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RESUMO

A agua € um elemento imprescindivel as varias formas de vida presentes no planeta, pois é
necesséria e fundamental, direta e indiretamente a todas as vidas presentes no planeta. E o
que se pode chamar de essencialidade, por ser a &gua um elemento essencial e insubstituivel.
Neste contexto, o presente trabalho tem como objectivo avaliar a qualidade de &gua nas
extremidades da rede de distribuicdo de abastecimento no FIPAG de Chdkwe visando
controlar a qualidade consumida pela populacdo para evitar problemas de salde publicas
causadas pela agua e também analisar a presséo, verificando se ha uma presséo satisfatoria ou
adequada nas extremidades da rede. Os métodos usados séo a coleta de amostras e a analise
laboratorial para a obtencdo da quantidade de cloro residual e a leitura da pressdo usando o
mandmetro de pressdo para obter os valores minimos e maximos da pressdo existente nas
extremidades da rede para o alcance dos objectivos. Os resultados obtidos depois dos estudos,
verificou-se que na pressdo obteve-se os valores minimos de 20 Kpa e valores maximos de
140 Kpa para o primeiro bairro, e valores minimos de 20 Kpa e valores maximos de 130 Kpa
para o sexto bairro, com estes valores obtidos nestes bairros constatou-se que a pressdo nao
cumpre na sua totalidade com a norma usada para a comparacdo, também verificou-se que o
cloro trouxe os seguintes resultados: no primeiro bairro os valores minimos e maximos foram
de 0.1 mg/l, 0.7 mg/l e no sexto bairro os valores minimos e maximos foram de 0.1 mg/l, 0.8
mg/l, sendo assim constatou-se que o cloro esta dentro da norma mas os valores no limite
minimo do cloro residual livre. Conclui-se que, com os resultados do cloro obtidos de forma
experimental e das analises estatisticas verificou-se que os pontos amostrados atendem a
Ministério da Salde de Mogambique, que estabelece em seu diploma ministerial n® 180/2004
dentro dos pardmetros de concentracdo de cloro livre, mas com algum défice porque em
todos os pontos o cloro residual estd nos valores minimos, isso ndo estabelece uma boa
seguranga, com os resultados da pressdo obtidos de forma experimental e das analises
estatisticas verificou-se que os pontos amostrados atendem a NBR 12218/1994 os seus
valores ndo ultrapassam os limites e com uma pequena variacdo de valores minimos em
alguns pontos.

Palavra Chave: agua para consumo humano, qualidade de agua, rede de abastecimento,

pressao de agua.
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ABSTRACT

Water is an essential element for the various forms of life present on the Planet, as it is
necessary and fundamental, directly and indirectly to all of them. It is what can be called
essentiality, as water is an essential and irreplaceable element. In this context, the present
work aims to evaluate the water quality at the ends of the supply distribution network at
FIPAG in Chokwe in order to control the quality consumed by the population to avoid public
health problems caused by water and also to analyze the pressure, verifying if there is
satisfactory or adequate pressure at the ends of the net. The methods used are the collection
of samples and laboratory analysis to obtain the amount of residual chlorine and the pressure
reading using the pressure gauge to obtain the minimum and maximum values of the pressure
existing at the ends of the network to achieve the objectives. The results obtained after the
studies, it was found that the pressure obtained the minimum values of 20 Kpa and maximum
values of 140 Kpa for the first neighborhood, and minimum values of 20 Kpa and maximum
values of 130 Kpa for the sixth neighborhood, with these values obtained in these
neighborhoods, it was found that the pressure does not fully comply with the standard used
for the comparison, it was also verified that the chlorine brought the following results: in the
first neighborhood the minimum and maximum values were 0.1 mg/ I, 0.7 mg/l and in the
sixth district the minimum and maximum values were 0.1 mg/l, 0.8 mg/l, so it was found that
chlorine is within the norm but the values in the minimum limit of free residual chlorine. It is
concluded that, with the results of chlorine obtained in an experimental way and the statistical
analysis, it was found that the points sampled meet the Ministry of Health of Mozambique,
which establishes in its ministerial diploma 180/2004 within the parameters of chlorine
concentration free, but with some deficit because in all points the residual chlorine is in the
minimum values, this does not establish a good security, with the pressure results obtained in
an experimental way and the statistical analyzes it was verified that the sampled points
comply with NBR 12218 /1994 their values do not exceed the limits and with a small
variation of minimum values in some points.

Keywords: water for human consumption, water quality, supply network, water pressure.
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CAPITULO |

1.0. INTRODUCAO

A 4gua é um recurso para sobrevivéncia do equilibrio de toda a natureza do planeta. Ao
mesmo tempo, deve constituir alvo de atencdo e controles constantes, face as ameagas de
poluicdo e contaminacdo a que esta sujeita (GOMES, 2004). Portanto é relevante que num
sistema de tratamento e abastecimento de &gua, facam-se controles constantes da agua

durante o seu tratamento e durante a sua distribuicdo para um bem-estar da populacao.

Os sistemas de abastecimento de dgua no pais apresentam algumas irregularidades como a
falta de qualidade de agua e a pressdo nas extremidades da rede de distribuicdo, como, neste
caso isso tem como consequéncia o fator salde, € necessario fazer um monitoramento para

que este problema seja mitigado.

A presenca de patdgenos na agua e ou a forma como ocorre a coleta, o transporte, o
armazenamento e o uso em geral, sdo fatores que comprometem a qualidade no consumo de
agua (RAZZOLINI; GUNTHER, 2008). Deste modo para ter uma boa garantia de agua com
qualidade deve se fazer uma monitoria do cloro residual nas extremidades das redes de
distribuicdo para que haja uma boa garantia que a populacéo esta tendo uma agua adequada

para 0 seu consumo.

Conforme Ferreira e Padua (2010), uma importante caracteristica de um desinfetante é
manter um residual estavel apos a desinfeccdo. Desta forma, o cloro residual livre € um
indicador da eficiéncia do processo além de prevenir a contaminacdo da agua na rede de
distribuicdo. A Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude de Brasil estabelece um minimo
de 0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2 mg/L de cloro residual combinado em todo o sistema
de distribuicdo, e um valor maximo de 5 mg/L de cloro residual livre. Por tanto é de extrema
importancia fazer o monitoramento nas extremidades da rede para que se tenha certeza que o
cloro residual segue 0s pardmetros minimos e maximos para nao haver contaminacao da agua

na rede ou intoxicacao no caso de excesso.

Elaborado por Filipe Nhampossa



Um programa de monitoramento inclui colectas frequentes nos mesmos pontos de
amostragem e analise em laboratério de grande nimero de parametros, resultando em matriz
de grandes dimensbes e complexa interpretacdo. Muitas vezes, pequeno nimero desses
parametros contém as informagdes quimicas mais relevantes, enquanto a maioria das
variaveis adiciona pouco ou nada a interpretacdo dos resultados em termos de qualidade
(SIMEONOV et al., 2003; TOLEDO & NICOLELLA, 2002).

De acordo com PALO (2010), a pressao € um dos principais factores que influencia o nimero
de vazamentos e o caudal de saida do sistema de abastecimento. O controle da pressao € de
fundamental importancia para a reducdo de perdas reais (fisicas) em sistemas urbanos de
distribuicdo de &gua tratada (BEZERRA, 2009). Nao hé solucdo padrdo quando se trata da

gestdo da pressao.

O controle da pressdo refere-se aos valores minimos, maximos e medios das pressdes e suas
variagOes temporal e espacial. Os sistemas devem operar acima dos niveis minimos, porém 0s
niveis maximos precisam ser estabelecidos e ndo excedidos. A norma ABNT NBR
12218/1994 recomenda que a rede de distribuicdo de agua seja dividida em zonas de pressao.
Nestes setores as pressdes estaticas nas tubulagdes adotam como valor maximo 50 metros
coluna de &gua (mca) e minimo 10 metros coluna de &gua (mca) para garantir que a carga

hidraulica seja suficiente para vencer as perdas nas extremidades da rede e falta de agua.

Este estudo € de extrema importancia porque o controlo ou a avaliacdo do cloro e a pressdo
nas extremidades da rede de distribuicdo visdo garantir que a 4gua que chega a torneira do
utente seja potavel, evitando, assim, a contaminacdo, a falta de agua e a proliferacdo de

doencas.

Este trabalho busca fazer uma avaliacdo da qualidade de dgua nas extremidades da rede de
distribuicdo de abastecimento no FIPAG de Chokwé visando controlar a qualidade
consumida pela populacdo para que ndo haja problemas de salde causadas pela agua e
também analisar a pressdo, verificando se ha uma pressdo satisfatéria ou adequada nas

extremidades da rede.

Elaborado por Filipe Nhampossa



1.1. Objectivos

1.1.1. Geral:
e Avaliar a qualidade de agua e pressdo da agua nas extremidades da rede de

distribuicdo em Chokwe.

1.1.2. Especificos:
e Determinar os pontos criticos nas extremidades da rede de distribuicéo;

e Determinar a presséo nas extremidades da rede de distribuicéo;
e Determinar o cloro nas extremidades da rede de distribuicdo;

e Comparar a pressao e o cloro com os valores de referéncias nacionais e internacionais

com os valores obtidos.

Elaborado por Filipe Nhampossa



1.2. Problema e Justificativa

1.2.1. Problema

Certos sistemas de abastecimento de agua apresentam algumas irregularidades como a falta
de qualidade de agua e a pressdo nas extremidades da rede de distribui¢do, neste caso no
sistema a ser estudado ndo se sabe quais sdo as condi¢Bes da qualidade e a quantidade ou a
pressdo de agua que chega nas extremidades da rede de distribuicdo, sendo assim isso pode

estar originando problemas de saude publica e falta de agua.

1.2.2. Justificativa

E importante saber a situacio da qualidade e pressdo de agua numa rede de distribuicao pois é
essencial para um bem-estar dos consumidores da mesma, evitando assim alguns riscos de
doencas causada pela agua, e falta de agua em alguns pontos da rede de distribui¢éo pois tem
havido reclamacdes da qualidade e o fato de pressdo no sistema. Também sabe se que agua
segura ou de boa qualidade é importante para a satde publica, seja qual o uso a ser dado.
Uma boa gestdo de recursos hidricos, que inclua o adequado abastecimento de agua para
consumo humano e saneamento, proporciona o0 crescimento econdmico do pais, e contribui

para a reducdo da pobreza.

Elaborado por Filipe Nhampossa



CAPITULO Il
2.0. REVISAO BIBLIOGRAFICAS

2.1. Rede de distribuicédo

Segundo a norma técnica NBR 12218 (ABNT 1994), a rede de distribuicdo € o conjunto de
tubulacGes, acessorios, registos e conexfes, em que a &gua é conduzida e fornecida em
quantidade e qualidade adequada em todos os pontos de consumo, sejam eles doméstico,
industrial, publico ou de irrigacdo. Também Rede de distribuicdo de dgua consiste no trajeto
das unidades do sistema de abastecimento até as ligacBes prediais ou domiciliar e é
constituida por dois tipos de canalizacGes: a principal, de maior didmetro e responsavel pelo
abastecimento da rede secundaria, e as secundarias, consideradas de menor diametro e que

fornecem &gua diretamente aos ramais prediais (TSUTIYA, 2006).

Uma rede de distribuicdo € constituida de condutos principais e secundarios. Também
conhecidos como troncos ou canalizagdes mestras, sempre 0s condutos principais possuem
didmetro maior que o restante da rede, tém a funcao de abastecer as canaliza¢Ges secundarios,
e normalmente ndo possuem pontos de consumo diretamente ligados a eles. Os condutos
secundarios, por sua vez, possuem diametros menores e abastecem diretamente os pontos de

consumo do sistema - ramais prediais (CARMO, 2009).

As redes de distribuicdo sdo formadas pelas tubulagdes e acessorios com o objetivo de
distribuir a &gua potavel ao consumidor de forma ininterrupta, com qualidade e pressao
adequada (TSUTIYA, 2006). Além dessa classificacdo, de acordo com a disposicdo das
canalizacOes, a rede pode ser classificada em ramificada, malhada ou mista, como ilustram os

esquemas das figuras 1 e 2.

Os tracados das redes de distribuicdo também tém influéncia sobre a qualidade da éagua,
podendo estes ser de dois tipos: redes ramificadas — nas quais os condutos secundarios
derivam de uma tubulacéo principal; e redes malhadas — tubulacdo pode ser ligada pelas duas
extremidades, formando anéis na rede, ou seja, as malhas (HELLER; PADUA, 2010). As
redes malhadas possuem vantagens tanto para o escoamento hidraulico quanto para a
qualidade da agua, pois permitem o fluxo de agua em ambos os sentidos das tubulages. 1sso
permite que seja possivel realizar manutencgdes na rede sem interromper o abastecimento de
longos trechos da mesma. Quanto a qualidade evita as chamadas pontas mortas, localizadas
nas extremidades da rede, onde normalmente a concentragéo de cloro tende a cair (BELEZA,
2005).

Elaborado por Filipe Nhampossa



Modelos de simulagdo séo ferramentas que permitem, analisar e prever o comportamento
hidraulico e de pardmetros de qualidade de &gua do sistema, com uma margem de erro
estimavel, a partir das caracteristicas dos seus componentes, da sua forma de operacéo e dos
consumos solicitados. Permitindo assim a rapida e eficaz realizacdo de analises de
sensibilidade e a simul;agdo de cenarios variados. Os instrumentos computacionais sdo
utilizados no campo do projeto e do diagndstico de funcionamento de sistemas de transporte e
distribuicdo de agua, constituindo um complemento importante a capacidade e experiéncia
dos técnicos (Coelho et al., 2006).

Segundo Loureiro e Coelho (2004) o EPANET é um programa ou modelo de simulagdo de
computador que permite executar simulacGes estaticas e dinamicas do comportamento
hidraulico e de qualidade de agua de sistemas de distribuicdo de agua em pressdo. Este
programa permite obter os valores do caudal em cada tubagem, da pressdo em cada no, da
altura de 4gua em cada reservatério de nivel varidvel e da concentracdo do cloro ou quimicos
usados no tratamento através da rede durante o periodo de simulacdo, subdividido em

maltiplos passos de célculo.

Reservatono

Figura 1: Esquema de uma rede ramificada. (Fonte: Tsutiya 2004).

Figura 2: Esquema de uma rede malhada. (Fonte: Tsutiya 2004).

Elaborado por Filipe Nhampossa H



2.2. Pressdo de agua na rede de distribuicao

De acordo com PALO (2010), a pressao € um dos principais factores que influencia o nimero
de vazamentos e o caudal de saida do sistema de abastecimento. O controle da pressao é de
fundamental importancia para a reducdo de perdas reais (fisicas) em sistemas urbanos de
distribuicdo de agua tratada (BEZERRA, 2009). Ndo ha solucdo padrdo quando se trata da

gestdo da pressao.

O controle da presséo refere-se aos valores minimos, maximos e medios das pressdes e suas
variaces temporal e espacial. Os sistemas devem operar acima dos niveis minimos, porém os
niveis maximos precisam ser estabelecidos e ndo excedidos. A norma ABNT NBR
12218/1994 recomenda que a rede de distribuicdo de agua seja dividida em zonas de presséo.
Nestes setores as pressdes estaticas nas tubulacdes adotam como valor maximo 50 metros
coluna de agua (mca) e minimo 10 metros coluna de agua (mca) para garantir que a carga

hidraulica seja suficiente para vencer as perdas nas extremidades da rede e falta de agua.

No que se refere a uma melhor geréncia da pressdo em sistemas de abastecimento de agua,
faz-se necessaria uma subdivisdo da rede em setores ou subsetores. O controle de pressdes
parte do zoneamento piezométrico, ou seja, da divisdo do sistema em setores com
comportamento piezométrico homogéneo, cada um com fronteiras conhecidas e bem
delimitadas, onde se controlam todas as entradas de alimentacdo. Estes setores sdo chamados
de Zonas de Medicdo e Controle (ZMC). As ZMC podem ter dimensdes muito variadas
dependendo da topologia da rede, densidade populacional e densidade de ramais, podendo
conter entre 500 & 5000 ligacdes (BEZERRA, 2009).

O mandmetro é um instrumento utilizado para medir e indicar a intensidade de pressdo do ar
comprimido, agua vapor e fluidos em geral. Os mandmetros podem ser medidores anal6gicos
e digitais. O medidor analégico de pressdo utiliza um elemento el&stico, o qual é sensivel
mecanicamente a uma pressado e indica esta grandeza em um mostrador por intermédio de um
ponteiro sobre uma escala. O medidor digital de pressdo fornece uma indicacdo de pressdo de
forma digital, em unidade de pressdo. (INMTRO, 2006).
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2.3. Qualidade da agua

Segundo Von Sperling (2007), a qualidade da agua é resultante de fenbmenos naturais e da
acdo humana. As condi¢Ges naturais sdo alteradas pelo escoamento superficial e pela
infiltracdo no solo, resultantes da precipitacdo atmosférica. J& as interferéncias dos seres
humanos na agua ocorrem de forma concentrada, como geracdo de despejo doméstico ou
industrial e de forma dispersa, como na introducdo de defensivos agricolas no solo, que

contribui na introducdo destas substancias na dgua, alterando sua qualidade.

A agua destinada ao abastecimento humano precisa ser de boa qualidade, fim de ndo
provocar nenhum dano a saude publica. Conforme Richter (2009), a qualidade da agua é
avaliada pela determinacgdo de diversos parametros de potabilidade, como pardmetros fisicos,

quimicos e microbioldgicos.

Os parametros fisicos, quimicos e biologicos que caracterizam a qualidade das aguas sofrem
grandes variacbes no tempo e no espago, havendo a necessidade de um programa de
monitoramento sistematico para obter a real estimativa da variacdo da qualidade das &guas
superficiais. Em geral, um programa de monitoramento inclui coletas frequentes nos mesmos
pontos de amostragem e analise em laboratério de grande nimero de parametros, resultando
em matriz de grandes dimensBes e complexa interpretacdo. Muitas vezes, pequeno numero
desses parametros contém as informacdes quimicas mais relevantes, enquanto a maioria das
varidveis adiciona pouco ou nada a interpretacdo dos resultados em termos de qualidade
(SIMEONOV et al., 2003; TOLEDO & NICOLELLA, 2002).
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Conforme Richter (2009), a desinfeccdo objetiva a destruicdo dos micro-organismos
patogénicos presentes na agua, sendo principalmente as bactérias, protozoarios, virus e
vermes. Segundo o mesmo autor ha diferenca entre desinfeccdo e esterilizagdo, onde o
primeiro destréi somente os seres que afetam a saude publica, ja o segundo elimina todos 0s

tipos de micro-organismos.

Os desinfetantes devem possuir algumas caracteristicas para poderem ser empregados na

ETA, estes sdo relatados segundo Padua (2010):

e Destruir em um periodo plausivel os organismos patdgenos;

e Nao serem tdxicos a populacdo abastecida e ndo causarem odor e sabor na &gua com
as dosagens usuais;

e Estarem disponiveis no mercado com precos aceitaveis e oferecerem condicdes de
transporte, armazenamento, manuseio e aplicacdo seguras;

e Terem sua concentracao na agua obtida de forma facil e rapida;

e Produzirem compostos residuais durdveis na agua, o que assegura a qualidade da dgua

em todo o sistema.

Os agentes desinfetantes como afirma Padua (2010), podem ser oxidantes quimicos (cloro,
bromo, ozénio, permanganato de potéssio e perdxido de hidrogénio), ides metalicos (prata e

cobre) e agentes fisicos (calor e radiacdo ultravioleta).

O método amplamente mais utilizado no processo de desinfeccdo de &guas para consumo
humano ¢ a cloracdo. O agente quimico mais empregado € o &cido hipocloroso (HCIO). Na
aplicacdo do cloro Cl, a agua, ele se hidrolisa formando os ides de hidrogénio e cloreto, e o
acido hipocloroso. As concentracdes de acido hipocloroso e do ido hipoclorito, somadas,
indicam a quantidade de cloro residual livre no corpo da &gua sendo assim indicado na
formula quimica Cl, + 2 NaOH — NaCl + NaOCI + H,0. (SANEAMENTO DE GOIAS S/A,
2006).
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Segundo (FUNASA) a garantia de seu éxito é a sua facil acessibilidade em quase todos 0s
paises do mundo, seu custo razoavel, sua alta capacidade oxidante da matéria organica e
inorganica, seu efeito residual, sua acdo germicida de amplo espectro e boa persisténcia nos
sistemas de distribuicdo, pois apresenta propriedade residual e pode ser medido facilmente e
monitorado nas redes de distribuicdo depois que a agua foi tratada e distribuida aos

consumidores, na figura a baixo apresenta se a curva da demanda do clora.

s B
S
B
D
o
o
2
(&)
Cloro aplicado
B C
A h A
- W N )
Demanda de cloro Cloro residual

Figura 3: Curva de demanda de cloro. (Fonte: Opas,1999).

Interpretagéo da curva:

e AB: O cloro introduzido na agua € imediatamente consumido na oxidacdo da matéria
organica e inorganica. Enquanto esses compostos ndo forem totalmente destruidos,
ndo ocorrera desinfeccdo e o cloro residual sera nulo.

e BB’: O cloro combina-se com compostos nitrogenados, produzindo cloro residual

combinado. S&o as cloraminas.

e B’C: O cloro oxida as cloraminas formadas na fase anterior, reduzindo os teores de
cloro residual combinado.

e C em diante: completada a oxidagao do cloro residual combinado, elevam-se os teores

de cloro residual livre, mais eficaz como desinfetante.

Elaborado por Filipe Nhampossa



De a cordo com Ministério da Saude de Mocambique, que estabelece em seu diploma
ministerial n° 180/2004, é obrigatéria a manutencdo de, no minimo, 0.2 mg/L de cloro
residual livre e 0 méximo de 5 mg/L de cloro residual livre em toda a extensdo do sistema de
distribuicdo (reservatério e rede), também a Portaria n°® 2.914/2011 do Ministério da Saude
determina a obrigatoriedade de se manter, no minimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2
mg/L de cloro residual combinado em toda a extensdo do sistema de distribuicdo
(reservatorio e rede). Também recomenda que o teor maximo de cloro residual livre em

qualquer ponto do sistema de abastecimento seja de 5 mg/L.

Conforme Libanio (2010), um dos principais objectivo do uso do cloro em sistemas de
abastecimento de agua é a desinfeccdo. Devido ao seu alto poder oxidante, seu uso nos
processos de tratamento de agua tem servido para o controle do sabor e odor, eliminar
agentes patogénicos causadores de doencas, tais como bactérias, virus e protozoarios que

geralmente crescem nos reservatorios, sobre as paredes das condutas de agua.

Segundo (FUNASA) O controle da cloragdo deve ser feito diariamente. Os pontos de controle
sdo: saida do tratamento e pontos de consumo. Estes controles sdo feitos na base de retirada
de amostragem nestes pontos e analisada na base de um colorimetro ou kit de analise de
cloro, representados nas figuras 4 e 5. Os resultados deverdo ser registrados na ficha de

controle.

Figura 4: Colorimetro. (Fonte: Highmed 2020 ). Figura 5: Kit de cloro. (Fonte: Highmed
2020).
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CAPITULO Il
3.0.METODOLOGIA

3.1. Localizagdo

O distrito de Chokwe estéa situado a sul da provincia de Gaza, em Mocambique. A sua sede é
a cidade do Chokwe. Tem limites geograficos, a norte com o distrito de Mabalane, a norte e
nordeste com o distrito de Guija, a leste com o distrito do Chibuto, a sul com os distritos
de Limpopo e Bilene e a oeste € limitado pelo distrito de Magude da provincia de Maputo, a
figura 6 ilustra o enquadramento do local do estudo.

Enquadramento Geografico da localizagdo do Distrito
em Estudo Distrito de Chékwe
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Figura 6: Mapa da localizagéo do distrito em estudo.
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3.1.1. Discricdo da area em estudo
Este trabalho foi desenvolvido no FIPAG éarea operacional de Chokwe, respetivamente nas

extremidades da sua rede de distribuicao nos bairros 1 e 6 da cidade de Chokwe.

O sistema de abastecimento de agua da area operacional de Chékwe (AOC) localiza-se no
municipio e distrito do mesmo nome e também no distrito de Guija. E constituido por 10
subsistemas que abastecem o municipio de Chokwe e areas adjacentes, nomeadamente,
Lionde, Conhane, Massavassa, Nwachicoluane, Xilembene, Hokwe, Mapapa e vila-sede do
distrito de Guij4, ilustrados na figura abaixo os bairros onde efetuou-se o estudo. A principal

fonte de captacdo de agua é subterranea com excepcao de Hokwe e Xilembente cuja captacao

é feita superficialmente através do rio Limpopo.

Area de estudo : Legend
# 1Baimo
@ 6 Bairro

Pontos de amostragem  #

(Ponto

Figura 7: Mapa da localizacéo da area de coleta de dados.

3.2. Procedimentos experimentais

Para se atingir os objectivos propostos neste estudo, as etapas foram feitas da seguinte forma.

3.2.1. Determinacdo dos pontos criticos nas extremidades da rede de distribuicao
Na determinagdo dos pontos criticos para a escolha dos pontos de retirada das amostras nas

extremidades da rede foi na base do historico dos dados ja existentes na empresa.
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3.2.2. Determinacédo da pressdo nas extremidades da rede de distribuicao

O objetivo da determinagdo da pressdo foi feita para demonstrar que as pressdes em cada
ponto de alimentacé&o nas extremidades da rede, atendem a norma NBR-12218 que estabelece

que a pressdo minima devera ser de 10 mca ou 100 KPa e a maxima de 50 mca ou 500 KPa.

Foi usado o método de medicdo por mandémetro para a determinacdo da pressdo nas
extremidades da rede de distribui¢do, na base do mandmetro da marca NKT de medicdo da
pressdo de agua, representado na figura 8, que foi colocado nas extremidades da rede de
distribuicdo exatamente em algumas residéncias. As leituras foram feitas uma vez por
semana, no periodo de manhg, durante dez (10) semanas e foram feitas em 5 pontos para cada

bairro.

Figura 8: Manémetro de pressao de agua (em bar).

O processo da medicdo da pressdo foi feito em alguns pontos das extremidades da rede
exatamente em algumas residéncias nos bairros 1 e 6 que a escolha foi aleatéria, mas
seguindo as recomendacdes dos técnicos, durante as primeiras horas do dia ou de manha. Este

processo foi feito da seguinte forma:
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Foi usado um manometro de pressdo com unidade de leitura bar, para medir a presséo levou-
se 0 mandmetro de pressao, conectou-se a uma torneira, de seguida abriu-se a torneira (a
torneira deve ser aberto por completo) e por ultimo faz-se a leitura. A figura que ilustram a
medicdo da pressdo encontram se nos anexos 1, o material usado para esse processo da
medicdo da pressdo foram: um manometro; um tubo flexivel; uma bracadeira e uma chave de
fenda. Este processo foi efectuado para cada ponto e durante as 10 semanas da recolha de

amostras ou dados.

Os resultados ou os dados foram convertidos da unidade bar para Kpa usando a seguinte

equacao.

1.0 bar —» 100Kpa (1.0)

100Kps
"~ 1.0bar

Fonte: (gtransform).

3.2.3. Determinacéo do cloro nas extremidades da rede de distribuicéo

O método usado para a determinacdo do cloro nas extremidades da rede de abastecimento foi
de retirada de amostras. A condi¢do essencial para a coleta de amostras é a escolha dos
pontos de amostragem sendo as coletas programadas e distribuidas uniformemente ao longo
do periodo. Assim, os pontos de coleta de amostras foram escolhidos por meio de uma
composicao entre pontos criticos, e escolhidos aleatoriamente, de tal forma para abranger
todo o universo da populacdo abastecida dos bairros escolhidos, a retirada das amostras e as
andlises foram feitas uma vez por semana em 10 pontos, sendo assim 5 pontos por cada

bairro, durante 10 semanas totalizando-se 10 amostragens e analises no laboratorio.

O objetivo de amostragem é de coletar um volume de &gua pequeno o bastante para ser
transportado convenientemente e manuseado no laboratrio e que represente, 0 mais
perfeitamente possivel, o material coletado. Implica que as proporgfes relativas ou as
concentracdes de todos os componentes na amostra correspondam aquelas no material sendo
amostrado, e que a amostra seja manuseada de tal forma que nenhuma mudanga significativa
em composigdo ocorra antes das determinagdes ou analises serem realizadas. Desse modo,
deve-se procurar sempre transportar as amostras do local de coleta para o laboratorio em
recipientes (caixas de isopor ou caixas térmicas), o laboratério que foram realizadas as

analises das amostras é o da empresa (FIPAG Chokwe).
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No que tange, ao processo de amostragem foram organizados os recipientes usados (
frascos/garrafas plasticas). De seguida os frascos foram etiquetados fornecendo o nimero e

local de amostragem.

Depois da organizacdo do material necessario, foi-se ao campo para a retirada das amostras
em pontos j& marcados da rede. Chegado no local da retirada de amostra, retirou-se a tampa
do frasco, depois abriu-se a torneira deixou-se jorrar agua por alguns segundos, de seguida
enxaguou-se o frasco trés vezes, colocou-se a agua no frasco e armazenou-se na caixa

térmica (colmen).

Segundo EMBRAPA (2011) O tempo méaximo permitido entre a coleta de uma amostra e sua
analise depende do parametro a ser determinado, da caracteristica da amostra e das
condicdes, neste caso para o cloro residual a analise deve ser imediatamente e os frascos a

serem usados podem ser plastico ou vidro.

As andlises foram feitas da seguinte maneira

As analises foram feitas no laboratorio do FIPAG do Chokwe, foi usado o colorimetro
DR/890 da marca HACH ilustrado na figura 9.

Figura 9: Colorimetro.
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Procedimentos para as analises

Apresenta-se de forma resumida, os procedimentos realizados para a medicdo de cloro

residual livre, depois de ligado o medidor e programado para a medicao do cloro:

e Encheu-se um dos frascos com 10 ml de agua limpa, colocou-se a tampa e limpou-se
0 exterior do frasco;

e Colocou-se no aparelho, identificou-se como sendo o zero;

e Esvaziou-se o frasco colocou-se o conteddo de uma embalagem (ja pré-definido para
uma dose) de reagente e 10 ml de &gua, tapando de seguida;

e Agitou-se a solugdo, de modo a que o reagente (em p6) se misture de igual forma por
toda a agua e limpou-se o exterior do frasco;

e Voltou-se a inserir o frasco no orificio de medicdo, assegurando a sua correta
posicao;

e O aparelho vai indicando varios valores, sendo o aceitavel aquando a variacao
estabilizar, no fim retirou-se as leituras para o bloco de notas. As imagens que

ilustram estes procedimentos entdo nas figuras 10 e 11.

Para uma precisdo nas leituras e um correto funcionamento do equipamento, devem-se ter

alguns procedimentos:

e Os frascos de vidro devem estar sempre limpos e secos, de modo a que a amostra ndo
contenha residuos;

e O exterior do frasco deve ser limpo antes da medicdo;

e Depois da leitura feita deve deitar fora a amostra;

e A amostra depois e recolhida e preparada nao deve ficar em repouso;

e Os instrumentos ndo devem ser colocados sob a luz solar direta.
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Figura 10: Colorimetro em funcionamento. Figura 11: Cubetas com amostras.

3.2.4. Comparacao da pressao e o cloro com os valores de referéncias nacionais e
internacionais com os valores obtidos
Depois que obteve os valores das analises feitas no laboratério para o cloro e a medicéo da

pressdo foram feitas as comparagoes.

Os valores obtidos foram comparados com as seguintes normas: brasileira (NBR-12218
Projeto de rede de distribuicdo de agua para abastecimento publico) e mogambicana
(Ministério da Saude, Diploma Ministerial n° 180/2004). A comparacgéo foi feita para

averiguar os resultados se estdo dentro das normas estabelecidas.
3.2.4. Andlises de dados

Para a analise dos dados usou-se o pacote Minitab 18 para a realizacdo dos testes estatisticos,
onde foi realizado a analise, isto para obter a variacdo entre os bairros, também foi feita a
correlacdo dos dados usando 0 mesmo pacote. Para a realizacdo dos graficos usou-se o Excel
2016.
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CAPITULO IV

4.0.RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as analises feitas em torno deste trabalho, cujo objetivo principal é de Avaliar
a qualidade e pressdo da agua nas extremidades da rede de distribuicdo em Chokwe, neste

capitulo serdo apresentados todos os resultados obtidos na pesquisa efectuada.

4.1.Determinacéo da pressao nas extremidades da rede de distribuicao

A pressdo foi monitorada em 10 pontos durante 10 semanas, exatamente iniciado a 16 do més
de junho e terminado a 18 do més de agosto, a monitoria ocorreu em dois bairros
respetivamente os bairros 1 e 6 da cidade de Chokwe. Apbs as coletas, foram obtidos os
dados da pressdo, os quais estdo apresentados de forma resumida, respectivamente, nos
anexos 2, com as médias, medianas, desvios padrdo, niumero de amostras e valores minimos e
maximos por ponto monitorado e 0s seus respetivos graficos. As medi¢cdes detalhadas

também se encontram nos anexos 2.

Para uma melhor visualiza¢do dos resultados representativos do projecto, os resultados das
pressGes nos bairros, foram montadas nos Gréaficos 1 e 2. Representatividade da pressdo em
funcdo da sua variacdo de acordo com as datas dos bairros 1 e 6. As linhas no gréafico
definem a pressdo minima e maxima, também representam a variacdo da pressdao em cada

ponto em funcéo das datas nas extremidades da rede.

Gréfico referente a variacdo da pressdo 1 bairro
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Gréfico 1: Comportamento grafico da pressdo no 1 bairro.
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Gréfico referente de variacdo da pressdo 6 bairro
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Gréfico 2: Comportamento gréfico da pressdo no 6 bairro.

Analisando os resultados expostos no grafico 1 e 2 que representam o bairro 1 e bairro 6,
verifica-se que a uma variacdo da pressdo, em 20 Kpa & 140 Kpa no primeiro bairro e de 20
Kpa 4 130 Kpa no sexto bairro, devido a estes valores baixos de pressdo resulta numa
reducdo generalizada do volume de &gua fornecido nestes bairros principalmente nas horas de
maior consumo. Também de acordo com os graficos a cima da demonstracdo da variacdo da
pressdo nos respectivos bairros, a pressdo no primeiro bairro teve uma variacdo ampla nos
dias 16;30 de junho e 11 de agosto e o resto dos dias a pressdo nao teve uma variagdo muito
ampla ou significativa segundo o gréfico 1 e no sexto bairro as variagdes amplas estdo entre
os dias 16,7,14 de junho e 4 de agosto e o restante dos dias ndo tem uma variacao
significativa segundo o gréfico 2.
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Realizaram-se os tratamentos estatisticos nos dados, para as medidas de pressao observou-se
distribuicdo aproximadas nos dois bairros, segundo as analises estatisticas os dados obtidos,
ou seja, as medias dos dados dos dois bairros segundo a andlise de variancia feitas estéo

representados na figura abaixo.

Boxplot de Bairro1, Bairro 6

Bairro1 —

Bairro 6 — —

65 70 75 80 85 90 95 100 105
Dados

Figura 12: Representacdo da analise da variancia das medias dos bairros 1 e 2.

Ha: Existe uma diferenca dos dados ou resultados da presséo nos bairros 1 e 6.

Ho: Néo Existe uma diferenca dos dados ou resultados da pressao nos bairros 1 e 6.

Segundo o teste feito temos evidéncias de aceitar a hipGtese alternativa e rejeitar a hipdtese
nula porque existe uma diferenca dos dados entre os bairros 1 e 6, sendo os dados do

primeiro bairro com um maior desvio padrdo e 0s do sexto bairro com menor desvio padréo.

Por meio da correlacdo obteve-se resultados que representam a relacdo estatistica entre 0s
valores da pressdo obtidos nos bairros 1 e 6, esta andlise foi feita para analisar se hd uma
correlacdo. A correlacéo de Pearson entre os dados foi de -0.060 e o coeficiente p teve o valor
de 0.677, tendo estes resultados; observou-se que o valor de coeficiente p € menor que 1, isto
é, significa que entre os dados ha uma correlacdo negativa perfeita, se uma aumenta a outra

diminui.

Elaborado por Filipe Nhampossa



4.2.Determinacéo do cloro nas extremidades da rede de distribuicéo

O Cloro residual foi monitorada em 10 pontos durante 10 semanas, exatamente iniciado a 16
do més de junho e terminado a 18 do més de agosto, a monitoria ocorreu em dois bairros
respetivamente os bairros 1 e 6 da cidade de Chokwe. Apbs as coletas, foram obtidos os
resultados do cloro, os quais estdo apresentados de forma resumida, respectivamente, nos
anexos 3, com as médias, medianas, desvios padrdo, numero de amostras e valores minimos e
maximos por ponto monitorado e 0s seus respetivos graficos. As medi¢cdes detalhadas
também se encontram nos anexos 3 separados por bairro.

Para uma melhor visualizacdo dos resultados representativos do projeto, os resultados do
cloro residual nos bairros, foram montadas nos Gréaficos 3 e 4. Representatividade do cloro
em funcdo da sua variacdo de acordo com as datas das coletas e analises das amostras dos
bairros 1 e 6. As linhas no grafico definem o cloro residual minima e maxima, também
representam a variacdo do cloro em cada pondo em funcdo das datas nas extremidades da
rede.

Grafico Referente a variacdo do cloro no 1 bairro
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Gréfico 3: Comportamento grafico do cloro residual do 1 bairro.

Elaborado por Filipe Nhampossa



Gréfico referente a variagdo do cloro no 6 bairro
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Gréfico 4: Comportamento gréfico do cloro residual do 6 bairro.

Analisando os resultados expostos nos graficos 1 e 2 que representam o bairro 1 e bairro 6,
verifica-se que a uma variacdo do cloro, em 0.1 mg/l & 0.7mg/l no primeiro bairro e de 0.1
mg/l & 0.8 mg/l no sexto bairro, segundo os valores obtidos ndo ha muita diferenca do cloro
residual nos dois bairros. Mas os valores obtidos tendem a norma no minimo, devido a estes
valores minimos do cloro resulta numa redugdo generalizada no que tendem na protecdo da
rede de distribuicdo. Também de acordo com os graficos 3 e 4 da demonstracdo da variacao
do cloro dos bairros, o cloro no primeiro bairro teve uma variagdo ampla durante todos os
dias no periodo do estudo realizado, demostrado assim no o grafico 3 e também no sexto
bairro as variagbes foram amplas em todos os dias do estudo, as suas variagdes estdo
demostrados no gréfico 4.
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Realizaram-se os tratamentos estatisticos nos dados, para as medidas do cloro observou-se
distribuicdo aproximadas em ambos bairros, segundo as analises estatisticas os dados obtidos,
ou seja, as medias dos dados dos dois bairros segundo a analise de variancia feitas. estdo

representados na figura abaixo.

Boxplot de Bairro1, Bairro2

Bairro1

Bairro2

0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
Dados

Figura 13: Representacdo da analise da variancia das medias dos bairros 1 e 2.

Ha: Existe uma diferenca dos dados ou resultados do cloro nos bairros 1 e 6.

Ho: Néo Existe uma diferenca dos dados ou resultados do cloro nos bairros 1 e 6.

Segundo o teste feito temos evidencias de aceitar a hipdtese alternativa e rejeitar a hipdtese
nula porque existe uma diferenca dos dados entre os bairros 1 e 6, sendo os dados do

primeiro bairro com um maior desvio padrdo e 0s do sexto bairro com menor desvio padréo.

Por meio da correlacdo obteve-se resultados que representa a relacdo estatistica entre 0s
valores do cloro obtidos nos bairros 1 e 6, esta andlise foi feita para analisar se ha uma
correlacdo. A correlacdo de Pearson entre os dados foi de 0.185 e o coeficiente p teve o valor
de 0.198, tendo estes resultados observou-se que o valor de coeficiente p € menor que 1, isto
é, significa que entre os dados ha uma correlagcdo negativa perfeita, se uma aumenta a outra

diminui.
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4.3.Comparacéo da pressao e o cloro com os valores de referéncias nacionais e

internacionais com os valores obtidos

4.3.1. Comparacao da pressao

Todos os resultados apresentados sdo discutidos quanto ao atendimento aos padrdes de
pressdo estabelecidos pela norma ABNT NBR 12218/1994 que recomenda, que a rede de
distribuicdo nas suas extremidades adota como valor maximo 50 mca ou 500 Kpa e minimo
10 mca ou 100 Kpa.

A respeito da pressdo nas extremidades de uma rede de distribuicdo de agua a norma NBR
12218/1994 disque a pressdo estatica maxima nas tubulacdes distribuidoras deve ser de 500
Kpa, e a pressdo dindmica minima, de 100 Kpa. Comparando aos dados obtidos em cada
ponto, dos 10 pontos nenhum dos dados ultrapassa o valor maximo de 500 Kpa estabelecida
pela norma brasileira, mas em algumas datas em todos pontos os valores da pressdo obtidos

estes estavam abaixo do valor minimo estabelecido pela norma.

De acordo com os valores mostrados na tabela dos anexos 2, a maioria dos dias ou semanas
durante o estudo a pressdo nos bairros analisados ndo cumpriam com o valor estabelecido na
norma usada para a comparagdo mas os valores obtidos aproxima se ao valor minimo visto
que os valores mais frequentes sdo (90, 80 e 70 Kpa). O ponto que obtém uma boa pressdo é
0 2 do primeiro bairro e também o primeiro bairro possui uma boa pressdo comparado com o

sexto. Devido a estes problemas a baixa pressdo no horéario de maximo consumo.
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4.3.2. Comparacao do cloro residual

Todos os resultados apresentados a baixo séo discutidos quanto ao atendimento aos padroes
do cloro residual estabelecidos pela norma do Ministério da Sadde de Mogambique, que
estabelece em seu diploma ministerial n® 180/2004, é obrigatéria a manutencdo de, no
minimo, 0.2 mg/L de cloro residual livre e 0 maximo de 5 mg/L de cloro residual livre em
toda a extensdo do sistema de distribuicdo (reservatorio e rede). Os dados do cloro estdo
representados na tabela nos anexos 3.

A respeito do cloro residual nas extremidades da rede de distribuicdo de agua a norma do
Ministério da Satde de Mocambique, que estabelece em seu diploma ministerial n° 180/2004,
que é obrigat6ria a manutencdo o estabelecimento de, no minimo, 0.2 mg/L de cloro residual
livre e 0 maximo de 5 mg/L de cloro residual livre em toda a extensdo do sistema de
distribuicdo (reservatorio e rede). Comparando aos dados obtidos em cada ponto, dos 10
pontos os valores obtidos estdo dentro da norma estabelecida sendo assim néo excedendo o
valor minimo e ndo ultrapassando o valor maximo, com alguma exce¢do de algumas datas
em alguns pontos, mas o cloro residual esta muito baixo porque esta no limite minimo. E
recomendado que o cloro residual esteja no limite maximo para que garanta boa qualidade de

agua ao utente.

Freitas, Brilhante e Almeida (2001) obtiveram dados insatisfatorios do cloro em pesquisa
realizada na rede de abastecimento da regido metropolitana da cidade do Rio de Janeiro. Na
época da pesquisa, a legislacdo vigente era a Portaria MS n°36/1990, que estipulava teor
minimo de cloro livre em 0,2 mg/L, mesma concentracdo do Ministério da Saude de

Mocambique, que estabelece em seu diploma ministerial n° 180/2004.

Silva (2008), também obteve resultados abaixo do recomendado pela legislagdo vigente na época,
Portaria MS n° 518/2004 que apresenta teores maximos e minimos de cloro livre iguais ao

Ministério da Satde de Mogambique, que estabelece em seu diploma ministerial n° 180/2004.

A inclusdo de um limite para o teor de cloro livre maximo no padrdo de potabilidade vem de
encontro com estudos sobre a formagao de compostos trihalometanos (THM’S), que podem ser

prejudiciais a saude humana pelo consumo continuo (DUARTE E PINTO, 2008).
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4.3.3.Variagao do cloro em funcéo da pressdo nas extremidades

Nos graficos abaixo apresentam-se o quanto a pressdo interfere na concentracdo do cloro

residual nas extremidades da rede de distribuicdo nos bairros 1 e 6.
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Gréfico 5: Gréfico de variacdo de cloro em funcdo da presséo, 1 bairro.
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Gréfico 6: Grafico de variacdo de cloro em funcéo da presséo, 6 bairro.

Os graficos mostram o quédo a pressao interfere na qualidade do cloro residual, segundo a
variacdo do cloro e a da pressdo os graficos mostram que h& uma disparidade, isto é, alguns
pontos o cloro € baixo e a pressao também é baixa, e ha pontos que o cloro é alto e a pressdo

é baixa.
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5.0. CONCLUSAO

Depois das analises e comparaces feitas com os dados obtidos conclui-se que

e Com os resultados do cloro obtidos de forma experimental e das andlises estatisticas
verificou-se que o0s pontos amostrados atendem a Ministério da Salde de
Mocambique, que estabelece em seu diploma ministerial n° 180/2004 dentro dos
parametros de concentracdo de cloro livre, mas com algum défice porque em todos os
pontos o cloro residual estd nos valores minimos, isso ndo estabelece uma boa
seguranca.

e Com os resultados da presséo obtidos de forma experimental e das analises estatisticas
verificou-se que os pontos amostrados atendem a NBR 12218/1994 os seus valores
ndo ultrapassam os limites e com uma pequena variagdo de valores minimos em
alguns pontos.

e E importante ressaltar, que as coletas e as anélises foram realizadas nas extremidades
da rede, ou seja, sem interferéncia dos reservatorios.

e Com os dados coletados neste trabalho, pode-se perceber relacdo entre a pressdo da
agua com o sistema produtor, ou seja, nos pontos abastecidos pela ETA foram
medidas pressdes semelhantes, mas com teores de cloro livre variados, portanto néo
sendo possivel relacionar este parametro com o teor de cloro livre.

e Ainda é relevante perceber que diferentes pontos de abastecimento, apesar de
operadas pela mesma area e com processos de tratamento unanimo, possuem

diferencas significativas na concentracdo de cloro livre nos bairros abastecidas.
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6.0. RECOMENDACOES

Para melhorar o desempenho do abastecimento de &gua com uma boa qualidade em termos
do cloro residual e a pressao de acordo com os dados obtidos no campo e no laboratério,
recomenda-se ao FIPAG do Chokwe:

e Para que a pressdo cumpra com os Valores padronizados, deve-se manter o
abastecimento continuo, manter a rede de distribuicdo em boas condicdes e fazer-se
uma monitoria regular de presséo.

e Recomenda se para que coloque se pontos de correcdo de cloro ao longo da conduta
principal para que os valores do cloro residual estejam em valores maximos
recomendados.

e Recomenda-se que as ligacbes domiciliares devem ser feitas a partir do tubo

secundario da rede, ndo de um ramal para o outro, para gque a pressao seja boa.

e Como sugestdes para trabalhos futuros relacionados ao tema, sugere-se elaborar a
pesquisa de campo em rede de abastecimento de dgua com caminhamentos, fluxo,
acessorios, parametros operacionais e dosagens conhecidas para possibilitar uma
andlise conclusiva sobre o decaimento do teor de cloro livre e capacidades dos

reservatorios para uma melhor analise da pressao.
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8.0. ANEXOS

Anexos 1

Figura 1: Medicdo da presséo.
Anexos 2

Tabela 1: Representatividade dos dados da medigdo da pressao na unidade em Kpa.

Analise Bairro Ponto Meédia Mediana Desvio Valor Valor NUmero de
Padrao Maximo Minimo amostras
P1 71 85 26.24881 100 20 10
P2 104 105 24.57641 140 60 10
10
Bairro P3 86 90 10.19804 100 70 10
P4 79 90 32.38827 130 20 10
Pressao P5 85 80 15 120 70 10
P1 83 85 14.86607 110 60 10
P2 67 70 24.91987 100 20 10
60
Bairro P3 91 90 15.13275 120 70 10
P4 84 85 22 130 50 10
P5 75 80 22.91288 10 20 10
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Tabela 2: Dados da medicéo da pressdo na unidade em Kpa.

Pontos Presséo
16/06 | 23/06 | 30/06 | 6/07 | 12/07 | 19/07 | 26/07 | 04/08 | 10/08 | 18/08
Data
Bairro 1

1 40 20 90 90 90 70 80 90 100 40
2 120 110 140 100 100 110 80 80 140 60
3 90 70 100 80 80 90 100 70 90 90
4 100 20 130 90 90 90 80 90 20 80
5 90 90 120 80 80 100 80 70 70 70

Bairro 6

1 70 100 110 60 70 90 90 80 70 90
2 20 100 100 70 40 70 80 40 70 80
3 80 100 120 110 90 90 70 70 90 90
4 50 100 130 50 90 80 80 90 80 90
5 20 100 110 80 60 80 70 80 80 70
Unidade Kpa
Anexos 3

Tabela 3: Representatividade dos resultados das anélises do cloro residual em mg/I.

Analise Bairro  Ponto Méda  Mediana Desvio Valor Valor  NuUmero de
Padréo Maximo Minimo  amostras
P1 0.5 0.5 0.134164 0.7 0.2 10
P2 0.36 0.35 0.142829 0.6 0.2 10
10
Beiro P3 0.44 0.45 0.200998 0.7 0.1 10
P4 0.36 0.35 0.162481 0.6 0.1 10
Cloro
residual P5 0.45 0.5 0.196214 0.7 0.2 10
P1 0.39 0.35 0.157797 0.7 0.2 10
P2 0.31 0.25 0.175784 0.6 0.1 10
60
Bairro P3 0.39 0.4 0.164012 0.7 0.2 10
P4 0.39 0.35 0.122066 0.6 0.2 10
P5 0.47 0.5 0.167631 0.8 0.2 10
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Pontos

Cloro

Data | 16/06 | 23/06 | 30/06 | 6/07 | 12/07 | 19/07 | 26/07 | 04/08 | 10/08 | 18/08
Bairro 1
1 05 o5 ]02 [07 Jo5 o4 Jo5 |05 |07 [05
2 02 04 ]03 [02 |04 |02 J04 |03 |06 |06
3 07 o6 |02 06 |03 |03 [04 |01 05 |07
4 02 04 J01 04 |06 |03 J06 |02 |03 |05
5 07 o2 Jo5 Jo6 |07 |05 [02 |02 J06 03
Bairro 6
1 03 Jo02 J03 [o04 J04 Jo6 J02 J07 05 03
2 010 [02 ]02 |03 |06 |04 [01 |06 |04 02
3 02 J02 |04 |04 |07 |03 J06 |02 |05 |04
4 02 |06 |03 |03 |04 |05 [05 |03 |03 [05
5 06 |03 |05 |05 |05 |04 |03 |08 06 02
Unidade mg/I

Tabela : Resultados das analises do cloro residual em mg/I.
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