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RESUMO

A amostragem no sistema de distribuicdo, como fase inicial do processo de controle de qualidade da dgua
distribuida, detém um risco aumentado no que diz respeito a contaminacdo das amostras que podem gerar
resultados errdneos na determinagdo de nao conformidades no sistema de abastecimento e torna-se oneroso no
que diz respeito aos diversos ambientes e condi¢des em que o funciondrio responsdvel pela amostragem pode
ser submetido.

Tendo em vista os problemas crescentes na qualidade da dgua distribuida um grupo de CCQ, em parceria com
o Laboratério de Controle de Qualidade (LCQ) e com a Coordenagdo de Aducdo e Distribui¢do, procurou
solugdes que pudessem representar mais consistentemente a rede de distribuicao.

Dessa forma foi desenvolvida a ferramenta “Ponto de Controle de Qualidade Operacional (PCQO)” que € um
kit acoplado ao hidrometro, que visa padronizar o procedimento de amostragem. Com a padronizacio visou-se
0 aumento na qualidade e na confiabilidade dos resultados gerados pelo LCQ.

Os resultados obtidos em PCQO sdo muito positivos, conseguindo atingir o objetivo proposto. Visto que
proporciona maior agilidade, facilidade, diminui¢do em possiveis contaminagdes apresentado anteriormente
em torneiras e comodidade, possibilitando até o aumento da demanda de amostragem, se necessdrio. O PCQO
proporcionou a diminuicdo de contaminacdio microbioldgica e melhoria na confiabilidade dos parametros
fisico-quimicos.

PALAVRAS-CHAVE: PCQO, Controle de Distribui¢do, Rede de Distribuigio.

INTRODUCAO

O tratamento de 4gua busca essencialmente deixd-la em estado de qualidade suficiente para ser utilizada para
consumo humano sem que nenhum problema decorra disso. A origem do tratamento de dgua para
abastecimento ptblico foi na Escdcia, onde John Gibb construiu o primeiro filtro lento. Desde entdo diversas
técnicas foram criadas e modificadas até chegarmos ao que hoje € aplicado (RICHTER; NETTO, 2007).
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Nos sistemas de distribui¢do de dgua potdvel, a qualidade desta pode sofrer uma série de mudangas, fazendo
com que a qualidade da 4dgua na torneira do usudrio se diferencie da qualidade da dgua que deixa a estacdo de
tratamento. Tais mudangas podem ser causadas por variagdes quimicas e bioldgicas ou por uma perda de
integridade do sistema. Alguns fatores que influenciam tais mudancas incluem: (1) qualidade quimica e
bioldgica da fonte hidrica; (2) eficicia do processo de tratamento, reservatério (armazenagem) e sistema de
distribui¢do; (3) idade, tipo, projeto e manutencdo da rede; (4) qualidade da dgua tratada (ALMEIDA;
FREITAS; BRILHANTE, 2001).

Um sistema para abastecimento publico de dgua € o conjunto de obras, instalacdes e servicos que visam
produzir e distribuir 4gua de qualidade e com quantidade e qualidade compativeis com as necessidades da
populagdo, para fins de consumo doméstico, servigos publicos, consumo industrial e outros usos (FUNASA,
2007), conforme o apresentado na Figura 1. Durante a passagem pelo sistema de abastecimento de dgua é
possivel que ocorram alteracdes das propriedades da agua, sejam elas fisicas, quimicas ou bioldgicas, em
qualquer nivel e por qualquer substincia ou forma de energia. Se essa alteracdo causar uma restricdo ao
consumo humano, pode ser dito que essa dgua estd contaminada (DALSASSO et al., 2007).
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Figura 1 - Rotas do uso e disposicio da agua
Fonte: Sperling (2005, p. 21)

A 4gua tratada deve ser amostrada em locais que foram submetidos a algum tipo de tratamento (convencional
ou simplificado), como sistemas de producdo (Estacao de Tratamento de Agua - ETA), de reservacgdo, rede de
distribuicdo e solugdes alternativas coletivas de abastecimento de dgua. Para definicdo dos locais de
amostragem e ensaios a serem analisados em um sistema de tratamento de dgua para consumo humano ¢é
necessdrio o conhecimento das etapas da producdo desde a retirada da dgua do manancial, passando pela
aducdo, tratamento, reservacdo e distribuicdo, até a entrega ao consumidor final, levando-se em conta ainda as
caracteristicas especificas de cada unidade de producgdo, trabalhando em consondncia com o Plano de
Seguranca da Agua (PSA), conforme orientacio da Organizacio Mundial da Saide (WHO, 2011 apud
CETESB, 2011) e com as legisla¢des de dgua de consumo humano vigente (CETESB, 2011).
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A frequéncia, o nimero minimo de amostras, os locais, os parametros a serem analisados e os valores
mdaximos permitidos sdo definidos pela legislacio vigente sobre qualidade da dgua para consumo humano.
Além disso, os responsaveis pelo abastecimento de dgua devem manter avaliacdo sistematica do sistema ou
solucdo alternativa coletiva de abastecimento de 4gua, sob a perspectiva dos riscos a satide, com base na
ocupacdo da bacia contribuinte ao manancial, no histdrico das caracteristicas de suas dguas, nas caracteristicas
fisicas do sistema, nas praticas operacionais e na quantidade da dgua distribuida, conforme os principios do
PSA recomendados pela Organizacio Mundial de Sadde ou definidos em diretrizes vigentes no pais
(CETESB, 2011).

Os pontos de amostragem podem ser selecionados por uma composi¢do entre 0os pontos criticos € nao criticos
enderecos fixos e varidveis. A escolha deve objetivar a obtencdo de informagdes do consumo de dgua no
municipio. A representatividade desejada pode ser composta por critérios de distribuicdo geogrifica e
identificacdo de situagdes de riscos.

Os critérios a serem observados na defini¢do dos pontos de amostragem do monitoramento de vigilancia da
qualidade da dgua devem incluir, conforme descrito no (CETESB, 2011).

. Distribuicdo geografica: saida do tratamento ou entrada no sistema de distribuicdo; saida de
reservatérios de distribui¢do; pontos na rede de distribui¢do; dreas mais densamente povoadas.

. Locais estratégicos: areas com populacdes em situagdo sanitaria precdaria; consumidores mais
vulnerdveis (hospitais, escolas, creches, etc.); dreas proximas a pontos de poluicdo (industrias, lixdes,
pontos de lancamento de esgoto, cemitérios, etc.); dreas sujeitas a pressdo negativa na rede de
distribui¢do; pontos em que os resultados do controle indiquem problemas recorrentes; solucdes
alternativas desprovidas de tratamento ou de rede de distribuicdo; veiculo transportador e dreas que, do

ponto de vista epidemiolégico, justifiquem ateng@o.

O monitoramento operacional de sistemas de distribui¢do canalizados deve incluir pardmetros como: cloro
residual livre, indicadores bacterianos de contaminagdo fecal (E.coli), coliformes totais, bactérias
heterotréficas, pH, fluoretos, cor aparente e turbidez. A escolha dos pontos de amostragem dependera de cada
sistema de abastecimento. As amostragens para andlises microbioldgicas e seus pardmetros associados como
cloro residual livre s@o realizadas em maiores frequéncias e em pontos de amostragem dispersos. Atencao
especial deve ser dada também aos pontos de amostragem e frequéncia para constituintes quimicos
provenientes de tubulacdes e soldas e que ndo sdo controlados diretamente pela legislagdo e por constituintes
que podem ser formados no sistema de distribui¢do como trihalometanos (THMs) (CETESB, 2011).

Relatos de contaminag¢do de dgua por bactérias do grupo coliformes sdo muito frequentes. Coliformes totais
incluem espécies do género Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter, sendo Escherichia coli a principal
representante do subgrupo termotolerante (Zulpo et al.). Os coliformes totais sdo encontrados no solo e nos
vegetais, possuindo a capacidade de se multiplicarem na dgua com relativa facilidade. No entanto, os
termotolerantes ndo se multiplicam facilmente no ambiente externo e ocorrem constantemente na flora
intestinal do homem e de animais de sangue quente, sendo capazes de sobreviver de modo semelhante as
bactérias patogé€nicas, atuando, portanto, como potenciais indicadores de contaminacao fecal e de patdgenos
entéricos em dgua fresca. Assim, o monitoramento das condi¢des sanitdrias de 4gua para consumo, geralmente
realizado por andlises das bactérias do grupo coliformes, deve ser realizado para obtengdo de um controle
efetivo, pois ag¢des destinadas a estruturag@o da vigilancia rotineira da qualidade da dgua sdo indispensdveis
para determinar a seguranga para o consumo, buscando a protecio a saide publica (PORTO et al 2008).

A qualidade da dgua na cidade de Joinville, estado de Santa Catarina € monitorada através de amostragens na
extensdo da rede de distribui¢do, com pardmetros definidos pela Portaria de Consolida¢do n® 05 de 28 de
setembro de 2017 do Ministério da Saide. Os padrdes de qualidade definidos para dgua distribuida, potavel,
para consumo humano, a periodicidade e quantitativo necessario para cada amostragem estao disponiveis na
Tabela 1.
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Tabela 1: Padroes de iotabilidade estabelecidos iela Portaria de Consolidaiﬁo n’ 05/2017.

Bactérias Heterotroficas > 500 UFC/mL
Cloro Residual Amostras Diversas < 0,20 mg/L ou > 2,50 mg/L
Livre Caminhdes Pipa < 0,50 mg/L ou > 2,50 mg/L
Coliformes Totais Presente
E. coli Presente
Cor Aparente >15uC
Turbidez >5NTU
pH <6,00u>9,5
Fluoretos <0,7 mg/L ou > 1,0 mg/L

Fonte: Adaptado de Brasil (2017).

Cada ponto de amostragem possui localizac¢do estratégica e seu cadastro é feito anualmente junto a agéncia
reguladora, cada ligacdo atende uma ou mais economias, alguns sdo escolas e hospitais, outros sdo residéncias
ou comércios, podendo ter uma ou mais economias. A falta de padronizag@o nas ligacdes de dgua na cidade
influencia negativamente no controle de qualidade da rede de abastecimento. Os locais de amostragem podem
dispor de situacdes como a seguir:

e  Material (entulho e lixo) préximo ao hidrdmetro prejudicando o acesso para a coleta da amostra de dgua;

° Dificuldade de acesso ao hidrometro, pois o dispositivo estava localizado dentro do lote, sendo
necessdrio que o morador estivesse em casa para realizar a coleta;

e  Onde a coleta era realizada em torneiras, e ndo no HD, prejudicando a padronizagido no procedimento de
amostragem, o rendimento da execugdo das coletas e onerando os clientes quando a amostra coletada
passava pelo HD;

e  Exposi¢do do funciondrio responsdvel pela amostragem, adentrando a residéncia do cliente.

Considerando a qualidade da dgua que sai das duas estacdes de tratamento de dgua que abastecem a cidade e
considerando o aumento do nimero de ndo conformidades nas andlises de amostras realizadas pelo
Laboratério de Controle de Qualidade — LCQ, um grupo interno de Circulo de Controle de Qualidade
apresentou uma alternativa para combater a causa e diminuir o nimero de ndo conformidades nas amostras
analisadas pelo LCQ através do tratamento a falta de uniformidade nos pontos de amostragem na rede de
distribui¢do. O uso de caixas padrées como local de amostragem, transformou-os em “Ponto de Controle de
Qualidade Operacional” (PCQO). Desenvolvido com materiais da prépria empresa e cedidos por empresas
parceiras.

O PCQO deve atender as necessidades da empresa no que diz respeito a representatividade do local de coleta
na rede de distribui¢do, homogeneidade na retirada da amostra, facilidade de acesso pelo responsavel pela
amostragem e ndo interferir na d4gua que ja estd em poder do cliente, apds o hidrometro.

MATERIAIS E METODOS

A etapa de amostragem € de extrema importancia pra geracdo de resultados confidveis e representativos. Visto
que, a amostra € a representacdo do ambiente de onde ela foi retirada. Para obter bons resultados na etapa de
amostragem € necessdrio que os recursos humanos com conhecimento técnico e treinamento estejam
disponiveis e que o local de retirada da amostra consiga reproduzir o ambiente, neste caso a rede de

distribuicdo, de forma confidvel (CETESB, 2011).
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Este estudo foi desenvolvido em trés etapas: desenvolvimento da ferramenta PCQO, instalagdo da ferramenta
e andlise do impacto nos resultados de controle de qualidade gerados pelo LCQ. Inicialmente, foi verificado
pelo grupo de CCQ da Companhia Aguas de Joinville a necessidade de se encontrar solucdo para o aumento
dos problemas de qualidade encontrados nas amostras retiradas da rede de distribui¢do pelo Laboratério de
Controle de Qualidade. Com base nessa situagdo a ferramenta PCQO foi desenvolvida e a sua instalagdo nos
pontos de amostragem pré-definidos foi realizada.

Com o inicio da instalacdo da ferramenta a etapa de acompanhamento dos resultados gerados no LCQ foi
iniciada. Isso, a fim de identificar se a instalagdo da ferramenta iria interferir positivamente nos resultados de
controle de qualidade gerados. Foi verificado o desempenho do Indice de Qualidade da dgua Distribuida
(IDQAD) a partir do inicio das instalagdes e um acompanhamento particular aos problemas com Coliformes
Totais foi desenvolvido, visto o quantitativo que esses pardmetros representavam nos resultados de problemas
na qualidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados apresentados nesse topico correspondem ao estudo realizado para desenvolver e instalar a ferramenta
PCQO, juntamente com a avaliagdio do impacto no indice de qualidade da dgua distribuida na rede da
Companhia Aguas de Joinville.

Inicialmente foram verificadas vdrias alternativas invidveis nos aspectos financeiros e operacionais como
solucdo para o problema encontrado nas amostragens na rede de distribui¢cdo. Entdo se buscou identificar
alternativas vidveis, nessa andlise encontrou-se como sugestdo a utilizacdo de materiais que a Companhia
Aguas de Joinville (CAJ) j4 tinha disponiveis e materiais doados por outras empresas, que poderiam fornecer
em maior quantidade, para realizagdo dos testes.

Foram utilizadas caixas padrido ndo instaladas para os testes com os materiais adquiridos, dessa forma se
tornava possivel a avaliagdo real do desenvolvimento da ferramenta e da sua aplicabilidade, conforme
apresentado na Figura 2.

Figura 2: Primeiros testes do PCQO na caixa padrao.
Fonte: CAJ, 2015.

A primeira opcdo ndo foi aprovada, pois a descarga seria realizada ap6s o hidrémetro, onerando o cliente pela
dgua descartada antes de fazer a amostragem, além do fato da exposi¢do do registro a qualquer transeunte, que
poderia acessa-lo e provocar o desperdicio de dgua.

O segundo modelo alterou a forma em que a dgua era liberada para antes do hidrémetro. Antes do projeto era
preciso abrir o registro para que a dgua saisse entdo o registro precisava ser acessivel para o Laboratério.

Para conseguir uma abertura sem que o registro fosse acionado, foi sugerido o modelo de engate rdpido
utilizado nos loggers de pressdo da CAJ, além da realiza¢do de uma abertura que permita a saida de dgua sem
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abrir a caixa padrdo. Esse modelo também garante que o cliente continue ndo podendo abrir a caixa sem
romper o lacre, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3: Primeiro sistema de engate rapido do PCQO.
Fonte: CAJ, 2015.

Foram adquiridas pegas em latdo, mesmo material do hidrdmetro, para montagem da peca coletora, conforme
os desenhos apresentados na Figura 4.

i

Figura 4: Projeto engate rapido.
Fonte: CAJ, 2015.

Este coletor foi projetado com intuito de conectd-lo no engate rapido acoplado no hidrémetro, dessa forma a
amostragem poderia ser realizada através do coletor. O formato parecido com uma torneira facilita seu uso,
sendo necessario apenas abrir o registro para que a d4gua possa ser amostrada.
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Foi montado um ponto de amostragem no hidrometro de testes da ETA Cubatdo, local onde se encontram as
instalagdes do LCQ, facilitando que os testes fossem executados. Este ponto foi utilizado com objetivo de
realizar os testes comparativos entre amostragem padrdo em torneira e na nova ferramenta. Foram avaliados os
pardmetros de Cloro Residual Livre, Cor Aparente, Turbidez, Coliformes Totais e E. coli, Bactérias
Heterotrdficas, pH e Temperatura. Nessa primeira etapa foram realizadas 25 amostragens em paralelo entre a
torneira ¢ o PCQO. Na Figura 5 é possivel verificar os resultados mais significativos obtidos nos testes
realizados.
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Figura 5: Condicao de Repetibilidade obtida entre amostras de d4gua da torneira e PCQO nas analises
de (A) Turbidez e (B) Cor.

Os resultados das amostras apresentaram-se muito diferentes, resultando em condi¢des de repetibilidade muito
variadas. Além disso, a maioria das amostras obteve resultados acima dos limites estabelecidos pelo LCQ,
principalmente no pardmetro de turbidez, para a variabilidade padrdo ocorrida devido ao instrumento de
medicao.

Constatou-se nos testes iniciais que apesar da peca ser fabricada no mesmo material do HD, por ser de latdo,
ela estava oxidando e prejudicando os resultados obtidos. Devido a isso, sua utilizacdo se tornou invidvel,
visto que seu uso acarretaria em resultados com baixa confiabilidade e representatividade.

A solucdo encontrada foi o material ser aco inox ao invés do latdo, para o engate rapido e o coletor de engate
rapido, assim pretendia-se nao obter influencia devido a corrosdo entre amostras de torneira e do PCQO. Para
garantir a confiabilidade dos resultados nas novas pegas, de aco inox, foram realizadas 35 amostragens
comparativas entre torneira e PCQO. Novamente foram avaliados os parimetros de Cloro Residual Livre, Cor
Aparente, Turbidez, Coliformes Totais e E. coli, Bactérias Heterotroficas, pH e Temperatura. Alguns dos
resultados obtidos podem ser verificados na Figura 6.
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Figura 6: Condicao de Repetibilidade obtida entre amostras de a4gua da torneira e PCQO nas analises
de (A) Turbidez e (B) Cor.
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Com a instalagdo das pecas em aco inox constatou-se que os resultados obtidos no comparativo entre as
amostras da torneira e do PCQO ficaram dentro dos critérios determinados pelo LCQ. Isso demonstrou que
realmente o material de latdo estava influenciando negativamente na aplicabilidade da ferramenta proposta.
Dessa forma ficou comprovado que os resultados gerados por amostras de torneira e da ferramenta PCQO sdo
compativeis e conseguem representar com similaridade a realidade proposta.

A partir da aprovagdo da ferramenta, o LCQ fez a defini¢do dos melhores pontos para sua instalacdo. Para essa
definicdo levou-se em consideracdo os pontos originais e procurou-se locais préximos em que houvesse caixa
padrao instalada.

acao da ferramenta PCQO e demonstracao de amostragem.
Fonte: CAJ, 2015.

Figura 7: Instal

A instalag@o foi feita e em todos os pontos instalados foi realizada uma andlise comparativa dos resultados
obtidos na amostra da torneira e do PCQO. Dessa forma, garante-se ainda mais que a nova ferramenta gera
resultados comparativos com as amostras da torneira. Isso proporciona confiabilidade e padronizacdo nas
analises geradas. Verificam-se na Tabela 2 alguns resultados obtidos em testes realizados.

Tabela 2: Resultados de testes de PCQO instalados em pontos de amostragem.

PCQO 072N | 15/08/2017 |  09:03 1,36 0,171 <0,48 Ausente Ausente <1
Torneira 072N | 15/08/2017 | 09:07 1,39 1,290 <0,48 Presente | Ausente 7
PCQO 209N | 14/09/2017 08:45 1,25 0,544 2,4 Ausente Ausente <1
Torneira 209N | 14/09/2017 | 08:50 1,28 0,380 2,7 Presente Ausente 1
PCQO 136N | 23/10/2017 |  09:09 0,47 0,458 3,6 Ausente Ausente <1
Torneira 136N | 23/10/2017 |  09:05 0,44 0,411 3,5 Presente | Ausente <1
PCQO 186N | 20/02/2018 15:36 1,37 0,104 <1,2 Ausente Ausente 1
Torneira 186N | 20/02/2018 15:27 1,20 0,159 <12 Presente Ausente 1

Na Tabela 1 nota-se que houve contamina¢do microbioldgica na torneira e no ponto de PCQO isso nio
ocorreu. Esse resultado demonstra que possivelmente algumas das Nao Conformidades microbioldgicas
ocorridas antes da instalagio da ferramenta poderiam ndo representar corretamente o Sistema de
Abastecimento de Agua.

Ao mesmo tempo é possivel verificar que para os parimetros Fisico-Quimicos os resultados das amostras de
torneira em comparativo com o PCQO foram similares. Salvo o ponto 072N, no qual a Turbidez na torneira foi
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aproximadamente dez vezes maior. Isso evidencia que a ferramenta em ago inox, como ja esperado, nao
interfere negativamente nos resultados e é capaz de demonstrar com mais eficiéncia a real situacio na rede de
distribui¢cdo de dgua.

Com base na aprovacdo dos pontos com PCQO, a partir de teste comparativo conforme apresentado
anteriormente, a ferramenta passa a ser utilizada como padrio pela equipe de amostragem para realizacdo da
rotina. A ferramenta ¢ utilizando em amostragens normais e em recoletas, visto que o ponto é ligado
diretamente na rede de distribui¢@o e proporciona agilidade na realizag@o dos trabalhos necessarios.

Na Figura 8 observa-se a influéncia do aumento de PCQOs instalados na gera¢do de Nao Conformidades no
sistema de distribuicdo de dgua.
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Figura 8: Nimero de Nao Conformidades em Coliformes Totais com relacao a quantidade de PCQOs
instalados.

Pode ser verificada através da Figura 8 que, de forma geral, quanto maior o nimero de PCQOs instalados e em
uso nos pontos de amostragem, menor sdo os resultados Nao Conformes no pardmetro de Coliformes Totais
apresentados na rede de distribui¢do. Nota-se ainda que as sazonalidades também influenciam nos resultados
ndo conformes, sendo que em épocas mais chuvosos, principalmente nos meses de primavera e verdo, a
incidéncia de ndo conformidades tende a aumentar.

Essa relagdo pode estar ligada a diferentes fatores como: maior dificuldade no tratamento da dgua bruta, visto
que ela vem carreada de maior quantidade de impurezas; um vazamento visivel pode demorar mais tempo para
ser concertado, jd que a chuva acaba atrapalhando o desenvolvimento dessa atividade e assim a chance de
impurezas entrarem na rede de distribui¢do aumenta; e outros.

O Indice de Qualidade da Agua Distribuida (IDQAD) mede a probabilidade de o sistema de distribuicdo de
agua apresentar resultados conformes o estabelecido nas legislagdes vigentes. Na Figura 9 é possivel perceber
que de 2015 a 2018 esse indice apresentou melhora de 1,47 % e que a partir da instalagdo dos PCQOs o
aumento foi de 0,46%. Na contabilizacdo desse indice levam-se em consideracdo os parametros de Cloro
Residual Livre, pH, Turbidez, Cor Aparente e Coliformes Totais, respectivamente com os pesos de 20,0%,
2,5%, 15,0%, 12,5% e 50,0%.
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Figura 9: Nio Conformidades no Sistema de Abastecimento de Agua em comparativo com o Indice de
Qualidade da Agua e a quantidade de PCQOs instalados.

Apesar da variacdo geral do IDQAD nao ter sido tdo significativa é possivel verificar, com base na Figura 9,
que com o decorrer do periodo estudado houve um aumento no nimero de ndo conformidades geradas nos
parametros Fisico-Quimicos e diminui¢do nas relacionadas a pardmetros microbiolégicos. Ainda é possivel
ressaltar que a partir do ano de 2017, com o inicio das instalacdes do PCQO, as nao conformidades nos
pardmetros microbiolégicos diminuiram e nota-se que com o aumento do quantitativo de PCQOs em uso
existe a tendéncia na diminui¢ao das ndo conformidades relacionadas a esses parametros.

Esse fato chama muito a ateng@o, mostrando que a padronizagdo dos pontos de amostragem tem ligacdo direta
com o quantitativo de contaminagdo microbioldgica apresentada. Com base nisso, € possivel identificar que
possivelmente o aumento do quantitativo de ndo conformidades em pardmetros microbioldgicos poderia estar
ocorrendo devido ao acesso precdrio as torneiras, a contaminacdo a partir do hidrometro dos clientes, a
torneira de amostragem estar em mds condi¢des (muito antiga ou enferrujada, por exemplo) ou outros.

Esses fatos sdo apresentados com maior clareza na Figura 10, que apresenta o quantitativo de ndo
conformidades geradas em pontos de amostragem em torneira ¢ PCQOs.
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Figura 10: Nao Conformidades em Coliformes Totais geradas de amostras retiradas em torneiras e
PCQOs, a partir do inicio das instalacoes.

Na Figura 10 € possivel se distinguir as ndo conformidades no parametro de Coliformes Totais geradas em
pontos de amostragem e torneiras e PCQOs. Com excec¢do dos meses margo, agosto e setembro de 2018, de
forma geral a grande maioria das ndo conformidades apresentadas no sistema de distribui¢do sdo em pontos de
amostragem em torneira. Sabe-se que existem pontos vulnerdveis na rede de distribui¢do, como pontas de rede
por exemplo, nos quais impurezas podem ficar estagnadas, gerando resultados niao conformes. Porém,
ressalva-se que em 28 meses a partir do inicio da instalagdo dos PCQOs em um total de 104 ndo
conformidades no sistema, apenas 12 foram geradas em pontos com PCQO instalado. Dessa forma, constata-
se que, salvo poucas excecdes, os PCQOs proporcionam resultados mais representativos da rede de
distribuigdo e possiveis contaminagdes internas nido sdo consideradas como problemas na rede.

As contaminagdes microbioldgicas podem ocasionar diversos problemas de satide publica. A contaminacio
microbioldgica por Coliformes Totais, que pode estar relacionada com a contaminagdo por E. coli, ¢ uma das
grandes preocupagdes da Companhia Aguas de Joinville se tratando da rede de distribuicdo. Na Figura 11 é
apresentada a representacdo do quantitativo de ndo conformidades no parametro Coliformes Totais nos anos

de 2015, 2016, 2017 e 2018.
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Figura 11: Nao Conformidades no parametro Coliformes Totais em cada més nos diferentes anos do
estudo.
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Através da Figura 11 fica evidente que, salvo exce¢des como margo, junho e setembro de 2017, que a
instalagdo do PCQO diminui notoriamente a contaminag@o por Coliformes Totais. De forma geral, o aumento
pode estar relacionado a condi¢des climdticas, quantidade de vazamento detectados, problemas operacionais
ou outros, que devem ser verificados caso a caso.

CONCLUSOES

O uso da ferramenta PCQO trouxe agilidade, facilidade, diminui¢cdo em possiveis contaminacdes apresentadas
anteriormente em torneiras e comodidade, possibilitando até o aumento da demanda de amostragem, se
necessario. A ferramenta foi aprovada pela agéncia reguladora e pela Vigilancia Sanitdria, o que torna seu uso
permitido.

Além disso, a ferramenta tras maior comodidade aos clientes, visto que anteriormente a equipe de amostragem
necessitava entrar em suas propriedades e a dgua utilizada no processo de amostragem era arcada por ele.
Excluindo-se casos pontuais foi possivel atingir o objetivo, reduzindo o niimero de ndo conformidades nas
andlises de amostras realizadas pelo Laboratério de Controle de Qualidade.

O modelo também pode ser utilizado na 4rea operacional, para acoplar loggers e medidores de pressdo,
reduzindo retrabalho, incbmodos aos clientes e dependéncia destes para realizagao dos trabalhos.

De forma geral, entende-se que o uso do PCQO proporciona a diminuicdo de contaminagdo, principalmente
microbioldgica, tendo em vista as dificuldades encontradas nas amostragens em torneiras que poderiam
acarretar nessas contaminacgdes. Para os parimetros Fisico-Quimicos o PCQO também pode ser considerado
mais representativo, comparado a torneira, visto que ele € instalado antes do hidrémetro, fato que impede que
a dgua amostrada passe por filtros acoplados ao hidrémetro, por exemplo, mascarando resultados de turbidez e
cor aparente.

E importante destacar que, apesar de, notoriamente, a ferramenta contribuir para geracio de resultados mais
confidveis e por vezes mais positivos, existe um esforco coletivo envolvendo as diversas dreas da Companhia
Aguas de Joinville com o intuito de melhorar constantemente a qualidade da dgua distribuida. A melhoria da
qualidade de vida dos joinvilenses é a maior premissa das atividades desenvolvidas pela Companhia Aguas de
Joinville.

Por fim, conclui-se que a ferramenta PCQO desenvolvida e aplicada a rotina das atividades do Laboratério de
Controle de Qualidade, trds grande melhoria na execucdo das atividades. Ela proporciona maior
confiabilidade, seguranga e representatividade da situacdo apresentada na rede de distribuicio de dgua no
momento da amostragem. Além disso, ela impede que problemas internos, das residéncias dos clientes, sejam
contabilizados e ac¢des sejam tomadas para resolu¢do de variacdes que ndo sdo representativas da rede de
distribuicdo de dgua. Todo o apresentado até aqui, corrobora, para a garantia da qualidade dos resultados
gerados nas amostragens no PCQO e as vantagens operacionais, tanto para o LCQ quanto para outros setores,
que ele proporciona.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. BRASIL — Ministério da Satide. Portaria de Consolidagdo n. 05. Consolida¢do das normas sobre as acoes e os
servicos de satide do Sistema Unico de Satide. 28 de setembro de 2017.

2. CETESB — Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo. Guia nacional de coleta e preservacdo de amostras:
dgua, sedimento, comunidades aqudticas e efluentes liquidos. Organizadores: Branddo, Carlos Jesus et al.
Brasilia: ANA, 2011.

3. DALSASSO, R. L. (UFSC) et al. Curso de capacitacdo em Saneamento Ambiental: Qualidade de dgua e padrao
de potabilidade. Florianépolis: UFSC, 2007.

4. FUNASA - Fundagdo Nacional de Satide). Manual de Saneamento. Brasilia: FUNASA, 2007

AESABESP - Associacao dos Engenheiros da Sabesp 12



Encontro Técnico

AESABESP

30° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

'FENASAN

i 30° Feira Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

5. FREITAS, M. B. de; BRILHANTE, O. M.; ALMEIDA L. M. de. Importincia da andlise de d4gua para a satide
publica em duas regides do Estado do Rio de Janeiro: enfoque para coliformes fecais, nitrato e aluminio. Rio de
Janeiro, 2001.

6. PORTO, M. A. L. et al. Coliformes em dgua de abastecimento de lojas fast-food da Regiio Metropolitana de
Recife (PE, Brasil). Recife, 2008.

7. RICHTER, C. A,; NETTO, J. M. decA. Tratamento de dgua: tecnologia atualizada. 1a edi¢do ed. Sdo Paulo:
Bluchter, 2007.

8. SPERLING, M. V. Introducdio a qualidade das dguas e ao tratamento de esgotos. 3. ed. Belo Horizonte:
Universidade Federal de Minas Gerais, Universidade Federal de Minas Gerais, 2005.

9. ZULPO, D. L; PERETTIL, J.; Ono, L. M.; Garcia, J. L. Avaliagdo microbioldgica da dgua consumida nos
bebedouros da Universidade Estadual do Centro-Oeste, Guarapuava, Paran4, Brasil. C Agrarias 2006.

AESABESP - Associacao dos Engenheiros da Sabesp 13



