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RESUMO

A agua ocupa posicdo de destaque entre 0S recursos naturais essenciais, pois sua
manutencdo em condicdes ideais é extremamente importante para a manutencdo da vida
no planeta. Um dos principais desafios mundiais na atualidade é o atendimento a demanda
por agua de boa qualidade. Uma alternativa vidvel para a crescente escassez de agua é o
uso das aguas de chuva, cujo volume de precipitagdo na cidade de Joinville/SC é de
2.323 mm/ano, estando disponivel para utilizacdo. E fato que o tratamento realizado pelas
companhias de saneamento, para que as cidades tenham agua potavel, esta cada vez
mais oneroso e dificil, o que justifica estudos para o aproveitamento mais racional e
eficiente da 4gua da chuva. Uma questdo que traz preocupacdes nos sistemas de
aproveitamento de aguas pluviais é a qualidade da &gua obtida, principalmente se esta for
para atender a todas as necessidades domésticas. De um modo geral, a dgua pluvial
apresenta boas condi¢des, sendo bastante pura, principalmente devido ao processo de
"destilacdo natural" que sofre. A desinfec¢do da agua tem por finalidade a destruicdo de
microrganismos patogénicos. A radiacdo ultravioleta € uma forma estabelecida e de
crescente aplicagdo como alternativa aos agentes quimicos tradicionais utilizados nos
processos de desinfeccdo de aguas de abastecimento. Assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar e potencializar a potabilidade de aguas de chuva de duas regifes industriais de
Joinville (SC). Para tanto, foram coletadas amostras de agua de chuva por precipitacao
direta e proveniente de telhados, simultaneamente, em dois pontos de coleta, no bairro
Bom Retiro e na regido do Boa Vista. Todas as amostras foram tratadas por radiacdo UV
em reator operando em processo batelada e em continuo de modo que cada particula
permanecesse sob radiacdo por 60 s. As amostras de agua foram avaliadas fisico-
quimicamente e em termos de coliformes totais, Escherichia coli e bactérias heterotréficas
antes do tratamento por UV, ap6s o tratamento e apds tratadas e armazenadas por 24, 48
e 72 h. As andlises fisico-quimicas mostraram que, na média, a chuva direta apresentou
parametros em conformidade a Portaria n° 518 do Ministério da Saude, ja as chuvas
provenientes de telhados apresentaram a cor em desconformidade com a legislagéo.
Verificou-se a eficiéncia da desinfeccdo de agua de chuva direta e de telhado por radiagéo
UV com a inativagdo de 100% dos coliformes totais e de E. coli e o ndo recrescimento
destes microrganismos em amostras tratadas e estocados por até 72 h. No entanto,
bactérias heterotroficas persistiram e foram identificadas ap6s 24, 48 e 72 h ao tratamento.
A 4agua de chuva avaliada pode ser utilizada somente para consumo hao potavel, mesmo
apo6s o processo de desinfecgdo. Utilizando como base uma unidade habitacional popular
com 75 m? de area de telhado disponivel para coleta, verificou-se que sera necessario um
reservatorio de 2,0 m® para atender a demanda de agua ndo potavel a uma familia de 4
pessoas.

Palavras-chave: Agua pluvial, desinfeccdo por radiacéo UV, reservatorio.
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ABSTRACT

Water stands out among the essential natural resources as maintaining it in ideal conditions
is extremely important for maintaining life on the planet. One of the current global
challenges is meeting the demand for good quality water. A feasible alternative for the
growing water scarcity is to use rainwater, the rainfall volume of which is 2.323 mm/year in
the city of Joinville/SC, and is available for use. It is a fact that the treatment performed by
sanitation companies for cities to have drinkable water is becoming more and more
burdensome and difficult, justifying studies for a more rational and efficient use of rainwater.
An issue of concern in the use of rainwater systems is the quality of the water obtained,
mainly if this is to serve all domestic needs. Generally speaking, Rainwater presents good
conditions, in that it is very pure, mainly due to the "natural distillation" process it
undergoes. The reason for disinfecting water is to destroy pathogenic microorganisms.
Ultraviolet radiation is an established method and one that is being increasingly applied as
an alternative to the traditional chemical agents used in disinfecting processes for supply
water. Thus, the objective of this study was to evaluate and improve the drinkability of
rainwater in two industrial regions in Joinville (SC). Rainwater samples were collected from
direct rainfall and from roofing, simultaneously, from two collection points in the Bom Retiro
suburb and the Boa Vista region. All samples were treated by UV radiation in reactor
operating in batch and continuous process with each particle remaining under radiation for
60 s. The samples were evaluated physico-chemically in terms of total coliforms,
Escherichia coli and heterotrophic bacteria prior to UV treatment, after treatment and further
treated and stored for 24, 48 and 72 h. The physico-chemical analyses showed that, on
average, direct rain presented parameters in accordance with Ordinance n® 518 of the
Ministry of Health, while the color of rain coming from roofing was not in accordance with
legislation. The efficiency of disinfection of direct rainwater and that collected from roofing
by UV radiation was verified with 100% inactivation of total coliforms and E. coli and these
microorganisms did not reappear in samples treated and stored for up to 72 h, however,
heterotrophic bacteria persisted and were identified after 24, 48 and 72 h treatment. The
rainwater evaluated can only be used for non drinking consumption, even after the
disinfection process. Taking a popular housing unit with an available roof area of 75 m? for
water collection as a basis, it was verified that a 2,0 m®tank would be necessary to meet the
non potable water demand for a 4 person family.

Key words: Rainwater, disinfection by UV radiation, water tank.
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1. Introducéo

Nos dias atuais, infelizmente, os mananciais de agua potavel, no mundo, estdo cada
vez mais escassos. O Brasil enfrenta, diariamente, principalmente nas grandes metropoles,
problemas com o abastecimento de agua.

A possibilidade de contrair doencas de veiculagdo hidrica ja €, ha muito tempo,
conhecida pelo homem. Estas doencas constituem o grupo no qual o agente patogénico é
ingerido junto com a agua. Estdo relacionadas também com a agua, as doencgas passiveis
de serem transmitidas durante as atividades de higiene pessoal, no contato com agua
contaminada, e as moléstias cujo vetor apresenta parte de seu ciclo desenvolvido no
ambiente aquético.

As principais doencas de veiculagdo hidrica e seu respectivo agente etiolégico séo:
Febre tifdide (Salmonella typhi), febre paratiféide (Salmonela paratyphi A e B), disenteria
bacilar (Shigella dysenteriae), disenteria amebiana (Entamoeba histolytica), célera (Vibrio
cholerae), giardiase (Giardia lamblia), hepatite A e B (virus da hepatite a e B),
criptosporidiose (Cryptosporidium parvum e Cryptosporidium muris) gastroenterite
(Escherichia coli, Campylobacter jejuni, Aeromonas hydrophila, Rotavirus e outros virus
entéricos). Uma analise expedita dos sintomas relacionados as doencas de veiculacédo
hidrica permite verificar a predominancia da diarréia entre os mesmos, além de febre
elevada, desidratacéo, indigestéo, paralisia, dor intestinal, flatuléncia entre outros.

Como a deteccdo e a quantificacdo de todos o0s microrganismos patogénicos,
potencialmente presentes na agua, é laboriosa, demanda tempo e custos e nem sempre se
obtém resultados positivos ou que confirme a presenca do microrganismo, utilizam-se
analises indiretas através de microrganismos indicadores. Os principais microrganismos
indicadores de patogénicos sdo Escherichia coli (indicador para bactérias entéricas de
origem humana, virus e microrganismos menos resistentes), Colifagos (indicador para
virus) e Clostridium perfringens (indicador para protozoarios).

A 4gua de chuva é geralmente a fonte de agua disponivel mais limpa, algo que Ihe
atribui vantagens adicionais para seu uso em comparacdo a outras fontes de agua, no
entanto € um recurso natural largamente desperdicado. Na préatica é possivel utilizar 4gua
da chuva para qualquer atividade que néo exija a sua potabilidade. Basta desviar o escape



da calha para uma cisterna de apoio que ira coletar a agua da chuva para atividades
secundarias, tais como lavar chéo, banheiros, regar plantas e jardim, etc. Isto pode ser feito
em qualquer edificacdo que tenha telhado com boa area de captagdo sem grandes obras e
custos.

E fato que o tratamento para que as cidades tornem a agua potavel, esta cada vez
mais oneroso e dificil, o que justifica estudos para um aproveitamento mais racional e
eficiente da agua da chuva.

Estudos ambientais de diversas agéncias mundiais tém mostrado que os impactos
negativos da globalizacdo e da atividade humana sobre 0s ecossistemas nado alterardo
significativamente os indices pluviométricos na regido Sul do Brasil. Assim sendo, pode-se
bem utilizar este recurso natural para o consumo humano. Porém, ndo estéo disponiveis
dados das caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas das aguas de chuvas, de forma
a orientar projetos de seu emprego, particularmente para consumo humano.

Atualmente existem diferentes métodos de desinfeccdo de dgua. O mais utilizado é a
cloragdo. Outros desinfetantes quimicos séo considerados alternativos, destacando-se o
hipoclorito de sédio ou de célcio, o 0zdnio (O3), 0 permanganato de potassio, o ion ferrato,
etc. Os processos oxidativos avancados (POA) e a radiacdo ultravioleta (UV) também
podem ser utilizados na desinfeccdo de aguas.

A radiacado ultravioleta € uma forma estabelecida, bastante estudada e utilizada e de
crescente aplicagdo como alternativa aos agentes quimicos tradicionais no processo de
desinfeccdo de aguas de abastecimento.

O conhecimento dos poluentes carreados pelas chuvas, principalmente dos agentes
contaminantes biol6gicos, quando da captacdo destas, comparados aos padrdes da
exigéncia normativa para uso potavel, é oportuno e necessario nesse momento.

Assim sendo, este trabalho objetivou avaliar a qualidade de aguas de chuva tanto de
precipitacdo direta quanto de drenagem dos telhados, de duas regides industriais de
Joinville/SC, cujo volume médio anual de precipitacdo é expressivo, cerca de 2.323 mm.
As aguas de chuva foram avaliadas quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas e
bacterioldgicas e tratadas por radiagédo UV.



2. Objetivos

2.1 Geral

Caracterizar aguas de chuva de precipitacdo direta e de drenagem de telhados de regides
industriais, e avaliar o processo de desinfeccdo por radiacdo UV para atingir os padrfes de

potabilidade.

2.2 Especificos

. Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas de amostras de agua de chuva

coletadas por precipitacdo direta no bairro Bom Retiro e na regido do Boa Vista.

. Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas de amostras de agua de chuva

coletadas por drenagem de telhado no bairro Bom Retiro e na regido do Boa Vista.
. Realizar o tratamento das amostras por radiacdo ultravioleta.

. Avaliar se a dose de radiacdo UV foi letal aos coliformes totais, coliformes fecais
(Escherichia coli) e bactérias heterotréficas, através de analises microbioldgicas logo ap6s o

tratamento e 24, 48 e 72 h apés o tratamento.

. Avaliar se a radiacao UV influenciou os parametros fisico-quimicos apés o tratamento das

amostras.

. Sugerir uma proposta de calculo para reservatério de aguas de chuva, entre as propostas
oferecidas pela NBR 15.527.



3. Revisao Bibliografica

3.1. Importéancia da agua

Entre os recursos naturais essenciais, a agua ocupa posicéo de destaque, pois sua
manutencdo em condi¢fes ideais é extremamente importante para a manutencao da vida no
planeta. Porém, em consequéncia da exploracdo ndo sustentavel dos recursos hidricos,
alguns destes se encontram com sérios problemas na qualidade da 4gua, enquanto que a
demanda aumenta paulatinamente (SILVA et al., 2009). Assim, um dos principais desafios
mundiais na atualidade é o atendimento a demanda por agua de boa qualidade (PINHEIRO
et al., 2009).

Estimativas apontam para uma escassez mundial cada vez maior de agua para a
producdo de alimentos e o desenvolvimento econdmico. Para exercer tais atividades,
especialistas estimam que o consumo minimo de agua per capita deva ser de pelo menos
1000 m® por ano. Cerca de 26 paises, em sua maioria localizados no continente Africano, ja
se encontram abaixo deste valor. Com o rapido aumento demogréfico, acredita-se que
inimeras outras localidades deverao atingir esta categoria no futuro préximo. Varias regidoes
do planeta como Pequim, Cidade do México, Nova Deli e Recife estdo acima desse valor
(NEBEL e WRIGHT, 2000 apud GRASSI, 2001). Estas estimativas incluem as “aguas
virtuais”. Segundo a World Water Council — WWC (Conselho mundial da agua), a agua
virtual é a quantidade de agua que estd incorporada nos alimentos ou outros produtos
necessarios para a sua producéo. Por exemplo, para produzir um quilo de trigo temos cerca
de 1000L de &gua. Em relacdo a carne, temos cerca de cinco a dez vezes mais.

Até 2075, o nimero de pessoas que viverdo em regides com falta crénica de agua é
estimado em 3 a 7 bilhdes, segundo dados da Organizagdo Mundial da Saude (OMS, 2009).
Existem no Brasil regides riquissimas em agua de boa qualidade e também regifes
semiéridas, onde podem ocorrer longos periodos sem chuva, passando por areas urbanas
com sérios problemas de polui¢do e inundacdo (ANA, 2002).

O correto tratamento da agua para abastecimento € necessario pois a mesma pode
ser um meio de transmissdo e disseminacdo de muitas doencgas, assim, a importancia de
garantir uma agua de qualidade confiavel para o desenvolvimento das atividades

autropicas e, sobretudo para o consumo humano (SPERLING, 1996).



3.2 Doencas de veiculacao hidrica

O conhecimento da possibilidade do homem em contrair doengas pela 4gua remonta
a 2000 a.C. (LEAL, 2001). No entanto, somente no século XIX a &gua foi reconhecida
como meio de transmissdo de doencas com a identificagdo e a classificacdo dos agentes
patogénicos causadores de diversas doencas de veiculagdo hidrica como a febre tiféide
(1880), a célera (1884), a disenteria (1898) e a febre paratiféide (1900) (WHITE, 1986).

O mecanismo de transmissdo de doencas relacionado a qualidade da &gua é o da
ingestdo. Um segundo mecanismo refere-se a quantidade insuficiente de agua, gerando
hébitos higiénicos insatisfatorios. Outro mecanismo compreende a situacdo da agua no
ambiente fisico, proporcionando condicdes a vida e a reproducdo de vetores ou
reservatorios de doencas. Um importante exemplo € o da agua empocgada, contaminada por
esgotos, como habitat para o molusco hospedeiro intermediario da esquistossomose. Outro
exemplo desse mecanismo é o da agua como habitat de larvas de mosquitos vetores de
doencas, como 0 mosquito Aedes aegypti e a dengue (BRASIL, 2006). Além disso, muitas
infecgbes s@o originadas em mananciais de agua usados para recreacdo quando ocorre
contaminagao por esgotos sanitarios (SILVA et al., 2001).

E importante destacar que tanto a qualidade da 4gua quanto a sua quantidade e
regularidade de fornecimento séo fatores determinantes para o acometimento de doencas
no homem (BRASIL, 2006).

Tendo em conta que as cidades brasileiras, em sua grande maioria, sdo abastecidas
por mananciais superficiais e que 90% dos esgotos coletados por rede coletora publica,
retornam ao ambiente sem passar por qualquer tipo de tratamento, pode-se concluir que a
populacéo brasileira, esta exposta a diferentes doengas de veiculagéo hidrica (SILVA et al.,
2001).

Segundo pesquisas da UNESP a cada oito segundos morre uma crianga no mundo
por causa de agua contaminada, 72% dos leitos hospitalares no mundo sao ocupados por
pessoas com doencas relativas a agua. Morrem no mundo, 4 milhdes de criangas por ano
devido a diarréia (LIMA, 2004 apud BONASSI, 2005).

Na Tabela 1 sdo apresentadas as principais doencas de veiculacao hidrica e os
respectivos agentes causadores, sintomas usuais e fontes de contamina¢do. Nao estdo
apresentadas as doencas como verminoses e as doencgas transmitidas por insetos.

Observa-se que a diarréia € predominante entre os sintomas.



Tabela 1 - Principais doencas de veiculagéo hidrica.

Doenca

Agente etioldgico

Sintomas

Fontes de
contaminagéo

Febres tifoide e
paratiféide

Disenteria bacilar

Disenteria amebiana

Cdlera

Giardiase

Hepatite Ae B
Poliomelite*

Criptosporidiose

Gastroenterite

Salmonella typhi,
Salmonella paratyphi A
eB

Shigella dysenteriae

Entamoeba histolytica

Vibrio cholerae

Giardia lamblia

Virus da hepatite Ae B
Virus da poliomelite

Cryptosporidium
parvum,
Cryptosporidium muris

Escherichia coli,
Campylobacter jenuni,
Yersinia enterocolitica,
Aeromonas hydrophila,
Rotavirus e outros virus

entéricos.

Febre elevada, diarréia

Diarréia
Diarréia, abscessos no
figado e intestino
delgado
Diarréia e desidratacéo
Diarréia, nausea,
indigestéo, flatuléncia
Febre, ictericia
Paralisia
Diarréia, anorexia, dor
intestinal, nausea,

indigestéo, flatuléncia

Diarréia

Fezes humanas

Fezes humanas

Fezes humanas

Fezes humanas e
aguas costeiras

Fezes humanas e
de animais

Fezes humanas
Fezes humanas
Fezes humanas e

de animais

Fezes humanas

* Doenca erradicada no Brasil.

Fonte: DANIEL (2001).

Al-Khatib e Arafat (2009) avaliaram a qualidade fisico-quimica e microbioldgica da
agua para uso doméstico por meio de um ano de vigilancia na Faixa de Gaza (Palestina). As
amostras avaliadas foram de agua dessalinizada, de aguas subterraneas e de cisternas de
aguas pluviais. No que diz respeito a qualidade microbiologica, elevados percentuais de
coliformes totais e fecais foram encontrados nas amostras de agua, que esta refletida na
alta incidéncia de doencas de veiculagdo hidrica na Faixa de Gaza. Em 2004, foram
constatados cerca de 13.000 casos de doencas parasitérias intestinais ligadas a agua. O
estudo revelou uma superioridade da qualidade da agua dessalinizada, mas também a

necessidade de adotar melhores praticas (manutencdo, pré e pés-tratamento) nas plantas

de dessalinizacéo.



3.3 Padrdes de potabilidade

A agua potavel é definida como a agua para consumo humano cujos parametros
microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrdo de potabilidade e que
nao ofereca riscos a saude, segundo a Portaria n® 518 de 25 de marco de 2004 do Ministério
da Saude que regulamenta os padrbes de potabilidade para agua de consumo humano no
Brasil (BRASIL, 2004).

A 4gua potavel deve ter sabor e odor agradaveis, isto é, ndo objetaveis, ter baixas
unidades de cor aparente e turbidez, auséncia de Escherichia coli ou coliformes
termotolerantes em 100 mL e ndo conter substancias quimicas em concentracdes que
possam causar mal a saude humana (BRASIL, 2004).

A Resolucdo n° 357 de 17 de margco de 2005 do CONAMA (Conselho Nacional do
Meio Ambiente) (2005) refere-se as aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apos
tratamento convencional, & prote¢cdo das comunidades aquaticas; a recreacdo de contato
primario, a irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas e a criagdo natural e/ou intensiva de
espécies destinadas a alimentagdo humana. Enquanto que as diretrizes do Ministério da
Saulde referem-se as normas de qualidade da 4gua para consumo humano.

A Portaria n® 518/2004 do Ministério da Salde, mais precisamente o Capitulo IV - Do
Padrdo de Potabilidade, apresenta os valores maximos permitidos de diversos parametros
fisico-quimicos para a agua (Anexo 1).

A ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) pela NBR 9896/03 apresenta

uma classificagdo das aguas (ABNT,1987):

« Agua de chuva — agua proveniente da precipitacdo atmosférica, resultante da condensacéo
do vapor d’agua, em consequéncia do seu resfriamento, ao ponto de saturagao, e devido a

causas diversas. O mesmo que agua metedrica e agua pluvial.

« Agua para o consumo humano - 4gua destinada a ingestdo pelos seres humanos e que
possui caracteristicas benéficas ao conjunto de fendmenos biolégicos, fisicos e quimicos
essenciais a vida; deve, assim, estar em conformidade com os parametros biolégicos,
fisicos e quimicos, normalmente fixados em padrdes de potabilidade, tornando-a apta ao

consumo humano.

« Agua potavel - 4gua de qualidade ao consumo humano, que deve satisfazer aos padrdes

de potabilidade.



3.3.1 Parametros de qualidade de agua para consumo humano

Dentre os parametros indicadores de qualidade de agua para consumo humano, 0s
mais freqlientemente analisados sdo odor e sabor, pH, temperatura, cloretos, cor
verdadeira, turbidez, dureza, nitrogénio, aménia, nitrato, fosforo, fluoretos, sdlidos totais,
ferro, aluminio, coliformes totais, coliformes fecais, bactérias heterotroficas (AGUAS DE
JOINVILLE, 2010; BRASIL, 2006; JAQUES, 2005).

» Odor e sabor - sua origem esta associada tanto a presenca de substancias quimicas ou
gases dissolvidos, quanto a atuacdo de alguns microrganismos, notadamente algas. Para
consumo humano e usos mais nobres, o padréo de potabilidade da Portaria n°® 518 do

Ministério da Salde exige que a 4gua nao apresente tais caracteristicas (BRASIL, 2004).

* pH - é o potencial de hidrogénio presente na dgua e seu valor varia de 0 a 14. O balanco
dos ions H* e OH determina se a agua é &cida ou basica, respectivamente. Numa agua
pura os fons H* encontram-se em equilibrio com os ions OH", tornando o pH neutro, ou seja,
igual a 7. O valor do pH influi na distribuicdo das formas livre e ionizada de diversos
compostos quimicos, além de contribuir para um maior ou menor grau de solubilidade das
substancias e de definir o potencial de toxicidade de varios elementos. As alteragdes de pH
podem ter origem natural (dissolugédo de rochas, fotossintese) ou antropogénica (despejos
domeésticos e industriais). A acidificacado das aguas pode ser também um fenémeno derivado
da poluicdo atmosférica, mediante complexacdo de gases poluentes com o vapor d’agua,
provocando o predominio de precipitagfes acidas. A faixa de valores limite de pH para o
padréo de potabilidade da Portaria n® 518 do Ministério da Saude (BRASIL, 2004) esta entre
6,0 e 9,5. Esse parametro objetiva minimizar os problemas de corrosdo e incrustacao das
redes de distribuig&o.

* Temperatura — a alterac@o da temperatura da adgua pode ser causada por fontes naturais
(principalmente energia solar) ou antropogénicas (despejos industriais e aguas de
resfriamento de maquinas). A temperatura exerce influéncia marcante na velocidade das
reacdes quimicas, nas atividades metabdlicas dos organismos e na solubilidade de
substancias. Em relacdo as aguas para consumo humano, temperaturas elevadas

aumentam as perspectivas de rejeicdo ao uso (BRASIL, 2006).

* Cloretos e sulfatos — o conjunto de sais normalmente dissolvidos na agua, formados pelos
bicarbonatos, cloretos e sulfatos pode conferir a agua sabor salino. Variacées do teor de



cloretos em 4guas naturais deve ser investigada, pois € indicacdo de provavel polui¢cdo. O
ion sulfato, quando presente na agua, dependendo da concentracdo, apresenta propriedade
laxativa e, associado a ions de célcio e magnésio, promove dureza permanente e pode ser
um indicador de poluicdo de uma das fases da decomposi¢cdo da matéria organica (MAY,
2004). Em aguas naturais encontram-se em niveis baixos e sdo encontrados em maiores
concentra¢des na agua do mar (JAQUES, 2005). A Portaria n°® 518 do Ministério da Saude
(BRASIL, 2004) exige que a agua potavel tenha um maximo de 250 mg/L destes
parametros.

» Cor verdadeira — a cor da agua € produzida pela reflexdo da luz em particulas de
dimensdes inferiores a 1 uym (coldides), finamente dispersas, de origem organica (acidos
hamicos e falvicos) ou mineral (residuos industriais, compostos de ferro e manganés). A
determinacdo da intensidade da cor da agua é feita comparando-se a amostra com um
padrdo de cobalto-platina, sendo o resultado fornecido em unidades de cor (uC), também
chamadas uH (unidade Hazen). Para efeito de caracterizagdo de aguas para abastecimento,
distingue-se a cor aparente, na qual se consideram as particulas suspensas, da cor
verdadeira. A determinagdo da segunda realiza-se apés centrifugacdo da amostra (BRASIL,
2006). O padréo de potabilidade da Portaria n® 518 do Ministério da Saude (BRASIL, 2004)
apresenta um valor maximo permitido de cor na 4gua de 15 uC. A agua de chuva pode
adquirir cor ao passar pela superficie destinada a sua captagdo devido a presenca de
particulas de poeira, folhas, residuos de aves e de atividades industriais (JAQUES, 2005).

» Turbidez — corresponde, geralmente, a particulas sélidas em suspensao, podendo ser de
tamanhos variados. Estas particulas podem carrear microrganismos, provocam a dispersao
e absorcao da luz, podem diminuir a eficiéncia da cloracao e gerar sabor e odor na agua
(CETESB, 2010). A turbidez pode ser definida como uma medida do grau de interferéncia a
passagem da luz através do liquido. A alteracdo a penetracdo da luz na agua decorre da
presenca de material em suspenséo, sendo expressa por meio de unidades de turbidez
(uT), também denominadas unidades de Jackson ou nefelométricas. Além da ocorréncia de
origem natural, a turbidez da 4gua pode também ser causada por lancamentos de esgotos
domésticos ou industriais. O valor maximo permitido pela Portaria n° 518 do Ministério da
Saude (BRASIL, 2004) é de 5 uT. Tal restricdo fundamenta-se na influéncia da turbidez nos
processos usuais de desinfeccdo, atuando como escudo aos microrganismos patogénicos e
assim minimizando a a¢éo do desinfetante (BRASIL, 2006).

* Dureza - os cations mais freqlentemente associados a dureza sdo os de célcio e

magnésio (Ca®*, Mg®*) e, em menor escala, ferro (Fe*"), manganés (Mn?"), estréncio (Sr*) e

1>

aluminio (AlI’"). A origem da dureza das aguas pode ser natural (por exemplo, dissolucao de
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rochas calcéreas, ricas em calcio e magnésio) ou antropogénica (langamento de efluentes
industriais). Aguas de elevada dureza reduzem a formacdo de espuma, o que implica um
maior consumo de sabdes e xampus, além de provocar incrustacdes nas tubulacdes de
agua quente, caldeiras e aquecedores, em funcdo da precipitacdo dos cations em altas
temperaturas. Existem evidéncias de que a ingestdo de aguas duras contribui para uma
menor incidéncia de doencas cardiovasculares. Em corpos d’agua de reduzida dureza, a
biota é mais sensivel a presenca de substéncias téxicas, ja que a toxicidade € inversamente
proporcional ao grau de dureza da agua (BRASIL, 2006). A 4gua de chuva € mole, sendo
boa para processos industriais, segundo OLIVEIRA (1976) citado por MAY (2004). A
Portaria n°® 518 do Ministério da Saude permite até 500 mg/L de dureza em agua potavel
(BRASIL, 2004).

* Nitrogénio — 0 elemento quimico nitrogénio pode ser encontrado sob diversas formas:

. nitrogénio molecular (N,): nessa forma, o nitrogénio esta, continuamente, sujeito a perdas
para a atmosfera. Algumas espécies de algas conseguem fixar o nitrogénio atmosférico, o
gue permite seu crescimento mesmo quando as outras formas de nitrogénio ndo estédo
disponiveis na massa liquida;

nitrogénio organico: constituido por nitrogénio na forma dissolvida (compostos
nitrogenados organicos) ou particulada (biomassa de organismos);

nitrogénio amoénical (NH3): pode ser constituinte natural de &guas superficiais ou
subterraneas, resultado da decomposicdo de matéria organica. E indicador de poluicio
doméstica ou industrial quando encontrado em altas concentracdes. Seu efeito é
significativo sobre a desinfec¢éo da agua pelo cloro, ao produzir as cloraminas que possuem
baixo poder bactericida;
. fon nitrito (NO): forma intermediaria do processo de oxidag&o, apresentando uma forte
instabilidade no meio aquoso;

. fon nitrato (NO3): forma oxidada de nitrogénio, encontrada em condi¢cfes de aerobiose.

O nitrogénio é um dos mais importantes nutrientes para o crescimento de algas e
macrofitas (plantas aquéticas superiores), sendo facilmente assimilavel nas formas de
amonio e nitrato. Em condic¢des fortemente alcalinas, ocorre o predominio da amoénia livre
(ou nao ionizavel), que é bastante téxica a varios organismos aquaticos. Ja o nitrato, em
concentracdes elevadas, esta associado a doenca da metaemoglobinemia, que dificulta o
transporte de oxigénio na corrente sangiinea de bebés. Em adultos, a atividade metabdlica
interna impede a conversdo do nitrato em nitrito, que € o agente responsavel por essa

enfermidade (BRASIL, 2006). O valor maximo permitido pela Portaria n°® 518 do Ministério da
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Saude (BRASIL, 2004) é de 1,5 mg/L para nitrogénio amoniacal e 1,0 mg/L para nitrito e

nitrato em agua potavel.

* Fluoretos - sdo encontrados geralmente em maiores quantidades em aguas subterraneas.
Provoca efeito benéfico na prevencdo da céarie, porém em concentracdes elevadas podem
causar a fluorose e danos aos ossos (AGUAS DE JOINVILLE, 2010; JAQUES, 2005). A
Portaria n® 518 do Ministério da Saude permite até 1,5 mg/L de fluoretos em agua potavel
(BRASIL, 2004).

» Solidos — os sdlidos presentes na agua estdo na forma de soélidos totais que podem ser
subdivididos em sélidos em suspensdo e em soélidos dissolvidos. Sdélidos em suspensado
podem ser definidos como as particulas passiveis de retengédo por processos de filtracao.
Solidos dissolvidos s&o constituidos por particulas de diametro inferior a 10° pym e que
permanecem em solucdo mesmo apos a filtracdo (BRASIL, 2006). Os solidos dissolvidos
nas aguas naturais, estdo constituidos principalmente por carbonatos, bicarbonatos,
cloretos, sulfatos, fosfatos e possivelmente nitratos de calcio, magnésio, potassio, pequenas
quantidades de ferro, magnésio e outras substancias (JAQUES, 2005). A entrada de sélidos
na agua pode ocorrer de forma natural (processos erosivos, organismos e detritos
organicos) ou antropogénica (lancamento de lixo e esgotos) (BRASIL, 2006). O valor
maximo permitido pela Portaria n° 518 do Ministério da Saude (BRASIL, 2004) é de 1000
mg/L de sélidos totais em agua potavel.

+ Ferro - muito embora esse elemento ndo apresente inconvenientes a saude nas
concentragcdes normalmente encontradas nas aguas naturais, pode conferir cor e sabor,
provocar manchas em roupas e utensilios sanitarios e causar o desenvolvimento de
depoésitos em canalizagbes e de ferro-bactérias, provocando a contaminacdo biolégica da
adgua na propria rede de distribuicdo (BRASIL, 2006; JAQUES, 2005). Por estes motivos, 0o
ferro constitui-se em padréo de potabilidade, tendo sido estabelecida a concentragdo limite
de 0,3 mg/L na Portaria n° 518 do Ministério da Satude (BRASIL, 2004).

+ Aluminio — sais de aluminio s&o utilizados como coagulantes em sistemas de tratamento
de agua para a remocéo de cor e turbidez. O aluminio presente na 4gua contribui com uma
pequena parcela ingerida diariamente pelo homem. No entanto, a Portaria n°® 518 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2004) estabelece uma concentracdo de 0,2 mg/L de aluminio
na agua potavel. Concentracbes superiores indicam falhas nas etapas de coagulacao,

sedimentacéo e filtracdo durante o tratamento (JAQUES, 2005).
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» Micropoluentes - existem determinados elementos e compostos quimicos que, mesmo em
baixas concentra¢des, conferem a agua caracteristicas de toxicidade, tornando-a assim
impropria para grande parte dos usos. Tais substancias sdo denominadas micropoluentes.
O maior destaque nesse caso € dado aos metais pesados (por exemplo, arsénio, cadmio,
cromo, cobre, chumbo, mercurio, niquel, prata, zinco), freqientemente encontrados em

aguas residuarias industriais (BRASIL, 2006).

* Coliformes totais - incluem todas as bactérias na forma de bastonetes gram negativos, ndo
exporogénicos, aerdbios ou anaerdbios, capazes de fermentar a lactose com producgéo de
gas, em 24 a 48 horas a 35° C. O indice de coliformes totais avalia as condi¢cfes higiénicas
(JAQUES, 2005). Parametro indicador da possibilidade da existéncia de microrganismos
patogénicos (causadores de doengas) (AGUAS DE JOINVILLE, 2010). A Portaria n°® 518 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2004) exige que coliformes totais estejam ausentes em agua

potavel.

* Coliformes fecais - € o grupo composto também por Escherichia coli que sédo bactérias que
vivem nos intestinos de homens e de animais de sangue quente, como aves, ratos, gatos e
cuja presencga na agua constitui indicagdo de contaminacdo por fezes, e possibilidade da
presenca de organismos causadores de doengas gastro-intestinais (BRASIL, 2006). Em
agua potavel, pela Portaria n°® 518 do Ministério da Saude (BRASIL, 2004), os coliformes

fecais devem estar ausentes.

* Bactérias heterotroficas - Valores acima de 500 UFC/mL indicam falhas na desinfec¢éo da
agua (AGUAS DE JOINVILLE, 2010). O valor maximo permitido pela Portaria n°. 518 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2004) é de 500 UFC/L de bactérias heterotroficas em agua
potavel.

3.3.2 Microrganismos indicadores da qualidade da 4gua

A agua potavel deve estar isenta de microrganismos patogénicos e a eliminacdo ou
inativacdo desses microrganismos € conhecida como desinfec¢cdo. Os microrganismos
presentes nas aguas naturais sao, em sua maioria, inofensivos a salde humana. No
entanto, devido a contaminagdo, estdo presentes microrganismos que podem ser
prejudiciais. Os microrganismos patogénicos incluem bactérias, protozoarios, helmintos e

virus (DANIEL, 2001).
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A determinacao individual da eventual presenca de cada microrganismo patogénico
em uma amostra de 4gua envolveria a preparacdo de meios de cultura especificos para os
microrganismos, dispendiaria tempo e tornaria o procedimento complexo e financeiramente
inviavel. Na pratica, o que é feito é a utilizagdo de organismos facilmente identificaveis, cuja
ocorréncia na agua esta correlacionada a presenca de organismos patogénicos, chamados
organismos indicadores (BRASIL, 2006), e segundo Pelczar et al. (1996) por trés principais

razoes:

* 0S agentes patogénicos tem acesso esporadico ao ambiente hidrico e ndo demonstram
sobrevivéncia durante um longo periodo de tempo;

e estando em pequeno ndimero, 0S microrganismos patogénicos podem néo ser detectados
pelos procedimentos laboratoriais;

* é necessario um periodo de pelo menos 24 horas para a obtencdo de resultados
laboratoriais para microrganismos patogénicos. Detectada a presenca desses
microrganismos, durante esse periodo muitas pessoas teriam consumido a agua e estariam

expostas a esses microrganismos patogénicos antes de uma acgao correta para a situagao.

Algumas das caracteristicas importantes de um organismo indicador sdo (PELCZAR

et al., 1996):

* estar presente em aguas poluidas e ausentes em aguas nao-poluidas (potavel);
* estar presente na agua quando 0s microrganismos patogénicos estdo presentes, ou seja,
estar correlacionado com o indice de poluicao;

* apresentar propriedades uniformes e estaveis e sobreviver melhor e por mais tempo na
agua do gue os microrganismos patogénicos;
* esta presente em maior niumero do que os patogénicos, sendo facilmente evidenciados por

técnicas laboratoriais padronizadas.

No Brasil, a préatica de controle microbiolégico de qualidade da dgua de consumo se
fundamenta no controle da presenca de bactérias do grupo coliformes. A bactéria
Escherichia coli € usualmente empregada como microrganismo indicador de contaminacgéo
fecal. Parte-se do pressuposto de que, dadas as caracteristicas dos coliformes, sua
auséncia nas aguas de abastecimento, sobretudo dos coliformes fecais, significaria uma
garantia sanitaria de seguranca microbioldgica da agua em termos de saude publica
(DANIEL, 2001).
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A Portaria n° 518 (BRASIL, 2004) determina, ainda, um limite de 500 UFC/mL de
bactérias heterotréficas em 20% das amostras mensais analisadas nos sistemas de
distribuicdo de aguas destinadas a consumo humano. Esta contagem fornece informacdes
sobre a qualidade bacterioldgica da dgua de uma forma ampla. O teste inclui a deteccao,
inespecifica, de bactérias ou esporos de bactérias, servindo, portanto, de indicador auxiliar
da qualidade da &gua, ao fornecer informac8es adicionais sobre eventuais falhas na
desinfeccdo, presenca de componentes da flora natural da &gua ou resultantes da
formacgao de biofilmes no sistema de distribuicdo (DOMINGUES et al., 2007).

3.3.2.1 Escherichia coli

Escherichia coli sédo bactérias que habitam o trato intestinal dos seres humanos e de
animais de sangue quente (mamiferos, aves). Se presentes na agua, constituem indicacao
de contaminacdo por fezes, e possibilidade da presenca de organismos causadores de
doencas gastro-intestinais. O indice elevado desses coliformes denota condi¢cbes higiénico-
sanitarias deficientes (BRASIL, 2006).

Escherichia coli € uma bactéria Gram-negativa da familia Enterobacteriaceae,
anaerodbia facultativa na forma de bastonetes (Figura 1).

Pode ser uma causa comum de infecgbes do trato urinario, e certas linhagens
produzem enterotoxinas que comumente causam diarréia e ocasionalmente varias doencas
graves de origem alimentar (TORTORA et al, 2008). As estirpes de E. coli
enteropatogénicas correspondem a menos de 1% da populacdo dessa espécie em agua
poluida (LEITAO et al., 1988).

EF669 1 ..5%
s //) .
Figura 1 —Escherichia coli com aumento de 5.000 vezes em microscépio.
Fonte: National Institute of Allergy and Infectious Diseases — (NIAID, 2010).
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3.3.2.2 Bactérias Heterotroéficas

O termo bactéria heterotrofica engloba todas as bactérias que usam nutrientes
organicos para o seu crescimento. Essas bactérias estdo universalmente presentes em
todos os tipos de 4gua, em alimentos, solo, vegetacdo e ar (ALLEN et al., 2004).

A contagem de bactérias heterotréficas baseia-se no principio de que cada célula se
desenvolve no meio de cultivo solido, formando uma colénia macroscopicamente visivel,
possibilitando, uma enumeracdo das bactérias presentes na amostra (APHA, 1992).

As bactérias heterotroficas estdo presentes em muitos tipos de aguas. Uma questao
preocupante é a presenca de elevada quantidade dessas bactérias em agua mineral. A
presenca destas bactérias em agua mineral pode ser decorrente da microbiota natural da
fonte e da sua multiplicagdo apos o envase, resultando em altas contagens. A auséncia de
um desinfetante residual, como o cloro, e periodos longos de armazenamento a temperatura
ambiente, ou mais alta, podem resultar em elevacdo do numero destas bactérias até o
consumo. Jenna et al. (2006) relatam, ainda, que as contagens microbianas podem
aumentar nos primeiros dias de envase, diminuindo nas semanas subseqlientes até
atingirem uma estabilizagéo.

Alguns autores estao pesquisando se essa multiplicacdo das bactérias na agua
depois do engarrafamento é devido a ativagdo de um grande namero de células dormentes
ndo viaveis presente na fonte de agua ou no sistema de engarrafamento, ou se ela é
resultado da divisao celular e multiplicacédo de poucas células viaveis inicialmente presentes,
mas ainda ndo chegaram a nenhuma conclusdo (LECLERC e MOREAU, 2002). Eles
consideram a contagem total de microrganismos heterotroficos de grande importancia em
agua mineral natural, pois pode auxiliar na identificacdo de fontes de contaminacao ou se o
produto foi adulterado por agentes sanificantes, haja visto que a agua mineral natural deve
apresentar contaminag&o, somente, por bactérias indigenas.

A maioria das bactérias heterotréficas ndo sdo patdgenas. Entretanto alguns
membros desse grupo, incluindo Legionella spp., Micobacterium spp., Pseudomonas spp.,
Aeromonas spp., podem ser patdogenos oportunistas (QUIROZ, 2002). Patégenos
oportunistas estdo naturalmente presentes no ambiente e 0 consumo ou exposicao a agua,
contendo grandes numeros de bactérias heterotréficas, pode levar a doengas como
gastroenterites e infec¢des de pele e mucosas, particularmente em pessoas cujo sistema
imune estd comprometido (WHO, 2008).

Altos numeros desses organismos (de 100 a 1000 UFC/mL) foram encontrados no
armazenamento de aguas engarrafadas vendidas no mercado Indiano. Foram isolados

géneros Gram-positivos como Kurthia e Corynebacterium e também membros da familia
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enterobacteriaceae. A maioria das cepas apresentou resisténcia contra ampicilina, acido
nalidixico, novobiocina e oxitetraciclina, podendo representar riscos a saude dos
consumidores, evidenciando a necessidade do controle da populagéo microbiana geral em
agua potavel (JEENA et al., 2006).

A resisténcia antibiotica foi determinada, também, em bactérias heterotroficas
isoladas de aguas minerais por Messi et al. (2005). Dos 120 organismos isolados
Pseudomonas spp. (55,8%) foi o grupo predominante seguido por Acinetobacter spp.
(14,17%), Flavobacterium spp. (10,83%), Achromobacter spp. (10%), Burkholderia cepacia
(3,3%), Agrobacterium/radiobacter (2,5%), Moraxella spp. (1,7%) e Aeromonas hydrophila
(1,7%). Mais de 80% dos isolados foram resistentes a um ou mais antibiéticos e a maior
resisténcia foi encontrada para o cloranfenicol, ampicilina, colistina e sulfametizol (60%,
55%, 50% e 47,5%, respectivamente). Cepas com mudltipla resisténcia a antibidticos
representaram 55% dos isolados sendo o organismo mais resistente do género
Pseudomonas.

Ritter e Tondo (2009) examinaram a presenca de bactérias heterotréficas em agua
mineral natural tanto do poco quanto do produto final envasado de uma industria da grande
Porto Alegre (RS). As contagens de bactérias heterotréficas encontradas nos garrafoes de
20 litros foram maiores (1,5x10° UFC/mL) que as contagens da agua do poco (1,1x10°
UFC/mL) realizadas durante cindo dias de coleta. Os autores sugerem que tal aumento
microbiano pode ser justificado pela contaminacdo devido as diferentes etapas de
processamento da agua mineral ou pela multiplicagdo bacteriana dentro das bombonas.
Leclerc e Da Costa (1998) reportaram que, apés envasada, 0 nimero de microrganismos
vidveis na agua mineral natural pode aumentar rapidamente, atingindo 10*-10° UFC/mL.
Esse aumento, conhecido como “efeito Garrafa” pode ser justificado, em parte, devido a
matéria organica adsorvida nas paredes dos envases.

Porém, num estudo sobre a qualidade da agua mineral envasada e comercializada
no Distrito Federal, Lima (2007) avaliou 106 amostras de quatro fabricantes. As analises,
além de avaliar a presenca de coliformes totais e fecais, avaliaram também a presenca de
Enterococos e Pseudomonas aeroginosa (bactérias heterotréficas). Em relacdo a P.
aeroginosa em apenas uma amostra foi detectada contamina¢do e nenhuma das amostras
de 4gua apresentou contaminac¢ao por Enterococos.

Carter et al. (2000) ao examinarem a presenca de bactérias heterotréficas em agua
de consumo, avaliaram a qualidade da agua desde a estacéo de tratamento (25 UFC/mL),
passando por um tanque de armazenamento (398 UFC/mL) e uma estacdo de
bombeamento (398 UFC/mL), até uma residéncia particular (100 UFC/ml) de Milford, Ohio
(EUA). Verificaram que da estacdo de tratamento até a estagdo de bombeamento houve

um aumento em torno de 1.500% de bactérias heterotréficas. Da estacao de bombeamento
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até a residéncia particular, que levava em torno de 30 h para a agua chegar, a contagem
de bactérias heterotroficas reduziu cerca de 75%.

Moruzzi e Murakami (2009) invetigaram o efeito do tempo de armazenamento na
qualidade de agua pluvial destinada para fins ndo potaveis, em relacdo a presenca de
bactérias heterotroficas em um sistema experimental de captacdo e armazenamento de
agua pluvial apos passagem por telhado montado no municipio de Ipeuna-SP. Verificaram
que as bactérias heterotréficas mostraram-se resistentes a acdo do tempo de
armazenamento, indicando a importancia da manutencado do residual de cloro na agua

pluvial armazenada.

3.4 Utilizacéo e qualidade da agua da chuva

Uma alternativa viavel para a crescente escassez de agua € o uso das aguas de
chuva, cujo volume de precipitacao é expressivo, particularmente em paises tropicais como
o Brasil. O dUltimo relatério encomendado pela NEAA (Netherlands Environmental
Assessment Agency) em conjunto com a OECD (Organisation for Economic Co-Operation
and Development) projetando até 2030 os diversos impactos ambientais nos paises do
BRIC (Brasil, Russia, india e China), aponta para um ligeiro aumento dos indices
pluviométricos médios na regido Sul do Brasil (OECD, 2008).

O total de agua pluvial coletada em uma zona de um hectare num ambiente arido,
com precipitacdo anual de apenas 100 mm, resulta em um milh&o de litros por ano (WWV,
2000).

O Brasil apresentou precipitacdo média mensal, nos ultimos 29 anos, de 350 a
4.300 mm, dependendo da regido, enquanto no entado de Santa Catarina este volume
variou de 1.500 a 2.200 mm, no mesmo periodo (CPRM, 2010). J4, a cidade de Joinville
(SC), teve precipitacdo média anual de 2.323 mm, considerando os Ultimos 14 anos (Anexo
2). Este volume significativo de chuvas esta disponivel para utilizacao.

Uma questdo que traz preocupacdes nos sistemas de aproveitamento de aguas
pluviais é a qualidade da agua obtida, principalmente se esta for para atender a todas as
necessidades domésticas. De um modo geral, a dgua pluvial apresenta boas condicdes,
sendo bastante pura, principalmente devido ao processo de "destilagdo natural" que sofre.
Esta destilacdo estd ligada ao ciclo hidrolégico, aos processos de evaporagdo e
condensacdo. Entretanto, dependendo da regido, a chuva pode apresentar poluentes,
principalmente em regides proximas aos grandes centros urbanos ou a areas bastante
industrializadas (SILVA e DOMINGOS, 2007).

Em geral as aguas de chuvas coletadas dos telhados em regides urbanas carreiam
fuligens e poluentes precipitados e acumulados, fezes de aves, materiais organicos, entre
outros. Estes materiais carreados na drenagem de telhados devem ser descartados. E
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comum rejeitar o primeiro milimetro de precipitacdo, aproveitando-se o restante (GROUP
RAINDROPS, 2002 apud MACEDO, 2006).

Em S&o Paulo, May (2004) avaliou a viabilidade do aproveitamento de agua de
chuva somente para fins ndo potaveis, em edificagdes, visando aperfeicoar o conhecimento
dos riscos a seguranca humana. Para isso, um sistema experimental de coleta e
aproveitamento de 4gua de chuva foi construido com o objetivo de investigar a qualidade
da agua apos passar pelo telhado do edificio e nos reservatorios de acumulagdo. A autora
observou que agua de chuva tem potencial para ser utilizada na irrigacdo de jardins em
parques, escolas, pracas, estacionamento, residéncias e condominios, na lavagem de
veiculos, calcadas e pétios, na limpeza de vasos sanitarios, em sistemas de ar
condicionado e em sistemas de combate a incéndios. Estas aplicacbes reduzirdo o
consumo de 4gua potavel fornecida pela companhia de saneamento, além de reduzir os
riscos de enchente.

Peters (2006) avaliou a potencialidade de uso de fontes alternativas para suprir a
demanda de descargas na bacia sanitaria em uma unidade residencial, na cidade de
Florianépolis/SC. Para tanto, adaptou um sistema de coleta em uma residéncia composto
pela superficie de captagdo, calhas, condutores verticais, reservatorio de descarte da agua
de lavagem do telhado (12 &gua), filtro de areia e reservatério de acumulacdo. O autor
verificou que as unidades que mais consomem agua na residéncia estudada foram o
chuveiro e o lavatério, seguido do tanque de lavar roupas, da bacia sanitaria e por dltimo a
pia de cozinha. Verificou, ainda, que o volume necessario de agua de chuva aproveitada
para atender a demanda na bacia sanitaria, foi suficiente em todo o periodo de estudo.

As condi¢cdes metroldgicas e a geografia da area em estudo podem interferir nos
resultados esperados. Em Xante, na Grécia, as aguas de chuva se mostraram alcalinas ao
invés de acidas, como era esperado. Este fenbmeno ocorreu devido as condigcbes
meteorologicas e geomorfolégicas da area, tais como ventos intensos do norte e do
nordeste que carrearam a poeira e sélidos das montanhas adjacentes (erosdo de rochas e
jazidas de marmore). Os sélidos em suspensdo aumentavam as concentracdes dos ions
alcalinos na atmosfera (Ca®* e NH,"). Além disso, estes ventos afastavam todos os gases
acidos produzidos. Desta maneira, as reacdes de neutralizac&o entre fons alcalinos (Ca** e
NH,") e os gases &cidos (SO, e NO,) ocorreram e o excesso dos ions alcalinos conduziram
aos valores de pH na &rea alcalina (MELIDIS et al., 2007).

A poluicdo devido a ocupacdo humana e suas atividades também influenciam os
resultados. Em Singapura, a chuva é acida com um pH médio de 4,2 devido a influéncia
das emissbdes das industrias e do grande trafego de veiculos. Os incéndios florestais
aumentaram os indices de Ca**, NH,*, Na*, CI', Mg®*, K* (HU et al., 2003).
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A sazonalidade das estacfes do ano altera os resultados. Um estudo das
precipitacdes coletadas em nove esta¢cdes, de maio de 1996 a abril de 1998, na Coréia do
Sul, demonstrou estas varia¢des devido as estagfes do ano (LEE et al, 2000).

Agua de orvalho e agua de chuva foram coletadas e analisadas durante trés anos,
em Zadar, na Croécia por Lekouch et al. (2010). O objetivo foi caracterizar as propriedades
quimicas da agua do orvalho e da &gua da chuva para determinar em que medida
poderiam ser usadas como agua potavel. Os pardmetros avaliados foram pH,
condutividade elétrica (CE), os principais anions (HCO; ", CI, S0,%, NO3) e cations (NH, ,
Na', K*, Ca®*, Mg®"). Os valores médios de pH e CE foram comparaveis tanto para a agua
da chuva quanto de orvalho, pH de 6,7 (orvalho) e pH de 6,35 (chuva), CE de 195 uScm™
(orvalho) e de 178 pScm™ (chuva). A agua de orvalho e de chuva apresentaram baixa
mineralizacdo. A andlise dos ions principais mostrou que a concentracdo de cétions era
alta comparada a de anions. A fim de discriminar entre a origem marinha e ndo-marinha de
fons, a fracdo de sal marinho (SSF) foi calculado tendo Na* como referéncia. O baixo valor
de SSF na agua de orvalho sugeriu uma contribuicdo consideravel ndo marinha na origem
dos componentes de Ca?", K*, SO, e NO3, exceto CI. Em contraste, na agua da chuva,
os valores da fracdo de sal ndo marinho (NSSF) indicaram que apenas Ca™ e NO; ndo
foram influenciados pela proximidade do mar. Como concluséo os autores verificaram que
a agua de orvalho e de chuva estavam em conformidade com as diretivas da Organizacao
Mundial da Salde para potabilidade, com excecédo de Mg®".

A dificuldade no aproveitamento potavel das aguas de chuva esta, também, nos
agentes patolégicos. Estima-se que 80% das doencas sejam disseminadas por agua
poluida (CLARKE e KING, 2005). Nas aguas coletadas dos telhados das residéncias das
cidades e nas regifes rurais, a quantidade de coliformes totais € maior que nas outras
regides, possivelmente devido a maior quantidade de aves (SHAH et al, 2007).

Jaques (2005), ao avaliar a qualidade de agua de chuva direta e drenada de
telhados na cidade de Florianépolis (SC), verificou que a agua de chuva ndo deve ser
utilizada para o consumo humano sem um tratamento para remogéo de coliformes fecais,
cor e turbidez. A 4gua de chuva armazenada sem tratamento adequado pode ser utilizada
apenas para consumo ndo potavel, com potencial utilizacdo na descarga de vasos
sanitérios, irrigacdo de jardins, lavagem de calcadas e patios, em sistemas de ar-
condicionado e em sistemas de combate de incéndios, entre outros. O autor concluiu,
ainda, que a maioria dos parametros fisico-quimicos avaliados apresenta um decréscimo
de concentracao em funcéo do tempo. Logo, ha necessidade de descarte dos primeiros 10
minutos da precipitagdo a fim de diminuir a concentracdo de particulas e elementos

poluidores.
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Cipriano (2004), na cidade de Blumenau/SC, estudou um processo de tratamento de
aguas de chuva para obter fins potéaveis e industriais. Para tanto, construiu um sistema de
captacdo seletiva de 4gua de chuva e um sistema para tratamento utilizando filtro de areia
de carvdo ativado e radiacdo ultravioleta. O autor chegou a conclusdo, que para uso
doméstico, a agua apresentou caracteristicas adequadas para funcées como descarga de
banheiros, chuveiros, pias, rega de jardim e lavagens em geral, por ndo apresentar
contaminacdo microbioldgica por coliformes totais e fecais.

Beysens et al. (2006) investigaram, durante um ano, em Bordeaux, Franca, a
gqualidade da agua do orvalho em relacdo a agua da chuva. O pH médio da agua chuva
(5,4) foi inferior ao pH de orvalho (6,3). As concentracbes de bactérias aerébias foram
preocupantes tanto no desenvolvimento a 22°C quanto a 36°C. A Organizagdo Mundial da
Salde, recomenda um valor maximo de 10 UFC/ml de bactérias aerdbias desenvolvidas a
36°C para agua potavel, sendo que coliformes totais, coliformes termotolerantes e
Escherichia coli devem estar ausentes. Nos experimentos onde 0s microrganismos foram
cultivados a 22°C, valores acima de 300 UFC/ml foram encontrados para agua de orvalho e
de chuva. A 36°C valores médios de 16 UFC/mL foram detectados para agua de orvalho e
de 15 UFC/mL para a&gua de chuva.Tanto a agua de orvalho quanto da chuva, embora
atendam varios parametros de potabilidade, deveriam sofrer uma desinfec¢do. Os autores
sugerem que a origem de tais bactérias pode ser da manipulagdo humana, do contato com
animais (pequenos mamiferos), aves, insetos (moscas, formigas), que podem beber a agua
do orvalho e facilmente contamina-la.

No trabalho de Bastos (2007), que realizou o tratamento de agua de chuva por
filtracdo lenta e apos, por UV, foi verificado que a 4gua de chuva possuia valores médios
de turbidez (0,83 NTU), cor (7,86 uH), dureza (9,14 mg/L), cloretos (2,76 mg/L) e sélidos
dissolvidos (0,06 mg/L) bem abaixo do estabelecido pelo padréo de potabilidade do
Ministério da Saude: 5 NTU, 15 uH, 500 mg/L, 250 mg/L e 1000 mg/L, respectivamente.
Por meio da agua de lavagem dos filtros lentos, pdde-se confirmar uma melhora na
qualidade da agua de chuva, pois apresentou resultados negativos para a maioria dos
parametros microbiolégicos analisados (salmonella, ovos de helmintos, Escherichia coli e

coliformes totais).

3.5. Desinfecc¢ao de aguas

A desinfeccdo tem por finalidade a destruicdo de microrganismos patogénicos

presentes na agua (bactérias, protozoarios, virus e vermes). Ocorrendo a destruicdo de

parte ou todo um grupo destes organismos (RICHTER e NETTO, 2000).
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Basicamente existem dois processos de desinfec¢do, por agentes quimicos e por

agentes fisicos.

3.5.1 Agentes quimicos

Todos os agentes quimicos utilizados para a desinfeccdo de 4gua tem a funcéo de
controlar doencas de veiculacdo hidrica e inativar organismos patogénicos na potabilizacédo
das 4guas (DANIEL, 2001). A habilidade de um desinfetante dentro da célula, oxidando ou
rompendo a parede celular, se da através da difusdo dentro da mesma (SILVA et al., 2001).

O desinfetante quimico mais comum utilizado na desinfeccdo para a producdo de
adgua potavel é o cloro (Cl,), liquido ou gasoso. Outros desinfetantes quimicos séo
considerados alternativos destacando-se o hipoclorito de sédio ou de calcio, o 0zénio (Os), o
diéxido de cloro (ClO,), o permanganato de potassio (KMnQ,), a mistura ozénio/perdxido de
hidrogénio (O3/H,05), o fon ferrato (FeO,?), o 4cido peracético (CH;COOH) e outros agentes
em fase de pesquisas e desenvolvimento, como sais de prata, sais de cobre, detergentes,
etc. (BRANDAO et al., 2001).

Mais especificamente, segundo ALPHA (1991), o cloro e seus compostos atacam as
atividades respiratorias, o transporte através da parede celular e o &cido nucléico de
bactérias. No caso dos virus, o mecanismo parece ser o desarranjo dos acidos nucléicos.

A cloragéo, apesar de ser o método mais utilizado para desinfec¢do de aguas e de
se mostrar muito eficiente no processo de eliminagcdo de microrganismos, pode induzir a
formacdo de derivados tOxicos cancerigenos ou mutagénicos, que sdo potencialmente
prejudiciais a saude humana (DONAIRE, 2001).

3.5.2 Agentes fisicos

Os métodos fisicos estdo em desenvolvimento e em alguns paises ja vém sendo
aplicados em abastecimento publico. Com estes métodos, espera-se substituir os quimicos
e também minimizar a formacdo de precursores de trialometanos (THM) e outros
subprodutos (aldeidos, cetonas, cloratos, etc.) que apresentam potencial cancerigeno
(SHABAN et al., 1997).

Podem ser citados como agentes fisicos na desinfeccdo de aguas os processos
oxidativos avancados (POA), a radiacdo solar e a irradiacdo com luz de baixo comprimento
de onda, ou seja, radiacdo ultravioleta (UV) (DANIEL, 2001).

Segundo Alves (2003), a maioria dos processos bhiolégicos utilizados no tratamento
de esgotos ndo apresenta elevada eficiéncia de remocéo de patdogenos que possibilite o
enquadramento dos corpos receptores, ap0s 0 recebimento dos esgotos tratados, aos
padrbes estabelecidos pela legislacdo ambiental. Assim, a desinfeccdo por radiagéo
ultravioleta pode ser uma alternativa para o poés-tratamento desses efluentes, podendo
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alcancar elevadas eficiéncias na inativacdo de microrganismos patogénicos, reduzindo ou
até eliminando danos a saude publica.

De acordo com Daniel (2001), a radiacdo ultravioleta € uma forma estabelecida,
bastante estudada e utilizada e de crescente aplicagdo como alternativa aos agentes
guimicos nos tradicionais processos de desinfec¢do de dguas de abastecimento e, também,
de &guas residuarias.

3.6 Radiacao Ultravioleta (UV)

A radiacao ultravioleta pertence ao espectro eletromagnético e esta situada na faixa

de 100 a 400 nm de comprimento de onda, entre os raios X e a luz visivel conforme mostra

a Figura 2.
Raios Raios Raios X uv Luz Infravermelho Microondas Ondas
cosmicos gama visivel radiais

100nm — 400nm

Figura 2 - Espectro eletromagnético.
Fonte: (WRIGHT e CAIRNS, 1998).

A subdivis@o da faixa de radiag&o ultravioleta entre os varios valores de comprimento
de onda é (WRIGHT e CAIRNS, 1998):
. UV vacuo — 40 a 200 nm

.UuvcC —200 a 280 nm
.UVB —280a315nm
.UV A —315a400 nm

Bolton (2000), afirma que o comprimento de onda de maior efeito bactericida é o de
254 nm, estando na faixa do UVC. O intervalo de comprimento de onda compreendido entre
245 e 285 nm é considerado germicida para a inativagdo de microrganismos.

A primeira aplicacdo da radiacao UV para o processo de desinfeccdo de aguas data
de 1910 em Marselha (HENRY et al. 1910 apud HIIJNEN et al., 2006), apés o
desenvolvimento da lampada de vapor de mercurio e do tubo de quartzo. Segundo Wolfe
(1990), na época a aplicacdo do processo de desinfeccdo por radiacdo UV ficou
prejudicada, em relacdo ao processo de cloracdo, devido aos elevados custos e

confiabilidade no equipamento. Com o aumento de informacdes sobre a producdo de
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subprodutos perigosos durante o processo de cloracdo e ozonizagéo, a radiagdo UV passou
a ter mais atencéo, pois UV de baixa pressdo ndo produz, praticamente, subprodutos.

Na Europa, desde 1980, a radiacdo UV tem sido amplamente aplicada para a
obtencdo de agua potavel, para o controle de contaminacdes acidentais de aguas
subterraneas vulneraveis e para a reducao de organismos heterotroficos (KRUITHOF et al.,
1992 apud HIINEN et al., 2006 ). O avanco da aplicabilidade da radiacdo UV, na Europa e
nos Estados Unidos, como uma desinfeccdo preliminar, veio apos a descoberta da alta
efichcia da radiacdo UV contra agentes patogénicos (bactérias, protozoarios e virus) que
podem ser transmitidas através agua potavel (CLANCY et al., 1998 apud HIINEN et al.,
2006). No Brasil as pesquisas com radiacdo UV foram iniciadas em 1977, na Escola de
Engenharia de S&o Carlos, tendo por objetivo a desinfeccdo de esgotos (CAMPOS e
PIZZARINI, 1977, DANIEL, 1993).

3.6.1. Dose de radiagdo UV

A dose de UV necessaria para inativar organismos patogénicos é semelhante aquela
necessaria para promover o mesmo efeito nas bactérias usualmente utilizadas como
indicadoras de qualidade da agua. Assim, para a inativacdo de patogénicos, as doses de
radiacdo ultravioleta necessérias, usadas como parametro para o grupo coliformes, podem
ser mais efetivas do que a cloracdo no processo de desinfec¢cdo (SCHABAN et al., 1997). A
dose de radiacao ultravioleta (mWs/cm?) é o produto da intensidade de radiacdo (mwW/cm?)
pelo tempo de exposicdo (D=It). Ou seja, a inativacdo de um numero fixo de
microrganismos pode ser alcancada em curto intervalo de tempo e alta intensidade ou em
tempo longo e baixa intensidade, para a dose ser mantida constante (DANIEL, 2001).

A intensidade de radiacdo pode ser determinada por radiometria que exige que
sejam feitas medicbes em diferentes pontos do reator fotoquimico, para se obter a
intensidade média. O equipamento é provido de sensor especifico, a prova d’agua, para o
comprimento de onda de 254 nm. Pode ser medida ainda, pelo método actinométrico que
utiliza-se de reacdes fotoquimicas para avaliar a intensidade de radiacdo. Os produtos
guimicos utilizados sdo padronizados, conhecendo-se o rendimento quéntico, ou seja, a
guantidade de produto formado por quantidade de radiacdo absorvida (mol de
produto/einstein). E aplicavel a reatores pequenos, de preferéncia em batelada ou sem
escoamento, por motivos operacionais e econdémicos. O ferrioxalato de potassio é o
actindmetro de uso mais comum. Ha também a possibilidade de utilizagcdo de modelos
matematicos para estimar a intensidade de radiacdo, considerando a lampada como um
somatorio de fontes pontuais que emitem radiagdo em todas as direcdes, ou seja, formam
uma esfera no entorno da fonte (DANIEL, 2001). E possivel também usar bioensaios, em
que se adiciona a agua concentracdo conhecida de microrganismos desenvolvidos em
cultura pura, com resposta conhecida a exposicdo a radiagdo ultravioleta (EDSTROM
INDUSTRIES INC. 2003). Conhecendo-se o0 tempo de exposicdo e as concentracdes de
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microrganismos Vvidveis antes e depois da irradiagdo, € possivel calcular qual a dose
recebida.

A Tabela 2 mostra as doses de radiacdo necessérias para desinfeccdo de diversos
microrganismos.

Tabela 2 - Dose de radiacdo necesséria para se obter eficiéncia de desinfeccdo de 99% de
inativacdo de varios organismos (mWs/cm? em 254 nm).

Microrganismo Dose de Microrganismo Dose de
Radiagéo Radiacéo
(mWs/cm?) (mWs/cm?)
Bactérias Esporos
Bacillus anthracis 8,7 Aspergillus flavus 99,0
B. subtilis (esporos) 22,0 Aspergillus niger 330,0
B. subtilis (vegetativo) 11,0 Mucor racemosus A 35,2
Corynebacterium diphtheria 6,5 Oospora lactis 11,0
Escherichia coli 6,6 Penicillium digitatum 88,0
Legionella pneumophila 2,8 Penicillium expansum 22,0
Mycobacterium tuberculosis 26,4 Penicillium roqueforti 26,4
Pseudomonas aeruginosa 10,0 Rhizopus nigricans 220,0
Salmonella enteritidis 7,6 Fungos
Sarcina lutea 10,5 Fungos de péo 8,8
Shigella dysenteriae 4,2 Fungos de cerveja 6,6
(disenteria)
Shigella flexneri 34 Fungos comuns 13,2
(paradysenteriae) de bolo
Shigella sonnei 50 Saccharomyces cerevisiae 13,2
Staphylococcus aureus 6,6 Saccharomyces sp. 17,6
Vibrio cholerae 6,5 Algas/Protozoarios
Virus Verde-Azul 600,0
Virus influenza 6,6 Chlorella vulgaris (alga) 22,0
Virus da pliomelitis 14,0 Cryptosporidium parvum 120,0
Rotavirus 15,0 - 40,0 Ovos de nematodides 92,0

Fonte: Edstrom Industries (2003)

Hijnen et al. (2006) fizeram uma revisdo da literatura sobre a desinfecgcdo de aguas
por UV para inativacdo de virus, bactérias e protozodrios. Os dados da literatura sobre a
cinética de inativacdo de desinfeccdo com radiacdo UV demonstraram que 0 processo €
eficaz contra todos os microrganismos patogénicos relevantes para as praticas atuais de
agua potavel. Os organismos mais resistentes sdo os virus, especificamente Adenovirus, e
esporos de bactérias. No entanto, Acanthamoeba é altamente resistente aos raios UV. Ja,
bactérias e cistos de Cryptosporidium e Giardia sdo mais suscetiveis. Varios estudos tém
demonstrado um aumento da resisténcia aos raios UV das bactérias ambientais e de
esporos de bactérias, em comparacdo com organismos utilizados em laboratorio. Isto
significa que doses superiores de UV sdo necessarias para obter a inativacdo. Para fagos e

virus, este fenbmeno parece ter pouco significado e para protozodrios, ja para cistos este
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aspecto merece maior atencdo. Para aplicagdo de UV na desinfeccdo de efluentes
domeésticos, a ocorréncia de reativacdo de bactérias é um assunto para futuras pesquisas.
Nos sistemas UV que sdo essencialmente dedicados a inativacdo de patégenos mais
sensiveis (Cryptosporidium, Giardia, bactérias patogénicas), organismos-modelo s&o

complementares para servir como medidores bioldgicos de dose de radiacéo.

3.6.2. Mecanismos de Inativacéo

O mecanismo de desinfeccdo por UV ocorre devido a absorcdo da radiacdo pelas
proteinas e pelos acidos nucléicos RNA e DNA. A absorcdo de altas doses de UV pelas
proteinas presentes nas membranas celulares leva ao rompimento dessas membranas e,
consequentemente, a morte da célula. Porém, a absor¢cédo de pequenas doses de radiacao
ultravioleta pelo DNA pode interromper a habilidade do microrganismo de se reproduzir,
devido a um rearranjo dos genes (SKOOG et al., 1994). A Figura 3 apresenta um esquema

da acao da radiagdo ultravioleta em uma célula bacteriana.
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Figura 3 — Ac¢do da radiacao ultravioleta na célula bacteriana.
Fonte: (SNATURA, 2010).

O DNA é um polimero de acidos nucléicos no formato de uma dupla hélice ligada
uma a outra por uma sequiéncia de quatro bases constituintes (adenina, citosina, guanina e
timina). Estas bases formam o cddigo genético e sdo ligadas em pares (adenina/timina e
citosina/guanina), mantendo unidas as duas hélices. Destas quatro bases, a timina sofre
uma Unica reacgao fotoquimica (Figura 4) - a unido de duas timinas adjacentes por meio da
absorcao de um féton UV (dimerizacéo), que quebra a estrutura do DNA impedindo sua
replicacdo (MONTAGNER, 2005).
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Figura 4 — Dimerizagéo fotoquimica de duas timinas.
Fonte: (DANIEL, 2001).

3.6.3. Limitagdes na utilizacdo da radiacao UV

Se a dose de radiagdo UV utilizada néo for letal, uma parcela dos microrganismos
inativados pode ser recuperada sob irradiacdo de luz na faixa do visivel. Portanto, a dose
correta de UV €& uma variavel importante para o dimensionamento de instalacdes de
desinfeccdo. Sabendo que a radiacdo ultravioleta é energia na forma de onda
eletromagnética, sua eficiéncia ndo é limitada pela maioria das variaveis que definem a
gualidade da agua. Isso implica que parametros como pH, temperatura e alcalinidade nédo
interferem na eficiéncia de desinfec¢cdo com radiacdo ultravioleta. Entretanto, quando essa
operacéo € realizada em agua dura pode ocorrer um problema relacionado a deposicao de
sais pouco soluveis (por exemplo, CaCO3) no tubo que reveste a lampada, reduzindo a
transmisséo de radiag&o ultravioleta. A presenca de sais e matéria organica em suspensao
também pode afetar a eficiéncia da desinfec¢do. Alguns compostos, como ferro, sulfeto,
nitrito e fenol, absorvem radiacdo ultravioleta no comprimento de onda de 254 nm,
enguanto 0os microrganismos podem usar particulas em suspensdo como uma forma de
protecdo a radiagéo incidente (MASSCHELEIN, 2002; DANIEL, 2001).

A desinfeccdo com UV é mais efetiva para dguas com baixa turbidez, devido a
necessidade de penetracdo da luz no meio, portanto a qualidade da agua a ser tratada €
um importante fator na utilizacdo deste processo (MASSCHELEIN, 2002; BILLOTA e
DANIEL, 2008).

Segundo recomendacdes da Edstrom Industries Inc. (2003) alguns fatores devem
ser considerados para uma eficiente desinfeccdo da agua com UV e estao apresentados na
Tabela 3. Estes fatores estdo relacionados principalmente com a exposicdo dos
contaminantes na agua e a transmisséo eficiente de UV para uma ativagdo adequada. Os
problemas incluem o sombreamento em que 0s contaminantes pequenos sao ofuscados por
outros contaminantes presentes na agua, incrustacéo ou descoloracdo do tubo de quartzo,
intensidade da lampada e fluxos inadequados (TECHNOLAMP, 2007).
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Tabela 3 - Niveis maximos de contaminantes recomendados para o tratamento de agua por
radiacdo UV. *A cor da 4gua ndo afeta a desinfeccao por UV.

Contaminantes Niveis maximos recomendados
Grau de turbidez <5NTU
Total de soélidos - suspenséo <10 mg/L
Dureza total <120 mg/L
Fe <0,3mg/L
pH entre 6,5e 9,5
Cor *
Limpeza das lampadas Periddica

Fonte: Edstrom Industries Inc. (2003).

Souza (2000) fez uma comparacdo da eficiéncia da radiacdo ultravioleta na
inativagcéo de E. coli, Colifagos e Clostridium perfringens utilizando uma agua com turbidez
de 2 NTU e verificou que com doses de 2,46, 9,84 e 19,68 mWs/cm? a eficiéncia (%) para
E. coli, Colifagos e Clostridium perfringens foi de 99,976, 99,99 e > 99,99%,
respectivamente. No entanto, quando utilizou dgua com 50 NTU de turbidez e doses de
3,48, 6,96 e 10,44 mWs/cm? as eficiéncias foram de 53,27, 92,5 e 99,7% para E.coli,
Colifagos e Clostridium perfringens, respectivamente.

Nos experimentos de desinfeccdo de agua realizados por Lobo et al. (2009),
utilizando Saccharomyces cerevisiae como indicador, as amostras de agua com turbidez
maior (25 NTU) apresentaram menores percentuais de inativacdo que as amostras com
turbidez menor (13 NTU), independentemente do tempo de exposicao (30, 60 ou 120 s), no
entanto, ainda assim, percentuais de inativacdo superiores a 99% foram obtidos para o
tempo de contato de 120 s.

Bilotta e Daniel (2006) mostraram que para E. coli ha pouca diferenca na eficiéncia
de inativacdo proporcionada pela radiagdo UV, mesmo com a influéncia de sélidos
suspensos totais (SST). Utilizando amostras com 21 mg/L e com 135 mg/L de SST (s6lidos
suspensos totais), a eficiéncia de inativacdo foi de 100% e 99,0%, respectivamente, ap0s

120 s de tempo de contato.

3.6.4. AplicacOes daradiacdo ultravioleta

Diversas pesquisas vém sendo realizadas no Brasil e em outros paises, procurando
consolidar tecnologias e parametros visando a uma maior adequagdo e otimizagdo do
processo da fotocatalise para a utilizagéo eficiente no atendimento a populacéo, tanto no

ambito industrial como no de saude publica (DANIEL, 2001).
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A exemplo da industria alimenticia, em que o estudo de Walkling-Ribeiro et al.
(2008) demonstrou que quando suco de maca foi inoculado com Staphylococcus aureus
(SST 2.4) e tratado por radiacdo ultravioleta, seguido de pré-aguecimento e pulsos de
campos elétricos, apresentou menor quantidade de microrganismos quando comparado
com o tratamento convencional de pasteurizacao.

Na area ambiental, Hirvonen et al. (1996) fizeram uma comparacdo entre dois
métodos oxidativos avancados (UV/H,O,, 0Os/H,0,) para reducdo da concentracdo de
tricloroetileno (TCE) e tetracloroetileno (PCE), compostos contaminantes que tém sido
detectados em agua potavel. Os pesquisadores comprovaram que utilizando os processos
oxidativos avancados ocorre um alto nivel de reducdo dos compostos TCE (96%) e PCE
(92%) pelo método O3/H,0, TCE (98%) e PCE (93%) pelo método UV/H,0..

Na revisdo feita por Gogate e Pandit (2004) sobre tecnologias utilizadas para o
tratamento de aguas residuarias por processos oxidativos avancados, foi observado que
nenhum dos processos, para gerar alto grau de eficiéncia com boa economia, deve ser
usado individualmente. Os autores verificaram que, geralmente, a combinac&o de dois ou
mais destes processos, tais como UV/Oz, UV/ H,0,, ultrassom/Os, etc., leva a uma maior
geracdo de radicais hidroxila, resultando em maiores taxas de oxidacdo. A eficicia do
processo depende, também, de alteracdes das condi¢gdes do reator ou da sua configuragéo
levando a um melhor contato dos radicais livres gerados com as moléculas poluentes.

Sa Silva et al. (2003) ao avaliarem a utilizagdo da radiacdo ultravioleta no controle
de microrganismos (Staphylococcus aureus ATCC 25923 e Escherichia coli k12) aderidos
em filme de polietileno de baixa densidade (PEBD) usaram uma intensidade de radiacao
ultravioleta de 196 pwW/cm?® a 254 nm, por 2 segundos. Concluiram que a radiagdo UV é
uma técnica util na reducdo da microbiota aderida a superficie de filmes de PEBD.

Souza et al. (2000) realizaram experiéncia de desinfec¢do de 4gua contendo como
indicador a bactéria Escherichia coli em concentragBes conhecidas e concluiram que a
desinfec¢@o com radiagdo ultravioleta é afetada principalmente pela presenca de particulas
em suspensdo e substancias quimicas dissolvidas (compostos organicos e inorganicos)
gue interferem na transmissao da luz ultravioleta. Possivelmente essas particulas dificultam
a incidéncia da luz UV nos microrganismos. Explica-se pelo fato de que muitas vezes
essas particulas e substancias localizam-se entre a fonte de emissédo de radiacdo e os
microrganismos, ou ainda agregadas as mesmas, formando uma espécie de “barreira” que
diminui a eficiéncia da desinfec¢do. Nos experimentos utilizando agua com cor de 5,0 uC e
turbidez de 2,0 uT, 99,99% de E. coli foram inativadas em 20 s. J4, para o experimento
com cor de 20 uC e turbidez de 50 uT este tempo aumentou para 120 s e os autores

obtiveram 99,97% de inativagéo da E. coli.
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Aguiar et al. (2002) analisou a aplicagdo de um sistema baseado no emprego de UV
na desinfec¢do de dguas com cor e turbidez moderadas. Empregou-se ensaios em regime
batelada, em um reator de 2 L de volume, utilizando-se dois tipos de agua sintética
contaminadas com Escherichia coli proveniente de cepa isolada de &gua, em
concentragdes de 102 a 10’ NMP/100mL e submetidas & exposicdo UV de 1, 3 e 5 minutos.
Obteve-se inativacdo completa dos microrganismos nos ensaios com tempos de contato
iguais a 3 e 5 minutos.

No trabalho de Lobo, et al. (2009) para avaliar a desinfec¢cdo de agua por reator de
2,5 L utilizando radiacdo UV em &agua sintética contaminada com Escherichia coli ou
Saccharomyces cerevisiae, uma maior inativacdo, 99,96%, foi obtida com amostra de 0,01
g/L de células (0,8NTU) de E. coli irradiadas durante 60 s por UV. Para S. cerevisiae a maior
eficiéncia de inativagdo de 99,76% foi obtida, quando amostras de 0,01 g/L de células
(13NTU) foram tratadas durante 60 s por radiagé&o.

Oliveira (2003) realizou um trabalho que teve como objetivo avaliar a capacidade de
desinfeccdo da radiacdo ultravioleta em efluentes domésticos. Foram avaliadas as
remocOes de Coliformes totais, Escherichia coli, ovos de helmintos e cistos de
protozoarios. Utilizou-se um colimador UV e um reator UV de lampadas emersas. Depois
de aplicacdes de doses de UV que variaram de 10 a 100 mWs/cm? observou-se que, com
uma exposicdo de 40 a 60 mWs/cm? a radiacdo ultravioleta resultou na remocdo de
coliformes acima de 4 casas logaritmicas. Observou-se que a eficacia de inativacédo foi
insignificante nos ensaios com ovos de helmintos (Ascaris lunbricoides e Trichuris trichiura)
utilizando-se doses de até 100 mWs/cm?. Assim, apds o tratamento por radiacdo UV a 30
mWs/cm?, o efluente da estacdo insular (lodo ativado) alcancou uma qualidade
microbioldgica que admite sua utilizacdo em irrigacdo sem restricdes, de acordo com as
recomendacdes da OMS (Organizagdo Mundial da Saude).

Cipriano (2004) coletou agua de chuva captada de telhado e a tratou utilizando um
sistema de meio filtrante composto por areia, depois aplicou um tratamento por radiacao
UV em reator. Apds a passagem da agua pelo meio filtrante, aplicando uma dose de 1200
mWs/cm?, obteve 100% de inativagéo dos coliforme totais.

Amaral et al. (2006) analisaram a eficiéncia da exposicdo a radiacdo ultravioleta
solar (natural) na desinfecgédo de agua. Amostras de dgua de pogos rasos foram colocadas
em garrafas “PET” (poli-tereftalato de etileno) de 2 L e expostas ao sol por 2, 5 e 12 horas.
Antes e ap0s a exposi¢do das amostras a radiacdo solar, foi determinada a quantidade de
coliformes totais, Escherichia coli e microrganismos mesdfilos, através do método NMP
(numero mais provavel). Foi avaliado, ainda, se havia recrescimento bacteriano apés 72 h
da exposi¢cdo ao sol em amostras protegidas da acéo da luz solar. Os resultados obtidos

confirmaram que a radiacao solar foi eficiente na desinfeccao da agua com reducdes, apos
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12 h de exposi¢do, de 98,2%, 99.9% e 100% nos numeros de microrganismos mesofilos,
coliformes totais e E. coli, respectivamente. Verificou-se, também, a auséncia de
recrescimento de todos os microrganismos pesquisados. Os autores sugerem que a
exposi¢cdo a radiacdo ultravioleta solar da agua de consumo humano, acondicionada em
garrafas “PET” pode ser utilizada para diminuir o risco de enfermidades de veiculacéo
hidrica.

Bastos (2007) avaliou o tratamento de 4gua de chuva por filtragdo lenta seguida de
desinfeccao por UV. Verificou que a filtracdo lenta constituiu-se em um processo eficiente
na remocdo do grupo Escherichia coli, sendo freqliente a completa remoc¢éo. Porém, foi
necessaria uma posterior desinfeccao devido ao fato da remocéo de coliformes totais ndo
ter sido completa. O sistema estudado, baseado na aplicagédo de radiagéo UV, apresentou
boa eficiéncia na inativagéo de coliformes totais e E. coli, operando com tempos de contato
entre 195 e 259,8 segundos e doses entre 111 e 148 mW.s/cm?. Doses inferiores seriam
possiveis de serem utilizadas, porém néo foram testadas devido ao reator UV receber uma

vazdao fixa, proveniente da filtracao lenta.

3.7 Demanda de 4gua em edificacdes

A conscientizacdo pelo uso racional da agua é recente, como também, o estudo de
demanda de utilizagdo da dgua em edificagcdes. No Brasil, a experiéncia de engenharia dos
projetistas tem mostrado que uma pessoa gasta por dia entre 50 e 200 litros de agua. Este
consumo esta distribuido pela utilizacdo dos diversos aparelhos que constituem a estrutura
hidraulica de uma edificacdo (MOTTA et al., 2008).

Na coleta de dados para a analise do consumo de agua de uma residéncia ou
edificacdo devem ser considerados os parémetros pressdo, vazdo, clima, populagéo,
frequéncia de utilizacdo, condi¢cdes soOcio-econbmicas, aspectos culturais, produtos
instalados, vazamentos, etc. Estes parametros, no entanto, sdo de dificil equacionamento,
devido ao grande namero de variaveis (PECCINI, 2008).

As aguas de consumo humano sao qualificadas pelo uso em rede de agua para
atender a necessidade dos habitantes de uma edificacdo, como os vasos sanitarios dos
banheiros, tanques e maquinas de lavar roupa bem como torneiras de jardim e outros
(PETERS, 20086).

Estudos realizados no no exterior e no Brasil mostram que dentro de uma residéncia
as situacdes de maior consumo de agua séo a descarga nos vasos sanitarios, a lavagem de

roupas e o banho (Figuras 5 e 6).
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Figura 5 - Distribuicdo do consumo de agua nas residéncias na Alemanha.
Fonte: The Rainwater Technology Handbook, 2001 apud Tomaz (2003).
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Figura 6 - Distribuicdo do consumo de agua nas residéncias em Sao Paulo.
Fonte: Goncalves (2006).
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A Tabela 4 mostra o perfil do consumo médio de agua para 4 pessoas com uso

racional de agua e aponta para o uso de 10 litros de agua por descarga do vaso sanitario,

porém j& estdo no mercado de construcéo civil, diversas caixas de descarga acopladas que

utilizam apenas 6 litros de 4gua para cada ciclo de descarga. O Governo Federal incluiu no

PBQP-H (Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade da Habitacdo) que, todas as

bacias sanitarias devem ser projetadas para a categoria VDR (Volume de Descarga

Reduzido - 6 L) independente do sistema de descarga adotado (PBQP, 2010). Assim a

demanda par o uso em descarga do sanitarios passa de 80 L/dia para 48 L/dia ou 1440

L/més.
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Tabela 4 — Perfil do uso da agua na economia doméstica para 4 pessoas com CONsSuMo
médio de agua doméstico para uso racional.

Consumo
Uso Consqmo Consgmo per capita
(L/més) (L/dia) (Lidia)
Escovar os dentes (3 vezes por dia cada pessoa) 120 4 1
Banho de chuveiro elétrico (5 minutos, 1 vez ao dia
para cada pessoa ) 2400 80 20
Descarga do sanitario (8 vezes por dia) 2400 80 20
Lavar a louca (3 vezes por dia) 1800 60 4
Lavar roupa/tanque (15 minutos 3 vezes por semana) 1920 64 16
Agua para ingestéo 240 8 2
Preparos de alimentos 600 20 5
Limpeza de casa (1 balde por dia) 600 20 5
TOTAL 10080 336 84

Fonte: Braga (2006).

3.8 Métodos de calculo do volume util de reservatorio de dgua

O volume utili de um reservatério pode ser entendido como o volume de
armazenamento necessario para garantir uma vazao regularizada constante durante o
periodo mais critico de estiagem. Os métodos disponiveis para dimensionamento de
reservatorios de agua tem origem na Hidrologia e seu uso é aplicado ao calculo de
reservatorios de grandes volumes como 0s necessarios a usinas hidroelétricas, acudes e
represas de abastecimento de cidades, entre outros (UEHARA, 2002).

Seu emprego no dimensionamento de reservatorios de pequenos edificios €
possivel, porém desconsiderando as perdas por evaporacao, a vazao afluente e a vazao
efluente, com a insercédo do fator de captacdo em funcdo das perdas do sistema (ABNT,

2007), mostrado na Equacéao (1).

V=P x A X C X Nator de captacdo ~ 1000 (ms) 1)

Onde:
V = Volume de agua de chuva
P = precipitacdo média anual, mensal ou diaria
A = &rea do plano de contribui¢éo
C = coeficiente de Runoff
Nrator de captacao = €fiCi€Ncia do sistema de captacéao
A éarea do plano de contribuicdo(A) refere-se a superficie onde incidem as chuvas

que contribuem para o volume a calcular.
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O coeficiente de escoamento ou deflavio superficial “runoff” provem da hidrologia e
traduz a relacdo entre o volume total escoado pela seccdo de captacdo considerada e o
volume total precipitado na bacia hidrografica ou superficie de escoamento, exprime-se
usualmente por “C”, adimensional.

A Tabela 5 retrata 0s numeros adimensionais convencionados como coeficiente
“runoff”, para diversas superficies, utilizados em diversos casos praticos de projeto na

engenharia

Tabela 5 - Dados sugeridos para o coeficiente de “runoff” em superficies de telhados.

COEFICIENTE DE

MATERIAL
RUNOFF
Telhas ceramicas 0,8a0,9
Telhas esmaltadas 0.9a0.95
Telhas corrugadas de metal 0,8a0,9
Cimento amianto 0,8a0,9
Plastico, PVC 0,9a0,95

Fonte: (UFCG, 2010).

Os métodos citados na NBR 15.527 (ABNT, 2007) para aproveitamento de agua de
chuva de coberturas em areas urbanas sdo o método de Rippl; método MSR (Método da
Simulacdo do Reservatério), método pratico Australiano; método de Azevedo Neto; método
pratico Aleméao; método pratico Inglés.

3.8.1 O método de Rippl ou diagrama de massas
O método de Rippl foi formulado em 1883 e consiste em tracar o diagrama de

massas dos deflivios acumulados conforme a seqtiéncia a seguir (UEHARA, 2002) :

o Selecionar a série historica de precipitacdes direcionadas ao reservatorio;

o Tracar o diagrama de massas, consistindo em colocar no eixo das ordenadas os
valores acumulados dos volumes de precipitacdo e no eixo das abscissas o tempo;

o Tracar a linha de demandas, ligando a origem dos eixos ao ponto mais extremo do
diagrama de massas;

. Tracar linhas paralelas a linha de demanda nos pontos mais afastados nos lados
superiores e inferiores;

o A diferenca vertical entre as duas paralelas é considerada igual a capacidade

requerida pelo reservatorio para regularizar a média das vazdes afluentes.
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Na Figura 7 pode-se observar graficamente o diagrama de massas.

4V,, V, acumulados

AK »t (Mmeses)

H- ______________

4 Periodo critico

Figura 7 - Diagrama de massas ou de Rippl.
Fonte: (UEHARA, 2002).

O maior afastamento entre as retas tangentes corresponde ao maximo déficit
existente na série histérica natural, definindo portanto o volume a ser armazenado no
reservatorio. Da analise do diagrama (Figura 7), observa-se que nos pontos em que a reta
tangente a curva tem inclinacdo maior que a vazao regularizada, havera o enchimento do
reservatorio, caso contrario, ocorrera 0 seu esvaziamento. Ou seja, caso o diagrama de
massa ndo possua tangentes com inclinacdo menor que a vazao a ser regularizada néo
existe a necessidade de construgdo do reservatorio (UEHARA, 2002).

A Equacéo 2 é dada como a equacéo geral do método.
t2
V= I Qudt = ZQA’[ )
tl

Onde:
V = volume do reservatoério
Q = vazao de utilizacéo

t = tempo avaliado

E possivel a utilizagdo do método de Rippl pelo processo analitico, através de
planilhas de dados pluviométricos e de demanda, com resultados numéricos, utilizando-se

demanda constante ou demanda variavel (MAY, 2004).
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O equacionamento proposto para o método analitico pela NBR 15.527 (ABNT, 2007)
€ 0 exposto na Equagéo 3.
d
Viippl = Z S 3)
=t

1
Onde:
Viippl = Volume do reservatorio obtido pelo Método de todo de Ripll;
d = periodo de andlise (igual ao periodo precipitagbes utilizada);
S = diferenca entre a demanda e o volume de 4gua captada.

Assim, o volume de agua captado é subtraido da demanda em um mesmo intervalo
de tempo. A maior diferenca acumulada positiva indica o volume do reservatoério para 100%
de confianga. O volume necessario deve ser tal para que a demanda seja suprida em todo o
periodo de estiagem estudado.

Na Figura 8 (Grafico de Rippl) a &rea em vermelho representa o volume necessério
para a regularizagéo do fornecimento de dgua em periodos criticos. As areas acima da linha
de demanda (constante) representam o excesso de captacao.

consumo

volume de chuvas

meses
Figura 8 - Variagdo do volume de chuvas mensais pelo tempo (Gréfico de Rippl).
Fonte: Adaptado de Gongalves (2006).

O método de Rippl é muito utilizado devido a sua facilidade de uso e propriedade de
consideracdo de dados histdricos e sazonais (TOMAZ, 2003). Mesmo apds cem anos, 0
método de Rippl é apontado como o melhor método para fixar a capacidade de um
reservatorio. Existem, no entanto, duas hipoteses bésicas para este método (MCMAHON,
1993 apud TOMAZ, 2003):
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o 0 reservatorio esta supostamente cheio no inicio do periodo apurado;
o como 0 método usa série historica, os periodos de seca no futuro ndo serdo piores
que os do passado.

Segundo Tomaz (2003) o método de rippl pode ser utilizado em associacdo com o
método Monte Carlo que se utiliza dos dados obtidos pelo método de Rippl com

consideracdes probabilisticas.

3.8.2 O método da simulacéo do reservatorio (MSR)

O método consiste em arbitrar um volume do reservatério e verificar o resultado
quando sobra &gua (overflow) e quando falta agua (complementacédo pelo servigo publico ou
outra fonte). Portanto, neste método, supde-se conhecido o volume e verifica-se a
consequéncia (TOMAZ, 2003).

A simulacdo, segundo Tomaz (2003), pode ser feita para apenas um ano, porém a
andlise para um periodo prolongado fornece maiores chances de se observar o que ocorre
em casos anormais, como, por exemplo, estiagens prolongadas. No caso de a agua pluvial
armazenada ser a Unica fonte de agua na edificacao, o recomendado é observar um periodo
de décadas de registro, se possivel.

Resolve-se a equagéo de continuidade (Equacéo 4).

V=P-(E+0q) 4)
Onde:
P = f(t) disponibilidade pluviométrica
E = f(t) perdas
g = f(t) demanda

3.8.3 O método pratico Australiano

E um método empirico citado na NBR 15527 (ABNT, 2007) expressado pela
Equacéo (5).

Q = (A x C x (P—1))/1000 (5)

Sendo:
C = coeficiente de escoamento superficial (runoff)
P = precipitacdo média mensal;
| = interceptacdo da 4gua nas superficies e perdas por evaporacao, (geralmente 2 mm);
A = area de coleta;
Q = volume mensal produzido pela chuva.
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O célculo do volume do reservatério é realizado por tentativas, até que sejam

utilizados valores otimizados de confianca e volume do reservatério, seguindo a Equagéo

(6).

Vi=Vu +1+Q;—Dy (6)

Sendo:
Q: = volume mensal produzido pela chuva no més;
V, = volume de 4gua que esta no tanque no fim do més t;
V.1 = volume de dgua que esta no tanque no inicio do més t;

D; = demanda mensal.

Para o calculo da confianga utiliza-se as seguintes equacoes (7) e (8).
Pr=Nr/N (7)

Onde:

Pr = falha;

Nr = numero de meses em que o reservatério nao atendeu a demanda, quando Vt = 0;

N = numero de meses considerado, geralmente 12 meses.

Confianca = (1 - Pr) (8)

Recomenda-se que os valores de confianca estejam entre 90% e 99% (NBR, 2007).

3.8.4 O método Azevedo Neto

No método Azevedo Neto volume do reservatorio é obtido por meio da Equacao (9).

V=0042.P.A.T 9)

Sendo:
V = volume do reservatério (L);
P = precipitagcdo pluviométrica anual média (mm);
A = &rea de captagdo (m?)

T = meses de pouca chuva ou seca.



38

3.8.5 O método pratico Aleméo
E um método empirico no qual se toma 0 menor entre 0s seguintes valores para o
volume do reservatério, 6% do volume anual de consumo ou 6% do volume anual de

precipitacao aproveitavel (Equacgéo 10).

Vadotado = Minimo (V;D) x 0,06 (20)

Sendo:
Vadotado = VOlumMe de &gua do reservatério (L).
V = volume aproveitavel de dgua de chuva anual (L);

D = demanda anual de agua ndo potavel (L)

3.8.6 O método prético Inglés

E um método empirico muito simples, representado pela equagéo (11).

V= 005xPxA (11)

Sendo:
V = Volume do reservatorio (L);
P = precipitacdo média anual (mm);

A = &rea de coleta em projecéo (m?).
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4. Material e Métodos

4.1 Definicao dos pontos de coletas

As coletas foram realizadas, simultaneamente, em dois pontos da cidade de Joinville,
Santa Catarina, Brasil. Os ventos predominantes indicaram a posi¢cdo do ponto de coleta
mais significativo junto a regido avaliada, conforme estudo do Clima Urbano feito por
Hackenberg (1992). No periodo da tarde ocorre uma predominancia dos ventos que sopram da
direcdo do mar. Na zona Norte a incidéncia maior é de ventos da direcdo sudeste e na
zona Sul a predominancia é de ventos da direcéo leste.
Assim sendo, os pontos de coleta foram escolhidos em fungcdo dos possiveis
particulados carreados na precipitacdo. A predominancia dos ventos € bem conhecida dos
moradores dos bairros junto a zonas industriais de Joinville, pois carregam 0s principais

particulados ali gerados na diregdo dos pontos de coleta adotados. Na Figura 9 vé-se o
mapa da localizacdo destes pontos.
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Figura 9 - Localizacdo dos pontos de coleta.
Fonte: Google World Maps (2010).
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Ponto 1 - Bairro Bom Retiro - O bairro Bom Retiro foi avaliado por estar proximo de zona
industrial, possuir areas verdes ao entorno e estar margeado por importantes vias de
circulacdo de veiculos. Situa-se na zona Norte da cidade, possui 87 industrias e 10.925

habitantes (IPPUJ, 2009). (Latitude: 26°15'7.42"S - Longitude: 48°51'22.92"0).

Ponto 2 - Regido do Boa Vista — A regido do Boa Vista, por sua vez, compreende 0s
Bairros Boa Vista, Bairro Comasa e o Bairro Industrial Tupy. Foi adotado como ponto de
coleta por conter grande concentracdo de industrias e ser uma regido densamente
urbanizada com importantes vias de circulacdo de veiculos e proximidade com a Baia da
Babitonga. Esta situada na zona nordeste da cidade, possui 86 industrias e 17.875
habitantes (IPPUJ, 2009). (Latitude: 26°17'3.30"S - Longitude: 48°48'32.79"0).

4.2 Amostragem

As amostras foram coletadas de duas formas distintas, por precipitacdo direta e por
drenagem de telhados de cimento amianto. A analise de aguas por precipitagédo direta serve
como padréo para comparagdo com agua proveniente de telhados. O telhado de cimento
amianto foi escolhido, pois sédo as mais usadas devido ao seu baixo custo e menor exigéncia
de estrutura, sendo a opcao de grande parte da populacdo brasileira (LEE, 2000).

As coletas do bairro Bom Retiro aconteceram no Campus Universitario da Univille
entre os blocos B e C e na regido do Boa Vista, no quintal de uma residéncia. Todas as
coletas foram realizadas apds os 10 primeiros minutos de precipitagdo, pois, segundo
Jaques (2005), apos este periodo, ndo ha mais variacdo na concentracdo dos parametros
fisico-quimicos.

Aconteceram sete coletas simultaneas nos dois locais de estudo, entre 01/10/08 a
16/11/09, todas em periodo de chuva com caracteristicas distintas, como tempo seco,

Umido, com trovoadas e ventos, frio e calor.

4.2.1 Precipitacéo direta

A &gua de chuva direta, coletada no bairro Bom Retiro e na regido do Boa Vista, foi
em recipientes plasticos de didmetro de 46 cm, a partir de 1m do solo (Figura 10). Os
recipientes foram previamente higienizados com é&lcool 70% e lavados com a propria agua

da chuva proveniente do inicio da coleta.
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Figura 10 — (a) Coleta da agua direta no Bairro Bom Retiro (Univille). (b) Coleta da &gua
direta na regido do Bairro Boa Vista.

4.2.2 Drenagem de telhados

A coleta de 4gua de chuva de telhado, no bairro Bom Retiro (Campus da Univille), foi
realizada em uma calha interligada com dois telhados (Figura 11). Na regido do Boa Vista, a
coleta de chuva proveniente de telhado foi captada de uma calha, de um dos telhados no
quintal de uma residéncia (Figura 12).

As coletas foram feitas com uma peneira para filtrar os sélidos grossos e com um

funil conectado a entrada de um frascos plasticos, previamente higienizados com alcool 70%

e lavados com a prépria agua da chuva proveniente do inicio da coleta.

Figura 11 — Coleta de agua de telhado no bairro Bom Retiro.
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Figura 12 — Coleta de 4gua de telhado na regido do Boa Vista.

Imediatamente apds as coletas, tanto para agua direta como para a de telhado,
foram verificados os valores de pH e temperatura. ApGs a verificacdo destes parametros,
uma parte da amostra foi utilizada para andlises fisico-quimicas e microbioldgicas. O
restante da amostra foi tratado por radiacdo UV. Para tanto, cada coleta era de
aproximadamente 6 L de agua.

4.3 Fotorreator

O fotorreator utilizado na desinfeccao era de aco inoxidavel, da marca Polaris 316
modelo UV-0136-02 (Figura 13), com os seguintes dados do fabricante (SNATURAL, 2010):

Volume: 2,5 L

Poténcia da lampada UV: 36 W (uma lampada submersa)
Comprimento da camara: 100 cm

Diametro da camara: 7,6 cm

Dosagem méaxima de UV emitida: 30.000 mWs/cm?
Vazao: até 2.000 L/h.
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Figura 13 — Fotorreator em aco inox utilizado na desinfec¢do da agua de chuva.

4.3.1 Tratamento das amostras

O reator passou por um processo de higienizacdo pouco antes de ser utilizado. Foi
lavado 3 vezes com agua de torneira, e apds, completou-se o reator, novamente, com agua
de torneira e deixou-se por 5 minutos a luz UV ligada. Esta 4gua permaneceu até o inicio
dos tratamentos da agua de chuva.

As amostras da 12 e 22 coletas foram tratadas por processo batelada, onde o reator
foi preenchido com a devida amostra (2,5 L) e a luz UV foi ligada por 60 s. A agua tratada foi
entdo, analisada quanto a coliformes totais, Escherichia coli e bactérias heterotréficas. Para
avaliar se a dose de radiacao foi letal, 100 mL de amostra foram armazenadas por 24 h em
frascos de vidro, previamente esterilizados, e apds este periodo a quantificagdo de
coliformes totais, Escherichia coli e bactérias heterotréficas foi novamente realizada.

Devido ao fato de se verificar, apdés 24 h de estocagem das amostras, contagens
elevadas de bactérias heterotroficas, avaliou-se se isto poderia ser devido a diferencas de
dose de radiacdo recebida no volume de agua contido nas extremidades do reator, uma vez
que a lampada UV tinha em torno de 80cm de comprimento e o reator 90 cm, promovendo
uma dose ndo letal. Assim, as amostras de agua das coletas seguintes foram tratadas por
UV em processo continuo, numa vazao de 0,04 L/s, obtida por gravidade, calculada para

uma exposicdo das amostras por 60 segundos a radiacdo UV (LOBO, 2008).
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Uma vez que o reator, ao ser higienizado, estava preenchido com 2,5 L de 4gua de
torneira, apds o escoamento de cerca de 3 L, na vazdo de 0,04 L/s, ou seja, 2,5 L da agua
de torneira e 0,5 L de 4gua de chuva tratada, 400 mL de amostra foram armazenados em
frascos (100 mL por frasco), previamente esterilizados, para posterior analise de coliformes
totais, Escherichia coli e bactérias heterotréficas, imediatamente apds o tratamento e apods
24, 48 e 72 h ao tratamento. Este procedimento foi adotado para a verificagdo da
inviabilizagdo dos microrganismos (dose letal) por até 72 h de estocagem. Na Figura 14

pode-se visualizar o sistema de tratamento das amostras.

Figura 14 — Instalacdo do reator UV operado em processo de fluxo continuo para o
tratamento da 4gua de chuva.

4.4 Parametros analisados

Os parametros avaliados foram selecionados em fung¢éo de sua importancia para o
processo de desinfec¢cdo por UV e em fungdo das indicacdes da literatura cientifica com
relacdo ao aproveitamento de aguas de chuva para uso humano (AGUAS DE JOINVILLE,
2010; BRASIL, 2006; JAQUES, 2005).



45

As medigbes de temperatura foram realizadas “in situ”. As medidas de pH e andlises
microbioldgicas foram realizadas no laboratério de Meio Ambiente da UNIVILLE. As analises
de turbidez, cor, fluoretos, cloretos, nitritos, nitratos, nitrogénio amoniacal, sulfatos, sélidos
totais, dureza, fésforo, zinco, aluminio e ferro foram realizadas pela Companhia de
Saneamento Bésico Aguas de Joinville -SC. As analises de cromo, cobre, chumbo, cadmio e
sodio foram feitas pela empresa BIOAGRI Ambiental (SP) pela metodologia “SMEWW
3125/B - Inductively Coupled Plasma/Mass Spectrometry” (ICP-MS).

4.4.1 Anédlises Fisico-quimicas

4.4.1.1 Turbidez

O método utiliza o processo nefelométrico, de grande precisdo. Esse método consiste na
comparacgdo da luz refletida pela amostra com a luz refletida por uma solucdo padrdo de
referéncia (suspensdo de formazina a 1 ppm). Quanto maior for a intensidade da luz
refletida, maior sera a turbidez (Standard Methods).

No turbidimetro, h4 uma fonte luminosa (lAmpada de tungsténio) direcionada a
amostra, um detector de 90 graus para monitorar a luz refletida e um detector de luz
transmitida. Um microprocessador no instrumento calcula a razdo dos sinais de 90 graus e
os de luz transmitida. Essa técnica de proporcao corrige interferéncias de cor e/ou matérias
gue absorvam luz. O desenho 6tico também reduz o desvio de luz, aumentando a precisédo
de medicdo. O equipamento utilizado para avaliar a turbidez em NTU foi o turbidimetro
HACH — 2100P.

4.4.1.2 Cor

O método utilizado foi o colorométrico (Standard Methods). O termo cor se refere a
cor verdadeira, apos a remogdo da turbidez. O equipamento utilizado foi o colorimetro
microprocessado POLICONTROL com leituras em comprimento de onda de 430 nm a 620

nm.

4.4.1.3 Fluoretos

O método colorométrico utilizado para determinacdo de fluoreto foi o SPADNS
(Standard Methods), baseado na combinacédo entre o ion fluoreto e um pigmento vermelho
intenso de zirconio complexado. O fluoreto combina com parte do zircénio para formar um
complexo incolor de fluoreto de zircénio (ZrFe¢”). A perda de intensidade da cor é
proporcional a quantidade de fluoretos na amostra. Os resultados foram expressos em ppm

(mg/L) de fluoretos como F 7, lidos no colorimetro HACH.
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4.4.1.4 Cloretos

O método utilizado consistiu na titulacdo da amostra contendo cloretos com a
solugdo padrao de nitrato de prata, na presenca do indicador cromato de potassio (Standard
Methods). A medida que nitrato de prata € adicionado a solugdo, o cloreto existente

combina-se com a prata, precipitando-a, conforme a reacao:

AgNO; + CI' - AgCIl + NO5’

A partir do momento em que todo o cloreto existente € consumido pelo AgNOs, a
adicho em excesso do reagente forma um precipitado vermelho cor de telha. Esse
precipitado vermelho no meio reacional amarelo marca o fim da reagao.

Célculo: (1000 x V x a) / A = mg de cloretos em cloro /L.

Onde:

V = n° de ml da solugéo-padréo de nitrato de prata gasto na titulacéo.
a = n° de mg de cloro correspondente a 1 ml da solugdo-padréo de nitrato de prata (1 mg).
A =n° de ml da amostra.

4.4.1.5 Nitritos

A analise de nitritos foi por meio do método colorométrico em espectrofotbmetro (585
nm). Utiliza sulfato ferroso, presente no reagente, em meio acido para reduzir nitrito a éxido
nitrico (Standard Methods). O ion ferroso combina-se com o 6xido nitrico para formar um
complexo marrom-esverdeado cuja concentragdo € diretamente proporcional ao nitrito

presente na amostra.

4.4.1.6 Nitratos

A andlise de nitratos foi realizada em espectrofotdmetro (500 nm) com base no
Standard Methods. O cadmio presente no reagente reduz o nitrato da amostra a nitrito, que
reage em meio &cido com o acido sulfanilico (também existente no reagente) para formar
um intermediario do sal diaz6nico, cuja coloracdo ambar € diretamente proporcional a

concentracéo de nitrito.

4.3.1.7 Nitrogénio Amoniacal (N-NH3)

A andlise foi feita em espectofotdmetro (655 nm) com adaptador para tubo teste
(Standard Methods). Os compostos de aménia combinam-se com o cloro presente no
primeiro reagente para formar monocloraminas, que reagem com o saliciiato para formar 5-
aminosalicilato. Este é oxidado na presenca de um catalisador para formar um composto
azul. O azul é mascarado pela coloracdo amarela, obtida devido ao excesso de reagente

presente, o que resulta num composto de coloragéo verde.
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4.4.1.8 Sulfatos

A analise de sulfatos foi realizada em espectofotobmetro (450 nm) com base no
Standard Methods. Os ions sulfato presentes na amostra reagem com o béario presente no
reagente SulfaVer 4 adicionado, formando um precipitado de sulfato de bario. A turbidez
formada é proporcional a concentracdo de sulfato presente. O reagente Sulfa Ver 4 contém

ainda um agente estabilizante, que mantém o precipitado em suspensao.

4.4.1.9 Solidos Totais

Todas as impurezas da 4gua, com excec¢ao dos gases dissolvidos contribuem para a
carga de solidos presentes nos corpos d'agua. Os soélidos sdo classificados de acordo com
seu tamanho e caracteristicas quimicas. Os solidos em suspenséao, contidos ha amostra de
agua, apresentam, em funcdo do método analitico escolhido, caracteristicas diferentes e,
consequentemente, tém designagdes distintas. A unidade de medi¢cdo normal para o teor de
sélidos ndo dissolvidos € o peso dos sélidos filtraveis, expresso em mg/L de matéria seca.
Dos solidos filtrados pode ser determinado o residuo calcinado (em % de matéria seca), que
€ considerado uma medida da parcela da matéria mineral. O restante indica, como matéria
volatil, a parcela de so6lidos organicos (Standard Methods).

Dentro dos sélidos filtrAveis encontram-se, além de uma parcela de sélidos turvos,
também os seguintes tipos de soélidos/substancias nao dissolvidos: Sélidos flutuantes e
solidos sedimentaveis. O resultado € anotado como volume (mL/L) acrescentado pelo tempo
de formacgéo.

Célculo: ST(mg/L) = (P2 — P1) x 1000)/ 0,1

Onde:
P2 = peso do recipiente com material sélido apés a evaporacao.
P1 = tara do recipiente.

4.4.1.10 Dureza

Foi utilizado o negro de ericrorno em pH 10 + 0,1 (Standard Methods). Pela adicdo
de EDTA a solucéo colorida, ocorre a formacao de um complexo estavel e ndo dissociado
do EDTA com os ions Ca™ e Mg*”", separando-se do corante.

Assim que a quantidade de EDTA adicionada for suficiente para complexar todo o
calcio e magnésio, a solugdo adquire a cor azul original do corante, o que indica o fim da
titulacéo.

Célculo: mg/L CaCO3 =V(mL) x 10 x fc

indice de dureza = [Ca*"* Mg?']
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4.4.1.11 Zinco

Foi utilizado espectofotébmetro (620 nm) para a analise de zinco (Standard Methods).
O zinco e outros metais ha amostra sdo complexados com cianeto. A adicdo de
ciclohexanona causa a liberacéo seletiva do zinco até formar um composto azulado. A cor
azul e mascarada pela cor marrom obtida pelo excesso de indicador. A intensidade do azul

€ proporcional ao zinco presente na amostra.

4.4.1.12 Aluminio

O método utiliza o reagente AluVer Aluminum, (contém &cido succinico, succinato
dissddico e acido aurintricarboxilico) com base no Standard Methods. Esse reagente
combina-se com o0 aluminio presente na amostra para a obtencdo de uma coloragdo
vermelho-laranja. A intensidade da cor é proporcional ao teor de aluminio. Além disso, é
adicionado acido ascérbico, para remover possiveis interferéncias causadas pela presenca
de ferro na agua.

Um terceiro reagente (Bleaching - composto por pirossulfato de potassio, pirofosfato
de sbodio e sulfato de magnésio) € utilizado na analise. A fungdo desse reagente é

neutralizar o aluminio existente na agua para 0 ensaio em branco.

4.4.1.13 Ferro

O método utiliza reacéio especifica para Fe*" (Standard Methods). As outras formas
de Fe (metalico, organico ou férrico) sao convertidas a essa pela adicdo do reagente
FerroVer Iron Reagent Powder Pillows. O Fe?* reage com o composto Ortofenafrofina, cuja
reacdo resulta em um composto de cor alaranjada, proporcional a concentracdo de ferro na

amostra, medida por colorometria em espectofotometro (510 nm).

4.4.1.14 Cromo, Cobre, Chumbo e Cadmio e Sédio
Para as analises de cromo, cobre, chumbo, cadmio e sédio a metodologia utilizada
foi “SMEWW 3125/B - Inductively Coupled Plasma/Mass Spectrometry” (ICP-MS).

4.4.1.15 pH
O valor do pH das amostras foi medido em pHmetro de bancada imediatamente

apos a coleta.

4.4.1.16 Temperatura
A temperatura das amostras foi medida “in situ” através de termémetro de mercurio
(0-100°C).
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4.4.2 Analises bacteriolégicas

4.4.2.1 Quantificagdo de coliformes totais e Escherichia coli

O método Colilert é utilizado para detectar simultaneamente os coliformes totais e
fecais (E. coli) na agua e é baseado na definicdo da tecnologia do substrato definido (DST).
Quando os coliformes totais metabolizam o indicador ONPG (Ortonitrofenil p-D-
galactopyranosideo) dos nutrientes do Colilert, a amostra apresenta uma cor amarelo escuro
e quando a E. coli metaboliza o indicador MUG (Metil-umbeliferone galactopiranosideo) dos
nutrientes de Colilert, a amostra fluoresce. Esta deteccao foi feita em 24 h. Toda a vidraria
utilizada para esta analise foi previamente esterilizada a 121°C por 15 minutos.

A amostra foi diluida conforme mostrado no esquema da Figura 15. A cada amostra
diluida, contendo 100 mL, dissolveu-se um sache de Colilert. 50 mL de cada diluicdo foram

transferidos para 5 tubos de ensaio (10 mL por tubo).

10 mL 10 mL 10 mL 10 mL

S 5 N N B o 5 R N
T T B L LT
10° 10™ 10 10 10™*

Figura 15 — Esquema de diluigBes para o método Colilert.

Os tubos contendo as amostras em Colilert foram incubados a 35°C = 0,5 por 24 h.
Apo6s o periodo de incubacao foi realizada a leitura dos tubos com lampada UV, para
identificacdo de microrganismos presentes. Para tubos com cor amarelo escuro foi atestada
a presenca de coliformes totais e para tubos que apresentaram fluorescéncia confirmou-se a

presenca de E.coli (coliformes fecais).

De posse de uma tabela estatistica (CETESB, 1993), obteve-se 0 numero mais

provavel em NMP/100mL.
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4.2.2.2 Quantificacdo de bactérias heterotroficas

De cada amostra de agua da chuva direta e de telhado proveniente da diluicdo
seriada, foi retirado 1 mL e colocado em placa de Petri. O meio PCA (Plate Count Agar),
previamente preparado foi vertido sobre a amostra na placa (método pour plate) na
temperatura de 40°C. As placas foram homogeneizadas até solidificacdo do meio de cultivo.
Apbs, as placas foram incubadas em estufa a 35°C + 0,5 por até 48 h. Apds a contagem das
colénias calculou-se a média das duas placas (Figura 16) e o resultado foi expresso em

unidades formadoras de colénias/mL (UFC/mL). Estas analises foram feitas em duplicata.

10 mL 10 mL 10 mL 10 mL

O
O
O
O
O
O
O~
O
O~
O

meio PCA meio PCA meio PCA meio PCA meio PCA

Figura 16 — Esquema para a determinacao de bactérias heterotroficas.

4.5 Célculo parareservatorio de 4gua de chuva

O célculo do volume necessario para um reservatério para aproveitamento de agua
de chuva proveniente de telhados, para fins ndo potaveis, foi baseado na NBR 15527
(ABNT, 2007) e em Tomas (2003) e foi realizado por dois métodos diferentes, o0 método de
Rippl (ABNT, 2007) associado ao método Monte Carlo (TOMAZ, 2003) devido a sua

simplicidade e o método da simulacdo (ABNT, 2007) devido a sua preciséo.
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5. Resultados e Discussao

As amostras de agua de chuva obtidas por precipitacdo direta e por drenagem de
telhados foram coletadas entre o periodo de 01 de outubro de 2008 a 16 de novembro de
2009, simultaneamente no bairro Bom Retiro e na regido do Boa Vista em Joinville, num
total de sete coletas, sendo que em duas delas foram realizadas apenas as analises
microbioldgicas.

A discussdo dos resultados, a seguir, sera apresentada em trés itens: parametros
fisico-quimicos, parametros bacteriolégicos e proposta de calculo para reservatorio de

aguas de chuva.

5.1 Parametros fisico-quimicos antes do tratamento por radiacdo UV

Na Tabela 6 estdo apresentados os valores médios e o desvio padrdo dos parametros
fisico-quimicos das amostras de agua coletadas no bairro Bom Retiro e na regido do Boa
Vista, por precipitacdo direta e por drenagem de telhados e os valores maximos permitidos
(VMP) pela Portaria n° 518 MS (BRASIL, 2004). Apesar de alguns desvios padrbes se
apresentarem maiores que a média, os valores médios foram apresentados para facilitar a
comparacgdo com a literatura.

Na Tabela 7 sdo apresentados dados comparativos de alguns parametros fisico-

quimicos de &gua de chuva encontrados na literatura.



Tabela 6 — Valores médios * desvio padrdo de pardmetros fisico-quimicos das aguas de chuva coletadas no Bairro Bom Retiro e na regido do
Boa Vista de forma direta e proveniente de telhados e comparacdo com a literatura.

VMP Coleta direta

Coleta de telhado

Parametros Portaria n°® Média £ desvio padréo Média + desvio padréo
518

Bom Retiro Boa Vista Bom Retiro Boa Vista
pH 6,0-9,5 6,06 + 0,73 6,93 + 0,88 6,24 + 0,25 6,33+ 0,29
Cor (uC) 15 5,46 + 3,67 7,10 £ 4,22 16,50 + 6,04 16,70 £ 8,22
Dureza (mg/L) 500 1,30 £1,56 0,87 +0,25 17,20 £5,36 21,75 * 6,85
Solidos totais (mg/L) 1000 14,0 + 20,8 6,75 = 7,89 39,4 +£21,03 49,25 + 22,56
Turbidez (NTU) 5,0 287+ 254 2,31+ 0,70 4,35+ 3,40 299+ 0,64
Cloretos (mg/L) 250 0,96 +1,38 1,70 £ 2,36 1,26 £1,74 1,52 £2,03
Ferro (mg/L) 0,3 0,02 +£0,017 0,03 =0,022 0,054 + 0,056 0,065 =0,017
Fluoretos (mg/L) 1,5 0,348 + 0,208 0,365 + 0,325 0,06 =0,07 0,1325 +0,115
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 1,5 0,282 + 0,312 0,385 + 0,237 0,107 + 0,0903 0,06 + 0,04
Nitrito (mg/L) 1,0 0,0035 = 0,0021 0,037 = 0,047 0,027 + 0,032 0,0485 + 0,0643
Nitrato (mg/L) 10 0,58 = 0,083 0,825 + 0,206 0,36 +0,19 0,50 £0,14
Sodio (mg/L) 200 0,214 + 0,151 0,603 = 0,655 0,789 + 0,182 0,957 = 0,597
Sulfatos (mg/L) 250 0,00 = 0,00 0,00 = 0,00 0,00 = 0,00 0,00 £ 0,00
Aluminio (mg/L) 0,2 0,014 =+ 0,016 0,016 + 0,016 0,043 + 0,045 0,015 * 0,016
Cédmio (mg/L) 0,005 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Chumbo (mg/L) 0,05 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cobre (mg/L) 2,0 0,0014 + 0,0015 0,0022 + 0,0031 0,0028 + 0,0027 0,0018 + 0,0023
Cromo (mg/L) 0,01 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008
Zinco (mg/L) 5,0 0,062 + 0,019 0,145 + 0,143 0,922 +1,917 0,060 + 0,008

¢S



Tabela 7 - Comparacao de pardmetros de chuva direta com dados da literatura. *Amostras coletadas apds 10 minutos de precipitacao.

Referéncias

ParAmetros Cipriano (2004) May (2004) Jaques (2005) Peters (2006) Bastos (2007)
(Blumenau/SC) (Séo Paulo/SP) (Florianépolis/SC) (Floriandpolis/SC)  (Vitoria/ES)
Direta Telhado Telhado* Direta Telhado Direta  Telhado Telhado
amianto amianto* metalico
pH 5,25+ 0,53 5,82 £ 0,43 7,0+x04 5,46 £ 0,36 7,19 £ 0,56 5,93 7,48 6,8
Cor (uC) 16,82 £+ 10,5 16,60 + 11,57 52,8 + 19,0 10,00 = 7,07 22,89 £ 7,89 3,3 24,87 -
Dureza (mg/L) 25,33+9,43 1530+9,75 39,0 £10,0 9,29 + 6,49 41,2 +16,1 7,6 41,48 9,4
Solidos totais (mg/L) - - 65,0 £ 21,0 7,61+9,70 22,9 +14,7 40,97 96,88 -
Turbidez (NTU) 1,87 +1,29 1,68+ 1,51 1,9+1,0 4,26 + 3,07 7,58 £ 4,74 1,47 4,56 0,9
Cloretos (mg/L) 4,54 + 3,03 3,97 +£0,81 8,3,£4,0 9,09 + 2,68 11,73 £ 3,07 0,59 5,32 2,8
Fe (mg/L) 0,31 +0,36 0,43 £ 0,68 0,05+ 0,10 0,02 +£0,01 0,22 £ 0,20 - -
Fluoretos (mg/L) - - 1,00 + 0,02 0,11 + 0,08 0,19 + 0,18 - -
Nitrogénio amoniacal (mg/L) - - - 1,09 £ 0,75 0,77+0,2 0,7 0,56 -
Nitrito (mg/L) - - 1,0+1,0 0,31+0,15 0,37 0,08 0,0 0,02 -
Nitrato (mg/L) - - 50+3,0 05+0,0 0,51 + 0,01 0,13 0,44 -
Sulfatos (mg/L) - - 10,4+ 6,0 - - 1,01 5,02 -

€S
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Na Figura 17 estdo resumidos os dados constantes no Anexo 2 fornecidos pela
Estac@o Pluviométrica da UNIVILLE, apresentando a intensidade pluviométrica no periodo
estudado (setembro/2008 a novembro/2009) em termos de precipitacdo total, média e
méxima mensal. Observa-se que 0s meses mais chuvosos foram novembro/2008, janeiro a

marc¢o/2009, setembro/2009. No periodo de abril a junho/2009 houve menor precipitagéo.
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Figura 17 — Valores pluviométricos de Joinville/SC no periodo de setembro/2008 a
novembro/2009.

A coleta do dia 01/10/2008 foi caracterizada como tempo Umido, a coleta do dia
14/04/2009 como tempo seco, a do dia 31/07/2009 como tempo Umido e as dos dias 08/09 e
16/11/2009 como tempo seco com ventos e trovoadas. A caracterizacdo em termos de
tempo secou ou Umido foi em funcdo das precipitagfes ocorridas nos cinco ou seis dias

anteriores a coleta (Anexo 2).

5.1.1 pH

Sabe-se que as aguas acidas sao corrosivas, ao passo que as alcalinas sdo
incrustantes, por isso o interesse no controle do pH para que os carbonatos presentes
estejam equilibrados e ndo ocorra nenhum dos dois efeitos indesejados (CETESB, 2010).
Observando-se os dados apresentados na Tabela 6, verifica-se que, na média, as amostras
de agua provenientes de precipitacdo direta e de drenagem de telhados no bairro Bom
Retiro e na regido do Boa Vista, apresentam-se de acordo com o estabelecido pela Portaria
n° 518. Observando-se os dados da Tabela 7, verifica-se valores de pH menores que 6 em
aguas de chuva de precipitagdo direta (CIPRIANO, 2004; JAQUES, 2005; PETERS, 2006) e
proveniente de telhado de amianto (CIPRIANO, 2004).
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No entanto, na Figura 18, pode-se observar a varia¢cdo de pH nas amostras de agua
de chuva coletadas, apontando que na coleta do dia 01/10/2008 (tempo Umido), as amostras
de precipitacdo direta tanto no bairro Bom Retiro quanto na regido do Boa Vista
apresentaram valores de pH em torno de 4,7, o que caracterizou o fendbmeno da “chuva
acida”. Estes valores menores de teor hidrogeniénico mostram o processo de “limpeza” da
atmosfera nos periodos mais chuvosos, além do efeito de diluicdo (LEAL et al., 2004). Nesta
ocasido ocorreu o periodo mais chuvoso anterior a coleta, em que nos 6 dias anteriores
houve um acUmulo de 56,0 mm, e, somando a chuva do dia, totalizou 71,5 mm de

precipitacao para o periodo.
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Figura 18 — Variagdo de pH nas amostras de agua de chuva coletadas. As linhas
pontilhadas indicam o valor minimo e maximo permitido pela Portaria n® 518 do MS
(BRASIL, 2004).

Os valores de pH das demais amostragens ficaram préximos entre si ao longo do
estudo, variando entre 6,21 e 6,63 na precipitacdo direta e 6,0 e 6,75 na drenagem de
telhados, estando de acordo com o minimo estabelecido pela Portaria n°® 518. Em
Blumenau, Pinheiro et al. (2005) obtiveram valores entre 4,44 e 6,16 para a chuva direta e
entre 5,21 e 6,82 ap6s 20 L de descarte nas chuvas que passaram por telhados. Em
Florianopolis, Peters (2006) apontou valores de pH para a chuva direta variando entre 4,06 e
7,93 e das chuvas de telhado apés descarte entre 6,62 e 8,60. Parece que a precipitacdo
direta oferece maior variacdo para este parametro do que a chuva apds passar pelos

telhados.
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5.1.2 Cor
De acordo com os dados apresentados na Tabela 6, verifica-se que o parametro cor
das amostras provenientes da drenagem de telhados, tanto no Bairro Bom Retiro quanto na
regido do Boa Vista, foi o Unico que ndo atendeu a Portaria n°® 518 MS (BRASIL, 2004),
mesmo apis 10 minutos de precipitagdo. A cor € provocada pela presenca de materiais
dissolvidos e coldides. Estas substancias podem ser de origem mineral ou vegetal (BRASIL,
2006). Ainda, segundo Jaques (2005), a agua de chuva adquire cor ao passar pela
superficie destinada a sua captacdo devido a presenca de particulas de poeira, folhas,
residuos de aves e de atividades industriais. O problema maior de cor na agua, em geral, €
0 estético, jA que causa um efeito repulsivo aos consumidores (CETESB, 2010). Tordo
(2004) observou que o parametro decisivo na escolha da agua de chuva como pior em uma
enquete de degustacao com amostras de agua mineral, de agua de torneira e de agua de
chuva, foi a cor.
Na Figura 19 pode-se observar a diferenca de cor entre as amostras de 4gua de chuva
por precipitagao direta (a) e por drenagem de telhado (b), em uma das coletas realizadas na

regido do Boa Vista.

Figura 19 — Amostra de agua coletada no dia 16/11/2009 por precipitacdo direta (a) e por
drenagem de telhado (b) na regido do Boa Vista.
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Jaques (2005) ao avaliar a agua de chuva coletada de forma direta e de telhado no
municipio de Floriandpolis, verificou uma média de cor nas amostras de 10 uC para chuva
direta e de 58,78 uC para chuva de telhado de cimento amianto. Verificou ainda, que
apoés os primeiros 10 minutos de precipitacdo, o valor do parametro cor da agua de telhado,
caiu para 22,89 uC, ficando mais préximo dos valores encontrados nas amostras de agua de
chuva de telhado neste trabalho (cerca de 16,5 uC).Cipriano (2004) ao avaliar a agua de
chuva direta coletada no municipio de Blumenau, observou uma média de 16,82 uC,
superior ao valor maximo permitido pela Portaria n°® 518 (BRASIL, 2004) e superior, também,
aos valores encontrados para as chuvas diretas avaliadas no presente trabalho (em torno de
5,5 uC no bairro Bom Retiro e 7 uC na regido do Boa Vista). No trabalho de May (2004), que
avaliou a qualidade da &gua de chuva proveniente de telhados, na cidade de S&o Paulo a
autora detectou cor de 52,8 uC, valor bem superior aos encontrados neste trabalho e as
demais referéncias da Tabela 6.

Na Figura 20 esta apresentada a variacdo de cor nas amostras de agua de chuva

coletadas.
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Figura 20 - Variagdo de cor nas amostras de agua de chuva coletadas. A linha pontilhada
indica o valor maximo permitido pela Portaria n® 518 do MS (BRASIL, 2004).

Os valores resultantes da andlise deste parametro para chuva direta estdo abaixo do
que preconiza a Portaria n° 518 do MS para uso potavel que € de 15 uC. J& para as chuvas
coletadas dos telhados os valores lidos estdo na maior parte acima da limitacdo da referida
portaria. Os numeros obtidos figuram entre 1,5 e 13 uC para a chuva direta e entre 4,9 e 24

uC para a chuva captada de telhados.
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Os menores valores de cor verificados, tanto para chuva direta quanto para de
telhado nos dois pontos de coleta foram os obtidos no dia 31/07/2009. Este dia de coleta foi
caracterizado como tempo Umido, com acumulo de 45,4 mm, em seis dias anteriores a
coleta e, somando a chuva do dia, 70,4 mm de precipitacdo para o periodo. No entanto, o
dia 01/10/2008, também caracterizado como tempo Umido, ndo apresentou 0 mMesmo
comportamento. A diferenca entre as coletas destas duas datas esta na menor intensidade
de precipitacdo ocorrida no dia 01/10/2008 (15,5 mm) que no dia 31/07/2009 (25 mm). Ou
seja, 0 tempo Umido aliado a intensidade de precipitacdo no momento da coleta, pode ter
provocado um carreamento de materiais organicos, acarretando numa lavagem,
principalmente dos telhados, nos 10 primeiros minutos de precipitacdo, diminuindo, assim, a

intensidade de cor nas amostras.

5.1.3 Dureza

Na Tabela 6 verifica-se que os valores médios de dureza das amostras coletadas
estdo de acordo com o maximo permitido pela Portaria n® 518. No entanto, os valores de
dureza das amostras provenientes de telhados sdo mais elevados, 17,2 mg/L (Bom Retiro) e
21,75 mg/L (Boa Vista), que os da chuva direta, 1,3 mg/L (Bom Retiro) e 0,87 mg/L (Boa
Vista).

A dureza da agua ocorre devido a presencga de sulfetos ou cloretos de calcio ou
magneésio em solucdo e confere a caracteristica de dificultar ou impedir a formagcéo de
espuma no uso de sabfes. Segundo Oliveira (2004), a maior dureza da agua de chuva
advinda de telhados deve-se aos materiais carreados nestas superficies, porém os
resultados estdo bastante abaixo do valor para ser considerada uma agua dura, o que
poderia provocar incrustacdes de carbonato de calcio (CaCOs;) em tubulagbes, mais
particularmente nos tubos de cobre e reservatdrio em sistemas de agua quente.

Na Tabela 7 observa-se que o maior valor de dureza (41,2 mg/L) foi o medido por
Jaques (2005) na cidade de Florianépolis, em agua de chuva proveniente de telhado de
cimento amianto. Peters (2006) também avaliou o valor de dureza de chuvas coletadas de
telhados em Floriandpolis e verificou 41,48 mg/L. Em Sao Paulo, May (2004) observou que
o valor de dureza foi de 39 mg/L. Todos estes valores estdo acima dos resultados obtidos
neste trabalho.

A evolucao dos resultados deste parametro ao longo das coletas realizadas esta
apresentada na Figura 21. Fica claro que os valores estdo dentro de limites desejaveis.
Nota-se que as amostras de captacdo de aguas de telhado apresentaram valores mais
elevados, esperado em funcdo de poeira e outras particulas depositadas sobres as telhas

de amianto.
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Figura 21 — Variagdo de dureza nas amostras de &gua de chuva coletadas. A linha
pontilhada indica o valor maximo permitido pela Portaria n® 518 do MS (BRASIL, 2004).

5.1.4 Solidos totais

Apesar dos valores médios de sélidos totais apresentarem-se bem abaixo do valor
maximo permitido pela Portaria n® 518 (Tabela 6), como era de se esperar, a agua de chuva
proveniente de telhados apresentou valores mais elevados 39,4 mg/L (Bom Retiro) e 49,25
mg/L (Boa Vista). A presenca de sélidos em suspenséo ou dissolvidos na agua de chuva,
em sua maioria, estd associada a presenca de poluentes atmosféricos, poeiras e fuligens
gue entram em contato com a agua, principalmente, através da superficie de captacéo
(PETERS, 2006).

Na Tabela 7 observa-se, também, que os valores mais elevados de sélidos totais sao
0s encontrados em agua de chuva proveniente de telhados, sendo os mais elevados na
cidade de Florianépolis (96,88 mg/L) e em Séo Paulo (65 mg/L), nos trabalhos de Peters
(2006) e May (2004), respectivamente.

Na Figura 22 foram expressos os resultados das andlises de sélidos totais das
amostras de chuva. Os valores variam entre 0 e 51 mg/L para a chuva direta e entre 10 e 75
mg/L para dgua de chuva captada de telhados. A concentracdo de solidos totais na agua de
chuva de telhado é consistente com os valores de cor nas mesmas chuvas (Figura 20), uma
vez que a cor é proveniente de materiais dissolvidos presentes nos sélidos totais. Verifica-se
gue na coleta do dia 31/07/2009 (tempo Uumido) obtiveram-se menores valores de soélidos

totais nas amostras provenientes de telhado, e consequientemente de cor.
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Figura 22 — Variacao de sdlidos totais nas amostras de agua de chuva coletadas. A linha
pontilhada indica o valor maximo permitido pela Portaria n° 518 do MS (BRASIL, 2004).

5.1.5 Turbidez

Observa-se na Tabela 6, que apesar do valor médio deste parametro atender a
Portaria n° 518, as aguas coletadas no bairro Bom Retiro apresenta valores de turbidez mais
elevados (2,87 NTU para coleta direta e 4,35 NTU para coleta de telhado) que a regido do
Boa Vista (2,31 e 2,99 NTU, respectivamente).

A turbidez corresponde, geralmente, a particulas sélidas em suspenséo, podendo ser
de tamanhos variados (PETERS, 2006). Estas particulas podem carrear microrganismos,
provocam a dispersdo e absorcéo da luz, podem diminuir a eficiéncia da cloragdo e gerar
sabor e odor na agua (CETESB, 2010) e em tempo seco, sedimentam-se mais facilmente na
superficie dos telhados do que em tempo Umido, ou seja, com precipitacdes de chuvas
constantes.

Um valor médio de turbidez de 1,87 NTU foi encontrado em agua de chuva direta no
municipio de Blumenau (CIPRIANO, 2004) e valores médios de 4,26 e 7,58 NTU em chuvas
direta e de telhado de cimento amianto, respectivamente (JAQUES, 2005), como observado
na Tabela 7. Destaca-se o baixo valor de turbidez (0,9 NTU) encontrado por Bastos (2007)
em &gua de chuva proveniente de telhado metalico.

Observa-se na Figura 23 os resultados de turbidez das coletas de agua de chuva e
verifica-se que as chuvas diretas apresentam valores menores que as mesmas chuvas
coletadas dos telhados na maioria das ocorréncias. A série de valores encontrados variou
de 0,46 a 7,01 NTU para chuva direta e 1,37 NTU a 9,93 NTU nas chuvas que escoaram de
telhado.
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Figura 23 — Variagdo de turbidez nas amostras de &gua de chuva coletadas. A linha
pontilhada indica o valor maximo permitido pela Portaria n® 518 do MS (BRASIL, 2004).

Na Figura 23 pode-se observar que na segunda coleta (14/04/2009) ocorreram
desvios, em que os resultados daquele evento foram 7,01 NTU e 9,93 NTU para a chuva
direta e chuva proveniente de telhado, respectivamente. Nesta ocasido ocorreu o periodo
menos chuvoso anterior a coleta, da série estudada, em que nos 8 dias anteriores
praticamente ndo choveu, e as chuvas acumuladas resultaram 2,2 mm. Se for considerado
um periodo anterior ainda mais longo, de 16 dias antes, sucederam 11,2 mm de chuvas,
praticamente concentradas em 2 destes dias no periodo citado (Anexo 2). Tal fato justifica a
concentracdo de poluentes e particulas na atmosfera, carreados na primeira chuva mais
intensa a seguir (14/04/2009), a qual registrou 25,0 mm.

Um filtro de areia pode ser uma alternativa simples para equacionar o problema de
desvios com este parametro. PETERS (2006) cita BARCELLOS e FELIZZATO (2005) em
gue utilizaram um filtro de areia para tratamento da 4gua de chuva coletada no telhado. Este
filtro reduziu a turbidez de 5,8 NTU para 2,8 NTU.

Novamente, verifica-se uma consisténcia nos resultados de agua de chuva
proveniente de telhado na coleta do dia 31/07/2009 (tempo Umido), onde foram encontrados
0s menores valores de turbidez (Figura 23), sdlidos totais (Figura 22) e cor (Figura 20).

5.1.6 Cloretos

Verifica-se pelos dados da Tabela 6 que as amostras de agua de chuva
apresentaram baixos teores de cloretos, tanto na precipitagéo direta quanto na provenientes
de telhados no bairro Bom Retiro (0,96 e 1,26 mg/L, respectivamente) e na regido do Boa
Vista (1,7 e 1,52 mg/L, respectivamente).
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Na Tabela 7 percebe-se, no entanto, valores bem mais elevados deste parametros
em agua de chuva provenientes de telhado em outras cidades, como por exemplo 11,73
mg/L em Florian6polis (JAQUES, 2005), 8,3 mg/L em Sé&o Paulo (MAY, 2004) e 3,97 mg/L
em Blumenau (CIPRIANO, 2004).

Os valores obtidos de cloretos nas amostras analisadas s&do mostrado na Figura 24.
Apesar de algumas amostras ndo terem sido avaliadas quanto a este parametro, observa-se
gque tempos secos com ventos e trovoadas (coletas dos dias 08/09 e 16/11/2009)

apresentaram maior quantidade de cloretos.
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Figura 24 - Variagdo de cloretos nas amostras de &gua de chuva coletadas. A linha
pontilhada indica o valor maximo permitido pela Portaria n® 518 do MS (BRASIL, 2004).

5.1.7 Ferro
Na Tabela 6 observa-se que a concentracdo de ferro esta bem abaixo do maximo
permitido pela Portaria n® 518 que é 0,3 mg/L. As aguas que contém ferro caracterizam-se
por apresentar cor elevada e baixa turbidez (CETESB, 2010). Além disso, confere sabor a
agua, mancha roupas e utensilios sanitarios e constitui-se em padrao de potabilidade.
Ressalte-se o fato de que mesmo na regido industrial de Joinville, a regido do Boa
Vista, sede de industrias metallrgicas e de fundi¢cbes, o valor maximo encontrado para este

parametro foi 0,15 mg/L.
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J4 em Florianépolis as chuvas coletadas de telhados, no primeiro momento, sem
descarte, apresentaram valores acima do permitido pela Portaria n°® 518, sendo 1,35 mg/L
para telhado de amianto e 0,57 mg/L para telhado ceramico. Porém, apos 10 minutos de
precipitacdo, os valores reduziram para 0,22 mg/L e 0,13 mg/L, respectivamente, dentro do
recomendado (JAQUES, 2005).

Também em Blumenau, valores de ferro acima do estabelecido pela Portaria n° 518
foram encontrados por CIPRIANO (2004), 0,31 mg/L para agua de chuva direta e 0,43 mg/L
para agua proveniente de telhado de amianto (Tabela 7). Na mesma cidade, Tordo (2004)
ao realizar o descarte dos primeiros 20 L de agua de chuva coletadas de telhado verificou
uma diminuicdo no teor de Fe de 3,42 mg/L para 0,32 mg/L.

Na Figura 25 estdo apresentados os resultados deste pardmetro ao longo das
coletas realizadas. Nota-se que as amostras de captacdo de &guas de telhado

apresentaram valores mais elevados, dado ao carreamento de substancias depositadas.
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Figura 25 — Variacdo de ferro (Fe) nas amostras de agua de chuva coletadas. A linha
pontilhada indica o valor méximo permitido pela Portaria n° 518 do MS (BRASIL, 2004).
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5.1.8 Fluoretos

Os fluoretos sdo encontrados, geralmente, em maiores quantidades em aguas
subterraneas. Provoca efeito benéfico na prevencdo da carie, porém em concentracbes
elevadas podem causar a fluorose e danos aos ossos (AGUAS DE JOINVILLE, 2010;
JAQUES, 2005).

Na Tabela 6 e na Figura 26 pode-se verificar que as amostras de agua de chuva no
bairro bairro Bom Retiro e na regido do Boa Vista estdo de acordo com o permitido pela
Portaria n°® 518 no que se trata de teor de flior. Observa-se, portanto, na Figura 26 que a
chuva direta apresenta os maiores teores de fluoretos.

Jaques (2005), observou valores similares de fluoretos para agua de chuva direta
(0,11 mg/L) e de telhado de amianto (0,19 mg/L) apdés os 10 primeiros minutos de
precipitacdo. Ja May (2004), encontrou valores mais elevados na é&gua de chuva

proveniente de telhados na cidade de S&o Paulo (1,0 mg/L) - (Tabela 7).
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Figura 26 — Variacdo de fluoretos (F) nas amostras de agua de chuva coletadas. A linha
pontilhada indica o valor maximo permitido pela Portaria n° 518 do MS (BRASIL, 2004).

5.1.9 Nitrito, Nitrato e Nitrogénio amoniacal

Os valores médios de nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato nos dois pontos de coleta
por precipitacdo direta e por drenagem de telhados estdo de acordo com o exigido pela

Portaria n® 518 (Tabela 6). No entanto, verifica-se um maior teor de nitrogénio amoniacal e
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de nitrato nas amostras de chuva direta. O mesmo fato foi observado por Jaques (2005) e
Peters (2006) na cidade de Floriandpolis, para nitrogénio amoniacal. Por outro lado, em
agua de chuva proveniente de telhado Jagques (2005) e Peters (2006) observaram maior teor
de nitrato em comparacdo com agua de chuva por precipitagdo direta. Isto pode estar
relacionado a maior idade da poluicdo encontrada nos telhados do que na chuva direta,
onde o teor de nitrato procede de particulados levados pelos ventos, ou seja, em menor
guantidade (JAQUES, 2005).

Nas Figuras 27, 28 e 29 sdo mostrados a concentracdo de nitrogénio amoniacal,
nitrito e nitrato, respectivamente, nas amostras analisadas. Para nitrito (Figura 28) apenas

nas amostras do dia 08/09 e 16/11/2009, foram realizadas as analises.
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Figura 27 — Variacdo de nitrogénio amoniacal nas amostras de agua de chuva coletadas. A
linha pontilhada indica o valor maximo permitido pela Portaria n°® 518 do MS (BRASIL, 2004).
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Figura 28 — Variacdo de nitrito nas amostras de agua de chuva coletadas. A linha pontilhada
indica o valor maximo permitido pela Portaria n° 518 do MS (BRASIL, 2004).
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Figura 29 — Variacdo de nitrato nas amostras de agua de chuva coletadas. A linha
pontilhada indica o valor maximo permitido pela Portaria n° 518 do MS (BRASIL, 2004).

Observando-se, a Figura 29, verifica-se que as amostras de agua de chuva
provenientes de telhado, apresentam 0s menores teores de nitrato, mostrando que 0s
telhados dos pontos de coleta tanto do bairro Bom Retiro quanto na regido do Boa Vista sdo
telhados novos ou sofrem lavacdo periddica, ou ainda, que o nitrogénio na forma de
nitrogénio amoniacal e nitrato, neste pontos, pode estar sendo consumido por algas ou
microrganismos (BRASIL, 2006).



67

5.1.10 Sodio

A analise de sbédio nas amostras mostrou que, os valores médios deste parametro
(Tabela 6) se encontram dentro do permitido pela Portaria n°® 518, apesar da proximidade do
mar. Nas regides avaliadas, ocorre, no periodo da tarde, predominancia dos ventos que sopram
da direcdo do mar. Na zona Norte a incidéncia maior é de ventos da diregdo sudeste e na
zona Sul a predominéncia é de ventos da diregcdo leste (HACKENBERG, 1992).

Em Zadar, na Croacia, Lekouch et al. (2010) a fim de discriminar entre a origem
marinha e ndo-marinha de ions presentes na agua de orvalho e de chuva, avaliou a fracédo
de sal marinho (SSF) tendo Na* como referéncia. O baixo valor de SSF na agua de orvalho
sugeriu uma pequena contribuicdo marinha na origem dos componentes de Ca?*, K*, SO,* e
NOj3, exceto CI. Em contraste, na agua da chuva, os valores da fracdo de sal ndo marinho
(NSSF) indicaram que apenas Ca™* e NO5 ndo foram influenciados pela proximidade do mar.

Os valores de sédio observados nas amostras analisadas estdo apresentados na

Figura 30.
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Figura 30 — Variacdo de sédio (Na) nas amostras de agua de chuva coletadas. A linha
pontilhada indica o valor méximo permitido pela Portaria n° 518 do MS (BRASIL, 2004).

Observando-se os dados da Figura 30 verifica-se que, em geral, a agua direta
apresenta menores teores de sodio, salvo a amostra da regido do Boa Vista do dia
16/11/2009, que parece ter sido influenciada pelos ventos, uma vez que esta coleta foi

caracterizada como tempo seco com ventos e trovoadas.
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5.1.11 Sulfatos

O dados da Tabela 6 mostraram que todas as amostras analisadas néo
apresentaram sulfatos.

O ion sulfato, quando presente na agua, dependendo da concentracdo, apresenta
propriedade laxativa e, associado a ions de calcio e magnésio, aumenta o teor de dureza.
Em &guas naturais encontram-se em niveis baixos e sdo encontrados em maiores
concentracdes na agua do mar (MAY, 2004; JAQUES, 2005).

No entanto, Peters (2006), em Florianopolis, observou menor teor de sulfato em agua

de chuva proveniente de telhados (5,02 mg/L) que May (2004), em Séao Paulo (10,4 mg/L).

5.1.12 Outros parametros fisico-quimicos
Metais presentes nas amostras de aguas de chuvas coletadas como aluminio,
cadmio, chumbo, cobre, cromo e zinco se mostraram dentro dos limites exigidos pela
Portaria n® 518 (Tabela 6) para o padrdo de potabilidade. Os dados da Tabela 6, mostram
ainda que os valores obtidos para os parametros cadmio, chumbo e cromo néo
apresentaram variagdo entre os pontos e formas de coleta durante o periodo avaliado.
Assim, nas Figuras 31, 32 e 33 pode-se observar a variagdo de aluminio, cobre e

zinco, respectivamente, nas amostras de dgua de chuva coletadas
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Figura 31 — Variacdo de aluminio (Al) nas amostras de agua de chuva coletadas. A linha
pontilhada indica o valor méximo permitido pela Portaria n° 518 do MS (BRASIL, 2004).
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Figura 32 — Variacdo de cobre (Cu) nas amostras de agua de chuva coletadas. A linha
pontilhada indica o valor maximo permitido pela Portaria n° 518 do MS (BRASIL, 2004).
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Figura 33 — Variacdo de zinco (Zn) nas amostras de agua de chuva coletadas. A linha
pontilhada indica o valor maximo permitido pela Portaria n° 518 do MS (BRASIL, 2004).

A temperatura e outras informac6es meteoroldgicas, como direcdo e intensidade de
ventos, etc. fazem parte das caracteristicas das chuvas (LEAL et al., 2004). A variacao da

temperatura das amostras analisadas é apresentada na Figura 34.
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Figura 34 — Variacdo de temperatura (°C) nas amostras de agua de chuva coletadas.

A temperatura da agua ndo € um parametro controlado pela legislagcao, no entanto,
temperaturas mais elevadas juntamente com maior umidade do ar podem favorecer o
crescimento de microrganismos na superficie dos telhados. Foi observado maiores
temperaturas (26°C) na chuva do dia 14/04/2009 outono com tempo seco, e em torno de

12°C nas chuvas do dia 31/07/2009, inverno com tempo umido.

5.2 Parametros fisico-quimicos ap06s o tratamento por radiacdo UV

Todas as amostras de agua de chuva coletadas sofreram o tratamento por radiacédo
ultravioleta a fim de inviabilizar células microbianas. Com o intuito de avaliar a influéncia
desta radiacdo nos parametros fisico-quimicos, as amostras coletadas nos dias 08/09 e
16/11/2009 foram analisadas também, apds o tratamento por radiagéo UV.

Os resultados comparativos estdo apresentados na Tabela 8. Observando-se os
parametros antes e apos o tratamento por UV, verifica-se que a maioria das amostras nao
variou ou diminuiu seus teores apds o tratamento por radiacdo UV e as que apresentaram
valores mais elevados, apés a radiagcdo UV (marcadas em negrito), permaneceram dentro
do permitido pela Portaria n® 518 (BRASIL, 2004).



Tabela 8 — Valores dos parametros fisico-quimicos das aguas de chuva coletadas nos dias 08/09/2009 e 16/11/2009 no bairro Bom Retiro e na

regido do Boa Vista de forma direta e proveniente de telhados e comparac¢ao com os valores apds o tratamento por radiacao UV.

6° Coleta— Tempo seco com trovoadas e ventos

7° Coleta— Tempo seco com trovoadas e ventos

. 08/09/2009 16/11/2009
Parametros - .
mgiL) Direta Telhado Direta Telhado
Bom Retiro Boa Vista Bom Retiro Boa Vista Bom Retiro Boa Vista Bom Retiro Boa Vista
uv uv uv uv uv uv uv uv

Cor (uC) 7 13 9 23 17 24 18 1,5 2,0 6,6 5,9 18,7 18,0 21,7 19,1
Dureza* 8 1 2 25 21 18 20 1 8 1 3 16 14 18 16
Solidos totais* 50 20 0 10 29 33 50 60 0 0 0 5 65 25 75 5
Turbidez (NTU) 1,95 1,38 2,41 1,31 4,35 4,45 3,68 3,78 0,46 0,52 1,90 1,77 1,37 1,66 3,21 2,46
Cloretos* 1,8 1,8 1,8 1,8 3,5 1,8 1,8 1,8 3,0 4,1 5,0 4,3 2,8 3,9 4,3 3,2
Ferro* 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,05 0,05 0,01 0,01 0,06 0,13 0,01 0,02 0,08 0,05
Fluoretos* 0,15 0,52 0,3 0,28 0 0,12 0 0 0,15 0,46 0,29 0,28 0,12 0,14 0,27 0,20
Nitrogénio 0,08 0,11 0,18 0,12 0,02 0,05 0,03 0,03 0,08 0,10 0,71 0,60 0,01 0,15 0,05 0,04
amoniacal*
Nitrito* 0,002 0,002 0,004 0,004 0,004 0,004 0,003 0,004 0,005 0,004 0,070 0,053 0,050 0,016 0,094 0,051
Nitrato* 0,50 0,50 0,80 0,50 0,30 0,60 0,50 0,60 0,60 0,50 0,80 0,30 0,20 0,30 0,60 0,40
Sodio* 0,2709 0,7441 0,1056 0,0900 0,6354 0,5147 0,4848 0,3775 <0,01 - 1,46 - 1,08 - 1,65 -
Sulfatos* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aluminio* 0,014 0,008 0,025 0,008 0,001 0,000 0,005 0,000 0,038 0,000 0,034 0,006 0,119 0,059 0,000 0,000
Céadmio* <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 - <0,0001 - <0,0001 - <0,0001 -
Chumbo* <0,001  <0,001 <0,001 <0,001 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 - <0,0005 - <0,0005 - -
Cobre* <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,004 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 - 0,0068 - 0,007 - <0,0001 -
Cromo* <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 - <0,0001 - <0,0001 - <0,0001 -
Zinco* 0,06 0,05 0,09 0,04 0,07 0,05 0,07 0,04 0,07 0,04 0,12 0,10 0,05 0,05 0,06 0,06

* (mg/L)

T/
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5.3 Parametros bacteriolégicos

Os resultados das analises bacterioldgicas estao apresentados nas Tabelas 9, 10, 11
e 12 e foram comparados com os valores maximos permitidos pela Portaria n° 518 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2004). Os parametros fisico-quimicos dureza, Fe, turbidez,
sélidos totais, pH das amostras de agua de chuva direta e de telhado, estdo apresentados
conjuntamente devido ao fato de que podem interferir no tratamento da 4gua por radiagédo
UV (EDSTROM INDUSTRIES INC., 2003). As andlises bacteriologicas foram realizadas logo

apos a coleta e apds o tratamento da agua por radiagdo UV.

5.3.1 Antes do tratamento por radiacdo UV

A Portaria n° 518 do Ministério da Saude (BRASIL, 2004) exige que a agua potavel
deva estar ausente de coliformes totais. O grupo dos coliformes totais inclui todas as
bactérias na forma de bastonetes Gram-negativos, aerobios ou anaerébios, capazes de
fermentar a lactose com producdo de gas e avalia as condicBes higiénicas da agua
(PELCZAR et al., 1996).

Avaliando as amostras de agua de chuva direta, observa-se que na regidao do Boa
Vista todas as amostras (Tabelas 9, 10, 11 e 12), independentemente da época,
apresentaram valores de coliformes totais que variaram de 90 a 1400 NMP/100 mL. No
bairro Bom Retiro, apenas as chuvas diretas dos dias 16/06/2009 (32 Coleta - Tabela 10) e
do dia 08/09/2009 (62 Coleta - Tabela 11) apresentaram 20 NMP/100 mL de coliformes totais
e a do dia 16/11/2009 (72 Coleta -Tabela 12) apresentou coliformes totais < 2 NMP/100 mL.
A presenca de coliformes totais em agua de chuva direta também foi observada por Cipriano
(2004) em Blumenau e por Jaques (2005) e Peters (2006) em Florianopolis, 1243 NMP/100
mL, 1370 NMP/100 mL e 1680 NMP/100 mL, respectivamente. Esta rapida andlise mostra
gue o ambiente do ponto de coleta do bairro Bom Retiro, estd menos propicio ao
desenvolvimento deste grupo de bactérias.

Na agua de chuva de telhado na regido do Boa Vista, verificou-se também, que em
todas as amostras foi encontrada a presenca de coliformes totais, variando de 90 a 16000
NMP/100 mL. No bairro Bom Retiro, somente a chuva do dia 01/10/2008 (12 Coleta - Tabela
9) ndo apresentou coliformes totais, nas demais coletas foi verificada a presenca de 90 a
9000 NMP/100 mL. Sabe-se, porém, que a presenca de coliformes totais na agua de chuva
de telhado é esperada (CIPRIANO, 2004; MAY, 2004; JAQUES, 2005, PETERS, 2006), uma
vez que o telhado esta exposto ao ar e as fezes de passaros, sendo rico em compostos

organicos e favorecendo o crescimento de microrganismos.



Tabela 9 - Resultados de analises fisico-quimicas e andlises microbiolégicas das aguas de chuva coletadas no Bairro Bom Retiro e na regiao

do Boa Vista de forma direta e proveniente de telhados.

Niveis Valor 1° Coleta - tempo umido 2° Coleta - Tempo seco
maximos maximo 01/10/2008 14/04/2009
Parametros recomendados permitido Direta Telhado Direta Telhado
para UV* (VMP) Bom Boa Bom Boa Bom Boa Bom Boa
Portaria Retiro Vista Retiro Vista Retiro Vista Retiro Vista
n°®518
Dureza (mg/L) <120 500 <0,5 1 17 32 4 - 10 -
Fe (mg/L) <0,3 0,3 0,02 0,02 0,04 0,08 0,05 - 0,15 -
Turbidez (NTU) <5 5 3,4 3,26 4,24 2,92 7,01 - 9,93 -
Sélidos totais (mg/L) <10 1000 12 12 42 52 8 z 51 -
pH 6,5-9,5 6,0-9,5 4,78 4,65 6,00 6,75 6,33 - 6,61 -
Temperatura (°C) - - 18 20,4 18 20,4 26 - 26 -
Coliformes totais (NMP/100 mL) @ - Ausente | Ausente 90 Ausente 140 | Ausente - 90 -
Coliformes totais (NMP/100 mL) ® - - Ausente Ausente | Ausente Ausente | Ausente - Ausente -
Coliformes totais (NMP/100 mL) © - - Ausente Ausente | Ausente Ausente | Ausente - Ausente -
E. coli (NMP/100 mL) ™ - Ausente | Ausente Ausente | Ausente Ausente | Ausente - 20 -
E. coli (NMP/100 mL) ® - - Ausente Ausente | Ausente Ausente | Ausente - Ausente -
E. coli (NMP/100 mL) ® - - Ausente Ausente | Ausente Ausente | Ausente - Ausente -
Bactérias heterotréficas (UFC/ml) @ - <500 Ausente Ausente 38 56 Ausente - 40 -
Bactérias heterotréficas (UFC/ml) © - - Ausente Ausente | Ausente Ausente | Ausente - Ausente -
Bactérias heterotréficas (UFC/ml) © - - >500 >500 >500 >500 Ausente - Ausente -

Wantes do tratamento por UV, ®logo ap6s o tratamento por UV, ®24 h apés o tratamento por UV.

* Edstrom Industries Inc. (2003).

€L



Tabela 10 — Resultados de analises fisico-quimicas e analises microbiolégicas das aguas de chuva coletadas no Bairro Bom Retiro e na regido do
Boa Vista de forma direta e proveniente de telhados.

Niveis Valor 3° Coleta - Tempo seco 4° Coleta - Tempo umido
maximos maximo 16/06/2009 28/07/2009
Parametros recomendados permitido Direta Telhado Direta Telhado
para UV* (VMP)
p o Bom Boa Bom Boa Bom Boa Bom Boa
ortaria n . . . . . . . .
518/2004 Retiro Vista Retiro Vista Retiro Vista Retiro Vista
Dureza (mg/L) <120 500 - - - - - - - -
Fe (mglL) <03 03 : : : : : : : :
Turbidez (NTU) <5 5 - - - - - - - -
Sdlidos totais (mg/L) <10 1000 - - - - - - - -
pH 6,5-95 6,0 -9,5 6,8 6,45 6,02 6,07 6,52 - 6,14 -
Temperatura (°C) - - 16 19 14 18 14 - 14 -
Coliformes totais (NMP/100 mL) ™ - Ausente 20 230 5000 5000 Ausente - 300 -
Coliformes totais (NMP/100 mL) ® - - Ausente  Ausente | Ausente Ausente | Ausente - Ausente -
Coliformes totais (NMP/100 mL) © - - Ausente  Ausente | Ausente Ausente | Ausente - Ausente -
Coliformes totais (NMP/100 mL) - - Ausente  Ausente | Ausente Ausente | Ausente - Ausente -
Coliformes totais (NMP/100 mL) © - - Ausente  Ausente | Ausente Ausente | Ausente - Ausente -
E. coli (NMP/100 mL) ™ - Ausente | Ausente 80 Ausente 17000 | Ausente - 20 -
E. coli (NMP/100 mL) ® - - Ausente  Ausente | Ausente Ausente | Ausente - Ausente -
E. coli (NMP/100 mL) © - - Ausente  Ausente | Ausente Ausente | Ausente - Ausente -
E. coli (NMP/100 mL) ® - - Ausente  Ausente | Ausente Ausente | Ausente - Ausente -
E. coli (NMP/100 mL) ® - - Ausente  Ausente | Ausente Ausente | Ausente - Ausente -
Bactérias heterotréficas (UFC/ mL) - <500 Ausente 500 134 >1000 | Ausente - 46 -
Bactérias heterotréficas (UFC/ mL) @ - - Ausente Ausente | Ausente Ausente | Ausente - Ausente -
Bactérias heterotréficas (UFC/ mL) © - - 246 >500 >500 >500 200 - >500 -
Bactérias heterotréficas (UFC/ mL) © - - >500 >500 >500 >500 >500 - >500 -
Bactérias heterotréficas (UFC/ mL) ® - - >500 >500 >500 >500 >500 - >500 -

Wantes do tratamento por UV, ®logo ap6s o tratamento por UV, ®24 h apés o tratamento por UV, 48 h apés o tratamento por UV, ®72 h apés o tratamento por UV.
* Edstrom Industries Inc. (2003).
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Tabela 11 — Resultados de andlises fisico-quimicas e analises microbioldgicas das aguas de chuva coletadas no Bairro Bom Retiro e na regido do Boa
Vista de forma direta e proveniente de telhados.

Niveis Valor 5° Coleta - Tempo Umido 6° Coleta - Tempo seco com trovoadas e
maximos maximo 31/07/2009 ventos
Parametros recomendados permitido 08/09/2009
para UV* (VMP) Direta Telhado Direta Telhado
Portaria n° Bom Boa Bom Boa Bom Boa Bom Boa
518/2004 Retiro Vista Retiro Vista Retiro Vista Retiro Vista
Dureza (mg/L) <120 500 0 <0,5 18 19 1 1 25 18
Fe (mg/L) <0,3 0,01 0,05 0,01 0,05 0,01 0,02 0,02 0,05
Turbidez (NTU) <5 5 1,51 1,68 1,84 2,16 1,95 2,41 4,35 3,68
Soélidos totais (mg/L) <10 1000 0 15 10 20 50 0 29 50
pH 6,5-95 6,0-9,5 6,22 6,21 6,18 6,11 6,35 6,63 6,13 6,19
Temperatura (°C) - - 12 12 12,5 13 20 17 20 17
Coliformes totais (NMP/100 mL) ™ - Ausente Ausente 800 500 16000 20 1400 9000 5000
Coliformes totais (NMP/100 mL) (f) - - Ausente  Ausente | Ausente Ausente | Ausente  Ausente | Ausente Ausente
Coliformes totais (NMP/100 mL) - - Ausente  Ausente | Ausente Ausente | Ausente  Ausente | Ausente Ausente
Coliformes totais (NMP/100 mL) ® - - Ausente  Ausente | Ausente Ausente | Ausente  Ausente | Ausente Ausente
Coliformes totais (NMP/100 mL) ® - - Ausente  Ausente | Ausente Ausente | Ausente  Ausente | Ausente Ausente
E. coli (NMP/100 mL) ™ - Ausente Ausente  Ausente | Ausente 230 Ausente 70 Ausente 40
E. coli (NMP/100 mL) ® - - Ausente  Ausente | Ausente Ausente | Ausente  Ausente | Ausente Ausente
E. coli (NMP/100 mL) © - - Ausente  Ausente | Ausente Ausente | Ausente  Ausente | Ausente Ausente
E. coli (NMP/100 mL)® - - Ausente  Ausente | Ausente Ausente | Ausente  Ausente | Ausente Ausente
E. coli (NMP/100 mL) ® - - Ausente  Ausente | Ausente Ausente | Ausente  Ausente | Ausente Ausente
Bactérias heterotréficas (UFC/ mL) ™ - <500 Ausente  Ausente 96 870 Ausente  Ausente | 2700 2400
Bactérias heterotréficas (UFC/ mL) © - - Ausente  Ausente | Ausente Ausente | Ausente  Ausente | Ausente Ausente
Bactérias heterotréficas (UFC/ mL) © - - 20 46 >500 >500 115 210 >500 >500
Bactérias heterotréficas (UFC/ mL) ®Y - - 440 >500 >500 >500 >500 >500 >500 >500
Bactérias heterotréficas (UFC/ mL) - - >500 >500 >500 >500 >500 >500 >500 >500

Wantes do tratamento por UV, (Z)Iogo apos o tratamento por UV, @24 h apos o tratamento por UV, “48 h apos o tratamento por UV, ®)72 h apos o tratamento por UV.

* Edstrom Industries Inc. (2003).
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Tabela 12 - Resultados de analises fisico-quimicas e analises microbiolégicas das aguas de chuva coletadas no Bairro
Bom Retiro e na regido do Boa Vista de forma direta e proveniente de telhados.

Niveis Valor 7° Coleta— Tempo seco com trovoadas e ventos
maximos maximo 16/11/2009
A recomendados ermitido Direta Telhado
Parametros para UV P (VMP)

Portaria n°® Bo_m B_oa Bo_m Boa

518/2004 Retiro Vista Retiro Vista
Dureza (mg/L) <120 500 1 1 16 18
Fe (mg/L) <03 0,01 0,06 0,01 0,08
Turbidez (NTU) <5 5 0,46 1,90 1,37 3,21
Solidos totais (mg/L) <10 1000 0 0 65 75
pH 6,5-9,5 6,0 -9,5 6,63 6,25 6,34 6,28
Temperatura (°C) - - 24 22 24 22
Coliformes totais (NMP/100 mL) - Ausente <2 170 800 9000
Coliformes totais (NMP/100 mL) © - - Ausente  Ausente | Ausente Ausente
Coliformes totais (NMP/100 mL) © - - Ausente  Ausente | Ausente Ausente
Coliformes totais (NMP/100 mL) ® - - Ausente  Ausente | Ausente Ausente
Coliformes totais (NMP/100 mL) ® - - Ausente  Ausente | Ausente Ausente
E. coli (NMP/100 mL) © - Ausente <2 70 80 3500
E. coli (NMP/100 mL) © - - Ausente  Ausente | Ausente Ausente
E. coli (NMP/100 mL) ® - - Ausente  Ausente | Ausente Ausente
E. coli (NMP/100 mL) ® - - Ausente  Ausente | Ausente Ausente
E. coli (NMP/100 mL) ™ - - Ausente  Ausente | Ausente Ausente
Bactérias heterotréficas (UFC/ mL) ™ - <500 Ausente  Ausente <500 <500

Wantes do tratamento por UV, (Z)Iogo apos o tratamento por UV, @24 h apos o tratamento por UV, “48 h apos o tratamento por UV,
®72h apos o tratamento por UV.
* Edstrom Industries Inc. (2003).
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Ressalta-se, no entanto que a coleta do dia 01/10/2008 (12 Coleta - Tabela 9)
apresentou auséncia de coliformes totais nas amostras de chuva direta do bairro Bom Retiro
e da regido do Boa Vista e os menores valores nas amostras de chuva de telhado nos dois
locais de estudo. Nesta ocasido ocorreu o periodo mais chuvoso anterior a coleta, em que
nos 6 dias anteriores houve um acumulo de 56,0 mm, e, somando a chuva do dia, totalizou
71,5 mm de precipitagdo para o periodo. Esta caracteristica promove a lavagem tanto da
atmosfera quanto dos telhados, favorecendo a utilizacdo deste tipo de agua.

A deteccédo de Escherichia coli indica contaminacao por fezes e possivel presenca de
organismos causadores de doencas gastrointestinais (CETESB, 1993), por isso este
parametro também é chamado de coliformes fecais. A Portaria n°® 518 do Ministério da
Salde (BRASIL, 2004) exige a auséncia de coliformes fecais em agua potavel.

Nas amostras de chuva direta do bairro Bom Retiro foi detectada a presenca de
E. coli apenas na amostra do dia 16/11/2009 (72 Coleta - Tabela 12) com valor inferior a 2
NMP/100ml, porém, na regido do Boa Vista trés coletas apresentaram E. coli, a do dia
16/06/2009 (32 Coleta - Tabela 10) com80 NMP/100 mL, as do dia 08/09/2009 (62 Coleta -
Tabela 11) e 16/11/2009 (72 Coleta - Tabela 12) com 70 NMP/100 mL, todas em tempo
seco. A presenca de E. coli em aguas de chuva direta ndo é comum, mas, tanto Cipriano
(2004) quanto Jaques (2005) e Peters (2006) quantificaram E. coli neste tipo de agua, em
valores médios de 18, 6,7 e 5,1 NMP/100 mL, respectivamente. A presenca de E. coli em
agua de chuva direta pode estar relacionada com o tempo seco, onde o vento pode levar o
material particulado para a atmosfera que vem a ser precipitado pela chuva direta.

Avaliando-se E. coli na 4gua de telhado do bairro Bom Retiro, observa-se que trés
amostras, chuva do dia 14/04/2009 (22 Coleta - Tabela 9), 28/07/2009 (42 Coleta - Tabela
10) e 16/11/2009 ((7® Coleta - Tabela 12) apresentaram 20, 20 e 80 NMP/100mL,
respectivamente. J& na regido do Boa Vista, apenas a amostra do dia 01/10/2008 (12 Coleta
- Tabela 9) ndo apresentou E. coli, nas demais coletas este parametro variou de 40 a 17000
NMP/100 mL. Jaques (2005), apés 10 minutos de precipitacdo, observou valor médio
inferior, 33 NMP/100 mL, assim como Peters (2006), 15,4 NMP/100 mL. J4, Bastos (2007) e
Cipriano (2004) mediram valores maiores, 135 e 326 NMP/100 mL, no entanto, nao
superiores ao encontrado na regido do Boa Vista (17000 NMP/100 mL). Este parametro esta
principalmente relacionado com a defeccdo de animais e tanto no local de coleta do bairro
Bom Retiro, quanto da regido do Boa Vista, existem &reas verdes proximas que podem
propiciar o aparecimento de passaros.

Quanto as bactérias heterotréficas, na Tabela 10 verifica-se que estas, foram
identificadas em apenas uma amostra de chuva direta na regido do Boa Vista (16/06/2009 -
32 Coleta) em tempo seco. A presenca de bactérias heterotroficas esta associada a todo tipo

de agua e estas podem estar em todo lugar desde o solo até o ar, dai sua possivel presenca
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na agua de chuva direta (GUIMARAES, 2006). Neste trabalho, em todas as demais chuvas
diretas nao foi detectada a presenca de bactérias heterotréficas. Nas amostras de chuva de
telhado, estas bactérias apareceram em todas as amostras, tanto no bairro Bom Retiro
quanto na regiéo do Boa Vista. A Portaria n° 518 (BRASIL, 2004) determina um limite de 500
UFC/mL de bactérias heterotréficas em 20% das amostras mensais analisadas nos sistemas
de distribuicdo de &guas destinadas a consumo humano.

Apesar da temperatura ser um parametro essencial para o crescimento microbiano,
sendo mesdfilos a maioria dos microrganismos, ou seja, com temperatura Otima de
crescimento entre 20 e 40°C (PELCZAR et al. 1996), observando-se os resultados das
Tabelas 9, 10, 11 e 12, ndo foi possivel encontrar uma relacdo entre a quantidade de
microrganismos das amostras de agua de chuva com a temperatura. A temperatura das
amostras de agua variou de 12 a 26°C e em todas as coletas, foi identificada a presenca ou
de coliformes totais, ou de E. coli ou de bactérias heterotroficas.

A presenca de coliformes totais, E. coli e bactérias heterotréficas nas amostras de
agua de chuva direta e de telhado, independentemente do local de coleta, mostra que estas
necessitam de algum tratamento para sua desinfeccdo. A proposta deste trabalho foi avaliar
o tratamento de agua de chuva por radiacao UV. Assim, todas as amostras coletadas foram
tratadas por radiacdo UV durante 60s (LOBO et al., 2009) com posterior analises
bacteriologicas.

5.3.1 Ap06s o tratamento por radiacdo UV

Apoés o tratamento por radiagdo UV as analises bacteriologicas foram realizadas
imediatamente e para avaliar se a radiacdo UV foi letal aos microrganismos, apés o
tratamento, as amostras foram reservadas em frascos, previamente esterilizados, mantidos
na auséncia de luz a temperatura ambiente e apés 24, 48 e 72 h foi quantificado o valor de
coliformes totais, E. coli e bactérias heterotroéficas.

Como pbde ser observado nas Tabelas 9, 10, 11 e 12, todas as amostras de chuva
direta e de telhado do bairro bom Retiro e da regido do Boa Vista, tratadas durante 60s por
radiagdo UV a uma dose estimada em 9,2 mWs/cm? (LOBO, 2008), dose esta superior a
sugerida para E. coli na Tabela 2 (6,6 mWs/cm?), ndo apresentaram presenca de coliformes
totais, E. coli ou bactérias heterotroficas.

O mecanismo de desinfeccdo por UV ocorre devido a absorcdo da radiacédo pelas
proteinas e pelos &cidos nucléicos RNA e DNA. A absorcao de altas doses de UV pelas
proteinas presentes nas membranas celulares leva ao rompimento dessas membranas e,
conseqlientemente, a morte da célula. J4, a absorcdo de pequenas doses de radiacdo
ultravioleta pelo DNA pode interromper a habilidade do microrganismo de se reproduzir,

impedindo-o de contaminar o0 meio (SKOOG et al., 1994).
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No entanto, segundo Pelczar et al. (1996), ao longo de seu processo evolutivo, 0s
microrganismos desenvolveram mecanismos bioquimicos proprios capazes de regenerar
células lesadas quando fornecida energia particularmente entre 310 e 490 nm. O fendmeno
€ conhecido como fotorreativacao. Isto pode acontecer quando a dose de radiacdo UV néo é
letal. Poucos trabalhos que utilizam radiacdo UV para a desinfeccdo de agua avaliam o
processo de fotorreativacao.

Amaral et al. (2006) avaliaram a eficiéncia da exposicdo a radiacéo ultravioleta solar
(natural) na desinfec¢do de agua de pogos rasos em garrafas “PET” expostas ao sol por 2, 5
e 12 horas. Antes e apés a exposicdo das amostras a radiacdo solar, foi determinada a
quantidade de coliformes totais, Escherichia coli e microrganismos mesdfilos. Foi avaliado,
ainda, se havia recrescimento bacteriano apés 72 h da exposicdo ao sol em amostras
protegidas da agéo da luz solar. Os resultados obtidos evidenciaram que a radiagéo solar foi
eficaz na desinfeccdo da agua com redugdes, apos 12 h de exposicao, de 98,2%, 99,9% e
100% nos numeros de microrganismos mesofilos, coliformes totais e E. coli
respectivamente. Foi verificada, também, a auséncia de recrescimento de todos os
microrganismos pesquisados.

Para verificar se o fendbmeno de fotorreativacdo estava acontecendo, nas amostras
tratadas neste trabalho, estas foram armazenadas e avaliadas ap6s o tratamento por UV.
Verifica-se na Tabela 9 que as amostras da agua de chuva do dia 01/10/2008 (12 Coleta),
coletadas em tempo Umido e armazenadas por 24 h apdés o tratamento por UV, néo
apresentaram E. coli e coliformes totais, porém, foi identificada a presenca de bactérias
heterotréficas em valor superior a 500 UFC/mL.

Os resultados obtidos nas analises desta coleta levaram a consideracdo que o
aparecimento de bactérias heterotroficas nas amostras 24 h apés o tratamento, poderia ser
devido a que, em processo batelada, as zonas extremas do reator, parte superior e inferior,
nao estivessem sendo irradiadas por UV, na mesma intensidade, uma vez que a lampada é
um pouco menor que a altura total do reator. Assim, decidiu-se operar o reator de forma
continua (0,04 L/s) e verificar se o aparecimento destas bactérias persistia apds, também,
48 e 72 h ao tratamento.

Nas demais amostras, entdo tratadas no reator operando em processo continuo e
que foram armazenadas por 24, 48 e 72 h ap0s o tratamento por UV (Tabelas 10, 11 e 12),
observa-se que ndo apresentaram a presenca de coliformes totais e de E. coli, no entanto,
bactérias heterotroficas persistiram e foram identificadas apés 24, 48 e 72 h ao tratamento.
Isso s6 néo foi observado nas amostras do dia 16/11/2009 (72 Coleta - Tabela 12), pois as
andlises de bactérias heterotréficas ndo foram realizadas ap6s o tratamento por UV, devido

a perda das amostra.
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Nas Figuras 35 e 36 sdo apresentados os valores médios de coliformes totais, E. coli
e bactérias heterotréficas na entrada e na saida do reator e apds 24, 48 e 72 h ao
tratamento por radiacdo UV de amostras de chuva direta e de telhado, respectivamente, nos
dois pontos de coleta.

Observando-se as Figuras 35 e 36, fica evidente que as amostras de chuva direta
(Figura 35) além de serem menos contaminadas em relacdo as amostras de chuva
provenientes de telhados (Figura 36), nas do bairro Bom Retiro foram encontrados os
menores valores de coliformes totais, E. coli e bactérias heterotroficas. Observa-se,
facilmente, que imediatamene apos o tratamento por radiacdo UV (saida do reator), ndo foi
detectada a presenca de nenhuma das bactérias avaliadas e que, ap6s o0 armazenamento

por 24, 48 e 72 h, apenas bactérias heterotréricas estavam presentes.

. —&— Coliformes totais Bom Retiro
900 —e— E. coli Bom Retiro
800_' —w— Bactérias heterotréficas Bom Retiro
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£ 600
8 1 l\ > 500 UFC/mL
D 500 -
[¢)] 4
;_'EI 400 -
E p
S 300 -
Z il
200 -
100 -
01— ———————————

Entrada Saida Apbs 24h Apbs 48h Apbs 72 h

Figura 35 — Valores médios de coliformes totais (NMP/100 mL), E. coli (NMP/100 mL) e
bactérias heterotroficas (UFC/mL) obtidos em amostras de chuva direta no bairro Bom
Retiro e na regido do Boa Vista (entrada do reator), em amostras tratadas por radiagcdo UV
(saida do reator) e armazenadas por 24, 48 e 72 h apds o tratamento por radiacdo UV.
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Figura 36 — Valores médios de coliformes totais (NMP/100 mL), E. coli (NMP/100 mL) e
bactérias heterotréficas (UFC/mL) obtidos em amostras de chuva proveniente de telhados
no bairro Bom Retiro e na regido do Boa Vista (entrada do reator), em amostras tratadas por
radiacdo UV (saida do reator) e armazenadas por 24, 48 e 72 h apds o tratamento por
radiacdo UV.

Observando-se a Figura 36, verifica-se valores de bactérias heterotroficas superiores
a 500 UFC/mL na entrada do reator em amostras de agua proveniene de telhado e também
que logo apoés 24 h de armazenamento estes valores ja ultrapassavam 500 UFC/mL. Ja, nas
amostras de chuva direta (Figura 35) as bactérias heterotroficas apresentam valores
menores que 100 UFC/mL na entrada do reator e apds 24 h de armazenamento néo
chegaram a ultrapassar 500 UFC/mL, acontecendo isto somente apés 48 h de
armazenamento. Isto mostra que a quantidade inicial de bactérias heterotréficas influencia a
eficiéncia da desinfec¢éo por radiacdo UV, nas condi¢des utilizadas neste trabalho.

Segundo Leclerc e Moreau (2002), alguns autores estdo pesquisando se essa
multiplicacdo das bactérias heterotréficas na agua é devida a reativacdo de um grande
namero de células dormentes presentes na agua, ou se ela é resultado da divisdo celular e
multiplicacdo de poucas células viaveis inicialmente presentes, mas ainda ndo chegaram a
agluma concluséo.

A maioria das bactérias heterotroficas, geralmente, ndo sdo patégenas. Entretanto
alguns membros desse grupo, incluindo Legionella spp., Micobacterium spp.,
Pseudomonas spp., Aeromonas spp., podem ser patdgenos oportunistas que estdo
naturalmente presentes no ambiente (QUIROZ, 2002). O consumo ou exposicdo a agua,
contendo grandes numeros de bactérias heterotroficas, pode levar a doengas como
gastroenterites e infec¢des de pele e mucosas, particularmente em pessoas cujo sistema
imune estd comprometido (WHO, 2008).
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O aparecimento de bactérias heterotréficas 24 h apds o tratamento por UV nas
amostras de chuva direta, no entanto, é intrigante. Apenas a chuva do dia 16/06/2009,
coletada na regido do Boa Vista (32 Coleta - Tabela 10) confirmou a presenca de bactérias
heterotréficas antes do tratamento por UV, nas demais coletas, estas ndo foram
identificadas. Assim, para justificar o aparecimento destas bactérias, apos o tratamento, uma
possibilidade € que elas estivessem, inicialmente, em muito pouca quantidade, dai a nao
identificacdo, e quando armazenadas e guardadas em temperatura favoravel, elas se
desenvolveram. Porém, fica a dlvida de qual fonte de carbono estariam utilizando para seu
desenvolvimento sendo, que esta fonte poderia estar nos sélidos totais e estes variaram de
0 a 15 mg/L nas amostras de chuva direta avaliadas. Outra possibilidade é a de que elas ja
estivessem em grande quantidade inicialmente, porém, ndo sendo identificadas por estarem
em estado de laténcia, e sofreram reativacdo apos o periodo de estocagem (LECLERC e
MOREAU, 2002). No entanto, para estas duas possibilidades, pode-se dizer que a radiagédo
ultravioleta nao foi letal a estas bactérias que podem ter sido fotorreativadas.

Leclerc e Da Costa (1998) reportaram que, na dgua mineral natural apds envasada,
0 ndmero de microrganismos vidveis pode aumentar rapidamente, atingindo 10*a 10°
UFC/mL. Esse aumento, conhecido como “efeito Garrafa” pode ser justificado, em parte,
devido & matéria organica adsorvida nas paredes dos envases. No entanto, esta
justificativa ndo se ajusta a nossos experimentos, uma que 0s recipientes em que as
amostras foram armazenadas apoOs o tratamento por radiacdo UV, eram de vidro e
previamente esterilizados a 121°C por 15 minutos.

As bactérias heterotréficas estdo presentes em muitos tipos de aguas, a questado
mais preocupante é a presenca de altos niumeros dessas bactérias na agua mineral, esses
niveis elevados podem ser decorrentes da microbiota natural da fonte. Estas bactérias
podem multiplicar-se apds o envase, resultando em altas contagens. Jenna et al. (2006)
relatam, ainda, que as contagens microbianas podem aumentar nos primeiros dias de
envase, diminuindo nas semanas subsequentes até atingirem uma estabilizagcdo. Leclerc e
Moreau (2002) consideram a contagem total de microrganismos heterotréficos de grande
importancia em agua mineral natural, pois pode auxiliar na identificacdo de fontes de
contaminacg&o ou se o produto foi adulterado por agentes sanificantes.

Ritter e Tondo (2009) ao avaliaram agua mineral natural, tanto do poco quanto do
produto final envasado, de uma industria da grande Porto Alegre (RS), em termos de
bactérias heterotrdficas, verificaram contagens nos garrafdes de 20 L maiores (1,5x10°
UFC/mL) que as contagens da agua do poco (1,1x10° UFC/mL) realizadas durante cindo
dias de coleta. Os autores sugerem o aumento microbiano pode ser justificado pela
contaminacdo devido as diferentes etapas de processamento da agua mineral ou pela

multiplicacdo bacteriana dentro das bombonas.
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Porém, quando Lima (2007) avaliou 106 amostras de agua mineral envasada e
comercializada no Distrito Federal, em termos de Enterococos e Pseuddomonas aeroginosa
(bactérias heterotroficas), verificou que em apenas uma amostra foi detectada P. aeroginosa
e nenhuma das amostras de agua apresentou contaminagéo por Enterococos.

Verifica-se, de acordo com o reportado na literatura, a preocupacdo em avaliar a
presenca de bactérias heterotréficas em dgua mineral, mesmo porque, estudos relatam a
resisténcia a antibioticos de vérios destes organismos isolados (MESSI et al., 2005; JEENA
et al., 2006). Nao existe, porém, um estudo relacionando doencas de veiculacdo hidrica
com o consumo de aguas minerais.

A preocupacdo com a presenca de bactérias heterotrdéficas vai além de aguas
minerais. Carter et al. (2000) avaliaram a qualidade da agua desde a estacdo de
tratamento, passando por um tanque de armazenamento e uma estacdo de bombeamento,
até uma residéncia particular de Milford, Ohio (EUA). Verificaram que da estacdo de
tratamento até a estacdo de bombeamento houve um aumento em torno de 1.500% de
bactérias heterotroficas. Da estacdo de bombeamento até a residéncia particular, a
contagem de bactérias heterotréficas reduziu cerca de 75%. No entanto, nenhuma
contagem ultrpassou 500 UFC/mL.

Moruzzi e Murakami (2009) ao investigaram o efeito do tempo de armazenamento
na qualidade de agua pluvial destinada a fins ndo potaveis, em um sistema experimental de
captacdo e armazenamento de agua pluvial apés passagem por telhado em Ipeuna-SP,
verificaram que as bactérias heterotréficas foram resistentes a acdo do tempo de
armazenamento, indicando a importancia da manutencdo do residual de cloro na agua
pluvial armazenada.

Sabe-se ainda que a desinfec¢do por radiacdo UV pode sofrer interferéncia dos
parametros dureza, Fe, turbidez, sélidos suspensos e pH (Tabela 3). Segundo a Edstrom
Industries Inc. (2003) para uma maior eficiéncia no tratamento de agua por radiacdo UV esta
deve apresentar no maximo um valor de dureza de 120 mg/L, Fe de 0,3 mg/L, turbidez de 5
NTU, sélidos suspensos de 10 mg/L e pH entre 6,5 e 9,5. As particulas existentes na agua
dificultam a incidéncia da luz UV sobre os microrganismos (SOUZA et al., 2000). Ainda
segundo a Edstrom Industries Inc. (2003) a cor n&o interfere no processo de desinfeccéo por
radiagdo UV. Como o valor de sdlidos suspensos ndo foi avaliado nas amostras, a
interferéncia de solidos, nesse trabalho, foi feito em relagéo aos sélidos totais, uma vez que
este pode ser subdividido em solidos em suspensdo e em sdlidos dissolvidos (BRASIL,
2006).

Em relacdo a dureza e Fe todas as amostras avaliadas apresentaram valores dentro

do recomendado.
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A Unica chuva que apresentou valor de turbidez superior a 5 NTU foi a do dia
14/04/2009 coletada apenas no bairro Bom Retiro, 7,01 NTU na direta e 9,93 NTU na de
telhado (22 Coleta - Tabela 9 e Figura 23). Nesta ocasido ocorreu 0 periodo mais seco
anterior a coleta, em que nos 8 dias anteriores praticamente ndo choveu, e as chuvas
acumuladas resultaram apenas 2,2 mm, promovendo o acumulo de poluentes e particulas
na atmosfera.

Em uma amostra de agua, a turbidez se caracteriza pelo grau de atenuacdo de
intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la. Esta reducdo ocorre por absorcao e
espalhamento, uma vez que as particulas que provocam turbidez nas dguas sao maiores
que o comprimento de onda da luz branca, devido a presenca de sélidos em suspensao, tais
como particulas inorganicas como poeira, areia ou argila assim como detritos orgéanicos,
folhas, algas e bactérias, plancton em geral, etc. (CETESB, 2010). Dependendo do grau de
turbidez, pode ocorrer o aparecimento de cor, enquanto a parte suspensa fara com que a
agua se apresente turva. Assim, a agua colorida pode ser translicida, e uma agua turva
pode nao ter cor (TORDO, 2004).

A influéncia da turbidez foi avaliada no trabalho de Souza et al. (2000) ao realizar
experimentos de desinfeccao de agua por UV contendo a bactéria Escherichia coli em
concentragdes conhecidas, e observaram a influéncia da turbidez na inativagéo, pois nos
experimentos utilizando dgua com turbidez de 2 NTU, 99,99% de E. coli foram inativadas em
20 s. Quando a turbidez foi aumentada para 50 NTU este tempo aumentou para 120 s com
uma inativacdo de 99,97%. Lobo (2008) ao avaliar a desinfeccdo de agua contendo
Saccharomyces cerevisiae por UV, verificou que amostras com turbidez de 25 NTU
apresentaram menores percentuais de inativacdo que as amostras com turbidez menor (13
NTU), no entanto, ainda assim, percentuais de inativacdo superiores a 99% foram obtidos
com turbidez de 13 NTU.

Neste trabalho, tanto para coliformes totais como para E. coli, apesar dos valores de
turbidez mais elevados na coleta do dia 14/04/2009, ndo influenciaram a atividade de
desinfeccdo da radiacdo ultravioleta contra tais microrganismos. Ja, para as bactérias
heterotroéficas, ndo se pode afirmar que a turbidez teve influéncia negativa no processo de
desinfeccdo por UV, pois nas demais coletas, com valores adequados de turbidez,
percebeu-se também recrescimento de destas bactérias.

Segundo Daniel (2001), um equipamento de desinfec¢cdo de &gua por radiacdo
ultravioleta, para ser eficiente, necessita garantir uma dose letal. No entanto, a dose letal,
depende de uma série de condicdes fisico-quimicas da agua entre elas a concentracdo dos
sélidos em suspensao.

Com respeito aos sélidos totais, todas as amostras de chuva de telhado avaliadas

apresentaram valores superiores a 10 mg/L. As amostras de chuvas diretas que
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apresentaram valores de sdlidos totais abaixo de 10 mg/L foram as coletadas no bairro Bom
Retiro nos dias 14/04/2009 (22 Coleta - Tabela 9) com 8 mg/L, 31/07/2009 (52 Coleta -
Tabela 11) com 0 mg/L e 16//11/2009 (72 Coleta - Tabela 12), também com O mg/L e na
regido do Boa Vista nos dia 08/09 (62 Coleta - Tabela 11) e 16/11/2009 (72 Coleta - Tabela
12) com 0 mg/L. Porém, até mesmo nestas amostras foi identificada a presenca de bactérias
heterotrdéficas, 24 h apos o tratamento por UV.

Oliveira et al. (2002) verificou a viabilidade da radiacdo UV na desinfec¢do de
efluentes tanto para coliformes totais como E.coli, com reducbes de 99,99%, mesmo em
amostras com valores altos de soélidos totais (80 mg/L), turbidez (90 NTU) e cor (400 uC).

Quando Lobo (2008) avaliou a desinfeccdo de agua por UV com concentracdes
conhecidas de E. coli, verificou que para uma concentracdo de 100 mg/L de solidos em
suspensdo, concentracdo 10 vezes maior que a maxima recomendada, com um tempo de
exposicdo de 30 s alcangou 89,75% de inativacdo das células enquanto que para a
concentracéo de 10 mg/L de solidos em suspensdo esta inativacao foi de 99,62%. A autora
observou ainda que amostras estocadas apos o tratamento com UV por 60s apresentaram
recrescimento de E. coli em, aproximadamente, 20 h. A autora sup8e que as células foram
reativadas, devido a uma dose néo letal de radiagdo UV ou devido ao fato de ter restado
algumas células viaveis que poderiam estar se multiplicando nutrindo-se de restos celulares

de células mortas.

5.4 Calculo parareservatério de 4gua de chuva

Os resultados apresentados anteriormente mostram que 0s parametros fisico-
quimicos (pH, cor e turbidez) da agua de chuva direta e de telhado nos dois locais de
coleta, ndo estdo de acordo com o exigido pela Portaria n°® 518 do Ministério da Saude
(BRASIL, 2004). Assim, a agua de chuva ndo apresenta qualidade para consumo humano,
sem um processo préevio de filtragdo (CIPRIANO, 2004; PETERS, 2006; BASTOS, 2007).
Os resultados também mostraram que o processo de desinfeccdo por radiacdo UV inativa
coliformes totais e fecais (E. coli), mas observou-se o crescimento de bactérias
heterotréficas, apdés o armazenamento da &gua por 24h, inviabilizando assim o
aproveitamento da agua de chuva para fins potaveis.

As aguas potaveis, especificamente, referem-se ao uso de agua para atender o
chuveiro de banho, lavatorio, pia de cozinha e consumo de agua de beber. No entanto,
existem aquelas para atender a necessidade nos vasos sanitarios dos banheiros, tanques e
maquinas de lavar roupa bem como torneiras de jardim e outros (PETERS, 2006). O

processo de desinfeccdo de &gua de chuva por radiagcdo UV pode ser uma alternativa
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interessante, mesmo para a utilizagdo da agua para fins ndo potaveis. Como 0 uso nao
potavel prevé a utilizacdo da dgua em vasos sanitarios, tanques de lavar roupas e limpeza
doméstica, ou seja, podendo entrar em contato com a pele humana, tranquiliza o fato de se
saber que esta agua esté livre de coliformes totais e fecais.

Assim, considerando que a cidade de Joinville tem precipitacdo média mensal de
193,6 mm (Anexo 2), estando este significativo volume de chuvas disponivel para utilizacao,
a seguir, € realizado um estudo de célculo para um reservatorio de adgua de chuva de

telhado vislumbrando uma possivel captagéo e aproveitamento deste tipo de coleta.

5.4.1 Habitantes por domicilio

O numero de moradores por domicilio no Brasil caiu cerca de 10% nos ultimos anos,
passando de 3,92 no ano 2000 para 3,53 pessoas atualmente (2007), de acordo com
calculos do IBGE (2007).

Com base nestes dados, estima-se 4 residentes por domicilio em uma habitacao

média, no Brasil e mais especificamente na regido Sul.

5.4.2 Tamanho de residéncia padréo

As casas populares da COHAB — Companhia da Habitacdo do Estado de Santa
Catarina, tem como projeto modelo uma residéncia de 36,43 m?, para 4 habitantes (Figura
37). A area do telhado para o modelo proposto tem de 56,25 m2 em seu plano de inclinacao.

Em Joinville-SC, a unidade habitacional popular, assim considerada pela Prefeitura
Municipal de Joinville, tem &rea construida de 30,00 m?, e econdmica para até 70,00 m?2
(IPPUJ, 2009). O telhado para uma edificacédo térrea de 70,00 m2 devera ter em seu plano
inclinado de 100,00 m2 em telhas de cimento amianto ou 105,00 m? em telhas de ceramica,
podendo ser maior se houver varandas ou telheiros para automoveis, ou menor se for
embutido por platibandas, no entanto ha bom potencial de captacao hidrica.

Seré considerado 75,00 m? a &rea de telhado padréo de coleta de aguas de chuva
para uma residéncia média de 4 habitantes, por ser a média dos casos anteriormente

citados.
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Figura 37 — Modelo de residéncia para 4 pessoas.
Fonte: (COHAB-SC, 2010).

5.4.3 Céalculo do volume de aguas de chuva captado pelo telhado

O calculo do volume foi realizado por dois métodos, o método de Rippl devido a sua
simplicidade e elevada aceitacdo e o método da simulagdo (ABNT, 2007) porque consiste
em arbitrar um volume do reservatério e aferir se aquele volume proposto é adequado, ou
seja, pode ser utilizado como uma complementagdo ao método de Rippl.

A captacdo devera ser por calhas simples de PVC, aluminio ou chapa zincada nos
beiras do telhado e captados por descidas de tubos de PVC conectados a uma das
extremidades das calhas, interligadas por tubo de PVC, direcionados ao reservatorio.

N&o serdo considerados os efeitos de chuvas incidentes e da direcdo da chuva
incidente (conforme previsdo normativa - NBR 10.844:1989), pois estes parametros séo
avaliados em fungdo da geometria e posi¢cdo dos planos dos telhados em relacdo aos
ventos predominantes, os quais resultam em aumento da captacdo pluviométrica. Qualquer
estimativa neste sentido seria meramente especulativa, devido a infinidade de geometrias e
disposi¢cBes possiveis de telhados.

Todavia, pode-se afirmar que, ao desconsiderar tais efeitos, os nUmeros aqui
estimados estdo minorados do seu potencial de projeto, tornando-os a favor da seguranca
do presente estudo de captacado de aguas de chuva.

Assim sendo, adotamos a equacéao simplificada da NBR 15.527 (ABNT, 2007), para
0 calculo do volume potencial de captacdo de aguas de chuva de um telhado padréo

(Equagéo 2), na regido de Joinville — SC

V=P x A X C X NWator de captacio ~ 1000 (M?3)
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(2)
Onde:
V = Volume de &gua de chuva (m®)
P = precipitacdo média anual, mensal ou diaria (mm)
A = area do plano de contribuicdo (m?)
C = coeficiente de Runoff

Nrator de captacao = €fiCi€Nncia do sistema de captacao

Adotou-se 0,85 o valor do coeficiente de escoamento superficial da cobertura -
Runoff para o telhado de cimento amianto (UFCG, 2010).

Tendo em vista a simplicidade do sistema de captagédo e a pequena quantidade de
pecas componentes da estrutura hidraulica de aguas pluviais, adotou-se 0,95 para o
adimensional que eficiéncia do sistema de captagao (Nsator de captacao)-

Da tabela de chuvas (Anexo 2) tabulada com os dados da Estagdo Meteoroldgica da
UNIVILLE, considerados de 1996 & 2009, temos P = 193,6 mm/més.

Desta forma obtém-se o volume mensal de 11,7 m3 de agua de chuva
potencialmente a servico do consumo desta residéncia padrdo. O volume diario
disponivel é de 11,7 m3 + 30,44 dias, resultando em 0,38 m3dia.

Na Tabela 13 pode-se observar o perfil do consumo médio de dgua para 4 pessoas
com uso racional de agua para fins ndo potaveis (BRAGA, 2006), considerando o volume
reduzido de 6L para cada descarga (PBQP, 2010).

Tabela 13 - Perfil do uso da agua na economia doméstica para 4 pessoas com CONsSuMo
médio de agua doméstico uso racional potavel.

Consumo
Uso ConsuAmo Consm_Jmo per capita
(L/més) (L/dia) (L/dia)
Descarga do sanitario (8 vezes por dia) 1440 48 12
Lavar roupa/tanque (15 minutos 3 vezes por semana) 1920 64 16
Limpeza de casa (1 balde por dia) 600 20 5
TOTAL 3960 132 33

Com base na Tabela 13 o reservatorio de aguas de chuva sera dimensionado para
uma residéncia padrdo com 4 habitantes fixos com uma demanda mensal de agua nao
potavel de 3,96 m3 ou 132 L/dia, considerando-se 30 dias por més.

Os dados pluviométricos, obtidos pela Estacdo Pluviométrica da UNIVILLE de 1996 a
2009 (Anexo 2), foram utilizados para o célculo do diagrama de massas de Rippl (Apéndice
A) pelo método analitico. O coeficiente de Runoff, foi minorado devido ao fator de captacao
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(Equacéo 2), resultando em 0,81 = (0,85 x 0,95), e que foi utilizado nos métodos de Rippl e

da simulacao.

Na Figura 38 pode-se observar o diagrama de Rippl levando-se em conta a série

histérica da média mensal de precipitacdo de Joinville (1996 — 2009) e, verifica-se que

qualguer que seja 0 reservatério ndo sera necessario um incremento de reservagdo de

aguas de chuva para manter um fluxo regular de abastecimento de 4guas pluviais.
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Figura 38 - Diagrama de massas de Rippl utilizando-se a média mensal de precipitacado.

Porém utilizando-se a mediana de dados de precipitacdo, obtém-se outros resultados

(Apéndice B) como mostrado na Figura 39.

25

20

15

10

volume de chuvas (m?)

Diagrama de massas (Rippl)

N

i <N N S I A S N ——

== == Consumo mensal

meses

Chuva acumulada

Figura 39 — Diagrama de massas de Rippl utilizando-se a mediana mensal de precipitacéo.

Na Figura 39 e no Apéndice B observa-se que sera necessario um reservatorio de

0,23 m3, para manter a regularizacéo da vazao de demanda durante o periodo critico (entre
0s meses julho e agosto).
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Arredondando-se o volume encontrado de 0,23 para 0,25 m3 de volume de cisterna
ou caixas d’agua e considerando uma demanda mensal de agua potavel de 3,96 m3 ou 132
L/dia (Tabela 13) significa dizer que durante 0,063 més ou 1,9 dias ininterruptos de
estiagem, o sistema néo perde a capacidade regular de abastecimento de agua pluvial.

Na Figura 40 estao apontados os dias corridos sem a incidéncia de chuvas de 1996
a 2009 (Anexo 2) e na Figura 41 a média dos dias de chuva, por més, ao longo do mesmo
periodo.
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Figura 40— Dias corridos sem chuvas por ano, entre 1996 e 2009.

Na Figura 40 observa-se que em apenas uma ocasido ocorreu um periodo de
estiagem de 19 dias continuos sem chuvas (1996), sendo que nos outros 13 anos o maior
periodo foi de 17 dias, nunca menor que 2 dias, o que configura como inaceitavel, do ponto
de vista pratico, o reservatério de 0,25 m? de reservacado de aguas de chuva para o sistema
proposto, uma vez que este volume suporta apenas 1,9 dias ininterruptos de estiagem.
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Figura 41- Indicacdo média dos dias com chuvas nos meses dos anos de 1996 a 2009 em
Joinville — SC.
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Utilizando-se do método da simulacdo, em que arbitra-se o reservatorio com 0,25 ms3,
obtido pelo método de Rippl, pode-se verificar se hd ou ndo a necessidade de
complementacédo externa do sistema proposto com os dados de precipitacdo mensal.

Na Tabela 14 estdo tabulados os dados utilizados no método da simulacdo com a
mediana dos dados de precipitagdo (Anexo 2) para o célculo do volume de complementacéo
externa do sistema de captacao de agua de chuva com reservatorio de 0,25 m3.

Tabela 14 - Método Analise de Simulacgdo utilizando a mediana pluviométrica mensal.

mediana pluviométrica mensal

Area captacio

Demanda mensal (m3): 3,96 (m?): 75,00
Volume reserva
Runoff: 0,81 (m3): 0,25 arbitrado
ch}J\{a demanda area de volume volume volume volume complemento
meses média constante captacio chuva reserva reserva reserva overflow externo
mensal mensal mensal fixado antes depois
(mm) (m?3) (m?) (m?) (m?) (m3) (m?3)
1) ) 3) 4) 5) (6) (7 ®) 9) (10)
JAN 371,9 3,96 75,0 22,5 0,3 0,0 0,3 18,3
FEV 275,6 3,96 75,0 16,7 0,3 0,3 0,3 12,7
MAR 250,7 3,96 75,0 15,2 0,3 0,3 0,3 11,2
ABR 119,6 3,96 75,0 7,2 0,3 0,3 0,3 3,3
MAI 88,7 3,96 75,0 54 0,3 0,3 0,3 14
JUN 77,0 3,96 75,0 4,7 0,3 0,3 0,3 0,7
JUL 117,8 3,96 75,0 7,1 0,3 0,3 0,3 3,2
AGO 61,6 3,96 75,0 3,7 0,3 0,3 0,0 0,0
SET 181,5 3,96 75,0 11,0 0,3 0,0 0,3 6,8
ouT 168,3 3,96 75,0 10,2 0,3 0,3 0,3 6,2
NOV 174,3 3,96 75,0 10,6 0,3 0,3 0,3 6,6
DEZ 177,4 3,96 75,0 10,7 0,3 0,3 0,3 6,8
TOTAL 2.064,2 47,5 125,0 77,2
m3/ano m3/ano (m3) (m3)

Observando-se os resultados da Tabela 14 nota-se que com as medianas mensais, 0
sistema deverd ter regularidade de fornecimento de agua pluvial ao longo do periodo
estudado, sem a necessidade de complementacdo de agua por outro meio externo ao
sistema. Esta conclusdo ndo corresponde a realidade, levando-se em conta os dias de
estiagem prolongada (Figura 40).

Estatisticamente, a mediana significa que ha 50% de probabilidade de erros ou de
que ocorram desvios em funcdo do universo amostral estudado.

Com isso podemos propor uma andlise mais aprofundada utilizando o método de
Monte Carlo (TOMAZ, 2003), em que sdo consideradas outras probabilidades, onde as
principais sao:

a- Probabilidade de 95% (extremamente confiavel)
b- Probabilidade de 85% (confiavel), e
c- Probabilidade de 75% (toleravel).
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Calculando-se o diagrama de massas de Rippl (Apéndice C) pelo método analitico
para uma probabilidade de 95% de chuva mensal obtemos a Figura 42, para uma
probabilidade de 85% (Apéndice D) a Figura 43 e para 75% (Apéndice E) a Figura 44. Os
resultados mostraram que seria necessario reservatérios de 11,63 m3 (Vgsy), 5,60 M3 (Vgse)
e 3,29 m3 (V5y), respectivamente.
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Figura 42 — Diagrama de massas de Rippl utilizando-se a probabilidade de 95% de chuva
mensal.
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Figura 43 — Diagrama de massas de Rippl utilizando-se a probabilidade de 85% de chuva
mensal.
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Figura 44 — Diagrama de massas de Rippl utilizando-se a probabilidade de 75% de chuva
mensal.

A Figura 45 mostra as diversas probalidades e 0s consequentes reservatorios
calculados tendo como base as consideragfes estatisticas (Apéndice F), utilizando o
método de Monte Carlo (TOMAZ, 2003).
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Figura 45 — Resultados dos volumes dos reservatérios para as probabilidades indicadas.

O volume de 11,63 m3 (Vgse) CcOrresponde a mais de 88 dias de reservacéo, 5,60 m3
(Vss%) equivale a mais de 42 dias de estoque de agua e 3,29 m3 (Vso,) representa quase 25
dias de reserva, pois a demanda é de 132 L/dia. Verifica-se que sdo periodos elevados
considerando que em 14 anos apenas em 1996 ocorreu estiagem de 19 dias (Figura 40),

sendo desnecessério reservagdo de agua para um tempo maior.
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Utilizando dados diarios de precipitagdo, é possivel aplicar o método de Rippl e o
método da simulacdo para o célculo do reservatorio e comparar com os valores ja obtidos, e
verificar se sdo mais coerentes com a realidade da proposta de reservacdo de agua de
chuva para uma residéncia popular.

Na Figura 46 estdo apresentados os indices pluviométricos anuais em Joinville de
1996 a 2009. (Anexo 2) e na Figura 47 o diagrama de massas de Rippl utilizando dados

pluviométricos diérios, ou seja, 5.114 dados de precipitacdo de 1996 a 2009.
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Figura 46 — indices pluviométricos anuais em Joinville — SC de 1996 a 20009.
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Na Figura 47 vé-se resultados diferentes dos anteriores (Figuras 39, 42, 43 e 44),
mostrando que ndo seria necessario um reservatorio. O grafico, da Figura 47, foi gerado a
partir da tabela do apéndice G, que mostra niUmeros anuais, porém foi processado com
informac6es diarias e o volume de reservatorio obtido foi de 4,35 m®(4.350 L) para 100% de
confiabilidade, sendo que no ano de 2006 ocorreu o maior volume Rippl correspondente.
Embora seja um namero expressivamente menor que Vig = 13,40 m3 da Figura 45
(Apendice F), ainda assim, é um valor desnecessario, correspondendo a praticamente 33
dias de reservacdo, uma vez que a demanda é de 132 L/dia.

No entanto, o gréfico da Figura 47, apesar de ser computado por dados diarios
(5.114 dados) foi gerado com valores anuais compactados (Apéndice G), por motivos
praticos,assim, ndo apresenta as tipicas areas sob a reta de consumo. O grafico Rippl real
para a série de dados pluviométricos diarios seria a discretizacdo desta curva apresentada,
onde entdo, poderiam ser observadas as diversas areas sob a reta de consumo, cuja
integral simularia o volume do reservatério, ou o nimero Rippl apontado pela tabela do
Apéndice G.

Por outro lado, ao processar os mesmos dados diarios de precipitacdo de 1996 a
2009, com o método da simulacdo (TOMAZ, 2003; ABNT, 2007), adotando o volume de
reservatorio igual a zero, isto é, desconsiderando-se a reservacdo, obtemos o resultado

apresentado na Tabela 15, com dados compactados anualmente.

Tabela 15 - Método da simulagéo utilizando dados pluviométricos diarios de 1996 a 2009
para volume 0 m°.

Ano Preglnpl:ﬁgéo demanda areade chuva . = complemento CO‘::?;OS Reserva
Joinville anual captagdo anual externo sem necessaria
chuva (m?)
(mm/ano) (m3/ano) (m3) (m3) (m3) (m?3)
@) @ ®) (4) (®) 9) (10)
1996 2471,0 48,3 75,0 149,6 130,3 28,9 19 1,50
1997 2357,5 48,2 75,0 142,8 122,3 27,7 15 1,14
1998 3348,5 48,2 75,0 202,8 1805 25,9 13 0,92
1999 2566,2 48,2 75,0 155,4 133,8 26,6 15 1,09
2000 1676,5 48,3 75,0 101,5 85,1 31,9 15 1,31
2001 27951 48,2 75,0 169,3 149,3 28,2 17 1,31
2002 1992,6 48,2 75,0 120,7 99,8 27,3 11 0,82
2003 1619,9 48,2 75,0 98,1 80,2 30,2 16 1,33
2004 1833,3 48,3 75,0 111,0 90,6 27,9 14 1,07
2005 2175,8 48,2 75,0 131,8 112,0 28,4 15 1,17
2006 1909,1 48,2 75,0 115,6 98,6 31,2 17 1,45
2007 2009,1 48,2 75,0 121,7 102,5 29,0 16 1,27
2008 3296,9 48,3 75,0 199,7 177,2 25,8 13 0,92
2009 2475,0 48,2 75,0 1499 1283 26,5 13 0,95

Média = 23117 48,2 140,0 120,2 26,41 15 max:1,5
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Na Tabela 15 vemos que sera necessario um volume médio anual de
complementacdo de agua ao sistema de 26,41 m3, sendo que no ano de 2000 ocorreu 0
maior volume de 31,9 m3. No entanto, levando-se em consideracdo o maximo de dias
corridos sem chuvas no ano e o volume médio diario de complemento externo no mesmo
periodo, obtem-se o0 volume do reservatdrio necessario para aquele ano (1996), que é de
1,5 m® (1.500 L). Este volume representa o consumo de cerca de 11 dias, uma vez que a
demanda é de 132 L/dia.

Verifica-se que os resultados apresentados pelo método de Rippl (4,35 m®) e da
simulacdo (1,5 m®), utilizando valores diarios, sdo diferentes. No entanto, parece mais
coerente adotar um reservatério com 2,0 m3, que é o proximo numero inteiro maior que o
resultado encontrado pelo método da simulagdo, do que um de 4,35 m® que como ja
discutido anteriormente, € um valor de praticamente 33 dias de reservagdo, sendo
considerado desnecessario.

A reservacdo de 2,0 m°, entfo, sera suficiente para mais de 15 dias de consumo
ininterrupto adequada para as necessidades médias do sistema, pois, como visto na Tabela
15 a média de dias corridos sem chuva, também, é 15.

Para garantir que o volume proposto de 2,0 m3, para o reservatério, é eficiente,
realizou-se uma nova simulagédo, com dados diérios, para este volume. Na Tabela 16 estédo
os resultados desta simulacdo, com dados compactados anualmente.

Tabela 16 — Método da simulacdo utilizando dados pluviométricos diarios de 1996 a 2009
para volume de 2,0 m3.

dados pluviométricos diarios

Demanda diaria (m3): 0,132 Area captagdo (m2): 75,00
Runoff: 0,81 Vol reserva (m3): 2,0 arbitrado

Precipitagao Demanda Area de Volume Volume

Ano anual ~ chuva reserva Overflow
anual captacédo

Complemento  Djas vol
externo néo

Joinville anual fixado
atende
(mm) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m*/ano)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (9 (10)
1996 2471,0 48,3 75,0 149,6 2,0 66,1 52 46
1997 2357,5 48,2 75,0 142,8 2,0 72,4 6,7 57
1998 3348,5 48,2 75,0 202,8 2,0 114,1 3,1 29
1999 2566,2 48,2 75,0 155,4 2,0 77,2 4,8 40
2000 1676,5 48,3 75,0 101,5 2,0 38,9 9,0 74
2001 2795,1 48,2 75,0 169,3 2,0 89,7 3,3 29
2002 1992,6 48,2 75,0 120,7 2,0 50,8 2,5 23
2003 1619,9 48,2 75,0 98,1 2,0 39,3 57 50
2004 1833,3 48,3 75,0 111,0 2,0 36,8 2,8 25
2005 2175,8 48,2 75,0 131,8 2,0 53,2 3,8 33
2006 1909,1 48,2 75,0 115,6 2,0 50,4 8,5 75
2007 2009,1 48,2 75,0 121,7 2,0 57,9 6,0 51
2008 3296,9 48,3 75,0 199,7 2,0 119,4 57 49
2009 2475,0 48,2 75,0 149,9 2,0 77,0 2,0 18

Média 2323,3 48,2 140,0 66,6 4,54 42,8
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O resultados do método da simulacdo apresentado na Tabela 16 mostrou que em
5.114 dias tem-se 599 dias ou 42,8 dias por ano, em média, em que o sistema nao atende a
demanda, para o reservatorio arbitrado em 2,0 m3.

Para garantir a eficiéncia do sistema de captagdo utilizando um reservatorio de 2,0
m3, realizou-se uma analise de eficiéncia por analogia, as faixas de probabilidade propostas
por Monte Carlo para o método de Rippl (Tomaz, 2003):

. Probabilidade de 95% (extremamente confiavel)
. Probabilidade de 85% (confiavel), e
. Probabilidade de 75% (toleravel).

Apesar do método Australiano da NBR 15.527 (ABNT, 2007), propor uma andlise de
confianga, as premissas de calculo do volume de reservatério deste método ndo se aplicam
aos casos estudados neste trabalho.

Assim, com base nos resultados da Tabela 16, dos 5.114 dias analisados, referentes
a uma série histérica de 14 anos (1996-2009), em 599 (11,6%) o reservatorio teve quer ser
completado com agua externa ao sistema, e em 4.515 (88,4%) dos dias o sistema foi
totalmente eficiente. Entdo, utilizando as faixas de probabilidade de eficiéncia propostas por
Monte Carlo, na hip6tese de que a série de dados histérica seja representativa para as
condigdes futuras, o reservatorio recomendado € classificado como confiavel. Cabe lembrar
que Tomaz (2003) sugere que a série de dados histdricos seja de mais de 10 anos para

pequenos reservatorios e de 35 anos para grandes sistemas de reservacao.
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6. Conclusdes

Através das analises fisico-quimicas realizadas foi possivel avaliar as aguas de
chuva coletadas de forma direta e de telhado em localidades proximas a areas industriais
em Joinville (SC) e verificou-se que, na média, a chuva direta apresentou estes parametros
em conformidade a Portaria n°® 518 do Ministério da Saude (BRASIL, 2004), ja as chuvas

provenientes de telhados apresentaram a cor em desconformidade com a legislacéo.

A qualidade da 4gua da chuva no ponto de coleta do bairro Bom Retiro apresentou-
se melhor que no ponto de coleta da regido do Boa Vista, provavelmente por possuir mais

indUstrias de grande porte e habitantes do que o bairro Bom Retiro.

A eficiéncia da desinfec¢éo de agua de chuva direta e de telhado por radiagdo UV foi
verificada com a inativagédo de 100% dos coliformes totais e de E. coli e 0 ndo recrescimento
destes microrganismos em amostras tratadas e estocadas por até 72 h.

Este trabalho, mesmo apresentanto bons resultados de desinfec¢cdo com respeito a
coliformes totais e E. coli, deixou claro que o processo necessita de mais investigagéo para
promover uma desinfec¢do a ponto de tornar a agua de chuva potavel, uma vez que em
todas as amostras de agua armazenadas apos o tratamento por radiacdo UV, verificou-se
a presenca de bactérias heterotréficas. Isto mostra que € necessario o estudo mais
aprofundado sobre o aparecimento de bactérias heterotréficas, mesmo sendo, em sua
maioria, ndo patogénicas.

Com base nos resultados obtidos das analises bacteriol6gicas, sugere-se que a
agua de chuva avaliada seja utilizada somente para fins ndo potaveis, mesmo apés o
processo de desinfeccéo.

A média anual de chuvas de 2.323 mm, obtida com os dados pluviométricos
fornecidos pela estacdo pluviométrica do Bom Retiro - Estagdo Meteoroldgica (Anexo 2),
no periodo entre 0s anos de 1996 e 2009 em Joinville/SC, caracterizou o regime de chuvas
como propicias ao aproveitamento desta agua.

Vislumbrando uma possivel captacdo e aproveitamento de agua de chuva e
utilizando como base uma unidade habitacional popular com 75 m? de area de telhado
disponivel para coleta, verificou-se que sera necessario um reservatorio de 2,0 m* para
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atender a demanda de agua nédo potavel (132 L/dia) a uma familia de 4 pessoas, com um

indice confiavel (88,4%).

Baseados nos resultados do presente trabalho, pode-se sugerir as seguintes
perspectivas de continuidade:

e O tempo de desinfeccao interfere na dose de radiacdo UV. Doses maiores deverao ser

testadas para avaliar a resisténcia de bactérias heterotroficas a radiagéo UV.

e Isolar e identificar quais as principais bactérias heterotroficas estdo presentes na agua

apos o tratamento por UV, para verificar se sdo patogénicas ou nao.

e Outras técnicas de desinfeccdo como ozoniza¢do ou processos combinados, filtracdo e
radiagéo, filtragdo e ozonizagéo, poderiam ser avaliados objetivando uma maior eficiéncia de

desinfec¢do da agua de chuva de telhado.

e Devido a diferenca da qualidade de 4gua da chuva observada entre os locais de estudos,
uma analise da influéncia dos parametros meteoroldgicos sobre a dispersdo dos poluentes

atmosféricos nessas regides, seria pertinente.

e Dimensionar o sistema de captagédo de agua de chuva, de desinfeccéo e de distribuicdo e
avaliar a viabilidade técnica e econémica da implantacdo deste sistema para residéncias

populares.

o Apesar dos telhados de cimento amianto serem predominantes na construcdo civil
brasileira, devido a problematica ambiental e de salde envolvendo este tipo de material, as
andlises fisico-quimicas e bacteriolégicas de agua de chuva proveniente de telhados

ceramicos e metdlicos poderiam ser realizadas.
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9. Apéndices



A) Método analitico de Rippl média aritmética mensal de precipitacéo.

média aritmética pluviométrica mensal

Demanda mensal (m3): 3,96 Area captagdo (m2): 75,00
Runoff: 0,81

chuva demanda volume #coluna Xda#da

meses média constante czr;ftz\géeo de chuva 3e coluna6 obs.
mensal mensal mensal coluna5 resultado
(mm) (m?3) (m?) (m3) (m3)

@ 2 3 4 ®) (6) ) 8
JAN 370,9 3,96 75,0 22 -19 E
FEV 297,3 3,96 75,0 18 -14 E
MAR 256,5 3,96 75,0 16 -12 E
ABR 124,8 3,96 75,0 8 -4 E
MAI 88,0 3,96 75,0 5 -1 E
JUN 90,4 3,96 75,0 5 -2 E
JUL 126,1 3,96 75,0 8 -4 E
AGO 111,0 3,96 75,0 7 -3 E
SET 205,8 3,96 75,0 12 -9 E
ouT 203,5 3,96 75,0 12 -8 E
NOV 262,6 3,96 75,0 16 -12 E
DEZ 186,5 3,96 75,0 11 -7 E

TOTAL 2.323,3 47,52 141
m3/ano ms/ano

E = agua escoando pelo estravasor
D = nivel de 4gua baixando
S = nivel de agua subindo
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B) Método analitico de Rippl mediana mensal de precipitacao.

mediana pluviométrica mensal

Demanda mensal (m3): 3,96 Area captagdo (m2): 75,00
Runoff: 0,81

chuva demanda volume #coluna Xda#da

area de

meses média constante captacio de chuva 3e coluna6 obs.
mensal mensal mensal coluna5 resultado
(mm) (m?3) (m?) (m3) (m3)

@ 2 3 4 ®) (6) ) 8
JAN 3719 3,96 75,0 22,52 -18,56 E
FEV 275,6 3,96 75,0 16,69 -12,73 E
MAR 250,7 3,96 75,0 15,18 -11,22 E
ABR 119,6 3,96 75,0 7,24 -3,28 E
MAI 88,7 3,96 75,0 5,37 -1,41 E
JUN 77,0 3,96 75,0 4,66 -0,70 D
JUL 117,8 3,96 75,0 7,13 -3,17 D
AGO 61,6 3,96 75,0 3,73 0,23 0,23 D
SET 181,5 3,96 75,0 10,99 -7,03 S
ouT 168,3 3,96 75,0 10,19 -6,23 E
NOV 174,3 3,96 75,0 10,56 -6,60 E
DEZ 177,4 3,96 75,0 10,74 -6,78 E

TOTAL 2.064,2 47,52 125,01 0,23
m3/ano ms/ano

E = agua escoando pelo estravasor
D = nivel de 4gua baixando
S = nivel de agua subindo
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C) Método analitico de Rippl - Probabilidade de 95% de chuva mensal.

Prob.95% chuva mensal (extremamente confiavel)

Demanda mensal (m3): 3,96 Area captagdo (m2): 75,00
Runoff: 0,81

chuva demanda volume #coluna X da#da

meses média constante czr;ftz\géeo de chuva 3e coluna 6 obs.
mensal mensal mensal coluna5 resultado
(mm) (m?3) (m2) (m3) (m3)

@ 2 3 “4) ®) (6) ) 8
JAN 261,1 3,96 75,0 15,81 -11,85 E
FEV 107,6 3,96 75,0 6,51 -2,55 E
MAR 1245 3,96 75,0 7,54 -3,58 E
ABR 19,7 3,96 75,0 1,19 2,77 2,77 E
MAI 18,0 3,96 75,0 1,09 2,87 5,64 E
JUN 24,8 3,96 75,0 1,50 2,46 8,10 D
JUL 40,8 3,96 75,0 2,47 1,49 9,59 D
AGO 31,6 3,96 75,0 1,91 2,05 11,63 D
SET 111,2 3,96 75,0 6,73 -2,77 S
ouT 105,8 3,96 75,0 6,41 -2,45 S
NOV 106,9 3,96 75,0 6,47 -2,51 S
DEZ 111,8 3,96 75,0 6,77 -2,81 E

TOTAL 1.063,6 47,52 64,41 11,63
m3/ano ms/ano

E = agua escoando pelo estravasor
D = nivel de 4gua baixando
S = nivel de agua subindo
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D) Método analitico de Rippl - Probabilidade de 85% de chuva mensal.

Prob.85% chuva mensal (confiavel)

Demanda mensal (m3): 3,96 Area captacdo (m?): 75,00
Runoff: 0,81
chuva demanda . volume #coluna X da#da
meses média constante area d~e de chuva 3e coluna 6 obs.
mensal mensal captagao mensal coluna5 resultado
(mm) (m3) (m2) (m3) (m3)

) ) 3) 4) 5) (6) (1) (8
JAN 280,1 3,96 75,0 16,97 -13,01 E
FEV 167,0 3,96 75,0 10,11 -6,15 E
MAR 146,8 3,96 75,0 8,89 -4,93 E
ABR 53,3 3,96 75,0 3,23 0,73 0,73 E
MAI 22,7 3,96 75,0 1,37 2,59 3,32 E
JUN 59,2 3,96 75,0 3,58 0,38 3,69 D
JUL 51,2 3,96 75,0 3,10 0,86 4,55 D
AGO 48,1 3,96 75,0 2,91 1,05 5,60 D
SET 126,9 3,96 75,0 7,68 -3,72 S
ouT 127,3 3,96 75,0 7,71 -3,75 S
NOV 124,4 3,96 75,0 7,53 -3,57 S
DEZ 119,2 3,96 75,0 7,22 -3,26 E

TOTAL  1.326,1 47,52 80,31 5,60
ms3/ano ms3/ano

E = 4gua escoando pelo estravasor
D = nivel de agua baixando
S = nivel de agua subindo



E) Método analitico de Rippl - Probabilidade de 75% de chuva mensal.

Prob.75% chuva mensal (toleravel)

Demanda mensal (m3): 3,96 Area captagdo (m2): 75,00
Runoff: 0,81

chuva demanda . volume #coluna Zda#da
meses média constante area d~e de chuva 3e coluna 6 obs.
mensal mensal captagao mensal coluna5 resultado
(mm) (m?3) (m2) (m3) (m3)

@ 2 3 “4) ®) (6) ) 8
JAN 304,8 3,96 75,0 18,46 -14,50 E
FEV 2440 3,96 75,0 14,78 -10,82 E
MAR 186,9 3,96 75,0 11,32 -7,36 E
ABR 87,3 3,96 75,0 5,29 -1,33 E
MAI 34,0 3,96 75,0 2,06 1,90 1,90 E
JUN 63,5 3,96 75,0 3,84 0,12 2,02 D
JUL 59,9 3,96 75,0 3,62 0,34 2,35 D
AGO 49,9 3,96 75,0 3,02 0,94 3,29 D
SET 140,2 3,96 75,0 8,49 -4,53 S
ouT 135,6 3,96 75,0 8,21 -4,25 S
NOV 134,9 3,96 75,0 8,17 -4,21 E
DEZ 148,6 3,96 75,0 9,00 -5,04 E

TOTAL 1.589,5 47,52 96,26 3,29
m3/ano ms/ano

E = agua escoando pelo estravasor
D = nivel de 4gua baixando
S = nivel de agua subindo
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F) Mapa comparativo dos resultados estatisticos da tabulacdo de dados de precipitacdo em
Joinville no periodo de 1996 a 2009 pelo método de Rippl.

tabulacao dos resultados obtidos

Demanda mensal (m3): 3,96 Area captagio (m?):75,00
Runoff: 0,81
método Volume ge
reservacao observacdes

(m?)
maximo 0,00
meédia arit. 0,00
Anal. Simulagao 0,23 sem complementac¢do com outra fonte
mediana 0,23 Prob.50%
Prob. 5% 0,00
Prob.10% 0,00
Prob.15% 0,00
Prob.20% 0,00
Prob.25% 0,00
Prob.30% 0,00
Prob.35% 0,00
Prob.40% 0,00
Prob.45% 0,00
Prob.50% 0,23 mediana
Prob.55% 0,47
Prob.60% 0,58
Prob.65% 0,68
Prob.70% 0,91
Prob.75% 3,29 toleravel
Prob.80% 4,29
Prob.85% 5,60 confiavel
Prob.90% 9,06
Prob.95% 11,63 extremamente confiavel
minimo 13,44 Prob.100%

média 2,11
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G) Método de Rippl utilizando dados pluviométricos diarios de 1996 a 2009.

dados pluviométricos diarios

Demanda diaria (m3): 0,132 Area captagdo (m2): 75,00
Runoff: 0,81

anos chuva anual dearnﬁgija Cirﬁigaeo chuva anual ch:vzlg?éllria Rippl diario

(mm/ano) (ms3/ano) (m2) (m3) (m3)
@ &) ©) 4 ®) (6) 7

1996 2471,0 48,3 75,0 149,6 - 3,59
1997 2357,5 48,2 75,0 142,8 - 2,69
1998 3348,5 48,2 75,0 202,8 - 1,90
1999 2566,2 48,2 75,0 155,4 - 2,56
2000 1676,5 48,3 75,0 1015 - 2,08
2001 2795,1 48,2 75,0 169,3 - 3,11
2002 1992,6 48,2 75,0 120,7 - 1,81
2003 1619,9 48,2 75,0 98,1 - 2,17
2004 1833,3 48,3 75,0 111,0 - 3,48
2005 2175,8 48,2 75,0 131,8 - 2,75
2006 1909,1 48,2 75,0 115,6 - 4,35
2007 2009,1 48,2 75,0 121,7 - 3,33
2008 3296,9 48,3 75,0 199,7 - 3,00
2009 2475,0 48,2 75,0 149,9 - 1,72

TOTAL 32.526,5 675,0 1.969,9 4,35
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Anexo 1 — Capitulo IV da Portaria n° 518/2004 do Ministério da

Saude
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_Capitulo IV
DO PADRAO DE POTABILIDADE

Art.11°. A agua potavel deve estar em conformidade com o padrdo microbiolégico

conforme tabela 1, a seguir:

Tabela 1

Padrao microbiol6gico de potabilidade da &gua para consumo humano

Parametro VMPW
Agua para consumo humano®

Escherichia coli ou coliformes

termotolerantes® Auséncia em 100 mi

Agua na saida do tratamento
Coliformes totais ‘ Auséncia em 100 ml

Agua tratada no sistema de distribui¢do (reservatérios e rede)

Escherichia coli ou coliformes

termotolerantes® Auséncia em 100 ml

Sistemas que analisam 40 ou mais amostras por
més: Auséncia em 100 ml em 95% das amostras
examinadas no més. Sistemas que analisam
menos de 40 amostras por més: Apenas uma
amostra podera apresentar mensalmente resultado
positivo em 100 ml.

Coliformes totais

Notas: (1) valor maximo permitido.

(2) &gua para consumo humano em toda e qualquer situacao, incluindo fontes

individuais como pocos, minas, nascentes, dentre outras.

(3) a deteccgéo de Escherichia coli deve ser preferencialmente adotada.

§ 1° 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
resultados satisfatorios.

§ 2° 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.

§ 3° Amostras com resultados positivos para coliformes totais devem ser analisadas
para Escherichia cole e, ou, coliformes termotolerantes, devendo neste caso, ser efetuada a

verificacdo e confirmacao dos resultados positivos.
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§ 4° O percentual de amostras com resultado positivo de coliformes totais em relacdo
ao total de amostras coletadas nos sistemas de distribuicdo deve ser calculado
mensalmente, excluindo as amostras extras (recoleta).

§ 5° O resultado negativo para coliformes totais das amostras extras (recoleta) ndo
anula o resultado originalmente positivo no calculo dos percentuais de amostras com
resultado positivo.

8 6° Na proporgcdo de amostras com resultado positivo admitidas mensalmente para
coliformes totais no sistema de distribuicdo, expressa na Tabela 1, ndo sdo tolerados
resultados positivos que ocorra em recoleta, nos termos do § 1° deste artigo.

8§ 7° Em 20 % das amostras mensais para analise de coliformes totais nos sistemas
de distribuicdo, deve ser efetuada a contagem de bactérias heterotroficas e uma vez
excedidas 500 unidades formadoras de col6nias (UFC) por ml, devem ser providenciadas
imediata recoleta, inspecdo local e, se constatada irregularidade, outras previdéncias
cabiveis.

§ 8° Em complementacdo, recomenda-se a inclusdo de pesquisa de organismo
patogénicos, com o objetivo de atingir como meta, um padrdo de auséncia dentre outros, de
enterovirus, cistos de Giardia spp e oocistos de Criptosporidium sp.

§ 9° Em amostras individuais procedentes de pocgos, fontes, nascentes e outras
formas de abastecimento sem distribuicdo canalizada, tolera-se a presenga de coliformes
totais, na auséncia de Escheridia coli e, ou, coliformes termotolerantes, nesta situacéo
devendo ser investigada a origem da ocorréncia, tomadas providéncias imediatas de carater

corretivo e preventivo e realizada nova analise de coliformes.

Art. 12°. Para a garantia da qualidade microbiol6gica da 4gua, em complementacao
As exigéncias relativas aos indicadores microbioldgicos, deve ser observado o padrdo de

turbidez expresso na Tabela 2, abaixo:

Tabela 2
Padrao de turbidez para agua pés-filtragéo ou pré-desinfecgéo
TRATAMENTO DA AGUA vmp @
Desinfeccao (agua subterranea) 1,0 UT ©® em 95% das amostras
Filtracdo rgpida (tratamento completo ou filtragdo direta) 1,0UT
Filtragc&o lenta 2,0 UT @ em 95% das amostras

Notas: (1) valor maximo permitido.
(2) Unidade de turbidez..
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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 distribuicao.

§ 2° Com vistas a assegurar a adequada eficiéncia de remogéao de enterovirus, cistos
de Giardia spp e oocistos de Cryptosporidium sp., recomenda-se, enfaticamente, que, para
a filtracdo rapida, se estabeleca como meta a obtencao 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° 0 atendimento ao percentual de aceitagédo do limite de turbidez, expresso na
Tabela 2, deve ser verificado, mensalmente, com base em amostras no minimo diarias para
desinfeccao ou filtragéo lenta e a cada quatro horas para filtragéo rapida, preferivelmente,

em qualquer caso, no efluente individual de cada unidade de filtragéo.

Art. 13°. Apoés a desinfeccdo, a agua deve conter um teor minimo de cloro residual
livre de 0,5 mg/L, sendo obrigatéria a manutencdo de, no minimo, 0,2 mg/L em qualquer
ponto da rede de distribuicdo, recomendando-se que a cloracdo 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
condicdo de operagdo do processo de desinfeccdo, desde que fique demonstrado pelo
responsavel pelo sistema de tratamento uma eficiéncia de inativacdo microbiolégica

equivalente a obtida com a condicao definida neste artigo.

Art. 14°. A agua potavel deve estar em conformidade com o padrao de substancias

guimicas que representam risco para a saude expresso na Tabela 3, a seguir:

Tabela 3
Padrao de potabilidade para substancias quimicas que representam risco a saude
| PARAMETRO | UNIDADE |vmP @ |
INORGANICAS

Antimdnio mg/L 0,005
Arsénio mg/L 0,01
Bario mg/L 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 @ mg/L 1,5
Mercurio mg/L 0,001




Nitrato (como N) mg/L 10
Nitrito (como N) mg/L 1
Selénio mg/L 0,001
ORGANICAS
Acrilamida po/L 0,5
Benzeno po/L 5
Benzo[a]pireno Mo/l 0,7
Cloreto de Vinila po/L 5
1,2 Dicloroetano pa/L 10
1,1 Dicloroateno Mo/l 30
Diclorometano po/L 20
Estireno po/L 20
Tetracloreto de Carbono pg/L 2
Tetracloroeteno pa/L 40
Triclorobenzenos po/L 20
Tricloroeteno po/L 70
AGROTOXICOS
Alaclor po/L 20
Aldrin e Dieldrin po/L 0,03
Atrazina po/L 2
Bentazona po/L 300
Clordano (isbmeros) po/L 0,2
2,4D pg/L 30
DDT (isbmeros) po/L 2
Endossulfan pg/L 20
Endrin po/L 0,6
Glifosata po/L 500
Heptacloro e Heptactoro epéxido po/L 0,03
Hexaclorobenzeno pg/L 1
Lindano ( y-BHC) pg/L 2
Metolacloro pg/L 10
Metoxicloro pg/L 20
Molinato pg/L 6
CIANOTOXINAS
Microcistinas © | pg/L | 1
DESINFETANTES E PRODUTOS SECUNDARIOS DA DESINFECCAO
Bromato mg/L 0,025
Clorito mg/L 0,2
Cloro livre mg/L 5
Monocloramina mg/L 3
2,4.,6 Triclorofenol mg/L 0,2
Trihalometanos Total mg/L 0,1

NOTAS: (1) Valor Maximo Permitido.
(2) Os valores recomendados para a concentragdo de ion fluoreto devem
observar a legislagdo especifica vigente relativa a fluoretagdo da agua, em qualquer
caso devendo ser respeitado o VMP desta Tabela.
(3) E aceitavel a concentracgéio de até 10 pg/L de microcistinas em até 3 (trés)
amostras, consecutivas ou ndo, nas analises realizadas nos ultimos 12 (doze) meses.
(4) Andlise exigida de acordo com o desinfetante utilizado.
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§ 1° Recomenda-se que as analises para cianotoxinas incluam a determinacdo de
cilindrospermopsina e saxitoxinas; (M), observando, respectivamente, os valores limites de
15,0pg/L e 3,0 pg/L de equivalentes STX/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 méaximos de 15% ou 20% de inibigdo enzimética, quando a enzima utilizada for

proveniente de insetos ou mamiferos, respectivamente.

Art. 15°. A agua potavel deve estar em conformidade com o padréo de radioatividade

expresso na Tabela 4, a seguir:

Tabela 4
Padrao de radioatividade para agua potavel
PARAMETRO UNIDADE vMp®
Radioatividade alfa global Bq/L 0,1@
Radioatividade beta global BgAL 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 concentracdes respectivas.
Nesses casos, deverdo ser aplicados, para os radionuclideos encontrados, os valores estabelecidos
pela legislagdo 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
Padréo de aceitacdo para consumo humano
PARAMETRO UNIDADE vmMmp %

Aluminio mg/L 0,2
Amonia (como NH3) mg/L 15
Cloreto mg/L 250
Cor Aparente uH @ 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 - N&o objetavel ©
Gosto - N&o objetavel @
Sadio mg/L 200
Solidos dissolvidos totais mg/L 1.000
Sulfato mg/L 250
Sulfeto de Hidrogénio mg/L 0,05
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Surfactantes mg/L 0,5
Tolueno mg/L 0,17
Turbidez ut @ 5
Zinco mg/L 5
Xileno mg/L 0,3

NOTAS: (1) Valor maximo, permitido.
(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.

8§ 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 determinagdo dos parametros fisicos,
guimicos, microbiolégicos e de radioatividade devem atender as especificagcdes das
normas nacionais que disciplinem a matéria, da edicdo mais recente da publicagdo
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, de autoria das
instituicbes American Public Health Association (APHA), American Water Works
Association (AWWA) e Water Environment Federation (WEF), ou das normas
publicadas pela ISSO (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 Organizacdo Mundial da Saude (OMS) em sua
publicacédo Toxic cyanobacteria in water: a guide to their public health comequences,
monitoring and management.

§ 2° Metodologias; ndo contempladas nas referéncias citadas no 8 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.



Anexo 2 — Dados Pluviométricos diarios de 1996 a 2009

Dias jan/96 fev/96 mar/96 abr/96 mai/96 jun/96 jul/96 ago/96 set/96 out/96 nov/96 dez/96
1 0 24,5 87 1 10,3 18,5 0 0 10 0 6 0
2 15 35 5 0 2 0 2 0 0 3,5 0 0
3 2 2 41 1 0 0 0 0 18,5 38,5 0 3
4 0 3 15,5 6 0 1 0 0 0 0 3 0
5 12 0 0 2 0 7 0 0 0 0 0 0,5
6 93,5 28 0 4 0 1 0 0 0 0 5 1,4
7 0 1 12,5 0 0 0 29 0 1 0 0 4
8 0 0 3 0 0 0 72,5 0 16,5 0 0,5 0
9 23 6 7 0 0 0 24 4,5 12 0 0 0
10 55 8 0 0 0 0 0 3 2,4 11,1 50,2 0,5
11 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 15 18
12 0 40,5 0 11,5 0 0 0 0 0 5,6 0,5 2,4
13 0 0,5 0 4 0 0 0 0 0 8,5 0 0,5
14 43 0 0 13 0 0 0 35,5 5 0 0 0
15 36 4 10 0 0 0 0 0 1 0 6,4 9,5
16 19 22 0 1 0 17 0 0 12,6 0 5 2
17 0 0 26 0 0 6 0 0 8,6 0 0,5 0
18 10,5 9 22 0 0 1225 0 0 0 0 26,5 0
19 15 8 28 0 0 23,5 0 0 0 19,4 0 30
20 10 28 12 0 0 0 0 0 0 0 6 23
21 0 0 1 0 0 0 0 0 0 23,5 5 8
22 26 0 19 0 2 0 0,5 0 0 8 1 25
23 12 0 3 0 0 0 4.5 0 2 1 1 4
24 0 0 0 0 0 0 0 0 8,5 0,5 0 6
25 4 19,5 0 0 0 7 0 0 37,5 7 0 0
26 12 15 0 0 0 3 27 0 38,5 0 0 0
27 30 0 103,5 5 0 31,5 3 0 19,1 1 0 60
28 0 23 0 49 0 0 2,5 8 24 0 0 40
29 0 30 9 28,5 0 13 0 8,4 0 0 0 0
30 0 - 15 0 0 0 0 3,6 4,5 0 0 0
Total
31 0 - 9 - 3 - 0 2 - 0 - 0 Anual
Total 418 2815 428,5 126 17,3 251 165 65 221,7 127,6 131,6 237,8 2471
Dias de Chuva 17 20 19 12 4 12 9 7 17 12 15 18 162

174"



Dias jan/97 fev/97 mar/97 abr/97 mai/97 jun/97 jul/o7 ago/97 set/97 out/97 nov/97 dez/97

1 0 1 0 6 0 0 0 0 0 19,2 3 0

2 14 8 32 3,3 0 0 15 23 0 0 55 7,8

3 0 14 50,3 0 0 0 55 0 0 2,5 23 0

4 0 0 4 0 0 0 2,5 5 0 0 17,7 4,4

5 0 0 24,5 0 0 0 0 18,3 3,5 1,8 14 0

6 0 0 11 0 0 0 0 10,5 0 67 11,1 0

7 0 0 0 1 4 0 0 2,5 0 0 8,7 24,7

8 0 10,5 16 1 0 0 4 0 0 36 3,2 0,5

9 7 0 18 0 0 0 0 0 0 7,3 0 0

10 59,5 0 3 0 0 0 0 0 0,5 6,5 0 0

11 2 0 5 0 0 0 0 0 0 26,5 25 0

12 0 2,5 0 0 0 0 3,5 0 0 0 4,5 0

13 4 9,5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

14 0 0 0 0 55 0,4 0 0 47 0 4 6,9

15 0 81,3 13,5 0 1,5 0 0 0 6,5 2 1,6 0

16 8 2 0 0 9 0 0 0 0 0 17,2 0

17 3 7 4 2,5 4 0 2 0 0 14,2 86,5 7,5

18 15 0 0 2,5 4 0 8 0 0 5 82,8 59

19 8 0 15 0 41,3 4 1,5 0 0 15 59 6

20 71,5 0 0 5 0 4 4,5 2 0 38 12 0

21 53 8,5 0 25 0 0 23,5 44,8 0 103,6 8,6 33

22 25 2 0 0 4 0 0 27 0 12 0 0

23 2,5 7,5 0 0 0 0 0 12,8 0 3 0 0

24 2 1 15 0 4 0 0 6 0 0 0 11,5

25 23,5 0 0 0 8 0 0 0,5 46,5 0 2,7 6

26 55,1 4 0 0 0 0 0 0 3 0 26 0

27 0 0 0 0 0 33,5 0 0 9 3,8 52,4 8

28 4 10,5 0 0 9,5 7,5 0 0 0 0 35 31

29 0 8 0 0 14,5 0 0 22,5 14,5 0 4

30 4 - 0 0 0 13 0 0 8,3 76,5 0 4

Total
31 17 - 1 - 1 - 0 0 - 9,6 - 15 Anual
Total 364,6 169,3 193,3 23,8 95,8 76,9 70 152,4 146,8 450,5 451,4 162,7 2357,5
Dias de Chuva 19 15 15 8 12 7 10 11 9 20 23 16 165

Gct
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Total
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28
30,5

60,5

57
4,5
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55
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0,5
2,3
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0
6
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0
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0
0
3,5
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1
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3,5
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15
35,2
40,5
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21

mar/98

2,5
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0,8
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7,4
300,4
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abr/98
5,7
2,8
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0
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27,7

jun/98
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[eNeolNeNeoNeolNolNoNolNolNolNo]

77,2
5
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0
7,5
48
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160,2
11

ago/98
0
18,4
0
57
50,7
0
0
0
29
144,6
0
7
89
13,6
0
0
4
4,6
24,8
10
27,8
16,4
2,1
0

OO OO oOOo

4477
15

set/98
0,8
0
0
32,8
11,8
55
30
1,8
5,2
1,4
3
2
30,2
52,6
33,9

5,5
63
45,4
10,5
1,2
9,8
0,6
0,5

42,4
34,7
16,6
12,1

454,3
26

out/98
15
8
16,8
16,3
15,6
27,3
25,6
15,3
0,7
0
11,3
0
0
1,7
0
15,5
22
2,4
0
0,3
3,2
0
0
40
6,1
57,2
0,3
0
0
0

6,5

307,1
21

nov/98
0
0

13,9
39,8
6,8
19,2

1251
12

dez/98
0
0
0
14,2
1,8
0
0
3,7
13,2
16,2
32,5

15
50,5

242
15

Total
Anual

3348,5
185
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Dias de Chuva

jan/99

18,5
0
0

34,2

43,4
0

7.8
49
11,1
19
30,9
4,6
67,2
12,2
2,8
8,1
13,5
33,8
4,2

12,2
31,1
23,6
17
10,8
7,6

11,4

458,7
23

fev/99

27,5
22,6
11,9

2,1
2,4
20,6
1,2
38,4
26,3
79,7
0,3
15,8
12,7
63,1
16,8
1.2
12,5
13,2
1,6
1,6

382,5

22

mar/99

0
4,1
0
3,6
1,6
10
45,2
19,8
0
40,2
0
18,5
7,2
1,3
10,1
0
3
3,7
13
0
0
33
7,8
15
0
0
0
0
0,8
74,2

20,5

319,1
20

abr/99

15,5
0
0
0
5
0

8,2
14
0

104,5
13
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6,2
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0
0
0
0
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0
0
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7,9
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8,2
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13
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0
93,3
58,4
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1,6
55
16,5

0

0
19,1

2,4
0,9

0

0

0
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0
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7
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0
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1
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0
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0,6

0
9,7
3,4
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6,5

0

0
1.8
6,2
17

0

0

27,8
12,6
2,2

0

0

0
15
6,6

0

13,5
6,2
3,5

0

0

16,6

6,2

174,1
19

nov/99
18
6,8
0
0
14
0
0
0
0
2,1
2
14
16
25,6
28,2
4.5
0
0
0
1,2
0
38
42,7
0
0
45,4
9
0,3
0
0

267,8
16

dez/99
1,3
3,5
6,5
7,5
0
1
17,5
31,8
19,6
18
6,4
0
30,7
0

OOOOOOOOOOOOOO%

o

44,6

188,6
13

Total
Anual
2566,2

184
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8
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15
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0
1,9
0
1,9
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1,2
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0
0
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3,8
0
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16,2
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0
0
0
0
8,6
3,6
2,2
2,9
0
3,4
5,8
6
4
8,2
2,8
6,2
9,6
39
0
3,4
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0
0
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0
0
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0
0
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0
0
0
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0
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13

Total
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0
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0
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0
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0
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13
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1,7
0

1
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0
13,9
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2

40,3
9,5

dez/01
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0
3,4
14,5
0
1
0
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0
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0
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Total
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Dias de Chuva

jan/02

34
0
7,2

o

14,1
16,1
59
4,2
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1,0
1,4
0
7,9
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340,1
18

fev/02

0,0
0,0
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3,0
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0
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0
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0
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0
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122,3
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0
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0
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273,2
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1
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0
2
0
0
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4,7
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0
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0
0
1,8
0
0
22
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jun/02
2,2
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0
0
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0
0
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3,2
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0,2
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10,6
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0
215
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1,3
0,4
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0
0
3,1
4,1
0,1

16,2

104
15
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69,6

10,8
0,1
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66,4
2,1
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215,8
12
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3.4
0,6
0
0
0
0,7
0
5,8
0,3
0

23,8

174,3
17

nov/02
13,9
3,1
0
7,9
8,3
11,7
5,5
0,2

5,7
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8
0
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8,2
12,3
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1,5
8,8
0
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0,6
0
2,9
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0,3
2,1
0
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29,3
8,2
0
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6,1
1,8
0
0
0
0
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Total

Anual

1.992,6
188
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0
0
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0
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0
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0,2
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8,3
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0
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6,8
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0,6
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0
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dez/03
0
0
0
37,7
0,5

0

7,8
8,9
9,8
2,9
0,2
26,1
4,8
4,5
1.8
9,1
7,5
0,6
11,9
11,7
32,4

8,3

0
3,3
2,9

25,4

218,1
21

Total

Anual
1619,9
169

T€T
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Total
Dias de Chuva

jan/04
8,2

9,4

3,1

21,2
2,5
17,9
25,2
25,9
14,5

49

13,1
12,7
3,9
15,4
17,5
9,5
10

6,4

1,8
51

231,2
21

fev/04
11,2
1,8
0
0
26,2
6,8
0
16,6
0
0
16,4
1,8
15,4
6,4
4.6
6,8
0
22
31,2
0,5
0
0
3,1
0
0
18
22,5
4,2
24,4

239,9
19

mar/04

0
1,3
0
0
1,9
0
0
0
12,1
2
20,9
13,7
2,7
20
0

abr/04

0

OOOO#O-LNOO

64,6
69,8
18

51

22,8

2131
15

mai/04

6,2
0
11,2
2,5
6,2
4,6
22,1
4.8
0
0
0
10,3
0

[eNeoNeoNololelNe]

130,1

15

jun/04

0,8
0,4
14
1
1,7
15
0
0
0
5,8
12,7
34,6

o

cNeolNell eolNoNolNoNoNoleNolNelNoNoNoNo)

60,9
10

jul/o4

14

20,8

0
0
4
0
0

0
17,7
11,2

0
0
0
0
0

15,4
14,7
0
0
43,8
19,8
6,7
0
4,8
0
0
0
0
0,8
0
1,6

0

175,3

13

ago/04 set/04

0 1,8
0 0
0 5,4
0 1
0 0
0 0
15 0
0 0
0 0,6
0,9 0
0 7,9
0 23,6
0 45,2
0 18,2
1 0
0 0
0 19
0 0
0 0
0 0
0 0
6,6 0
1 7
15 3,2
0 0,3
0 0
14,5 14,3
21,8 0
0 7,6
0 0
0 -
48,8 138
8 14

out/04
0
0
0
1,6

17,2

211

nov/04
3,5

2,5
6,5
3,3

110,6
16

dez/04
0,9
2,6
1,5
0
0
17,8
1,2
2,1
12,5
62,8

23,3
26,5

6,8
0,7
2,2

4,2

226,8
20

Total
Anual
1833,3

177

49
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Total
Dias de Chuva

jan/05
0
0
91
13
0
0
04
0
0
107,7
9
1,2
0
0
0
62,5
15,8

41,2
10,1
34

49,2

1,7
6,8
55
7,4

10

437,9
18

fev/05
5,2

6.9

OO woooo

o

3,2

4,6
3,4
4,4
16,2
25,2

80,2
14

mar/05

32,5
0,9
6,5
18,3
1,3

0
0
0
0
6,2
0
0

215

8,9
0
0

15

53
0
2
0

10,3
4,3
2,4

147,7
16

abr/05

7,6
7,8
314
29,2

4,3

115

0,2
18,3

23,2

175,3
15

mai/05

Hooooooe

N
©

jun/05

0

[eNeNeoNoNoNeoNoNoNolNoNoNe

o

351
7,5
14
2,5
0
12,3
0,8

OiOOOOOOO

jul/os

0
0,5
57,9
57,5
14,3
0,3

o O oo

159,1
10

ago/05

[eNeoNeNoNe]

o

15,4
38,8

w
SG)

OI—‘OOOOO%OOOOOO

(o] o
I\)OOOLO

89,3
189,5

set/05

3,2
1,7
0
57,9
4,6

13,3

1,6
4,3
22,9
4
23,5
7,2
0
8,6
7,4
1,3

248,8

22

out/05
0
0
0
15,2
25,5
4,2
4.8
1,7
0
0
0
1,4
0
21,8
4,2
17,9
14,4
0
0,6
0
0,2
4,5
0
13,9
1,5
0
20,8
28,9
11,2
0

17,8

210,5
19

nov/05
0
0
0
1,5
0
1,2
26,4
20,7
19,1

dez/05
0
8,7
1,6
0
0
5,8
0,5
0
0
0
1,4
2,7
1,6
0,8
0
0
2,8
2,4
0,8
13,9
13,3
0
0
6,9
20,1
1
3,9
19,2
0
0

11,8

119,2
19

Total

Anual

2175,8
170

€eT
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Total
Dias de Chuva

jan/06
14,2
41,6
23
56,3

[eNeNoNoNeoNolNolNoNolololNo o]

13,1
4,6

3,5
54,9
15,8

8,2
14,4

0,9

6,4
22,4

280,3
15

fev/06
0
0
0
0
54
0
2,2
6
3,7
28
13
4
0
0
2,5
74
4
0
28
28,8
28
0
13
11
0

1 O OO

300,2
15

mar/06
5
0

N
cocooco§ o

=P
O

10,4

@OOOOOOF\)‘O

= O (@]
wwo >~

60,2

o o
o1

42,2
17,3

8,8

225,9
16

abr/06 mai/06

0 0
0,8 0
5 0
7,4 0
0 0
6 0
0 0
4,7 0,2
12,8 0,4
0,5 0
0 0
0 0
0 0
0 0
1.8 0
72,6 0
0 0
0 0
0 0
1,6 0
0 7,1
0 11,7
0 15
0 0
0 2
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
= 0
113,2 22,9
10 6

jun/06

0
0
0
0

=
©

= =
COO0O0O0O0O0OL,, OO0 00Oy

1.8
0,5

O woo

9,2
5,4

26,3

9

jul/o6

0

o ~
] U_|OOOOOOO

eNeoNoNeoNolNeoNoNoNoNoNolNoNolNo]

[EnY
~C00

7,8
23,5
0
0

48,3
6

ago/06

4,9

o

[eNeoNeoNoNoNolNoll

13,4

53,3
9

set/06
8,6

OOOOOOOOOO—S

(o] (4]
U'IOOQD

30,6
0,7
0
43,5
0
0
14
3,9
1,2
0
0
1,2
26,9
0

150,1
12

out/06
37,7
18
4,6
0
0
2,7
0
53
6,2
0
0
13,7
8,3
1,9
0
3,5
0
0,8
1,4
12,8
1,8

1211
16

nov/06
16,2
0
2,8
17,3
9,2
2,7
1
0

o O o

0
G SN

448,6
18

dez/06
3,8
0
0
2,5
0
34
0,6
7
0
0
2,4
1
5,7
3,3

118,9
17

Total

Anual

1909,1
149

veT
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Total
Dias de Chuva

jan/07

31,2
0
18
2,2
4,2
13,5
4,8
10,4
16,1
11
0
34,7
17
0
10,5
0
1,8
32,4
0
8,7
3,2
2,1
0
0
0
2,1
9,7
44,1
99,4

335,7
21

fev/07

17,4
0
0
0
0
12
1,3
9
16,5
3,6
15,6
0
9,5
4,7
0,7
0
3,6
64,4
18,8

20,3
8,4

14,6
3,2
31,2

1,4

256,2
19

mar/07
0

N w
e NoNoNeNeNeNoRh
w N

IR
o g w
[EEN

20,9
20,4

OO WwWoOoOoNW

abr/07
2,8
0
0
21,4
0
0
41
8,2
0
0,8
0
11,8
1,1
0
0
1,2
0
0
6,1
3,2
0
0
0
2,8
17,8
15,5

14
1,2

112
15

mai/07

0
0
0
8,5
0
0
0
54
0
0,8
2,7
0
9,8
26
2
0
18,1
25,4
12,6
8,6
20,5

OO OO0 W

4,5

3,8

220,3
16

jun/07

59
2,3

O OO oo

OOOOOOOOOOOOOOOOg

N
OOO\IO-'_‘

21,9
5

jul/o7 ago/07
0 0
0 0
0 0
0 0,8
0 1
0 1,2
0 0
0 0
0,4 0
0 0
4,2 0
6,5 0
1,2 0,8
0 0
3,9 0
3,6 0
0,8 0
3,4 0
0 0
0 0
0 0
11,4 0
11 0
16,9 0
6,9 0
0 0
0 0
0 4,4
0 9,1
1,8 26,1
4.5 14,7
76,5 58,1
14 8

set/07

1,8
0
2,2
0,3

[eNeoNeolNolNelNolNoNolNolNolNolNo)

[EnY
o P
~

107,8

10

out/07

0
0
0
0
0
0
0
5

15,4

0
0

17,4

162,5

15

nov/07

28,1
58,6
39,7
0
4
0,4
6,8
0
10
1,4
0
1,4
4,8
0,2
0
0

N
[

OOOO;OOOOOOO‘O

174,3

14

dez/07
0
0
0
1,1
33,2
119,3

cocoocoocoo®oooo

N
Poo®PocwoiN
o N N

11,8

9,2

1,6
Total
S Anual

299,1 2009,1
13 162

GET
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Total
Dias de Chuva

jan/08

53
10,9
1.8

7,6
53

25,4
21,1
10,5
13
11,4

66,3

8,9
6,7
9,5
7,5
14

17,8
10,8
52
14,9
124,7
36,2

40,6

478,4
24

fev/08
40,1
18
0
0
0
0
9,7
12,5
13,7
16,4
14
14,1

351
1,4
11,4

7,2
2,7

24,8
23,2
1.6
108,2
35,7
12,3
13,4

415,5
20

mar/08
2,5
1,3

[eNeoNoNoNeNoNe)

o

25,3
0,6
7,6

32,1

60,6
10,7

3,1

42,8
25,7
39,8
0
0
0
8,4
9,8

0

274,3
15

abr/08
0
20
12,7
0

22,2

0
0
0
0
0
0
0
0

29,6
0
2,2
3,9
0
0
38
3,2
0

[cNeolNeNoNo]

0
52,2
15

185,5
10

mai/08
0
56,4
1,2

10,9
9,3

0

81,6
6

jun/08
6,1
0
20,2
3,6

o oo

5,6

jul/os
0
0
1,4

[eNeloNo N

oooooooooooo«';

=
"(DO

21,8

N
»rOl O OOOOCOO
o]

ago/08
2
2,1
5,8
1,3
0
2,5
6,7
0
21
7.4
3,3
1,8
43,4
2,5

9] [
*\IOOOOOO-'_\O

O OO0OO0OO0OO0OO0OO0o

110,6
14

set/08
0
0
0
0
1,3
5,9
0
0
11
1,2
0
15,1
16,7

21,4
4,6
3

127,6
16

out/08
15,5
0,5
0
86,6
3
0,8
0
0
0
5,2
5,9
0
0
14,6
13
13,4
89,8
40,5
26,8
9,6
0,7
1,4
0,2
9,4
0
54
0
0,5
38
1,8

0

382,6
22

nov/08
4,2
21,7
1
2,4
51,2
0
1,2
3,8
0
50,2
21,6
119,6
11,5

3,2
8,4
15
20,3
83,8
89,8
2473
81,6
61,4
33,2
12,6
11,6
14,5
10,5
6,2

974,3
26

dez/08
1
0
14,8
0

[eNeoNeNe

o

6,9
57
8,2
52

2,9
44,3
17,6

[eNeoNeNeNo]

143,9
12

Total

Anual

3296,9
184

9T
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Total
Dias de Chuva

jan/09

17,8
17,4

O O O OoO-

o

42,3
56,1

21,8
27,2
15,8
31
33,1

75,4
7,2
0,7

1,6

8,2

6,2

10
29,1

16

8,7

404
21

fev/09
0
0
16,3
60
3,8
1
11,8
0
5,4
6,5
48,4
0
0
1,8
7,1
15,6
8,6
0
0
0
2,7
3
15,6
2,2
19,6
4,8
30,1
5,4

269,7
20

mar/09
0
0
35,5
0
0
0
2,2
10,9
0
94
66,3
85,2
0,5
1
0
0,6
0
3,1
1,8
5,8

abr/09

0
0,3
3
4,2
0

o
[N

NN
Oocoo gz dhMOOOOooOoO©o

o
i

mai/09

8
14
0
115

[eNeoNeoNolNoNelNoNo)

a1 w [
OO VP

55,3
11

jun/09

[eNeoloNolNolNolNolNolo)

10,9
7,8

11,2

[eNeolNoNoNo)

o

1,4
12,4
13
10,3
3,7

2,5

77,1
10

jul/o9

19,1

33,1

25

2449

17

ago/09

14,3

o OO0OOoOOo

159,1
12

set/09
0
0
0
14,3
0
57
2,4
42
442
19,1

4,5

20,6
64,7
13,6

347,5
20

out/09 nov/09
9,2 0
0 0
2,4 0
3,5 0
1,1 0
3,7 0
0 0
0 32,9
0 8,2
2,6 0
0 0
23,5 0
0 0
0 0
14,8 7,6
19,5 29,9
9 0
2,6 0
2,1 10
0 0
0 33,2
41 4,7
3 0
0 0
14,8 0,8
0 0
0 12
0 26
0 0,8
0 0
0 .
152,8 166,1
15 11

dez/09
0
0
10
0
22,4
2,6
0
4,5
0
4,5
0
13

27,6
29,6

166,1
14

Total

Anual
2475
179

LET
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Andlises da coleta do dia 01/10/2008

Aguas de Joinville

Companhia, de Saneamento Béasico

3

LAUDO

N°. - 255 /2008

01701

Data de Emissao;  07/10/09 -
e : N
Descrigao da # ~ Univille (identificacdo do responsavel pela coleta) b
Coletor:  Edgar Sandri d z
- Condigbes Ambientais: ~ Chuva moderada e vento fraco ;
Coleta: ~ 01/10/08 13:20 Entrada no Laboratério: 02/10/08 10:00
< ~Resultado das Anlises Fisico-Quimicas
Alcalinidade Aluminio Cloretos Cor -~ Dureza - Ferro
o mg/l mg/L uc mg/l mg/L =
Direto 0,0 0,00 - 00 6,6 E <08 0,02
Calha 17,2 0,03 0,0 “18,1 17 0,04
- -
Fldoretos. Fésforo Nitrato Nitrito Nitrogénio Amoniacal
Direto 0,63 00 0,60 . - 0,49
Calha 0,01 247 = 0,30 = : 0,12
mm Sdlidos Totais . Sulfato - Turbidez Zinco
4 oL mgiL _mglL ut - mgiL
Direto- - 12 0,00 3,40 | 0,08
Calha: - a2 0,00 4,24 0,02
~Parametro ; ‘Metodoiogia
Titulométrica ds 21st Edition 2320
Aluminio Col - |standart Methods 21st Edition 3500 - Al
ICloretos Titulagao 21st Edition 4500 - CI b d
o ét ! 21st Edition 2120
Dureza Ti 21st Edition 2340
Ferra Ce & 21st Edition 3500 - Fe
Figor C N 21st Edition 4500 - F-
Fésforo - Colorimétrico Standart Methods 21st Edition 4500 - P
Nitrato Colorimétri : 24st Edition 4500 - NO5'
Nitito C Methods 21st Edition 4500 - NO5*
iNitrogénio ] Colorimétrica rt 21st Edition 4500 - NH,
{s6lidos D dos Totals Flitragdo & evaporago 218t Edition 2540
Totais ) E a 21st Edition 2540
Sulfato Colorimétrica Standard Methods 21st Edition 4600-8042-
Turbidez ds 21st Edition 2130
- Zinco Colorimétrica | Standart Mathods 21st Edition 3500 - Zn
As andlises sdo realizadas no Laboratdrio de Controle de Q . Estr. D*F

Este Laudo substitui o LAUDO N° 2551

/2008 emitido em 15/10/08.

M

Km78,5 . Distr. de Pirabeiraba . Jlie ; SC
A 7

Helena D. da Cunha

£ V@vz

Coordenadora de Controle de Qualidade | Técnica =
CREA/SC 890666 CRQ/SC 13301792
& ‘ Mod 001-2008 (Raviaio 01)

Av. Coronel Proctpio Gomes n° 790 | Bucarein - Joinville - SC
CEP - 89202-300 | Fone 47 - 2105-1600 | www.aguasdejoinville.com.br
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’

Aguas de Joinville l A
Companhia de Saneamento Basico

NS 2 256 /2008 gy
! Data de Emissdo; 07/10/09

Tdby' (identiﬁcé‘ééa do responsavel pela coleta)

Coletor:  Edgar Sandri

Condicoes A i Chuva moderada e vento fraco
Coleta: 01/10/08 13:20 Entrada no Laboratorio: 02/10/08 10:00
Resultado das Analises Fisico-Quimicas
Alcalinidade Aluminio Cloretos : Cor Dureza Fetro
P mgiL mgl uG moll moll
Direto . 0,0 0,00 0,0 58 1 ; 0,04
Caiha 30,8 0,02 0,0 16,1 32 : 0,08
e e R
i Fldoretos Fésforo Nitrato Nitrito Nitrogénio Amoniacal |
| mg/L mg/L mgfl :
| - 0,41 i
5 0,11 !
: _ T
Direto AEGReEE 2 0,00 3,26 {
Calha R 52 000 | 2 ST S |
Parametro Metodologia Referéncia
Alcalinidade Titulométrica Standart Methods 21st Edition 2320
Aluminio Colorimétrica o Standart Methods 21st Edition 3500 - Al
Cloretos Titulagao Standart Methods 21st Edition 4500 - CI'
Cor S T Colorimétrica Standart Methods 21st Edition 2120
sl Titulométrica Standart Methods 21st Edition 2340 &
Forro Colorimétrico " |Standart Methods 21st Edition 3500 - Fe
Fiior [ 21st Edition 4500 - F-
Fosforo Colorimétrico Standart Methods 21st Edition 4500 - P
Nitrato Colorimétrica Standart Methods 21st Edition 4500 - NOy
i F s e Colorimétrica Standart Methods 21st Edition 4500 - NOy
Nitrogénio Amoniacal = ool S Standart Methods 21st Edition 4500 - NH,
'Sélidos Dissolvidos Totals Fm.mggo Standart Mathods 21st Edition 2540
Solidos Totais Evaporagéo Standart Methods 21st Edition 2540
Sulfato Colorimétrico Standard Methods 21t Edition 4500-S042-
Turbidez o Nefelométrico *[Standart Methods 21st Edition 2130
Zinco : Colorimétrica ; dart Methods 21t Edition 3500 - Zn =

As andlises sao realizadas no Laboratorio de Controle de Qualidade . Estr. D* Francisca, Km78,5 . Distr. de Pirabeiraba . Jlle . SC
Este'Laudo substitui o LAUDO N° 256/2008 emitide em 15/10/08..

& s 20e 0 o~ S
Helena D. da Cunha

Coordenadora de Controle de Qualidade ;
CREA/SC 69066-6 CRQ/SC 13301792
Mod 0012008 (Revisda 01)

" Av. Coronel Procdpio Gomes n° 790 | Bucarein - Joinville - SC
CEP - 89202-300 | Fone 47 - 2105-1600 | www.aguasdejoinville.com.br
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AMBIENTAL :

AJUDANDO vOck A PROTIGIR O FUTURO

- BOLETIM DE ANALISE N° 108627/2008-0
Processo Comercial N° 13286/2008-2 §
Empresa solicitante: | Fund Edue da Reg, de Joinville - FURJ
Enderego: -~ --- Campus Universitirio, ¥n - - Bom Retiro - Joirville - SC - CEP: 89.201-974
Nome do Solicitante: | Elisaboth Wisheck ' :
e r T DADOS REFERENTE R AR
= | tdenrificacdo do Cliente: | Agua de Calha Tupy ' , 3 S~

| Amiastra Rotuladd como: | Agua 3
Coletor: Interessado - Data da coleta: | 171012008
Data da enirada no laboratévio; | 810/2008 Data dé Elaboragio do BA: | 10/102008 ; 3

RESULTADOS ANAL{TICOS DA AMOSTRA >

R N P e R 3
‘CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO
4 Controle de Quatidade - Metais Totais - Agua - [CP-MS.
2 Pagiha 1de 2 BA: 10862720080 -
'ﬂl_in b; orube .

w Amblental Ltda. 5. suel Merfii, 201  Dole Corregos « Piracizabia -$2 « CER 13 420833 Fore: 18007070728 - R (19) 84178711~

141




SICACRI

AMBIENTAL

AJUDANDO VOCE A PROTEGER O FUTURO

BOLETIM DE ANALISE N° 108628/2008-0
'Processo Comercial N° 13286/2008-2

; o DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Empn-ﬁ solicitante: Fund Educ da Reg de Joinville - FURJ

Enderego: — Catnpus Universitano, s/ - - Bom Retiro - Joinville - SC - CEP: 89.201-974
Nome do Solicitante; Elisabeth Wisbeck

R v AN DADOS REFERENTES A AMOSTRA
ddentificagio do Cliente: Aguz de Telhado Univille
Amostra Rotuluda como: | Agus

Coletor: interessado Data da coleta: l 1/10:2008
Data da entrada no labaratério: l 8:10:2008 Data de Elahoragio do BA: ] 1010:2008

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

L

mg/L {1,000) < 0,0001
» mg/l 0.0001 <0,0001
mg/L 0,0001 <0,0001
mg/l 0,6005 <0,0005
mg/L .01 0,7080

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Qualidade - Metais Totais - Agua - ICP-MS |

109666/2008-0 - Branco de Andlise = Metais Totais - Aguas ICP-MS
S e Pardmetros 23 Unidade | LO
Sadio pL 10
Cromo ugll 0,1
Cobre > pgl a1
Cadmio g/l ] 0,1
Chumba ) r _ugik 0.5

Molibdénio 10 ug/l { 104 80 - 120
Antiménio 10 ue'll 110 RO - 120
Chumbo i) pell 94 . 80 - 120
Recuperagio dos Surrogates
109666720080 - Branco de Andlise - Metais Totais - 1ICP-MS
VORESS ST 3 Quaniidade | oy
- Parimépes Adicionade .| C0dade.
Itrio (M. M. T} S0 pg'l
109667/2008-0 - LCS - Meétais Totais - Agus ICPMS oo Ry i s o503

Pagina | de? A 1D862H2008-1)
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AMBIENTAL
AJUDANDO VOCE A PROTEGER O FUTURO v
BOLETI‘M DE ANALISE N° 108629/2008-0
Processo Comercial N° 13286/2008-2 £
B " DADOS REFERENTESAO CLIENTE - . °

Empresa solicitunte:

Fund Educ da Reg de Joinville - FURJ

Enderego: - Campus Liniversitério, /n - -~ Bom Retiro - Joinville - SC - CEP: 8§9.201-974 .

Nome do Solicitante: Elisabeth Wisbeck ’

B " .. DADOS REFERENTES A AMOSTRA. - S ey
Identificagdo do Cliente: Agua da Chava Direta Tupy

Amostra Rotulada como: | Agua

Coletor: Interessado Data da coleta: l 171072008

Data da entrada o laboratbrio: | 8/10/2008

Data de Elaboragdo do BA: | 10/10/2008

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

~ Corrida de Metais Tot: i A oy AR JEAES S AR
Céhdmio mxfl. 0,0001 < (06101
Cromo mg/L 0,0001 < 0,610
Cobre mg/L 0,0001 < 0,0001
Chumbo mg/L 0,0005 -< 0,0005
Sodia mg/L 0.01 0,07601

109666:2008-0 - Braico de Andlise - M

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Qualidade - Metais Totais - Agua - ICP-MS

ctais Tota uas [CP-MS 0o
~ Parametros > ] AR LD - P
Sadio ng/l 10
Cromo uwl
Cobre ug/l
Cadmio ug/l -
Chumbo ug/l
109667 - LCS = Metais Totais = Agua 1CP-MS
Litio
Vahadio 10 pl.
Cobalto 10 |1 pglL
Zinco > 10 ©ugl
Malibdénio 10 ¢ ug/L i
Antimanio 10 ug'l.
Chumbd 10 o ugll
thuperlcﬁo.dos\Surmgntu

Pagima 1 de 27 BA - 108625 20084

143

Bioagri Ambiental Ltda. k. ujos Martnl: 301 - Dals Docovgos - Piraticabn &7 - CES 13.400.833 - Fore: 08007070726 - Fau (19) 3217 4711 - falecon@bioagdambiantal com hos wwws tloagriamalnntal.cnm be
- )



2 — Andlises da coleta do dia 14/04/2009

Preserve a Natureza.

Economize Agua

ﬁ Papel reciclado.

@

Aguas de Joinville

Companhia de Saneamento Bésico

N° - 091/ 2009

A% andliges sao realizadas no Laboratdrio de Controle de Gualidade . Estr. D* Francisca, Km78.5 . Distr. de Pirabeiraba . Jlile . SC

Este Laudo substitul o LAUDO N° 091/2009 emitida em 29/04/09.

01101
Data de Emissao: 07/10/09
Descricao da Amostra:  gua de chuva (Univille)
Coletor:  Edgar Sandri e
Condiches Ambientais: Chuva moderada e vento fraco
Coleta: 13/04/09 ©16:00 : Entrada no Laboraidrio: 14104109 8:30
Resuitado das Analises Fisico-Quimicas
i A o e e e e e e o
x Alcalinidade i Aluminio * " Cloretos Cor. Dureza Feno' i
BT T gl . uC mall mail i
: 102 4 005 b
N 10 038 ]
Nitrato Nitrito Nitrogénic Amoniacal i
mgiL mgil. mgiL f mglt
0.0 050 - i 073
0 s - sk Sk
Slidos Tolais . Sulfato Turbidez Zinco
e L - i
8 0,00 70 009
51 0,00 293 - 015
Giiitienh ot e v e e e 3
“{Alcatinidade Tiulometrica Standart Methods 216t Edition 2320 |
“Aluminio Colorimétrica Standart Methods 21st Edition 3500 - Al i
[Cloretos Titulacsic | Standart Methods 21st Edition 4500 - CI
ICor Colorimétrica |Standart Methods 21st Edition 2120 $
‘Dureza Titulométrica’ Standart Methods 21st Edition 2340 ‘
fr— Colonimetrico Standart Methods 21st Edition 3600 - Fe P
~IFidor Colorimétrica Standart Methods 21st Edition 4500 - F- ¢
Fesforo Colorimétrico Standart Methods 215t Edition 4500 - P
iNitrato Colorimétrica Standart Methods 215t Edition 4500 - NO, i
iNitrito Colorimétrica Standart Methods 21st Edition 4500 - NO, {
‘Nitrogénio Amoniacal Colorimétrica Standart Methods 21st Edition 4500 - NH, i
iS¢lides Dissolvidos Totais Fittragao e evaporagio Methods 21st Edition 2540 H
iSélidos Tolais Evaporagio Standart Methods 21st Edition 2540 £
[Sulfato Colorimétrico Standard Methods 21st Edition 4500-5042- i
Turbidez Nefelométrico Standart Methods 215t Edition 2130 i
e i O Sterimetrics i |mndat Methds 21st Ediien 360021 - ]

Helena D. da Cunha
Coordenadora de Controle de Qualidade
CREA/SC 839066-6

Responsévsl Tecnica
CRQ/SC 13301792

Mo 0012005 (Ravis 1]
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AMBIENTAL

AJUDANDO VOCE A PRESERVAR O FUTURO

SICAERI £=a
C

Processo Comercial N° 6720/2009-3
Empresa solicitante: | Fund Educ da Reg de Joinville - FURJ
Enderego: Campus Universitirio, s/n - - Bom Retiro - Joinville-SC - CEP: £9.201-974 .

Nome do Solicitante: Elisabeth Wisbeck

P R DADOS REFEREN =
Identificagdo do Cliente: Chuva Telhado
Amastra Rotulada como: | Agua Bruta
Coletor: Interessado Data da coleta: ] 14/4/2009 15:00:00
Data da entrada no laboratdrio: | 1710412009 08:46:00 | Data de Elaboracdo do BA: | 041052009
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
Corrida de Metals Totais
___ Pariimetros Unidade LQ Resultados analiticos
_Cadmio mgl 00001 <0,0001
Cromo mg/L 00,0001 < 0,0001
Cobre mg/L 0,0001 <0,000]
Chumbo L 0,0005 < 0,0005
Sy e 3 mg/l. 0.01 06699
CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO
Controle de Qualidade - Metais Totais - Agua - [CP-MS
54012/2009-0 - Branco de Andlise - Metals Totais - Aguas ICP-MS
= . Parimetros Unidade LQ Resultados annliticox -
8B T 10 <10
£ e Py _ gl 0, < .
“Cobre T 0, <o,
_Cidmio ey YL 0, <0 ===
Chumba Pt . <05
Emsaios de Recuperagdo
Quantidude , Resultado da Faixa Aceitivel de Recuperagiio
' Parimetron Adicloasda Unidade Recuperagio (%) (%)
_540132009-0 - LCS - Metals Totais - Agua ICP-MS
Litio 10 upl 80 80-120
Vemidio 10 ugl 89 §0-120
_Covalte - 10 'l 112 R0 A0
10 upl 110 §0-120
10 ag'l 106 TE0- 120
Antimanio 10 ppl 89 - 120
Chambo 10 ugL 110 §0-120
Surrogates
54012/2009-8 - Branco de Anilise - Metais Totals - Aguas 1CP-MS
Itrie (MAMLT) 30 _upl 6 T0- 130
5401342009-0 - LCS - Metais Totais - Agun ICP-MS .
Tirio (MM.T.) 50 T 7 T0- 130
49448/2000-1 - Chuva Tethado
Tio (MMT) 50 % 86 70- 130
Notas
LQ ~ Limite de Quantificagio,
Abrangéncia
Ofs) ltadods) refe s¢ a(s) amostra(s) analisada(s).
Este Boletim de Andlise 56 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragio.
Este iclaione cancela ¢ substitui o relaidrio N° 4944820080
Data de realizacio das andlises
A Bioagri Ambiental garante que todas as analises foram executadas dentro do prazo de validade de cada pard gundo o Guia de Coleta ¢
Preservagdio de Amostra da Bioagri Ambiental, quando todo o trimite analitico (cokda ¢ andlise) ¢ de respensabilidade da Bioagri Ambicntal.
Quando a coleta ¢ de responsabilidade do i do, caso haja algum desvio, o cliente é previamente consultado sobre a disposicio das amostras ¢

Phgina | de2 /B A AMAS200 |
Bicagri Ambiestal - Piracicaba - SP. Rua Afovil Martini, 201 « Dois Cémeges - Pirackaba - SP - CEP. 13420-750 - Fone: (15) 3417.4700 - Frev: (19) 3417.4711 - vendas@bivagriambiental com br
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AMBIENTAL

AJUDANDO VOLE A PRESIRVAR O FUTURO

= n@:;_u 1

[_cmoviz
BOLETIM DE ANALISE N° 49451/2009-1
Processo Comercial N° 6720/2009-3
Empresa solicitante: Fund Educ da Reg de Joinville - FUR)
Enderego: Cémpus Universitério, s'n - - Bom Retiro - Joinville-SC - CEP: 89.201-974 .
Nome do Solicitante: Elisabeth Wisheck
F T DADOS REFERENTES A AMOSTRA s RS
Identificagdo do Cliente: Chuva Direta
Amostra Rotulada como: /'\gua ; !}ljula
Coletor: Interessado Data da coleta: | 14/4/2009 15:00:00
Datu da entrada no laboratério: | Data de Elaboragdo do BA: | 04/0512009
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
Corrida de Metais Totais
Parimetros Unidade LQ ____Resultados analiticos
_Cadmio . mgl 0001 . <0,0001
_Croma mg/L 0001 < 0,000
Cobre /L L0001 < 0,000
__Chumbo mg/L. 00008 <0.,0005
s o mg/L oo 04
CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO
Controle de Qualidade - Metais Totais - Agua - ICP-MS
$6339/2009-0 - Branco de Andlise - Metais Totais - Aguas ICP-MS
Parimetros Unidade LQ Resultados analiticos =i
_Sadio, gL I 10
_Cromn pel <01 =
Cobre gl | =0,
LCadmio pEl . <0,
Chumbo pg'l X <0,
Ensaios de Recuperagio
Quantidade Z Resultado da Faixa Aceltavel de Recuperagko
Parimetros Adicionad Unidade R o (%) %)

56340,2609-0 - 1.CS - Metais Totals - Agun ICP-MIS

Livo . 10 syl 30
e 10 Bl i1s

_Cobullo o oL 0 30 e
Zinco St SO CRD ol T 10 e BEL e
Molibdénia 10 gl 0
Antimanio 10 gL 110 -
Chumbo 10 agl 108

Surrogates
56339/2009-0 - Braanco de Andlise - Metals Totals - A& ICP-MS
Terie (M M.T) 50 ugl 122 70 - 130
S56340/2009-0 - LCS - Metais Totais - Agun ICP-MS
Trwo (MM, T.) 50 Bl 17 70- 130
4945120091 < Chuva Direta
Imo(MMT) 50 % 25 70- 130
Notas
LQ = Limite de Quantificagio.
Abrangéncia
Os) resultado(s) reft as) ) analisadars)

Este Boletim de Andlise sd pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragdo.

Este relatdrio cancela € substiwi o relatdrio N° 45451/2009-0

Data de realizacilo das andlises

A Bioagri Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parimetro segundo o Guia de Coleta ¢
Preservagio de Amostra da Bioagri Ambiental, quando todo o trémite analitico {coleta ¢ andlise) & de responsabilidade da Bioagri Ambiental
Quando a coleta & de responsabilidade do interessado, caso haja algum desvio, o cliente ¢ previ ltado sobre a disposigio das e

Pagina | de 2/ B.A: 49451:2009-1

Biongri Ambiental - Phencicuds - 5P, Rua Aljovil Mimming, 201 - Dats Coeregos - Pencicate - SP - CEP: 13420.730 - Fone: (19) 417 4700 - Fax: (19) 24174711 - vendas@@biosgnambennal com be
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3 — Andlises da coleta do dia 31/07/2009

Economize Agua. Preserve a Natureza.

ﬁ Papel reciclado.

Aguas de Joinville

Companhia de Saneamento Bésico

\

NO = A ZAF20097 - g

Data de Emissao:  07/10/09

LAU

Descrigéo da Amostra:

agua de chuva (TUPY)

Coletar:  Edgar Sandri

Chuva moderada, com chuva nas 24 horas anteriores

_ Condigbes A
Coleta: 31/07/09 Entrada no Laboratério: 31/07/09
>
Resultado das Analises Fisico-Quimicas
Alcalinidade Aluminio Cloretos Cor " Dureza Femmo
2 mg/l mg/l. . uC mg/l mg/l
Diteto 0,004 0,0 30, <0,5 0,05
Calha 0,036 0,0 49 19 0,05
Fluoretos | Fésforo Nitrato Nitrito Nitrogénio Amoniacal
mgiL. { mgl. . mgh malL ; mgl.
Direto 0,05 { 0,0 1,10 - 0,24
Calhia 0,17 i 0,0 0,60 - 0,04
Solidos Dissolvidos Sélidos Totals Sulfato _ Turbidez Zinco
mg/l mglL mgiL. utT mg/L
Direto 15 T 0,00 1,68 = 0,35
Catha | 20 0,00 . 2,16 j 0,05 }
£
Parametro Metodologia Referéncia
[Alcalinidade o Titulometrica Standart Methods 21st Edition 2320
Aluminio Colorimétrica Standart Methods 21st Edition 3500 - Al
Cloretos , Titulagao Standart Methods 215t Edition 4500 - CI
Cor Colorimétrica Standart Methods 21st Edition 2120
Dureza Titulométrica s Standart Methods 21st Edition 2340
Ferro Colorimétrico * Standart Methods 21st Edition 3500 - Fe
Flior C Standart Methods 21st Edition 4600 - F
Fosforo Colorimétrico Standart Methods 21st Edition 4500 - P
Nitrato Ci Standart Methods 21st Edition 4500 - NOy
Nitrito C Standart Methods 21st Edition 4500 - NO,~
itrogé C Standart Methods 21st Edition 4500 - NH
Sslidos Dissolvidos Totais "~ [Filtrag3o e evaporagio P |Standart Methods 21st Edition 2540
Sélidos Totais 38 Standart Methods 21st Edition 2540
Sulfato Colorimétrico Standard Msthods 21st Edition 4500-8042-
Turbidez i Standart Methods 21st Edition 2130
Zinco Colorimétrica |Standart Methods 21st Edition 3500 -Zn .

As andlises sdo ;aail'zadas no Laboratério de Controle de Qualldade . Estr. D* Francisce, Km78,5 . Distr. de Pirabsiraba . Jlle, SC
Este Laudo substitul o LAUDO N°® 174/2009 emitido em 11/08/09.

Helena D7 da Cunha
Coordenadora de Controie de Qualidade

CREA/SC 69066-6-

CRQ/SC 13301792

Mog 001-2008 (Revisdo 01)
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Preserve a Natureza.

148

Aguas de Joinville

Companhia de Saneamento Basico

N°. - 175/2009 4,

Data de Emissdo:,  07/10/09
Descrigdo da Amostra: agua de chuva (UNIVILLE)
Coletor:  Edgar Sandri
Condiges Ambientais: . Chuva moderada, com chuva nas 24 horas anteriores
Coleta: 31/07/09 " Entrada no Laboratério: 31/07/09
Resultado das Andlises Fisico-Quimicas
Alcalinidade - Aluminio Cloretos Cor Dureza < Ferro
- mgiL mgiL . % mgL . mgl |
Direto 0,017 0,0 20 [ 0,01
D o s 0,047 0,0 .67 18 0,01
Fluoretos Fésforo Nitrato . Nitrito Nitrogénio Amoniacal
; mg/l A mg/l. mg/L mg/L. > mg/l.
Direto 047 0,0 0,70 - 0,03
Calha 0,156 0,0 0,70 - 0,20
Sélidos Dissolvidos Sélidos Totais Sulfato Turbidez Zinco
mg/. mg/l. mg/L ut mg/t.
Direto o 0 0,00 1,61 0,04
Calha S 10 0,00 184 I 0,04
Parametro Metodologia Referéncia
Alcalinidade Titulométrica Standart Methods 21st Edition 2320
Aluminio Colorimétrica Standart Methods 21st Edition 3500 - Al
Cloretos Titulaggo Standart Methods 21st Edition 4500 - CI
Cor Colorimétrica Standart Methods 21st Edition 2120 4
Dureza Ti AT Standert Methods 21st Edition 2340
Ferro Colorimétrico Standart Methods 21st Edition 3500 - Fe
Flaor 7 C B Methods 21st Edition 4500 - F-
Fosforo Colorimétrico it Standart Methods 21st Edition 4500 - P
Nitrato’ - Colorimétrica 21st Edition 4500 - NOy'
Nitrito C Standart Methods 21st Edition 4500 - NO,'
Nitrogénio Amoniacal Colorimétrica Standart Methods 21st Edition 4500 - NH,
{Sélidos Dissolvidos Totais Filtracdo e evaporacdo Standart Methods 21st Edition 2540
|Solidos Totais Evaporagdo Standart 21st Edition 2540
Isuifato Colorimétrico Standard Methods 21st Edition 4500-S042-
Turbidez : Nefeiometrico Standart Methods 21st Edition 2130 <
Zinco e Colorimétrica |Standart Methods 21st Edition 3500 - Zn
Asana sa@o li no Lab de Controle de Qualidade . Estr. D F isca, Km78,5 . Distr. de Pirabeiraba . Jlle . SC

Este Laudo substitui o LAUDO N° 175/2009 emitido em 11/08/09. b

Ga

Helena D. da Cunha

Economize Agua.

ﬁ Papel reciclado.

Coordenadora de Controle de Qualidade
CREA/SC 69066-6

Responsavel Técnica
CRQ/SC 13301792
‘Mod D01-2008 (Revisdio 01)

Av. Coronel Procopio Gomes n°® 790 | Bucarein - Joinville - SC
CEP - 89202-300 | Fone 47 - 2105-1600 | www.aguasdejoinville.com.br
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AJUDANDO VOC!

BOLETIM DE ANALISE N° 115748/2009-0
Processo Comercial N° 14677/2009-1

T

Empresa solicitante: Fund Educ da Reg de Joinville - FURJ

Enderego: Campus Universitrio, s/n -  Bom Retiro - Joinville-SC - CEP: 89.201-974 .
Nome do Solicitante: Elisabeth Wisbeck

. | e " DADOS
Iden!iﬁcnaﬂa do Cliente: Chuva Direta - Univille
Amostra Rotutada como: | Agua

| Coletor: Interessado Data da coleta: | 31/772009

Data da entrada no laboratério: | 07/08/2009 13:08:00 Data de Elaboragio do BA: ] 24/08/2009

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Parimetros Unidade LQ Resultades analiticos
Cadmio mg/L 0,0001 < 0,000
_Croma mg/L. 0,0001 <0.000
Cobre mg/L 0,0001 <0,000
Chumbo mg/L 0,0005 <0,0005
Sadio mgL 001 03522

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Qualidade - Metais Totais - Agua - ICP-MS
125442/2009-0 - Branco de Anilise - Metaix Totais - A‘Iu ICP-MS

Parimetros Unldade 1Q Resultados analiticos
_Sedio sl <10
Cromo pgl <0,
Cobre 5 upl <
Cadmio Bl . <0,
Chambo L X =0,
Ensaios de Recuperagio
Quantidade Resultada da Faixa Aceitivel de Recw)
Parimetros pireeey Unidade Receparachs (%) ) preacho
125444/2009-0 - LCS - Metais Totais - Agua ICP-MS
Litio gl 39 80 - 120
pel 94 80 - 120
gL 03 80 - 120
- pel 20 80 120
gl 07 80-120
i el 20 80 - 120
0 upl 86 80- 120
Surrogates
125442/2009-0 - Branco de Anilise - Metals Totals - Aguas lga-MS
MrioMMT) wgl 124 70- 130
125444/2000-0 - LC S Meuh Totais - A.ua ICP-MS
ftrio (M M. T} 50 gl 115 70 - 130
115748/2009-0 - Chuva Diretn - Univille
Tirio (M. M. T.) 30 % 104 70130
Notas
LQ = Limite de Quantificagio.
Abrangéncia
(s} resultado(s}) se ref as) lmliszda(s)
Este Boletim de Analise sé pode ser mpmdundo por inteiro ¢ sem nenhuma alteragiio.
Dan de realizacio das andlises
A Bioagn Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de vahidade de cada 7 do o Guia de Coleta ¢
Preservacdo de A da Bioagn Ambienial, quando todo o trimite analitico (coleta ¢ andlise) € de mponslbmdadc da Bioagn Ambicntal.

Pigima | de 27 BA: 11574320000
Bloagri Amblental - Phracicaba - SP. Rus Aljovil Marrinl, 201 - Dols Cémegea - Plrackcabs - SP - CEP 13420-750 - Fooe: (19) 1174700 - Fax: (19) 3417 4711 - vendasimbinagrisstieszal com te
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AJUDANDO VOCH A PRESERVAR © FUTLRO =
onL ez

" BOLETIM DE ANALISE N° 115750/2009-0 ‘
Processo Comercial N° 14677/2009-1

 Empresa solicitante: Fund Educ da Reg de Joinville - FURJ ‘
Enderego: Céampus Universitirio, s/n - Bom Retiro - Joinville-SC - CEP: 89.201-974 .
| Nome do Solicitante: Elisabeth Wisbeck il

ldcmgﬂcacdo do Climtc- Chuva Direta - Tupy
Amostra Rotulada como: | Agua
Coletor: Interessado Data da coleta: | 311712009
Data da entrada no laboratério: l 07/08/2009 13:09:00 Data de Elaboragio do BA:—IENOSIZOM

fivbgond o

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Parimetros Unidade LQ Resultados analiticos
__Cadmio L 000 < 0,0001
Cromo mg/L 000 < 0,0001
Cobre mg'L OO < 0,0001
Chumbao mg/L 0005 < 0.0005
_ Sodio mgL 0.0 0,7695
CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO
Controle de Qualidade - Metais Totais - Agua - ICP-MS
125442/2009-0 - Branco de Andlise - Metals Totais - Agnn ICP.MS
Parimetros Usidade LQ Resultados analidcos
Sixdio upT <10
Cromo pgl <01
_Cobre gL <0.1
_ Cadmio pgl ). <0, i
~ Chumbo BEL 0, <05
Ensaios de Recuperagio
Quantidade v Rewaltado da Fuixa Aceitavel de Recuperngio
Pardmetros Adicionada Unidade Recuperagio (%) %)
125444/2009-0 - LCS - Metals Totals - Agua ICP-MS
Litio gl 89 80 120
Vanidio { gl 94 80- 120
_Cobalto { AgL 105 80-120
Zinco pgl 120 80120
Molibdénio Bl 107 80 - 120
timéni 'l 120 80120
Chusmbo 1 pg/l 86 80-1
Surrogates
125442/2009-0 - Branco de Anslise - Metais Totais - ICP-MS
Ttrio (MM T) 50 ngL 124 70 130
125444/2009-0 - LCS - Metals Totals - Agua ICP-MS
" lirio (MM.T) 50 peL TS 76-130
115750/2009-0 - Chuva Direta - Tupy
Itrio (M M.T ) 50 % 105 J0-130
Notas
LQ = Limite de Quantificagdo.
Abrangéncin
O(s) resultado(s) se ref <y analisada(s)

Este Boletim de Analise 56 pode ser rq:mdundn por inteim ¢ sem nenhuma alteragio.

Data de realizacio das anilises

A Bioagn Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade de cada pardmetro segundo o Guia de Coleta e

Preservagdo de Amostra da Bioagri Ambiental, quando todo o trimite analitico (coleta ¢ andlise) € de responsabilidade da Bioagri Ambi
Pigiea | de 2/ BA. 135020050

Biougri Ambiental - Pirncicabn - SP, Rus Ajovil Martini, 201 - Dois Cdrreges - Piracicals - SP- CEP: 13420750 - Fone: {19) 34174700 - Fax: (19) M17.4711 - vendasithioagriambocntal com b
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AMBIENTAL

AIUDANDO VOCE A PRESESVAR O FUTURO

cnL 0173

"~ BOLETIM DE ANALISE N° 115751/2009-0
Processo Comercial N© 14677/2009-1

@5 B DADOS REFERENTES AO CLIENTE T oo
Empresa solicitante: Fund Educ da Reg de Joinville - FURJ
fﬂlm: Campus Universitario, n - Bom Retiro - Joinville-SC - CEP: 89.201-974 .
Nome da Solicitante: Elisabeth Wisbeck

HOBR T e DADOS]
Identificagio do Cliente: Chuva Calha - Univille
Amostra Rotulada como: | Agua -

Coletor: Interessado Data da coleta: | 31/7/2009
Data da entrada no laboratério: | 071082000 13:10:00 | Data de Elaboragdo do BA: | 24/08:2009

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

_Parimetros Unidade LQ Resuitados analiticos
Cadmio mg/L ,0001 <40,000
Cromo mg/L 0,0001 <0,000
Cobre mg/L 0001 < 0,000
Chumbo _mgL 00005 <0,0005
Sddio _mg/L 0.01 08521

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Qualidnde - Metais Totuis - Agua - ICP-MS
12544272009-0 - Branco de Andlise - Metals ‘Totals - Aglm 1CP-MS

Parfmetros Unidade LQ Resultados analiticos _
Sdio pgl 0 =10
Croms pel <0,1
R RS gl ; <01
Cadmio el Xl gy
Chumbe byl 0.5 <05
Ensalos de Recuperagio
Quantidade Resultado da Faixa Aceitivel d¢ Recuperagio
Parimetros Unidade Recuperaco (%) o
_ 1254447200941 - LCS - Metais Totuls - Agua ICP-MS
Litio pa'l 89 80 - 120
Vanidia Bl 54 80120
_Cobalto pgl AT i B0 - 120
Zinc 0 L 120 80 - 120
__Molibdenio 0 pgl 107 B0 - 120
Antiménio 0 L 120 80 - 120
Chumbo 10 LT 6 80 - 120
Surrogates .
125442/2009-0 - Branco de Andlise - Mefais Totais - Aguas ICP-MS
i (MM.T) 50 gL 124 70- 130
125444/2009-0 - 1,CS - Metais Totais - Agus ICP-MS
Tirio (MM T} 56 gL 115 70- 130
115751,2009-0 - Chuya Calha - Univille
Tltrio (MM T) 50 % 89 70- 130
Notas
LQ = Limite de Quantificagdo,
Abrangéncin
Ofs) resultado(s) se refe s) ) analisada(’s).

Este Boletim de Andlise s6 pode ser reproduzido por imteiro e sem nenhuma alteragio.

Data de realizacdo das anilises

A Bioggn Ambiental garante que todas as anélises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parimetro segundo o Guia de Coleta ¢

Preservagdo de Amaostra da Bioagn Ambicntal, quando todo o trdmite analitico {colcta ¢ andlise) ¢ de responsabilidade da Bioagri Ambiental.
Phgina | de2 (BA 11875120090

Bioagri Ambiental - Piracicaba - SP. Rua Abovil Martini. 20! - Dois Carregos » Piracicaba » SP - CEP: 13420-750 - Foee: (10) 2417 4700 - Fax: (19) 3417471 | - vendas i bicagrismbiental com be
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AJNOANDO VOCE A PRESERVAR © FUTURO

BOLETIM DE ANALISE N° 115753/2009-0
Processo Comercial N° 14677/2009-1

! o . >
| Empresa solicitante: Fund Educ da Reg de Joinville - FURJ

' Bmla'eco' Cémpus Universitario, s/n - Bom Retiro - Joinville-SC - CEP: 89.201-974 .

| Nome do Solicitante: Elisabeth Wisbeck

| Identi ﬂmclo do alcnle Chuva Calha - Tup
Amostra Rotulada como: Agua_

Coletor: Interessado Data da coleta: | 311712009

| Data da entrada no laboratdrio: [07;‘081‘2009 13:11:00 Data de Elaboragdo do BA: | 24/08/2009

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Pariimetros Unldade LQ Resultados analiticos
Cadmio me/L. 0,0001 <0,0001
Cromo mg/L 0,0001 < 0,0001
Cobre mg/L 00001 < 10,0001
" Chumbo gL 0,0005 <0.0005
Sédio mg/L 0.0 04325

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Qualidade - Metais Totais - - Agua - ICP-MS
125442/2009-0 - Branco de Anilise - Mctais Totais - é_‘l_. ICP-MS

= Parimetros U nidade LQ Resultades analiticos e
_Sidio pgl 10 < T — e
_Cromo upl Xl < (),
_Cobee gl Al < s
_Cadeno ugl .| <01
_ Chambo _ugl X] <05
Ensaios de Recuperagilo
Quantidade Resultado da Faiva Aceitidvel de Recuperaciio
Parimetros Adicionnda Unidade Rec do (% (%)
T 125444/2009-0 - LCS - Metals Totais - Agus ICP-MS
_Litio 10 el 89 80120
Vanadio 10 pEl 94 80- 120
Cobalto 10 pell 03 0 - 126
Zinco 10 by 120 50 - 120 __
Molibdénio 10 Tl R SRRREE | EEER 50 - 120
Antimdnio 10 Bl 120 80 - 120
~Chumbo 10 pe'l 36 80120
Surrogates =
125442/2009-0 - Branco de Aniilise - Metaix Totuis - Aguas ICP-MS
Terso (MM, T) S0 L 124 70- 130
125444/2009-0 - LCS - Metuis Totads - AE 1CP.MS
I (MM.T)) 50 pell 115 70+ 130
115753/2009-0 - Chava Catha - Tupy
Itrio {(M.M.T.) S0 % 103 70 - 130
Notas
LQ = Limite de Quantificagdo.
Abrangéncia
OXs] resultado(s) se refi afs) afs) analisada(s)
Este Boletim de Anithse s6 pode ser reproduzide por inteiro e sem nenhuma alteragio,
Data de realizagio das andlises
A Bicagri Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade de cada f do o Guia de Coleta e

Preservacio de Amostra da Bioagn Ambiental, quando todo o tramite analitico (coleta ¢ andlise) & de mpombllldade da Bioagri Ambiental.
Pigina | de 2/ B.A.: 1157532009-0

Bioagri Ambiontal - Piracicaba - $P, Rsa Aljovil Maetini, 201 - Dois Coeregos - Pracicaba - 5P - CEP: 13420750 - Fane: {15) 3417.4700 - Fax: (19} 34174711 - vendasiiblosgrambienzal com be
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4 - Analises da coleta do dia 08/09/2009

Economize Agua.

{:’ Papel reciclado.

. Descncao da Amosira:

" CondigGes Ambientais:
- Coleta:

Preserve a Natureza.

#

Aguas de Joinville

Companhia de Saneamento Bésico

153

LAUDO

N°. - 239/ 2009

Data de Emissdo: 08/10/09

01/01

agua de chuva (UNIVILLE)

Coletor: Edgar Sandrl

08/09/09

Entrada no Laboratorio:

Chuva moderada, com chuva nas 24 horas antermras vento fraco.

08/09/09

Resultado das Andlises Fisico-Quimicas

i

{777 Rosimidade | Alumino | | Cloreios T o Fomo |
; * ngL | mg/l. uc mgn_' _‘
I : L 004 18 7.0 1 o em
[ Tooo1 35 230 26 T oz

: | oo BT f 7.0 8 Y]

SR . 3 A L DR PR R AL

F\Qo;.elos : " Fesioro Nitrato CNito 33 Nitmgénic; Amonizcal

mgll gl g Tl

Yoot 08 0,50 0,002 0,08
" lcatna . oo0 § 0,30 0004 o2 :
Oreoy | 082 om0 0,002 o1 i
GabaLv | 02 I 0,60 0,004 008

'soiidos Dissolvidos | "Solidos Totais Sukato Turbidez .. Zinco
moh T met o man T L
E 50 0,00 0,08 !
; 29 000 007

5 20 0,00 006

ES 0,00 0,08

( Parametro Referancia
‘Alcalinidade Titulométrica Standart Methods 21st Edition 2320
Alaminio Colorimetrice . Standart Methods 21t Edition 3500 - AL 1
: Thulacao . Standart Methods 21st Edition 4500 - CF .+
Colorimatrica . Standart Methods 21st Edition 2120
Titulométrica Standart Methods 21st Edition 2340
B Colorimatico. Standart Wethods 213t Edition 3500 - Fe
Colorimetrica . Siandar{ Methods 21st Edition 4500 - F E :
Colorlme‘irioo Standart Methods 21st Edition 4500 - P ; .
Colorimétrica Standart Methods 21st Edition 4500 - NG5 |
Colorimétrica Standart Methods 21st Edition 4500 - NGy
‘Nitrogénio Amoniacal Colorimétrica Standart Methods 218t Edition 4500 - NHy -
'Sohdus Dissclvidos Totals Fittrag&o & evaporagdo Standart Methods 21st Edition 2540 ¥
|Evaporagao Standart Methods 21st Edition 2540 §
Colorimétrico Standard Methods 21st Edition 4500-5042- |
Nefelométrico Standart’ Methods 21st Edition 2130 i
T [Colorimetrica | standant Methods 21st Editon 3500 - Zn. R

QMC i

Helena D da Cunha
Coordenadora de Controle de Qualidade,
CREA/SC 69066-6

Responsavel Técnica -
CRQISC 13301792

Med 001- 2008 Revisd 1)

Av, Coronel Procopio Gomes n® 790 | Bucarein - Jeinville - SC
CEP - 89202-300 | Fone 47 - 2105-1600 | www.aguasdejoinville.com.br



Preserve a Natureza

Economize Agua,

{:, Papel reciciado.

| Aguas de Joinville

Companhia de Saneamento Bésico

N°. - 238/ 2009

o101
Data de Emisséo:  08/10/09
- Deserigio da Afmostra: 4gua de chuva (TUPY)
~ Coletor Edgar Sandri : ; ] i o
Condigdes Ambientais: 'Chuva moderada, com chuva nas 24 horas anteriores, vento fraco.
- Coleta: 08/08/09 X Entrada no Laboratério: DBI{_)QK)Q
Resultado das Analises Fisico-Quimicas -
CTTT T  acalindade. | " Gloretos cor “Dureza Ferro - '§
i S mgiL uC mglL L mgi H
Ao “0,025 18 130 R 002
‘Calha i [ o008 18 24,0 18 0,05 ;
ooy | | ouos 18 90 2 0,02 i
i Fosforo Nitrato Nitragénio Amoniacal *
 mgh  moll mgh
; 10 0,80 0,18
i 0,0 050 0,03
| 05 0,50 0,12
I Y 0,60 0,03
{77 Solidos Totais Suffato
: T mol.
‘Direto - | -0 0,00
;Ca}ha : - | 50 6;00
Direto UV | - - ] : 0,00
Ll e A R B
¢ o .-I;arvéwr;e)h.o 3 Metodc;lxgg-;a :
fAJcaIInEdac_la e Thulometrica Standart Methods 21st Edition 2320
iAluminio Colorimétrica Standart Methods 271st Edition 3500 - Al
; Tituiagao Standart Methods 2 1st Edition 4500 ~ CF :
i Colorimétrica Standart Methods 21st Edition 2120
Titulométrica . Standart Methods 21st Edition 2340 Ji
. Colorimétrico s : Standart Methods 21st Edition 3509 - Fe :
Colorimetrica Standart Methods 21st Edition 4500 - F i
Colorimétrico Standart Methods 21st Edition 4500 - P i
Calorimétrica Standart Methods 21st Edition 4500 - NOg
% _|Colorimétrica .|Standart Methods 21st Edition 4500 - NOy'
:Nitrogénio Amoniacal Colorimétrica Standart Methods 21st Edition 4500 - NH;-
;Sélidos Dissolvidos Totals Filtragdo e evaporag&o Standart Methods 21st Edition 2540
Solidos Totais Evaporagfo Standart Methods 21st Edition 2540 4
iSulfato Colorimétrico  [Standard Methods 21st Edition 4500-8042-
iftibidez e Nefelométrico Standart Methods 21st Edition 2130 .
iZi . [|Coormetrica Standart Methods 21st Edition 3500 -2n

As andlises s30 realizadas no Laboratorio de Controle de Qualidade . Estr. D® Francisca, Km78,5 . Distr. de Pirabeiraba dlie . SC

)

e

CREA/SC 690666

““Helena D. da Cunha
Coordenadota de Controle de Qualidade

Responsavel Técnica
CRQ/SC 13301792

Maod 001-2008 (Revisio 01)
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Av. Coronel Procépio Gomes n° 790 | Bucarein - Joinville - SC
CER - 89202:300 | Fone 47 - 2105-1600 | www.aguasdejoinville.com.br
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AMBIENTAL

AJUDANDO VOCE A PRESERVAR O FUTURO

BOLETIM DE ANALISE N° 141976/2009-0
Processo Comercial N° 17447/2009-2

.‘_:. .

Empresa solicitante: Fund Educ da Reg de Joinville - FURJ
Enderego: Campus Universitario, s/n - Bom Retiro - Joinville-SC - CEP; 89.201-974 .
| Nome do Solicitante: Elisabeth Wisbeck

[

o s e ST DADOS REFE E?
Identificagdo do Cliente: €D - Univille - UV
Amaostra Rotulada como: Agua
Coletor: Interessado Data da coleta: I 8/9/2009
Data da entrada no laboratério: J 15/09/2009 15:00:00 Data de Elaboragdo do BA: I 28/0972009
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
Parimetros Unidade LQ Resultados analiticos
Cidmio mg/L 0,000 < 0,0001
Cromo gL 0,000 <0,0001
Cabre T mg/L [, 000 <0,0001
_Chumbo mg/l. 0.0005 <0,0005
Sodia mg/ll 0,01 0,7441
CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO
Controle de Qualidade - Metuis Totais - Agua - ICP-MS
148451/2009-0 - Branco de Anilise - Metais Totais « éﬂ ICP-MS
Pariimetros Unidade LQ Resultados analiticos e
~Sodio L 10 <10
Lromo_ Bl Al =0,
_Cobre pEl =0,
_Cidmio B =0,
_ Chumbo / E <0,
Ensaios de Recuperagio
Quantidade Resultado da Falxa Aceitdvel de Recuperagin
Parkmetroy Adicionads L Recuperagio (%) (%)
_1484522009-0 - LCS - Metais Totais - Agua ICP-MS_
Litio 10 1. 99 80 - 120
Varadio 10 el kel 80 80 - 120
Cobalio 10 gl 50 80-120
Zinco 0 L 108 80- 120
_Molibdénio _ g L. 81 80 - 120
_Antimbnio 0 bl 58 80120
__Chumbo 0 sl 96 O30
Surrogates
148451/2009-0 - Brasco de Andlise - Metais Totais - Aguas ICP-MS
Htrio (MM.T ) 50 gl 100 70- 130
148452/2009-0 - LCS - Metais Totais - Agua ICP-MS
Trio (M.M.T.) 50 ugl (3 70 - 130
141976720090 - CD - Univille - UV, .
Tirio (M_M.T ) 50 % 88 70-130
Notas
LQ = Limite de Quantificagiio,
Abrangéncin
O(s) resultado(s) se ref is) (<) analisadai<),

Este Boletim de Andlise s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragio.

Pigina 1 de 2/ B.A. 14197620050

Bloagrl Amblentu! - Pirucicaba - SP. Rua Alpovil Martin, 201 - Dow Cdrrepos - Piracicaba - SP - CEP: 13420-750 - Fome: (19) 34174700 - Fax: (195 3417471 | - vendis@beoagriambiental com by
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AJUDAMDO VOCE A PRESERVAR O FUTURO

BOLETIM DE ANALISE N° 141980/2009-0
Processo Comercial N® 17447/2009-2

X . 3 s

Empresa solicitante: | Fund Educ da Reg de Joinville - FURJ

Enderego: Campus Universitdrio, s/n - Bom Retiro - Joinville-§C - CEP: 89.201-974 .

Nome do Solici Elisabeth Wisbeck

T 3208

Identificagio do Cliente: CT - Univille -

Amostra Rotulada como: Agua

Coletor: Tnteressado Data da coleta: | 8/9/72009

Data da entrada no laboratério: | 1510912009 15:02:00 | Data de Elaboragio do BA: | 2810972009

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Parimetros Unidade LQ Resul analiticos
Cadmio mg/L 0.0001 <0,0001
Cromo mg/L 0,0001 < 0,0001
Cobre mg/L 0,0001 00040
Chumbo mg/L. 0,0005 <0,0005
S6dio mg/L 0,01 0.5147
CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO
Controle de Qualidade - Metals Totals - Agua - ICP-MS
148451/2009-0 - Branco de Anslise - Metais Totais - Aguss ICP-MS
Parametras Unidade LQ - Resultados analiticos
Sichio e LS 0 <10
Cromo_________ pEL L <0
Cobre rg'll <0,
Céadeuo BgL X <0.1
Chumbia paL , <05
Ensgios de Recuperagio
Quantidade K Resultado da Falta Aceitivel de Recuperagio
P Ravetsin Adiclonsds Unidade Recaperacio (%) %)
14845220090 - LCS - Metals Totals - Agua ICP-MS
Litio ) agl. ¥ 30120
Vanidio 10 aglL 80 80-120
Cabalto upl 80 80-120
~Zinco gL 108 30-120
Molibdénio AgL 50120
mbao gL 13 30-120 .
5 0 pgl % 30-120
Surrogates X
148451/2009-0 - Branco de Anilise - Metuis Totais - Aguas ICP-MS
_ltno (MM.T.) 50 pgL 100 70-130
148452/2009-0 - LCS - Metals Totats - Agua ICP-MS
1650 (MM 1) 50 AL 86 70- 130
141980/2009-0 - CT - Univille - UV,
o (MMT) 50 % 75 70- 130
Notas
LQ = Limite de Quantificagio,
Abrangéncia
0(3) ttado(s) se refe te &s) ) analisada(s)

Este Boletim de Andlise s6 pode ser reproduzido por intciro ¢ sem nenhuma alteragdo,

Pigina | de 2/ BA: 19198020090

Bioagri Amsbiental - Firacicaba - SP. Rua Aljovit Martis, 201 « Doss Cérregos - Piracicaba < SP- CEP: 13420-750 - Fone: (19134174700 - Fa (15) 34174711 - veadas@toagriamblental. com.br
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AJUDANDO VOCE A PRESERVAR O FUTURO

BOLETIM DE ANALISE N° 141984/2009-0
Processo Comercial N° 17447/2009-2

B OVEE S5z TR 5 CBAROS REFE)

Empresa solicitante: Fund Educ da Reg de Joinville - FURJ

Enderego: | Campus Universitirio, s - Bom Retiro - Joinville-SC - CEP: 89.201-974 .
Nome do Solicitante: Elisabeth Wisbeck

Identificagdo do Cliente: Univille CD
Amostra Rotulada como: | Agua
Coletor: Interessado Data da coleta: | /92009

Data da entrada na laboratorio: | 15/09/2009 15:03:00 | Data de Elaboragdo do BA: | 28/09/2009

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Parimetros Unidade LQ Resultados analiticas
Cadmio mg/L ),000 < 10,0001
_Cromo_ mg/L ),000 < 0,000
Cobre mg/L ),000 0,0040
o e —— mg/L 0,0005 < 0,0005
Sidic mg/L 0.01 0,2709

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Qualidade - Metais Totais - Agun - [CP-MS
148451/2009-0 - Branco de Andlise - Metais Totals - AE“ 1ICP-MS
Pardmetros

Unidade Lo Resultados analiticos e
_ Sodio ug/l 1¢ 40—
Cromy - ugl 0.1 <0,
Cobee —up/L G, =0,
Clidmio ugl 0, <0,
Chunba " ugl 0.5 <05
Ensalos de Recuperagio
Quantidade Resultade da Faixa Aceitivel de Recuperagio
Pardmetros Adicionads Unidade R B0 (%)
148452/2009-0 - LCS - Metais Totals - Agwa ICF-MS e—
Litio T 59 80120
Vanidio _pg'll 30 80 - 120
Cobulte Bl 80 80120
Zinco [l ugll 103 80- 120
Molibdéaw 1 pg’L 81 80 - 120
__Antiménio | 'L &8 80. 120
Clumbo 1 gl 56 80- 120
Surrogates
148451/2009-0 - Branco de Andlise - Metais Totais - A‘m ICP-MS
Irio (MM T} 50 jU- 8 100 70-130
148452/2009-0 - LCS - Metais Totnis - AEE 1CP-MS
Mo (MM T) D | | ——] | {5 86 70-130
14198472009-0 - Univille CD
Irio (MM T.) 50 % R 70-130
Notas
LQ = Limite de Quantificagdo,
Abrangéncia
Os) resultadols) se ref is) ) analisada(s).

Este Boletim de Anilise 56 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragdio,
Paging 1 3¢ 2/ B.A: 1419842009-0
Bheagri Ambiental - Piracicaba - SP. Rua Aljovil Martict, 201 - Dois Cérregos - Piracicaba - S2 . CEP: 13420750 . Foze: (19) 3417.4700 - Fax: (19) 3417.4711 - vendasjtbioagrismbicatal com be
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AJUDANDC VOCE A PRESERVAR O FUTURO

TAL

BOLETIM DE ANALISE N° 141989/2009-0
Processo Comercial N® 17447/2009-2

P . DADOS REFEREA

Empresa solicitante: Fund Educ da Reg de Joinville - FURJ

Enderego: Campus Universitirio, s'/n - Bom Retiro - Joinville-SC - CEP: §89.201-974 ,
i ﬁqme do Solicitante: Elisabeth Wisheck

Hdentificaglio do Cliente: CT - Univille

Amostra Rotulada como: /\gua

Coletor: Interessado Data da coleta: I 8/9/2009

Data da entrada no laboratorio: i 'l_l 5/09/2009 15:04:00 Data de Elaboragdo do BA: | 28/09/2009

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Parimectros Unidade LQ Resuliados analiticos
Cadmio mp/L 0.0001 <0,0001
_Cromo mg/L 0,000 <0,0001
Cobre mg/L 0,000 10,0040
Chumbo mg/L 0.0003 0,000
Stdio mglL 0,01 0,6354

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO
Controle de Qualidade - Metals Totais - Agua - ICP-MS

148451720094 - Branco de Anilise - Metais Totais - &Iﬂ 1ICP-MS

Pardmetros Unldade L Resultados analiticos

Shdie upl < 10

Cromo ppl X — <0,

Cobre Bl X <0,

Cadmio npl ).1 <0,

Chasmbo pol 0.5 <0

Ensalos de Recuperagio
Quantidade Resultado da Faixa Aceitivel de Re ragio
Parimetros T Unidade Recuperals (%) ) e

_ 148452/2009-0 - LCS - Metaks Totals - ICP-MS
_ Litio REL 99 80120
_Vanddio 10 ugT 50 80120
_Cobalto 0 ugl 80 80-120

Zionco 0 upl 105 80 - 120

Molibdénio 0 L 81 80 - 120

Antimbnio 0 gl 88 #0- 120
__Chumko 10 pgl 96 8- 120
Surrogates

148451/2009-0 - Branco de Amilise - Motais Totals - Aguas ICP-MS
__lirio (MM.T ) 30 pgl 100 70 - 130

148452/2009-0 - LCS - Metais Totals - Aguu ICP-MS
_lme(MMT) 50 gl 26 70130

141989/2009-0 - CT - Univille
“Imio (MM.T,). 50 % 75 70-130

Notas

LQ = Limute de Quantificagdo.

Abrangéncia
Ofs) resultado(s) se

A(s) (5) analisada(s)

Este Boletim de Anilise 56 pode ser reproduzido por inteiro ¢ sem nenhuma alteragdo.

Pigina 1 de 27 BA: 1419892009-0

Bisagri Ambiental - Piracicalm - 8P, Ruxs Aljovil Martas, 201 - Dow Cirregos - Piracicaba - SP - CEP: 13420.730 « Foze: (13) 317 4700 - Fax: (19) 34174711 - vendasi biongnaménesen com be
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AJUDANDO VOCE A PRESERVAR O FUTURD

BOLETIM DE ANALISE N° 141995/2009-0
Processo Comerclal N° 17447/2009-2

‘ Empresa solicitante: | Fund Educ da Reg de Jomwllc FURJ
Endereco: I Céampus Universitério, $/n - Bom Retiro - Joinville-SC - CEP; 89.201-974 .
| Nome do Solicitante: Elisabeth Wisbeck

Idtmy'lcacdo do Cllenre Telhado Tupy

Amoaostra Rotulada como: Agua

Coletor: Interessado Data da coleta: | 81912009

Data da entrada no laboratério: | 1510912009 15:05:00 | Data de Elaboragio do BA: | 2810912009

R

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Parimetros Unidade LQ Resultados analiticos
Cadmio mg/L 0,000 < 10,0001
Cromo mg/L OO < 10,0001
Cobre mg/L 000 =2 00053
Chumbo mg/L 0,0005 < 0,0005
Sédio mg/L 001 0,4848

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Qualidade - Metais Totais - Agua - [CP-MS
148451/2009-0 - Branco de Andlise - Metais Totsis - A‘w 1CP-MS

Pariimetros ____Unidade Q Resultados analiticey
=Bedlo Ll L. <10
~Lromo gL o <0,
Cobre L 0, “ ),
Cadmin el 0, <0,
Chumbo g/l 0. <08
Ensaios de Recuperacio
Quantidade 5 Resuoltado dn Falxa Aceitével de Recuperagio
Parimetros Adicionads Unidade Rec 8o (%) %)
_148452/2009-0 - L.CS - Metails Totsis - Agua ICP-MS
_Litio____ 0 p'l 9% 80- 120
Yanddio 10 ugL 30 80- 120
Cobalto 10 Bl 80 80- 120
Zinco 10 L, 105 80 - 120
Molibdénio 10 pgl $1 8O- 120
Antimd 10 pp'l 88 80120
10 pg'l 9 80- 120
Surrogates
14845120090 - Brunco de Andlise - Metals Totads - Alm 1ICP-MS
Itrio (M.M.T.) 50 pe/l 100 70130
14845272009-0 - LCS - Metals Totals - Agua ICP-MS
_Tirio (MIM.T ) 50 _ pEl 86, 70-130
141995:2009-0 - Telhado Tupy
Irio (M.M.T) 50 % ) 70- 120
Notas
LQ = Limite de Quantificagiio.
Abrangéacia

Ofs) resultado(s) se ref 4(s) amostrals) analisada(s).
Este Boletim de Anilise s6 pode ser reproduzido por inteiro ¢ sem nenhuma alteracio.

Pigina | de 2/ B.A: 14190520000
Bioagri Ambiental - Piracicaba - SP. Rua Aljovil Mastmi, 20 - Dois Cérrogos - Pracicabs - SP « CEP: 13420-750 - Fons: {19) 34174700 - Fax: (19) 38174711 - vendasi@biagrismbdical combe
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M ! NTAL

A PRESERVAR O FUTURO

BOLETIM DE ANALISE N° 142002/2009-0
Processo Comercial N° 17447/2009-2

N4 : '%1:' : IR0

Empresa solicitante: Fund Educ da Reg de Joinville - FURJ

Enderego: Cimpus U;\iversitﬁrio. s/n - Bom Retiro - Joinville-SC - CEP; 89.201-974 .
Nome do Solicitante: Elisabeth Wisbeck
e YR > -
N s . . A o RSN
Identificagdo do Cliente: CT - Tupy - UV
Amostra Rotulada como: Agua
Coletor: Interessado Data da coleza: | 8972009

Data da entrada no laboratério: | 150922009 15:07:00 | Data de Elaborago do BA: | 2810972009

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Parimetros Unidade LQ Resultados analiticos
Ciadmio mg/L 0,0001 < {,0001
Cromo myL 0,0001 <0,0001
_Cobre mg/l N 0,0001 0.0395
Chumbo mg/L 0,0005 00019
__Sédio_ ‘my/L. 0,01 03775

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO
Controle de Qualidade - Metais Totais - Agua - ICP-MS

148451/2009-0 - Branco de Andlise - Metais Totals -m 1CP-MS

e Parimetros Unidade LQ Resultados analificos
Sddio pEl 0 <10 RS
Cromo N pglL 3 <0,
_Cobre e eyl <0,
Cadmilo el . <0,
Chumbe pe'l X <0,
Ensalos de Recuperagio
Quantidade Resultado da Faixa Aceltivel de Recuperacio
Pardmetros Kl lonsda Unidade Recuperncio (%) o
—148452/2009-0 - LCS - Metals Totais - Agua ICP-MS =
~Litio 10 kgL 9 80 - 120
~Vamidio 10 gl 80 80-120
Cobalto 0 bl 30 80120
Zinco 10 gl 105 80-120
Molibdénio 10 e 81 80 120
_Antimdnio 0 rgl 88 8G - 120
Cliumbo 10 pgl [ 80 - 120
Surrogates .
148451/2009-0 - Branco de Aundlise - Metais Totais - Aguas ICP-MS
Ttrio (M.M.T ) 50 pgl 100 70 - 130
148452200940 - L.CS - Metais Totais - é_lu 1CP-MS
lirio (MMLT.) 30 = BEL 86 70- 130
14200220090 - CT - Tupy - UV
Itrio (M.M.T.} 30 % 80 70130
Notas
LQ = Limite de Quantificagio,
Abrangéncin
Ofs) resultado(s) se te Hs) (5) analisadacs),

Este Boletim de Andlise sé pede ser reproduzide por inteiro ¢ sem nenhuma alteragio,
Pigina | de 2 ! B.A: 14200220000
Bioagri Amblental - PMiracicaba - SF. Rua Aljovi: Martini, 201 - Dois Cérregos « Piracicaba - SP - CEP: 13420-750 - Fooe: (19) 3417.4700 - Fax: {16) 3417471 1 - vendusdibioagriambintal com.be
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AMBIENTAL

AJUDANDO VOCE A PRESERVAR O FUTURO

BOLETIM DE ANALISE N° 142006/2009-0
Processo Comercial N° 17447/2009-2

! Empresa solicitante: Fund Educ da Reg de Joinville - FURJ

Enderego: Céampus Universitario, &/n - Bom Retiro - Joinville-SC - CEP: 89.201-974 .
| Nome do Solicitante: Elisabeth Wisbeck

Hdentificacdo do Cliente:

Amostra Rotulada como: Agua

Coletor: Interessado Data da coleta: | 819/2009

Data da entrada no laboratorio: ] 15/09/2009 15:08:00 Data de Elabora¢do do BA: [ 2810972009

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Parimetros Unidade LQ Resultados analiticos
_ Cadmio mp/L 0001 < 10,0001
Cromo mp/l 0001 <0,0001
Cobre _mpl 0001 <0,0001
Chumbo i mgL 0,0005 < 10,0005
Sadio mg/L 0,01 0,1056

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Qualidude - Metais Totais - Agua - ICP-MS
14845120090 - Branco de Andlise - Mctais Totais - AE ICP-MS

Parimetros Unidade Lo Resultados analiticos
_Sidie rgl 10 =10
_ Cromo gl <0, =
{Cobre MEL <0,
Cadmia ppl ), <0,
_ Chambo BEL ;3 =0,
Ensaios de Recuperagiin
Quantidade . Resultado da Faixa Aceitivel de Recuperacio
Pacimoiros Adicionada Unlaste Recuperaclio (%) (%)
148452/2009-0 - LCS - Metais Totaly - Agua ICP-MS
lito 10 gl % 80-120
10 ugL 80 80-120
10 pgil 50 80120
10 gL 105 80- 120
~Molibgén 10 el 81 50120
Antimbnio 10 i 88 80-120 ~
_ Chumbe 10 ugl 96 80-120 R
Surrogates 3
148451/2009-0 - Branco de Anilise - Metais Totais - Aguss ICP-MS
Itrio (MM.T.) 0 pel 100 70- 130
148452/2009-0 - L.CS - Metais Totais - m ICP-MS
SlmodMT): £ sl 86 70 13¢
142006/2009-0 - CD - Tupy
_ Mo (MM.T.) 50 % 3 70-13¢
Notas
LQ = Limite de Quantificagio.
Abrangéncia
O(s) resultado(s) s {s) analisada(s),

fi is)
Este Boletim de Andlise s6 pode ser reproduzido por inteire ¢ sem nenhuma alteragdo.
Piging | do 2/ BA.- 14200620050

Bioagri Ambientad - Piracicabs - SP. Rua Alovil Martink, 201 - Dols Chriegos - Pliacicala - SP - CEP. 13620-750 - Fone. (19) 3417.4700 - Fax; (19) 3417471 | - vendasi@bloagriambleatal o be
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AMEBIENTAL

AJUDANDG YOCE A PRESERVAR O FUTURD

BOLETIM DE ANALISE N° 142009/2009-0
Processo Comercial N° 17447/2009-2

| Empresa solicitante: B i Fund Educydi Reg de Joinville - FURJ

< Enderego: Cimpus Universitario, ¥n - Bom Retiro - Joinville-SC - CEP: 89,201-974 .
| Nonte do Solicitante: | Elisabeth Wisbeck

Identificagdo do Cliente: CD - Tupy - UV
Amostra Rotulada como: | Agua

Coletor: Interessado Data da coleta: [8/9/2009

Data da entrada no laboratério: l 15/09/2009 15:09:00 Data de Elaboragio do BA: | 28/09/2000

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Parimetros Unidade LQ Resultados analiticos
Cadmia mg/L 0,0001 < 10,0001
Cromo mg/L 00001 < 10,0001
_Cobre mg/L 0,0001 <0,0001
_Chumbo L 0,0005 < 10,0008
Sadio mg/L 001 00900

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO
Controle de Qualidade - Metais Totais - Agua - ICP-MS

148451/2009.0 - Branco de Anilise - Mctais Totals - Ag\_nl ICP-MS
P:

S U Unidade L Resultados analiticos
__Sodin Ay 0 <10
Cromo Al 2 <01
. Cobre pgl , =0,
Cadmio Pl A <0,
Chumbo pyl ), S <
Ensalos de Recuperagio
Quantidade S Resultado da Faixa Acvitdvel de Rocuperagdo
Parfsaros Adicionada i Recuperacio (%) )
148452/2009-0 - LCS - Metais Totais - Agua ICP-MS
Litwo 10 gl ¥ 80- 120
Vanidio 10 ugl 80 80- 120
Cabalto U gl 80 80- 120
_Zinco 1 gl 105 80120
Molibdénio 1 L 81 80120
" Antiménio 10 L 33 80- 120
Chumbo 10 sl 96 80 . 120
Surrogates z
148451/2009-0 - Branco de Andlise - Metals Totals - Aguas ICP-MS
Tttio (M.M.T2) 50 Tl 100 70130
148452/2009-4) - L.CS - Metuis Totais - Agua ICP-MS
Tloig (MM.T) 50 gL 86 = L
142009/2009-0 - CD - Tupy - UV
Itrio (M.M.T.) 50 % 88 70- 130
Notas
LQ = Limite de Quantificagio,
Abrangéncia
Xs) ltado(s) se refe s} s) lisada(s).

Este Boletim de Andlise s6 pode ser repraduzido por inteiro e sem nenhuma ahteragdo.
Pigina 1 de 2/ BLA : 1420082009-0
Bisagri Ambiental - Picucicabs - SP, Rua Aljoy il Marties, 201 - Dois Chrregas - Piracicaba - $P - CEP: | 3420750 - Fome: (1) 34174700 - Fax: (193 417,471 - vendssiiibiong-ambricatal coes be
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5 - Analises da coleta do dia 16/11/2009

Preserve a Natureza.

Economize Agua.

‘"‘, Papel reciclado.

Aguas de .Iomwlle

Companhla de Saneamento Basico

LAUD

163

Helena D~ da Cunha

' Coordenadora de Controle de Qualidade
CREA/SC 69066-6

atGrio de Controle de Qualidade .v Estr. D* Francisca, Km78,5 . Distr. de Pirabeiraba . Jiie . SC

/@@) G

5 : =275/ 2009 .
Data de Emisséo: 25/11/09
Descricdo da Amaostra: Agua de chuva (TUPY)
Coletor:  Edgar Sandri : ) 5 B . :
Condigdes Ambientais: Chuva moderada, com chuva nas 24 horas anteriores, vento moderado.
Coleta: 16/11/09 Entrada no Laboratorio: 16/11/09
: Resultado das Analises. Fisico-Quimicas !
ds Cloretos Cor Dureza Fe(ro
% mg/L. mg/L. uc mg/L mg/L
Direto 06 0,034 50 66 1 0,06 ¢
Calha 3,0 0,000 43 217 : Z 18 0,08
Direto UV 0.6 0,006 43 59 « 3 0,13
Calha UV 28 0,000 3,2 19,1 18 0,05
Fluoretos Fosforo (resultado/réplica) | Nitrato Nitrito Nitrogénio Amoniacal -
mg/L mglL mg/L. mg/L mglL
Direto 0,28 00/00 v 0,80 0,070 0,71
a 0,27 » 0,0/0,0 0,60 0,094 0,05
Direto UV 0,28 14,8/12,5 0,30 0,053 0,60
Calha UV 0,20 19,3/18,8 0,40 0,051 0,04
Sétidos Dissolvidos 1 Sélidos Totais Sulfato Turbidez Zinco
mgiL ‘ mg/L mg/L uT mg/L
Direto - 0 0,00 1,90 0,12
Catha - 75 < 0,00 1321 0,08
Direto UV s 5 0,00 1,77 0,10
Calha UV s - 57 0,00 2,46 0,08
Parametro Metodologia Referéncia
{Alcalinidade Titulométrica g | Standart Methods 21st Edition 2320
Aluminio Ci Standart ds 21st Edition 3500 - Al
Cloretos Titulagio Standart Methods 21st Edition-4500 - CI'
Cor Colorimétrica Standart Methods 21st Edition 2120
Dureza T & Standart Methods 21st Edition 2340
Ferro. : . |cotorimétrico Standart Methods 21st Edition 3500 - Fe
Fltior Colorimé Standart Methods 21st Edition 4500 - F*
|Fésforo C Standart Methods 21st Edition 4500 - P
Nitrato Colorimétrica Standart Methods 21st Edition 4500 - NO,’
Nitrito S Colorimétrica Standart Methods 21st Edition 4500 - NO,
[Nitrogénio Amoniacal Colorimétrica Standart Methods 21st Edition 4500 - NH,
[Sélidos Dissolvidos Totais FiltragBo e evaporagdo Standart Methods 21st Edition 2540
{Sélidos Totais - Evaporagao - Standart 21st Edition 2540
Isuifato Col Standard ds 21st Edition 4500-S042-
Turbidez L Standart 21st Edition 2130
Zinco Coloriméirica | Standart Methods 21st Edition 3500 - Zn

Respori el Técnica
CRQ/SC 13301792
Mod nm-mog {Revisio 01)

Av. Coronel Procopio Gomes n° 790 | Bucarein - Joinville - SC
CEP - 89202-300 | Fone 47 - 2105-1600 | www.aguasdejoinville.com.br



Economize Agua. Preserve a Natureza,

{5 Papel reciclado.
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Aguas de Joinville I AU
Companhia de Saneamento Basico

N°. - 276/ 2009

D1lp1 v
 DatadeEmissdo:  25/11/09
Descrigao da Amostra: Agua de chuva (UNIVILLE)
Coletor:  Edgar Sandri :
Condicdes Ambientais: Chuva moderada, com chuva nas 24 horas anteriores, vento moderado.’
X Coleta: 16/11/09 : : - Entrada no Laboratério: 16/11/09 i
' Resultado das Andlises Fisico-Quimicas
Alcalinidade . | Alumini Cloretos Cor Dureza Ferro
B0 mglil - T mgt R mg/L mg/L
Direto ‘05 0,038 30 15 i 1 0,01
Calha 3,0 - 0,119 ‘28 18,7 16 001
I Direto UV 05 0000 |- 41 - 20 8 0,01
Calha UV - 27 0,059 39 18,0 4 0,02
Fluorstos Fésforo (resultado/réplica) | - Nitrato Nitrito ‘Nitrogénio Amoniacal
mg/L  mgll mg/L mglL mg/L
Direto 0,15 0,0/00 - 0,60 0,005 008
Calha e 7 0,0/0,0 0,20 ' 0,050 : 0,01 -
Direto UV 0,46 20,6 /23,1 050 0,004 0,10
Calha UV 0,14 2221233 © 030" ; 0,016 0,15
Sélidos Dissolvidos Sélidos Totais Sulfato - Turbidez © Zinco
mg/L gl mg/L mg/L : uT mg/L
Direto = 0 0,00 046 . 0,07
Calha ; - 66 | 0,00 1 S e 0,06
Dirsto UV | - 0 0,00 0,52 0,04
Calha UV - 5 25 0,00 1,66 0,05
Pardmetro 2 Metodologia ‘Referéncia
Alcalifidade A ’ Titulométrica Standart Methods 21st Edition 2320
Aluminio Colorimétrica : t Methods 21st Edition 3500 Al
Cloretos 3 + | Titulagao Standart Methods 21st Edition 4500 - CI
Cor % . Colorimétrica Standart Methods '21st Edition 2120
Dureza . ; Ti Stri 3 Standart Methods 21st Edition 2340 s
Ferro < 3 Colorimétrico Standart Methods 21st Edition 3500 - Fe
Fltior : & Colorimétri : " |Standart Methods 21st Edition 4500 - F°
Fésforo ? Colorimétrico Standart Methods 21st Edition 4500 - P
Nitrato. ) " |Colorimétrica 3 Standart Methods 21st Edition 4500 - NOy'
Nitrito Colorimétrica : Standart Methods 21st Edition 4500 - NO,*
Nitrogénio Amoniacal j Colorimétrica ___|Standart Methods 21st Edition 4500 - NH,
|Sdlidas Dissolvidos Totais : £ Filtrag&o @ evaporagao th 21st Edition 2540
ISélidos Totais - |Evaporagio ; Standart Methods 215t Edition 2540
|sulfato ; Colorimétrico Standard Methods 21st Edition 4500-5042-
Turbidez Nefelométrico Standart Methiods 21st Edition 2130
Zinco Colorimétrica 21st Edition 3500 - Zn

e Contrde de Qualidade . Estr. D* Francisca, Km78,5 . Distr. de Pirabeiraba . Jlle . SC

Helena D. da Cunha
Coordenadora de Controle de Qualidade -
- CREA/SC 69066-6 CRQ/SC 13301792

Mod 001-2008 (Reviedo 01)

Av. Caronel Procopio Gomes n°® 790 | Bucarein - Joinville - SC -
CEP - 89202-300 | Fone 47 - 2105-1600 | www.aguagdejoinville.com.br
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AMBIENTAL

AJUDAMDO VOCE A PRESERVAR O FUTURD

BOLETIM DE ANALISE N° 200460/2009-0

P B0y DADOS REFERENTES AO CLIENTE . AR
Empresa solicitante: | Fund Educ da Reg de Joinville - FURJ

Enderego: Campus Universitirio, s/n - Bom Retiro - Joinville~SE:-(}EPE.S.';TZ‘(ji-W4 .
Nome do Solicitante: Elisabeth Wisbeck

... DADOSREFERENTES A AMOSTRY T
Identificagio do Cliente: Calha Univille
Amostra Rotulada como: Agun
Coletor: Interessado Data da coleta: ] 16/11/2009
Data da entrada no laboratério: | 10122009 09:21:00 | Data de Elaboragdo do BA: | 22/1272009

7 T

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Parimetros st iaE z Unidade LQ Resultados analiticos
gl 0.0001 < 0.0001
mg/l 0,0001 < 0,0001
RgASTE === 0,0001 0,0070
e omg DOD0S < 0,0005
mpil 001 1.08

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Qualidade - Metais Totais - Agua - ICP-MS
207750/2009-0 - Branco de Analise - Metais Totais - Agun 1C

- Resultados amaliticos
=10
B2 7 I %
< 0,1
<01
<0, e
Resultado da Falxa Aceltdvel de Recuperagio
Recuperaciio (Ye) (%)
_207751/2009-0 - LCS - Metais Toeais - Agua ICP-MS
Litio W pEl 108 80 - 12
s e e e D U 10 B | 418 10 R0 - 12
Caobalta 1 1 1 20- 12
2 B | Ea—T 14 80120
Molibdénio I apl 1 30-120
JAntimbeio 1o — 1) 13 80-120 .
Chumbo =2 RIS 10 pp'l 19 80 - 120
Surrogates ;
207750/2009-0 - Branco de Anilise - Metais Totais - Agua ICP-MS
SN0 MMT) Ell gt %0 SRS 70130
207751/2009-0 - LCS - Metais Totals - Agn 1CP-MS
Itrso (MMCT.) S0 [ 70 130
200M6(/2009-8 - Calha Univille
Ttrio (MM.T) 0 e 116 70- 130
Notas
LO = Limite de Quantificagao.
Abrangéncia
Ofs) resultado(s) se refi afsy (s) analisada(s).

Este Boletim de Andlise s6 pode ser reproduzido por inteiro ¢ sem nenhuma alteragio.
Pigina 1 de 2 /DA 200460:2009-0
Binagri Ambiental - Piracicaba - SP. Rua Aliovil Martini, 201 - Dols Cimegos - Piracicabe - SP - CEP, 13420-750 - Fome: (19) 14174700 - Fan: (19) 3417471 | - vondusiibioagriambviental com be



BIBAERI

AMBIENTAL

AJUDANDO VOCE A PRESERVAR O FUTURD

[—“ BOLETIM DE ANALISE N° 200461/2009-0 ‘

l Processo Comercial N° 22506/2009-1

b

E e &P &

DADOS REFERENTES AQ CLIENTE A
| Empresa solicitante: Fund Educ da Reg de Joinville - FURJ
| Endevego: Céimpus Universitdrio, /n - Bom Retiro - Joinville-SC - CEP: 89.201-974 ,
Nome do Solicitante: Elisabeth Wisbeck
o 5 >
| % : o
Identifica¢do do Cliente: Direta Univille
Amostra Rotulada como: | Agua -
Coletor: Interessado | Data da coleta: ] 16/11/2009
Data da entrada no laboratorio: [ 1041272009 09:22:00 Data de Elaboragio do BA: 122:‘12/2009 i -
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
Parimetros Unidade LQ Resultados annliticos
Cadmio mg/L 0,0001 <0,0001
Cromo R i mg/L. 0,0001 < 0,000
_Cobre c mg/L 0.0001 < 10,0001
Chumba I R mg/L 00005 <0000s
R e mg/l 0.01 <001
CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO
Controle de Qualidade - Metais Totais - Agua - [CP-MS
207750/2009-0 - Branco de Amnilise - Metais Totais - Agun ICP-MS
= Parimetros  Unidade LQ o Resultados nmaliticos
Sedic gl 0 <10 o
_Lromo ug'l 12 Bl v RS Y A
_Cobre o e e =01
~Cédmio __ Agl 0.1 =01
Chumbo SRR, | ) ST ). ] = <0.5
Ensaics de Recwperagdo
Quantidade Resultado da Fuixn Accitavel de Recuperagio
Rarmeris Adicionada Unidade Recuperagio (%) (%)
_207751/2009-0 - L.CS - Metuis Tatais - Agua ICP-MS A e = 5 Y e LU
Litio I 10 ngl U . i B - 120
Vanddio = i = T e 101 RO 120
Cobalio 10 ngl 10 RO - 120
_ Zinco 10 ug'll 14 80-120
Molibdénio = 10, _pgl [1F] 80-120
_ Antusdmo 10 ugl 13 B~ 120
" Chumbe 10 ugl ietkad 0 B¢-120.
Surrogates
207750/2009-4) - Branco de Anilise - Metais Totuis - Agua ICP-MS
o (MM Ty 50 pgl 90 70~ 130
207751/2009-0 - LCS - Metals Totals - Agua ICP-MS
Clrio (MM.T) o 50 ugl ] 70 - 130
200461/2009-0 - Direta Univille
Itrio (M.M.T.) 50 % 88 == W=D
Notas
LO = Limite de Quantificagio
Abrangéncia
Ofs) resultadofs) se refe als) s) analisada(s).

Este Boletim de Analise s¢ pode ser reproduzido por mteiro ¢ sem nenhuma alteragao.
Pagina | de2 A 200961 2005-0

Bisagri Ambiental - Pirscicaba - SP, Rua Alpovil Martini, 201 - Dees Corregos - Pumccats - 5P - CEF 13420750 - Fone: (193 3417 4700 - Fax (19) 3817 4711 - veadasibiosgrensticoal com e
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Processo Comercial N® 22506/2009-1

BOLETIM DE ANALISE N° 200462/2009-0

IR

e ”

DADOS REFERENTES AQ CLIENTE

Empresa solicitante:

Fund Educ da Reg de Joinvillc - FURJ

Enderego:

Nome do Solicitante: k élis:;beil\ Wisbeck

| Cimpus Universitdria, s'n - Bom Retiro - Joinville-SC - CEP: £9.201-974 ,

o S ARG __DADOS REFERENTES A AMOSTRA,_ W
Identificagdo do Cllente.-‘ Calha Tupy
_Awaslra Rotulada como: Agua o ‘
Coletor: Interessado Data da coleta: | 16/1172009

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

| Data de Elaboragdo do BA: | 22/1212009

= Parimetros Unidade LQ Resultados analiticos
_Cadmio - ~ mg/L = 0,0001 < 0,0001
_ Cromo - o mglL 00001 < 0,0001 N
Cobre. TS e e me'L 0,0001 < 0,0001
Chumbo o i mg/l 0.0005 <0,0005 .
Sodio R R 12 0.01 1,65
CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO
Controle de Qualidade - Metais Totals - Agus - ICP-MS
207993/2009-0 - Branco de Anilise - Metais Totais - Agua ICP-MS
_Parimetros Unidade 19 Resultados analiticos =
o wgt 10 — 510
ugl N e 8,
wpl 0,1 =L
_ Cadmin T 0! <0
_Chumbe gl 05 =0,
Ensaiox de Recuprragio
Quantidade Resultado da Fuixa Accitdvel de R Ko
Parfinetros Adicionidn Usidade Recuperacio (%) G
19 el e 80-120
19 ugl 54 DU ERES ST | L ]| R
() pgl 95 R0 120
10 ngl 2l e e SO RO T T
10 pgl 98 80 - 120
12 pgl 100 s0-120 .
0 gl £ = 30120
Surrogates
207993/2009-0 - Branco de Andlise - Metais Totais - Agua ICP-MS
Ttsio (MM T.) 50 __pgl i 70 - 130
2079947200941 - L.CS - Metais Totais - Agun ICP-MS
lirio (M.M T.) 50 pel 88 o 010
260462/2009-0) - Calha Tupy
Irio (MM T} — 50 B T 110 70130
Notas
L.Q = Limite de Quantificacio.
Abrangéncia
Qis) Itado(s) se refe e As) s) analisada(s).

Este Boletim de Andlise so pode ser reproduzido por inteiro ¢ sem nenhuma alteracio

P | de?

CBAL TO0A52:2000.0

Tiowgrl Ambieaial - Piricicaba - SP, Rus Aljovil Martini, 201 - Dos Céeroges - Pracicabe - SP - CEP. | 3420, 750 - Fome: (19) 36174700 « Fax (19) 117 4711 « vendasa bioagriamhiemmal. com. br
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AMBIENTAL

AJUDANDO YOCE A PRESERVAR O FUTURD

BOLETIM DE ANALISE N° 200463/2009-0
Processo Comercial N° 22506/2009-1

T  DADOS REFERENTES AQ CLIENTE.

Empresa solicitante: | Fund Educ da Reg de Joinville - FURJ

Endereco: Campus Universithrio, s - Bom Retiro - Joinville-SC - CEP; 89.201-974 .
 Nome do Solicitante: | Elisobeth Wisbeck

[ e 39 DADOS REFERENTES A AMOSTRA
Identificagdo do Cliente: | Direta Tupy
\ Amostra Rotulada como: A gua

| Colmr:_ . lntcmsacﬁq‘ : Dara da coleta: | 16/11/2009

 Data da 1’(;0- no laboratérin: | 10/12/2009 09:24:00 Data de Elaboraclo do BA: | 22/12/2009

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Parfimetros — Unidade LQ Resultados analiticos
_ Cadmiu mg/L 0.0001 < 00001
_Cromo _mg/L 0,0001 < 0,0001
_Cobre 3 mgl 00001 0.0068
~Chumby o mg'L 00003 < 0.0005
Sodio mg/l 0.01 146

CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO

Controle de Qualidade - Metais Totais - Agua - ICP-MS
207993/2009-0 - Branco de Andbise - Metals Totals - Agua ICP-MS

? Parimetros — __ Unidude n T e
_Stdio gL O —_—
rome — Kg'l (15
_Cobre —————n gl 0, S R
Cadmio____ _pgt [
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