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RESUMO

O presente trabalho € resultado de um estagio académico realizado na empresa FIPAG —
Chdkwe com o objectivo de avaliar os riscos no controlo da qualidade de dgua em redes de
distribuicdo ao nivel da cidade. Foi feita a colecta e andlise laboratorial de amostras de agua
colectadas num periodo de quatro meses em sete bairros da cidade de Chdkwe. Durante
trabalho, foram analisados parametros fisicos e quimicos da &gua, no Laboratério da FIPAG,
inerentes a concentracdo dos ides de Cloro, Ferro, Nitratos e Manganés, e no Laboratorio
Nacional de Higiene de Alimentos e Agua, que sdo: (Dureza, pH e Coliformes Totais). Dos
resultados obtidos constatou - se que, 364 amostras das quais 82 amostras em condi¢des ndo
aceitaveis o que equivale a 22,52% e 282 amostras em condicOes aceitaveis o que equivale a
77,48%. Dos resultados obtidos, verificou-se diferenca de amostras nos dois primeiros meses
e que em termos percentual, houve um decréscimo das anélises das amostras ndo aceitaveis
referentes a parametro de coliformes totais. Estes dados revelam a existéncia de pontos de
contaminacédo na rede de distribuicdo. Em alguns setores, a tubulacdo da rede de distribuigéo
pode estar sofrendo problemas de corrosdo devido ao pH &cido, bem como a agua ndo esta
sendo desinfectada satisfatoriamente, devido a auséncia do cloro residual livre, 0 que pode
oferecer riscos a populacao devido a possibilidade de doencas por veiculacdo hidrica.

Palavras — chave: Risco, qualidade, controlo, 4gua, rede de distribuicao.
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Avaliacdo de Riscos no Controlo da Qualidade de Agua em Redes de Distribuigdo

I. INTRODUCAO
A égua constitui um elemento essencial a vida animal e vegetal. O homem tem necessidade de

agua de qualidade e em quantidade suficiente para todas suas necessidades, ndo sé para
protecdo de salde, como também para seu desenvolvimento econdémico (DI BERNARDO,
1993).

A manutencdo das infra-estruturas de abastecimento de agua constitui actualmente uma das
principais preocupacOes das autoridades, sobretudo para garantir a continuidade do
abastecimento de &gua assim como para garantir que a mesma seja consumida com qualidade
preconizada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS), (ABNT, 2001).

Actualmente, ndo é apenas suficiente disponibilizar &gua em quantidade e pressdo adequada,
mas também a sua qualidade de modo a prevenir doencas de origem hidrica, principalmente

em criancas e mulheres gravidas que sdo mais vulneraveis. (ABNT, 2001).

Segundo BRASIL, (2004,) a qualidade necessaria da agua distribuida para consumo humano é
a potabilidade, ou seja, deve ser tratada, limpa e estar livre de qualquer contaminacéo, seja
esta de origem microbiol6gica, quimica, fisica ou radioativa, ndo devendo, em hipdtese

alguma, oferecer riscos a salide humana.

Os sistemas de abastecimento de agua, compostos por unidades de captacdo, tratamento,
reservacao e distribuicdo até ao consumidor sdo importantes no fornecimento de agua potavel.
No entanto, a 4gua estd sujeita a ameacas desde o seu ponto de captacdo até o ponto de
consumo, que podem comprometer a qualidade da agua fornecida ao consumidor e originar
riscos para a saude publica. As ameacas podem estar associadas a deterioracdo da qualidade
da agua, seja no manancial, por accdo antrépica ou natural, ou no interior do sistema por
pressdo negativa na rede, vazamentos nas tubagens, penetracdo de contaminantes, problemas
operacionais na estacdo de tratamento e auséncia ou negligéncia de manutencdo (CETESB,
2001).

Na prestactiva de avaliar os riscos no controlo da qualidade de agua em redes de distribuigéo
na FIPAG-Chdkwe, realizou-se uma serie de actividades, tais como: colecta de amostras de
agua, analises de amostras no laboratério local que séo: (Cloro, Ferro, Nitratos e Manganés) e

externo (pH, Dureza e Coliformes Totais); e a compilagéo e discusséo dos dados analisados

Armando Novela 1



Avaliacdo de Riscos no Controlo da Qualidade de Agua em Redes de Distribuigdo

1.1 Objectivos

1.1.1 Objctivo Geral
e Avaliar riscos no controlo da qualidade de dgua em redes de distribuicdo do FIPAG.

1.1.2 Objectivos Especificos
e Analisar os parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos da agua distribuida.

¢ Identificar os riscos na rede de distribuicdo de agua.

e Evidenciar as medidas de controlo de riscos na rede de distribuicéo.

Armando Novela



Avaliacdo de Riscos no Controlo da Qualidade de Agua em Redes de Distribuigdo

1.2 Fases do Estagio Académico

O estégio realizou-se na empresa FIPAG de Chokwé, no periodo de 4 meses (Maio a Agosto),
obedeceu as seguintes fases:

1. Recolha de amostras de agua — foi feita desde a fonte de captacéo até ao consumidor final.

2. Analise loboratérial das amostras de agua — este processo foi feito segundo os padrbes
loboratorias, de modo que atendam os paréametros fisicos — quimico e microbioldgica da

potabilidade da 4gua estabelecidos pela OMS.

3. Elaboracdo do relatério final — consistiu na compilacdo e discussdo das amostras analisadas;

1.3.Relevancia da Area do Estagio

A escolha da &rea do estagio deve se ao interesse em compreender na pratica o funcionamento
de um sistema de abastecimento de &gua, sendo a empresa FIPAG que gere os grandes
sistemas de abastecimento de agua no pais e em particular a Cidade de Chdkwe, e possui uma
vasta gama de actividades relacionadas com a agua e saneamento que constitui como um
instrumento para a recolha das informacdes relevantes para a sustentabilidade do tema em
abordagem, além de possuir boas condicGes para aprendizagem.

Com a avaliacdo dos riscos no sistema de abastecimento de dgua da Cidade de Chokwe, os
resultados da pesquisa terdo impacto nos consumidores, na medida em que a empresa
provedora de servicos ird melhorar o seu desempenho, disponibilizando deste modo agua
qualidade e quantidade suficiente para 0 consumo humano.

Armando Novela 3



Avaliacdo de Riscos no Controlo da Qualidade de Agua em Redes de Distribuigdo

II.DESCRIQAO DA ENTIDADE CONCEDENTE
A Empresa FIPAG, possui dois sistemas principais que abastece a cidade de Chokwe, um

PSAA que abastece a vila Sede de Canicado (Guija) e outros seis que abastecem as
localidades de Chilembene, Lionde, Mapapa, Conhane, Massavasse, Nwachicoloane.

O tipo de fonte de captacdo predominante em todos os subsistemas € subterraneo, excepto o
de Chilembene cuja fonte é superficial (Rio Limpopo).

Nos subsistemas de captacdo subterrdnea o tratamento de &gua é com base na desinfeccéo,
usando para o efeito o Hipoclorito de Célcio, vulgarmente conhecido por HTH. No sistema
onde a fonte é superficial (Chilembene), o tratamento de agua é feito através de uma estacao
de tratamento de construida no local. (FIPAG, 2016).

2.1 Localizacao

FIPAG — Area Operacional de Chokwe, localizada na Cidade de Chokwe, Sede do Governo
Distrital. FIPAG Area Operacional de Chokwe, sita na Avenida Eduardo Mondlane 2° bairro
da cidade de Chokwe.

2.2 Apresentacdo da Empresa

O Fundo de Investimento e Patriménio do Abastecimento de Agua (FIPAG), foi criado pelo
Decreto-Lei n°.73/98, de 23 de Dezembro, com objectivo de gerir o patrimonio e o programa
de investimento publico nos Sistemas de Abastecimento de Agua que Ihe for entregue pelo
Governo. O sistema da cidade de Chokwe, entrou para o quadro da gestdo delegada em 2004,
neste momento conta com cerca de 16.000 consumidores de &gua, entre domeésticos,
fontanérios, instituicdes publicas e instituicbes comerciais actualmente com cerca de 19299
clientes. (FIPAG, 2016).

2.3. Funcionamento da Area do Departamento Técnico

O Departamento técnico é constituido por trés secces:
» Manutencao,
» Estudos e Projectos, e

» Operacéo e qualidade de agua.

Armando Novela 4



Avaliacdo de Riscos no Controlo da Qualidade de Agua em Redes de Distribuigdo

2.3.1.Manutencéo
O sector responsavel pela manutencdo dos equipamentos, rede, reservatorios e outras

componentes do sistema de abastecimento de agua.

A principal funcdo deste sector é planear, acompanhar e monitorar todas as intervencdes de
manutencdo, executadas por uma equipa de técnicos internos e esta seccdo tem enfoque das
suas actividades em que o sistema tenha se danificado. todas as areas, desde as infra-

estruturas até os equipamentos do sistema. (FIPAG, 2016).

2.3.2.Estudos e Projectos
E responsavel por realizar estudos para novas zonas de expansdo dos Servicos,

redimensionamentos das zonas ja abrangidas, estudo da demanda futura e outras actividades
de natureza similar. (FIPAG, 2016).

2.3.3.0percdo e Qualidade de Agua
E responsavel pela operacdo do sistema, a partir dos equipamentos de producdo, aducéo,

armazenamento e distribuicdo. E responsével ainda pelo controlo da qualidade de 4gua através
de um pequeno laboratério que faz analises de alguns parametros de potabilidade (FIPAG,
2016).

2.4.Estrutura e Rotinas
As rotinas da empresa no departamento técnico na seccdo de operacdo e qualidade de agua,

diariamente o operador recolhe informacdo que diz respeito a nivel de agua nas fontes de
captacdes, energia, verificacdo da disponibilidade do cloro no doseador, a leitura da agua
captada, produzida, consumida e por fim relatar qualquer anomalia que pode acontecer nessa
seccao.

Para fazer avante o monitoramento a empresa dispde de manuais que suportam, com
informagdes relevantes aos pardmetros de potabilidades de agua, para melhor informacédo da

rede a empresa tem equipamentos para facil controlo de qualidade de agua. (FIPAG, 2016).
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2.5. Organigrama da Empresa

O organograma funcional do FIPAG-Chokwe, é constituido por uma Direcgdo Operacional, trés areas de apoio (secretaria, Sector de Recursos
Humanos e sector de Planificacdo e Monitoramento), trés departamentos (o0 de técnico, o de Administracdo e Financas e o de Zonas de

Fornecimentos).

Figura 1: organigrama funcional do FIPAG-Chokwe.

Director da Empresa

Secretéaria Recursos Humanos
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Departamento de

Zonas
[
[ ]
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Fonte: (FIPAG, 2016).
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I11. DESCRICAO TECNICA DE AREA DE ESTAGIO
Foi abordado neste capitulo, aspectos ligadas as actividades técnicas da area do estagio, sua organizacdo assim como distribuicdo pelos

subsectores.
Figura 2: Rede de Abastecimento de Agua da Cidade de Chokwe.

Rede de Abastecimento de Agua da Cidade de Chokwe

= Reservatorio
operacional
Projecto
Valvulas
Fungao

~ Descarga

Seccionamento
Furos
Estado_Act
® Operacional

® Inoperacionl
Rede de Abastecimento
Estado
Existente
Projecto

=FIPAG

FUNDO DE INVESTIMENTO £ 'A]HJMONIO
DO ABASTECIMENTO DEAGUA

1:20.000

Fonte: (FIPAG, 2016)
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3.1.Descrigdo Técnica

O estagio académico foi focalizado no Departamento Técnico, no sector de Operacdo e
Qualidade de a4gua (OQA). Este sector ¢é responsavel pela producéo, tratamento e distribuicéo
da agua assim como pela gestéo dos equipamentos.

Nesta seccdo foram feitas as analises dos parametros para monitorar o controlo da qualidade
de agua distribuida para consumo humano em diversos pontos da rede de distribuicdo. E
importante salientar que, devido as constantes alteragBes ambientais, as amostras ndo sdo
iguais, dessa forma, o planeamento da colecta deve ser criterioso s6 para fornecer quantidade
de amostras suficiente para realizacdo de todos os testes requeridos. Por tanto nesta secgédo
foram realizadas actividades de colheita e identificacdo de amostras, para analise laboratorial,
de modo a adquirir a potabilidade da &gua distribuida em concordancia com os paramentros
instituidos legalmente pela MISAU. A recolha de amostras para analise no laboratorio local
da empresa, eram feitas diarimente, com objetivo de controlar as caracteristicas Fisicas —
Organolétrico e Quimicas, e para as caracteristicas Microbioldgicos as amostra de agua eram
colectado uma vez por més, e as amostras eram analisadas no Laboratorio Nacional de
Higiene de Alimentos e Aguas (LNHAA) - MISAU, em Maputo .

Segundo Silva, R.A. & Araljo, T.M. (2003), 4gua para consumo humano deve atender aos
parametros definidos pela OMS, que estabelece os procedimentos e responsabilidades
relativas ao controle e vigilancia da qualidade da dgua para o consumo humano e seu padréo

de potabilidade e da outras providéncias.

3.2.Procedimento da Colecta de Agua

a) Lavar as maos com agua e sabdo;

b) Limpar a torneira do usuario com um pedaco de algoddo embebido em alcool;

c) Abrir a torneira e deixar escorrer a agua durante 1 ou 2 minutos;

d) Fechar e flambar a torneira;

e) Abrir novamente a torneira e deixar escorrer por mais 2 ou 3 minutos;

f) Coletar a amostra de agua;

g) Encher com pelo menos 3/4 de seu volume;

h) Tampar o frasco, Identifica-lo, anotando endereco, a hora e a data da coleta, o estado do
tempo, o nome do coletor, etc.;

i) Marcar o frasco com o nimero da amostra, correspondente ao ponto de coleta;
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j) Preencher a ficha de identificacdo da amostra de agua;
k) Colocar o frasco da amostra na caixa de isopor;
I) Lacrar, identificar e enviar a caixa para o laboratorio. O tempo de coleta e a realizacdo do

exame ndo devem exceder 24 horas;
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IV.REFERENCIAS TEORICAS

4.1.Padroes de Potabilidade

Os padroes de potabilidade correspondem aos valores limites de determinados indicadores de
natureza fisica, quimica, microbioldgica ou radioativa, que venham oferecer algum tipo de

risco a saude da populagio que utiliza determinada agua para seu consumo (ARAUJO, 2010).

4.2.Parametros Fisico e Organolépticos

4.2.1.pH
Segundo 0 GALDINO, (2009), o potencial hidrogénio (pH) € um parametro que indica a

acidez, neutralidade ou alcalinidade de um meio qualquer. E atribuida ao valor sete a
neutralidade e aos valores abaixo de sete a acidez e acima de sete a alcalinidade. A

determinacédo do pH é uma das mais comuns e importantes no contexto da quimica da dgua

No campo do abastecimento de agua o pH intervém nas etapas de coagulacgdo, filtracdo,
desinfeccdo e controle da corrosdo. O pH determina a eficiéncia da desinfeccéo ao determinar
0 composto de cloro dominante, sendo mais ou menos efetivo no controle dos
microorganismos. (GALDINO, 2009).

Nos sistemas de abastecimento, &guas com valores baixos de pH tendem a ser corrosivas a
certos metais e paredes de concreto; no entanto, as aguas alcalinas tendem a formar
incrustacdes. Nas aguas naturais, o pH geralmente varia de 6,5 a 8,5 (BERNARDO e PAZ,
2008). Em casos de contaminagdo grave, o pH da dgua pode ficar abaixo de 4,0 ou superior a
11,0, podendo afetar a salide do consumidor, causando irritacdo nos olhos, na pele e nas
mucosas.

Este ¢ um dos indicativos mais importantes de monitoria de recursos hidricos superficiais ou
subterraneos. A acidez exagerada pode ser um indicativo de contaminacfes, enguanto o
excesso de solubilizacdo de sais também pode tornar a &gua impropria para consumo devido a
elevada dureza ( BAIRD, 2004)

4.2.2.Turbidez
Segundo 0 RICHTTER e NETTO, (2002), a turbidez é uma caracteristica da agua devida a

presenca de particulas suspensas com tamanho variando desde suspens@es grosseiras aos

coloides, dependendo do grau de turbuléncia. A presenca dessas particulas provoca a
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dispersdo e a absor¢do da luz, dando a &gua uma aparéncia nebulosa, esteticamente
indesejavel e potencialmente perigosa, e que o valor maximo de turbidez para agua de

abastecimento publico € de 5 unidade de turvacao.

Sabe-se que a turbidez pode aumentar durante o processo de tratamento da agua (em funcéo
da adicdo de produtos quimicos pos filtracdo) ou na rede de distribuicdo (devido a
interferéncias como infiltracdo de adguas de chuva ou formacéo de biofilmes). Nesses casos,
deve ser respeitado o valor méximo de 5,0 NTU em qualquer ponto da rede (BATTALHA E
PARLATORE 1993).

4.2.3.Cor Aparente
Segundo RICHTTER e NETTO (2002), a agua limpa é aquela que ndo apresenta nenhuma cor

e que a presenca das substancias dissolvidas ou em suspensdo altera a cor da agua,
dependendo da quantidade e da natureza do material presente. Em alguns casos é que temos a
cor extremamente elevada, a remocdo pode ser auxiliada ou realizada integralmente através
do processo de oxidacdo quimica, utilizando-se permanganato de potassio, cloro, ozénio, ou

qualquer outro oxidante poderoso.

4.2.4. Temperatura
Para BRASIL, (2004), a temperatura duma agua potavel devera ser, no inverno, superior a

temperatura do ar, e inferior no verdo. Além de ter um efeito toxico directo, a temperatura
afecta a solubilidade e a toxicidade de muitos outros parametros. Geralmente, os sélidos
dissolvem-se melhor a quente, enquanto os gases preferem aguas mais frias para se
dissolverem. O sol é a principal fonte de aquecimento das aguas naturais. Temperaturas
demasiado altas limitam a disponibilidade de oxigénio podendo levar a morte da fauna.

4.2.5.Sabor e Odor
Resultam da presenca, na agua, de alguns compostos quimicos ou de matéria organica em

decomposigdo. Assim, estas caracteristicas estdo, quase sempre, associadas as impurezas

quimicas ou biolégicas da agua (ARAUJO, 2001).
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Tabela 1:Parametros Fisico e Organolépticos

Parametros Limite Maximo Unidades Riscos para a Saude
Admissivel Publica

Cor 15 TCU Aparéncia

Cheiro Inodor _ Sabor

Condutividade 50 — 2000 phmo/cm _

pH 6,5-8,5 _ Sabor, corroséo,
irritagdo da pele

Sabor e Odor Insipido _ _

Sélidos totais 1000 mg/l Sabor, corroséo

Turvagéo 5 NTU Aparéncia dificulta a

desinfeccéo

Fonte: MISAU — DNS — Departamento de Saude Ambiental, 2004.

4.3.Parametros Quimicos

4.3.1.Cloro Residual Livre
O cloro é um agente bactericida, adicionado durante o tratamento da agua com o objectivo de

eliminar bactérias e outros microrganismos patogénicos que podem estar presentes na agua
(CSBE, 2010).

O cloro e seus compostos sdo fortes agentes oxidantes. Em geral, a reactividade do cloro
diminui com o aumento do pH, e sua velocidade de reagcdo aumenta com a elevacdo da
temperatura. As reagGes do cloro com compostos inorgéanicos redutores, como sulfitos,
sulfetos, ido ferroso e nitrito, sdo geralmente muito rapidas. Alguns compostos organicos
dissolvidos também reagem rapidamente com o cloro, mas, em geral, sdo necessarias algumas
horas para que a maioria das reacbes do cloro com compostos organicos se complete
(MEYER,1994).

Segundo AZEVEDO NETO, (1991) a agua quando submetida a um tratamento, no caso, a
desinfeccdo, ha um padrdo obrigatério a ser fornecido na manutencdo ao processo de
distribuicdo de rede um valor minimo entre 0,2mg/L a 0,5 mg/L, recomendando-se assim que
a cloracéo seja realizada em pH inferior a 8,0 e tempo de contato minimo a 30 minutos,

recomenda-se ainda, que o teor maximo de cloro residual livre, em qualquer ponto do sistema
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de abastecimento seja de 2,0mg/L”, nesse sentido, objetiva-se analisar o teor de cloro residual

para assegurar a qualidade da agua de consumo.

4.3.2.Dureza
De acordo com RICHTTER e NETTO (2002), a dureza duma agua é causada pela presenca

de sais minerais dissolvidos, primariamente catiGes bivalentes incluindo calcio, magnésio,
ferro, estréncio, zinco e manganés. Os ides de célcio e magnésio sdo normalmente 0s Unicos
presentes em quantidades significativas; portanto, a dureza é geralmente considerada como
uma medida do teor em célcio e magnésio na dgua. A dureza da dgua é expressa em mg/L de
equivalente em carbonato de célcio (CaCO3) e pode ser classificada em mole ou branda: <50
mg/L de CaCO3; dureza moderada: entre 50 mg/L e 150 mg/L de CaCO3; dura: entre 150
mg/L e 300 mg/L de CaCO3; e muito dura:> 300 mg/L de CaCO3.

Aguas de elevada dureza reduzem a formacdo de espuma, o que implica em um maior
consumo de sabBes e xampus, além de provocar incrustacfes nas tubulagdes de adgua quente,
caldeiras e aquecedores, devido a precipitagdo dos caties em altas temperaturas. Existem
evidéncias de que a ingestdo de dguas duras contribui para uma menor incidéncia de doencas
cardiovasculares. Em corpos de dgua de reduzida dureza, a biota € mais sensivel a presenca de
substancias toxicas, ja que a toxicidade é inversamente proporcional ao grau de dureza da
agua. Para aguas de abastecimento, o padrdo de potabilidade estabelece o limite de 500 mg/L
CaCO3. (MENDES et al, 2004).

4.3.3.Ferro e Manganés
Segundo CARVALHO, (1994), os elementos ferro e manganés, apresentam um

comportamento quimico semelhante, e tem os seus efeitos na qualidade da agua abordados
conjuntamente. Pois embora estes elementos ndo apresentem inconvenientes a salde nas
concentra¢fes normalmente encontradas nas aguas naturais, eles podem provocar problemas
de ordem estética (manchas em roupas, vasos sanitarios) ou prejudicar determinados usos
industriais da agua.

Desta forma, o padréo de potabilidade das 4guas determina valores maximos de 0,3 mg/L para
o ferro e 0,1 mg/L para o manganés. Altas concentragcbes destes elementos s&o também
encontradas em situagcdes de auséncia de oxigénio dissolvido, como, por exemplo, em aguas

subterraneas ou nas camadas mais profundas dos lagos (CARVALHO, 1994).
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4.3.4.Nitratos

Segundo BRASIL, (2005), Os nitratos geralmente ocorrem em quantidades tracos em aguas
superficiais, mas pode atingir a concentracGes elevadas algumas aguas subterraneas (até 5
mg/L™), a 4gua potavel ndo deve ter mais do que 10mg/L™* de NOs. A sua presenca indica o
grau de poluicdo do aquifero ocasionado por despejo de esgotos, restos de animais ou aguas
de escoamento agricola rica em fertilizantes nitrogenados. Em teores elevados, na preparacao
de alimentos para criancas, pode causar a cianose, doenga que atinge criangas, e que Se

caracteriza pela cor azulada da pele (BENILDE, 2004).

4.4. Parametros Microbioldgicos Usados no Controle da Qualidade da Agua

4.4.1. Coliformes Totais
Segundo o0 ZULPO et al. (2006), os coliformes totais sdo um grupo de bactérias constituido

por bacilos gram-negativos, aerébios ou anaerdbios facultativos, ndo formadores de esporos,
oxidase-negativa, capazes de crescer na presenca de sais biliares ou outros compostos ativos
de superficie, com propriedades similares de inibicdo de crescimento, e que fermentam a

lactose com producdo de &cidos, aldeidos e gas a 35°C em 24-48 horas.

Sua presenca indica que essa agua possivelmente recebeu algum tipo de dejecto animal
(incluindo ai dejectos humanos). Por esse motivo, aliado a outras vantagens, como baixo
custo e relativa simplicidade do método de anédlise, adotam-se os coliformes como um

parametro internacional de avaliacdo da potabilidade da agua (ROSEANE, 2008).

A presenca de bactérias coliformes numa agua ndo significa necessariamente que, se essa
agua for ingerida por uma pessoa, ela ira ficar doente, pois elas em si ndo sao patogénicas. O
gue ocorre é que, se elas estdo presentes, deve-se contar com a hipotese de estarem presentes
também bactérias ou virus patogénicos (causadores de doencas como gastroenterites, hepatite,
febre, colera, etc.). Por esse motivo, uma &gua sO € considerada segura se 0 exame
bacterioldgico indicar auséncia de coliformes e o padrdo: ausentes em pelo menos 95% das
amostras. (NOGUEIRA, 2003).

4.4.2.Coliformes Termotolerantes

Os coliformes termotolerantes sdo um subgrupo dos coliformes. Sua presenca na agua indica
gque essa agua com certeza esteve em contato com dejectos animais, 0 que aumenta a

probabilidade de estarem presentes bactérias ou virus patogénicos. Em outras palavras, a
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presenca de coliformes fecais na &gua, embora também n&do implique obrigatoriamente que
uma pessoa ira desenvolver alguma doenca se ingerir essa agua, representa um risco maior
para a saude do que a presenca de coliformes sem identificacdo (coliformes totais), e o

padrdo: ausentes em pelo menos 95% das amostras. (ROSEANE, 2008).

Tabela 2: Parametros Microbiologicos

Parametros Limite Maximo | Unidade Risco para a saude
Admissivel Pablica
Coliformes totais Ausente NMP /100ml Doencas
N° colonias/ 100ml gastrointestinais
Coliformes fecais Ausente NMP /100ml Doencas

N° colonias/ 100ml gastrointestinais

Vibrio cholerae Ausente 1000ml Doencas

gastrointestinais

Fonte: MISAU — DNS — Departamento de Satide Ambiental, 2004.

4.5.Conceito de Risco

Para 0 CARMO LUIZ e COHN, (2006), o risco € um termo recente, essencialmente moderno;
é o reflexo da reorientagdo das relacbes das pessoas com eventos futuros, em uma espécie de
"domesticagdo dos eventos vindouros”. Se antes da era moderna o perigo implicava em

fatalidade, agora ele é entendido como o controle possivel ou provavel.

Existem muitos tipos de riscos que variam desde definicbes amplas como risco é a
probabilidade de danos, doencas, ou morte sob condicdes especificas (RAMAN,1990). Até
defini¢Bes mais especificas como risco é a probabilidade que um efeito adverso ocorra em um
individuo ou grupo que esta exposta a uma dose particular ou concentracdo de um agente
perigoso (LANGLEY e VAN ALPHEN).

4.5.1.Conceito Risco no Sistema de Abastecimento de Agua
O risco é o potencial avaliado das consequéncias prejudiciais que podem resultar de um

perigo, expressa em termos de probabilidade e severidade, tomando como referéncia a pior
condicdo possivel (CETESB, 2001).
O conceito de risco esta relacionado com a probabilidade de algo ndo desejavel acontecer em

um dado instante. “Estar sob ameaga de algo perigoso ” vem associado a 3 componentes:
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Acontecimento de algo perigoso; Chance de que isso ocorra; Consequéncias se o facto ocorrer
(AZEVEDO, 1987).

4.5.2.Gestdo e Monitoria de Avaliacdo de Riscos no Sistema de Abastecimento de Agua
Segundo ALMEIDA, (2008), a aplicacdo de principios de avaliacdo e de gestdo de riscos na

producdo e distribuicdo de agua para consumo humano, baseado em anélise e controle de
riscos, em pontos criticos do sistema de abastecimento, surge como uma alternativa saudavel
e viavel do ponto de vista técnico e econémico.

A avaliacdo do sistema de abastecimento de &gua é um processo de andlise e avaliacdo de
riscos, compreendendo todo o sistema de abastecimento, desde a captacéo até a torneira do
consumidor. Na mesma linhagem, a monitoria operacional seria a identificacdo e a monitoria
dos pontos de controlo criticos, de modo a reduzir os riscos identificados e ao passo que 0
plano de gestdo é o desenvolvimento de esquemas efectivos para a gestdo do controle dos
sistemas, assim como de planos operacionais para atenderem a condicGes de operacdo de
rotina e excepcionais (ROSEANE, 2008).

4.5.3. Analise e Gestdo de Riscos em Sistemas de Abastecimento de Agua
A OMS, através do primeiro volume da terceira edicdo das GDWQ (WHO, 2004), publicado

em Setembro de 2004, recomenda que as entidades gestoras de sistemas de abastecimento
publico de agua desenvolvam planos de seguranca para garantir a qualidade da agua,
incorporando metodologias de avaliacdo e gestdo de riscos, bem como praticas de boa
operacdo dos sistemas. Deve, entretanto, referir-se que a avaliagdo de riscos ndao é um
objectivo em si proprio mas antes uma forma de estruturar o processo de decisao, constituindo
0 ponto de partida para o estabelecimento de procedimentos que enfatizam o papel

fundamental que o consumo de dgua em seguranga assume na protecdo da saude publica

4.5.4. Avaliacdo de Risco no Sistema de Abastecimento de Agua
A avaliacdo de risco supOe considerar tanto a probabilidade como a gravidade de toda

consequéncia prejudicial, em outras palavras, determina-se o potencial de perdas.
A avaliacdo dos riscos a saude humana, representada pela agua utilizada para o consumo
humano também constitui uma premissa da vigilancia da qualidade da mesma. As actividades

da vigilancia devem ser rotineiras e preventivas, sobre os sistemas e solugfes alternativas de
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abastecimento, a fim de garantir a reducdo das enfermidades transmitidas pela &gua de
consumo humano (BRASIL, 2004).

4.6. Os Riscos Associados do Sistema de Abastecimento de Agua, ao Consumo Humano

Na gest&o de um Sistema de Abastecimento de Agua - SAA devem ser considerados o0s riscos
associados ao consumo da agua, os quais podem ser colectivos ou individuais, de curto,
meédio e de longo prazo (ROSEANE, 2008).

4.6. 1.Riscos de Curto Prazo
Os riscos de curto prazo resultam da contaminacdo da dgua causada por elementos quimicos

ou microbioldgicos com efeitos manifestado em poucas horas ou em algumas semanas apos a
ingestdo. A guantidade, o periodo, a concentragdo e as caracteristicas do agente contaminante
e a vulnerabilidade do consumidor variara o nivel de gravidade. Criancas, gestantes, idosos e
pessoas debilitadas sdo as mais expostas (ROSEANE, 2008).

4.6.2. Riscos de Médio e de Longo Prazo
Os riscos de médio e longo prazo sdo geralmente de origem quimica e resultam de uma

exposicdo ao longo de meses, anos ou até décadas. A quantidade, o periodo, a concentracao e
as caracteristicas do agente contaminante e a vulnerabilidade do consumidor variaré o nivel de
gravidade. Em determinar os diferentes niveis de risco ndo € bastante, uma vez que é
necessario uma metodologia cientificamente aceita para incluir os diversos riscos que estao
associados em um sistema de abastecimento de agua. Os meios mais eficazes
consistentemente de assegurar a qualidade segura de um sistema de abastecimento de &gua, é
através de uma gestdo de avaliacdo de risco e de risco que abrange todas as etapas desde a
fonte de captacdo até a torneira do consumidor (ROSEANE, 2008).

4.6.3.Priorizacdo de Riscos para Controle
De acordo com NRC, (2006), uma vez que tenham sido identificados os riscos em potencial e

suas fontes € interessante comparar o risco associado a cada perigo ou evento perigoso, para
ser possivel estabelecer e documentar as prioridades da gestdo dos riscos. Embora existam
numerosos contaminantes que podem comprometer a qualidade da agua para consumo

humano, nem todos o0s perigos necessitam 0 mesmo grau de atencgéo.
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Os riscos associados a cada perigo ou evento perigoso podem ser descritos ou identificados
pela probabilidade de sua ocorréncia (certo, possivel, raro) e avaliados pela severidade das
consequéncias do perigo (insignificante, maior, catastrofico). O objectivo é distinguir e, de
certa forma, classificar os perigos ou eventos perigosos importantes e menos importantes.
Neste caso, normalmente é empregada uma matriz semi — quantitativa. (GODFREY et
al.,2005a).

4.6.4.Risco Microbioldgico
Segundo NRC, (2006), o risco microbioldgico é o risco ou a probabilidade de doéncas

associadas a contaminacdo da agua devido a bactérias, virus, protozoarios e outros
microrganismos. Os sintomas das doéncas causadas por agentes microbiologicos podem ser

agudos ou crénicos e também podem provocar sequelas posteriores.

Contudo, a avaliacdo e gestdo de risco microbiolégico tem por base doéngas com origem nas
exposicdes agudas devido ao consumo de agua contaminada que podem levar a infeccbes
(DEERE, et al., 2001).

4.6.5.Risco Quimico
Para DEERE et, al., (2001), risco quimico é o risco de doénca originada de poluicdo quimica

da agua para consumo humano, ou proveniente de substancias quimicas, tais como
subprodutos da desinfecdo que sdo formados no sistema de abastecimento de agua. Os efeitos
a salde atribuidos aos produtos quimicos na agua para consumo humano podem ser agudos
(geralmente resultado de uma exposicao de curto prazo a altas concentracdes de substancias
qguimicas) ou cronicos (resultantes de exposicbes de longo prazo a niveis baixos de
contaminantes quimicos). Entretanto, devido ao seu enorme factor de diluicdo, poucas
substancias quimicas alcancam concentracGes na agua que resultem em efeitos percetiveis a
salde devido a curto periodo de exposi¢do; em locais em que elas atingem altas concentraces,
geralmente a agua ndo é consumida devido ao sabor desagradavel. Portanto, na avaliacdo e

gestdo de risco, 0s riscos quimicos tenham a ser considerados como de longo prazo.
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4.7.Estrutura de Seguranca da Agua para o Consumo Humano

Todo sistema de abastecimento de dgua deve ter como objetivo distribuir agua com o minimo
nivel de risco possivel para que pessoa razoavelmente informada sinta seguranca em bebé-la
(O CONNOR,2002b).

Segundo a OMS (WHO, 2004a) a estrutura de gestdo da seguranca da agua para consumo

humano deve compreender cinco componentes:

1. Metas baseadas na avaliacdo de riscos a satude humana;

2. Sistema de avaliacdo para determinar se o sistema de abastecimento de &gua como um
todo (do manancial, através do tratamento ate o ponta de consumo) distribui dgua que
atenda aos padrdes de potabilidade;

3. Monitoramento operacional das medidas de controlo no sistema que sdo importantes
para garantir agua segura para beber;

4. Planos de gestdo que documentem o sistema de avaliagdo, os planos de monitoramento
e a descricdo de acdes a serem adaptados na operagdo normal e em condigdes de
incidentes, incluindo ampliac6es e melhorias e;

5. Um sistema de vigilancia independente que verifique se os componentes do sistema de

abastecimento de agua tém operacao satisfatoria.

4.8.Sistema de Distribuicio de Agua

Para o ABNT, (1977), o sistema de distribuicdo de agua é a barreira sanitaria final de
protecdo da agua contra a degradacdo de sua qualidade; portanto, manter a integridade deste
sistema € vital para garantir agua segura para consumo humano. Nada vale o uso de
mananciais protegidos, estagdes de tratamento bem protegidas e operadas se 0s sistemas de
distribuicdo possuirem nivel de seguranca inadequado, que permita a contamina¢do da agua

durante o seu escoamento através de suas unidades atem o consumidor final.

4.8.1.Integridade do Sistema de Abastecimento de Agua
Segundo NRC, (2006), muitos factores afectam a qualidade e a quantidade da agua nos

sistemas de distribuicdo. Eventos internos e externos ao sistema de distribuicdo podem
degradar a qualidade da 4gua com possiveis riscos a saude publica. A corrosao e a lixiviagdo

das matérias da tubagem, o crescimento de biofilmes e microrganismos nitrificantes e a
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formagéo de subprodutos da desinfecdo sdo eventos internos, potencialmente negativos, ao

sistema de distribuicao e deveriam ser minimizados.

O aumento da idade da agua dentro do sistema de distribuicdo potencializa a maioria desses
problemas. A contaminacdo do sistema de distribuicdo por fontes externas — que podem
penetrar no sistema através de rupturas na infra — estrutura, de esvaziamentos e de conexdes
cruzadas pode resultar de falhas de construcdo, de retrossifonagem, e de transientes
hidraulicos. As actividades de reparo e substituicdo, bem como as caracteristicas fisicas e
quimicas da tubagem, também podem ser importantes rotas para expor o sistema de
distribuicdo a contaminacdo externa. Todos esses eventos actuam para comprometer a
integridade do sistema de distribuicdo (NRC, 2006 e CHEUNG e RIBEIRO REIS, 2007).

4.9.Rede de Distribuicdo de Agua (RDA)

RDA ¢ definida como o conjunto de tubagem e 6rgaos de acessorios destinados a atender a
demanda de agua segura para consumo humano de uma forma continua, em quantidade,
qualidade e pressdo adequadas. Apesar de ser o componente de maior custo de implantacdo do
sistema de abastecimento de agua, normalmente a RDA contem menos de 2% do volume total
de &gua do sistema. (ABNT, 1977).

Segundo o PRINCE, (2006), a importancia sanitaria de rede de distribuicdo — elo entre o
tratamento da agua e o consumidor — esta na garantia que a dgua produzida chegara ate o
consumidor sem perda significativa de sua qualidade e que serdo atendidos os requisitos de
qualidade, pressdo e continuidade estabelecidos pela legislagéo vigente.

4.9.1.Caracteristicas das Redes de Distribuicio de Agua
Diferente das demais unidades do sistema, como a captacdo e o tratamento, as redes de

distribuicdo de agua, constituem unidades descentralizadas e dispersas, geralmente, em toda a
area de abrangéncia do sistema. Sdo unidades pouco visiveis, de dificil acesso, inspecdo e

manutenc¢do, porque geralmente estdo enterradas sob as vias publicas. (ABNT, 1994).

De acordo com ABNT, (1994). As redes de distribuicdo de dgua sdo constituidas por tubos e
pecas, tais como, curvas, tés, reducles, registros, valvulas, hidrantes etc. Todos os

componentes precisam ter resisténcia suficiente para suportar as pressdes internas estaticas e
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dindmicas, capacidade para resistir aos esforgos externos e, também, as variagdes de pressdes
e transitorios hidraulicos causados pela abertura ou fechamento rapido de uma valvula,

hidrante ou parada de uma bomba.

4.10.Variabilidade da Qualidade da Agua

Para 0 GELDREICH, (1996), a qualidade da 4gua pode ser degradada no sistema distribuidor
pois, em seu caminho entre a unidade de tratamento e a torneira do consumidor ocorrem

reacOes quimicas e bioldgicos que estdo relacionadas:

» Ao contacto intimo da agua com os materiais do sistema de distribuicéo,

> A contaminacdo do sistemas de distribuidor por fontes externas que ocorre por causa
de rompimento das tubulacgdes,

» A vazamentos relacionados com transientes hidréulicos,

> A manutencdo inadequada de reservatorios de distribuicdo, entre outras coisas,

Alem desses problemas, outros podem ocorrer nas instalagdes prediais dos consumidores 0s

quais, se nao controlados, podem afectar a qualidade da agua da rede de distribuicao.

4.10.1.Capacidade Excessiva
Para 0 AZEVEDO, et al, (1998), o sistema de distribuicdo ndo deve ter capacidade excessiva,

pois resultardo longos tempos de trénsito da 4agua entre a unidade de tratamento e o
consumidor. A capacidade excessiva somente é justificada quando ela for necesséria para
atender o aumento da demanda futura ja conhecida. A construgcdo de unidades em etapas é
uma solucédo técnica e econdmica, por permitir o aperfeicoamento da utilizacdo de recursos

financeiros e evitar a ociosidade de instalacGes.

4.10.2.Baixa Vazao, Zonas Mortas e Curtos - Circuitos
Sempre que possivel deveriam ser evitados: situacOes de baixa vazdo, presenca de zonas

mortas e curtos — circuitos no sistema de distribuicdo. Sectores com baixa vazado de zonas
mortas devem ser restringidos tanto quanto possivel. As zonas mortas e curtos circuitos no
sistema podem causar problemas pela criagdo de tempos longos de residéncia e de sectores
nos quais podem ser acumulados sedimentos. Mudangas na dire¢do do fluxo (fluxo em duplo
sentido) em anéis da rede podem provocar disturbios nos depositos nas tubulagdes.
(AZEVEDO, et al, 1998).
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4.10.3.Pressdes Negativas
Segundo LeCHEVALLIER, (2003), as situacdes que levem as pressdes negativas sempre

devem ser evitadas. Os organismos fecais e virus humanos podem estar presentes na agua
subterranea proxima a tubulacdo e durante transientes de baixa ou negativa pressao poderdo

ser arrastados para dentro das tubulacdes

A modelagem matematica pode ser usada para identificar onde, quando e como ocorrem
pressdes negativas. As medidas preventivas, como reforco no sistema, podem entdo ser
identificados e implementadas. Ate que tais medidas sejam efetivadas, o servico de
abastecimento de agua através de seu corpo técnico, responsavel por diariamente operar a
rede, diria ser informado onde, quando e como ocorrer a contaminacdo da rede. Tais situacfes

podem ocorrer onde houver:

Residéncias em areas de elevada topografia;
Propriedades remotas no fim de longos trechos de tubulacéo;

Demandas que sejam inadequadas (diametro muito pequeno);

YV V VYV V

Tubulagdes rugosas (por exemplo, tubulagdes de ferro corroidas ou tubulagGes com
excesso de sedimentos);

» Falhas em equipamentos (por exemplo, bombas e valvulas), (LeCHEVALLIER.,2003).

4.10.4.Pressdes Apropriadas
Devem ser mantidas pressées em todos os pontos do sistema dentro de uma faixa em que a

pressao maxima possa evitar rompimentos na tubulacéo, com garantia minima que a gua seja

distribuida com vazédo adequada para todas demandas esperadas. (ABNT, 1989)

4.11.Abastecimento Intermitente
Segundo AZEVEDO, et al, (1998), em algumas situacdes, a distribuicdo de agua esta restrita

a um numero de horas por dia ou dias por semana. O controlo da qualidade da agua em
sistemas intermitentes representa um grande desafio para os operadores de sistema porque,
com reduzida pressdo, o risco de retrossifonagem aumenta significativamente. O risco pode
ser elevado em épocas do ano com chuvas intensas, quando as condi¢des de mistura do solo

aumentam a probabilidade de gradiente de pressdo que se desenvolva do solo para a tubulagéo.

No abastecimento, os mais significativos pontos de riscos sdo areas nas quais a tubulacéo
passa atraveés de estruturas de drenagem ou outros locais onde haja formacao de reservatorios

de agua estagnada. A qualidade de agua também pode ser deteriorada no retorno do
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abastecimento de agua (apos um periodo de falta de agua na rede), quando as oscilaces
podem desalojar o biofilme aderido a superficie das tubula¢des, com consequentes problemas
estéticos de qualidade de agua. (AZEVEDO, et al, 1998).

4.11.1.Problemas de Qualidade da Agua em Sistema de Distribuicio
A distribuicdo de agua é um componente critico de todo sistema de abastecimento de agua.

Sua principal funcdo é fornecer &gua em quantidade, qualidade e com pressao adequadas —
falhas em atender a estes objectivos se constituem em seria deficiéncia no sistema (NRC,
2005).

Segundo ABNT, (1989), a qualidade pode ser degradada no trajeto entre a unidade de
tratamento e a torneira do consumidor devido, entre outros factores: a reacfes quimicas e
bioldgicas entre a agua e 0s materiais constituintes do sistema de distribuicdo, héa
contaminagOes externas que ocorrem por causa de quebra da tubagem, a vazamentos

associados a transientes hidraulicos, a inadequada manutencéo reservatorios.

4.11.2.Intrusdo de Contaminantes
De acordo com NRC, (2005), a garantia da distribuicdo segura da agua tratada para as

torneiras dos consumidores requer, entre outras medidas, a protecdo contra a intrusdo de
contaminantes dentro do sistema de sistema de distribuicdo durante baixas pressdes

transientes.

A intrusdo se refere ao fluxo de agua ndo potavel dentro da rede de distribuicdo apos
vazamentos, rupturas, ventosas submersas, falha nas juntas e outras aberturas resultantes de
pressdes baixas ou negativas. Os regimes de pressdo transitérios sdo inevitaveis; todos 0s
sistemas tém sua operacdo temporariamente interrompida ou ocorrem rapidas mudancas de
caudal, como aquelas causadas pela descarga de hidrantes; todos os sistemas provavelmente
irdo experimentar os efeitos de erros humanos, paralisacdo de equipamentos, ou outros

disturbios que gerem riscos (NRC, 2005).
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4.11.3.Infiltracéo
Em sistemas de distribuicdo de agua, a infiltracdo ocorre quando contaminantes externos

penetram atreves das tubagens e juntas. A infiltracdo geralmente esta associada a tubagem de
materiais ndo metélicas. Os contaminantes que mais comumente se infiltram em tubos
plasticos sdo compostos organicos lipofilicos e ndo — polares, tais como hidrocarbonetos
altamente volateis e solventes organicos. Os exemplos mais comuns de infiltracdo em tubos
de 4gua e acessorios estdo associados a contaminacdo do solo da éarea na qual o tubo foi
assentado. (NRC, 2006).

4.11.4.Localizagdo da Rede de Distribuicio de Agua em Ralacdo a Fontes de
Contaminacéo

Para 0 KIERMEYER et al., (2001), as tubagens devem ser instaladas respeitando uma
adequada separacdo de fontes potenciais de contaminagdo tais como esgotos, galerias de
aguas pluviais, tubagem de aguas servidas em geral, fossas sépticas e galerias de infiltracdo
ou filtracdo de esgotos, tubagem de esgoto tratado etc. a adequada separacdo dependera do
material da tubagem, tipo de junta, condi¢cGes do solo e espaco necessario para eventuais

reparos.

4.12.Determinacao das Medidas de Controlo

Segundo GODFREY e HOWARD, (2005), as medidas de controlo sdo acbes ou actividades
aplicadas para prevenir, eliminar ou reduzir riscos a nivel aceitavel, portanto a propria
actividade de gestdo de risco é uma medida de controlo. Exemplos de outras medidas de

controlo em sistemas de distribuic&o:

» Manutencao do sistema de distribuig&o;

» Disponibilidade de sistema de reserva — por exemplo, geradores a diesel quando da
falta de energia elétrica;

» Manutencao de adequado residual de desinfetante;

» Presenca de dispositivos para prevenir conexdes cruzadas ou retrossifonagem;

» Uso de sistemas de distribuicdo de agua totalmente fechados;

» Apropriados procedimentos de reparo, incluindo desinfecdo das redes apos sua

concluséo;
» Manutencédo da pressédo em niveis aceitaveis;

» Manutencdo da seguranca para prevenir sabotagem, acesso ilegal ou vandalismo.
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Segundo MEYER, (1994), as medidas de controlo estdo intimamente relacionadas com
eventos perigosos e, portanto, elas precisam ser compostas por acdes que visem prevenir a
ocorréncia desses eventos. Na identificacdo das medidas de controlo é necessario estabelecer
critérios para diferenciar o desempenho das unidades em aceitavel ou inaceitavel,
determinado pelo menos uma medida de controlo para cada evento perigoso e, também,
estabelecer limites criticos que descreverdo se a medida de controlo esta funcionando em
conformidade ou se ha falta de controlo — ndo conformidade com os limites operacionais
prescritos. Exemplos de variaveis mensuréveis incluem valores minimos e méximos para pH,
cloro residual ou pressdo hidraulica em locais estratégias do sistema de distribuicdo — um
exemplo de um factor que pode ser observado é a integridade fisica das telas de protecédo

instaladas nas aberturas de ventilacdo dos reservatorios.

4.12.1.Medidas de Controlo
Para BARTRAM et al., (2009), as medidas de controlo devem assegurar que os padrbes de

potabilidade sejam alcancados e que eles estejam baseados na identificacdo e avaliacdo de
riscos. O nivel de controlo aplicado aos perigos deve ser proporcional ao encontrado na
classificacdo. A avaliagdo das medidas de controlo envolve:

» Identificar a medidas e controle existentes para cada perigo ou evento perigoso, desde
0 manancial até o consumidor;

» Avaliar se, consideradas em conjunto, as medidas de controlo sdo efectivas para o
controle dos riscos €;

» Verificar se caso seja necessaria alguma melhoria, quais medidas adicionais de
controlo devem ser aplicadas.

Todas as medidas de controlo sdo importantes e devem ser objecto de continua atencdo. A
identificacdo e a implementacdo das medidas de controlo devem ser baseadas no Principio
Multi- Barreiras. Essas medidas estdo sujeitas ao controle e monitoramento operacional, que
depende: do tipo de monitoramento a ser adoptado, da frequéncia de coletas de dados e da

velocidade em que as variagdes dos parametros ocorrem.
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4.12.2.Monitoria das Medidas de Controlo
A monitoria avalia a desempenho das medidas de controlo em determinado periodo de tempo.

Os intervalos podem variar largamente; por exemplo, desde o controlo continuo de cloro

residual, até a verificagdo quinzenal da integrada do cavalete de um poco profundo.

Para o operador, sdo dois 0s objectivos do monitoria: verificar se cada medida de controlo
permite uma gestdo eficaz do sistema durante um determinado periodo de tempo e assegurar

que as metas baseadas na saude estdo sendo atendidas. (BARTRAM et al., 2009).

4.12.3.Determinacdo de Medidas de Controlo do Sistema
Para BARTRAM et al., (2009) a identificacdo e o numero de medidas de controlo sdo

especificos de cada sistema e serdo determinados em funcdo: do ndmero e natureza dos
perigos e magnitude associada aos riscos. As medidas de controlo refletem a probabilidade e
as consequéncias da perda de controlo e devem atender o0s seguintes requisitos:

» As metas de monitoramento operacional devem ser qualificadas, além de permitirem a
fixacdo de limites para ser avaliada a sua eficacia operacional,

» As metas de monitoramento operacional devem ser controladas com frequéncia
suficiente para revelar falhas no menor espago de tempo possivel; e

» Permitir o procedimento de agdes corretivas em resposta aos desvios dos limites

fixados e no menor periodo possivel.

4.12.4.Limites Operacionais
As medidas de controlo necessitam ter limites definidos de aceitabilidade operacional —

denominados limites operacionais — que podem ser aplicados para a monitoria de parametros
operacionais. Se a monitoria indicar que um limite operacional foi excedido, entdo devem ser
aplicados acdes corretivas pré- determinados. A deteccdo do desvio e a implementacdo de
medidas corretivas precisam ser realizadas em periodo de tempo apropriado o suficiente para
manter o desempenho e a seguranca do sistema de abastecimento de &gua. Para algumas
medidas de controlo, também de ser definida uma segunda serie de limites, denominados
“limites criticos” com o objectivo de evitar a perda da seguranga na agua. (BARTRAM et al.,
2009).
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4.12.5.Principio Multi — Barreiras
Segundo o O’CONNOR, (2002), citado por Moreno, (2009), a melhor maneira de garantir a

seguranca de um sistema de abastecimento de agua é implantar multiplas barreiras que
mantenham os contaminantes da agua fora do alcance das pessoas. Na salde publica e
principalmente nos sistemas de abastecimento de agua é comum e importante, para prevencao
contra falha de alguma barreira, certo grau de redundéncia e duplicidade nas unidades e
processos. A finalidade dessas barreiras € minimizar a probabilidade de entrada de
contaminantes no sistema de abastecimento de agua ou, entdo, reduzir ou eliminar os

contaminantes nela presentes.

4.12.6.Verificacao
Segundo a WHO, (2004), a verificacdo permite efectuar um exame final de todo o sistema de

abastecimento de agua. Deve ser feita por um 6rgdo de vigilancia ou, entdo, por um
componente de controlo da qualidade do operador. Alem da monitoria operacional do
desempenho para a certificacdo que o sistema, como um todo, esta operando com seguranca.
A verificacdo deve ser pelos operadores, por uma autoridade independente ou por uma

combinacéo deles, dependendo do regime administrativo de cada pais.

A verificacdo microbiolégica em agua tratada e distribuida é feita com o indicador fecal
bacteriano. Para verificacdo da seguranca quimica, devem ser feitas analises quimicas no final
do tratamento, na rede de distribuicdo e em pontos consumo, se as concentra¢fes do

parametro variarem durante a distribui¢do (WHO, 2004).
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V. CONSTATACOES
Neste capitulo reflete-se as actividades feitas durante a realizacdo do estagio académico, na

empresa FIPAG - Chokweé, que sdo:

» Colecta das Amostras

> Andlises das Amostras

> Avaliacdo da Qualidade de Agua

5.1. Colecta das Amostras
O mapa abaixo demostra os pontos onde foram colectadas as amostras de agua.

Figura 3: Pontos de colecta de amostras de agua

Fonte: Autor.

Foram colectadas 364 amostras de 4gua nos seguintes bairros: 1°, 22, 3° 4° 5°6° e 7°. As
amostras foram coletadas em frasco de polietileno e frasco de vidro (Figura4) e devidamente
identificadas, com data, nome da escola ou hospital, identificagdo do domicilio, horério e
temperatura. As amostras de agua para o consumo humano foram tomadas aleatoriamente em
residéncias e em locais de maior fluxo publico, mais obedecendo uma distancia no minimo de
100 metros de um ponto de colecta e outro. No momento da coleta, foram necessarios alguns
cuidados, como deixar a dgua da torneira escorrer por trés minutos, depois rinsar a garrafa trés
vezes, para depois coletar a amostra. A temperatura foi verificada no local da colecta, com o
termémetro digital da Thermo, conforme Figura 5. As demais analises foram realizadas em

laboratério, ndo ultrapassando duas horas do tempo da colecta.
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Para anélise microbioldgica da agua foram colectados em frascos de vidro esterilizados de

500 ml. E para a colecta de analise fisico-quimica usou — se garrafas plasticas (polietileno) de
500 ml.

Figura 5: Verificagdo da condutividade eléctrica e da temperatura no local da colecta.

5.2.Métodos Analiticos

Os métodos analiticos utilizados nesta pesquisa para a determinacdo dos indicadores foram os
métodos padrdes descritos no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, AWWA, WPCF, 2012).
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5.3.Avaliacdo da Qualidade de Agua

Avaliacdo da qualidade de agua foi feita por meio de anélise de amostras recolhidas. Neste caso
foram determinados as analises dos parametros de pH, cloro residual, turbidez, cor aparente,
condutividade eléctrica, nitrato, ferro e manganés. As analises referentes a coliformes totais e

coliformes fecais essas analises foram feitas no laboratorio externo, LNHAA.

v
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Figuras 6: Aparelhos Usados para Fazer as Analises de Turbidez, Cloro, Ferro, Nitrato e

Manganés (A), e Avaliacdo do Nivel de Cloro (B).

5.4.Determinacao dos Parametros Fisicos

5.4.1.Avaliacéo do Nivel de Turbidez
Para determinacdo de turbidez foi utilizado o método Nefelométrico através do turbidimetro

microprocessado (HACH 2100Q).
A amostra de agua foi colocada no tubo de ensaio apropriada, introduzida e posicionada de
acordo com as indicacbes do aparelho. A leitura forneceu os resultados em unidade
nefelométrica de turbidez (NTU).
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Grafico 1: Nivel de Turbidez para os 7 Bairros
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Bairros analisados

De acordo com os resultados do grafico 1, a turvacdo apresentou em média maior valor no

primeiro bairro, sendo que o menor valor foi verificado no segundo bairro. Para os que

partilham o mesmo dep6sito a diferenca nos valores da turvacdo, deve — se geralmente a

presenca de fugas na rede ou avangado estado oxidacao da tubagem.

5.4.2.Determinacéo do pH

O pH das amostras foi determinado por leitura direta no pHmetro Qualxtrom 8010,

devidamente calibrado. A &gua foi colocada num recipiente de aproximadamente 100mL onde

foi introduzido o electrodo para obtengéo do valor do pH da amostra.

Gréfico 2: Nivel do pH para os 7 Bairros
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Bairros analisados

O gréfico 2, apresenta a variacdo do nivel do pH, sendo que o primeiro bairro apresentou o

menor valor e sétimo bairro apresentou o maior valor. Os valores determinados de pH, para
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cada amostra estdo dentro da faixa recomendada pela OMS, que sédo de 6.5 — 8.5, ndo

interferindo dessa forma no tratamento e consumo da agua.

5.5.Determinacao dos Parametros Quimicos

5.5.1.Determinacéo do Nivel de Cloro Residual, Ferro, Nitrato e Manganés
Para determinacdo do cloro residual livre foi utilizado o método DPD, através do

espectrofotometro HACH, DR/890. A amostra foi colocada no tubo de ensaio apropriada e
adicionado o reagente para cloro livre, em seguida agitou-se a solu¢cdo de uma forma suave
ate se dissolver o reagente e depois introduziu - se a amostra no aparelho. A leitura foi feita
diretamente em mg/L, no aparelho (HACH, DR/890). Para a medicdo do nivel de Ferro,
Nitrato e Manganés seguiu-se 0 mesmo procedimento com recurso ao mesmo aparelho, tendo
- se adequado os respectivos reagentes. O grafico 3, 4, 5 e 6 apresentam respectivamente 0s

niveis de Cloro, Ferro, Nitratos e Manganés.

Grafico3: Nivel do Cloro residual para os 7 Bairros
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Bairos analisados

Como se pode observar no grafico 3, o nivel do cloro residual apresentou — se alto no terceiro
bairro e baixo no quarto bairro. Essa diferenca deve — se a paralisacdo da bomba doseadora
devido avaria do misturador do cloro.

Conforme o grafico 3, pode — se verificar que os valores do cloro encontrados apresentam — se
muito variados, sendo que mais de 39.28% das amostras estdo fora dos limites minimos

estabelecidos de 0,2 — 0,5 mg/L (vide a tabela 1 dos apéndices).
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Grafico4: Nivel de Ferro para os 7 Bairros
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Bairros analisados

De acordo com os valores do gréfico 4, o ferro apresentou 21.42% de amostras fora do limite

estabelecido, sendo que o valor maximo é de 0.1mg/L (vide a tabela 2 dos apéndices).

Grafico 5: Nivel de Nitratos para os 7 Bairros
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Bairros analisados

Os nitratos apresentaram valores muito abaixo do limite maximo permitido. O gréafico 5,
mostra a variacdo desses valores para 0s varios pontos das amostras. O valor méaximo
encontrado foi de 5.20 mg/L no 4° Bairro.
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Grafico 6: Nivel de Manganés para os 7 Bairros
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O manganés, cujo valor maximo permitido é de 0,1 mg/L, apresentou 85.17% dos pontos
amostrais valores acima do limite maximo permitido. Como se pode observar no grafico 6, o
maior valor obtido é de 2,4 mg/L. portanto, em apenas 14.83% dos pontos amostrais foram

encontrados valores dentro do limite admissivel (vide a tabela 4 dos apéndices).

5.5.2.Determinagéo da Dureza
A dureza foi determinada pelo método volumétrico MIC14. Os valores obtidos sdo 0s

apresentado no grafico 5, onde se pode observar que em todos os bairros, os valores
encontram - se dentro dos limites estabelecidos, sendo que no terceiro bairro observou - se 0

valor mais alto.

Graéfico 7: Nivel da Dureza para os 7 Bairros.
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5.6. Determinacao dos Parametros Microbioldgicos

Durante o periodo de vigéncia do estagio, foram encontrados nas amostras de 4gua analisadas
valores de indicadores microbioldgicos acima do nivel maximo permito nos meses de Maio e
Julho, cerca de 57,14% estiveram fora dos parametros aceitaveis e cera de 42,86% estiveram
dentro dos paradmetros aceitaveis. Todas as amostras cujos valores sdo de coliformes séo
maiores que uma unidade constituem um risco eminente a saude dos consumidores. De
contrario, as amostras cujos valores de coliformes totais situam — se abaixo de uma unidade,
sdo livres de contaminantes e ndo perigam a saude humana. Ou seja, valores abaixo de uma
unidade condizem com os padrdes de potabilidade. Para os casos em que as amostras se
mostraram fora dos padrdes, os riscos de contaminacdo sdo mais agravados para 0 caso de

doencas de origem hidrica tais como a diarreia e a célera.

Tabela 3: Quantificacdo de Coliformes Totais.

Meses Numero de coliformes totais por Bairro (ufc/100mL)

Primeiro | Segundo | Terceiro | Quarto | Quinto Sexto Sétimo
Maio <1 <1 > 100 <1 > 100 7 22
Junho <1 <1 39 > 100 > 100 <1 15
Julho <1 <1 <1 <1l <1l <1l <1l
Agosto <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Para 0s casos em que a amostra se mostrou fora dos padrées, os riscos de contamina¢do séo

mais agravados para o caso de doencas de origem hidrica como a diarreia e a célera.

Armando Novela

35




Avaliacdo de Riscos no Controlo da Qualidade de Agua em Redes de Distribuigdo

Tabela 4: Riscos Associados ao Consumo de Agua do SATA do FIPAG, nos 7 Bairros da
Cidade

Parametros Numero de Risco Discricdo dos riscos
amostras Com risco | Sem risco
analisadas
Turbidez 56 0 56 Aparéncia e dificulta a
desinfecc¢éo do cloro
pH 28 0 28 Provoca doengas como irritacao
nos olhos, na pele e mucosas
Cloro 56 22 34 Provoca doencgas bacterianas
Ferro 56 12 44 Causa necrosa hemorragica
Nitrato 56 0 56 Prejudica o sistema respiratério,
principalmente nas criancas e
reduz o oxigénio no sangue
Manganés 56 48 8 Afecta a cor e 0 sabor da agua,
provoca anemia e afecta o
sistema nervoso
Dureza 28 0 28 Provoca incrustacdes e 0
aumento de consumo de sabéo
Coliformes totais 28 8 20 Provocam doencas
gastrointestinais, hepatite, febre,
colera, etc,
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Tabela 5: Factores de riscos e suas medidas de prevengédo

Risco Efeitos Causa Medidas de controlo
Baixa Aumento da probabilidade | Deficiéncia na manutencdo | Manutencdo da rede de
concentracdo | de presenca de organismos | dos reservatorios, presenca distribuicéo e dos
de cloro patogénicos de substancias redutoras ou reservatorios
auséncia de manutencéao na
rede de distribuicéo
Alta Intoxicacao Falha na desinfeccéo Utilizag&o de doses
concentragédo o Optimas de
(diarreia, alteracao da flora
do cloro desinfetantes

intestinal), bronguite, asma,
irritacdo das membranas

mucosas, eczemas

Alta turbidez

Aspecto desagradavel e

interferéncia na desinfeccéo

Aumento de sélidos
suspensos na fonte de

captacdo ou na rede

Melhorias no processo

de remocé&o de turbidez

Baixo pH Corroséo da tubagem Falha nos processos e Utilizagéo de
operacdo unitaria de substancias tampédo
tratamento de agua (cal)

Alto pH Incrustacdes da tubagem Falha nos processos e Utilizacdo de
operacdo unitaria de substancias tampéo
tratamento de 4gua (cal)

Presencade | Aumento da probabilidade | Falha na desinfeccgéo, falta | Manutencéo da rede e
coliformes de presenca de organismos de manutencéo na rede, dos reservatorios;
totais patogénicos grande quantidade de continuidade da
matéria organica na agua, distribuicéo
estagnacao na distribuicao
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V1. DISCUSSAO
No que refere aos resultados das analises dos parametros da qualidade de agua e seu

tratamento no FIPAG, foram feitas as analises dos parametros para monitorar o controlo da
qualidade de &gua distribuida para consumo humano em diversos pontos da Cidade. Importa
realcar que de acordo com Costa & Mondlane, ( 2003), no SATA faz-se o tratamento da agua
com vista a eliminar as impurezas que a tornam impropria para os fins a que se destina, toda a
agua destinada ao consumo humano deve ter uma boa qualidade, pois se ela ndo apresentar
pode ter implicagfes sanitarias graves, razdo pela qual existem padrdes internacionais de

qualidade de agua estabelecidos pela O.M.S. (Vide a tabela 1 dos anaxos).

De acordo LeChevallier, Welch e Smith (1996) quando 0,2 mg/L de cloro ou valores acima
do normal sdo mantidos, a ocorréncia de coliformes é reduzida em cerca de 50%. Verificou -
se que cerca de 39.28% das amostras de agua colectadas da rede apresentaram valores de
cloro residual livre fora da faixa de aceitacdo da legislacdo. Os resultados obtidos mostraram
que poucos valores estiveram abaixo do valor minimo permitido pela legislacéo, situacdo que
pode estar relacionada com ocorréncia de fugas nas operagdes de manutencdo da tubagem, as
quais dao origem a contaminacdes que reduzem o teor de cloro na rede. Segundo Queiroga e
Vieira (2007) a presenca de cloro residual livre na agua assegura a sua qualidade

bacterioldgica.

A concentracdo minima de cloro foi de 0,00 mg/L, a maxima de 2.90 mg/L e a média foi de
0,45 mg/L. Ressaltar que a auséncia de cloro residual nas amostras pode acarretar um
potencial risco a saude da populacédo, devido a inexisténcia de uma ac¢do bactericida eficaz.

No entanto, foram observados duas amostras com uma concentracdo de cloro residual livre
superior a 2,0 mg/L, o que indica uma supercloracdo na area de tratamento de &gua, com o
objetivo de garantir a concentracdo minima de cloro residual livre nos pontos mais distantes
da rede de distribuicdo. De acordo com Salgado (2008) e Heller (2006), a concentracédo
elevada de cloro pode causar sabor e odor desagradaveis, bem como problemas a salde

devido a possibilidade de geracdo de subprodutos com potencial carcinogénico.

Os valores abaixo do limite permitido pela MISAU (2004), também podem advir de
problemas relacionados com deficiéncias nas técnicas de medicdo do cloro residual livre,

tanto por falha do operador quanto do equipamento de medida. Ainda, os valores fora dos
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padrbes, podem se relacionar com deficiéncias associadas aos processos de dosagem do

produto de cloro na propria estacdo de tratamento de agua.

De acordo com, CARVALHO (1994), o ferro e manganés, apesar de ndo apresentarem
inconvenientes a saude nas concentracdes normalmente encontradas em &guas naturais,
podem limitar o uso da 4gua quando os valores forem superiores a (0,3 e 0,1 mg/L).

Para o caso da cidade de Chdkwe em estudo, os valores destes elementos apresentaram seus
extremos minimos e méximos de 0 (zero), em todos os Bairros e 2,90 no terceiro Bairro para
0 caso do Ferro.

Em termos da presenca de Ferro, de acordo com este autor, 0 uso da agua desses furos da
FIPAG localizado no terceiro Bairro, devia ser restringido para unidades fabris (como por
exemplo o Complexo Agro — Industrial de Chokwe). No consumo domestico, apesar de agua
se encontrar livre para a ingestdo, esses valores (acima de 0,3mg/L) s&o indicativos de que a

agua constitui um risco na conservacao estética de roupas e sanitarios.

No caso do manganés, cujo limite maximo permitido para a potabilidade de acordo com
CARVALHO, (1994), e de 0,1 mg/L, foram encontrados valores até 2,4 mg/L no segundo
Bairro da cidade. De acordo com CARVALHO, (1994), esta &gua possui as mesmas

restricdes e aceitacdes que a &gua com elevado teor de ferro.

Em termos de turbidez, de acordo com MISAU (2004), o seu valor maximo permitido é de 5
NTU. Para o caso das andlises feitas, para a cidade de Chokwe, o valor méximo foi verificado
no primeiro Bairro e corresponde & 2 NTU, o que significa que a agua encontra — se dentro
dos padrdes de potabilidade no concernente a presenca de solidos em suspensdo. De acordo
com o enunciado de Richtter e Neto (2002), esta agua possui uma aparéncia estética desejavel
para 0 consumo e ndo constitui perigo para a satde humana.

Segundo Battalha e Parlatore (1993), a turbidez acima de 5,0 NTU pode causar rejeicdo dos
consumidores pela sua aparéncia turva, mas ndo necessariamente a agua provocara danos a
salde, principalmente se a agua atende aos outros parametros, a exemplo dos microbiologicos

(auséncia de coliformes totais e de Escherichia coli).

Para cor aparente todas as amostras atenderam ao padrdo vigente, apresentando valores de cor
abaixo de 15 uH. Este parametro tem importancia estética e, quando alterado, provoca

rejeicao para o consumidor.
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Os resultados desta pesquisa demonstram a necessidade de maior atencdo dos responsaveis
com a conservacdo, limpeza, manutencdo de reservatorios e da rede de distribuicdo para
preservar a qualidade da agua de consumo.

Os valores obtidos de pH, para todos os pontos de coleta, estdo de acordo com a OMS e dessa
forma ndo afecta o tratamento e o consumo dessa agua. A faixa de prevaléncia dos valores
encontrados para esse parametro, segundo MISAU (2004), indica que € influenciado pela
presenca do gas carbénico, fato verificado pelas analises realizadas. O valor minimo obtido

foi de 6.83 e maximo 8.27, ambos no Sétimo Bairro.

Os valores de pH encontrados, dentro dos parametros (um minimo de 6.83 e um méaximo de
8.27), de cardo com os limites maximos e minimo estabelecido de 6.5 e 8.5 respectivamente,
indicaram que a agua nao constitui perigo para corrosdo, nem para incrustacdo da tubagem
metalica (GOLDINO, 2009), e para Bernardo e Paz (2008), acrescentam que os valores de pH
dentro da faixa estabelecida indicam que a agua esta livre de contaminantes e ndo &
susceptivel de colocar em perigo a saide humana (doengas como irritagdo nos olhos, na pele e

mucosas).

A dureza da &gua apresentou valores que condizem com os limites estabelecidos. De acordo
com MISAU (2004), o valor maximo de dureza para que uma agua se considere doce/macia e
potavel & de 500 mg/L.

Das amostras analisadas foi verificado para o terceiro bairro um valor maximo de 124.08
mg/L, o que significa que a &gua da cidade ndo & susceptivel de utilizacdo de grandes
guantidades de sabdo ou outros detergentes, e nem causar sabor desagradavel ou causar

deposito de calcio nas canalizag6es como refere Benilde Mendes et al, (2004).

De acordo com Roseane (2008), 95% das amostras analisadas devem — se isentas de
coliformes totais para que a agua seja considerada sem riscos para a saude do consumidor
contudo, para cidade de Chokwe, estes parametros apresentam cerca de 71,43% de amostras
com uma quantidade de coliformes condizentes com o0s padrdes, e cerca de 38,57% das
amostras encontram — se fora dos padrdes. A ocorréncia de bactérias coliformes surge tanto
nos esgotos como nas aguas naturais, algumas sdo excretadas pelas fezes de animais e
humanos, capazes de se multiplicar na agua e solo.

Segundo Nogueira 2008, é de grande importancia fazer as analises de coliformes totais e
fecais pois origina a presencas de bactérias que podem incluir febre tiféide, gastroenterites,
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bacteriana, hepatite A, e ainda mais perigosos nas criangas com idade inferior a 5 anos, idosos
e pessoas com doengas cronicas.

De acordo com, Zulpo et al. (2006) afirmam que os coliformes totais sdo encontrados no solo
e nos vegetais, possuindo a capacidade de se multiplicarem na 4gua com relativa facilidade. A
deteccdo desses organismos pode revelar crescimento microbiano e possivelmente a formagéo
de biofilmes, assim como intrusdo de material externo no sistema de abastecimento de agua, e
deve haver auséncia desse grupo em 100 ml das amostras na saida do tratamento e no sistema

de distribuicdo (reservatorio e rede).
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VI1I.CONCLUSAO
Por meio dos resultados obtidos com este trabalho averiguou-se a existéncia de problemas

relacionados com a operacdo e manutencao da rede de distribuicdo de agua. Durante a anélise,
do cloro residual livre esteve ausente em 37.28%. Estes dados revelam que, em alguns setores,
a tubagem da rede de distribuicdo pode estar sofrendo problemas de corrosdo. A auséncia de
cloro residual em algumas amostras de agua pode acarretar a transmissdo de algumas doencas
de veiculacdo hidrica. Verificou — se duas amostras analisadas com valores elevados, sendo
um no terceiro bairro e no sexto bairro, cujo os valores ndo sdo compativeis com 0s
parametros recomendados pela legislacdo, algo preocupante devido aos problemas de satde
que o excesso de cloro pode causar e também pelo facto de o cloro modificar o cheiro e gosto

da agua de consumo.

Quanto aos valores da turbidez, pH, dureza e nitratos, é possivel perceber que em nenhum dos
pontos o padrdo estabelecido pela OMS ndo foi violado, isto &, estiveram dentro dos

paramentos recomendados, e dessa forma ndo afectam o tratamento e 0 consumo dessa agua.

Conclui — se que a contamina¢do microbiologia da &dgua surge através do mau assentamento
das condutas, e que a mesma causa rupturas na rede, onde por sua vez ha penetracdo de

matéria organica na dgua e por falha na desinfec¢éo do cloro.
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VI1l. RECOMENDACOES

> E recomendavel que se verifique e se cumpre com as normas no assentamento da
tubagem em relacdo a profundidade.

» Um controlo efectivo em locais com maior afluxo de populacgéo, isto €, nas escolas,
hospitais, mercados, salientar que a contaminacdo da &gua em sistemas de
abastecimento em locais a cima citados € muito comum. Muitas das bactérias, fungos
e protozoarios na agua nestes sistemas podem ser patogénicas e devem ser motivo de

preocupacao clinica.

» Sensibilizar a populacdo (consumidores), que no caso de uma anomalia ou avaria na
rede de distribuicdo contacte a entidade competente.

» A avaliacdo de risco por si s6 ndo é suficiente, € preciso acrescentar a ela uma
adequada gestdo para ser possivel controlar os riscos em sistemas de abastecimento de
agua. Para tanto, deve haver um detalhamento de medidas de controlo, definicdo de
um monitoramento adequado e a comunicagao de riscos.

» Em virtude da avaliacdo de risco ndo se tratar de um produto acabado, é recomendavel,
sua continua atualizacdo e aperfeicoamento, com insercdo de novos conhecimentos e
novas formas dos riscos serem avaliados e gerenciados ou, mesmo 0 uso de outros

parametros para avaliagédo de risco.

» A montagem de bombas doseadoras nos clorinadores que se encontram instalados nos
depdsitos, ou a aquisicdo de novos clorinadores com seus respectivos acessorios.
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Tabela 1: Valores de nivel do Cloro das amostras colectadas.

Bairro Cloro Media
Primeiro Bairro 0,10| 0,00* 1,00| 0,00*| 0,00* 0,97 1,90 1,24 0,65
Segundo Bairro 0,00*| 0,00* 1,24, 0,00| 0,00* 0,49 1,02 2,01 0,60
Terceiro Bairro 0,20 0,40 0,98| 0,00*| 0,00* 1,00 0,14| 2,90* 0,70
Quarto Bairro 0,20 0,09 0,00* 0,04 0,04 0,50 0,00* 0,23 0,14
Quinto Bairro 0,20| 0,00* 2,00 0,09 0,24 0,03 1,24| 0,00* 0,48
Sexto Bairro 0,10| 0,00*| 2,40*| 0,00* 0,01| 0,00* 0,11 0,03 0,33
Sétimo Bairro 0,10| 0,00* 190, 0,00 0,00*| 0,00* 0,18 0,15 0,29
Nota: Valores permitidos na rede de distribuicédo
(*) — Valores ndo permitidos na rede de distribuicéo
Tabela 2: Valores de nivel do Ferro das amostras colectadas.
Bairro Ferro Media
Primeiro Bairro 0,05| 0,50* 0,00 0,42* 0,00 0,01 0,05 0,02 0,13
Segundo Bairro 0,07 0,01 0,00 0,30 0,00 0,19 0,09 0,04 0,09
Terceiro Bairro 0,07 0,23 0,50* 0,01 0,00 0,04 0,01 0,11 0,12
Quarto Bairro 0,07| 0,79* 0,30 0,15 0,00f 0,50* 0,00 0,00 0,23
Quinto Bairro 0,11| 0,34* 0,03 0,00 0,14 0,03 0,14 0,00 0,10
Sexto Bairro 0,03| 0,76*| 0,43* 0,13 0,00 0,02 0,02 0,03 0,18
Sétimo Bairro 0,05 0,39*| 1,20* 0,03 0,02| 0,64* 0,06 0,05 0,31
Nota: Valores permitidos na rede de distribuicéo
(*) — Valores ndo permitido na rede distribuicéo
Tabela 3: Valores de nivel de Nitrato das amostras colectadas.
Bairro Nitratos Media
Primeiro Bairro 2,10 0,50 0,29 0,01 1,30 0,01 0,50 1,30 0,75
Segundo Bairro 1,60 0,01 0,41 0,06 0,97 0,08 0,10 1,50 0,59
Terceiro Bairro 2,90 0,23 1,20 0,23 0,87 0,16 0,03 1,80 0,93
Quarto Bairro 2,00 0,79 0,93 0,05 5,20 0,11 0,92 2,10 1,51
Quinto Bairro 4,10 1,20 2,34 0,09 3,20 0,03 0,00 1,70 1,58
Sexto Bairro 3,00 1,03 0,84 0,32 2,90 0,40 0,07 1,50 1,26
Sétimo Bairro 2,00 2,00 4,50 0,09 0,74 0,23 0,01 2,10 1,46
Nota: Valores permitidos na rede de distribuicéo
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Tabela 4: Valores de nivel de Manganés das amostras colectadas.

Bairro Manganés Media
Primeiro Bairro 1,8* 0,01 1,67*| 0,20* 0,03 0,68* 0,00 0,80* 0,65
Segundo Bairro 0,90*| 0,90*| 2,40*| 0,19* 0,07 0,14* 0,00 0,50* 0,64
Terceiro Bairro 1,10*| 1,10* 0,10 0,03 0,10 0,21*| 0,60*| 0,40* 0,46
Quarto Bairro 0,90* 0,07| 0,36*| 0,14* 0,00 0,98*| 0,90*| 0,30* 0,46
Quinto Bairro 1,10* 0,05| 0,70* 0,0 0,63*| 0,17*| 0,40*| 0,20* 0,42
Sexto Bairro 0,60*| 2,00*| 0,20| 0,22*| 2,00*| 0,33* 0,00f 0,90* 0,77
Sétimo Bairro 0,70*| 197*| 0,19*| 0,11*| 0,45* 0,01 0,10 1,10* 0,58
Nota: Valores permitidos na rede de distribuicdo
(*) - Valores ndo permitidos na rede distribuicao
Tabela 5: Valores de nivel de Turbidez das amostras colectadas.
Bairro Turbidez Media
Primeiro Bairro 0,18 ‘ 0,98 0,20 0,00 0,23 2,00 0,30 0,24 0,52
Segundo Bairro 0,14 0,24 0,18 0,00 0,00 0,08 0,01 0,03 0,04
Terceiro Bairro 0,18 0,42 0,00 0,01 0,13 0,25 0,07 0,17 0,15
Quarto Bairro 0,16 0,72 0,10 0,03 0,02 0,89 0,89 0,01 0,35
Quinto Bairro 0,20 0,36 0,00 0,14 0,52 0,67 0,42 0,04 0,29
Sexto Bairro 0,98 0,40 0,00 0,23 0,05 0,90 0,24 0,23 0,38
Sétimo Bairro 1,68 0,80 0,00 0,07 0,19 0,19 0,17 0,05 0,39
Nota: Valores permitidos na rede de distribuicéo
Tabela 6: Valores de nivel do pH das amostras colectadas
Bairro - pH Media
Maio | Junho | Julho Agosto
Primeiro Bairro 7,92 6,88 7,87 7,19 7,47
Segundo Bairro 8,11 6,92 8,02 7,17 7,56
Terceiro Bairro 8,19 6,95 7,12 7,21 7,37
Quarto Bairro 8,20 6,96 8,00 6,85 7,50
Quinto Bairro 8,25 6,98 7,92 7,47 7,66
Sexto Bairro 8,05 6,85 7,87 7,24 7,50
Sétimo Bairro 8,27 6,83 8,14 7,21 7,61
Nota: Valores permitidos na rede de distribuicéo
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Tabela 7: Valores de nivel da Dureza das amostras colectadas

. Dureza .
Bairro - Media
Maio |Junho Julho | Agosto

Primeiro Bairro 38,00 78,00 34,00 40,00 47,50
Segundo Bairro 34,00 96,00 28,00 40,00 49,50
Terceiro Bairro 32,00 124,08 28,00 36,00 55,02
Quarto Bairro 42,00 70,00/ 36,00 50,00 49,50
Quinto Bairro 30,00 66,00 36,00 50,00 45,50
Sexto Bairro 30,00 80,00 28,00 44,00 45,50
Sétimo Bairro 26,00 90,00| 30,00 38,00 46,00

Nota: Valores permitidos na rede de distribuicdo

Tabela 8: Quantificacdo de Coliformes Totais.

Meses Numero de coliformes totais por Bairro (ufc/100mL)

Primeiro | Segundo | Terceiro | Quarto | Quinto Sexto Sétimo
Maio <1 <1 > 100* <1 > 100* 7* 22*
Junho <1 <1 39* > 100* > 100* <1 15*
Julho <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Agosto <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Nota: (Valores permitidos na rede de distribuicdo

(*) - Valores ndo permitidos na rede distribuicdo
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Tabela 1: Parametros de Potabilidade de Agua e seus Riscos

Compostos adicionados a agua
Composto Padrao Efeitos sobre a salde
Flaor 0,6 a0,8 mg/L Protec&o dos dentes das criancgas contra a carie .
Cloro Minimo de 0,2mg/L Agente bactericida.
Compostos que afetam as qualidades organolépticas da agua
Composto Padrao Efeitos maléficos
G e e 0.2 malL Provocam formacgdo de espumas e gosto ruim. Ndo sio
9@ =~ Mg nocivos a sadde.
Cobre 1,0 mgiL Irritagdes gastrointestinais.
O 0.2 mall Adicionado & agua durante o tratamento. Prejudicial a
< Mg aparéncia da agua.
Cloretos 250 mg/L Indica eventual contato com esgoto domestico.
Ferro total 0.3 malL Aparecimento de cor. Mancha a roupa e utensilios
~ Mg domesticos.
Dureza 500 mg/L de CaCOs Aumento do consumo de sabdes e provoca incrustagoes.
Manganés 0.1 mgiL Afeta a cor e o sabor da agua.
Sulfatos 400 mg/L Em concentragbes elevadas tem efeito laxativo.
Sélidos totais dissolvidos 1000 mg/L Prejudicial ao paladar e pode eventualmente ter efeito
laxativo.

Composto

Cor

Gosto e Odor
Turbidez
pH

Coliformes totais

Coliformes fecais

Arsénio
Cadmio
Bario
Chumbo
Cromo
Selénio
Merclrio

Prata

Cianetos
Mitratos

Padrao

Significado dos parametros incluidos no monitoramento da qualidade da agua

Efeitos sobre a salde

Caracteristicas fisicas e organolépticas

50UC.
MNao Objetavel
1,0 NTU
Min. 6,5 — Max.8,5

Deve ser ausente. Pode causar manchas. Indicagéo de eventual
contaminagado.
Sabor caracteristico. Indicagdo de eventual contaminagao.

Material em suspensao. Reduz a agdo do cloro.
Muito baixo — corrosivo. Muito alto provoca incrustragdes.

Caracteristicas bacteriolégicas

Ausentes em 95% das
amostras

Ausentes

0,05 mglL
0,005mg/L
1.0 mg/L

0,05 mg/L
0,05 mg/L
0,01 mg/L
0,001 mg/L
0,05 mg/L

0,1 mglL
10 mg/L

Indicagdo de contaminagdo. Provavel contato com dejetos animais.

Contato com dejetos animais. Indicacio de provavel presenca de
agentes patogénicos.
Metais

Intoxicagdo ao sistema nervoso. Possivelmente cancerigeno
Efeito cumul ativo no sistema renal. Caibras, vomitos e diarréias.
Prejudicial ao sistema circulatdrio. Aumento da pressado sanguinea.

Toxicidade aguda e efeito cumulativo. Danos ao sistema renal e
sistema nervoso.

Disturbios ao sisterna circulatorio e renal. Danos também ao figado e
ulceragbes intestinais.

Em teores elevados pode provocar danos ao figado.

Elevada toxicidade e efeito cumulativo. Danos ao sistema nervoso e
renal.

Em concentragdes elevadas provoca danos a pele.

Nio metais
Em doses elevadas danos ao sistema nervoso e a glandula tiredide.
Prejudicial ac sistema respiratério , principalmente em criangas.

Fonte: MISAU — DNS — Departamento de Saude Ambiental, 2004.
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Tabela 1: Resultado das amostras feitas no LNHAA

IRkAC
LNHAA .

- g Ensalos
Laboratério Nacional de Higiene de
Aguas e Alimentos - MISAU

Boletim de Analise de Agua

F/LNHAA/DQ/017
Revisdo/Edicdo: 01/A

NO da Ficha: ©¢ Cédigo: 999 SubCédigo: 999 NO de Registo: 2746/16
Proveniéncia da Amostra: FIPAG Chokwe - 7 Bairro, Bairro: , Av./Rua: , N° -

Tipo de Amostra:  Agua da Rede para o Consumo Humano Volume da Amostra: 0.5L

Data de Colheita da Amostra: 13-07-2016 Data de Inicio da Andlise:  14-07-2016
Motivo: Controlo de Qualidade Data de Fim da Andlise: 22-07-2016
Entidade Requisitante: FIPAG Chokwe Resp. pela Colheita: Teresa Muchanga

Método AC Resul-  Limite Admissivel Unidade

Parémetr_oAnaIis?d: ™ tado  Minimo| Méximo |

pH “Potenciométrico MI BOS n| 814 65 8,5
Condutividade "~ | Condutimétrico MI BO2 5 n| 694 | 50 | 2000 ps/cm
Deposito Visual n | Ausente - Ausente -
Cor ' ~ Visual MI BO4 n | Incolor = Incolor -
TTuvacio ST T Ly S RO T 5 | NTU
Nitratos Absorgdo Molecular MI co7’ n <0,5.Q - 50 mg/L NO3
TNitritos ~Absorcdo Molecular MICO6 n<003lQ - |3 | mg/LNO2
Cloretos Volumétrico MI C17 n | 106.35 - 250 mg/L Cl
" Amonfaco —Absorcio Molecular MICO5 n <004l - 1,5  mg/LNH4
Dureza total Volumétrico MI C14 n 30 - 500 mg/L CaCO3
?%amicﬁo de Colformes | MIP/LNHAA/ML/102 2014-05-13 | s <1 - <1 ufc/100mL
IS
= Juizo

A amostra de agua analisada corresponde aos requisitos de potabilidade de acordo com o Regulamento de Agua para
o Consumo Humano, Diploma Ministerial n® 180/2004, de 15 de Setembro.

E Taxa: ] 250.00 (Duzento; e Cinquenta Meticais)

Observacdes:  AC- Acreditado s - parametro acreditado n - Pardmetro ndo acreditado MI — Método Interno
0s resultados referem-se apenas a amostra analisada.

Reprodugdo parcial proibida, excepto quando autorizada pelo Director do Laboratério.
A amostragem ndo esta no dmbito da acreditagdo
LQ- Limite de quantificagdo

/ Directora do Laboratério

Dra. Maria Nivalda Lazaro
(Especialista)
Data: o/ &%y _1S\Y

Enderego: Avenida das FPLM n°® 2260 - Atras do Hospital CV ;

r al de Mavalane (nas instalagdes do Centro de Satid Mavals
Fax: +258 21 462714 - Telefone: +258 21 462715 - Telemével: + . et Wil

258 82 3069249 - Email: Inhaa@ miw&urﬂé 1Maputo - Moc¢ambique

Fonte: FIPAG, (2016).
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Tabela 2: Resultado das amostras feitas no LNHAA

——
- I = ~ '\
,I)? \ acreditacdo
i \ N
AhJ L }‘i/‘\/\ L0638
Laboratorio Nacional de Higiene de Eristios
Alimentos e Aguas - MISAU
Boletim de Analise de Agua
F/LNHAA/DQ/017
Revis3o/Edicio: 01/A
N© da Ficha 03 Cddigo: 999 SubCédigu: 999 N© de Registo: . 1532/16
Proveniéncia da Amostra: FIPAG- Chokwe, Bairro: 39 Bairro, Av./Rua: , N°
Tipo de Amostra: igua da Rede para ¢ Consumo Humano Volume da Amostra: o,5L
Data de Colheita da Amostra: 27-04-2016 Data de Tnicio da Analise: 28-04-2016
Motivo: Controio de Qualidade Data de Fim da Analise: 20-05-2016
Entidade Requisitante: FIP Chokwe Resp. peiz Caiheita: Teresa Xavier Muchanga
. 5 - Limite Admissi' Ini
arametro Analisado Método AC Resul s ¢ 'S?VEI Umgace
tado Minimo  Méaximo
pH Potenciométrico MI BOS n 6,95 6,5 8,5 -
Condutividada Condutimétrico MI BO2 n 726 50 2000 us/cm
Depdosito Visuai n  Ausente - Ausente =
Cor /isual MI BO4 n  Incolor - Incolor =
Turvagdo Turbidimétrico MI 812 n < 5LQ - 5 NTU
Nitratos Absorgdo Molecular MI CO? = n 0,5LQ - S0 mg/L NO3
Nitritos Absorgdo Molecular MI CO6 n <0,03LQ - 3 mg/L NO2
Cloretos Volumeétrico MI C17 n 124 - 250 mg/L CI
Amoniaco Absorcdo Molecular MI COS5 n <0,04LQ - 1,5 mg/L NH4
Dureza total Volumétrico MI C14 ? n 124,08 - 500 mg/L CaCcO3
Determinagao de Método de Incorperacdo MI n >300 - <1 ufc/mL
MICroorganismos viaveis 22°C  P/LNHAA/L/161 2511-08-1C
Determinacdo de Método de Incorporagao MI P/LNHAA/ML s <1 - <1 ufc/mL
microorganismos vidveis 37°C 101 2011-08-10 ¢
Quantificagdo de Coliformes Membrana Filtrante MI P/LNHAA/ML/102 s >100 - <1 ufc/100mL
totais 2014-05-13

Fonte: FIPAG, (2016).
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Tabela 3: Resultado das amostras feitas no LNHAA

Entidade Requisitante: FIPAG Chokwe

Parametro Analisado Método AC

o Consumo Humano, Diploma Ministerial n® 180/2004, de 15 de Setembro.

;axa: ; f 250.0b (Dﬁzentos e Ciﬁquenta Meticais)

Resp. pela Colheita: Teresa Xavier
Resul- Limite Admissivel Unidade

IRAc

acreditagdo
—
LNHAA e
— = Ensaios |
Laboratério Nacional de Higiene de
Aguas e Alimentos - MISAU
Boletim de Analise de Agua
F/LNHAA/DQ/017
Revisdo/Edigdo: 01/A
NO da Ficha: 04 Cédigo: 999 SubCddigo: 999 No de Registo: 3143/16
Proveniéncia da Amostra: FIPAG Chokwe, Bairro: 49, Av./Rua: , N° b
Tipo de Amostra: Agua da Rede para o Consumo Humano Volume da Amostra: 0.5L
Data de Colheita da Amostra: 15-08-2016 Data de Inicio da Andlise:  16-08-2016
Motivo: Controlo de Qualidade Data de Fim da Analise: 26-08-2016

Observacdes:  AC - Acreditado s - Parametro acreditado n - Parametro ndo acreditado MI — Método Interno

0Os resultados referem-se apenas a amostra analisada.

Reprodugdo parcial proibida, excepto quando autorizada pelo Director do Laboratério.
A amostragem ndo esta no dmbito da acreditagdo

LQ- Limite de quantificagdo

Directora do Laboratério

Dra. Maria Nivalda Lazaro
(Especialista)
Data: 26/ ¢4/ s\

Sl e B s SOSe) (B i i T ) Minimo | _Méximo |
pH Potenciométrico MI BOS n 6.85 6,5 8,5 -
Condutividade - = Eénddtiméfﬁéo MIBO2 "n | 816 50 2000 ps/cm
Depésito Visual B n Ausente * Ausente
Cor | Visual M1 BO4 A “n | Incolor - | Incolor | -
“Turvagio Turbidimétrico MI B12 Gl ol 5l o
Nitratos Absorgao Molecular MI CO7 n <0,5LQ - 50 mg/L NO3
TNiites Wmﬂi_: ~ 3 | mg/LNO2
Cloretos Volumétrico MI C17 n 109.89 - 250 mg/L Cl
Amonlaco Absorcdo Molecular MI CO5 N <0.04Q - | 1,5 | mg/LNH4
Dureza total Volumétrico MI C14 In| 50 - 500 | mg/L CaCO3
?%ETWEBEO de Coliformes | MI P/LNHAA/ML/102 2014-05-13 S T <1 | ufc/100mL
1
i Juizo

A amostra de agua analisada corresponde aos requisitos de potabilidade de acordo com o Regulamento de Agua para

1 Endcgccn: Avenida (le{» FPLM n° 2260 - Atris do Hospital Geral de Mavalane (nas instalagdes do Centro de Satide de Mavalane)
Fax: +258 21 462714 - Telefone: +258 21 462715 - Telemével: +258 82 3069249 - Email: Inhaa@ miwg;or.@é 1Maputo - Mog¢ambique

Fonte: FIPAG, (2016).
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