seu
funcionamento esta baseado em um monocristal de LaFz dopado com Eu® A
amostra é preparada para a analise em um béquer de volume de 50 mL, onde séo
adicionado 20 mL da amostra e adicionado 2 mL de solucao de tissab Il e efetuado

a leitura sob leve agitacao.

A calibragcdo do equipamento foi efetuada antes de realizar as andlises com
solugdes de ion fluoreto com concentracdo conhecida de 0,5; 0,7 e 5,0 ppm. As
concentracbes de 0,5 e 50 ppm servem para calibracdo do aparelho e a
concentracdo de 0,7 ppm serve para calculo do desvio através da formula D = +- (

Valor Padréo — Leitura). Se o desvio for menor que a aceitagdo, o equipamento esta
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calibrado e se for maior que a aceitagdo o equipamento deverd ser novamente
calibrado com as solugdes 0,5 e 50 ppm, sendo o valor de aceitagcdo deste

equipamento +- 0,03.

Figura 7 — Equipamento usado nas analises de flaor.

7.2.2.6 Cloro residual livre

Determinado através do método colorimétrico usando o equipamento Digimed DM-
CL, realizado em campo e representado na figura 8. A amostra € preparada para a
analise em uma cubeta com tampa de rosca e volume de 12 mL, onde sé&o
adicionado 10 gotas de solucédo de tampéao de fosfato pH: 6,2 e 10 gotas de solugéo
indicadora DPD. Depois de adicionar os reagentes sao acrescentados 10 mL da

amostra a ser analisada, ap0s agitada a solugéo é efetuada a leitura.
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CI-LIVRE

B.SQNE:’L

Figura 8 — Equipamento usado nas analises de cloro residual livre.
Segundo Salami (2008, p16), o DPD é um reagente cromogénico, que em pH em
torno de 7 reage estavelmente com o cloro livre na &agua, conforme figura 9,

desenvolvendo uma coloragéo intensa.

R
HiG—N—GoH: HsCo—N—CoHs

@ ? ¢ | B | N
NH. NH

Figura 9 — Oxidacéao do DPD na presenca do cloro (In: SALAMI, 2008, p.16)

A calibracdo é efetuada sempre que necessario com solu¢des de permanganato de
potassio com concentracdo conhecida de 1,0 e 2,0 ppm. As concentracdes de 1,0 e
2,0 ppm servem para calibragéo do aparelho.
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A concentracdo de 1,0 ppm de permanganato de potassio é utilizada diariamente
para se confirmar a calibracdo do equipamento, podendo ter um desvio aceitavel de

+- 0,08 ppm, conforme a formula de desvio D = +- ( Valor Padrdo — Leitura).

7.2.2.7 Coliformes totais

Foi utilizada a técnica de tubos mdultiplos, NMP (Numero Mais Provavel), conforme
Standard Methods (1998). Este método presuntivo consiste na utilizagdo de cinco
tubos com tampa de rosca, em cada tubo foi adicionado 10 mL de Caldo Lauril
Sulfato Triptose de concentracdo dupla e um tubo de duran. Apds autoclavar os
tubos por 30 minutos a 121 °C foi adicionado 20 mL da amostra a ser analisada e
levada para a estufa de incubacdo na temperatura de 37°C/24-48h com tampa
frouxa, devido a bactéria ser aerébica. Apos 24/48 horas, se houver desprendimento
de gas e turvacado do liquido, indica que ocorreu a fermentacédo da lactose, entédo o
resultado é positivo e deve ser levado para o teste confirmativo. Caso nédo tenha

essas caracteristicas o resultado € negativo.

7.2.2.8 Coliformes fecais

Foi utilizada a técnica de tubos multiplos, NMP (Numero Mais Provavel), conforme
Standard Methods (1998). Este método confirmativo consiste na utilizacdo de cinco
tubos com tampa de rosca, em cada tubo foi adicionado 5 mL de Caldo EC e um
tubo de duran. Apés autoclavar os tubos por 30 minutos a 121 °C foi adicionado trés
alcadas — utilizando-se alca de platina - da amostra positiva na andlise de coliformes
totais e levado para o banho-maria para incubacao na temperatura de 44,5 °C/24h
com tampa frouxa. Apos 24 horas, se houver desprendimento de gas e turvacao o

resultado é positivo e se ndo houver é negativo.
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8. RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises foram realizadas nos dias 05 e 11 marco, 01 e 20 de abril, 13 e 27 de

maio, 02 e 17 de junho no ano de 2010.

Os resultados médios encontrados nas analises dos 5 pontos de coleta séo
apresentados na tabela 2.

CRL Temp. Cor Turbidez Flaor

Ponto | (ppm) PH Amostra (UH) (NTU) (ppm) | Coliformes

de
Coleta| cv | cx | cv | cx | cv CX | cv |cx |cv |[cx|cv |cx | cv | cx

1,65(0,72|7,35|7,63|23,26|14,05/1,34|0,96|0,33|0,25|0,73 (0,70 * *

1,63|0,10|7,31|7,49|23,89|23,16|2,10|1,06|0,29|0,09|0,71 0,70 * *

1,32|0,34|7,39|7,47|23,13| 9,49 |5,73|4,43/0,89|0,45|0,73|0,70| * *

AWM

1,37|0,04|7,30|7,55|24,13|23,89|2,36|0,89|0,26 0,16 0,72 0,71 | * *

5 1,64|0,55|7,25|7,78|23,86|22,04|2,30|1,43|0,40|0,27|0,72|0,70| * *

*Ausente
cv = cavalete / cx = caixa d’agua

Tabela 2 — Resultados médios das analises de agua.

Na figura 10, pode se observar a média dos resultados de cloro residual livre obtidos
nos pontos em controle, sendo que foi observado que a agua coletada da caixa
d’agua apresentou um resultado médio inferior ao da agua ofertada pela estacao de
tratamento em todos 0s pontos, isto se da ao fato de que a agua fica estocada muito

tempo dentro da caixa o que faz com que o cloro, por ser volatil, se perca.

De acordo com a portaria 518/04 a agua ofertada pela estacdo de tratamento de
agua apresenta valores dentro da faixa de aceitacdo, porém a agua da caixa d’agua
do ponto 2 e 4 apresentaram valores médios abaixo da faixa estabelecida pela

portaria, e os pontos 1, 3 e 5 estdo de acordo com a portaria.
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Figura 10 — Resultados médios do Cloro Residual Livre.
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Na figura 11, pode se observar os resultados médio de pH obtidos nos pontos em

controle, sendo que foi observado que a agua coletada da caixa d’agua apresentou

um resultado superior ao da agua ofertada pela estacao de tratamento.

Esses resultados podem ser explicados pela diminuicdo do cloro verificado nas

caixas d’aguas. Com menos cloro, maior o pH, pois diminui a incidéncia da formacéao

de acido hipocloroso e acido cloridrico.

pH

7,90
7,80
7,70
7.60
7,50
7,40
7,30
7,20
7,10
7.00
6,90

Ponto 1

Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto5

Cavalete

Caixa

Figura 11 — Resultados médios do pH.

Na figura 12 pode se observar os resultados médios de cor obtidos nos pontos em

controle. Em todos os pontos, a agua do cavalete apresentou valores superiores a
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adgua da caixa d’agua, isto também pode ser observado no parametro de turbidez,
conforme a figura 13. Isto se deve ao fato que as particulas de sujidades se
precipitarem na caixa d’agua por ficar certo tempo em repouso, ao contrario da agua

do cavalete que possui fluxo constante.

Em todos os pontos de coleta os valores médios obtidos de cor e turbidez estao de

acordo com os valores maximos permissiveis pela portaria 518/04.

7,00
6,00
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8 / A\
+ 4,00 /\
n.' // \\ Cavalete
3,00 .
8 // \ \ Caixa
2,00 /J \
1,00 —
0,00 T T T T :
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Figura 12 - Resultados médios da Cor.
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Figura 13 - Resultados médios da Turbidez.

A figura 14 representa os valores médios de flior obtidos nos pontos em controle.

Pode se observar que a variagcdes dos resultados sdo minimas, porém o cavalete
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sempre apresentou valor superior ao da caixa d’agua. A pequena variagcao pode ser

confirmada pelos dos resultados analiticos apresentados na tabela do anexo 2.

De acordo com a portaria 518/04 todos os valores obtidos entdo dentro da faixa de

aceitacao.
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Figura 14 - Resultados médios de Fluor.

Como pode se observar na tabela 3 os resultados obtidos no parametro de cor no
dia 01/04/2010 foram altos, os pontos 3 e 4 apresentaram valores acima do valor
maximo permissivel que é 15 uH, porém a média do dia foi dentro do valor maximo
permissivel. Isto ocorreu devido a um problema eletromecénico na captacdo de
agua, onde nos dias 28/03 a 31/03 a cidade estava com o abastecimento
prejudicado, chegando a faltar agua na cidade, no dia 01/04 o problema foi resolvido
e foram efetuadas as coletas para as andlises onde acabou encontrando valores

acima do valor maximo permissivel para o parametro cor.

Cor —mg PtCo/L

Pontos Cavalete Caixa d’agua
Ponto: 1 4,3 4,0
Ponto: 2 10,2 5,5
Ponto: 3 17,7 11,0
Ponto: 4 15,2 0,0
Ponto: 5 10,0 1,0
Média 11,48 4,3

Tabela 3 — Resultados das analises de cor do dia 01/04/2010.
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Como pode ser observado no anexo 2 no dia 05/03 os pontos 4 e 5 apresentaram
valor de cloro residual livre acima do recomendado que foi 2,24 e 2,08 ppm
respectivamente, entretanto este valores sdo menores que 5,0 ppm que € o valor
maximo permitido. No dia 11/03 o ponto 1 apresentou valor de 0,81 ppm de fluor, e
no dia 01/04 o ponto 3 apresentou valor de 0,82 ppm de fldor, que é acima do
recomendado, porém os valores estdo dentro do valor maximo permitido pela
portaria.

Conforme a tabela 4 pode-se observar que os resultados das analises de coliformes
totais e fecais foram todos ausentes o0 que comprova que apesar da agua perder
algumas de suas caracteristicas fisico-quimicas a caracteristica microbiol6gica ainda

€ mantida, devido a caixa d’agua estar em boas condi¢cdes de uso e limpa.

Coliformes Totais Coliformes Fecais
Pontos de coletas Cavalete Caixa Cavalete Caixa

d’agua d’agua
1 Ausente Ausente Ausente Ausente
2 Ausente Ausente Ausente Ausente
3 Ausente Ausente Ausente Ausente
4 Ausente Ausente Ausente Ausente
5 Ausente Ausente Ausente Ausente

Tabela 4 — Resultados médio das analises de coliformes totais e fecais.
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9. CONCLUSAO

Pode-se observar pelos resultados discutidos que a agua ao sair da estacdo de
tratamento e chegar as respectivas escolas é ofertada dentro dos valores de
aceitacdo, poréem ao ficar certo tempo no reservatério da escola esta agua vai
perdendo suas caracteristicas fisico-quimicas. A excec¢ao ocorreu no dia 01/04/2010
no parametro de cor que apresentou valores acima do permitido pela portaria.
Porém isso foi uma consequéncia de problemas eletromecéanicos na captacédo de

agua, o que influenciou nos resultados.

As caracteristicas microbiologicas da agua foram mantidas mesmo depois de certo

tempo armazenada na caixa d’agua.

Os demais parametros analisados em todas as campanhas de coleta e pontos de
andlise encontraram-se dentro do padrdo legal vigente, confirmando assim a uma

boa qualidade da 4gua das escolas de Assis.
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ANEXO 1

Portaria n°® 518 de 2004, emitida pelo Ministério da Saude, que estabelece os procedimentos
e responsabilidades relativas ao controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrao de potabilidade, e d& outras providéncias.

MINISTERIO DA SAUDE
PORTARIA N.° 518, DE 25 DE MARCO DE 2004

Estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, e da outras
providéncias.

O MINISTRO DE ESTADO DA SAUDE, no uso de suas atribuicdes e considerando o
disposto no Art. 2° do Decreto n° 79.367, de 9 de margo de 1977,

RESOLVE:

Art. 1° Aprovar a Norma de Qualidade da Agua para Consumo Humano, na forma do
Anexo desta Portaria, de uso obrigatério em todo territorio nacional.

Art. 2° Fica estabelecido o prazo maximo de 12 meses, contados a partir da
publicagdo desta Portaria, para que as instituicbes ou 0rgdos aos quais esta Norma se
aplica, promovam as adequacdes necessarias a seu cumprimento, no que se refere ao
tratamento por filtracdo de agua para consumo humano suprida por manancial superficial e
distribuida por meio de canalizagcdo e da obrigacdo do monitoramento de cianobactérias e
cianotoxinas.

Art. 3° E de responsabilidade da Unido, dos Estados, dos Municipios e do Distrito
Federal a adog&o das medidas necessérias para o fiel cumprimento desta Portaria.

Art. 4° O Ministério da Saude promoverd, por intermédio da Secretaria de Vigilancia
em Saude — SVS, a revisdo da Norma de Qualidade da Agua para Consumo Humano
estabelecida nesta Portaria, no prazo de 5 anos ou a qualquer tempo, mediante solicitacdo
devidamente justificada de 6rgdos governamentais ou ndo governamentais de reconhecida
capacidade técnica nos setores objeto desta regulamentacao.

Art. 5° Fica delegada competéncia ao Secretario de Vigilancia em Saude para editar,
guando necessario, hormas regulamentadoras desta Portaria.

Art. 6° Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicacéo.
HUMBERTO COSTA
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ANEXO A PORTARIA N.° 518, DE 25 DE MARCO DE 2004
NORMA DE QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

CAPITULO |
DAS DISPOSICOES PRELIMINARES

Art. 1° Esta Norma dispde sobre procedimentos e responsabilidades inerentes ao
controle e a vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, estabelece seu padrao
de potabilidade e da outras providéncias.

Art. 2° Toda a agua destinada ao consumo humano deve obedecer ao padrdo de
potabilidade e esta sujeita a vigilancia da qualidade da agua.

Art. 3° Esta Norma ndo se aplica as 4guas envasadas e a outras, cujos usos e
padrdes de qualidade séo estabelecidos em legislacdo especifica.

CAPITULO Il
DAS DEFINICOES

Art. 4° Para os fins a que se destina esta Norma sdo adotadas as seguintes
definigbes:

I. Agua potavel — agua para consumo humano cujos parametros microbioldgicos,
fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padréo de potabilidade e que ndo ofereca riscos
a saude;

Il. Sistema de abastecimento de agua para consumo humano — instalacdo composta
por conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, destinada a producao e a distribuicédo
canalizada de agua potavel para populacdes, sob a responsabilidade do poder publico,
mesmo que administrada em regime de concessao ou permissao;

lll. Solucdo alternativa de abastecimento de agua para consumo humano — toda
modalidade de abastecimento coletivo de agua distinta do sistema de abastecimento de
agua, incluindo, entre outras, fonte, pogo comunitario, distribui¢cdo por veiculo transportador,
instalagbes condominiais horizontais e verticais;

IV. Controle da qualidade da agua para consumo humano — conjunto de atividades
exercidas de forma continua pelo(s) responsavel (is) pela operagdo de sistema ou solugéo
alternativa de abastecimento de agua destinadas a verificar se a agua fornecida a populacéo
€ potavel, assegurando a manutencédo desta condicéao;

V. Vigilancia da qualidade da agua para consumo humano — conjunto de acgles
adotadas continuamente pela autoridade de saude publica, para verificar se a agua
consumida pela populacéo atende a esta Norma e para avaliar 0s riscos que 0s sistemas e
as solucdes alternativas de abastecimento de 4gua representam para a saude humana;

VI. Coliformes totais (bactérias do grupo coliforme) - bacilos gram-negativos,
aerébios ou anaerébios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-negativos,
capazes de desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes tensoativos que fermentam
a lactose com producdo de acido, gas e aldeido a 35,0 £ 0,5°C em 24-48 horas, e que
podem apresentar atividade da enzima R -galactosidase. A maioria das bactérias do grupo
coliforme pertence aos géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, embora
Varios outros géneros e espécies pertencam ao grupo;
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VII. Coliformes termotolerantes - subgrupo das bactérias do grupo coliforme que
fermentam a lactose a 44,5 £ 0,2°C em 24 horas; tendo como principal representante a
Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal;

VIII. Escherichia Coli - bactéria do grupo coliforme que fermenta a lactose e manitol,
com producédo de 4cido e gas a 44,5 £ 0,2°C em 24 horas, produz indol a partir do triptofano,
oxidase negativa, ndo hidrolisa a uréia e apresenta atividade das enzimas 3 galactosidase e
3 glucoronidase, sendo considerada o mais especifico indicador de contaminagéo fecal
recente e de eventual presenca de organismos patogénicos;

IX. Contagem de bactérias heterotréficas - determinacdo da densidade de bactérias
gue sdo capazes de produzir unidades formadoras de colénias (UFC), na presenca de
compostos organicos contidos em meio de cultura apropriada, sob condi¢cdes pré-
estabelecidas de incubacéo: 35,0, + 0,5°C por 48 horas;

X. Cianobactérias - microorganismos procariéticos autotréficos, também
denominados como cianoficeas (algas azuis), capazes de ocorrer em qualquer manancial
superficial especialmente naqueles com elevados niveis de nutrientes (nitrogénio e fésforo),
podendo produzir toxinas com efeitos adversos a salde; e

Xl. Cianotoxinas - toxinas produzidas por cianobactérias que apresentam efeitos
adversos a saude por ingestao oral, incluindo:

a) microcistinas - hepatotoxinas heptapeptidicas ciclicas produzidas por
cianobactérias, com efeito potente de inibicdo de proteinas fosfatases dos tipos 1 e 2A e
promotoras de tumores;

b) Cilindrospermopsina - alcaldide guanidinico ciclico produzido por cianobactérias,
inibidor de sintese protéica, predominantemente hepatotéxico, apresentando também efeitos
citotdxicos nos rins, baco, coracao e outros 6rgaos;

c) Saxitoxinas - grupo de alcaldides carbamatos neurotéxicos produzido por
cianobactérias, ndo sulfatados (saxitoxinas) ou sulfatados (goniautoxinas e C-toxinas) e
derivados de carbamil, apresentando efeitos de inibicdo da conducéo nervosa por bloqueio
dos canais de sodio.

CAPITULO Il
DOS DEVERES E DAS RESPONSABILIDADES
Secéao |
Do Nivel Federal

Art. 5° S&o deveres e obrigacbes do Ministério da Saude, por intermédio da
Secretaria de Vigilancia em Saude - SVS:

I. Promover e acompanhar a vigilancia da qualidade da agua, em articulacdo com as
Secretarias de Saude dos Estados e do Distrito Federal e com os responsaveis pelo controle
de qualidade da agua, nos termos da legislacdo que regulamenta o SUS;

Il. Estabelecer as referéncias laboratoriais nacionais e regionais, para dar suporte as
acoes de maior complexidade na vigilancia da qualidade da agua para consumo humano;

lIl. Aprovar e registrar as metodologias ndo contempladas nas referéncias citadas no
artigo 17 deste Anexo;

IV. Definir diretrizes especificas para o estabelecimento de um plano de amostragem
a ser implementado pelos Estados, Distrito Federal ou Municipios, no exercicio das
atividades de vigilancia da qualidade da agua, no ambito do Sistema Unico de Salude —
SuUS; e

V. Executar acdes de vigilancia da qualidade da agua, de forma complementar, em
carater excepcional, quando constatada, tecnicamente, insuficiéncia da acdo estadual, nos
termos da regulamentacéao do SUS.
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Secao ll
Do Nivel Estadual e Distrito Federal

Art. 6° Sao deveres e obrigacfes das Secretarias de Saude dos Estados e do Distrito
Federal:

I. Promover e acompanhar a vigilancia da qualidade da agua em sua area de
competéncia, em articulagdo com o nivel municipal e os responséveis pelo controle de
qualidade da agua, nos termos da legislacdo que regulamenta o SUS;

Il. Garantir, nas atividades de vigilancia da qualidade da agua, a implementacdo de
um plano de amostragem pelos municipios, observado as diretrizes especificas a serem
elaboradas pela SVS/MS;

lll. Estabelecer as referéncias laboratoriais estaduais e do Distrito Federal para dar
suporte as acdes de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano; e

IV. Executar a¢des de vigilancia da qualidade da agua, de forma complementar, em
carater excepcional, quando constatada, tecnicamente, insuficiéncia da agdo municipal, nos
termos da regulamentagéo do SUS.

Secao Il
Do Nivel Municipal

Art. 7° S&o deveres e obrigacfes das Secretarias Municipais de Saude:

I. Exercer a vigilancia da qualidade da agua em sua area de competéncia, em
articulagdo com os responsaveis pelo controle de qualidade da agua, de acordo com as
diretrizes do SUS;

Il. Sistematizar e interpretar os dados gerados pelo responséavel pela operagdo do
sistema ou solucdo alternativa de abastecimento de agua, assim como, pelos Orgaos
ambientais e gestores de recursos hidricos, em relacdo as caracteristicas da agua nos
mananciais, sob a perspectiva da vulnerabilidade do abastecimento de agua quanto aos
riscos a saude da populagéo;

lll. Estabelecer as referéncias laboratoriais municipais para dar suporte as acbes de
vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano;

IV. Efetuar, sistemética e permanentemente, avaliagdo de risco a saude humana de
cada sistema de abastecimento ou solucéo alternativa, por meio de informacdes sobre:

a) a ocupacao da bacia contribuinte ao manancial e o histérico das caracteristicas de
suas aguas;

b) as caracteristicas fisicas dos sistemas, préaticas operacionais e de controle da
gualidade da agua;

c) o histérico da qualidade da agua produzida e distribuida; e

d) a associagéo entre agravos a saude e situacdes de vulnerabilidade do sistema.

V. Auditar o controle da qualidade da agua produzida e distribuida e as praticas
operacionais adotadas;

VI. Garantir a populagéo informacdes sobre a qualidade da &gua e riscos a saude
associados, nos termos do inciso VI do artigo 9 deste Anexo;

VIl. Manter registros atualizados sobre as caracteristicas da é&gua distribuida,
sistematizados de forma compreensivel a populagéo e disponibilizados para pronto acesso e
consulta publica;

VIIl. Manter mecanismos para recebimento de queixas referentes as caracteristicas
da agua e para a adocao das providéncias pertinentes;

IX. Informar ao responsavel pelo fornecimento de agua para consumo humano sobre
anomalias e ndo conformidades detectadas, exigindo as providéncias para as corre¢des que
se fizerem necessarias;
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X. Aprovar o plano de amostragem apresentado pelos responsaveis pelo controle da
gualidade da agua de sistema ou solucao alternativa de abastecimento de 4gua, que deve
respeitar os planos minimos de amostragem expressos nas Tabelas 6, 7, 8 e 9;

XI. Implementar um plano préprio de amostragem de vigilancia da qualidade da
agua, consoante diretrizes especificas elaboradas pela SVS; e

XIl. Definir o responsavel pelo controle da qualidade da agua de solucdo alternativa.

Secao IV
Do Responsavel pela Operacéo de Sistema e/ou Solucéo Alternativa

Art. 8° Cabe ao(s) responsavel (is) pela operacédo de sistema ou solucdo alternativa
de abastecimento de agua, exercer o controle da qualidade da agua.
Paragrafo unico. Em caso de administracdo, em regime de concessdo ou permissdo do
sistema de abastecimento de agua, € a concessiondria ou a permissiondria a responsavel
pelo controle da qualidade da agua.

Art. 9° Ao(s) responsavel (is) pela operacédo de sistema de abastecimento de agua
incumbe:

I. Operar e manter sistema de abastecimento de agua potavel para a populacdo
consumidora, em conformidade com as normas técnicas aplicaveis publicadas pela ABNT -
Associacao Brasileira de Normas Técnicas e com outras normas e legislacdes pertinentes;

Il. Manter e controlar a qualidade da agua produzida e distribuida, por meio de:

a) controle operacional das unidades de captacéo, aducéo, tratamento, reservacao e
distribuicéo;

b) exigéncia do controle de qualidade, por parte dos fabricantes de produtos
quimicos utilizados no tratamento da agua e de materiais empregados na produgédo e
distribuicdo que tenham contato com a agua;

C) capacitacdo e atualizacdo técnica dos profissionais encarregados da operacdo do
sistema e do controle da qualidade da agua; e
d) andlises laboratoriais da agua, em amostras provenientes das diversas partes que
compdem o sistema de abastecimento.

lll. Manter avaliacdo sistemética do sistema de abastecimento de agua, sob a
perspectiva dos riscos a saude, com base na ocupacado da bacia contribuinte ao manancial,
no histérico das caracteristicas de suas aguas, nas caracteristicas fisicas do sistema, nas
praticas operacionais e na qualidade da agua distribuida;

IV. Encaminhar & autoridade de saude publica, para fins de comprovacdo do
atendimento a esta Norma, relatérios mensais com informacdes sobre o controle da
qualidade da agua, segundo modelo estabelecido pela referida autoridade;

V. Promover, em conjunto com o0s 0rgdos ambientais e gestores de recursos
hidricos, as acdes cabiveis para a protecdo do manancial de abastecimento e de sua bacia
contribuinte, assim como efetuar controle das caracteristicas das suas aguas, nos termos do
artigo 19 deste Anexo, notificando imediatamente a autoridade de saude publica sempre que
houver indicios de risco a saude ou sempre que amostras coletadas apresentarem
resultados em desacordo com os limites ou condicbes da respectiva classe de
enquadramento, conforme definido na legislacéo especifica vigente;

VI. Fornecer a todos os consumidores, nos termos do Coédigo de Defesa do
Consumidor, informacdes sobre a qualidade da agua distribuida, mediante envio de
relatério, dentre outros mecanismos, com periodicidade minima anual e contendo, no
minimo, as seguintes informacdes:

a) descricdo dos mananciais de abastecimento, incluindo informacdes sobre sua
protecdo, disponibilidade e qualidade da agua;



46

b) estatistica descritiva dos valores de parametros de qualidade detectados na agua,
seu significado, origem e efeitos sobre a saude; e

c) ocorréncia de ndo conformidades com o padrdo de potabilidade e as medidas
corretivas providenciadas.

VIl. Manter registros atualizados sobre as caracteristicas da agua distribuida,
sistematizados de forma compreensivel aos consumidores e disponibilizados para pronto
acesso e consulta publica;

VIll. Comunicar, imediatamente, a autoridade de saude publica e informar,
adequadamente, a populacédo a deteccdo de qualquer anomalia operacional no sistema ou
ndo conformidade na qualidade da agua tratada, identificada como de risco a saude,
adotando-se as medidas previstas no artigo 29 deste Anexo; e

IX. Manter mecanismos para recebimento de queixas referentes as caracteristicas da
agua e para a adocao das providéncias pertinentes.

Art. 10. Ao responsavel por solucdo alternativa de abastecimento de agua, nos
termos do inciso Xl do artigo 7 deste Anexo, incumbe:

I. Requerer, junto a autoridade de salde publica, autorizacao para o fornecimento de
agua apresentando laudo sobre a analise da 4gua a ser fornecida, incluindo os parametros
de qualidade previstos nesta Portaria, definidos por critério da referida autoridade;

Il. Operar e manter solucdo alternativa que forneca agua potavel em conformidade
com as normas técnicas aplicaveis, publicadas pela ABNT - Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, e com outras normas e legislagdes pertinentes;

lll. Manter e controlar a qualidade da agua produzida e distribuida, por meio de
andlises laboratoriais, nos termos desta Portaria e, a critério da autoridade de saude publica,
de outras medidas conforme inciso Il do artigo anterior;

IV. Encaminhar a autoridade de saude publica, para fins de comprovacgéo, relatorios
com informacgdes sobre o controle da qualidade da agua, segundo modelo e periodicidade
estabelecidos pela referida autoridade, sendo no minimo trimestral;

V. Efetuar controle das caracteristicas da agua da fonte de abastecimento, nos
termos do artigo 19 deste Anexo, notificando, imediatamente, a autoridade de saude publica
sempre que houver indicios de risco a saude ou sempre que amostras coletadas
apresentarem resultados em desacordo com os limites ou condi¢gfes da respectiva classe de
enquadramento, conforme definido na legislacdo especifica vigente;

VI. Manter registros atualizados sobre as caracteristicas da agua distribuida,
sistematizados de forma compreensivel aos consumidores e disponibilizados para pronto
acesso e consulta publica;

VII. Comunicar, imediatamente, a autoridade de salde publica competente e
informar, adequadamente, a populagédo a deteccéo de qualquer anomalia identificada como
de risco a salde, adotando-se as medidas previstas no artigo 29; e

VIIl. Manter mecanismos para recebimento de queixas referentes as caracteristicas
da agua e para a adogao das providéncias pertinentes.

CAPITULO IV
DO PADRAO DE POTABILIDADE

Art.11. A 4gua potavel deve estar em conformidade com o padrdo microbiolégico
conforme Tabela 1, a seguir:
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Padrdo microbiologico de potabilidade da agua para consumo humano
PARAMETRO VMPY

Agua para consumo humano'”
Escherichia coli ou coliformes Auséncia em 100ml
termotolerantes'”’

A gua na saida do tratamento
Coliformes totais Auséncia em 100ml

Apgua tratada no sistema de distribuicio (reservatorios e rede)

Escherichia coli ou coliformes Auséncia em 100ml
termotolerantes”’
Coliformes totais Sistemas que analisam 40 ou mais amostras por més:

Auséncia em 100ml em 95% das amostras exaninadas
no mes;
Sistemas que analisam menos de 40 amostras por més:
Apenas uma amostra podera apresentar mensalmente
resultado positivo em 100ml

NOTAS: (1) Valor Maximo Permitido.
(2) 4gua para consumo humano em toda e qualquer situacdo, incluindo fontes
individuais como po¢os, minas, nascentes, dentre outras.
(3) a deteccao de Escherichia coli deve ser preferencialmente adotada.

81° No controle da qualidade da agua, quando forem detectadas amostras com
resultado positivo para coliformes totais, mesmo em ensaios presuntivos, novas amostras
devem ser coletadas em dias imediatamente sucessivos até que as novas amostras revelem
resultado satisfatorio.

82° Nos sistemas de distribuicdo, a recoleta deve incluir, no minimo, trés amostras
simultaneas, sendo uma no mesmo ponto e duas outras localizadas a montante e a jusante.

83° Amostras com resultados positivos para coliformes totais devem ser analisadas
para Escherichia coli e, ou, coliformes termotolerantes, devendo, neste caso, ser efetuada a
verificacdo e confirmacéo dos resultados positivos.

84° O percentual de amostras com resultado positivo de coliformes totais em relagéo
ao total de amostras coletadas nos sistemas de distribuicdo deve ser calculado
mensalmente, excluindo as amostras extras (recoleta).

85° O resultado negativo para coliformes totais das amostras extras (recoletas) ndo
anula o resultado originalmente positivo no calculo dos percentuais de amostras com
resultado positivo.

86° Na propor¢cdo de amostras com resultado positivo admitidas mensalmente para
coliformes totais no sistema de distribuicdo, expressa na Tabela 1, ndo séo tolerados
resultados positivos que ocorram em recoleta, nos termos do § 1° deste artigo.

§7° Em 20% das amostras mensais para andlise de coliformes totais nos sistemas de
distribuicdo, deve ser efetuada a contagem de bactérias heterotroficas e, uma vez excedidas
500 unidades formadoras de colénia (UFC) por ml, devem ser providenciadas imediata
recoleta, inspecao local e, se constatada irregularidade, outras providéncias cabiveis.

88° Em complementacdo, recomenda-se a inclusdo de pesquisa de organismos
patogénicos, com 0 objetivo de atingir, como meta, um padrdo de auséncia, dentre outros,
de enterovirus, cistos de Giardia spp e oocistos de Cryptosporidium sp.

89° Em amostras individuais procedentes de pocos, fontes, nascentes e outras
formas de abastecimento sem distribuicdo canalizada, tolera-se a presenca de coliformes
totais, na auséncia de Escherichia coli e, ou, coliformes termotolerantes, nesta situacao
devendo ser investigada a origem da ocorréncia, tomadas providéncias imediatas de carater
corretivo e preventivo e realizada nova analise de coliformes.
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Art. 12. Para a garantia da qualidade microbiolégica da 4gua, em complementacdo
as exigéncias relativas aos indicadores microbiolégicos, deve ser observado o padrdo de
turbidez expresso na Tabela 2, abaixo:

Padrio de turbidez para dgua pos-filtracio ou pré-desinfeccio

TRATAMENTO DA AGUA vMPP
Desinfeccio (agua subterranea) 1.0 UT™ em 95% das amostras
Filtracdo rapida (tratamento completo ou filtragdo 1.0 UT®
direta)
Filtracdo lenta 2.0 UTY em 95% das amostras

NOTAS: (1) Valor maximo permitido.
(2) Unidade de turbidez.

8§ 1° Entre os 5% dos valores permitidos de turbidez superiores aos VMP
estabelecidos na Tabela 2, o limite maximo para qualquer amostra pontual deve ser de 5,0
UT, assegurado, simultaneamente, o atendimento ao VMP de 5,0 UT em qualquer ponto da
rede no sistema de distribuigéo.

§ 2° Com vistas a assegurar a adequada eficiéncia de remocgé&o de enterovirus, cistos
de Giardia spp e oocistos de Cryptosporidium sp., recomendase, enfaticamente, que, para a
filtracdo répida, se estabeleca como meta a obtencdo de efluente filtrado com valores de
turbidez inferiores a 0,5 UT em 95% dos dados mensais e nunca superiores a 5,0 UT.

§ 3° O atendimento ao percentual de aceitacdo do limite de turbidez, expresso na
Tabela 2, deve ser verificado, mensalmente, com base em amostras no minimo diérias para
desinfeccdo ou filtracdo lenta e a cada quatro horas para filtracdo rapida, preferivelmente,
em qualquer caso, no efluente individual de cada unidade de filtrag&o.

Art. 13. Apos a desinfeccdo, a dgua deve conter um teor minimo de cloro residual

livre de 0,5 mg/L, sendo obrigatéria a manutengcdo de, no minimo, 0,2 mg/L em qualquer
ponto da rede de distribuicdo, recomendando-se que a cloragdo seja realizada em pH
inferior a 8,0 e tempo de contato minimo de 30 minutos.
Paragrafo Unico. Admite-se a utilizacdo de outro agente desinfetante ou outra condi¢do de
operacdo do processo de desinfeccdo, desde que fique demonstrado pelo responsavel pelo
sistema de tratamento uma eficiéncia de inativagdo microbiol6gica equivalente & obtida com
a condigdo definida neste artigo.

Art.14. A agua potavel deve estar em conformidade com o padrdo de substancias
guimicas que representam risco para a saude expresso na Tabela 3, a seguir:

Tabela 3
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Padrdo de potabilidade para substancias quimicas que representam risco a sande

PARAMETRO | UNIDADE | vMPP
INORGANICAS
Antiménio mg/L 0,005
Arsénio mg'L 0.01
Bario mgL 0.7
Cadmio mg/L 0,005
Cianeto mg'L 0.07
Chumbo mg/L 0,01
Cobre mg/L 2
Cromo mg/L 0,05
Fluoreto™ meg/L 1.5
Mercurio mg/L 0,001
Nitrato (como N) mg/L 10
Nitrito (como N) mg'L 1
Selénio mg/L 0,01
ORGANICAS
Acnilamuda pe'L 0.5
Benzeno ne'L 5
Benzo[a]pireno = 0.7
Cloreto de Vinula ng'L 5
1.2 Dacloroetano ug/L 10
1,1 Dicloroeteno pe'L 30
Diclorometano ug/L 20
Estireno = 20
Tetracloreto de Carbono ng'L 2
Tetracloroeteno ng/L 40
Triclorobenzenos pe'L 20
Tricloroeteno ug/L 70
AGROTOXICOS
Alacler ng'L 20.0
Aldrin e Dieldrin = 0,03
Atrazina pg/L 2
Bentazona ug/L 300
Clordano (1s6meros) pe'L 0.2
24D ne'L 30
DDT (1sémeros) pe'L 2
Endossulfan ug/L 20
Endrin = 0.6
Glifosato ng'L 500
Heptacloro e Heptacloro epéxido ng/L 0.03
Hexaclorobenzeno pe'L 1
Lindano (y-BHC) g/l 2
Metolacloro ng'L 10
Metoxicloro ug/L 20
Molinato pe'L 6
Pendimetalina pe/L 20
Pentaclorofenol ug/L 9
Permetrina pe'l 20
Propanil ng/l 20
Simazina ug/L 2
Trfluralina pg'l 20
CIANOTOXINAS
Microcistinas®’ | pe'l | 1,0
DESINFETANTES E PRODUTOS SECUNDARIOS DA DESINFECCAQ
Bromato mg/L 0,025
Clorito mg/L 0.2
Cloro livie @ mg/L 3
Monocloramina mg/L 3
2.4.6 Triclorofenol mg'L 02
Trihalometanos Total mg/L 0.1

NOTAS: (1) Valor Maximo Permitido.

(2) Os valores recomendados para a concentragdo de ion fluoreto devem
observar a legislacdo especifica vigente relativa a fluoretacdo da agua, em qualquer caso
devendo ser respeitado o VMP desta Tabela.
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(3) E aceitavel a concentracdo de até 10 pg/L de microcistinas em até 3 (trés)
amostras, consecutivas ou hdo, nas analises realizadas nos ultimos 12 (doze) meses.
(4) Analise exigida de acordo com o desinfetante utilizado.

§ 1° Recomenda-se que as analises para cianotoxinas incluam a determinacdo de
cilindrospermopsina e saxitoxinas (STX), observando, respectivamente, os valores limites de
15,0 ug/L e 3,0 pg/L de equivalentes STXI/L.

§ 2° Para avaliar a presenca dos inseticidas organofosforados e carbamatos na agua,
recomenda-se a determinacdo da atividade da enzima acetilcolinesterase, observando os
limites maximos de 15% ou 20% de inibicdo enzimatica, quando a enzima utilizada for
proveniente de insetos ou mamiferos, respectivamente.

Art. 15. A 4gua potavel deve estar em conformidade com o padrédo de radioatividade
expresso na Tabela 4, a seguir:

Tabela 4
Padrio de radioatividade para agua potavel
PARAMETRO UNIDADE vMp®
Radioatividade alfa global Bg/L 019
Radioatividade beta global Bq/L 1.0%

NOTAS: (1) Valor méximo permitido.

(2) Se os valores encontrados forem superiores aos VMP, devera ser feita a
identificacdo dos radionuclideos presentes e a medida das concentracées respectivas.
Nesses casos, deverdo ser aplicados, para os radionuclideos encontrados, os valores
estabelecidos pela legislagédo pertinente da Comissdo Nacional de Energia Nuclear - CNEN,
para se concluir sobre a potabilidade da agua.

Art. 16. A agua potavel deve estar em conformidade com o padréo de aceitagédo de
consumo expresso na Tabela 5, a seguir:

Tabela 5
Padrdo de aceitaco para consumo humano
PARAMETRO UNIDADE vMPY
Aluminio mg/L 0.2
Amoma (como NHs) mg/L 1.5
Cloreto mg/L 250
Cor Aparente wH? 15
Dureza mg/L 500
Etilbenzeno mg/L 0.2
Ferro mg/L 0.3
Manganés mg/L 0.1
Monoclorobenzeno mg/L 0.12
Odor - Nio objetavel’
Gosto - Niio objetavel””
Sodio mg/L 200
Solidos dissolvidos totais mg/L 1.000
Sulfato mg/L 250
Sulfeto de Hidrogénio mg/L 0.05
Surfactantes mg/L 0.3
Tolueno mg/L 0.17
Turbidez uT® 5
Zinco mg/L 5
Xileno mg/L 0.3

NOTAS: (1) Valor maximo permitido.
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(2) Unidade Hazen (mg Pt—ColL).
(3) critério de referéncia
(4) Unidade de turbidez.
§ 1° Recomenda-se que, no sistema de distribuicdo, o pH da agua seja mantido na
faixa de 6,0 a 9,5.
§ 2° Recomenda-se que o teor maximo de cloro residual livre, em qualquer ponto do
sistema de abastecimento, seja de 2,0 mg/L.
§ 3° Recomenda-se a realizacdo de testes para deteccdo de odor e gosto em
amostras de agua coletadas na saida do tratamento e na rede de distribuicdo de acordo
com o plano minimo de amostragem estabelecido para cor e turbidez nas Tabelas 6 e 7.

Art. 17. As metodologias analiticas para determinacdo dos parametros fisicos,
quimicos, microbioldgicos e de radioatividade devem atender as especificacdes das normas
nacionais que disciplinem a matéria, da edicdo mais recente da publicacdo Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, de autoria das instituicdes American
Public Health Association (APHA), American Water Works Association (AWWA) e Water
Environment Federation (WEF), ou das normas publicadas pela 1SO (International
Standartization Organization).

§ 1° Para analise de cianobactérias e cianotoxinas e comprovacao de toxicidade por
bioensaios em camundongos, até o estabelecimento de especificagbes em normas
nacionais ou internacionais que disciplinem a matéria, devem ser adotadas as metodologias
propostas pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS) em sua publicagdo Toxic
cyanobacteria in water: a guide to their public health consequences, monitoring and
management.

§ 2° Metodologias ndo contempladas nas referéncias citadas no § 1° e “caput” deste
artigo, aplicaveis aos parametros estabelecidos nesta Norma, devem, para ter validade,
receber aprovacao e registro pelo Ministério da Saude.

§ 3° As andlises laboratoriais para o controle e a vigilancia da qualidade da agua
podem ser realizadas em laboratério préprio ou ndo que, em qualquer caso, deve manter
programa de controle de qualidade interna ou externa ou ainda ser acreditado ou certificado
por 6rgdos competentes para esse fim.

CAPITULO V
DOS PLANOS DE AMOSTRAGEM

Art. 18. Os responsaveis pelo controle da qualidade da agua de sistema ou solucéo
alternativa de abastecimento de agua devem elaborar e aprovar, junto a autoridade de
saude publica, o plano de amostragem de cada sistema, respeitando os planos minimos de
amostragem expressos nas Tabelas 6, 7, 8 e 9.

Tabela 6
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Numero minimo de amostras para o controle da qualidade da agua de sistema de abastecimento,
para fins de andlises fisicas, quimicas e de radioatividade, em funcdo do ponto de amostragem, da
populagdo abastecida e do tipo de manancial

TIPO SAIDA DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO (RESERVATORIOS E
PARAMETRO DE TRATAMENTO REDE)
MANANCIAL (NUMERO DE Populacéo abastecida
AMOSTRAS POR < = 250.000 hab.
UNIDADE DE =50.000 hab.| 50.000a
TRATAMENTO) 250.000 hab.
Cor 1 10 1 para 40 + (1 para cada
Turbidez | Superficial cada 25.000 hab.)
pH 5.000
hab.
1 3 1 para 20 + (1 para cada
Subterraneo cada 50.000 hab.)
10.000 hab.
CRLY 1
Superficial (Conforme § 3° do artigo 18).
1
Subterraneo
Fluoreto 1 3 1 para 20 + (1 para cada
Superficial ou cada 50.000 hab.)
Subterrdneo 10.000 hab.
1 i } }
Cianotoxinas Superficial {Conforme § 5°
do artigo 18)
1 1(23 4'\-'} 4[2}
Trihalometanos Superficial
_ 19 19 1@
Subterraneo
Demais 1 1@ 1® 1@
| Superficial ou
parémetros(""
Subterraneo

NOTAS: (1) Cloro residual livre.

(2) As amostras devem ser coletadas, preferencialmente, em pontos de maior
tempo de detencéo da agua no sistema de distribuigéo.

(3) Apenas sera exigida obrigatoriedade de investigacdo dos parametros
radioativos quando da evidéncia de causas de radiacdo natural ou artificial.

(4) Dispensada andlise na rede de distribuicdo quando o paréametro ndo for

detectado na saida do tratamento e, ou, no manancial, & excegcdo de substancias que
potencialmente possam ser introduzidas no sistema ao longo da distribui¢éo.

Tabela 7

Freqiiéncia minima de amostragem para o confrole da qualidade da agua de sistema de
abastecimento, para fins de analises fisicas. quimicas e de radioatividade, em funcdo do ponto de
amostragem, da populacdo abastecida e do tipo de manancial.
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TIPO DE SAIDA DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO (RSERVATORIOS
PARAMETRO MANANCIAL TRATAMENTO E REDE)
(FREQ[?ENCIA POR Populacdo abastecida
UNIDADE DE =50.0( 50.00 =250.000 hab.
TRATAMENTO) hab. |a 250.000 ha
Cor
Turbidez
pH Superficial A cada 2 horas
Fluoreto Dharia Mensal Mensal
Subterrineo Mensal
crRLY” Superficial A cada 2 horas (Conforme § 3° do artigo 18).
Diaria
Subterrineo
Superficial Semanal - - -
Cianotoxinas {Conforme § 3°do
artigo 18)
Superficial Trimestral Trimestral
Trimestral Trimestral
Trihalometanos
- Anual Semestral
Subterrineo Semestral
Demais Superficial Semestral \ Semestral®
parz‘tmetros"z} ou Semestral™ | Semestral®
Subterrineo

NOTAS: (1) Cloro residual livre.

(2) Apenas sera exigida obrigatoriedade de investigacdo dos parametros
radioativos quando da evidéncia de causas de radiacdo natural ou artificial.

(3) Dispensada analise na rede de distribuicdo quando o parametro nao for
detectado na saida do tratamento e, ou, no manancial, a excecdo de substancias que
potencialmente possam ser introduzidas no sistema ao longo da distribui¢éo.

Tabela 8

Numero minimo de amostras mensais para o controle da qualidade da agua de sistema de
abastecimento, para fins de andlises microbiolégicas, em funcio da populacio abastecida.

PARAMETRO SISTEMA DE DISTRIBUICAQ (RESERVATORIOS E REDE)
Populacdo abastecida
= 5.000 5.000a 20.000 a =250.000 hab.
hab. 20.000 hab. 250.000 hab.
Coliformes totais 10 1 para 30 + (1 para 105 + (1 para cada 5.000 hab.)
cada 500 hab. cada 2.000 hab.) Maximo de 1.000

NOTA: na saida de cada unidade de tratamento devem ser coletadas, no minimo, 2 (duas)
amostra semanais, recomendando-se a coleta de, pelo menos, 4 (quatro) amostras
semanais.

Tabela 9
Numero minimo de amostras e freqiiéncia minima de amostragem para o controle da qualidade da
dgua de solucdo alternativa, para fins de analises fisicas, quimicas e microbiolégicas, em funcéo do tipo
de manancial e do ponto de amostragem.
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TIPO SAIDA DO NUMERO DE FREQUENCIA DE
PARAMETRO DE TRATAMENTO | AMOSTRAS RETIRADAS AMOSTRAGEM
MANANCIAL (para agua NO PONTO DE
canalizada) coNsuMo®
(para cada 500 hab.)

Cor. 1 1 Semanal

turbidez, pH e Superficial
coliformes

totais®® 1 1 Mensal

Subterraneo
CRLY 1 1 Diario

Superficial ou
Subterraneo

NOTAS: (1) Devem ser retiradas amostras em, no minimo, 3 pontos de consumo de agua.
(2) Para veiculos transportadores de agua para consumo humano, deve ser
realizada 1 (uma) analise de CRL em cada carga e 1 (uma) analise, na fonte de
fornecimento, de cor, turbidez, pH e coliformes totais com freqiiéncia mensal, ou outra
amostragem determinada pela autoridade de salde publica.
(3) Cloro residual livre.

§ 1° A amostragem deve obedecer aos seguintes requisitos:

. distribuicdo uniforme das coletas ao longo do periodo; e

Il. representatividade dos pontos de coleta no sistema de distribuicdo (reservatérios e
rede), combinando critérios de abrangéncia espacial e pontos estratégicos, entendidos como
aqueles proximos a grande circulacdo de pessoas (terminais rodoviarios, terminais
ferroviarios, etc.) ou edificios que alberguem grupos populacionais de risco (hospitais,
creches, asilos, etc.), aqueles localizados em trechos vulneraveis do sistema de distribuicdo
(pontas de rede, pontos de queda de pressdao, locais afetados por manobras, sujeitos a
intermiténcia de abastecimento, reservatorios, etc.) e locais com sistematicas notificacdes
de agravos a saude tendo como possiveis causas agentes de veiculagdo hidrica.

§ 2° No numero minimo de amostras coletadas na rede de distribuicdo, previsto na
Tabela 8, ndo se incluem as amostras extras (recoletas).

8§ 3° Em todas as amostras coletadas para analises microbiolégicas deve ser
efetuada, no momento da coleta, medicdo de cloro residual livre ou de outro composto
residual ativo, caso o agente desinfetante utilizado néo seja o cloro.

§ 4° Para uma melhor avaliacdo da qualidade da &gua distribuida, recomenda-se
gue, em todas as amostras referidas no § 3° deste artigo, seja efetuada a determinagéo de
turbidez.

8 5° Sempre que o0 numero de cianobactérias na agua do manancial, no ponto de
captacao, exceder 20.000 células/ml (2mm®/L de biovolume), durante o monitoramento que
trata 0 § 1° do artigo 19, sera exigida a analise semanal de cianotoxinas na agua na saida
do tratamento e nas entradas (hidrobmetros) das clinicas de hemodialise e industrias de
injetaveis, sendo que esta analise pode ser dispensada quando ndo houver comprovagao de
toxicidade na 4gua bruta por meio da realizagdo semanal de bioensaios em camundongos.

Art. 19. Os responsaveis pelo controle da qualidade da agua de sistemas e de
solugdes alternativas de abastecimento supridas por manancial superficial devem coletar
amostras semestrais da agua bruta, junto do ponto de captacéo, para andlise de acordo com
os parametros exigidos na legislacédo vigente de classificacdo e enquadramento de aguas
superficiais, avaliando a compatibilidade entre as caracteristicas da agua bruta e o tipo de
tratamento existente.
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§ 1° O monitoramento de cianobactérias na agua do manancial, no ponto de
captacdo, deve obedecer freqiiéncia mensal, quando o numero de cianobactérias nao
exceder 10.000 células/ml (ou 1mm3/L de biovolume), e semanal, quando o nimero de
cianobactérias exceder este valor.

§ 2° E vedado o uso de algicidas para o controle do crescimento de cianobactérias
ou qualquer intervencdo no manancial que provoque a lise das células desses
microrganismos, quando a densidade das cianobactérias exceder 20.000 células/ml (ou
2mm3/L de biovolume), sob pena de comprometimento da avaliacdo de riscos a saude
associados as cianotoxinas.

Art. 20. A autoridade de saude publica, no exercicio das atividades de vigilancia da
qualidade da agua, deve implementar um plano proprio de amostragem, consoante
diretrizes especificas elaboradas no ambito do Sistema Unico de Saude - SUS.

) CAPITULO VI i
DAS EXIGENCIAS APLICAVEIS AOS SISTEMAS E SOLUCOES
ALTERNATIVAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Art. 21. O sistema de abastecimento de agua deve contar com responsavel técnico,
profissionalmente habilitado.

Art. 22. Toda &gua fornecida coletivamente deve ser submetida a processo de
desinfec¢do, concebido e operado de forma a garantir o atendimento ao padrdo
microbiol6gico desta Norma.

Art. 23. Toda agua para consumo humano suprida por manancial superficial e
distribuida por meio de canalizagéo deve incluir tratamento por filtrag&o.

Art. 24. Em todos os momentos e em toda sua extensdo, a rede de distribuicdo de
agua deve ser operada com pressao superior a atmosférica.

§ 1° Caso esta situacdo nado seja observada, fica o responsavel pela operacdo do
servico de abastecimento de &gua obrigado a notificar a autoridade de saude publica e
informar a populacéo, identificando periodos e locais de ocorréncia de presséo inferior a
atmosférica.

§ 2° Excepcionalmente, caso o servi¢co de abastecimento de 4gua necessite realizar
programa de manobras na rede de distribuicdo, que possa submeter trechos a presséo
inferior a atmosférica, o referido programa deve ser previamente comunicado a autoridade
de saude publica.

Art. 25. O responsavel pelo fornecimento de dgua por meio de veiculos deve:

I. Garantir o uso exclusivo do veiculo para este fim;

Il. Manter registro com dados atualizados sobre o fornecedor e, ou, sobre a fonte de
agua; e

[Il. Manter registro atualizado das analises de controle da qualidade da agua.

§ 1° A agua fornecida para consumo humano por meio de veiculos deve conter um
teor minimo de cloro residual livre de 0,5 mg/L.

§ 2° O veiculo utilizado para fornecimento de agua deve conter, de forma visivel, em
sua carroceria, a inscricdo: “AGUA POTAVEL”.

CAPITULO VII
DAS PENALIDADES
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Art. 26. Serdo aplicadas as san¢des administrativas cabiveis, aos responsaveis pela
operacdo dos sistemas ou solugdes alternativas de abastecimento de agua, que néo
observarem as determinagfes constantes desta Portaria.

Art. 27. As Secretarias de Salde dos Estados, do Distrito Federal e dos municipios
estardo sujeitas a suspensao de repasse de recursos do Ministério da Saude e érgaos
ligados, diante da inobservancia do contido nesta Portaria.

Art. 28. Cabe ao Ministério da Saude, por intermédio da SVS/MS, e as autoridades
de saude publica dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, representada pelas
respectivas Secretarias de Saude ou 6rgdos equivalentes, fazer observar o fiel cumprimento
desta Norma, nos termos da legislacéo que regulamenta o Sistema Unico de Satde — SUS.

CAPITULO VIII
DAS DISPOSIGOES FINAIS

Art. 29. Sempre que forem identificadas situacdes de risco a saude, o responsavel
pela operacdo do sistema ou solugéo alternativa de abastecimento de agua e as autoridades
de saude publica devem estabelecer entendimentos para a elaboragédo de um plano de agéo
e tomada das medidas cabiveis, incluindo a eficaz comunicacdo a populacéo, sem prejuizo
das providéncias imediatas para a correcdo da anormalidade.

Art. 30. O responsavel pela operagdo do sistema ou solucdo alternativa de
abastecimento de agua pode solicitar a autoridade de saude publica a alteragdo na
freqliéncia minima de amostragem de determinados parametros estabelecidos nesta Norma.

Paragrafo Unico. Apos avaliacao criteriosa, fundamentada em inspecdes sanitérias e,
ou, em histérico minimo de dois anos do controle e da vigilancia da qualidade da agua, a
autoridade de saude publica decidird quanto ao deferimento da solicitagdo, mediante
emissao de documento especifico.

Art. 31. Em fungéo de caracteristicas ndo conformes com o padrdo de potabilidade
da agua ou de outros fatores de risco, a autoridade de salude publica competente, com
fundamento em relatério técnico, determinara ao responsavel pela operagéo do sistema ou
solucdo alternativa de abastecimento de agua que amplie 0 nimero minimo de amostras,
aumente a freqliéncia de amostragem ou realize analises laboratoriais de parametros
adicionais ao estabelecido na presente Norma.

Art. 32. Quando nao existir na estrutura administrativa do estado a unidade da
Secretaria de Saude, os deveres e responsabilidades previstos no artigo 6° deste Anexo
serdao cumpridos pelo 6rgao equivalente.
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ANEXO 2
Ponto 1
Temp. Turbidez
Data | CRL ppm pH Amostra | Cor Pt-Co NTU Fldor ppm | Coliformes
cv | cx | cv | cx | cv cX cv [ cx | cv | ex | cv | cx | cv cX
05/mar| 1,90 [0,32| 7,42 |7,71| 23,6 | 9,9 25 |00 | 047 |027| 0,75 |0,71 * *
11/mar| 1,27 |0,00| 7,43 |7,76| 27,0 | 120 | 0,6 | 0,0 | 0,29 |0,29| 0,81 |0,71 * *
O0l/abr| 1,59 |0,00| 7,20 |7,73| 26,5 | 13,0 | 4,3 | 4,0 | 0,40 |0,35| 0,79 |0,76 * *
20/abr| 1,67 |0,39| 7,38 |7,77| 245|110 | 16 | 0,4 | 0,46 |0,127| 0,70 |0,59 * *
13/mai| 1,67 |0,93| 7,20 |7,49| 21,5 | 9,5 11 {27012 {0,02| 0,68 |0,71 * *
27/mai | 1,86 |1,22| 7,37 |7,60| 21,0 | 180 | 0,2 | 0,0 | 0,33 |0,32| 0,64 |0,65 * *
02/jun| 1,74 |1,42| 7,39 |7,58| 19,0 | 180 | 0,4 | 0,1 | 0,20 |0,22| 0,70 | 0,69 * *
17/jun| 1,50 |1,49| 7,40 |7,42| 23,0 | 21,0 | 0,0 | 0,5 0,35 |0,35| 0,75 |0,74 * *
Média| 1,65 |0,72| 7,35 | 7,63|23,26 |14,05| 1,34 (0,96| 0,33 |0,25| 0,73 |0,70
*Ausente
cv= cavalete / cx= caixa d’agua
Tabela 1 — Resultados de coleta do ponto 1.
Ponto 2
Temp. Turbidez
Data | CRL ppm pH Amostra | Cor Pt-Co NTU Flior ppm | Coliformes
cv | cx | cv | cx | cv cX cv | cx | cv | ex | cv | cx | cv cX

05/mar| 2,00 {0,00| 7,29 |7,54| 250 | 238 | 1,6 | 0,0 | 0,50 |0,02| 0,74 |0,68 * *
11/mar| 1,48 |0,08| 7,40 |7,75| 26,8 | 25,0 | 0,0 | 1,0 | 0,42 |0,26| 0,75 |0,71 * *
Ol/abr| 1,33 |0,00| 7,27 |7,46| 24,8 | 25,0 | 10,2 | 5,5 | 0,02 |0,18 | 0,77 |0,77 * *
20/abr| 1,49 |0,00| 7,27 |7,45| 25,0 | 2300 | 1,7 | 0,0 | 0,25 |0,14| 0,70 |0,70 * *
13/mai | 1,64 |0,02| 7,19 |7,42| 23,0 | 229 | 2,3 | 2,0 | 0,02 |0,02| 0,68 |0,72 * *
27/mai| 1,85 |0,13| 7,37 |7,43| 22,0 | 23,1 | 0,0 | 0,0 | 0,37 |0,08| 0,67 |0,67| * *
02/jun| 1,70 |0,10| 7,33 |7,46| 20,0 | 205 | 0,0 | 0,0 | 0,31 |0,09| 0,69 |0,65 * *
17/jun| 1,53 |0,50| 7,37 |7,41| 245 | 22,0 | 1,0 | 0,0 | 0,40 |(0,02| 0,69 |0,71 * *
Média| 1,63 |0,10| 7,31 |7,49|23,89|23,16| 2,10 |1,06| 0,29 |0,09| 0,71 |0,70
*Ausente
cv= cavalete / cx= caixa d’agua

Tabela 2 — Resultados de coleta do ponto 2.
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Ponto 3
Temp. Turbidez

Data | CRL ppm pH Amostra | Cor Pt-Co NTU Flior ppm | Coliformes

cv CX CVv CX Ccv CX CcVv CX CcVv CX cv CX cv CX
O5/mar | 1,24 [0,00| 7,49 |7,61| 24,7 | 9,0 | 10,6 | 5,7 | 0,97 |0,38| 0,77 |0,67| * *
11/mar| 1,21 |0,00| 7,46 |7,74| 250 | 80 | 53 |59 | 1,15 |0,34| 0,74 |0,72| * *
Ol/abr| 0,81 |0,00| 7,39 |7,35| 26,0 | 6,0 | 17,7 |11,0| 1,22 |0,78| 0,82 |0,70| * *
20/abr | 1,35 |0,22| 7,49 |7,60| 240 | 9,8 | 34 |20 | 055 |057]| 0,71 |0,71| * *
13/mai | 1,39 {0,30| 7,23 |7,35| 21,5 | 10,1 | 54 |50 | 1,01 |0,23| 0,68 |0,68| * *
27/mai| 1,63 |0,50| 7,42 |7,42] 20,5 | 11,0 | 1,1 |23 | 0,56 |0,56| 0,67 |0,65| * *
02/jun| 1,47 |0,70| 7,21 |7,23| 19,5 | 100 | 1,0 | 1,5 | 0,60 |0,61| 0,71 |0,67| * *
17/jun| 1,44 |1,00| 7,44 |7,45| 238 | 120 | 1,3 | 2,0 | 1,02 |0,13| 0,77 |0,76| * *
Média| 1,32 (0,34 | 7,39 |7,47|23,13| 9,49 | 5,73 |4,43| 0,89 |0,45| 0,73 |0,70
*Ausente
cv= cavalete / cx= caixa d’agua

Tabela 3 — Resultados de coleta do ponto 3.
Ponto 4
Temp. Turbidez

Data | CRL ppm pH Amostra Cor Pt-Co NTU Flior ppm | Coliformes

cv CX Ccv CX cv CX Ccv CX Ccv CX Ccv CX CcVv CX
05/mar | 2,24 [0,00| 7,32 |7.58| 250 | 235 | 1,0 | 0,0 | 0,52 |0,02| 0,74 |0,72| * *
11/mar| 1,32 |0,00| 7,35 | 7.43| 26,0 | 26,0 | 0,4 | 0,0 | 0,28 |0,21| 0,72 |0,71| * *
Ol/abr | 0,33 |0,00| 7,29 |7.51| 255 | 250 | 15,2 | 0,0 | 0,46 [0,02| 0,77 |0,76| * :
20/abr | 1,41 |0,00| 7,28 |7,56| 250 | 240 | 09 | 1,7 | 0,25 |0,31| 0,71 |0,70| * *
13/mai | 1,30 {0,00| 7,24 |7,59| 235 | 235| 0,2 | 2,6 | 0,02 |0,05| 0,70 |0,71| * *
27/mai| 1,65 |0,07| 7,32 |7.63| 228 | 256 | 0,0 | 0,0 | 0,20 |0,25| 0,73 |0,70| * *
02/jun| 1,10 |0,02| 7,33 |7.54| 20,7 | 215 | 0,5 | 1,0 | 0,31 |0,36| 0,70 |0,70| * B
17/jun| 1,61 |0,20| 7,23 |7.56| 245 | 22,0 | 0,7 | 1,8 | 0,04 |0,09| 0,70 |0,68| * B
Média| 1,37 (0,04 | 7,30 |7,55|24,13|23,89| 2,36 |0,89| 0,26 |0,16| 0,72 |0,71
*Ausente

cv= cavalete

/ cx= caixa d’agua

Tabela 4 — Resultados de coleta do ponto 4.
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Ponto 5
Temp. Turbidez

Data | CRL ppm pH Amostra | Cor Pt-Co NTU Fldor ppm | Coliformes

CV | X | cv | cx | cv cX CV | X | cv | cx cv cX | cv CX
05/mar | 2,08 |0,00| 7,25 |7,95| 26,0 | 240 | 0,0 | 2,0 | 0,37 |0,02| 0,76 |0,70| * *
11/mar| 1,27 |0,00| 7,33 {8,09| 27,0 | 250 | 3,8 | 3,3 | 0,61 |0,45| 0,73 |0,69| * *
Ol/abr| 1,54 |0,00| 7,22 |7,88| 25,0 | 23,9 | 10,0 | 1,0 | 0,65 |0,57| 0,78 |0,74| * *
20/abr | 1,62 |0,15| 7,22 |7,87| 24,2 | 238 | 2,2 | 2,2 | 0,87 |0,24| 0,70 |0,72| * *
13/mai| 1,58 (0,63 7,17 |761| 21,2 | 180 | 2,1 | 1,9 | 0,17 |0,21| 0,72 |0O,70| * *
27/mai| 1,75 |1,10| 7,35 (7,59 215 | 19,8 | 0,1 | 0,0 | 0,33 |0,44| 0,66 |0,65| * *
02/jun| 1,62 |1,25| 7,20 |7,68| 21,0 | 180 | 0,0 | 1,0 | 0,10 |0,20| 0,68 |0,66| * *
17/jun| 1,64 |1,30| 7,23 |7,59| 25,0 | 238 | 0,2 | 0,0 | 0,20 |0,12| 0,72 |0,712| * *
Média| 1,64 |0,55| 7,25 |7,78|23,86|22,04| 2,30 (1,43| 0,40 |0,27| 0,72 |0,70
*Ausente

cv= cavalete

/ cx= caixa d’agua

Tabela 5 — Resultados de coleta do ponto 5.




ANEXO 3
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Como limpar

Q SuUQ caixa

d'dqua.




Caixa-d'agua limpa é saiade na certa!
Siga as dicas da Sabesp e limpe sua
caixa-d’agua no minimo de seis em seis meses.

( Feche o registrq
impedindo a
entrada de agua

na caixa, ou

amarrando a bdia

ﬂ

Esvazie a
caixa, abrindo as
torneiras e dando
descargas

Quando a caixa
estiver quase vazia,
tampe a saida para
que a agua que restou
Y sejausada

4 na limpeza e para que a
sujeira ndo desga
pelo cano

Esfregue as paredes e o fundo
da caixa. Nunca use sabéo,
detergente ou outros produtos,
use somente panos e escovas
para a limpeza

Deixe entrar éa
na caixa até encher
e acrescente
1 litro de 4gua
sanitaria para
cada 1000
litros de agua.

Firme bem a

escada e
cuidado
com os fios
elétricos

Retire a 4gua e o material que
restarem da limpeza usando p3,
balde e panos, deixando a caixa
totalmente limpa

C

Néo use de forma alguma
esta agua por duas horas.

( Passadas essas 2 horas, \
P> feche o registro ou a bdia para

que ndo entre agua na caixa.

Tampe a caixa
d'agua para
que ndo entrem { 3
pequenos <
animais ou 5
insetos e
anote do lado
deforaa B
data de limpeza

-

Finalmente abra a entrada

de 4gua ou desamarre a boia
Pronto, vocé ja pode usar a
agua com mais satde.
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