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RESUMO

O Ceard enfrenta a sua pior seca prolongada, desde 1910, contudo, fontes alternativas de
recursos hidricos sdo de imprescindivel importancia, diante de tal cendrio critico. As dguas
subterraneas, em condicdes de escassez de chuvas, exercem a funcdo de reserva hidrica
estratégica. A captacdo de dguas subterrdneas, através da constru¢do de pocos, € comum no
municipio de Fortaleza devido objetivar o atendimento da demanda hidrica requisitada para
abastecimento privado ou publico, ocasionado tanto pelos periodos de estiagem ou escassez
quanto pela necessidade de minimizar gastos com 4gua tratada. Esta pesquisa tem como
objetivo principal avaliar a qualidade das dguas subterraneas captadas por chafarizes publicos
do municipio de Fortaleza. Realizaram-se coletas de amostras das dguas subterraneas captadas
por 8 chafarizes publicos. Na etapa de campo, coletou-se 3 amostras, de dias alternados, em
cada chafariz, totalizando 24 amostras coletadas. Parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos
foram analisados, segundo a Portaria MS N.° 2.914/2011, a qual € a responsdvel no Brasil para
determinar os padrdes de potabilidade das dguas destinadas ao consumo humano. Os resultados
obtidos revelam que as dguas captadas nos chafarizes publicos estdo impréprias para o consumo
humano, tanto por parametros fisico-quimicos quanto por parametros bacteriol6gicos. Em
termos da presenca de cloro residual, todas as amostras encontravam-se impréprias para
consumo humano, indicando que as 4guas eram brutas, ou seja, naturais, sem nenhum
tratamento de desinfeccdo prévio. Do total de 24 amostras, 19 apresentaram valores fora dos
padrdes exigidos para nitrato (N-NOj3’), indicando que essas dguas tém contato com
contaminacdo fecal remota. Considerando-se os pardmetros bacteriolégicos, todas as 24
amostras foram consideradas impréprias para o consumo humano, apresentando inclusive
bactérias patogénicas, o que gera grande preocupac¢do devido as doencas de veiculacao hidrica.
Os resultados obtidos no desenvolvimento desta pesquisa geram indicios de que as dreas no
entorno dos chafarizes estudados apresentam auséncia ou defici€éncia de saneamento basico,
principalmente envolvendo o processo de despejo do esgoto doméstico, haja vista que a maioria
das amostras apresentou concentragdes elevadas de nitrato (N-NOs3"). O nitrato € considerado o
poluente mais frequente oriundo dos sistemas sépticos. Diante das condi¢des qualitativas das
aguas subterraneas captadas nos chafarizes, as formas de tratamento de desinfeccdo mais
eficientes, além da clora¢do em situacOes de baixas concentra¢des de nitrato, para a reducao
das concentracdes dos poluentes constatados sdo a ozonizagdo, a radiacdo ultravioleta (em

aguas com baixa turvagdo), a ultrafiltracao e a filtracdo rapida com filtros otimizados para isso.



Tratamentos sequenciais de coagulacao/clarificacdo podem ser realizados anteriormente, a fim
de obter melhores resultados de desinfec¢do. A partir dos resultados obtidos, vé-se necessario
um monitoramento constante da qualidade das dguas destinadas ao consumo humano, além da
necessidade de tratamento de desinfec¢do das dguas, antes do seu consumo. Os chafarizes, nos
quais se obteve elevadas concentracdes de contaminantes/poluentes, devem passar por novas
andlises laboratoriais o quanto antes. Caso as elevadas concentragcdes sejam reincidentes, e as
causas nao sejam identificadas ou resolvidas, os chafarizes devem ser interditados. Se os
problemas persistirem sem solucdes, por mais de 6 meses, os chafarizes devem ser inativados

completamente, sendo necessario o soterramento do poco para a desativagao total da fonte.

Palavras-chave: Qualidade hidrica; Aguas subterraneas; Doencas de veiculacdo hidrica; Meio

urbano.



ABSTRACT

The Cearad faces its worst prolonged drought, since 1910, however, alternative sources of water
resources are of vital importance in the face of such a critical scenario. Groundwater, under
conditions of scarcity of rain, serves as a strategic water reserve. Groundwater abstraction
through the construction of wells is common in the city of Fortaleza due to the need to meet the
water demand required for private or public water supply, caused by periods of drought or
shortage, as well as by the need to minimize expenses with treated water. This research has as
main objective to evaluate the quality of the groundwater captured by public fountains of the
municipality of Fortaleza. Samples of groundwater collected by 8 public fountains were
collected. In the field stage, 3 samples, of alternating days, were collected in each fountain,
totaling 24 samples collected. Physicochemical and bacteriological parameters were analyzed,
according to Administrative Order No. 2914/2011, which is responsible in Brazil for
determining the potability standards of water intended for human consumption. The results
show that the water collected in public fountains is unfit for human consumption, both by
physicochemical parameters and by bacteriological parameters. In terms of the presence of
residual chlorine, all samples were unfit for human consumption, indicating that the waters
were crude, ie natural, with no previous disinfection treatment. From the total of 24 samples,
19 presented values outside the standards required for nitrate (N-NO3), indicating that these
waters have contact with remote fecal contamination. Considering the bacteriological
parameters, all 24 samples were considered unfit for human consumption, including pathogenic
bacteria, which causes great concern due to waterborne diseases. The results obtained in the
development of this research generate indications that the areas around the studied fountains
show absence or deficiency of basic sanitation, mainly involving the process of domestic
sewage disposal, since most of the samples presented high concentrations of nitrate (N-NO3").
Nitrate is considered the most frequent pollutant from septic systems. In view of the qualitative
conditions of the groundwater collected in the fountains, the most efficient forms of disinfection
treatment, in addition to chlorination in low nitrate concentrations, are ozonation, ultraviolet
radiation (in Low turbidity), ultrafiltration and rapid filtration with filters optimized for this.
Sequential coagulation / clarification treatments may be performed prior to in order to obtain
better disinfection results. From the results obtained, it is necessary to constantly monitor the
quality of water intended for human consumption, in addition to the need to treat disinfection

of water, before consumption. The fountains, in which high concentrations of contaminants /



pollutants have been obtained, must undergo further laboratory analysis as soon as possible. If
high concentrations are recurring, and the causes are not identified or resolved, fountains should
be banned. If problems persist without solutions, for more than 6 months, fountains must be

completely inactivated, requiring well burial to deactivate the entire source.

Keywords: Water quality; Groundwater; Waterborne diseases; Urban areas.
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1 INTRODUCAO

Durante séculos, a disponibilidade e a qualidade da dgua utilizada para abastecimento
humano ndo foram uma preocupacdo. No entanto, atualmente, o cendrio mudou devido ao
crescimento exponencial da populagdo e ao aumento da demanda, os quais promoveram as
dificuldades de disponibilidade e as alteracdes da qualidade desse recurso natural.

A 4gua exerce um papel fundamental no desenvolvimento socioecondmico e, neste
sentido, deve-se ressaltar uma situacdo que merece crescente preocupacdo: a garantia do
abastecimento seguro e econdmico de dgua potdvel, sem comprometer a oferta e a qualidade de
tal recurso hidrico (TAVARES et al., 2009). Associado aos problemas de disponibilidade mais
dificultada, de deterioracdo da qualidade da dgua e da necessidade urgente de implementagao
de uma politica de gestdo integrada dos recursos hidricos, todos os paises tem-se deparado, em
algum nivel, com a “crise da dgua potdvel” (CAVALCANTE, 1998).

Mais de um bilhdo de pessoas ndo tem acesso adequado e a um prego aceitdvel a dgua
potavel (CAMDESSUS et al., 2005). Ela ndo se encontra disponivel para todas as pessoas de
forma igualitdria, pois ja se sabe que um quinto da populacdo do nosso planeta nao possui
acesso a esse recurso hidrico (ONU, 2006). Apesar de sabermos que 15% de toda a d4gua doce
existente no planeta Terra encontra-se no Brasil, parcelas significativas da populagdo brasileira
tém acesso precdrio a dgua de boa qualidade (PONTES; SCHRAMM, 2004).

A 4gua para o consumo humano pode ser obtida por meio de variadas fontes. Uma destas
fontes € o manancial subterraneo, o qual € utilizado por uma ampla parcela da populagao
brasileira. Nesse contexto, as fontes de dguas subterrdneas destacam-se como importantes
reservas hidricas estratégicas, uma vez que oferecem uma alternativa de suprimento hidrico de
qualidade a relativo baixo custo (TAVARES et al., 2009). Essas fontes podem ser de aquiferos
profundos ou rasos, quando, neste caso, os recursos hidricos subterraneos sdo captados por
pocos com profundidades menores, tendo assim um maior risco de contaminag¢do (SILVA;
ARAUIJO, 2003).

As aguas subterrineas sio consideradas fontes imprescindiveis de abastecimento hidrico
para o consumo humano, tanto para aquela parcela da populacdo que ndo tem acesso a rede
publica de abastecimento quanto para aquelas que t€ém um abastecimento, mas que ndo € regular
(FREITAS et al., 2001).

Além de fontes imprescindiveis, os recursos hidricos subterrineos tém um papel

estratégico no atual cendrio de mudangas climdticas do planeta, principalmente devido a
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capacidade que os aquiferos possuem de fornecer dgua por longos periodos, mesmo durante
estiagem longa e severa (HIRATA; CONICELLI, 2012).

Os aquiferos, em especial aqueles com ocorréncias em meio urbano, sdo bastante
susceptiveis a contaminacdo ou poluicdo, haja vista a intensa concentracdo de atividades
antrépicas incompativeis com as areas onde se localizam, as quais deveriam receber restricao
ou monitoramento de uso do solo, devido as possiveis infiltragcdes nas zonas de captagdes de
aguas subterraneas por pocos (TOSCANO; SILVA, 2012).

Nesse sentido, o uso de dguas subterraneas, em meio urbano, requer rigorosos
programas de gestdo, os quais devem valorizar os possiveis problemas e impactos ambientais,
como a possibilidade de contaminacdo ou polui¢do, a perda de eficiéncia devido a interferéncia
nas zonas de influéncia, a possibilidade de intrusdo salina, entre outros. A ameaga de
contaminacao ou poluicdo dos aquiferos depende, principalmente, da localizag¢do das atividades
antrdpicas, em relacdo a zona de captacdo no subsolo, e do tempo de transito da 4gua
subterranea até o pogo construido para captacio (TOSCANO; SILVA, 2012).

As dguas subterraneas, no municipio de Fortaleza, desempenham um papel importante
como recurso hidrico complementar, e estratégico, de reconhecido valor socioecondmico, pois
metade da populagdo utiliza-se de dgua captada do subsolo, face ao baixo custo, em relacido a
dgua disponibilizada pela rede de distribui¢ao, e ao valor estratégico nos periodos de estiagem
(TAJRA, 2001).

Como em outras capitais ou regides metropolitanas do Brasil, o municipio de Fortaleza
caracteriza-se por apresentar um somatério de problemas decorrentes da concentragao
populacional em seu territério e do crescente, e acelerado, desenvolvimento
econdmico/industrial, sendo considerada uma das cinco cidades mais populosa do pais,
contando com um parque industrial expressivo e uma economia que se fortalece a cada ano
(GOMES et al., 2008; EDITORA ABRIL, 2014; IBGE, 2015, 2016; GLOBO, 2016).

Sabe-se que, aproximadamente, 80% do municipio de Fortaleza encontra-se assentado
em contexto geologico sedimentar (Formagdo Barreiras, Dunas/Paleodunas e Aluvides), as
quais constituem as unidades mais importantes em termos hidrogeologicos (QUESADO
JUNIOR, 2008)

Em Fortaleza, durante periodos de estiagem, a captacdo de dguas subterraneas € utilizada
como uma alternativa para suprir a demanda da populacdo. No entanto, a falta de técnicas

criteriosas na constru¢do de pocos, associada ao desconhecimento da geologia local, pode
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aumentar consideravelmente o risco a contaminagdo ou poluicdo dos aquiferos captados
(GOMES et al., 2008).

A 4gua pode transportar os mais diversos micro-organismos, inclusive os patogénicos
(MATNER et al., 1990). Logo, direta ou indiretamente, a 4gua pode funcionar como um veiculo
para a transmissdo de variados micro-organismos (MACEDO, 2001; COSTA et al., 1998), por
meio da ingestdo, dos alimentos e das bebidas preparados com dgua contaminada, ou, ainda,
durante atividades recreacionais (acidental), ocasionando variada gama de patologias
gastrintestinais (GERMANO; GERMANO, 2001).

Segundo dados da Organizagdo Mundial da Saide (OMS), cerca de 80% de todas as
doencas, que afetam os paises em desenvolvimento, provém da utilizacdo da dgua de ma
qualidade (WHO, 1993; MACEDO, 2001). Dejetos provenientes dos homens e animais, além
do solo e dos vegetais, representam a principal fonte de contaminacdo da dgua. Neste cendrio,
micro-organismos patogénicos podem desenvolver-se ocasionando doengas que atingem,
principalmente, o trato gastrintestinal, embora, algumas vezes, outras dreas do corpo humano
também podem ser afetadas (PELCZAR; CHAN; KRIEG, 1997).

As doengas passiveis de serem ocasionadas pela ingestdo de dgua contaminada sio
muitas e variadas, bem como as suas manifestacdes e repercussdoes em saide publica. Vale
ressaltar que, além das criangas com idade inferior a dois anos, idosos, convalescentes e,
especialmente, os imunocomprometidos (com imunidade baixa), af incluidos os portadores do
virus da imunodeficiéncia adquirida (AIDS), s3o os mais suscetiveis € 0s que mais correm risco
de morte (GERMANO; GERMANO, 2001).

A 4gua imprépria para consumo humano mata oito milhdes de pessoas por ano,
apresentando um resultado de mais de 10.000 pessoas por dia que morrem devido as doencas
de veiculagdo hidrica, sendo que, deste total, metade delas sdo criancas (CAMDESSUS et al.,
2005).

1.1 Justificativa do tema

A avaliagdo qualitativa dos recursos hidricos subterraneos disponiveis constitui-se numa
preciosa informacdo para os diversos setores da sociedade, visto que a dgua representa um
recurso natural fundamental, principalmente para o Estado do Cear4, face a irregularidade das
precipitacdes pluviométricas e aos relevantes problemas socioecondmicos decorrentes dos

periodos de estiagem.
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No cadastro de pocgos, realizado pela GOLDER & PIVOT, em 2002, a qual foi
contratada pela Secretaria de Recursos Hidricos (SRH) / Companhia de Gestdo dos Recursos
Hidricos (COGERH), constam 7.281 pocos cadastrados no municipio de Fortaleza, nos quais,
deste total, 6.519 sdo particulares, 695 sdo publicos e 67 nido possuem informacdo de
propriedade. Ressaltando-se a destinacdo de uso, a maior parcela destina-se ao consumo
doméstico (80%), seguido pelo industrial (19%) e animal (1%) (CEARA, 2002). Na Regido
Metropolitana de Fortaleza (RMF), os recursos hidricos subterraneos sdo utilizados, de forma
prioritdria ou estratégica, por 40 a 60% da populacdao (CAVALCANTE, 1998).

A prética da captacdo de dguas subterraneas, através da construcdo de pogos, € comum
em Fortaleza devido objetivar o atendimento da demanda hidrica requisitada para
abastecimento privado ou publico, ocasionado tanto pelos periodos de estiagem ou escassez
quanto pela necessidade de minimizar gastos com dgua tratada, a qual € fornecida pela
Companhia de Agua e Esgoto do Ceard (CAGECE). Logo, os sistemas aquiferos existentes no
municipio também exercem funcao estratégica, além da sua tradicional fun¢do produtora.

Observa-se em Fortaleza, assim como em toda drea urbana no nosso pais, a presenca de
problemas frequentes que ocasionam a degradacdo qualitativa dos recursos hidricos, sejam
superficiais ou subterraneos, e a explotacao desordenada, além de ndo monitorada, das dguas
subterraneas, que normalmente ocorrem em consequéncia do uso e ocupacdo desordenado do
meio fisico, do desconhecimento da hidrogeologia local, da caréncia de ac¢des politico-
administrativas legais por parte do governo e da auséncia de consciéncia ambiental por parte da
sociedade como um todo.

Dentro desse contexto, justifica-se a necessidade desta pesquisa para avaliar a qualidade
das aguas subterraneas captadas por chafarizes publicos, uma vez que 0s seus usudrios
pertencem a uma parcela da populacdo de Fortaleza a qual € mais carente dos servigos de
saneamento basico, apresentando menor acessibilidade aos recursos médicos e sanitdrios de
qualidade.

Portanto, diante da fundamentagdo tedrica explanada, constata-se a importancia da
realizagdo de estudos cientificos sobre a qualidade dos recursos hidricos subterraneos do

municipio de Fortaleza, capital do Ceara.
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Avaliar a qualidade das 4guas subterraneas captadas por chafarizes publicos do

municipio de Fortaleza, Ceard — Brasil.

1.2.2 Objetivos especificos

Realizar cadastramento dos chafarizes publicos existentes;

Mapear a distribuicao espacial dos chafarizes;

Descrever o estado de conservagio dos chafarizes;

Realizar andlises qualitativas fisico-quimicas e bacterioldgicas das dguas captadas;
Descrever a qualidade das dguas subterraneas captadas em niveis fisico-quimicos e
bacteriolégicos;

Descrever a potabilidade das dguas analisadas;

Identificar os possiveis impactos da contaminagdo, em fun¢do da satide humana;
Propor método(s) e/ou orientagdo do tratamento da 4gua subterranea, quando
possivel, em fun¢do do grau de contaminagio;

Sugerir a¢des futuras importantes para a ampliacdo do conhecimento cientifico das

dguas subterraneas em meio urbano.
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2 AREA DE ESTUDO
2.1 Localizacao geografica

O municipio de Fortaleza estd situado na zona litoranea da porcao nordeste do Estado
do Ceard, Regido Nordeste do Brasil, sendo delimitado pelas coordenadas UTM 9570000 a
9592000 Norte e 540000 a 567000 Leste (Zona 24 Sul), incluso na Folha AS-24-Z-C-1V
(SUDENE), com uma drea territorial de 314,930Km?, limitando-se ao Norte pelo Oceano
Atlantico e Caucaia; ao Sul pelos municipios de Maracanau, Pacatuba, Itaitinga e Eusébio; a
Leste por Eusébio, Aquiraz e Oceano Atlantico; a Oeste por Caucaia e Maracanau (Figura 2.1.1)
(CEARA, 2015).

O acesso pode ser realizado pela extensa malha vidria do Estado, a exemplo das rodovias
principais que integram o municipio as demais regides estaduais ou interestaduais, tais como
BR 116 (sul), BR 222 (oeste) e CE 020 (leste), além de contar com acesso aéreo (Aeroporto

Internacional Pinto Martins) e pelo Porto do Mucuripe.

2.2 Aspectos socioeconémicos

Segundo o relatério de perfil basico municipal de Fortaleza, elaborado pelo Instituto de
Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (IPECE), encontram-se, a seguir, os dados
descritivos em relagéio aos aspectos gerais socioecondmicos (CEARA, 2015).

A cidade de Fortaleza possui uma populacdo urbana residente de 2.452.185 pessoas
(com estimativa de 2.591.188 pessoas para 2015), apresentando a densidade demografica de
7.786,52 hab./Km?, a qual mais da metade € formada por mulheres (53,19%), tendo um Indice
de Desenvolvimento Humano (IDHM — 2010) de 0,754 e um percentual de 5,46% (133.992
pessoas) de populagdo extremamente pobre (com rendimento domiciliar per capita mensal de
até R$ 70,00), com 359.776 pessoas analfabetas.

Em termos de unidades domiciliares, apresenta 711.470 unidades particulares, com
média de 3,44 moradores/domicilio; e, em termos de unidades de satde vinculadas ao Sistema
Unico de Satide (SUS), possui um total de 298, dos quais 194 sio publicas (65,10%),
apresentando taxa de mortalidade infantil de 11,35 por cada 1.000 nascidos vivos.

Em termos econdmicos, Fortaleza possui 17.373 empresas industriais ativas, das quais
89,96% sdo da categoria industrial de transformacao e 9,54% sao de construcdo civil. A cidade
tem, ainda, 56.109 estabelecimentos comerciais, dos quais 94,97% sdo varejistas.
Considerando-se a renda mensal, o valor per capita é de R$ 450,00, sendo a média mensal de

R$ 2.907,21 reais.
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Ressaltando-se os dados sobre saneamento basico no municipio, a taxa de cobertura
d’agua urbana ¢ de 98,59%, tendo 749.141 ligagdes ativas do total de 813.805 ligagcdes reais.
Em relacdo ao abastecimento de dgua, do total de 710.066 domicilios particulares ligados ao
sistema da CAGECE, 93,31% utilizam a dgua tratada, enquanto que 5,44 % (38.638 domicilios)
captam 4gua de po¢os ou nascentes.

A taxa de cobertura urbana de esgoto € de 54,74%, com 391.557 ligacdes ativas do total
de 414.887 reais. De acordo com o tipo de esgotamento sanitario, do total de 710.066 domicilios
particulares ligados a rede da CAGECE, 59,56% utilizam a rede geral ou pluvial; 15,10% usam
fossa séptica; 24,95% usam outra forma de descarte; e 0,38% (2.711 domicilios) ndo possuem
banheiro ou sanitdrio. Em relacdo a coleta de lixo, 98,75% dos domicilios encontram-se

cobertos com este servico.

2.3 Aspectos histéricos administrativos

Em divisdo administrativa referente ao ano de 1911, o municipio de Fortaleza da Nova
Braganca, aparece constituido de 2 distritos: Fortaleza e Patrocinio. Com o Decreto Estadual
n.° 1.156, de 04/12/1933, sao criados os distritos de Messejana e Mondubim, e ainda sob o
mesmo Decreto, o municipio de Fortaleza da Nova Braganca adquiriu o extinto municipio de
Parangaba. No ano de 1933, o municipio aparece constituido de 7 distritos: Fortaleza, Alto da
Balanca, Barro Vermelho, Messejana, Mondubim, Parangaba e Pajucara, ja ndo figurando o
Distrito de Patrocinio. Pela Lei n.° 226, de 30/11/1936, o distrito de Pajucara passou a
denominar-se Rodolfo Tedfilo.

Em divisdo territorial datada de 31/07/1936, o municipio € constituido de 7 distritos:
Fortaleza, Alto da Balanca, Barro Vermelho, Messejana, Mondubim, Parangaba e Roldolfo
Teofilo (ex-Pajucara). A partir da Lei Municipal n.° 79, de 28/06/1937, o distrito de Barro
Vermelho passou a denominar-se Antonio Bezerra. E, como a nova divisdo territorial datada de
31/07/1937, o municipio € constituido de 7 distritos: Fortaleza, Alto da Balanca, Antdnio
Bezerra (ex-Barro Vermelho), Messejana, Mondubim, Parangaba e Rodolfo Teéfilo.

Pelo Decreto Estadual n.° 448, de 20/12/1938, sao extintos os distritos de Rodolfo
Teofilo, sendo seu territério anexado ao distrito de Maracanat, pertencente ao municipio de
Maranguape; e o Alto Balanga, foi anexado ao distrito sede de Fortaleza. Logo, o atual quadro
territorial € constituido de 5 distritos: Fortaleza, Antonio Bezerra, Messejana, Mondubim e
Parangaba. Pelo Decreto Lei Estadual n.° 1.114, de 30/12/1943, o distrito de Porangaba passou

a denominar-se Parangaba.
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Em 1997, a administracdo executiva da prefeitura de Fortaleza foi dividida em
Secretarias Executivas Regionais (SERs), tendo ao todo 7 (SER I, SER II, SER III, SER IV,
SER V, SER VI e a regional do Centro). O objetivo da criacdo das SERs foi para facilitar a

administracdo executiva do municipio, o qual possui, atualmente, 119 bairros registrados.

2.4 Aspectos geoambientais
2.4.1 Clima

A cidade de Fortaleza, segundo a classificacdo climdtica de K&ppen (1948), possui
clima do tipo Tropical Chuvoso (AW’), ou seja, quente e que apresenta uma forte irregularidade
de precipitacdo no decorrer do ano, tendo regime de chuvas tropicais com alternancia de
episddios secos e umidos ao longo do ano. A quadra chuvosa de Fortaleza concentra-se,
normalmente, entre os meses de fevereiro e maio. Em 2015, a média pluviométrica da capital
foi 1279.4mm, enquanto que a média pluviométrica do Ceard foi de 532.7mm (CEARA,
2016a). Devido a irregularidade de chuvas, a temperatura média situa-se na faixa de 27,6°C a
26,1°C, tendendo a aumentar, frequentemente, nos meses de setembro a dezembro.

Segundo Fenzl (1988), os fatores climdticos tais como precipitacdo, evapotranspiragao,
variacdes de temperatura, entre outros, influenciam consideravelmente nas caracteristicas
quimicas das dguas subterraneas, devido aos processos de diluicdo, concentracdo ou aumento
da solubilidade.

O Estado do Ceard, no momento, enfrenta a sua pior seca prolongada, desde 1910.
Analisando-se o histérico de precipitacdes no estado, ndo s@o raros os anos em que as
precipitacdes registradas ficam abaixo da média anual (faixa entre 670 e 930mm, com valor
central em 800mm). Quando fato assim ocorre, € conhecido como ano seco ou ano de estiagem.
Entretanto, periodos prolongados de cinco anos de duragdo com chuvas abaixo da média, como
0 que vivemos atualmente, sdo menos frequentes. Segundo o ultimo levantamento da Fundacao
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME), entre anos de 1910 e 2016, s6
tiveram duas ocasides em que o Ceard teve cinco anos consecutivos de Seca: de 1979 a 1983;
e de 2012 a 2016. Além disso, os dados comprovam que o periodo atual de estiagem € o pior ja
registrado, pois a média de anual desta seca € de apenas 516mm, enquanto a média anual de

1979 a 1983 foi de 566mm (CEARA, 2016b).
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2.4.2 Solos

Os solos originais do municipio de Fortaleza encontram-se degradados devido a
expansdo urbana, mas, ainda, pode-se encontrar variados tipos pedoldgicos no territério,
conforme as descricdes da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA
(BRASIL, 1999).

Os Argissolos Vermelho-Amarelos apresentam ocupacgdo superficial ampla, com
predominancia de argila de baixa atividade, bem desenvolvida e mediamente profunda,
abrangendo 70% do territério municipal.

Os solos Planossolos Ndtricos sdo originados da associa¢do do saprolito de gnaisses,
sdo rasos, mal drenados e susceptiveis a erosdo e pedregosidade.

Os Gleissolos Sdlicos sao originados da associa¢io de depdsitos fluviais com influéncia
marinha dos rios Ceard, Cocé e Pacoti, sendo caracterizados por horizontes silicos e camadas
finas de sais cristalizados na superficie.

Os Neossolos Flivicos eutrdficos englobam éareas de formagdo recente, como nas
varzeas dos rios Maranguapinho, e parte dos rios Ceard e Cocd. Esses solos apresentam
caracteristicas morfotexturais variadas (areia até a argila) e profundidade de 0,8 a 2,0 metros.

Os Neossolos Litolicos eutrdficos sdo oriundos das rochas vulcanicas alcalinas e
encontram-se recobertos pela vegetacao caatinga hipoxerofila.

Os Neossolos Quatzarénicos osticos estio distribuidos no litoral, com relevo varidvel,
indo do plano ao fortemente ondulado e escarpado, e estdo relacionados aos sedimentos

arenosos nao consolidados das Dunas.

2.4.3 Vegetacao

De acordo com a Sintese Diagndstica do Municipio da Prefeitura de Fortaleza (2001)
apud TAJRA (2001), as unidades vegetacionais sdo caracterizadas e classificadas, conforme o
Complexo Vegetacional Litoraneo do Municipio em vegetacdo pioneira, mata a retaguarda de
dunas, vegetacdo de tabuleiro litordneo, vegetacao de mangue, vegetacao ribeirinha, vegetacao

aquética e vegetacao antropica.

2.4.4. Geomorfologia
O municipio de Fortaleza € constituido basicamente por Planicie Litoranea e Glacis Pré-
Litoraneos, cujos limites sofrem a influéncia das formas de relevo, altimetria, estrutura

geoldgica e das caracteristicas do solo e vegetacao.
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A planicie litoranea caracteriza-se por altitudes inferiores a 200 metros (GOMES, 2008,
p-29), e compreende os campos dunares (Praia do Futuro, Cidade 2000 e Barra do Ceara), praias
(em toda a orla costeira do municipio) e as planicies flivio-marinhas (associada aos estudrios
dos rios Coc6, Ceard e Pacoti/Precabura). As dunas constituem corddes quase continuos
paralelos a linha de costa, em alguns locais, interrompidos por cursos d’aguas, planicies fluviais
(associada aos rios Coc6, Ceard e Pacoti), flivio-marinha e pela Formagao Barreiras (ponta do
Mucuripe).

Os Glacis Pré-litoraneos sdo formados por sedimentos pré-litoraneos da Formacgao

Barreiras e distribuidos com uma faixa de largura varidvel que acompanha a linha de costa.

2.4.5. Hidrologia

A rede hidrogréfica é caracterizada por cursos fluviais de pequeno porte e intermitentes,
mas de relevante importancia no abastecimento das populag¢des ribeirinhas, salvo aquelas que
moram proximas ao mar.

As principais bacias hidrograficas que atravessam o municipio de Fortaleza sao as da
Vertente Maritima (zona costeira), a do Rio Cocé e a do Rio Maranguapinho, que juntas
representam 336Km? e os seus rios de maior porte sio Coc6, Ceard, Maranguapinho, Pacoti e
Coacu (QUESADO JUNIOR, 2008, p.36).

A Bacia da Vertente Maritima compreende a faixa localizada entre as desembocaduras
dos rios Coc6 e Ceard, com topografia favordvel ao escoamento das dguas para o mar, cujos
principais mananciais sdo: lagoa do Mel; riacho Jacarecanga; riacho Pajet e riacho Maceid-
Papicu.

A Bacia do Rio Cocé cujo elemento principal € o rio Coco que nasce na Serra da
Pacatuba, no municipio homénimo, tem um percurso total de 45Km, dos quais 25Km
atravessam todo o municipio de Fortaleza. Esta bacia € o principal recurso hidrico superficial
da drea e tem como elementos macrodrenantes secunddrios as principais lagoas, riachos e
acudes, a exemplo das lagoas da Parangaba; do Opaia; da Maraponga; do Coité; rio Coagu;
riachos da Sapiranga; da Lagoa de Ancuri; do Acude Guarani I; do Agude Jangurussu; Fernando
Macedo; da Lagoa Grande; da Lagoa Redonda; da Sapiranga; da Lagoa de Ancuri; do Acude
Traira; da Lagoa da Maraponga e da Lagoa Itaoca. Acude Osmani Machado; Agude Uirapuru
e Acude Precabura (PDD, 1998 apud TAJRA, 2001). No rio Cocé estd localizado um dos
principais reservatérios do Sistema de Abastecimento de Agua Bruta da Regido Metropolitana

de Fortaleza, o acude Gavido, cuja sub-bacia hidrografica tem 99,35Km?, correspondente a 33%
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da 4rea total da bacia, e é responsével pelo abastecimento da Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA) localizada préxima ao acude, na localidade denominada Ancuri, distando
aproximadamente 20Km da Grande Fortaleza.

A Bacia do Rio Maranguapinho corresponde a uma faixa norte-sul do municipio, indo
de um local préximo a foz do rio Ceard até o bairro Siqueira. O elemento principal € o rio
Maranguapinho que nasce na Serra de Maranguape e percorre uma extensdo de 42 km, dos
quais 15 km sdo em Fortaleza, e possui 9 afluentes, 5 acudes e 9 lagoas, além de alguns
mananciais menos expressivos e sem denominacdo oficial. Dentre os principais elementos
drenantes desta bacia, estdo os riachos Correntes; do Acude Jodo Lopes, da Lagoa do
Mondubim e o acude da Agronomia (agude Santo Anasticio).

O abastecimento de &4gua para populacdo de Fortaleza, tanto residencial quanto
comercial, é realizado pela Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceard (CAGECE)
através da captacdo das dguas dos agudes do Sistema Pacoti-Riachdo-Gavido, beneficiando

588.874 familias com ligacdes ativas (CEARA, 2011).

2.4.6 Geologia

A caracterizacdo geologica regional é dada principalmente por expressdes de
sedimentos cenozdicos (Terciario, Tércio-Quaternario e Quaterndrio) e rochas pré-cambrianas.
A distribui¢do espacial das unidades geoldgicas na drea € de 80% para as unidades sedimentares

e 20% (55Km?) para as unidades cristalinas.

2.4.6.1 Cenozdica

A Formacao Barreiras representa uma sequéncia de sedimentos cenozdicos que ocorre
numa ampla faixa acompanhando a linha de costa, atrds dos sedimentos edlicos antigos e atuais,
e que penetra em direcdo ao interior da drea estudada possuindo espessura varidvel entre 20 e
50 metros (BRANDAO, 1995).

As Coberturas Coluvio-Eluviais ocorrem no extremo sul e sudoeste da area como
depésitos de material residual do intemperismo in situ das rochas pré-cambrianas, podendo
também apresentar localmente um pequeno deslocamento gravitacional. Os sedimentos
inconsolidados que repousam discordantemente sobre os sedimentos Barreiras representam
depdsitos edlicos antigos e mais oxidados que as dunas recentes. Estdo localmente encobertos
por aluvides, quando o nivel de erosdo provocado pelas drenagens assim permite, e estdo

localizados na foz do rio Pacoti e nas salinas do rio Cocd.
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Os Depo6sitos Flavio-Aluvionares e de Mangues estdo representados na drea de pesquisa
por depdsitos sedimentares, compostos por areias, cascalhos, siltes e argilas, com ou sem
matéria organica e compreendem os sedimentos fluviais, lacustres e estuarinos recentes. Ao
longo dos trechos onde a drenagem € congruente a fraturas e falhas, com destaque aos trechos
do rio Maranguapinho, e os depdsitos constituem estreitas faixas formadas por sedimentos de
granulometria grosseira. Nas planicies de inundacdo os sedimentos apresentam uma
constituicdo mais fina. Nos estudrios ou nos ambientes de planicie flivio-marinhas formam-se
depdsitos silte-argilosos, ricos em matéria organica que sustentam uma vegetacao de mangue,
destacando-se as dreas de mangues associados aos rios Cocé e Pacoti.

As Dunas recentes estdo dispostas como corddes continuos que ocorrem paralelamente
a linha de costa, assemelhando-se a espigdes longitudinais na porcdo NE da drea e de contorno
irregular do tipo “seif” na foz do rio Cocd. Possuem uma largura média de 1Km e espessuras
variando entre 8 a 15 metros, podendo chegar até 30 metros. O cordiao de dunas atinge 1,6Km
de largura na porc¢do oeste da drea, faixa compreendida entre a Ponta do Mucuripe e a foz do
rio Pacoti. Os contatos com a gera¢dao de dunas mais antigas da unidade sotoposta ocorrem de
modo abrupta, embora, por vezes, os sedimentos edlicos recentes podem ser encontrados
capeando diretamente os sedimentos Barreiras. Nesta faixa é observado o fendmeno do
aumento do nivel estdtico das dguas subterraneas e a secagem das areias devido o constante
trabalho edlico. Neste contexto, sdo enquadrados as “Beach rocks” encontrados ao longo das

praias de Sabiaguaba, Abreulandia e foz do rio Pacoti (MORALIS, 1984).

2.4.6.2 Pré-Cambriano

As rochas do pré-cambriano nao sdo aflorantes, embora localmente esteja sub-aflorante
na por¢do sudoeste do municipio representadas por rochas do Complexo Granitdide-
Migmatitico e nas por¢des sul e sudeste do municipio, por rochas paraderivadas de natureza
gnaisse-migmatitica, representadas por manifestacdes com provavel posicionamento
estratigrafico relacionado ao final do Proterozdico Inferior, pertencentes ao Complexo Caic6
(BRANDAO, 1995).

Na parte centro-leste, a sudeste da drea e proximo a foz do Rio Pacoti, foi cartografado
um corpo circular sob a forma de neck ou plug, de composicdo rochosa vulcanica alcalina,
denominado na literatura por morrote Caruru (ALMEIDA, 1958 apud BRANDAO, op. cit.).
Associado a este evento ocorrem, ainda, os diques alcalinos que, com restrita representatividade

ao sul do municipio, sdo constituidos por veios de silica, pegmatitos e microgranitos filoneanos.
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2.4.7 Hidrogeologia

No ambito do Pacto das Aguas, os niicleos, que participaram dos Encontros sobre o
Cendrio Atual dos Recursos Hidricos no Ceard, foram unanimes em afirmar que ndo existe um
conhecimento suficiente sobre o potencial das nossas reservas subterraneas. Da mesma forma
ressaltaram também, na ocasido, a auséncia de politicas publicas de convivéncia com o
semidrido.

Pelo menos 38% da populacdo da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF) utilizam
dguas subterraneas como fonte de abastecimento, com um consumo estimado em 4m’/s,

segundo dados do Cendrio Atual dos Recursos Hidricos do Ceard (CEARA, 2008).

2.4.7.1 Provincia costeira

Trata-se de bacia sedimentar de pequenas dimensdes, com espessuras muito variaveis.
Comparativamente, € a provincia mais ameacgada pela forma de extracao das dguas subterraneas
no Brasil (REBOUCAS et al., 2002). Os aquiferos mais promissores, ¢ bem distribuidos, s@o
os sedimentos Barreiras, que abastecem o municipio de Fortaleza. Na subprovincia Ceara
ocorre o Aquifero Dunas. Os aquiferos presentes nessa provincia sdo extremamente
vulnerdveis.

As dunas sdo formadas por sedimentos como areia fina e silte que sdo transportados e
depositados pelos ventos. E o caso das formagdes arenosas nas regides costeiras, muito comuns
no Rio Grande do Norte e no Ceard. Os aquiferos formados por sedimentos ndo-consolidados
sdo faceis de serem perfurados ou escavados, sao pouco profundos, possuem alta capacidade
de infiltracdo potencial e, consequentemente, sdo altamente vulnerdveis (CGEE, 2003).
Aquiferos desse tipo sofrem bastante riscos devido a expansdo urbana descontrolada e a
especulacdo imobilidria, podendo em algumas regides vir a ser observado o fendmeno de
intrusdo salina devido a explotacdo das dguas subterraneas.

Dunas/Paleodunas constituem-se os melhores reservatdrios hidricos subterrineos ao
longo do litoral e contribuem substancialmente para o abastecimento de agua dessa regido. Suas
aguas sdo captadas por pogos tubulares rasos, com profundidades inferiores a 20 metros que
produzem vazio média de 6,0 m’/h, podendo alcancar até 16,0 m’/h (CAVALCANTE, 1998).

Os sedimentos Barreiras ocorrem, também, ao longo do litoral sob o Dunas/Paleodunas,

e dado a sua constituigdo mais argilosa, sua potencialidade € baixa com vazado média de 2,8

m’/h (CAVALCANTE, 1998).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
Dentre as pesquisas e os trabalhos desenvolvidos na drea de Hidrogeologia, devem ser
destacados, imprescindivelmente, aqueles realizados sobre as caracteristicas, a importancia, a

qualidade e o uso das dguas subterraneas, tanto em escala mundial como regional.

3.1 Aguas subterraneas

O crescimento populacional, a urbanizacdo, a migracao e a industrializagdo, juntamente
com os aumentos na producio e no consumo, por motivos variados, tém exigido demandas,
cada vez maiores, por recursos de dgua doce. Esses mesmos processos tém, também,
contribuido para a contaminacao e a poluicdo dos recursos hidricos, reduzindo ainda mais sua
acessibilidade imediata para satisfazer a crescente demanda mundial, além de causar o
comprometimento da capacidade dos ecossistemas e do ciclo natural da dgua (MEA, 2005;
WWAP, 2015).

As 4guas subterraneas desempenham um papel substancial no abastecimento de dgua,
em relacdo aos ecossistemas funcionais e ao bem-estar humano. No planeta Terra, estima-se
que 2,5 bilhdes de pessoas dependem exclusivamente dos recursos hidricos subterraneos para
satisfazer as suas necessidades bdsicas didrias de dgua; enquanto isso, centenas de milhdes de
agricultores dependem de 4gua subterranea para sustentar o seu meio de subsisténcia e, assim,
poder contribuir para a seguranca alimentar de muitas populacdes (UNESCO, 2012).

A incerteza sobre a real disponibilidade e as taxas de recargas dos recursos hidricos
subterraneos representa um sério desafio para a sua gestdo eficiente e, em particular, a sua
capacidade de servir como recurso estratégico, em periodos de escassez de dgua superficial
(VAN DER GUN, 2012). Se as fontes de dguas subterraneas continuarem a serem exploradas,
além dos seus limites sustentaveis, como vem ocorrendo nos ultimos anos, elas estardao
ameacadas num futuro proximo, afetando a disponibilidade e gerando impactos significativos
sobre economias locais e bem-estar humano (WWAP, 2015).

As aguas subterraneas sdao consideradas uma fonte imprescindivel de abastecimento de
dgua para o consumo humano, tanto para aquela populacdo que ndo tem acesso a rede publica
de abastecimento como para aquela que ndo possui um abastecimento regular (FREITAS et al.,
2001).

A 4gua subterranea assume uma importancia cada vez mais relevante como fonte para
abastecimento humano. Devido aos fatores que restringem a utilizagdo das dguas superficiais,

bem como ao crescente aumento dos custos da sua captacdo, adugdo e tratamento, a dgua
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subterrnea vem sendo reconhecida como uma alternativa vidvel aos usudrios, o que tem
ocasionado a sua crescente utilizacdo nos ultimos anos. Além da maior facilidade de
contaminacao inerente as dguas superficiais, o crescente interesse pelo uso da dgua subterranea
vem sendo despertado devido a sua maior oferta natural e ao desenvolvimento tecnoldgico, o
qual promoveu melhorias na produtividade e na vida ttil dos pocos de captacao (CAPUCCI et
al., 2001).

A explotacdo racional e sustentdvel das dguas subterraneas é uma das atuais alternativas
que anseiam o aumento das disponibilidades hidricas para a populacio, seja ela urbana ou rural
(VIDAL, 2003). Entretanto, mesmo com todos 0s avangos promovidos por pesquisas com dguas
subterraneas, atualmente, os niveis de conhecimento hidrogeolégico no Brasil sdo bastante
limitados (CAMPOS, 2002). Ao nivel de planejamento, a falta de conhecimento
hidrogeolégico, sem duvida, gera conflitos entre os especialistas e até entre os Orgaos
responsaveis pela gestdo das &dguas superficiais e subterraneas (REBOUCAS, 1997a;
CAVALCANTE, 1998; FRANGIPANI; CAVALCANTE, 2000; WWAP, 2015).

Os governos devem contar com a abordagem do Sistema Integrado de Gestdo dos
Recursos Hidricos (GIRH). Esse sistema € baseado em um conhecimento sélido e sistematico
dos recursos, tanto superficiais e como subterraneos, e do seu atual estado. Ele suporta a tomada
de decisdo eficaz e adaptdvel em um amplo espectro de politicas, incluindo agricultura,
seguranca alimentar, energia, inddstria, financas, prote¢cdo ao meio ambiente, saide publica e
seguranca publica (WHO, 2011; WWAP, 2015).

Embora a dominialidade das dguas subterrineas seja de responsabilidade dos governos
estatais, no Brasil, estas s@o tratadas pelo Plano Nacional de Recursos Hidricos — Programa
Nacional de Aguas Subterrdneas, haja vista a necessidade da gestdo integrada e o fato dos
aquiferos poderem extrapolarem os limites territoriais das bacias hidrograficas, dos estados e
paises, sendo necessdrios mecanismos de articulagdo entre todos os entes envolvidos. Nao deve
esquecer, também, o papel dos municipios na gestdo dos recursos hidricos, pois estes sao 0s
responsaveis pela politica de uso e ocupagdo do solo, os quais apresentam relagdo direta com a
conten¢ao dos riscos, protecdo e conservagao das dguas subterraneas (BRASIL, 2006a; WHO,
2011).

E comum quando se fala em recursos hidricos, tratar-se apenas dos superficiais (rios,
lagos, etc.) levando a um grave erro na avaliacdo da quantidade e qualidade das 4guas de uma
determinada regido, pois, neste caso, a 4gua subterranea é desprezada, e valorizando as de

superficie por serem visiveis e prontamente utiliziveis; no entanto, especialmente em regides
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com altas taxas de evaporagdo, ¢ fundamental uma investigacao sobre os modos de armazenar
agua e sua eficiéncia (CASTRO, 2001, p.169).

A ampliacdo do conhecimento, dentro da ciéncia hidrogeoldgica, € a primeira etapa que
deve ser desenvolvida para subsidiar a implantacdo de um sistema de gestdo efetivamente
integrado entre as dguas subterrdneas e as superficiais. A gestdo, atualmente, ¢ focada
principalmente no componente das dguas superficiais, pelo fato destas terem maior visibilidade
dentro sociedade e pela maior disponibilidade de pesquisas ja desenvolvidas (BRASIL, 2006a).

No complexo quadro geolégico do Brasil pode-se identificar diferentes dominios
hidrogeoldgicos, nos quais as condi¢des de estocagem (porosidade), de fluxo (permeabilidade)
e de recarga natural (infiltracdo) sdo relativamente similares (FEITOSA et al., 2008). Este
conhecimento serviu de base para a concepc¢ao do mapa hidrogeol6gico do Brasil, no comeco
da década de 80, através de um trabalho desenvolvido, em conjunto, pelo Departamento
Nacional de Produ¢ao Mineral (DNPM) e pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM), subdividindo o pais em 10 provincias hidrogeoldgicas, as quais sdo regides onde os
sistemas aquiferos apresentam condi¢des semelhantes de armazenamento, circulacdo e
qualidade de 4gua (BRASIL, 1981).

Etimologicamente, o termo aquifero significa: aqui = 4gua, fero = transfere; ou do grego,
suporte de dgua (HEINEN et al, 2001). Contudo, os aquiferos podem ser facilmente
interpretados como reservatdrios subterraneos de dgua, os quais podem ter extensido de poucos
quilometros quadrados a milhares de quildmetros quadrados, sendo até mesmo transfronteirigos
ou transnacionais; podendo, ainda, apresentarem espessuras de poucos metros a centenas de
metros de profundidade (REBOUCAS et al., 2002).

Se caso retirdssemos apenas 25% das taxas de recarga do manancial subterraneo do
Brasil, terfamos uma oferta de d&4gua, apresentando boa qualidade, da ordem de
4.000m’/hab/ano. A reserva total de dgua subterranea, no Brasil, € estimada na ordem de
112.000km’, sendo que cerca de 90% encontra-se em bacias sedimentares (FEITOSA et al.,
2008).

Nas bacias sedimentares, os aquiferos dominantes nestas dreas sao do tipo confinado,
os quais sdao captados por pocos tubulares profundos (100-2000m de profundidade), alguns
podendo serem jorrantes. As dguas desses aquiferos, devido encontrarem-se em profundidades
maiores, apresentam-se relativamente mais protegidas dos agentes de contaminagdo e poluigdo,

sendo, portanto, em geral, de boa qualidade para o consumo humano (FEITOSA et al., 2008).
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As bacias sedimentares apresentam, naturalmente, os maiores potenciais de 4guas
subterraneas, seja em termos de reservas ou de recargas, favorecendo, sobre essas dreas, uma
maior presenca de drenagem realizada por rios perenes (FEITOSA et al., 2008).

As aguas subterraneas, quando captadas de profundidades maiores, principalmente
aquelas oriundas de aquiferos confinados, geralmente, sdao mais seguras em termos
microbioldgicos e mais estdveis em termos quimicos, na auséncia de contaminacao direta. J4
os aquiferos mais superficiais, ou os ndao confinados, encontram-se mais sujeitos a
contaminacdo e poluicdo por meio de descargas ou infiltragdes associadas com as praticas
agricolas, o saneamento bdasico, os residuos industriais, entre outras atividades antrdpicas.
Portanto, entre as medidas de controle das fontes de dguas subterraneas deve-se incluir a

protecao/conservagao do aquifero, como um todo, e da sua area de influéncia (WHO, 2011).

3.1.1 Aguas subterrineas em meio urbano

Dentro do atual cendrio hidrico do planeta Terra, a quantidade de fontes potaveis de
dguas superficiais e subterraneas estdo reduzindo consideravelmente, e de forma acelerada,
principalmente em dreas urbanizadas, ocasionando a necessidade de cada vez ir mais longe ou
construir pocos mais profundos para captar 4gua potavel, ou, ainda, utilizar solu¢cdes inovadoras
e tecnoldgicas mais avancadas para atender a atual demanda hidrica (WWAP, 2015).

Uma vez que grande parte do volume de dgua consumida nas cidades, geralmente, vem
de fora dos seus limites territoriais e a contaminag¢ao/polui¢do gerada dentro do seu territério
tende a fluir a jusante, o impacto ambiental das cidades, sobre os recursos hidricos, vai além de
suas fronteiras. Os centros urbanos também importam quantidades significativas de alimentos,
bens de consumo e de energia, a partir de fornecedores de fora dos seus limites territoriais, 0s
quais requisitam grandes quantidades de dgua para produgdo, transporte e venda. Esta demanda
hidrica ¢ classificada como virtual (“4gua virtual’), uma vez que os seus usuarios sio indiretos;
além disso, os seus valores de consumo excedem bastante daqueles de uso direto da agua,
efetuado pelos usudrios diretos (HOEKSTRA; CHAPAGAIN, 2006; HOEKSTRA et al., 2011).

Logo, vé-se necessdrio o planejamento, a ordenagdo e limitacdo do crescimento urbano,
devendo-se articula-lo com a gestdo dos recursos hidricos. Urge, enfim, a concretizacdo da
sustentabilidade urbana. A inclusdo de instrumentos e indicadores de sustentabilidade, tanto na
gestdo como nas legislagdes urbanistica, ambiental e de recursos hidricos, pode significar um
importante avango na consecucao deste objetivo (NAHAS, 2003; KAUFFMANN; PIMENTEL
DA SILVA, 2004).
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Especialmente sob esse aspecto, a parametrizacdo da conservacdo das 4guas
subterraneas, em quantidade e qualidade, pode representar um recurso eficaz para a viabilizacao
do desenvolvimento sustentdvel, inclusive favorecendo a integracdo do planejamento urbano e
dos recursos hidricos, principalmente se agregado a outros indicadores de controle do uso do
solo, tais como a taxa de impermeabilizacdo (KAUFFMANN, 2003; KAUFFMANN; ROSA;
PIMENTEL DA SILVA, 2003; 2004).

O conhecimento das disponibilidades hidricas € maior em locais de grande densidade
populacional (meio urbano), e refletem, normalmente, um considerdvel excedente da demanda
vinculado as disponibilidades de dguas superficiais. Um dos grandes riscos no manejo dos
recursos hidricos subterraneos decorre de um possivel uso excessivo dos aquiferos, ja que pouco
se conhece sobre a sua oferta. Para aquiferos localizados em regides litoraneas, nas quais
existem grandes centros urbanos, hd o agravante da possibilidade de intrusdo salina, devido
normalmente a superexplotacdo dos recursos hidricos subterraneos, a qual pode resultar em
degradacao qualitativa das dguas costeiras doces, ocasionando até a inutilizacao dos aquiferos
(CAMPOS, 2002).

Uma das vantagens do manancial subterraneo tem sido a capacidade de abastecimento
através de pocos, no entanto, essa alternativa nao tem sido usualmente utilizada no Brasil para
o atendimento a grandes comunidades devido a alta demanda hidrica requisitada. Em meio
urbano, o abastecimento através de dgua subterranea, normalmente, tem sido realizado para
comunidades menores e distribuidas espacialmente. Essas condi¢des dependem da capacidade
de exploracdo das dguas subterrneas e da contaminacao dos aquiferos (TUCCI, 1997).

Tendo em vista as cadticas agdes de uso e ocupacdo do solo nas cidades brasileiras, é
necessdario muito cuidado, € a0 mesmo tempo muita aten¢do, na utilizacdo das aguas
subterraneas urbanas captadas de aquiferos freaticos (o primeiro nivel de acumulagdo de dgua
no subsolo). Logo, os pocos construidos para abastecimento humano, em meio urbano, devem
ser construidos atendendo as especificagdes técnicas das engenharias geoldgica, hidraulica e

sanitaria (FEITOSA et al., 2008).

3.1.2 Aguas subterrineas urbanas e saiide piiblica

Fora das zonas densamente povoadas, em dreas urbanas, as dguas subterraneas captadas
em po¢os rasos, aquelas de aquiferos fredticos, constituem-se importantes fontes de suprimento
para consumo humano. Sem a¢des de degradacio antropica, esse tipo de fonte de abastecimento

€ considerado seguro para o consumo "in natura" (YATES et al., 1985).
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Em pesquisas realizadas com 4guas subterraneas, obtiveram-se o resultado de 96% a
100% das amostras de dguas captadas por meio de pocos rasos, localizados em dreas urbanas,
contaminadas por coliformes fecais, evidenciando, portanto, o risco a saide da populacao
consumidora deste tipo de 4gua sem nenhum tratamento (CARVALHO, 1983; GOMES;
MANDIL, 1969; GUILLEMIN et al., 1991).

A partir do crescimento populacional, combinado com o considerdvel aumento da
densidade, fatores como a contaminacdo/poluicdo doméstica e industrial agravaram-se,
favorecendo condicdes ambientais inadequadas para a sociedade, além de propiciar a
disseminacdo de doencas por veiculacdo hidrica, a polui¢do atmosférica e sonora, a elevacao
da temperatura, a contaminac¢do de dguas subterraneas, entre outros impactos de dificil reversao.
Esses processos mostram o quanto que o desenvolvimento urbano, sem qualquer planejamento
ambiental, pode acarretar em prejuizos significativos para sociedade (TUCCI, 1997).

Em paises desenvolvidos, os quais nitidamente apresentam grandes centros urbanos, a
contaminacdo/poluicao das 4dguas deve-se a maneira como a sociedade consumista estd
organizada, para produzir e desfrutar de sua riqueza, progresso material e bem-estar. J4 em
paises subdesenvolvidos, a contaminagao/polui¢do € resultado da caréncia ou auséncia de uma
educacdo de qualidade por parte dos seus habitantes, o que ocasiona uma omissdo na
reivindicagdo de seus direitos de cidaddos e a impunidade dos responsdveis legais
(ZAMPIERON; VIERA, 2008). Os problemas decorrentes de tal situacdo implicam a
persisténcia de algumas enfermidades que poderiam ser prevenidas ou tratadas, caso houvesse
um abastecimento adequado com dgua de boa qualidade, a qual é uma condicdo indispensavel
para saide humana (HAGEDORN et al., 1999; PONTES; SCHRAMM, 2004).

A grande crise prevista para o século XXI devera ser a da dgua, a crise da dgua potavel,
ocasionada principalmente pelo aumento da demanda e pela deterioracdo qualitativa dos
recursos hidricos potdveis existentes, os quais tém capacidade finita. Isto ocorrera,
principalmente, devido a contaminagdo dos mananciais urbanos, através do despejo dos

efluentes domésticos e industriais (TUCCI, 1997).

3.1.3 Aguas subterrineas de Fortaleza

Um dos primeiros trabalhos de maior referéncia na area de hidrogeologia do municipio
de Fortaleza, foi o de Silva et al. (1970), no qual participaram do Inventdrio Hidrogeol6gico
Bésico do Nordeste, Folha Fortaleza — SUDENE, promovendo pesquisas sobre os aquiferos da

regido, considerando-se as caracteristicas de distribuicdo geografica, alimentagdo, exutorios e
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explotacdo; além de enfocar a caracterizacao hidrogeoldgica, o cdlculo de reservas e a qualidade
da 4dgua subterranea. A partir desse estudo, constatou-se a presenga dos Aquiferos Barreiras,
Dunas, Aluvides e Cristalino no territorio de Fortaleza.

Pohling et al. (1981) realizaram uma pesquisa qualitativa das dguas subterraneas de
Fortaleza, no qual analisaram amostras de 65 pocos, obtendo o resultado de que 95% das
amostras eram ricas em fons de cloro, sendo que deste valor, 62% eram dguas cloretadas e 33%
apresentavam mistura de fons de cloro e bicarbonato, sendo, portanto, consideradas dguas
Cloretadas-Bicarbonatadas; nos outros 5% restante das amostras analisadas, o cloro foi
observado com ifons de sulfatos, favorecendo a ocorréncia de dguas Cloretadas-Sulfatadas.
Quando analisaram quanto as concentracdes de nitrato, obtiveram que 45% das amostras
estavam com concentragdes superiores aos Limites Internacionais para a Agua Potdvel (U. S.
Public Health Authority) — 10 mg/L de nitrato.

Bianchi et al. (1984) desenvolveram um mapeamento hidrogeoldgico na escala de
1:20.000 da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), objetivando identificar as
caracteristicas mais importantes para a elaboragdo de estratégias direcionadas ao
desenvolvimento metropolitano. Os autores identificaram as ofertas aquiferas disponiveis,
indicando suas possibilidades de abastecimento para populagdo, e classificaram o Aquifero
Dunas/Paleodunas como o de melhor vocagao hidrica.

Morais et al. (1984) desenvolveram o Projeto Fortaleza — Hidrogeologia, com o
concomitante controle tecnolégico nas perfuracdes de pogos tubulares no municipio, no qual
monitoraram 101 pocos tubulares, avaliando as reservas hidricas subterraneas por tipo de
aquifero identificado e propondo um zoneamento das potencialidades hidrogeoldgicas. Os
pocos tubulares avaliados durante a pesquisa, serviram de refor¢o, em carater emergencial, para
o sistema de abastecimento de Fortaleza, face a escassez de chuvas no periodo de 1980 a 1984,
considerado periodo de seca. Através dos dados obtidos, foram desenvolvidas as etapas de
avaliacdo das caracteristicas dimensionais e hidrodindmicas dos aquiferos, além de suas
caracteristicas qualitativas.

Araujo e Leal (1990) analisaram as 4guas subterraneas de Fortaleza em parametros
qualitativos, correlacionando com os tipos de aquiferos, além de avaliar a aplicabilidade para
consumo humano, industrial e irriga¢gdo. Os dados hidrogeoldgicos obtidos levaram a conclusao
de que o Aquifero Barreiras apresenta baixo potencial hidrogeolégico, apesar de possuir dguas,
hidroquimicamente, de boa potabilidade; e o Sistema Dunas/Paleodunas apresentou-se como o

melhor aquifero, tanto em vazao quanto em qualidade.
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Branddo et al. (1995) elaboraram um diagndstico geoambiental, ressaltando os
principais problemas do uso e ocupacio do meio fisico no municipio de Fortaleza. Alguns dos
problemas avaliados, os quais muitas vezes sdo ocasionados ou acelerados pelas atividades
antrdpicas, foram a favelizacdo das dunas, a erosdo da linha de costa, a degradacao das dreas
de acumulagio inunddveis, os movimentos ou deslizamentos de massas e enchentes.

Marinho (1998) avaliou os impactos ambientais causados pela instalagdo inadequada de
cemitérios em Fortaleza, destacando os seus impactos fisicos e, principalmente, o risco de
contaminacdo das 4guas subterraneas por micro-organismos. Pardmetros hidroquimicos e
microbioldgicos foram avaliados na drea de influéncia de uma necrépole (Cemitério Sao Joao
Batista), relacionando a contaminacao das dguas subterraneas e ao risco a satude publica.

Vasconcelos (1999) concluiu em sua pesquisa, sobre os recursos hidricos subterraneos
de Fortaleza, que os problemas de abastecimento de 4gua no municipio tendem a se agravar, de
forma progressiva, com o crescimento demogréfico, apresentando alta vulnerabilidade.

Biasoli (2000) descreveu a qualidade das dguas subterraneas do municipio de Fortaleza,
relacionando a contaminagao do lengol fredtico com a geragao e a disseminagao de doengas de
veiculacdo hidrica. Avaliaram-se 909 andlises, no ano de 2000, e constatou-se que 21% nao
eram contaminadas, 26% apresentaram contaminacdo nao fecal e 53% apresentava
contaminacao fecal.

Quesado Junior e Cavalcante (2000) estudaram os sistemas hidrogeolégicos de
Fortaleza, definindo suas vocacdes hidrogeoldgicas, considerando-se os parametros
hidrodindmicos de transmissividade, condutividade hidraulica e vazdo. Os autores concluiram
que o Sistema Dunas/Paleodunas é o mais promissor para capta¢do de dgua subterrdnea em
relacdo ao Sistema Barreiras e ao meio Cristalino.

Quesado Junior (2001) realizou uma avaliacdo qualitativa das dguas subterraneas da
capital cearense, Fortaleza, ressaltando os problemas ocasionados pelas doengas de veiculacao
hidrica. Das 416 andlises bacterioldgicas realizadas, conclui-se que 66% das amostras de dguas
ndo se encontravam potdveis, apresentando contaminacdo por coliformes termotolerantes,
predominando as bactérias Escherichia coli (62%), contando ainda com a presenga da
Klebsiella spp. (13%), e pela Pseudomonas spp. (16%).

Sabadia (2001), em relacdo a qualidade das dguas subterraneas e superficiais, analisou
os principais impactos ambientais ocasionados pelo “Lixao do Jangurussu”, aterro de residuos
s6lidos de Fortaleza, e pdde concluir que existe transferéncia de massa dos constituintes do

chorume, gerado pelo aterro, para o aquifero presente na regido.
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Tajra (2001), por meio de fichas e perfis técnicos de 371 pocos localizados em Fortaleza,
do cadastro geral de 1.178, avaliou os aspectos técnico-construtivos desses pocos tubulares,
considerando um diagndstico da situac@o dessas obras hidrdulicas, e relacionando-os, ainda, as
normas vigentes de construcao, nos diferentes ambitos da abrangéncia legal e normativa. Logo,
pode-se elaborar um estudo bastante descritivo dos poc¢os tubulares construidos no municipio.

Souza (2002), em Fortaleza, caracterizou qualitativamente as dguas subterraneas na
regido circunvizinha ao Lixao do Jangurussu, aterro municipal de residuos sélidos. A autora
concluiu que o chorume liberado por esse aterro estd alterando a qualidade das &4guas
subterraneas, na por¢ao norte do municipio, enquanto que as atividades antrépicas observadas,
no entorno do lixdo, também estdo ocasionando alteracdes qualitativas.

Pedrosa (2004) identificou a presenga de plumas contaminantes compostas por
hidrocarbonetos provenientes de postos de abastecimento de combustiveis, em Fortaleza,
utilizando o método Radar de Penetracdo do Solo (Ground Penetrating Radar — GPR). Em
alguns postos, confirmou-se a contamina¢do do meio rochoso, e os resultados das andlises de
quimicas (hidrocarbonetos totais e BTEX) confirmaram a presenca de hidrocarbonetos,
evidenciados nas secdoes GPR.

Gomes (2006) caracterizou o ambiente hidrogeoldgico e a qualidade das &dguas
subterraneas, além de suas reservas e disponibilidades, no Campus Universitario do Pici — UFC,
no municipio de Fortaleza. De acordo com os parametros hidroquimicos e as vazdes do Sistema
Barreiras no campus universitdrio, concluiu-se que a demanda existente no local poderia ser
suprida por meio da explotacdo das dguas subterraneas.

Lemos e Medeiros (2006) avaliaram as condicdes qualitativas das dguas subterraneas
de dois bairros de Fortaleza (Granja Portugal e Bom Jardim), integrando a hidrogeologia e as
possiveis doengas de veiculagdo hidrica. O estudo concluiu que as dguas mais superficiais, ou
seja, menos profundas, encontram-se contaminadas por coliformes fecais e, algumas amostras,
apresentaram valores de nitrato acima do padrao permitido.

Gomes (2008) desenvolveu um estudo sobre os aspectos hidrogeologicos do municipio
de Fortaleza, no qual concluiu que a potencialidade hidrica é de 61x10° m*/ano para o Sistema
Dunas/Paleodunas e de 72x10° m*/ano para o Sistema Barreiras; enquanto que a disponibilidade
potencial nesses sistemas € de 106x10° m*/ano (Dunas/Paleodunas) e 119x10° m%/ano
(Barreiras).

Maia (2008) avaliou as condi¢des qualitativas das dguas subterraneas € 0s seus impactos

na sadde publica, no bairro de Messejana, municipio de Fortaleza. A pesquisa resultou numa
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integracdo dos conhecimentos da hidrogeologia local e os problemas de satde relacionados as
doencgas de veiculacdo hidrica subterranea, jia que 50% das amostras analisadas apresentaram
contaminac¢do por coliformes termotolerantes.

Melo (2008) pesquisou as caracteristicas hidrogeoldgicas e fisico-quimicas das dguas
subterrneas dos bairros Joaquim Tévora, Dionisio Torres e Sdo Jodo do Tauape, no municipio
de Fortaleza. O pesquisador concluiu que 60% das amostras coletadas apresentaram valores de
Nitrato, Ferro e pH acima do padrao permitido de potabilidade, segundo a Portaria N.° 518/2004
do Ministério da Sadde — Brasil, ressaltando que os valores de nitrato chegaram a ultrapassar
460% do valor maximo permitido. De acordo com o diagrama de Piper, as dguas dos pocos
estudados foram classificadas como sendo 99% Cloretadas Sédicas e 1% Mista.

Oliveira (2008) interpretou dados geofisicos de eletrorrestividade e avaliou a qualidade
das dguas subterraneas no entorno do Cemitério Parque Bom Jardim, em Fortaleza. Conclui-se
que, das 33 amostras analisadas em parametros qualitativos, todas apresentaram coliformes
termotolerantes, induzindo a hipétese de contaminac@o por fossas sépticas. A contaminagao
observada pode promover doencas de veiculagdo hidrica, tais como febre tiféide, febre
paratiféide, disenteria bacilar e célera.

Pereira (2008) avaliou a qualidade das dguas subterraneas e a sua vinculacdo com as
doencas de veiculacao hidrica, nos bairros da Barra do Ceard, Cristo Redentor e Pirambu, em
Fortaleza. A autora concluiu que as amostras apresentaram concentragdes elevadas de potassio
e nitrato, com valores de nitrato superando em até 560%, do padrdo exigido pela legislacdo
brasileira, enquanto que 31% das dguas analisadas encontravam-se contaminadas por bactérias
do grupo Coliforme Termotolerantes, indicativas de polui¢do por fezes ou esgotos, resultado,
possivelmente, da disposicao direta de esgoto bruto no solo.

Carneiro (2009) estudou a evolucao do uso e ocupag@o do solo no campo de dunas do
Morro Santa Terezinha, no municipio de Fortaleza. Os resultados obtidos mostraram que a drea
antropizada, em 2006, representou 238,4 hectares (76%) da érea total, na qual observou-se um
grande problema de ocupacdo devido a falta de dreas geotecnicamente favordveis e a
indisponibilidade legal de melhores areas para a ocupagdo urbana.

Costa (2010) desenvolveu uma pesquisa na qual enfocava a qualidade das é4guas
subterraneas freaticas nos bairros Monte Castelo, Parquelandia, Alagadi¢co/Sao Gerardo e Vila
Elery, em Fortaleza. A pesquisa pdde concluir que 86% das amostras de dguas analisadas
apresentaram concentracdes elevadas para ferro (Fe™) e composto nitro-nitrato (N-NOs"), sendo

superior ao Valor Maximo Permitido pela Portaria N.° 518/2004 do Ministério da Saude.
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Lemos (2010) avaliou a qualidade das dguas subterraneas de Fortaleza, por meio da
andlises fisico-quimicas de 99 amostras. Com os dados obtidos concluiu-se que as dguas
subterraneas eram classificadas como Cloretadas Sdédicas e Bicarbonatadas Sddicas,
apresentando restricdes em relagdo as concentracdes de cloretos, no entanto, predominando
dguas com os outros indices avaliados em concentragdes aceitdveis para o consumo humano.

Silva Neto (2010) estudou as caracteristicas fisico-quimicas das dguas subterraneas dos
bairros Aerolandia, Engenheiro Luciano Cavalcante, Jardim das Oliveiras e Cidade dos
Funciondrios, no municipio de Fortaleza. Das 14 amostras analisadas, aos valores de nitrato
(42%) e ferro (36%) obtidos encontravam-se fora dos padrdes de potabilidade estabelecidos
pela Portaria N.° 518/2004 do Ministério da Satde — Brasil.

Aratjo (2012) analisou, em Fortaleza, os aspectos hidroquimicos das d4guas subterraneas
dos bairros Benfica, José Bonifacio, Fatima e Jardim América. Das 12 andlises fisico-quimicas
realizadas, todas apresentaram concentragdes de dureza, sédio, cloreto, fluoreto e sulfato dentro
dos padroes recomendados pela Portaria N.° 518/2004 do Ministério da Satide, no entanto, seus
valores de turbidez (10 amostras), ferro (1 amostra), nitrito (1 amostra) e nitrato (8 amostras)
ficaram fora dos padrdes de potabilidade.

Oliveira (2012) pesquisou as caracteristicas qualitativas das dguas subterraneas nos
bairros Montese, Vila Unido, Parredo, Bom Futuro e Damas, em Fortaleza. Do total de 15
andlises fisico-quimicas realizadas, todas apresentaram concentracdes de dureza, cloreto,
fluoreto, sddio, sulfato e nitrito dentro dos padrdes de potabilidade recomendados pela Portaria
N.® 518/2004 do Ministério da Satde, contudo, algumas concentracdes de turbidez (11
amostras), ferro (1 amostra), e nitrato (8 amostras) encontraram-se fora dos padrdes federais
exigidos de potabilidade.

Oliveira (2013) avaliou o crescimento urbano e o risco de contaminacdo das dguas
subterraneas freaticas no entorno da Lagoa da Parangaba, municipio de Fortaleza. O
pesquisador concluiu que algumas amostras apresentaram valores inadequados, de acordo com
os padrOes exigidos na legislacdo brasileira, como pH abaixo de 6, concentragdes de cloretos
superior a 250 mg/L e de nitrato com valores acima de 10 mg/L N-NOs". Em todas as amostras
analisadas, constatou-se a presenca de bactérias do grupo dos Coliformes Termotolerantes.

Gomes (2013) investigou a situacdo qualitativa das dguas subterraneas de Fortaleza
como subsidio para a gestdo dos recursos hidricos. A autora concluiu que a area estudada é
caracterizada por um ambiente redutor e &cido/basico, tendo predominincia de &4guas

Cloretadas (86% e 81%) e Sddicas (67% e 77%). Das 87 anélises bacteriologicas, em 77%

40



constatou-se a presenca de coliformes totais e/ou fecais. As potenciais fontes de poluicdo
identificadas foram a constru¢do de pogos tubulares sem cumprir com as exigéncias das normas
técnicas da ABNT, cemitérios, lixdes inativos, posto de combustiveis, infiltracio de dguas
superficiais contaminadas e auséncia de saneamento basico. Para a inser¢ao formal dos aspectos
qualitativos das dguas subterraneas quanto ao vetor de gestdo dos recursos hidricos deve-se ter
como base os fundamentos de Legislacdo Especifica, Programa de Educacdo Ambiental,
Caracterizacdo das Bacias Hidrogréficas, Cadastramento e diagndstico dos pogos e, por fim, o

gerenciamento das dguas.
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4 METODOLOGIA
4.1 Etapa de pré-campo
4.1.1 Levantamento bibliogrdfico

O levantamento de referéncias bibliograficas constou da obtencdo de dados referentes a
geologia, hidrogeologia, microbiologia e aos aspectos socioecondmicos, historicos
administrativos e geoambientais do municipio de Fortaleza.

Constou, ainda, da realizacdo de visitas, para obten¢do de dados e informacdes, as
universidades, aos Orgdos publicos estaduais (SEMACE, COGRH, SRH, FUNCEME,
CAGEUCE, etc.), aos 6rgdos publicos municipais (SEUMA, CEVISA, CEREST, SVS, Gabinete
Executivo, etc.), a CPRM — Servico Geoldgico do Brasil, e outras instituicdes de pesquisa de

acordo com a necessidade exigida ao longo do estudo.

4.1.2 Estudo dos chafarizes

O levantamento dos chafarizes cadastrados teve por finalidade obter informacdes sobre
os dados técnicos construtivos, litolégicos e hidrogeoldgicos, além de subsidiar o
acompanhamento da evolu¢do temporal e da distribuicao espacial dos chafarizes na area de
estudo.

Utilizou-se, inicialmente, os pocos cadastrados no STAGAS — Sistema de Informagdes
de Aguas Subterraneas (CPRM / Residéncia de Fortaleza). Posteriormente, obtiveram-se dados
e informagdes do cadastro de pocos realizados pelo Consércio COGERH/PIVOT
(CEARA/SRH, 2002).

Ap6s avaliacdo dos dados obtidos, nessa etapa pré-campo, em estudos comparativos
realizados entre os cadastros do SIAGAS e do COGERH/PIVOT, montou-se um banco de
dados contendo 33 chafarizes publicos cadastrados em Fortaleza (Quadro 4.1.2.1). A partir
deste banco, confeccionou-se uma base preliminar de distribuicdo espacial dos pocos de

chafarizes utilizando-se o Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) (Figura 4.1.2.1).
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Quadro 4.1.2.1 — Pogos de chafarizes cadastrados em Fortaleza, Cear4.

CHAFARIZ ENDERECO BAIRRO LATITUDE | LONGITUDE
CO1 R-Dr.Hélio Viana, 83 Sao Gerardo 9588061 548541
C02 Av. Sarg. Herminio (Polo) Séo Gerardo 9588103 549160
Co03 R-Capitdo Nestor Gées, 327 Vila Ellery 9588572 548708
C04 R-Ferreira dos Santos,325 Alv. Weyne 9589179 547830
CO05 R-Euzébio de Queiroz,2224 Parangaba 9582756 549185
C06 Av. Recreio, 1065 Lagoa Redonda | 9578334 561108
C07 R-Isabel Bezerra, 412 Paupina 9573900 555588
C08 R-Luiz Bento, 448 Jabuti 9570877 554658
C09 R-Fco Avelino,18 Lagoa Redonda | 9577195 559861
C10 R-Lourdes Vidal Alves,438 | Lagoa Redonda | 9577566 558599
Cll1 R-Demontier Quental,233 Lagoa Redonda | 9576868 559300
C12 R-Dr. Airton Bezerra, 180 | José de Alencar | 9578968 559428
C13 R-Ant. Acioly, 639 Serrinha 9581699 550193
Cl4 R-Vigosa, 143 Jardim América | 9585065 551207
C15 R-Pinto Martins, 61 Dias Macedo 9581198 553065
Cl16 R-Pedro Dantas, 590 Dias Macedo 9581598 552986
C17 R-Ferreira Lima, 360 Casteldo 9580587 552220
C18 R-Oscar Lopes,102 Bela Vista 9585579 548597
C19 R-Banvard Bezerra, 442 Padre Andrade | 9587329 546663
C20 R-Aloisio Azevedo, 443/457 Jodo XXIII 9583176 546999
C21 Travessa Pedra Linda, 164 Pr. De Iracema | 9588302 553908
C22 R-Pe. Justino, 155 Pr. De Iracema | 9588567 554170
C23 R-Virgilio Brigido, 904 Pr. Kennedy 9588294 547838
C24 R-Tomds Rodrigues, 174 Ant. Bezerra 9586830 545086
C25 R-Vilamar Damasceno, 219 Messejana 9577759 560476
C26 R-Sapicud, 446 Lagoa Redonda | 9577537 560145
Cc27 R-Luiza Helena, 17 Sabiaguaba 9579942 560917
C28 Av.Ten. José Newton, 216 Messejana 9577313 556479
C29 R-Mario Prado, 210 Messejana 9578090 555644
C30 R-Luis Tibiircio (praca) Mucuripe 9588075 557990
C31 R-Cel. Alves Teixeira, 469 | Joaquim Tdvora | 9585975 553532
C32 R-Caio Faco, 1814 Curi6/Guajird 9576580 558157
C33 R-Raquel Floréncio, 181 Lagoa Redonda | 9577198 560444
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Do cadastro com 33 chafarizes publicos, selecionaram-se 21 desses para visitacao
durante a etapa de campo, objetivando uma melhor avaliagdo “in situ” daqueles que teriam
amostras de dguas coletadas para andlises laboratoriais futuras (Quadro 4.1.2.2).

Os critérios utilizados para a selecdo dos chafarizes foram: a melhor distribuicdao
espacial; a acessibilidade facilitada; o estado ativo de uso; o nimero de familias abastecidas; a
proximidade com fontes potenciais de contaminagdo; a proximidade com recursos hidricos

superficiais; auséncia de andlises qualitativas.

Quadro 4.1.2.2 — Pogos de chafarizes selecionados para a etapa de campo.

CHAFARIZ ENDERECO BAIRRO LATITUDE | LONGITUDE
C03 R-Cap. Nestor Goes, 327 Vila Ellery 9588572 548708
Co4 R-Ferreira dos Santos,325 Alv. Weyne 9589179 547830
C05 R-Euz. De Queiroz,2224 Parangaba 9582756 549185
C07 R-Isabel Bezerra, 412 Paupina 9573900 555588
Cl11 R-Demontier Quental,233 | Lag. Redonda | 9576868 559300
C12 R-Dr. Airton Bezerra, 180 | J. de Alencar 9578968 559428
C13 R-Ant. Acioly, 639 Serrinha 9581699 550193
Cl4 R-Vicosa, 143 J. América 9585065 551207
C15 R-Pinto Martins, 61 Dias Macedo 0581198 553065
C17 R-Ferreira Lima, 360 Casteldao 9580587 552220
C18 R-Oscar Lopes, 102 Bela Vista 9585579 548597
C20 R-Aloisio Azevedo, 443 Jodo XXIII 9583176 546999
C22 R-Pe. Justino, 155 Pr. de Iracema| 9588567 554170
C24 R-Tomds Rodrigues, 174 Ant. Bezerra 9586830 545086
Cc27 R-Luiza Helena, 17 Sabiaguaba 9579942 560917
C28 Av.Ten. José Newton, 216 Messejana 9577313 556479
C29 R-Mario Prado, 210 Messejana 9578090 555644
C30 R-Luis Tibiircio (praga) Mucuripe 9588075 557990
C31 R-Cel. Alves Teixeira, 469 J. Tavora 9585975 553532
C32 R-Caio Faco, 1814 Curi6/Guajird | 9576580 558157
C33 R-Raquel Floréncio, 181 Lag. Redonda | 9577198 560444

4.2 Etapa de campo

4.2.1 Cadastro dos chafarizes

Visando uma melhor organizagdo, elaborou-se uma ficha de campo padrio para o
detalhamento dos dados a serem coletados em cada chafariz (APENCIDE A).

Executaram-se avaliacdes “in situ” de 21 chafarizes, promovendo a coleta de dados
gerais, técnicos e especificos, por meio de entrevistas com os responsdveis locais e usudrios
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destes chafarizes, além de avaliagdes técnica-cientificas realizadas pela equipe de campo, a qual
foi composta pela autora desta pesquisa e por um hidrogedlogo.

Esta etapa objetivou avaliar os melhores pontos para realizar-se as coletas de amostras
das dguas subterraneas captadas pelos chafarizes, considerando-se os seguintes critérios: a
melhor distribui¢do espacial; a acessibilidade facilitada; o estado ativo de uso; o nimero de
familias abastecidas; a proximidade com fontes potenciais de contaminacdo; a proximidade
com recursos hidricos superficiais; auséncia de andlises qualitativas.

Dados socioambientais também foram colhidos, com o objetivo de auxiliar na escolha
dos chafarizes que teriam coletas de amostras, tais como descricdo da 4rea de entorno (drea
verde, residencial, comercial, industrial), destinacdo do consumo, presenca ou ndo de
saneamento basico, nimero de familias abastecidas, frequéncia de monitoramento da qualidade
e da higienizacdo do reservatorio. A localizacdo georreferenciada, com o uso de um GPS
(Global Positioning System) e fotografias, também, foram tiradas para auxiliar na selecao dos
chafarizes que seriam analisados.

Selecionaram-se 8 chafarizes para se realizar as coletas das amostras que seriam
encaminhadas para andlises laboratoriais (Quadro 4.2.1.1). Os chafarizes selecionados
encontram-se nos seguintes bairros de Fortaleza (Figura 4.2.1.1), com seu respectivo codigo de
identificacdo, o qual foi criado ainda na etapa de pré-campo: Alvaro Weyne (C04); Lagoa
Redonda (C11); Dias Macedo (C15); Bela Vista (C18); Jodo XXIII (C20); Praia de Iracema
(C22); Sabiaguaba (C27) e Mucuripe (C30).

Quadro 4.2.1.1 — Pogos de chafarizes selecionados para a realiza¢io da coleta de amostras de

aguas subterraneas.

CHAFARIZ ENDERECO BAIRRO |LATITUDE | LONGITUDE
C04 R-Ferreira dos Santos,325 | Alv. Weyne 9589179 547830
Cl1 R-Demontier Quental,233 | Lag. Redonda | 9576868 559300
C15 R-Pinto Martins, 61 Dias Macedo 9581198 553065
Cl18 R-Oscar Lopes,102 Bela Vista 9585579 548597
C20 R-Aloisio Azevedo, 443 Jodo XXIII 9583176 546999
C22 R-Pe. Justino, 155 Pr. de Iracema | 9588567 554170
C27 R-Luiza Helena, 17 Sabiaguaba 9579942 560917
C30 R-Luis Tibiircio (praga) Mucuripe 9588075 557990
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4.2.2 Coleta de amostras de dguas subterraneas

As coletas foram realizadas durante os dias 16, 18 ¢ 20 de maio de 2016. Em cada
chafariz selecionado, coletaram-se 3 amostras, em dias alternados da semana (segunda, quarta
e sexta-feira). Logo, como haviam sido selecionados 8 chafarizes, tiveram-se, entdo, 24
amostras coletadas, onde cada chafariz teria a representatividade de 3 amostras.

A fim de diferenciar as amostras por dia de coleta, e dificultar a mistura de resultados,
estipulou-se cddigos de letras para cada dia especifico de coleta: segunda, dia 16/05 — CxxP;
quarta, dia 18/05 — CxxQ e sexta, dia 20/05 — CxxR, onde o cdédigo Cxx é utilizado para
identificar o chafariz. O cédigo C04 representa o chafariz do bairro Alvaro Weyne, por
exemplo; se acrescentado P, Q ou R ird identificar o dia da semana da amostra, como por
exemplo, o cédigo CO4P significa que a amostra é do chafariz do Alvaro Weyne, coletada no
dia 16/05/2016, segunda-feira.

Em cada coleta, utilizou-se coletores estéreis fornecidos pelo Laboratério Bioldgico,
luvas de borracha, isopor para acondicionamento das amostras de dgua, gelo, etiquetas de
identifica¢do, material adesivo para vedacdo, caneta permanente, ficha de dados dos pontos de
coleta, prancheta, 14pis, borracha e maquina fotografica digital.

Ap6s realizar todas as coletas programadas por dia, as amostras foram imediatamente
levadas para o Laboratério Biol6gico a fim de se iniciar as andlises propostas.

Dos 8 chafarizes selecionados, coletaram-se amostras de dguas provenientes
diretamente do manancial subterrianeo, através do bombeamento no momento da coleta, de
apenas 03 chafarizes: C04 (Alvaro Weyne); C20 (Joao XXIII) e C11 (Lagoa Redonda). Do
restante dos chafarizes, coletou-se de torneiras conectadas ao reservatorio; no entanto, poucas
horas antes da coleta, o responsavel local pelo chafariz, ligava a bomba injetora para renovar a

dgua armazenada no reservatorio, assim, evitava-se coletar d4gua estacionada no reservatorio.

4.2.3 Anadlises laboratoriais

As andlises laboratoriais, executadas nas amostras de dguas subterraneas coletadas na
etapa de campo, foram selecionadas objetivando o maior detalhamento possivel das
caracteristicas fisico-quimicas e bacteriologicas, haja vista que quanto maior o numero de
parametros analisados, maior € a riqueza de dados obtidos. Logo, o principal critério para a
escolha do laboratério, onde as andlises foram executadas, foi a oferta do maior nimero de

parametros tanto fisico-quimicos quanto bacteriolégicos.

48



A filial cearense do Laboratorio Biologico — Andlise Quimica e Microbiolégica LTDA,
empresa particular com sede em Florian6polis/SC, localizada no municipio de Fortaleza, foi a
escolhida para a realizacdo das andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas das dguas
subterraneas captadas por chafarizes publicos.

Os parametros, a serem analisados, foram estabelecidos avaliando-se as determinagdes
exigidas pelas legislacdes vigentes no pais, em relagdo a qualidade das dguas subterraneas, e os
pacotes de servigos oferecidos pelo Laboratério Bioldgico. Por conseguinte, os pacotes com as
maiores contemplacdes de parametros exigidos pela Resolucdo de Diretoria Colegiada (RDC)
N.? 275/2005 — ANVISA e pela Portaria N.° 2.914/2011 — MS foram os selecionados para o
desenvolvimento desta pesquisa.

Avaliaram-se, ao todo, 21 parametros fisico-quimicos: Alcalinidade de Bicarbonatos
(AB); Alcalinidade Parcial (AP); Alcalinidade Total (AT); Amdnia Total (NH3); Célcio (Ca®*);
Cloretos (CI); Cloro Residual Livre (CloRL); Condutividade Especifica a 25° C (CE); Cor
Aparente (CA); Dureza de Calcio (DCa); Dureza de Magnésio (DMg); Dureza Total (DT);
Ferro Total (Fe); Magnésio (Mg?*); Nitrato (N-NO5"); Nitrito (N-NO>); pH; Potdssio (K*);
Sédio (Na*); Sélidos Totais Dissolvidos (STD); Turbidez (TBZ).

Avaliaram-se, ao todo, 6 parametros bacteriol6gicos: Bactérias Heterotréficas (BH);
Coliformes Totais (CT); Coliformes Termotolerantes (CTt); Clostridium perfringens (CP);
Enterococos (EC) e Pseudomonas aeruginosa (PA).

Os relatérios de ensaio das andlises fisico-quimicas e bacteriolégicas, emitido pelo

Laboratério Biolégico, basearam-se na Portaria MS N.° 2.914/2011.

4.3 Etapa pos-campo

Com os resultados obtidos realizou-se o tratamento dos dados através da compilagdo,
andlise e discussdo dos dados obtidos, integralizando-os com a utilizacdo de softwares Word
(digitagdo dos textos), Excel (elaboracdo de planilhas e gréificos), ArcGIS 9 (digitalizacio e

confeccdo de mapas).
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5 QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Qualidade da dgua é uma classificagdo aplicada para expressar a adequabilidade deste
recurso para os mais variados fins/usos, seja para o abastecimento humano ou nio (ARAUJO;
SANTAELLA, 2001).

Na metade do século 19, ocorreram avangos cientificos que ja colaboravam na
compreensdo da relacdo entre dgua contaminada e os riscos de doencgas para a populacgao.
Desses avancos, vale destacar a pesquisa desenvolvida pelo epidemiologista John Snow, que,
em 1855, provou que um surto de cdlera, na cidade de Londres — Inglaterra, estava associado
aos pocos de abastecimento publico contaminados por esgoto. Em 1880, Louis Paster
demonstrou, por meio da sua Teoria dos Germes, como organismos microscopicos (micrébios)
seriam capazes de transmitir doengas de veiculac@o hidrica. Alguns cientistas, nessa mesma
época, descobriram que a turbidez ndo estava somente relacionada aos aspectos estéticos da
dgua, na verdade estava relacionada com o material particulado dissolvido, o qual poderia
conter organismos patogénicos e material fecal (FREITAS; FREITAS, 2005).

Antes da década de 70, os pesquisadores ja acreditavam que as dguas subterraneas
possuiam um certo nivel de prote¢dao natural contra a contaminagdo, se comparadas as aguas
superficiais. Acreditava-se que os solos, com as suas camadas de areia, e as rochas do subsolo
funcionavam como filtros naturais, os quais poderiam reter os contaminantes antes que eles
chegassem a ter contato com as dguas subterraneas (EPA, 1990).

Durante o percurso no qual a 4gua atravessa, pelos poros e espacos, o solo e o subsolo,
ocorre a depuracdo da mesma por meio de uma série de processos fisico-quimicos e bioldgicos,
os quais modificam as suas caracteristicas adquiridas anteriormente, tornando-a assim mais
potavel do que as dguas contidas na superficie. A composi¢do fisico-quimica da agua
subterranea € resultante da composi¢do da dgua que percola o solo/subsolo com a sua evolugao
fisico-quimica, a qual € influenciada pelas litologias atravessadas, sendo que a sua concentragao
de substancias dissolvidas vai aumentando a medida que prossegue o seu movimento € 0 seu
tempo de residéncia (FRISCHKORN et al., 1988; SANTIAGO et al.,1997; LOCSEY; COX,
2003; BORGUETTI et. al., 2004; EPA 1990).

As aguas subterrineas encontram-se relativamente mais protegidas dos agentes de
contamina¢do/polui¢do, os quais podem afetar rapidamente ou nido a sua qualidade, em
comparacdo com aquelas dguas mais vulnerdveis, as superficiais, que se encontram mais

proximas das fontes contaminantes por meio de agdes antropicas (REBOUCAS et al., 2002).
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A contaminag¢do consiste na introducdo de substdncias ou micro-organismos que
provocam alteracdes prejudiciais na qualidade do recurso hidrico, caracterizando assim a
ocorréncia da poluicdo. Os agentes contaminantes de maior importancia sdo a matéria organica,
0S micro-organismos patogénicos, 0s compostos organossintéticos e os metais pesados
(BRASIL, 2006b).

Os padroes qualitativos da dgua referem-se, diretamente ou indiretamente, a presenca
efetiva de algumas substancias e/ou micro-organismos que comprometam a qualidade do ponto
de vista estético ou salubre. Exige-se que a 4gua ndo deve conter organismos patdgenos e/ou
substancias quimicas em concentragcdes toxicas ou que possam ser nocivas a saide humana
(REBOUCAS, 2002).

O estudo da qualidade das dguas subterrdneas tem uma considerdvel importancia,
principalmente nas regides dridas do Nordeste brasileiro, devido aos recorrentes problemas de
oferta e uso de recursos hidricos potdveis para o abastecimento humano (POHLING et al.,
1981).

As caracteristicas que definem o tipo de dgua destinada ao abastecimento humano,
considerando-se os padrdes de potabilidade, exigem critérios essenciais de avaliagdo, sendo
eles microbioldgicos (contra a contaminagdo por micro-organismos patogénicos) e fisico-
quimicos (contra alteragdes fisicas e quimicas nocivas a saide humana) (SANTOS, 2008).

A Organiza¢do Mundial de Satde (OMS) € a instituicdo que acompanha, e recomenda,
os valores maximos permitidos (VMP), fisico-quimicos e microbiol6gicos, ou seja, os padrdes
de potabilidade, a partir de pesquisas cientificas realizadas em todos os paises. Os Estados
Unidos, o Canadd, e a Comunidade Europeia, apesar de se basearem também nas
recomendacdes da OMS, estimulam e desenvolvem pesquisas cientificas que, reciprocamente,
acabam servindo de referéncia tanto para a propria OMS como para outros paises. Todas as
normas de potabilidade, no Brasil, seguem basicamente os padroes recomendados pela OMS

através do seu Guidelines for Drinking-Water Quality (WHO, 1996).

5.1 Legislacao vigente no Brasil

Na legislacao brasileira, encontram-se definidos os parimetros qualitativos e 0s seus
respectivos valores mdximos aceitdveis para dgua destinada ao consumo humano (CETESB,
1977). Os procedimentos e as responsabilidades relativos ao controle e a vigilancia da qualidade
da dgua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, e outras providéncias, no Brasil,

atualmente envolvem trés legislagdes principais.
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A Resolucdo de Diretoria Colegiada (RDC) N.° 275/2005, emitida pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA), a qual € vinculada ao Ministério da Sadde, aprova
o Regulamento Técnico de Caracteristicas Microbioldgicas para Agua Mineral Natural e Agua
Natural (d4gua bruta) (BRASIL, 2005).

A Resolu¢do do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) N.° 396/2008
dispde sobre a classificacdo e as diretrizes ambientais para o enquadramento das dguas
subterraneas e da outras providéncias, as quais incluem padrdes de qualidade de acordo com a
destinacdo de uso das dguas (BRASIL, 2008).

A Portaria N.° 2.914/2011, do Ministério da Satide, dispde sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e o seu padrdao de
potabilidade. O Art. 2° determina que essa Portaria se aplica a dgua destinada ao consumo
humano proveniente de sistema e solugdo alternativa de abastecimento de d4gua. No seu Art. 24°
determina que toda dgua para consumo humano, fornecida coletivamente, deverd passar por

processo de desinfec¢do ou cloracdao (BRASIL, 2011).
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6 CONTAMINACAO E POLUICAO HIDRICA
A Resolugao do CONAMA N.° 420/2009 conceitua o termo contamina¢do como sendo
a presenca de substancias decorrentes de atividades antrépicas, em concentragdes tais que
restrinjam a utilizacdo desse recurso ambiental para os usos atual ou pretendido, definidas com
base em avaliacdo de risco a saide humana, assim como aos bens a proteger, seja em cenario
de exposicao padronizado ou especifico. Ja o conceito de poluicdo entende-se como sendo uma
alteracdo artificial da qualidade fisico-quimica de um determinado meio (4dgua, solo ou ar)
causada pela introducdo de substancias poluentes, de modo a comprometer o uso deste meio
para determinado fim (BRASIL, 2009).
Ja a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei Federal N.° 6.938/81) diferencia, da
seguinte forma, esses dois termos:
= Contaminagdo — € a introdu¢dao no meio ambiente de qualquer produto ou organismo vivo
em concentracdes nocivas a vida animal e vegetal.
= Poluicdo — trata-se de qualquer alteragao das caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas
do meio ambiente, causada por qualquer forma de substincia ou energia. E a degradacio da
qualidade ambiental que, direta ou indiretamente:
— Prejudiquem a satide, segurancga e ao bem-estar da populagao;
— Criem condig¢des adversas as atividades sociais e econdmicas;
— Afetem desfavoravelmente a biota;
— Afetem as condigdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

— Lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos.

De forma resumida, a contaminagdo € a alteragao artificial da qualidade fisico-quimica
de um determinado meio (dgua, solo ou ar) causada pela introdug¢do de substancias em
concentragdes prejudiciais a satide humana e aos bens a proteger. Tais bens a proteger sdao
definidos pela Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei Federal N° 6.938/81), e, também,
constam na CONAMA N° 420/2009, a saber: a saude e o bem-estar da populacdo; a fauna e a
flora; a qualidade do solo, das dguas e do ar; os interesses de prote¢do a natureza/paisagem; a
ordenacdo territorial e planejamento regional e urbano e a seguranca e ordem publica.

Nota-se aqui, que nem todo meio poluido estd contaminado, mas todo meio
contaminado estd poluido. O limite entre esses dois conceitos é dado pela concentragdo dos
poluentes presentes no meio, sendo que estas concentracdes dependem da finalidade de uso do

meio e estdo estabelecidas por diversas legislagdes, como por exemplo, a Resolugado CONAMA
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N° 420/2009, a Resolucdo N° 396/2008 que dispde sobre o enquadramento das &dguas
subterraneas e a Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Sadde que trata de potabilidade, ou
seja, voltada para o consumo humano.

Em relacdo a qualidade dos recursos hidricos subterrdneos vdrias pesquisas e
procedimentos foram desenvolvidos objetivando a prevencdao da polui¢do desses recursos, a
identificacdo dos graus de contaminagdes e a remediacao de dguas ja contaminadas, além do
estabelecimento do perimetro de protecdo dos pocos, das modelagens matemaéticas eficientes,
da classificacdo das potenciais fontes de poluicdo, dos métodos para a caracterizacdo e
mapeamento da vulnerabilidade dos aquiferos e das dreas de maior perigo de contaminacao,
podendo serem citados os trabalhos de BERROCAL et al.,, 2013; FOSTER et al., 2002;
HIRATA; REBOUCAS, 1999; LOPEZ-VERA, 2002; SABADIA, 2001, entre outros.

6.1 Indicadores quimicos e a satide humana

No final da década de 1970, os compostos trihalometanos foram inseridos como
parametros de avaliacdo da qualidade das dguas destinadas para o consumo humano, devido as
pesquisas que revelavam as possiveis propriedades carcinogénicas desses compostos. Os
trihalometanos classificam-se em quatro espécies de metano-halogenados: cloroférmio
(triclorometano), diclorometano, dibromoclorometano e bromoférmio, todos subprodutos da
desinfeccdo efetuada com compostos a base de cloro em dguas que apresentam teor
significativo de matéria organica (BRASIL, 2006b).

Os metais pesados fazem parte do grupo de contaminantes com grande importancia no
contexto de poluicdo das dguas. Esses elementos quimicos sdo origindrios de distintos
processamentos industriais, do uso de fertilizantes e de agrotoxicos. No que concerne em
relacdo aos lancamentos de origem industrial, a sua ocorréncia € mais concentrada e localizada,
sendo sua presenca mais significativa e preocupante. Os efeitos dos metais pesados nos
ambientes aquaticos e nos seres humanos sao bastante variados, visto que depende do metal e
da sua concentra¢do no contato direto ou indireto. Alguns desses metais sdo essenciais para um
bom funcionamento bioquimico nos seres humanos, no entanto devem ser ingeridos em
baixissimas concentracdes, sendo denominados de elementos-tragco. Contudo, a partir de
valores especificos de concentracdes, esses € outros metais tornam-se altamente toxicos,
promovendo prejuizos muitas vezes irreparaveis. (BRASIL, 2006b).

Apesar das dguas subterraneas apresentarem uma maior protecdo aos contaminantes

N

externos, elas podem apresentar problemas de qualidade quanto a presengca de ferro em
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concentragdes elevadas (dgua ferruginosa), podendo limitar, algumas vezes, a sua utilizacdo
tanto para uso doméstico como industrial (LIMA; PEDROZO, 2001).

A ingestdao de ferro, em doses e concentragcdes moderadas, gera um efeito positivo a
saide humana, haja vista que é um nutriente essencial para a bioquimica celular. Nos seres
humanos, a caréncia de ferro pode causar anemia ferropriva e outras disfungdes, mas, em
quantidades elevadas, pode ser muito toxico (CORBETT, 1995; BALMADRID; BONO, 2009),
j& que o ferro quando metabolizado, excessivamente, afeta quase todos os 6rgdos humanos,
devido a sua toxicidade intracelular sistémica, favorecendo o aumento da incidéncia de
problemas cardiacos e diabetes (ROBERTSON; TENENBEIN, 2006; SKOCZYNSKA et al.,
2007).

Devlin (2007) afirma que grande actimulo de ferro, devido ao metabolismo humano, no
figado, no pancreas e no coracdo pode ocasionar cirrose e tumores hepaticos, diabetes mellitus
e insuficiéncia cardiaca.

A contaminagdo de aquiferos causada por vazamentos em tanques de armazenamento
de combustiveis € uma preocupagao a nivel global, devido a alta toxicidade dos hidrocarbonetos
aromadticos constituintes. Os hidrocarbonetos monoaromaticos (monociclicos) sdo substancias
quimicas perigosas para a saide humana, pois podem afetar ou danificar o sistema nervoso
central, como no caso do benzeno que pode causar leucemia. Ja os hidrocarbonetos policiclicos
aromdticos apresentam atividades cancerigena e mutagénica, ressaltando-se que muitos desses
compostos, ou seus produtos metabdlicos, sdo capazes de reagir diretamente com o material
genético, o DNA (ou ADN em portugués, € a sigla para 4dcido desoxirribonucleico), o qual é
responsavel pela coordenacdo do desenvolvimento e do funcionamento do corpo humano
(NETTO et al., 2000).

O nitrato (NOs3") possui caracteristicas de grande mobilidade e persisténcia, sendo,
portanto, uma das substincias contaminantes mais comumente encontradas nas 4guas
subterraneas (BERROCAL et al., 2013).

A maior parte das substincias nitrogenadas encontradas nas dguas pode ser convertida
a nitrato, logo, fontes primdrias como esgoto doméstico, fossas sépticas, depdsitos de lixo,
cemitérios, excremento de animal de criacdo e fertilizantes (nitratos de amdnia e potéssio,
sulfato de amodnia) podem ser consideradas fontes potenciais desse anion (KEENEY, 1989;
BAIRD; CANN, 2011).

O excesso de fon nitrato em dgua potavel € preocupante por causar em recém-nascidos

a sindrome do bebé azul, ou até leva-los a morte por metahemoglobinemia (cianose) em casos
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extremos; e, em adultos, conforme pesquisas, pode ser responsdvel por causar cancer de
estdmago, e aumentar a probabilidade de cancer de mama em mulheres, ou ainda causar reducao

de enzimas no organismo humano (FEITOSA et al., 2008; BAIRD; CANN, 2011).

6.2 Indicadores biologicos e a satide humana

Um bioindicador de avaliacio qualitativa da dgua deve obedecer algumas caracteristicas
importantes: estar presente em dguas poluidas e ausente em dguas potdveis; estar presente na
dgua, quando os micro-organismos patogénicos estiverem presentes; o nimero de micro-
organismos indicadores esta correlacionado com o indice de polui¢do; sobreviver melhor, e por
mais tempo, do que os micro-organismos patogénicos; apresentar propriedades uniformes e
estdveis; geralmente ser inofensivo ao ser humano e a outros animais; estar presente em maior
nimero do que os patogénicos; ser facilmente evidenciado/identificado por técnicas
laboratoriais padronizadas; ser mais resistente que os patégenos as técnicas de desinfeccao
(PELCZAR Jr. et al., 1997).

Do ponto de vista de saide publica, os aspectos sanitarios devem ser enfocados
estudando o comportamento dos bioindicadores de poluicao de origem fecal bem como de
bactérias patogé€nicas (MARTINS et al., 1991). Apesar da d4gua ndo fornecer as condi¢des ideais
a multiplicacdo dos micro-organismos patogénicos, eles geralmente sobrevivem nela o tempo
suficiente para permitir sua transmissao hidrica, exercendo um papel importante em relagao as
doencas de veiculagao hidrica (BAUER et al., 1966; AMARAL, 1996; SPERLING, 2005).

Os maiores riscos microbioldgicos estdo relacionados com a poluicdo por excretas
(fezes) humanas e animais (ambos conhecidos, como seres homeotermos), as quais podem ser
fonte de organismos patogé€nicos, tais como bactérias, virus, protozodrios e helmintos,
provenientes de dguas residuais urbanas e rurais (GONZALES et al.,1982; WHO, 2011;
TORTORA et al., 2012).

Os coliformes totais, os coliformes termotolerantes e os estreptococos fecais podem ser
utilizados como indicadores de poluicdo fecal na 4dgua (KOTT, 1977, COLWELL, 1978;
MARTINS et al., 1991; LEE; COLE, 1993; PELCZAR; KRIEG, 1996; APHA, 1998; BRASIL,
2005). Os coliformes totais existem na dgua em baixissima concentragdo, ja os coliformes
termotolerantes ndo existem na dgua de forma autdctone, isto €, ndo se encontram naturalmente
na dgua. O decréscimo de coliformes na dgua € praticamente igual ao das bactérias patogénicas
intestinais, além disso, o grupo coliforme pode ser facilmente isolado por técnicas mais réapidas

e econdmicas (MACARI; AMARAL, 1997).
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Em decorréncia do fato de que os micro-organismos patogénicos usualmente aparecem
de forma intermitente e em baixo nimero na dgua, pode-se pesquisar outros grupos de micro-
organismos que coexistem com os patogénicos nas fezes. Existem autores que afirmam que a
pesquisa dessas bactérias coliformes ndo se constitui bom indicador de contaminagdo da dgua
por virus entéricos (COLWELL, 1978; ZOHAR et al., 1984).

Embora o uso de bioindicadores bacterianos, para avaliar a qualidade da dgua, seja
generalizado, ndo existe um acordo universal sobre qual(is) organismo(s) indicador(es) seja(m)
mais ttil, ndo existem, ainda, regulamentos que obriguem um tnico padrdo para os indicadores
bacterianos. Assim, diferentes indicadores e diferentes niveis de indicadores identificados como
padrdes sdo utilizados por programas de qualidade da dgua, em diferentes paises. Atualmente,
em escala mundial, os indicadores bacterianos mais comumente utilizados sdo os coliformes
totais (CT), coliformes termotolerantes (CTt) e enterococos (EC). Os valores maximos
permitidos (VMP), para cada um desses trés bioindicadores, foram estabelecidos utilizando-se
procedimentos diferentes. O CT foi o primeiro a ser utilizado, e uma das formas que se
determinou o VMP foi por extrapolagdo dos limites tecnoldgicos desenvolvidos para a dgua
potavel. Os valores limiares de CTt foram determinados na década de 1960 (NOBLE et al.,
2003).

A Escherichia coli (E. coli, uma espécie do grupo CTt) e EC foram determinados como
bioindicadores bacterianos de poluicdo mais efetivos, tendo os seus VMPs baseados numa série
de estudos epidemioldgicos, os quais foram realizadas em dguas balnedveis impactadas com
despejos de esgotos (CABELLI et al., 1982; CABELLI, 1983a; 1983b; DUFOUR, 1984). Estes
estudos demonstraram que as concentragdes de E. coli e EC correlacionaram melhor do que CT
com os registros de banhistas doentes. Com tudo, a E. coli pode ser mais facilmente detectdvel
por possuirem maior tempo de vida na 4gua que as demais bactérias patogénicas intestinais, ja
que é menos exigente em termos nutricionais (BRASIL, 2013).

Os micro-organismos utilizados no biomonitoramento incluem os indicadores
microbioldgicos capazes de confirmar a polui¢do de recursos hidricos por residuos humanos;
entre os mais utilizados estao os coliformes totais e os termotolerantes, encontrados em elevadas
concentragdes nas fezes humanas (SCHRAFT; WATTERWORTH, 2005; VASCONCELOS et
al., 2006a; PRASAI et al., 2007; WARNER et al., 2008).

As normas de qualidade microbiolégica para dgua potédvel estdo relacionadas quanto a
presenca bactérias indicadoras fecais (E. coli, coliformes totais, enterococos) na adgua, e que, se

z

essas bactérias ndo estiverem presentes, a dgua é considerada microbiologicamente segura
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(DECHESNE; SOYEUX, 2007). No entanto, isto tem sido bastante questionado, haja vista que
alguns autores ja demonstraram que surtos de doencas transmitidas pela d4gua podem ocorrer
mesmo com a auséncia de indicadores fecais comprovados, tanto em dgua bruta como em 4dgua
tratada (BARRELL et al., 2000). Além disso, existem publica¢gdes que relatam uma correlagdo
limitada entre presenca e concentracdo de indicadores fecais com presenca e concentracdo de
agentes patogénicos. Esses estudos demonstram, em particular, que as bactérias indicadoras
fecais sao bioindicadores ineficientes para avaliar a presenga de protozodrios e virus patégenos
(PETRILLI et al., 1974; BERG; METCALFE, 1978; MELNICK; GERBA, 1982; PAYMENT
et al., 1985; ROSE et al., 1986; BARRELL et al., 2000; GRIFFIN et al., 2001; NWACHUKU
et al., 2002). Portanto, supde-se que a seguranca do ensaio de um pequeno volume de 4dgua
tratada ndo é mais confidvel (DECHESNE; SOYEUX, 2007).

A contaminagdo das dguas subterraneas pode ser induzida por diferentes praticas de
gestao das dguas residuais domésticas e/ou do estrume animal. Nas dguas subterraneas, as taxas
de pat6genos, normalmente, sdo mais baixas do que nas dguas superficiais, devido poder ocorrer
a inativacao ou a remocao, por adsor¢ao, dos agentes patogénicos, durante a percolagcdo no solo.
A inativacdo € um processo influenciado por muitos fatores, como a temperatura do solo,
umidade, pH, microflora e teor de carbono organico no meio onde a 4gua se encontra. Pesquisas
internacionais revelam que os virus, em recursos hidricos subterrdneos, sdo capazes de
sobreviver mais tempo do que as bactérias fecais. Ainda ndo existem dados disponiveis sobre a
sobrevivéncia de protozodrios, mas, devido as suas caracteristicas bioldgicas, pode-se supor
que estes agentes patogé€nicos sejam capazes de sobreviver mais tempo do que os virus
(MEDEMA et al., 2003a; DECHESNE; SOYEUX, 2007).

Os colifagos sdo virus que parasitam bactérias do grupo coliforme, podendo ser
utilizados como indicadores indiretos da presenca de microrganismos patogénicos e ja foram
relacionados, em outras pesquisas, com a possivel presenca de enterovirus nas amostras
estudadas (DUTKA et al., 1987; GRABOW et al., 1984).

Para evidenciacdo do risco da presenca de microrganismos patogénicos nas 4guas
subterraneas tem sido também utilizada a determinacdo de Samonella, pois neste género,
encontram-se bactérias responsaveis pela febre tifoide e por infecgdes gastro-intestinais de

grande importancia para a saude publica (DUTKA; BELL, 1973).
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7 DOENCAS DE VEICULACAO HIDRICA

Sabe-se que 80% de todas as doengas de veiculagdo hidrica ocorrem em paises de
terceiro mundo, devido a mé qualidade da dgua e saneamento inadequado (BATALHA, 1988;
WHO, 1993; MACEDO, 2001).

A 4gua pode veicular um elevado nimero de potenciais enfermidades, e a transmissdo
dessas pode ocorrer por diferentes mecanismos, sejam diretos ou indiretos. A transmissao, mais
comumente lembrada e fortemente relacionada a condicao qualitativa da dgua, € o da ingestao,
por meio do qual um individuo sadio ingere 4gua contendo componentes prejudiciais a sadde,
os quais podem causar o aparecimento de doengas. Uma outra forma de transmissao € através
da inadequada higiene dos utensilios de cozinha, do corpo ou do ambiente domiciliar
(REBOUCAS, 1997b).

Considerando-se a veiculacdo hidrica, as principais doencas que podem ocorrer sio:
diarreias e disenterias (amebiase, balantidiase, célera, criptosporidiase, giardiase, rotavirose,
gastrenterites virais, salmonelose, shigelose), febres entéricas (tifoide e paratifoide),
poliomielite, hepatite tipo A, leptospirose, esquistossomose, helmintiases (verminoses), etc.
(CAIRNCROSS; FEACHEM, 1993; HELLER, 1997).

Patologias, relacionadas com a contaminagao/polui¢do hidrica, constituem um grande
encargo na saide humana. Intervencdes que visam melhorar a condicdo qualitativa das dguas
de abastecimento fornecem beneficios significativos para a saide da humanidade (WHO,
2011).

A incapacidade de assegurar dgua potdvel pode expor a populacdo ao risco de surtos de
doencas infecciosas, os quais devem ser evitados, ao maximo, devido a sua capacidade de
provocar infec¢Oes simultineas em um grande nimero de pessoas e, potencialmente, uma
grande parcela da populagcdo. As pesquisas desenvolvidas tém demonstrado a eficidcia no
controle de doengas transmissiveis pela dgua ao se executar algumas melhorias de infraestrutura
na vida das pessoas, como a disponibilidade do abastecimento com 4gua potdvel e a gestdo da
qualidade dos recursos hidricos (WHO, op. Cit.).

Doencas de veiculagdo hidrica estdo entre as principais causas de morte que afetam,
especialmente, as criangas, os idosos e outros grupos vulneraveis. O aumento e a facilidade do
acesso a dgua potavel, ao saneamento bdsico e a uma melhor higiene sdo uma das maneiras
mais eficazes para melhorar a saide e reduzir os impactos da pobreza. Dentro de uma
perspectiva econdmica, é um investimento altamente atraente, uma vez que a taxa de retorno €

superior as encontradas em muitos dos chamados usos produtivos (WWAP, 2015).
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Cerca de 80% dos casos registrados de diarreias estdo relacionados ao uso de dgua
impropria para o consumo humano, logo, é necessdrio o monitoramento qualitativo constante
da 4gua consumida pela populacao (BRASIL, 2006b). A importancia do monitoramento
qualitativo constante da dgua € para que seja avaliado se as concentra¢des encontradas podem
ser toxicas ou nocivas a saide humana, tanto no consumo continuado ou ndo (BRASIL, 2006b;
HELLER; PADUA, 2006; SCHAZMANN et al., 2008). Os padrdes bacterioldgicos de
qualidade da dgua sdo baseados, especificamente, na protecdo do consumidor, objetivando
evitar doencas de veiculacdo hidrica (NOGUEIRA et al., 2003).

Antes da década de 80, disenteria, febre tifoide e paratifoide eram as principais doengas
associadas a dgua, mas a melhoria nos processos de tratamento de dgua, especialmente cloracao,
foi altamente efetiva em reduzir os patégenos entéricos bacterianos (SMITH et al., 2006). Apds
1980, os protozodrios parasitas Cryptosporidium spp. € Giardia spp. emergiram como o0s
principais contaminantes associados a veiculacdo hidrica: no minimo, 325 surtos epidémicos
associados aos protozodrios parasitas e transmitidos pela dgua foram reportados, globalmente
(KARANIS et al., 2007).

As doengas de veiculacdo hidrica, sobretudo aquelas causadas pelos protozodrios
intestinais, emergiram como um dos principais problemas de satide publica nos dltimos 25 anos,
apesar da adocao de regulamentos e medidas cada vez mais restritivas (em paises como Estados
Unidos e Reino Unido), e dos avangos em tecnologia de tratamento (SMITH et al., 2006).

Surtos de doencas através da agua potdvel realmente ocorreram como resultado de
eventos perigosos, tais como chuvas fortes, que levam ao pico de cargas de agentes patogénicos
na dgua de origem (STELZER; JACOB, 1991; ATHERHOLT et al., 1998; O’CONNOR, 2002;
SIGNOR et al., 2005).

No periodo de 1999 a 2001, surtos epidémicos de ciclosporose e de toxoplasmose por
veiculagdo hidrica também ocorreram no Brasil, nos Estados de Sao Paulo e Paranda (MOURA
et al., 2002; ZINI et al., 2004; DE MOURA et al., 2006).

Em 1993, ocorreu o maior surto de criptosporidiose de veiculacdo hidrica de que se tem
noticia até hoje, na cidade de Milwaukee, Wisconsin, EUA, quando 403.000 pessoas
desenvolveram sintomas de gastroenterite entre 1° de marco a 28 de abril, em uma cidade de
1,5 bilhdo de habitantes. Neste surto, 44.000 individuos necessitaram de atencdo médica, 4.400
foram hospitalizados e ocorreram 100 mortes, sendo que 69 delas aconteceram entre os
pacientes portadores do virus da imunodeficiéncia adquirida (HIV). O custo total deste surto

epidémico foi de 96 milhdes de délares (CORSO et al., 2003).
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7.1 Bacteriologia

A diversidade de populacdes bacterianas indica que elas tiram proveito de qualquer
nicho encontrado no ambiente em que vive. Diferentes quantidades de oxigénio ou nutrientes
influenciam na sobrevivéncia dessas populacdes. As bactérias sdo capazes de viverem em um
ambiente extremamente competitivo, além disso, sdo capazes de explorarem todas as vantagens
possiveis que puderem. Micro-organismos bacterianos devem metabolizar nutrientes comuns
mais rapidamente ou utilizar nutrientes que os competidores nao conseguem metabolizar.
Naturalmente, podemos identificar a presenca de bactérias participando dos ciclos
biogeoquimicos do carbono, nitrogénio, enxofre e fosforo, as quais metabolizam matérias
organicas e inorganicas para as suas necessidades metabdlicas (PELCZAR et al., 1993; 1996;
1997; TORTORA et al., 2012; TRABULSI; ALTERTHUM, 2015).

A classificacdo de bactérias heterotréficas (também chamadas de organotréficas) inclui
todas aquelas que usam nutrientes organicos para o seu metabolismo, ou seja, requerem uma
fonte de carbono organica. Estas bactérias sdo universalmente presentes em todos os tipos de
dgua, alimento, solo, vegetagao e ar, sendo, portanto, amplamente distribuidas. A quantifica¢io
de bactérias heterotréficas pode variar de acordo com o meio de cultura escolhido, a forma de
inoculacdo, a temperatura e o tempo de incubagdo, a origem da dgua analisada e a estacao do
ano vigente. Todos os géneros de bactérias heterotréficas encontrados em dguas sdo comuns
também em alimentos, e os mesmos sdo ingeridos, diariamente, pelo homem. Altas
concentragdes de carboidratos e proteinas ajudam na multiplicacdo desses microrganismos nos
alimentos, mas ndo em 4gua, onde sua concentracdo € deve ser significativamente menor
(ALLEN et al., 2004; TRABULSI; ALTERTHUM, 2015).

No solo, as bactérias sdo os micro-organismos mais numerosos. Analisando-se uma
amostra de 1g de solo tipico pode-se encontrar aproximadamente 1 bilhdo de bactérias, embora
somente cerca de 1% possa ser cultivado em condi¢des simulatdrias nos laboratorios. Um
grande nimero de bactérias em um recurso hidrico, geralmente, indica altos niveis de nutrientes
na dgua. A contaminacao hidrica pelo influxo de sistemas de esgoto ou de residuos organicos
industriais biodegradaveis apresenta contagens bacterianas relativamente altas (PELCZAR et
al., 1993; 1996; 1997; TORTORA et al., 2012; TRABULSI; ALTERTHUM, 2015).

A dgua completamente pura, na natureza, € muito rara. A forma de poluicdo hidrica, de
nosso maior interesse, € a poluicdo por micro-organismos patogénicos (aqueles que causam
risco a saude humana), sendo os bioindicadores mais habituais, em dgua doce, as bactérias

coliformes (PELCZAR et al, 1993; 1996; 1997; TORTORA et al., 2012; TRABULSI;
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ALTERTHUM, 2015). Ja as bactérias heterotréficas para serem consideradas patogé€nicas
devem estar em altas concentragdes, podendo causar enfermidades principalmente para
criancas, idosos e imunodeprimidos. A capacidade de um micro-organismo causar uma
enfermidade estd associada, frequentemente, ao seu fator de viruléncia (ALLEN et al., 2004).
A maioria das doengas bacterianas do sistema digestdrio, tipicamente transmitidas por
um ciclo fecal-oral, resulta da ingestdo de alimentos e/ou dgua contaminada com bactérias
patogénicas ou suas toxinas, disseminadas nas fezes de pessoas ou animais contaminados com
elas. O ciclo fecal-oral é interrompido por praticas efetivas de saneamento e manuseio de
alimentos, sendo essencial métodos modernos de tratamento de efluentes e desinfeccdo da dgua.
Além disso, hd, ainda, a necessidade do desenvolvimento de novos testes que possam detectar
rapidamente e de maneira confidvel os patégenos presentes (TORTORA et al., 2012;

TRABULSI; ALTERTHUM, 2015).

7.1.1 Bactérias patégenas

Considerando-se todas as espécies ja conhecidas de bactérias, pouquissimas sao
patégenas. Frequentemente, as bactérias patogénicas sdo disseminadas por 4guas contaminadas
com esgoto nao tratado (esgoto bruto), sendo capazes de causar doencas, nas quais, algumas,
se ndo forem devidamente bem tratadas podem levar o ser humano a morte, portanto, podem
causar grandes riscos a sadde humana. Existem ainda aquelas bactérias classificadas como
patdgenas oportunistas, as quais, normalmente, ndo causam doencas quando presentes, em seu
habitat normal, numa pessoa sauddvel. Entretanto, quando elas se encontram em ambiente
diferente do seu normal, podem causar doencas. Problemas, comprometimentos ou
deficiéncias, de funcionamento do sistema imunoldgico podem, também, favorecer o
aparecimento de doengas causadas por patégenas oportunistas, tendo as criangas, os idosos e 0s
imunodeprimidos como principais alvos (PELCZAR et al., 1993; 1996; 1997; TORTORA et
al., 2012; TRABULSI; ALTERTHUM, 2015).

Segundo a legislacdo brasileira vigente na atualidade, as bactérias patogénicas
oportunistas rastreadas, quanto a sua presenga e concentra¢ao, nos monitoramentos qualitativos
da 4gua subterrdnea destinada para o consumo humano s3o: os géneros Citrobacter,
Enterobacter, Klebsiella e Escherichia, todos representantes do grupo coliformes totais (muitas
vezes, realizando rastreio especifico da espécie Escherichia coli); o género Enterococcus € as

espécies Clostridium perfringens e Pseudomonas aeruginosa (BRASIL, 2005; 2011).
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7.1.1.1 Enterococcus spp.

Os integrantes do género Enterococcus encontram-se associados aos intestinos de
mamiferos (animais homeotérmicos, incluindo o ser humano), aves, répteis e insetos; a diversos
produtos alimenticios, como queijos e defumados; e, também, a uma grande variedade de outros
habitats naturais, tais como plantas, solos e dguas (AERESTRUP et al., 2002; FRANZ et al.,
2001; GIRAFFA, 2002).

Desde 1984, o nimero de espécies identificadas pertencentes ao género Enterococcus
tem aumentado, tendo atualmente 48 espécies taxonomicamente validadas (EUZEBY, 2015).

Os enterococos sdo comumente isolados de ambientes contaminados pelo material fecal
humano e animal, oriundos do esgoto urbano (KUHN et al, 2003). Devido & sua alta
concentragdo nas fezes e sua alta taxa de sobrevivéncia no ambiente, os enterococos tem sido
proposto como indicadores de contaminacdo fecal complementar aos coliformes
termotolerantes, estando associados a algumas enfermidades na humanidade (CETINKAY A et
al., 2000; ANDREA et al., 2002; BLANCH et al., 2003; KUHN et al., 2003; NOBLE et al.,
2003; ANDRE et al., 2005; ZARRILLI et al., 2005).

McFeters et al. (1974) avaliaram a sobrevivéncia de bactérias indicadoras e de patégenos
entéricos, em aguas subterraneas captadas por meio de pogos. Nessa pesquisa constataram que
o grupo coliforme morre mais rapidamente do que o grupo enterococos, e, diante disto, passou-

se a utilizar os enterococos como bioindicador, também, no monitoramento qualitativo da dgua.

7.1.1.2 Clostridium perfringens

As bactérias do género Clostridium encontram-se dispersas no meio ambiente, tanto nas
camadas superficiais do solo, ricas em substancia orginica; como na poeira, na dgua € no
conteudo intestinal do homem e animais sadios. As infec¢Oes e as intoxicagdes por estas
bactérias aparecem endemicamente (ocorrem numa area especifica), e, de maneira geral, tem
uma evolucao sobre aguda ou aguda (muito rapida ou rdpida), costumando levar o paciente a
morte (HATHEWAY et al., 1980; TORTORA et al.,, 2012; TRABULSI; ALTERTHUM,
2015). Além disso, possuem a habilidade de uma forma de resisténcia chamada esporo, a qual
permite sobreviver as extremas variagoes de temperatura e acidez, mantendo-se infectantes por
longos periodos, representando um risco significativo para a saude da populagdo humana e
animal (TITBALL et al., 2006).

As integrantes da espécie Clostridium perfringens (C. perfringens) sio anaerdbicas

obrigatdrias, sulfito redutoras, esporogénicas, amplamente distribuidas na natureza e
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consideradas como parte da microbiota intestinal normal do homem e de animais mamiferos
(HATHEWAY et al., 1980; TITBALL et al., 2006). As células vegetativas (células com
metabolismo ativado) de C. perfringens encontram, no intestino dos homeotermos (mamiferos,
incluindo o humano), as condi¢des ideais para a sua esporulacdo (condi¢do de metabolismo
inativado), o que ndo ocorre facilmente em meios de cultura utilizados para crescimento in vitro
(LABBE, 1980).

O uso de C. perfringens como um indicador qualitativo da dgua tem sido muito comum
em varios estudos, ja que os seus esporos sdo eliminados nas fezes dos homeotermos, e, dessa
forma, podem chegar ao meio aquético, meio no qual apresentam excepcional longevidade, em
funcdo da sua grande resisténcia as condigdes ambientais desfavordveis. Portanto, sdo
bioindicadores tteis na deteccdo de contaminagdo fecal remota, em situacdes nas quais outros
indicadores, como os coliformes, ja nao estariam presentes (AMARAL, 2007).

As bactérias C. perfringens podem causar enfermidades de rdpida ou muito rdpida
evolucdo do quadro de infec¢des e intoxicagdes, tendo como porta de entrada nos pacientes a
pele ou a via parental, causando normalmente gangrena gasosa (incubacgado de 1 a 5 dias), muitas
vezes fatal; e a via oral na ingestao de dgua e/ou alimentos contaminados, onde irdo crescer no
intestino do paciente e produzir uma exotoxina, ocasionando gastrenterites leves (diarreias) e
autolimitada, sendo provavelmente nunca clinicamente diagnosticada (TORTORA et al., 2012;
TRABULSI; ALTERTHUM, 2015).

Medema et al. (1997), constatou que os esporos de C. perfringens sobrevivem por mais
tempo nas dguas fluviais que os oocistos do protozodrio Cryptosporidium parvum, podendo,
desta forma, ser considerado um bioindicador util para se considerar a presenca deste parasita,
o qual € resistente ao tratamento convencional feito na dgua bruta, e ainda pode ser responsavel
por inumeros surtos de doengas intestinais com relacao de veiculagdo hidrica. Os pesquisadores
Payment e Franco (1993) avaliaram a correlacao entre cistos de Giardia lamblia, oocistos de
Criptosporidium, os virus entéricos humanos com os potenciais bioindicadores, colifagos e C.
perfringens, em amostras de d4gua nas vdrias etapas de tratamento; as bactérias C. perfringens
foram os bioindicadores mais eficientes para constatar a remoc¢do e a inativacdo desses
patogenos de dificil avaliagdo. Portanto, o monitoramento constante dessas bactérias pode
fornecer subsidios para a avaliagdo da eficiéncia no processo de remo¢ao dos micro-organismos
patogénicos resistentes, tais como oocistos de Cryptosporidium ou cistos de Giardia lamblia,
em sistemas de tratamento de dgua (HIRATA et al., 1993; PAYMENT; FRANCO, 1993;
FERGUSON et al., 1996; AMARAL, 2007).
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Hirata et al. (1991), determinaram, numa situacdo de cultura pura de C. perfringens, que
o tempo de contato para a inativagdo de 99% das células bacterianas foi de 5 minutos, em
solu¢do contendo 0,1mg/L de cloro livre, sob condicao de pH 7. J4 na sua forma natural, como
€ encontrada no esgoto bruto (ndo tratado), a resisténcia ao cloro dessas bactérias aumenta de 3

a 5 vezes, em relacdo a determinada cultura pura de referéncia.

7.1.1.3 Pseudomonas aeruginosa

A qualidade da 4dgua, em relacdo a presenca da bactéria Pseudomonas aeruginosa (P.
aeruginosa), encontra-se vinculada com a presenca de matéria organica biodegraddvel, visto
que algumas sdo desnitrificantes, sob condicdes anaerdbicas e imidas, sendo responsaveis pela
conversao de grande parte do fon nitrato (NO3") disponivel, do meio onde se encontra, em
nitrogénio gasoso (N2), o qual entrard na atmosfera (GUILHERME; SILVA, 1998; GARRITY
et al., 2001; TORTORA et al., 2012; TRABULSI; ALTERTHUM, 2015).

Essa bactéria € considerada um dos micro-organismos mais versateis e oportunistas,
modelo de patégena oportunista, sendo a espécie bacteriana mais encontrada em ambientes
hospitalares, acometendo principalmente pacientes imunocomprometidos, tendo a 4gua de
torneira um dos principais contribuintes para a sua colonizagdo, porque, mesmo a dgua sendo
tratada, a P. aeruginosa ainda pode ser isolada no meio, indicando o quanto é resistente ao
tratamento aplicado na dgua (De VOS et al., 1997; TRAUTMANN et al, 2001; AUMERAN et
al.; 2006; ROGUES et al.; 2007; GAMA et al., 2008; TORTORA et al., 2012; TRABULSI;
ALTERTHUM, 2015). A versatilidade da P. aeruginosa é tao surpreendente que até em dgua
com baixos niveis de s6lidos totais dissolvidos (STD) e de compostos orgénicos ela foi capaz
de adaptar-se para o seu crescimento. Favero et al. (1971) constatou que essa bactéria foi capaz
de crescer em dgua destilada usada para diluir drogas administradas por injecdo intravenosa.

A presenca de P. aeruginosa é preocupante porque € um patégeno oportunista, podendo
oferecer risco a satde de individuos sadios e imunocomprometidos, ja que possui poder de
adaptacdo e resisténcia a muitos antibidticos e desinfetantes, e de crescimento e multiplicagdo
em diversos ambientes umidos, sendo amplamente distribuidas no solo e em fontes de agua,
principalmente naqueles de alta concentrac@o de nutrientes e alta alcalinidade (KIMATA et al.,
2004; PIRNAY et al., 2005; VASCONCELOS; CALAZANS, 2006; TORTORA et al., 2012;
TRABULSI; ALTERTHUM, 2015).

A espécie P. aeruginosa é um patdgeno oportunista importante na etiologia de muitas

doencgas infecciosas nos humanos. Numerosos casos de foliculites, abscessos, dermatites,
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infec¢Oes sanguineas (septicemia), de queimaduras, de feridas, dos ouvidos e do trato urinirio
sdo atribuidos a P. aeruginosa, adquirida por meio até mesmo de recreacdo em &aguas
contaminadas. Devido a estes episddios de enfermidades, afetando principalmente criangas,
idosos e imunocomprometidos, tem-se desenvolvido pesquisas que avaliam a presenca desta
espécie em ambientes aqudticos voltados para o consumo humano (PELLETT et al., 1983;
WHO, 1993; KIMATA et al., 2004; ESIOBU et al., 2004; RUIZ et al., 2004; PIRNAY et al.,
2005).

Os pesquisadores Vasconcelos et al. (2006b) verificaram a presenca de atividade
antimicrobiana de P. aeruginosa sobre as bactérias do grupo Coliformes, apresentando
antagonismo na quantificacdo entre as P. aeruginosa e as bactérias indicadoras de
contaminacao fecal em dgua, ou seja, se a quantidade de P. aeruginosa aumenta, a populacao

de coliformes reduz.

7.1.2 Grupos coliformes

Os grupos coliformes sdao constituidos por bactérias pertencentes aos géneros
Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella, recebendo a denominacdo geral de
coliformes totais. Embora estes microrganismos estejam, frequentemente, relacionados com
contaminacdo fecal, podem também ser encontrados facilmente na natureza, oriundos dos
vegetais e do solo, fato observado, principalmente, para os géneros Citrobacter, Enterobacter
e Klebsiella (GELDREICH, 1975; CABELLI, et al., 1979; 1983b; BERGEY, et al., 1984;
HAGLER; MENDONCA-HAGLER, 1988; BAUDISOVA, 1997; NOGUEIRA et al., 2003).
Os coliformes sao representados por bactérias aerdbicas ou anaerdbicas facultativas, nao
formadoras de esporos, que fermentam lactose. Esse grupo € considerado complexo, no qual
existem micro-organismos de origem fecal (bactérias entéricas) e ndo fecal, nem sempre sendo
patogénicos por si mesmos sob condi¢cdes normais, embora algumas linhagens possam causar
doencas (HOFSTRA; HUISIN’T. VELD, 1988; TORTORA et al., 2012; TRABULSI;
ALTERTHUM, 2015).

Destes organismos, apenas a bactéria Escherichia coli (E. coli) € considerada
especificamente de origem fecal (MEDEMA et al., 2003b), sendo, portanto, denominada
coliforme fecal e pertencente ao grupo dos coliformes termotolerantes. Ja os representantes dos
géneros Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella sao denominados coliformes termotolerantes,
no entanto, sdo frequentemente denominados como coliformes fecais, o0 que ndo é correto,

porque nem todos eles sdao de origem fecal, podendo serem encontrados em &dguas
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organicamente enriquecidas, como efluentes industriais ou de decomposicio de materiais
vegetais e dos solos, sem ligacao alguma com fezes (PAYMENT et al., 2003).

A 4gua potavel deve ser isenta de micro-organismos patogénicos e de bactérias que
indicam contaminac¢do fecal. Tradicionalmente, os bioindicadores de contaminacdo fecal sdo
representantes do grupo coliformes, onde a principal bactéria representante € a E. coli. Os seres
homeotérmicos geralmente adquirem os coliformes através da ingestdo de 4gua, e essas
bactérias sdo eliminadas naturalmente nas fezes. Logo, vé-se necessdrio agdes de saneamento
basico eficazes, a fim de evitar a contaminacdo do solo e dos recursos hidricos por acdes
antropogénicas sem responsabilidade ambiental (BETTEGA et al., 2006).

Os dois bioindicadores mais importantes utilizados sdo a E. coli e os coliformes
termotolerantes, devido a deteccdo ser relativamente simples, rdpida e confidvel. A E. coli é o
indicador mais utilizado para a detec¢io de contaminagdo fecal, devido ser o Ginico membro do
grupo coliformes termotolerantes que € invariavelmente encontrada nas fezes dos
homeotermos. Os outros coliformes termotolerantes nio podem ser um indice confidvel de
contaminacao fecal, embora, sob mesmas circunstancias que a E. coli, suas concentragdes sao
diretamente relacionadas com as concentragdes da E. coli (CABELLI et al., 1979; 1983b;
HOFSTRA; HUISIN’T. VELD, 1988; HAGLER; MENDONCA HAGLER, 1988; ELMUND
et al.,, 1999; BYAMUKAMA et al., 2000; SCOTT et al., 2002; MEDEMA et al., 2003b;
PAYMENT et al., 2003).

Diversos fatores podem interferir sobre a contagem de coliformes, tais como pH,
temperatura e outros organismos presentes na dgua. As bactérias Pseudomonas aeruginosa sao
conhecidas por interferir sobre a contagem colimétrica, e acredita-se que a sintese do pigmento
piocianina, tipico das P. aeruginosa, esteja ligada com este fendmeno (GUILHERME; SILVA,
1998).

A maioria dos membros da espécie de E. coli sdo considerados como sendo organismos
inofensivos, enquanto que algumas estirpes sdo responsdveis por algumas doengas. Trés
sindromes clinicas gerais podem resultar de infec¢do com patétipos: doencga entérica/diarreicas;
infec¢des do trato urindrio e sepse/meningite (KAPER et al., 2004).

Embora existam algumas divergéncias quanto ao seu uso como bioindicador fecal, os
coliformes tém demonstrado eficiéncia no monitoramento de dguas doces, em relacdo a
presenca de contaminacdo fecal. Além disso, 6rgdos administrativos, no Brasil, utilizam-nos
como pardmetros na classificacdo dos os corpos d’agua, quanto ao seu destino, uso e a sua

condicdo sanitdria (BRASIL, 2005; 2008; 2011).
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Apesar da E. coli e dos coliformes termotolerantes serem representantes do grupo de
organismos indicadores fecais, os quais podem ser frequentemente encontrados em sistemas de
dguas subterraneas, pouco se tem desenvolvido pesquisas abrangentes para avaliar e debater as
suas caracteristicas de transporte. Varios autores tém focado mais no transporte e na
sobrevivéncia dos microrganismos patogénicos e/ou nao-patogénicos provenientes de dguas

residuais (FOPPEN; SCHIJVEN, 2006).
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES
8.1 Chafarizes

A partir do cadastramento de 33 chafarizes publicos, constatou-se que as regides com o
maior nimero de chafarizes em Fortaleza sdo a noroeste e a sudeste, regido na qual localiza-se
o bairro Lagoa Redonda, que lidera em quantidade de chafarizes, tendo 6 unidades.

A etapa de campo, na qual avaliou-se “in situ” o total de 21 chafarizes, promoveu a
selecdo de 8 chafarizes publicos para a realizagcao de estudos qualitativos das d4guas subterraneas
captadas. Além da distribuicdo espacial, em relagdo a extensdo territorial e as bacias
hidrograficas de Fortaleza, os dados gerais, técnico-cientificos e especificos destes chafarizes
foram utilizados como critérios de sele¢ao (APENDICE B).

Em relacdo as bacias hidrograficas do municipio, os chafarizes C18 (Bela Vista) e C20
(Jodo XXIII) localizam-se inseridos na Bacia do Rio Maranguapinho, enquanto que os C11
(Lagoa Redonda), C15 (Dias Macedo) e C27 (Sabiaguaba) estdo na Bacia do Rio Cocd, e os
C04 (Alvaro Weyne), C22 (Praia de Iracema) e C30 (Mucuripe) na Bacia da Zona Costeira
(Figura 8.1.1).

Constatou-se que os chafarizes selecionados apresentavam diferentes estados de
conservagao, no entanto, nao foi possivel, em todos, ter acesso a parte interna do reservatorio,
seja por motivo das dificuldades de acesso (altura e falta de escada) ou da condi¢do de estar
vedado. A presenca de rachaduras, infiltragdes ou lodo na parte externa do reservatorio,
normalmente, foram bem visiveis (Figura 8.1.2). Todos os chafarizes possufam muros ou
grades de protecdo no entorno, sendo justificado para evitar vandalismo ou roubo das torneiras
e da bomba injetora (Figura 8.1.3). Constatou-se, ainda, que as instalacdes elétricas das bombas
injetoras se encontravam de forma precéria, muitas vezes instaladas até de forma improvisada
(Figura 8.1.4). Em relacdo as protegdes sanitarias, nos 8 chafarizes, observou-se que estavam
fora do padrdo das normas técnicas sanitdrias, visto que as bocas dos pogos (por¢do superior a
superficie terrestre) se encontravam desprotegidas, com vedacdo insuficiente ou ausente,
elevando os riscos de contaminacdo direta das dguas subterraneas captadas (Figura 8.1.5).
Diante dessas informagdes, todos os 8 chafarizes necessitam de reformas em suas
infraestruturas.

Para a manutencao do estado ativo dos 8 chafarizes, normalmente, € feito uma cota entre
os usudrios a fim de se financiar os gastos mensais. No entanto, em nenhum chafariz € realizado
0 monitoramento constante da qualidade da dgua subterranea captada. Em alguns dos pogos

analisados ja estavam com muitos anos que ndo se investigava a qualidade da dgua.
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Segundo relatos dos responsiveis locais e dos usudrios dos chafarizes publicos
pesquisados, todos os dias, estima-se que 200 pessoas buscam por essa fonte alternativa de
agua. Nos dias em que falta dgua fornecida pela CAGECE, na regido ou nos bairros adjacentes,
a procura pelos chafarizes € ainda maior. Relatos de usudrios vindos de outros bairros, também,
eram muito comum de se ouvir. Quanto a destinacdao do uso das dguas subterraneas captadas,
nos 8 chafarizes, todas sdo utilizadas principalmente para uso doméstico, inclusive sendo usadas
para beber. No entanto, nenhuma pessoa, que afirmou utilizd-la para beber, relatou o hébito de
tratar a dgua, antes de beber. Constatou-se que, antes da ingestdo dessas dguas, a maioria das
pessoas ndo realiza qualquer tipo de tratamento fisico-quimico ou microbioldgico. Pdde-se
presenciar, ao longo de toda a etapa de campo, que vdrias pessoas chegavam nos chafarizes
portando garrafas plasticas para encher e, depois, colocd-las diretamente na geladeira ao
regressarem para suas residéncias. Usudrios mais curiosos, aproximavam-se € perguntavam o
motivo da coleta. Quando esses curiosos descobriam o motivo, afirmavam que de um jeito ou
de outro nao deixariam de consumir daquela dgua, porque era a sua Unica fonte hidrica acessivel
a sua condi¢do financeira. Alguns usudrios afirmavam, ainda, que politicos ja haviam tentado
interditar o chafariz, para que a CAGECE ganhasse mais dinheiro, e que, por isso, eles nunca
iriam acreditar nas andlises qualitativas feitas pelo governo. Alguns usudrios chegaram a
afirmar que nao acreditavam que uma dgua vinda do subsolo poderia estar contaminada, entao,
qualquer tentativa de interdi¢do do chafariz estaria sempre ligada aos politicos tentando ganhar

dinheiro facil as custas da populagao.
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Figura 8.1.2 — Presenga de rachaduras,

infiltracdes e lodo.

Figura 8.1.3 — Protecdo no entorno do chafariz.
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Figura 8.1.4 — InstalagcGes elétricas precdrias.

Figura 8.1.5 — Boca de um pocgo desprotegida sanitariamente.
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8.2 Analises fisico-quimicas

Os parametros fisico-quimicos analisados, em todas as 24 amostras coletadas, foram
(APENDICES C e D): Alcalinidade de Bicarbonatos (AB); Alcalinidade Parcial (AP);
Alcalinidade Total (AT); Amonia Total (NH3); Célcio (Ca**); Cloretos (CI); Cloro Residual
Livre (CloRL); Condutividade Especifica a 25° C (CE); Cor Aparente (CA); Dureza de Célcio
(DCa); Dureza de Magnésio (DMg); Dureza Total (DT); Ferro Total (Fe); Magnésio (Mg?*);
Nitrato (N-NO3"); Nitrito (N-NO>"); pH; Potéssio (K*); S6dio (Na*); Sélidos Totais Dissolvidos
(STD); Turbidez (TBZ).

Alcalinidade de bicarbonatos, alcalinidade parcial, alcalinidade total, condutividade
especifica, dureza de cdlcio, dureza de magnésio, cdlcio, magnésio e potdssio sdo parametros
comumente utilizados para procedimentos de classificacdo das dguas subterraneas. Logo, a
presente pesquisa ndo considerou esses parametros devido ao foco principal do estudo ser
avaliacdo qualitativa e nao classificatoria. Essas andlises somente foram realizadas devido
fazerem parte do pacote de servigos ofertado pelo Laboratério Biol6gico, o qual nao poderia
ser desmembrado.

Das 24 amostras analisadas fisico-quimicamente, todas ficaram fora do padrao para a
presenca de Cloro Residual Livre, o que indica que sdao dguas que ndo tiveram tratamento de
desinfeccao, portanto, pode-se dizer que sdo dguas brutas, ou seja, 4guas naturais.

O pH varia de acordo com as substancias dissolvidas na dgua subterrinea. Devido a
concentragdo iOnica das dguas, o pH encontra-se na faixa de 1 a 14, e classifica-se em dgua
dcida se o pH < 7, dgua neutra se pH = 7, e dgua bésica se pH > 7. O valor do pH determina a
solubilidade de variados solutos. Somente alguns fons como cloreto, potdssio e nitrato tem
pouca variagdo da solubilidade em toda a faixa de pH (FENZL, 1988). Portanto, como o
chafariz C11 (Lagoa Redonda) apresentou, nos 03 dias de andlises, valores de pH abaixo do
padrdo exigido (entre 6,0 e 9,5), variando de 5,40 — 5,80, vé-se necessario avaliacdes futuras
mais profundas das possiveis causas que levaram isso a acontecer. No entanto, por estar fora
do padrao de potabilidade exigido, esta 4gua subterranea ndo deve ser destinada ao consumo
humano.

Em relacdo a concentracdo de Nitrato (N-NO3’), 19 amostras (79%) apresentaram
valores fora do padrdo exigido, tendo o chafariz C15 (Dias Macedo) com os maiores valores,
apresentando mais do que o dobro permitido (22,10 — 25,30 mg/L). O chafariz C04 (Alvaro
Weyne) apresentou os segundos maiores valores de concentrag@o de nitrato (N-NOs3"), variando

de 17,20 — 20,10 mg/L. Vale ressaltar que o maximo permitido é de 10 mg/L. de N-NOs". Os

74



chafarizes C18 (Bela Vista), C27 (Sabiaguaba) e C20 (Joao XXIII) apresentaram valores
préximos do limite permitido, variando de 8,70 — 9,90 mg/L de N-NOs".

Considerando-se os valores obtidos para a concentracdo de Amodnia Total (NH3),
somente o chafariz C15 (Dias Macedo) ficou préximo do limite aceitdvel, no primeiro dia de
andlise, tendo 1,3 mg/L, enquanto que o maximo permitido € de 1,5 mg/L.

Pode-se avaliar o grau e a distdncia de uma fonte de polui¢do por meio das
concentraces e das formas dos compostos nitrogenados presentes na dgua analisada. Aguas
com predominancia de nitrogénio organico e amoniacal sdo poluidas por descargas de esgotos
préximos, portanto, indicam poluicdo recente. J4 as 4dguas com concentracdes de nitrato
predominantes sobre nitrito € amdnia indicam uma polui¢do remota, porque os fons nitratos sao
produtos finais de oxida¢do do nitrogénio (SANTIAGO et al., 2007; BOWER, 1978 apud
SANTOS, 2008).

A maioria dos compostos nitrogenados presentes nas dguas pode ser convertido a nitrato
e, logo, fontes primdrias como esgoto doméstico, fossas sépticas, depdsitos de lixo, cemitérios,
excremento de animal de criagdo e fertilizantes (nitratos de amodnia e potdssio, sulfato de
amonia) podem ser consideradas fontes potenciais desse anion (KEENEY, 1989; BAIRD;
CANN, 2011).

Nas dguas subterraneas, geralmente o nitrato ocorre em teores abaixo de 5 mg/L N-NO3
. Nitritos e amOnia sio comumente ausentes, ja que sdo rapidamente convertidos a nitratos pelas
bactérias do ciclo biogeoquimico do nitrogénio (BOWER, 1978 apud SANTOS, 2008).

O fon nitrato (NO3") possui caracteristicas de grande solubilidade, mobilidade e
persisténcia, dificilmente precipitando, podendo ser removido de camadas superiores do solo
para a dgua, sendo, portanto, uma das substancias contaminantes mais comumente encontradas
nas aguas subterraneas (BOWER, 1978 apud SANTOS, 2008; BERROCAL et al., 2013).

Logo, os resultados obtidos nesta pesquisa, em relacio as concentragdes de nitrato (N-
NOs3’) e amoOnia total (NH3), corroboram com os autores acima citados, uma vez que a maioria
das amostras analisadas (79%) apresentaram valores fora do padrdo para a presenca de nitrato,
indicando contaminacao remota por efluentes ricos em matéria organica, e a amostra do chafariz
C15 (Dias Macedo) apresentou um valor indicativo de polui¢cdo recente, proximo do limite
aceitavel.

Diante desses resultados, indica-se que estas dguas subterrdneas analisadas devem
passar por mecanismos de tratamento antes de serem destinadas ao consumo humano, para o

controle e/ou remocdo de compostos nitrogenados, baseados nos processos de fixagdo,
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amonificacdo, sintese, nitrificacdo e desnitrificacdo, os quais s@o os observados naturalmente
no ciclo biogeoquimico do nitrogénio.

Devido aos valores elevados de nitrato, deve-se ter bastante cuidado em caso de cloracao
dessas dguas, objetivando a desinfeccdo, haja vista que trihalometanos e dcidos haloacéticos
podem ser formados, os quais possivelmente possuem propriedades carcinogénicas, além de
poderem estar envolvidos em abortos, favorecimento de nascimento de prematuros e recém-
nascidos de baixo peso (AWWA, 1994; USEPA, 1999; PIANOWSKI; JANISSEK, 2003;
TOLEDANO et al., 2005; BRASIL, 2006b; NIEUWENHUIIJSEN et al., 2010). Este € um fato
preocupante porque quanto maior for a concentracdo de matéria organica, maior serd a
concentracdo de nitrato encontrada, e consequentemente terd maior potencial de formacgao de

trthalometanos e acidos haloacéticos.

8.3 Anadlises bacteriolégicas

Do total de 24 amostras analisadas, considerando-se a Portaria MS N.° 2.914/2011,
todos os 8 chafarizes estdo captando dguas subterraneas imprdprias para consumo humano, haja
vista que as concentragdes de Bactérias Heterotroficas (BH), Coliformes Totais (CT) e
Coliformes Termotolerantes (CTt) encontram-se >550,00 UFC/mL, >2.200,00 UFC/100 mL e
>38 UFC/100mL, respectivamente (APENDICES EeF).

Os menores valores obtidos para BH e CTt foram, respectivamente, 550,0 UFC/100mL
e 38,0 UFC/100mL, sendo que a legislagdo exige valores <500 UFC/mL para BH e auséncia de
CTt. Em relagdo as bactérias CT, todos os valores obtidos ficaram >2.200,00 UFC/mL, sendo
que a legislagdo exige auséncia desse micro-organismo.

As bactérias heterotroficas, as quais normalmente nio tem agdo patogénica em baixas
concentragdes, podem, portanto, proliferarem na auséncia de cloro na agua, isto é, em agua
bruta sem nenhum tratamento de desinfec¢do. Logo, a presencga delas, nas amostras analisadas,
confirma que a dgua ndo € tratada, ou seja, € agua bruta, natural.

De acordo com o Programa da OMS/UNICEF Joint Monitoring, considerando-se o
abastecimento de dgua e o saneamento, estima-se que pelo menos 1,8 bilhdo de pessoas no
mundo bebem d4gua contaminada com fezes humanas ou de animais. As diretrizes
recomendadas para a Agua Potdvel de Qualidade sdo que bactérias indicadoras fecais, de
preferéncia E. coli ou, alternativamente, coliformes termotolerantes, merecem atengdao
redobrada de andlise na dgua potavel (WHO, 2011). Diante do exposto, os chafarizes estudados

estdo com suas dguas contaminadas por fezes humana e/ou de animais.
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As bactérias Clostridium perfringens (CP), Enterococcus spp (EC) e Pseudomonas
aeruginosa (PA), apesar de terem capacidade potencialmente patogénica, ndo sao consideradas
como parametros qualitativos pela Portaria MS N.° 2.914/2011.

Os menores valores obtidos para as bactérias CP, EC e PA foram, respectivamente, 22,0
UFC/100mL, 22,0 UFC/100mL e 52,0 UFC/100mL. Em todas as amostras analisadas,
constatou-se a presenca dessas bactérias em concentragdes muito superiores aos valores
maximos determinados na Resolucdo RDC N.° 275/2005, a qual determina para a presenca
dessas espécies valores de <1,0 UFC/100mL para dguas naturais, ou seja, sem tratamento de
desinfeccdo prévio. Logo, as amostras analisadas possuem individuos patégenos oportunistas,
indicadores de dguas nio potdveis para o consumo humano.

A presenca de Enterococcus spp. nas aguas subterrdneas analisadas reforcam a
contaminacao/ polui¢cdo por fezes de seres homeotérmicos, como ji evidenciada pela presenca
de grandes quantidades de coliformes. Isto € devido as EC serem bioindicadoras
complementares dos coliformes, quanto a contaminacao fecal.

Para garantir que a 4gua esteja dentro dos parametros aceitdveis para o consumo
humano, necessita, obrigatoriamente, passar por um tratamento prévio antes (BRASIL, 2011).
O cloro € o agente mais simples e eficaz para desinfec¢do ou esterilizagdo (CETESB, 1974;
CRISTOVAO, 1977), sendo econdmico, conveniente e efetivo na eliminacdo da transmissao
de doengas bacterianas via dgua para consumo humano (PUTNAM; GRAHAM, 1993). De
acordo com LeChevallier et al. (1996), quando 0,2 mg/L de cloro residual livre (CloRL) ou
valores acima do normal sao mantidos, a ocorréncia de coliformes € reduzida em cerca de 50%.

O uso de C. perfringens como um indicador qualitativo da d4gua tem sido muito comum
em vdrios estudos, ja que os seus esporos sdo eliminados nas fezes dos homeotermos, e, dessa
forma, podem chegar ao meio aquético, no qual apresentam excepcional longevidade em funcao
da sua grande resisténcia as condi¢cOes ambientais desfavordveis. Portanto, sdo bioindicadores
uteis na deteccdo de contaminagdo fecal remota, em situacdes nas quais outros indicadores,
como os coliformes, jd ndo estariam presentes (AMARAL, 2007). Indicam que os chafarizes
possuem dguas contaminada hd muito tempo, além disso, podem ainda, conter outros micro-
organismos patégenos ndo avaliados nessa pesquisa, mas que tem relacdo com a presenca de
C. perfringens, como cistos de Giardia lamblia, oocistos de Criptosporidium, virus entéricos
humanos e potenciais indicadores como colifagos. Também confirma que a dgua encontra-se

na forma bruta, ou seja, sem tratamento de desinfeccao.
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Hirata et al. (1991) determinaram, numa situacio de cultura pura de C. perfringens, que
o tempo de contato para a inativagdo de 99% das células bacterianas foi de 5 minutos, em
solu¢do contendo 0,1mg/L de cloro livre, sob condi¢do de pH 7. J4 na sua forma natural, como
€ encontrada no esgoto bruto (ndo tratado), a resisténcia ao cloro dessas bactérias aumenta de 3
a 5 vezes, em relacdo a determinada cultura pura de referéncia.

O C. perfringens, devido a sua capacidade de produgdo de esporos, € pouco sensivel aos
processos de desinfe¢cdo mais comuns, nomeadamente com cloro e diéxido de cloro. Nestes
casos, a aplicacdo de um tratamento sequencial como a coagulacao/clarificacio e/ou filtracao
podem auxiliar na reducdo global deste microrganismo. Os tratamentos mais eficazes para a
sua reducdo sdo: ozonizagdo, ultravioleta (em dguas com baixa turvagdo), ultrafiltracdo e
filtragdo rapida sobre filtros otimizados para este fim.

A avaliacdo da sobrevivéncia de P. aeruginosa, em concentragdes residuais crescentes
de cloro, mostrou que cerca de 85% das amostras de P. aeruginosa isoladas de dgua brutas e
tratadas sobrevivem em concentragdes de cloro livre de até 0,4 mg/L, e que a eliminagao total
das células s6 foi alcangada em concentragdes de cloro acima de 0,6 mg/L. Entretanto, os dados
sobre a relagdo entre amostras positivas para P. aeruginosa e concentracdo de cloro da dgua
proveniente do sistema principal mostraram que uma concentragdo de cloro maior que 0,6 mg/L
seria necessdria para obter uma porcentagem de 90% de amostras aceitdveis. Esta concentragao
de desinfetante € trés vezes maior que a normalmente recomendada (0,2 mg/L). (GUERRA et
al., 2006).

E extremamente preocupante a falta de monitoramento constante da qualidade e do
tratamento de desinfec¢do das dguas destinadas ao consumo humano, uma vez que pesquisas
realizadas ha muitos anos atrds ja nos alertavam sobre as adaptagdes e as resisténcias de micro-
organismos patdgenos encontrados em dgua até mesmo tratada.

No entanto, no decorrer dos anos posteriores a essas pesquisas, pouquissimos paises t€ém
se preocupado, de fato, a readequar a sua legislagcdo voltada para a potabilidade da dgua. Se ja
existem pesquisas cientificas suficientes que constatam a resisténcia de micro-organismos
patdgenos aos atuais tratamentos utilizados para desinfec¢do da dgua, nao é compreensivel que
os governos fiquem imparciais quanto a isto, pois toda a humanidade sofre com as
consequéncias da presenca desses patdgenos. Possivelmente, essa imparcialidade ocorra devido
ao hibito que a humanidade tem apresentado, ao longo dos anos, de s vir a se preocupar,

quando os problemas tiverem ocorrendo realmente de forma bem explicita.
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No Brasil, pouco se tem dado aten¢do, em termos legislativos e de acdes efetivas por
parte dos governos, a presenca de bactérias patdgenas facilmente identificadas em 4dguas
consumidas pela populacdo, seja ela tratada ou ndo. A Portaria N.° 2.914/2011, o documento
legislativo mais atual em termos de controle e vigilancia sanitdria da 4gua destinada ao consumo
humano, no Brasil, ndo faz nenhuma exigéncia de rastreio de bactérias patégenas resistentes ao
tratamento de d4gua mais comumente utilizado, o processo de cloracao.

Acdes preventivas voltadas para a saide publica sdo muito mais efetivas para a
qualidade de vida da humanidade do que acdes remedidrias/corretivas e/ou paliativas.
Investimentos em agdes preventivas promovem maior retorno financeiro aos governos, a curto
e longo prazo, do que as agdes corretivas. Os gastos financeiros que os governos administrativos
poupam em agdes preventivas multiplicam-se, muitas vezes sem controle, em a¢des corretivas,
porque ndo se pode, por exemplo, prever efetivamente quando ird ocorrer um surto de doengas
com veiculacdo hidrica, o qual é capaz de promover lotacdo stbita de hospitais e outras
unidades de atendimento médico.

Dentro da realidade, atual, da falta de conhecimento sobre as ocorréncias, de todos os
tipos possiveis, de doencas com veiculagdo hidrica, inlimeras pessoas, diariamente, podem ser
diagnosticadas clinicamente de forma errada, tanto devido a falta de infraestrutura investigativa
disponivel para os profissionais de saide quanto ao préprio despreparo cientifico, a
desmotivagdo ou ao desinteresse dos mesmos.

Além disso, agdes remedidrias/corretivas e/ou paliativas em recursos hidricos
contaminados, quando possivel, sdo extremamente exorbitantes e demoradas. Logo, somando-
se os gastos de saide publica e de remediacdo das dguas contaminadas exprimem valores
financeiros muito acima daqueles necessarios para a¢dOes preventivas de contaminacdo, agcdes
de monitoramento e tratamento eficazes das dguas destinadas ao consumo humano.

Parte da 4gua utilizada para consumo humano, no municipio de Fortaleza, é de origem
subterranea, ressaltando-se que a populacdo de classes sociais mais baixas utiliza
principalmente os chafarizes como a op¢do mais econdmica na oferta de dgua, se comparada
com o valor da dgua tratada distribuida pela rede de abastecimento publico. No entanto, a
maioria dos chafarizes encontram-se com instalagdes sanitdrias precdrias, favorecendo a
contamina¢do da dgua subterranea captada (GOMES, 2013).

As dguas subterraneas podem ser contaminadas pela infiltragdo de efluentes domésticos,
haja vista que em muitas cidades ndo existe um sistema de captacao de esgoto eficiente em todo

o territorio ou os habitantes ndo queiram/ndo possam utilizar desse servigo, assim, muitas
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familias carentes habituam-se a eliminar os seus residuos s6lidos e liquidos na prépria drea onde
mora (FOPPEN; SCHIJVEN, 2006). Em alguns casos, o despejo dos efluentes domésticos sao
feitos préximos aos pogos de captacdo de dgua para consumo humano, promovendo assim um
risco real de contamina¢ao por micro-organismos patégenos; e caso essa dgua captada nao seja
desinfetada, os riscos de doencas serao maiores ainda (FOPPEN, 2002).

Cerca de 80% das diarreias estdo relacionadas ao uso de dgua impropria, pois &
necessario o monitoramento constante da sua qualidade (BRASIL, 2006b). Assim, € muito
importante o monitoramento para verificar parametros que, se estiverem fora de certos limites
de concentracdo, podem se tornar nocivos por uso continuado (BRASIL, 2006b; HELLER;
PADUA, 2006; SCHAZMANN et al., 2008).

Os centros urbanos impactam o ciclo hidrolégico de varias maneiras, tais como: a
explotacdo frequente, descontrolada e ndo monitorada dos recursos hidricos; o aumento, ndo
bem planejado, da extensdo das superficies impermedveis no seu territério, podendo causar
problemas de recarga das dguas subterraneas e exacerbar os riscos de inunda¢do; a execugao de
obras de infraestrutura sem responsabilidade ambiental; a contaminagao/ poluicdo das dguas
subterraneas ou superficiais, por meio da emissao de esgotos brutos e da descarga de dguas
residuais ndo tratadas; a despreocupacao na instalagao de um aterro sanitario efetivo; a falta de
saneamento basico para toda a populagao; a falta de consci€ncia e compromisso ambiental tanto
por parte dos politicos como da prépria sociedade. Evidenciando-se os atuais problemas
hidricos, deve-se ressaltar que os recursos potaveis tém finitude e, também, sao indispensaveis
ao equilibrio do ciclo hidrolégico e a sobrevivéncia humana.

Devido a degradacdo qualitativa das dguas superficiais e ao incremento considerdvel da
demanda hidrica, aliados ao insuficiente, ou mesmo ausente, abastecimento da populagdo por
meio dos servicos de saneamento, a explotacdo das dguas subterrineas tem aumentado muito
nos ultimos.

As acdes de saneamento fazem parte do conjunto das necessidades bésicas da sociedade,
sendo imprescindiveis para assegurar a qualidade de vida da populacdo prevenindo doencas,
preservando o equilibrio ambiental e garantindo a resili€ncia dos recursos por meio do uso de
forma racional. H4 uma intrinseca relacdo entre o acesso a dgua de boa qualidade, adequada
infraestrutura de saneamento e saide humana (PHILIPPI Jr., 2005). A defini¢do cldssica de
saneamento baseia-se na formulagdo da Organizacio Mundial de Saude (OMS), onde

saneamento “constitui o controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou
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podem exercer efeitos deletérios sobre seu estado de bem-estar fisico, mental ou social”
(HELLER, 1997).

Para se obter condicOes sanitdrias adequadas, ndo basta que o esgoto seja
adequadamente coletado por meio de uma rede geral. E necessdrio que também seja tratado,
caso contrdrio, recursos hidricos ficardo poluidos e haverd proliferacdo de doengas, como a
diarreia, devido a contaminacdo da dgua por coliformes fecais, causando prejuizo a satde da
populacdo e o aumento da mortalidade infantil (IBGE, 2008).

Os resultados obtidos no desenvolvimento desta pesquisa geram indicios de que as dreas
no entorno dos chafarizes estudados apresentam auséncia ou deficiéncia de saneamento basico,
principalmente envolvendo o processo de despejo do esgoto doméstico, haja vista que a maioria
das amostras apresentou concentragdes elevadas de nitrato (N-NOs"). O nitrato é considerado o
poluente mais frequente oriundo dos sistemas sépticos. Em Fortaleza, isto é confirmado a
medida que as andlises das dguas subterrdneas mostram a existéncia constante deste elemento,
em concentragdes quase sempre acima de 5 mg/L, que segundo SANTOS (2008) pode servir
como indicativo de contaminacdo da dgua subterranea por atividade humana (fossas, esgotos,
lixoes, etc).

A auséncia de saneamento bdsico leva a populacdo a utilizar fossas sépticas, que em
funcdo da oscilacdo sazonal do nivel fredtico podem transformar-se em fossas negras, e, neste
caso, a fun¢do depuradora do sistema aquifero passa a ser minima, ou sequer existir. As dguas
subterraneas podem sofrer os impactos desta carga poluente, principalmente no contexto das
Dunas que apresentam uma alta vulnerabilidade, com um nivel estdtico sub-aflorante

(CAVALCANTE, 1998, p.89).
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9 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O Estado do Ceard enfrenta a sua pior seca prolongada, desde 1910, contudo, fontes
alternativas de recursos hidricos sao de imprescindivel importancia diante de tal cendrio critico.
As 4guas subterraneas, em condicdes de escassez de chuvas, exercem a funcdo de reserva
hidrica estratégica.

Os chafarizes publicos, no municipio de Fortaleza, sdo frequentemente utilizados como
fontes principais ou alternativas de d4gua. No entanto, o problema € que os usudrios normalmente
consomem essas dguas subterrdneas sem nenhum tratamento prévio de desinfeccao.

A partir do cadastramento de 33 chafarizes publicos, os quais encontram-se distribuidos
de forma variada no territorio, constatou-se que as regides com o maior nimero de chafarizes
em Fortaleza sdo a noroeste e a sudeste, regiao na qual localiza-se o bairro Lagoa Redonda, que
lidera em quantidade de chafarizes, tendo 6 unidades.

Constatou-se que os chafarizes estudados apresentavam diferentes estados de
conservacgado, nos quais observava-se rachaduras, infiltra¢des, lodos, problemas de instalagdes
elétricas e de vedacdes sanitdrias na boca dos po¢os. Contudo, todos os chafarizes devem passar
por reformas de infraestrutura.

As amostras de dgua analisadas, coletadas em chafarizes publicos, de acordo com os
resultados obtidos, sdo todas de origem natural, também chamadas de dguas brutas, sendo
evidenciado pela auséncia de Cloro Residual Livre, pela presenca de Bactérias Heterotréficas
e de Clostridium perfringens, as quais s@o indicadoras de dguas ndo tratadas. Este fato ja era
esperado, diante da realidade observada em cada chafariz estudado, haja vista que nenhum
possuia qualquer tipo de sistema de tratamento da dgua captada.

Os pocos de chafarizes analisados, nesta pesquisa, estdo captando dguas subterraneas
impréprias para o consumo humano, tanto em relagdo aos padrdes quimicos, principalmente
considerando-se os valores de cloro residual livre e nitrato, quanto a todos os padrdes
bacterioldgicos exigidos pela legislacdo federal no Brasil. Logo, existe uma relevante
possibilidade de dissemina¢do de contaminantes e agentes patdgenos, o que gera uma grande
preocupacao em relacdo a saude publica, haja vista que a principal forma de tratamento da 4gua
utilizada pela maioria da populacdo e das instituicdes governamentais, a cloracdo, nio €
eficiente para a eliminacio de todos os poluentes constatados.

Diante das condi¢Oes qualitativas das dguas subterraneas captadas nos chafarizes, as
formas de tratamento de desinfeccdo mais eficientes, além da clora¢do em situagOes de baixas

concentragdes de nitrato, para a redu¢do das concentracdes dos poluentes constatados sdo a
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ozonizacdo, a radiacdo ultravioleta (em dguas com baixa turvagdo), a ultrafiltracdo e a filtracao
rapida com filtros otimizados para isso. Tratamentos sequenciais de coagulacdo/clarificacao
podem ser realizados anteriormente, a fim de obter melhores resultados de desinfec¢do.

Em situagdes de elevadas concentracdes de nitrato, ndo se deve utilizar o processo de
cloracdo. Os tratamentos mais indicados sdo aqueles baseados nos processos biogeoquimicos
do ciclo do nitrogénio, como fixa¢do, amonificacdo, sintese, nitrificacdo e desnitrificacao.

As bactérias constatadas, quantitativamente e qualitativamente, nas andlises executadas,
causam preocupacdo devido a maioria delas apresentar agdo patogénica, ou seja, podem causar
enfermidades as pessoas que utilizam dessas dguas subterraneas contaminadas.

A contaminagdo das dguas subterraneas assume dimensdes preocupantes, considerando-
se a crescente propor¢ao de utilizacdo dessas dguas para abastecimento publico. Nesse caso, o
tempo de exposicdo e a concentracdo dos contaminantes sdo considerados como fatores
determinantes dos efeitos a saide humana, haja vista que nos dltimos anos tem surgido um novo
perfil de doencas cronico-degenerativas e carcinogénicas, decorrentes da exposi¢ao a poluentes
quimicos perigosos.

A exposicdo aos contaminantes da dgua processa-se de modo lento e gradual,
geralmente por um longo periodo de tempo e a baixas doses de exposi¢ao. Os efeitos a saide
poderao surgir no futuro, em longo prazo, o que caracteriza 0s processos cronicos, cujos efeitos
ndo se tornam evidentes. Entre esses efeitos destacam-se os disttrbios respiratérios, hepéaticos,
renais, cardiovasculares, reprodutivos e neuroldgicos, além de diversos tipos de cinceres, que
podem surgir tardiamente ao periodo de exposicao.

Doengas de veiculacdo hidrica estdo entre as principais causas de morte, especialmente
de criangas, idosos, imunossuprimidos e outros grupos vulnerdveis. O acesso a dgua potavel e
ao saneamento basico representa a¢do eficaz para melhorar a satude publica. De uma perspectiva
econdmica € um investimento altamente atraente, uma vez que a taxa de retorno € superior as
encontradas em muitos dos chamados usos produtivos.

A incapacidade de assegurar a disponibilidade de dgua potdvel no meio urbano pode
expor a populacdo ao risco de grandes surtos de doencas de veiculacido hidrica, de forma a
provocar infeccao simultanea de um grande nimero de pessoas, acarretando custos adicionais
aos sistemas publicos de saude, além de prejuizos econdmicos. Logo, com acgdes de gestao
integrada das dguas no meio urbano, ressaltando o uso e a importancia quantitativa e qualitativa

das dguas subterraneas, € possivel minimizar, ou até mesmo erradicar, os casos de doencas por
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veiculagdo hidrica, consequentemente promovendo uma relevante reducao dos gastos com a
satde publica.

O problema de abastecimento de 4gua ndo resulta sé da quantidade de dgua mas,
principalmente, da mé qualidade da dgua disponivel (4gua ndo potavel), sendo muitas vezes um
fator determinante no quadro de escassez, sobretudo nas grandes cidades onde a poluicao
compromete 0s mananciais causando indmeros problemas, como exemplo as doencas de
veiculacdo hidrica.

Os pogos para captacdo da dgua subterrinea para abastecimento publico, em sua
maioria, sd@o locados aleatoriamente e, as vezes, em dreas vulnerdveis a contaminacdo,

objetivando atender apenas as necessidades do momento.

Recomendagdes sugeridas:

= Os chafarizes, nos quais se obteve elevadas concentracoes de
contaminantes/poluentes, devem passar por novas andlises laboratoriais o quanto antes. Caso
as elevadas concentra¢des sejam reincidentes, e as causas nao sejam identificadas ou resolvidas,
os chafarizes devem ser interditados. Se os problemas persistirem sem solu¢des, por mais de 6
meses, os chafarizes devem ser inativados completamente, sendo necessario o soterramento do
poco para a desativacdo total da fonte.

= Apesar dos riscos da producdo de sub-produtos carcinogénicos, trihalometanos e
dcidos haloacéticos, a partir da aplicacdo de cloro na dgua como processo de desinfeccio
objetivando a potabilidade, as melhorias das condi¢des qualitativas obtidas superam os riscos
do processo, haja vista que, comparando-se os riscos, € mais perigoso para a humanidade os
padrdes bacteriologicos fora dos padrdes de potabilidade exigidos do que as concentracdes de
subprodutos carcinogénicos formados. Portanto, recomenda-se a instalacdo de bombas
dosadoras de cloro para o processo de cloracio sistemadtica das dguas subterraneas captadas nos
chafarizes analisados, nos quais as concentracdes de nitrato ndo estejam elevadas.

= As 4guas captadas no chafariz C11 (Lagoa Redonda), as quais apresentaram pH
acido, ndo devem ser consumidas pelos seres humanos. Novas andlises devem ser realizadas o
quanto antes, a fim de identificar as causas desse problema. Caso os valores se repitam, em
novas pesquisas, o chafariz deve ser interditado para uma avaliagdo mais criteriosa.

= [ncentivar, financiar e promover pesquisas cientificas voltadas para os estudos
quantitativos e qualitativos dos recursos hidricos subterraneos do municipio de Fortaleza, e de

outros centros urbanos.
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= Promover um maior monitoramento e uma maior fiscaliza¢do dos efluentes residuais
urbanos e do uso das dguas subterraneas, na drea estudada, por apresentar potenciais riscos de
contaminacdo dessas d4guas em grandes centros urbanos.

= Reestruturar as fontes alternativas de 4gua, no municipio de Fortaleza,
principalmente os chafarizes publicos, os quais, muitas vezes, sdo a Unica fonte de dgua
acessivel para diversas familias carentes. No caso de dificuldades para o tratamento da dgua,
deve-se desativar por completo o chafariz, e oferecer uma outra fonte de dgua acessivel a
realidade financeira das familias beneficiadas.

= Melhorar e ampliar os servicos de saneamento ambiental, principalmente em bairros
desfavorecidos pelas gestdes administrativas governamentais atuantes na area estudada.

= Executar, melhorar e/ou intensificar os tratamentos de desinfec¢do aplicados nas
dguas destinadas ao consumo da populacdo, incluindo as dguas subterraneas captadas como
fonte alternativa de abastecimento, respeitando as condigdes qualitativas especificas
constatadas.

= Realizar monitoramento constante da qualidade das 4guas voltadas para o consumo
humano, inclusive as 4guas subterraneas, as quais se tem constato sofrer contaminagdes
frequentes.

= Incentivar e promover acdes de sensibilizagcdo ambiental, objetivando uma maior
consciéncia ambiental na humanidade, quanto a importancia da conservacdo dos recursos
hidricos, principalmente dos subterraneos, os quais sdo fontes estratégicas de reservas.

= Deve-se incentivar e desenvolver pesquisas voltadas para o estudo da movimentacao
dos micro-organismos no solo e no subsolo, tanto de forma quantitativa como qualitativa, a fim
de que se possa compreender mais a dindmica de migracdo, no ambiente natural, de
contaminantes bioldgicos.

= Uma reavaliacdo e readequacdo dos padrdes de potabilidade exigidos na legislacao
vigente, no Brasil, para as dguas destinadas ao consumo humano.

= Deve-se promover uma maior investigacio cientifica das doengas transmitidas pela
agua, em escala global, haja vista que o veiculo de transmiss@o € um recurso natural integrante

do ciclo hidrogeoldgico, o qual pode apresentar escalas transfronteiricas.
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APENDICE A - Ficha de Campo Padrio
FICHA DE CAMPO

SOLUCAL ALTERNATIVA COLETIVA: chaianz | poco | cacimba { cacimbao

RESPONSAVEL: | CONTATO:

UTM E:
TIPO DE POCO: IDADE: PROF (m: DLAM:

BOMBA: | REVESTIMENTO:{ JPWC | Jawenara { |femo

RESERVATORIO:. [ Jalvenana { )fibra { inaotem | SITUACAD: [ )atwo { ) desatvado

USO:( Jpublico | ) privado | UTILIDADE: | \domestico _{ Jgeml [ ibeber
USIUARIOS: familias | pessoas) COLETA:{ }tsim | )nao
CONDICOES DE HIGEENE E CONSERVAGAD DO RESERVATORIO

a)Paredes { )revestidas/ | )pintadas/ ( }em boas condiges
[ Jprecisadersparo | | ) precisa de limpeza

b) Tomeiras [ jnumero | { )plastico / [ ) metal
( )emboascondigoes | { ) sem condigoes de uso
Existe uma tormeira ligads ao manancial? [ jsm { { )nao

c) A area em tomo e protegida? (  Jsim f () n3o
d) Rotina de limpeza do resenatdno:

e} Resenatoric: | Jwedado / | )n3ovedado
AMNALISES CUALITATIVAS:

a) Responsavel? | joefeiura | jcormuemdade

b) Frequéncia?

¢| Entregam os laudos para a comunidade? |

d) Quais anslises s5o realizadas?

OBSERVACOES:
a) Responsavel pela manutencio do chafariz?
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APENDICE B — Fichas de campo dos pogos de chafarizes selecionados para a coleta de

amostras de dguas subterraneas.
FICHA DE CAMPO

DATA: 05/11 PONTO: C04 BAIRRO: Alvaro Weyne

ENDERECO: Rua Ferreira dos Santos, 325

SOLUCAQ ALTERNATIVA COLETIVA: Chafariz

SER: | | RESPONSAVEL: Chico | CONTATO: 3099 1489

UTM N: 9589128 UTM E: 547793
TIPO DE POCO: tubular IDADE: 65 anos / 1952 | PROF (m): 50 DIAM: 6”

BOMBA: injetora | REVESTIMENTO: ( )PVC  ( )alvenaria ( x ) ferro

RESERVATORIO: ( x) alvenaria ( )fibra ( ) ndo tem ] SITUACAO: ( x) ativo ( ) desativado

USO: ( x ) publico () privado ] UTILIDADE: ( x ) doméstico () geral ( x ) beber
USUARIOS: (familias / pessoas) ~100 familias COLETA: i

CONDIGOES DE HIGIENE E CONSERVAGAO DO RESERVATORIO:

a) Paredes ( x ) revestidas / ( x ) pintadas/ ( ) em boas condi¢des
() precisadereparo / () precisade limpeza

b) Torneiras ( 08 ) niumero / ( x ) plastico / ( ) metal

( x ) emboas condigdes / ( )sem condigdes de uso

Existe uma torneira ligada ao manancial? ( x ) sim / ( )néao (Coleta - poco)
c) A area em torno é protegida? ( x )sim / ( ) nao (protegdo com grades)

d) Rotina de limpeza do reservatério: (de 15 em 15 dias limpam — cloro / 4gua sanitéria)

e) Reservatério: () vedado / ( x ) nédo vedado

ANALISES QUALITATIVAS:

a) Responsavel? ( x ) prefeitura () comunidade ( ) outros

b) Frequéncia? prefeitura as vezes vem

c) Entregam os laudos para a comunidade? ( )sim () n&o (as vezes)

d) Quais andlises sao realizadas?

FONTES DE CONTAMINAGAO/POLUICAO:
Avenida Dr. Thenbergue tem posto de gasolina / oficina préxima.

BOCA DO POGCO DESPROTEGIDA.

OBSERVAGOES:
a) Responsavel pela manutengao do chafariz? comunidade faz cota

Nunca secou.
Muito movimentado.
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FICHA DE CAMPO

DATA: 09/11 PONTO: C11 BAIRRO: Lagoa Redonda
ENDERECO: Rua Demontier Quental, 233

SOLUGAO ALTERNATIVA COLETIVA: Chafariz

SER: VI ] RESPONSAVEL: Hidalina ] CONTATO: 98826 0778
UTM N: 9576812 UTM E: 559259

TIPO DE POCO: IDADE: ~20/ 1998 PROF (m): 50 m DIAM:
BOMBA: injetora | REVESTIMENTO: ( x ) PVC  ( )alvenaria ( ) ferro
RESERVATORIO: ( x ) alvenaria ( ) fibra () n&o tem ] SITUACAO: ( x) ativo ( ) desativado
USO: ( x ) publico () privado | UTILIDADE: ( x ) doméstico () geral ( x ) beber
USUARIOS: (familias / pessoas) ~200 pessoas / ~250 familias COLETA: i

CONDIGOES DE HIGIENE E CONSERVAGAO DO RESERVATORIO:

a) Paredes ( x ) revestidas / ( x ) pintadas/ ( x ) em boas condi¢des
() precisadereparo / () precisade limpeza

b) Torneiras ( 05 ) niumero / ( x ) plastico / ( ) metal

( x ) em boas condicées / ( )sem condigdes de uso

Existe uma torneira ligada ao manancial? ( x ) sim / ( )néao (Coleta - poco)
c) A area em torno é protegida? ( x )sim / ( ) nao

d) Rotina de limpeza do reservatério: (de 3 em 3 meses)

e) Reservatério: () vedado / ( x ) nao vedado

ANALISES QUALITATIVAS:

a) Responsavel? ( x ) prefeitura () comunidade ( ) outros

b) Frequéncia? __Fez ha mais de 1 ano

c) Entregam os laudos para a comunidade? () sim  ( x ) n&o

d) Quais andlises sao realizadas?

FONTES DE CONTAMINACAO/POLUIGAO:
Posto de gasolina do outro da avenida.

BOCA DO POCO DESPROTEGIDA.

OBSERVACOES:

a) Responsavel pela manutengéo do chafariz? _ Comunidade
Empresa de dgua envasada préxima ao chafariz — Naturagua.
Nunca secou.

Esposo da sra. Hidalina — Marcos (98606 1296) / Filho da sra. Hidalina — Gustavo
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FICHA DE CAMPO

DATA: 09/11 HORA: 09:30 PONTO: C15 BAIRRO: Dias Macedo
ENDERECO: Rua Pinto Martins, 61

SOLUGAO ALTERNATIVA COLETIVA: Chafariz

SER: VI ] RESPONSAVEL: Alice ] CONTATO: 98412 7042
UTM N: 9581158 UTM E: 553024

TIPO DE POCO: IDADE: 1966 PROF (m): 60 m / 30 m DIAM:
BOMBA: injetora | REVESTIMENTO: ( )PVC () alvenaria ( x )ferro
RESERVATORIO: ( x ) alvenaria ( ) fibra ( ) n&o tem ] SITUACAO: (x) ativo ( ) desativado
USO: ( x ) publico () privado ] UTILIDADE: ( x ) doméstico () geral ( x ) beber
USUARIOS: (familias / pessoas) ~100 pessoas/dia  / ~200 familias COLETA: i

CONDIGOES DE HIGIENE E CONSERVAGAO DO RESERVATORIO:

a) Paredes ( x ) revestidas / ( x ) pintadas/ ( ) em boas condi¢coes
( x ) precisade reparo / () precisa de limpeza

b) Torneiras ( 05 ) numero / ( x ) plastico / ( x ) metal

( x ) em boas condicées / ( )sem condigdes de uso

Existe uma torneira ligada ao manancial? () sim / ( x ) nao
c) A area em torno é protegida? ( x )sim / ( ) nao

d) Rotina de limpeza do reservatério: (mais de 9 anos que foi limpa)

e) Reservatorio: () vedado / ( x ) ndo vedado

ANALISES QUALITATIVAS:

a) Responsavel? ( x ) prefeitura () comunidade ( ) outros

b) Frequéncia? __3x/ano; 2x/ano

c) Entregam os laudos para a comunidade? ( x ) sim () néo

d) Quais andlises sao realizadas?

FONTES DE CONTAMINACAO/POLUIGAO:

Todas casas ligadas a fossa.

Na lagoa préxima tem presenga de espumas rosas e brancas, quando chove, exalando cheiro de esgoto.
Possivel presenga de cemitério (muitos anos atras).

BOCA DO POGCO DESPROTEGIDA.

OBSERVACOES:

a) Responsavel pela manutengao do chafariz? _Dona Alice cuida sozinha
Jé deu coliformes. / Nunca secou. / Falta muita agua da CAGECE.

Casos de hanseniase (3 usuarios da dgua do pogo), entre os anos de 2012/2013.

Préximo ao Rio Cocé.
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FICHA DE CAMPO

DATA: 05/11 PONTO: C18 BAIRRO: Bela Vista

ENDERECO: Rua Oscar Lopes, 102 / Rua Mario de Andrade

SOLUCAQ ALTERNATIVA COLETIVA: Chafariz

SER: Il | RESPONSAVEL: Ant® Vieira de Sousa | CONTATO: 3482 2861

UTM N: 9585534 UTM E: 548556
TIPO DE POCO: tubular IDADE: +30 anos PROF (m): DIAM:

BOMBA: injetora |REVESTIMENTO:( ) PVC ( )alvenaria ( )ferro

RESERVATORIO: ( x ) alvenaria ( ) fibra ( ) n&o tem ] SITUACAO: (x) ativo ( ) desativado

USO: ( x ) publico () privado ] UTILIDADE: ( x ) doméstico () geral ( x ) beber

USUARIOS: (familias / pessoas) ~100 pessoas COLETA:

CONDIGOES DE HIGIENE E CONSERVAGAO DO RESERVATORIO:

a) Paredes ( x ) revestidas / ( x ) pintadas/ ( ) em boas condi¢es
() precisadereparo / ( x ) precisa de limpeza

b) Torneiras ( 04 ) niumero / ( x ) plastico / ( ) metal

() emboas condicbes / ( )sem condigbes de uso

Existe uma torneira ligada ao manancial? ( ) sim / ( x ) néo
c) A area em torno é protegida? ( x )sim / ( ) n&o (muro e portéo)

d) Rotina de limpeza do reservatério: (ndo faz limpeza do reservatorio)

e) Reservatorio: ( x ) vedado / ( ) nao vedado

ANALISES QUALITATIVAS:

a) Responsavel? ( x ) prefeitura () comunidade ( ) outros

b) Frequéncia? __mais de um ano sem fazer andlise

c) Entregam os laudos para a comunidade? () sim  ( x ) ndo

d) Quais andlises sao realizadas?

FONTES DE CONTAMINACAO/POLUIGAO:
Aparentemente sem fontes.

BOCA DO POCO DESPROTEGIDA.

OBSERVACOES:
a) Responsavel pela manutengéo do chafariz? Deputado estadual Casimiro Neto
Nunca secou.
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FICHA DE CAMPO

DATA: 05/11 PONTO: C20 BAIRRO: Jodo XXIII
ENDERECO: Rua Aloisio Azevedo, 443

SOLUGAO ALTERNATIVA COLETIVA: Chafariz

SER: Il ] RESPONSAVEL: Bras ] CONTATO: 98733 3121
UTM N: 9583132 UTM E: 546967

TIPO DE POCO: IDADE: 1985/ 1982 PROF (m): 65 m /35 m DIAM:
BOMBA: submersa monofasica | REVESTIMENTO: ( ) PVC ( ) alvenaria ( x ) ferro - galvanizado
RESERVATORIO: ( x ) alvenaria ( ) fibra ( ) n&o tem ] SITUACAO: ( x) ativo ( ) desativado
USO: ( x ) publico () privado ] UTILIDADE: ( x ) doméstico  ( )geral ( x ) beber
USUARIOS: (familias / pessoas) ~200 a 300 pessoas COLETA: i

CONDIGOES DE HIGIENE E CONSERVAGAO DO RESERVATORIO:

a) Paredes ( x ) revestidas / ( x ) pintadas/ ( x ) em boas condi¢des
() precisadereparo / () precisade limpeza

b) Torneiras ( 03 ) niumero / ( x ) plastico / ( ) metal

( x ) em boas condicées / ( )sem condigdes de uso

Existe uma torneira ligada ao manancial? ( x )sim / ( ) nao
c) A area em torno é protegida? ( x )sim / ( ) nao

d) Rotina de limpeza do reservatério: (de 6 em 6 meses faz limpeza)

e) Reservatoério: ( x ) vedado / ( ) nao vedado

ANALISES QUALITATIVAS:
a) Responsavel? () prefeitura () comunidade  ( x ) outros __Sr. Bras paga

b) Frequéncia? ___1x/ano

c) Entregam os laudos para a comunidade? ( x ) sim () n&o (Sr. Bras, paga as analises)

d) Quais andlises sao realizadas?

FONTES DE CONTAMINAGAO/POLUICAO:
Tem ligagéo com esgoto da CAGECE.
Oficina mecanica em frente.

BOCA DO POGCO DESPROTEGIDA.

OBSERVACOES:

a) Responsavel pela manutengéo do chafariz? _Sr. Bras banca tudo.
Ja deu contamina pelas bactérias (1 vez). Depois ndo deu mais.
Nunca secou.

Sr. Raimundo Nonato — 98910 7093 (tem a chave de acesso para o motor).
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FICHA DE CAMPO

DATA: 05/11 PONTO: C22 BAIRRO: Praia de Iracema

ENDERECO: Rua Padre Justino, 155

SOLUCAQ ALTERNATIVA COLETIVA: Chafariz

SER: Il ] RESPONSAVEL: Fatima / Luciola ] CONTATO: 3219 3732

UTM N: 9588520 UTM E: 554123

TIPO DE POCO: IDADE: +80 anos PROF (m): DIAM:

BOMBA: injetora | REVESTIMENTO: ( x ) PVC -branco () alvenaria ( )ferro

RESERVATORIO: ( x ) alvenaria ( ) fibra ( ) n&o tem ] SITUACAO: (x ) ativo ( ) desativado

USO: ( x ) publico () privado ] UTILIDADE: ( x ) doméstico ( x )geral () beber

USUARIOS: (familias / pessoas) ~6 a 8 pessoas/dia COLETA: (
Quando falta agua da CAGECE, >100 pesoas/dia )

CONDIGOES DE HIGIENE E CONSERVAGAO DO RESERVATORIO:

)ysim () nao

a) Paredes ( x ) revestidas / ( x ) pintadas/ ( x ) em boas condi¢des
() precisadereparo / () precisade limpeza

b) Torneiras ( 05) numero / ( )plastico / ( x ) metal (3 torneiras em uso)
( x ) emboas condigdes / ( )sem condigdes de uso
Existe uma torneira ligada ao manancial? ( ) sim / ( x ) nao

c) A area em torno é protegida? ( x )sim / ( )néo

d) Rotina de limpeza do reservatério: (a cada 1 ano)

e) Reservatério: () vedado / ( x ) nao vedado

ANALISES QUALITATIVAS:

a) Responsavel? ( x ) prefeitura () comunidade ( ) outros

b) Frequéncia? __1x/ano

c) Entregam os laudos para a comunidade? () sim  ( x ) n&o

d) Quais andlises sao realizadas?

FONTES DE CONTAMINACAO/POLUIGAO:
Tem ligagéo de esgoto com a CAGECE.

BOCA DO POCO DESPROTEGIDA.

OBSERVACOES:

a) Responsavel pela manutengéo do chafariz? _Comunidade + Prefeitura (ajuda com a bomba)___
N&ao bebem.

Tem costume de faltar &gua da CAGECE, apesar da maioria das casas possuirem agua tratada.
Ja foi considerada imprépria.

Presenga de E. coli.
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FICHA DE CAMPO

DATA: 09/11 PONTO: C27 BAIRRO: Sabiaguaba
ENDERECO: Rua Luiza Helena, 17

SOLUGAO ALTERNATIVA COLETIVA: Chafariz

SER: VI ] RESPONSAVEL: Manoel Rodrigues I CONTATO: 98964 1495
UTM N: 9579894 UTM E: 560878

TIPO DE POCO: IDADE: PROF (m): 60 DIAM:
BOMBA: injetora | REVESTIMENTO: ( x ) PVC ( )alvenaria ( ) ferro
RESERVATORIO: ( x ) alvenaria ( ) fibra ( ) ndo tem I SITUACAO: (x) ativo ( ) desativado
USO: ( x ) publico () privado ] UTILIDADE: ( x) doméstico () geral  ( x ) beber
USUARIOS: (familias / pessoas) ~50 pessoas/dia COLETA: i

CONDIGOES DE HIGIENE E CONSERVAGAO DO RESERVATORIO:

a) Paredes ( x ) revestidas / ( ) pintadas/ ( ) em boas condigdes
( x ) precisade reparo / ( x ) precisa de limpeza

b) Torneiras ( 05 ) numero / ( x ) plastico / ( ) metal
( x ) em boas condicées / ( )sem condigdes de uso
Existe uma torneira ligada ao manancial? ( ) sim / ( ) néo
c) A area em torno é protegida? ( x )sim / ( ) nao

d) Rotina de limpeza do reservatério: (ndo lembra da Ultima limpeza)  (Liga o motor 2x/dia — M/T)

e) Reservatoério: ( x ) vedado / ( ) nao vedado

ANALISES QUALITATIVAS:

a) Responsavel? ( x ) prefeitura () comunidade ( ) outros

b) Frequéncia? ___ 12 vez que coletou foi ha 2 meses

c) Entregam os laudos para a comunidade? () sim  ( x ) n&o

d) Quais andlises sao realizadas? __A analise feita deu ok — dentro do padrao

FONTES DE CONTAMINACAO/POLUIGAO:

S6 usam fossa.

Lava jato do outro lado da rua (funciona fim de semana).
Indaia perto.

BOCA DO POGCO DESPROTEGIDA.

OBSERVACOES:
a) Responsavel pela manutengéo do chafariz? _ Comunidade
Nunca secou.

Outro contato do chafariz (Sr. Luiz Carlos / bar — 98773 7056)

Préximo a lagoa da Sapiranga. J& apresentou E. coli.
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FICHA DE CAMPO

DATA: 05/11 PONTO: C30 BAIRRO: Mucuripe

ENDERECO: Rua Luis Tiburcio / Rua Prof. Luiz Costa (pracinha)

SOLUCAQ ALTERNATIVA COLETIVA: Chafariz

SER: Il | RESPONSAVEL: José Maria | CONTATO: 3263 3099

UTM N: 9588078 UTM E: 557989
TIPO DE POCO: IDADE: ~29 anos PROF (m): 58 DIAM:

BOMBA: injetora | REVESTIMENTO: ( x ) PVC ( )alvenaria () ferro

RESERVATORIO: ( x) alvenaria ( ) fibra ( ) ndo tem ] SITUACAO: ( x) ativo ( ) desativado

USO: ( x ) publico () privado ] UTILIDADE: ( x ) doméstico () geral ( x ) beber

USUARIOS: (familias / pessoas) ~100 anos/dia COLETA:( )sim ( )nao
CONDIGOES DE HIGIENE E CONSERVACAO DO RESERVATORIO:

a) Paredes ( x ) revestidas / ( x ) pintadas/ ( x ) em boas condi¢des
() precisadereparo / () precisade limpeza

b) Torneiras ( 04 ) numero / ( )plastico / ( ) metal (canos de PVC adaptados c/ valvulas)
( x ) emboas condigdes / ( )sem condigdes de uso
Existe uma torneira ligada ao manancial? ( ) sim / ( x ) nao

c) A area em torno é protegida? ( x )sim / ( ) nao (muro baixo)

d) Rotina de limpeza do reservatério: (de 3 em 3 anos)

e) Reservatério: ( X ) vedado / ( ) néovedado (liga motor 1x/dia)

ANALISES QUALITATIVAS:

a) Responsavel? () prefeitura  ( x ) comunidade () outros

b) Frequéncia? ___ 1x/ano

c) Entregam os laudos para a comunidade? ( x )sim () né&o

d) Quais andlises sao realizadas? Uma vizinha guarda os laudos

FONTES DE CONTAMINACAO/POLUIGAO:
Lava jato a ~120m.
Maioria no SANEAR.

BOCA DO POGCO DESPROTEGIDA.

OBSERVAGOES:
a) Responsavel pela manutengao do chafariz? _Comunidade
Nunca secou.
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APENDICE C — Legendas das tabelas gerais dos resultados das anélises fisico-quimicas.

POCO BAIRRO
Co4 Alvaro Weyne
Cl1 Lagoa Redonda
CI15 Dias Macedo
C18 Bela Vista
C20 Jodo XXIII
C22 Praia de Iracema
C27 Sabiaguaba
C30 Mucuripe
COR VALOR
azul Proximo do limite estabelecido.
vermelha Ultrapassou o limite estabelecido.
SIGLAS
AB Alcalinidade de Bicarbonatos
AP Alcalinidade Parcial
AT Alcalinidade Total
Cr Cloretos
CloRL Cloro Residual Livre
CE Condutividade Especifica
CA Cor Aparente
DCa Dureza de Célcio
DMg Dureza de Magnésio
DT Dureza Total

Portaria MS N°2.914 de 12/12/2011
Parametro Referéncia
Cr Inferior & 250 mg/L
CloRL Entre 0,2 e 5,0 mg/L
CA Inferior a 15 Pt/Co
DT Inferior & 500 mg/L
NH4* Inferior a 1,5 mg/L
NOs Inferior & 10 mg/L
NOy Inferior & 1,0 mg/L
pH Entre 6,0 € 9,5
Na* Inferior a 200 mg/L
STD Inferior & 1.000 mg/L
TBZ Inferior a 5 UNT
Fe Inferior & 0,3 mg/L
SIGLAS
NH," Amonia Total
NO5 Nitrato
NOy Nitrito
Na* Sédio
STD Sélidos Totais Dissolvidos
TBZ Turbidez
Ca® Cilcio
Fe Ferro Total
Mg* Magnésio
K* Potdssio




APENDICE D — Tabela geral dos resultados das andlises fisico-quimicas por chafariz.

ALVARO WEYNE PARAMETROS
FISICO-QUIMICOS

POCO | DATA |AMOSTRA AB(mg/L) | AP(mg/L) JAT(mg/L)|CT(me/1)| CloRL(mg/L)| CE(S/cm)| CA (PY/Co)[D Ca(mg/L DM g(mg/L)[DT(mg/L
C04 16/05/16 CO4P 120,00 <1,00 12000 | 120,00 <0,050 603,00 <0.20 18,00 12,00 32,00
C04 18/05/16 C04Q 118,00 <1,00 11800 | 118,00 <0,050 600,00 <0,20 20,00 12,00 35,00
co4 | 20/05/16 CO4R 120,00 <1,00 12000 | 122,00 <0,050 610,00 <020 22,00 14,00 38,00

ALVARO WEYNE PARAMETROS

FISICO-QUIMICOS

DATA [AMOSTRAL L) [N-NO3 gL [N-NO; (mg[PH(25°C)Na” (ug/L] STD(mg/L) [TBZUNT|Ca™ (/L] Fe(mg/l) Mg (mg/L]K" (mg/L)
16/05/16 C04P 0,83 17,20 0,68 7,10 140,00 302,00 0,22 7,30 <0,05 3,20 10,00
18/05/16 C04Q 0,70 18,00 0,51 8,00 142,00 305,00 0,18 7,00 <0,05 3,40 12,00
20/05/16 CO04R 0,61 20,10 0,61 8,10 148,00 320,00 0,10 7,20 <0,05 3,60 14,00
|
|
|
LAGOA REDONDA PARAMETROS

FISICO-QUIMICOS
AB(mg/L) | AP(mg/L) JAT(mg/L)|CT(me/L)|CloRL(mg/L)| CE(uS/cm)| CA (PY/Co)[D Ca(mg/L DM g(mg/L)[DT(mg/L

POCO | DATA (AMOSTRA

Cl11 16/05/16 C11P 140,00 <1,00 140,00 65,00 <0,050 325,00 <0,20 5,00 18,22 72,00
Cl1 18/05/16 C11Q 138,00 <1,00 138,00 68,00 <0,050 320,00 <0,20 5,20 19,00 33,00
Cl11 20/05/16 Cl1IR 142,00 <1,00 142,00 72,00 <0,050 330,00 <0,20 5,80 20,00 35,00
|
LAGOA REDONDA PARAMETROS

FISICO-QUIMICOS
NH;(mg/L) [N-NO; (mg/L)[N-NO, (mgL)| pH(25°C)|Na* (ug/L)| STD(mg/L) [TBZ(UNT)|Ca**(mg/L)| Fe(mg/L) [Mg** (mg/L)|K*(mg/L)

DATA |AMOSTRA

16/05/16 C11P 0,70 12,30 0,31 5.80 65,00 136,00 <0,01 2,00 <0,05 4,30 2,60
18/05/16 C11Q 0,52 15,00 0,28 540 68,00 138,00 <0,01 2,10 <0,05 4,60 3,00
20/05/16 Cl1IR 0,67 10,70 0,30 5,60 72,00 141,00 <0,01 2,30 <0,05 46,00 3,20
|
______________________________________________________________________________ 1
DIAS MACEDO PARAMETROS

FISICO-QUIMICOS
AB(mg/L) | AP(mg/L) |AT(mg/L)|CI(mg/L)|CloRL(mg/L) CE(uS/cm)| CA(Pt/Co) DCa(my/L)DMg(mg/L)DT(mg/L

POCO | DATA (AMOSTRA

C15 16/05/16 C15p 72,00 <1,00 72,00 178,00 <0,050 889,00 0,80 25,00 40,00 72,00
C15 18/05/16 C15Q 76,00 <1,00 76,00 170,00 <0,050 991,00 0,30 28,00 52,00 84,00
C15 20/05/16 CI5R 80,00 <1,00 80,00 176,00 <0,050 995,00 0,20 30,00 58,00 88,00
DIAS MACEDO PARAMETROS

FISICO-QUIMICOS

DATA |AMOSTRA
08 NH;(mg/L) [N-NO; (mg/L)|N-NO, (mgL)| pH(25°C) [Na* (ug/L)| STD(mg/L) [TBZ(UNT)|Ca? (mg/L)| Fe(mg/L) Mg?* (mg/L)|K*(mg/L)

16/05/16 CI15P 1,30 23,10 0,75 740 158,00 446,00 0,90 10,00 <0,05 10,00 11,00
18/05/16 C15Q 0,85 25,30 041 7,80 170,00 458,00 0,38 12,00 <0,05 14,00 14,00
20/05/16 CI5R 0,69 22,10 0,18 7,70 172,00 462,00 <0,01 14,00 <0,05 16,00 16,00

BELA VISTA PARAMETROS
FISICO-QUIMICOS

POCO | DATA |AMOSTRA AB(mg/L) | AP(mg/L) JAT(mg/L)|CT(me/L)|CloRL(mg/L)| CE(uS/cm)| CA (P¥/Co)[D Ca(mg/L DM g(mg/L)DT(mg/L
C18 | 160516 CI8P 58,00 <1,00 5800 | 84,00 <0,050 562,00 <020 32,00 48,00 88,00
C18 | 180516 C18Q 62,00 <1,00 6200 | 8600 <0,050 550,00 <020 38,00 50,00 90,00
C18 | 20/05/16 CISR 66,00 <1,00 6600 | 8800 <0,050 560,00 <020 40,00 52,00 100,00

BELA VISTA PARAMETROS

FISICO-QUIMICOS
NH;(mg/L) [N-NO (mg/L)[N-NO, (mgL)| pH(25°C)|Na* (ug/L)| STD(mg/L) [TBZ(UNT)|Ca**(mg/L)| Fe(mg/L) [Mg** (mg/L)|K*(mg/L)

DATA |AMOSTRA

16/05/16 C18P 0,90 10,90 0,22 6,30 100,00 290,00 040 14,00 <0,05 14,00 12,00
18/05/16 C18Q 0,52 9.80 0,18 6,60 89,00 295,00 0,20 16,00 <0,05 16,00 14,00
20/05/16 CI8R 0,32 9.90 0.20 6,63 92,00 310,00 <0,01 17,00 <0,05 17,00 16,00
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JOAO XXIII PARAMETROS
POCO | DATA |AMOSTRA - FISICO-QUIMICOS
AB(mg/L) | AP(mg/L) |AT(mg/L)|CI'(mg/L)|CloRL(mg/L)| CE(uS/cm)| CA(Pt/Co)[DCa(mg/L)DMg(mg/L)DT(mg/L
C20 16/05/16 C20P 180,00 <1,00 180,00 | 110,00 <0,050 734,00 0,20 11,00 9,00 22,00
C20 18/05/16 C20Q 172,00 <1,00 172,00 | 100,00 <0,050 728,00 <020 12,00 10,00 24,00
C20 20/05/16 C20R 180,00 <1,00 180,00 | 110,00 <0,050 750,00 <020 14,00 10,00 26,00
JOAO XXIII PARAMETROS
DATA IAMOSTRA FISICO-QUIMICOS
NH;(mg/L) [N-NO; (mg/L)[N-NO, (mg/L)| pH(25°C)|Na* (ug/L)| STD(mg/L) [TBZ(UNT)|Ca’*(mg/L)| Fe(mg/L) [Mg** (mg/L)K*(mg/L)
16/05/16 |  C20P 0,58 9,70 031 6,75 110,00 370,00 <001 500 <0,05 320 7,80
18/05/16 |  C20Q 0,51 11,00 0.20 690 | 108,00 381,00 <0,01 540 <0,05 3,60 8,20
20/05/16 |  C20R 042 14,00 0,30 630 | 120,00 390,00 <0,01 5.60 <005 3,80 8,60

PRAIA DE IRACEMA PARAMETROS
FISICO-QUIMICOS
POCO DATA |AMOSTRA AB(mg/L) | AP(mg/L) |AT(mg/L)|CI'(mg/L)|CloRL(mg/L)| CE(uS/cm) | CA(Pt/Co) |DCa(mg/L)DMg(mg/L)DT(mg/L
C22 16/05/16 C22P 82,00 <1,00 82,00 126,00 <0,050 811,00 <0,20 84,00 68,00 168,00
C22 18/05/16 C22Q 86,00 <1,00 86,00 128,00 <0,050 810,00 <0,20 85,00 65,00 170,00
C22 20/05/16 C22R 92,00 <1,00 92,00 133,00 <0,050 88,00 67,00 177,00 <0,10 20,00
[
PRAIA DEIRACEMA PARAMETROS
DATA |AMOSTRA : : FISICO-QUIMICOS
NH;(mg/L) [N-NO; (mg/L)[N-NO (mgL)| pH(25°C)|Na* (ug/L)| STD(mg/L) [TBZ(UNT)|Ca®*(mg/L)| Fe(mg/L) [Mg** (mg/L)|K*(mg/L)
16/05/16 C22P 0,63 11,40 0,10 6,92 115,00 410,00 0,52 35,00 <0,05 17,00 16,00
18/05/16 C22Q 0,50 12,00 0,25 7,20 110,00 418,00 0,30 36,00 <0,05 18,00 15,00
20/05/16 | C22R 042 11,70 031 7.60 115,00 426,00 0,10 38,00 0,14 20,00 17.00
1
______________________________________________________________________________ i
SABIAGUABA PARAMETROS
POCO | DATA |AMOSTRA FISICO-QUIMICOS
AB(mg/L) | AP(mg/L) |AT(mg/L)|CI'(mg/L)|CloRL(mg/L)| CE(uS/cm) | CA (Pt/Co) |DCa(mg/L)DMg(mg/L)IDT(mg/L
C27 16/05/16 C27P 74,00 <1,00 7400 | 120,00 <0,050 475,00 <0.20 14,00 22,00 38,00
C27 18/05/16 C27Q 76,00 <1,00 76,00 118,00 <0,050 480,00 <0,20 15,00 23,00 40,00
C27 20/05/16 C27R 79,00 <1,00 79,00 123,00 <0,050 490,00 <0,20 17,00 25,00 43,00
SABIAGUABA PARAMETROS
DATA |AMOSTRA : : FISICO-QUIMICOS
NH;(mg/L) |[N-NO; (mgL)[N-NO, (mg/L)| pH(25°C)|Na* (ug/L)| STD(mg/L) [TBZ(UNT)|Ca**(mg/L)| Fe(mg/L) Mg* (mg/L)|K*(mg/L),
16/05/16 C27P 0,83 8,70 0,18 6,60 100,00 240,00 0,10 6,20 <0,05 5,30 8,30
18/05/16 C27Q 0,61 9,10 0,21 6,80 110,00 251,00 0,18 6,50 <0,05 6,10 9,00
20/05/16 C27R 0,50 10,70 0,78 6,70 118,00 260,00 0,10 6,70 <0,05 6,70 9,30

MUCURIPE PARAMETROS
POCO | DATA |AMOSTRA _ FiSICO-QUIMICOS
AB(mg/L) | AP(mg/L) [AT(mg/L)|CI(mg/L)|CloRL(mg/L)| CE(uS/cm)| CA (Pt/Co)|[DCa(mg/L)DMg(mg/L)DT(mg/L
C30 16/05/16 C30P 6640 <1,00 6640 | 118,00 <0,050 545,00 <0,20 18,00 65,00 95,00
C30 18/05/16 C30Q 67,00 <1,00 6700 | 116,00 <0,050 560,00 <020 20,00 67,00 98,00
C30 20/05/16 C30R 70,00 <1,00 7000 | 110,00 <0,050 573,00 <020 20,00 69,00 100,00
MUCURIPE PARAMETROS
DATA AMOSTRA FISICO-QUIMICOS
NH;(mg/L) [N-NO; (mg/L)[N-NO, (mg/L)| pH(25°C)|Na* (ug/L)| STD(mg/L) [TBZ(UNT)|Ca’*(mg/L)| Fe(mg/L) [Mg**(mg/L)|K*(mg/L)
16/05/16 | C30P 0,52 1520 021 6,30 99,00 280,00 <0,01 7,50 <0,05 16,00 8,50
18/05/16 | C30Q 048 1470 0,40 6.20 89,00 285,00 <0,01 8,10 <0,05 16,00 9,00
20/05/16 | C30R 033 12,10 0,20 6.60 92,00 292,00 <0,10 8,10 <005 17,00 8,70
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APENDICE E — Tabela geral dos resultados das andlises bacteriolégicas por data de coleta.

SIGLAS
. 200 3 [+
BH Bactérias Heterotroficas Portaria MS N° 2.914 de 12/12/2011
CT Coliformes Totais Pardmetro Referéncia
CTt | Coliformes Termotolerantes BH Inferior a 500 UFC/mL
CP Clostridium perfringens CT Ausente
EC Enterococcus spp. CTt Ausente
PA | Pseudomonas aeruginosa
POCO BAIRRO
Co4 Alvaro Weyne
Cl11 Lagoa Redonda
£ COR VALOR
C15 Dias Macedo — — -
C13 Bela Vista azul Préximo do limite estabelecido.
C20 Jodo XXIII vermelha | Ultrapassou o limite estabelecido.
Cc22 Praia de Iracema
C27 Sabiaguaba
C30 Mucuripe
PARAMETROS
POCO| DATA |AMOSTRA MICROBIOLOGICOS
BH(UFC/mL) | CT(UFC/100 mL) | CTt(UFC/100 mL) | CP(UFC/100 mL) | EC(UFC/100 mL) | PA(UFC/100 mL)
co4 | 16/05/16 CO4P >2.200,00 >2.200,00 38,00 38,00 63,00 52,00
cil | 16/05/16 Cl11P >2.200,00 >2.200,00 42,00 76,00 65,00 110,00
ci15 | 16/05/16 C15P >2.200,00 >2.200,00 123,00 22,00 61,00 220,00
c18 | 16/05/16 C18P >2.200,00 >2.200,00 89,00 22,00 31,00 68,00
c20 | 16/05/16 C20P >2.200,00 >2.200,00 69,00 25,00 38,00 120,00
c22 | 16/05/16 C22P 610,00 >2.200,00 38,00 72,00 32,00 78,00
c27 | 16/05/16 C27P 550,00 >2.200,00 230,00 39,00 25,00 120,00
c30 | 16/05/16 C30P >2.200,00 >2.200,00 410,00 52,00 60,00 262,00
co4 | 18/05/16 C04Q >2.200,00 >2.200,00 51,00 42,00 26,00 84,00
C1l | 18/05/16 C11Q >2.200,00 >2.200,00 118,00 42,00 60,00 118,00
C15 | 18/05/16 C15Q >2.200,00 >2.200,00 44,00 28,00 36,00 63,00
c18 | 18/05/16 C18Q >2.200,00 >2.200,00 45,00 33,00 24,00 103,00
c20 | 18/05/16 C20Q >2.200,00 >2.200,00 60,00 40,00 31,00 105,00
c22 | 18/05/16 C22Q >2.200,00 >2.200,00 60,00 22,00 33,00 73,00
c27 | 18/05/16 C27Q >2.200,00 >2 200,00 69,00 38,00 22,00 81,00
c30 | 18/05/16 C30Q >2.200,00 >2.200,00 51,00 28,00 36,00 84,00
co4 | 20/05/16 CO4R >2.200,00 >2.200,00 152,00 41,00 39,00 91,00
cil | 20/05/16 C1IR >2.200,00 >2.200,00 38,00 42,00 33,00 81,00
c15 | 20/05/16 C15R >2.200,00 >2.200,00 73,00 62,00 28,00 61,00
ci18 | 20/05/16 CI8R 1.800,00 >2.200,00 120,00 48,00 22,00 89,00
c20 | 20/05/16 C20R >2.200,00 >2.200,00 101,00 61,00 43,00 122,00
c22 | 20/05/16 C22R >2.200,00 >2.200,00 99,00 22,00 30,00 106,00
c27 | 20/05/16 C27R >2.200,00 >2.200,00 68,00 32,00 51,00 152,00
€30 | 20/05/16 C30R >2.200,00 >2.200,00 102,00 39,00 22,00 88,00
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APENDICE F — Tabela geral dos resultados das anélises bacteriolégicas por chafariz.

ALVARO WEYNE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS
POCO | DATA |AMOSTRA
¢ BH(UFC/mL) | CT(UFC/100 mL) | CTt(UFC/100 mL) | CP(UFC/100 mL)| EC(UFC/100 mL) | PA(UFC/100 mL)
C04 16/05/16 CO4P >2.200,00 >2.200,00 38,00 38,00 63,00 52,00
C04 18/05/16 C04Q >2.200,00 >2.200,00 51,00 42,00 26,00 84,00
C04 20/05/16 CO4R >2.200,00 >2.200,00 152,00 41,00 39,00 91,00
|
|
LAGOA REDONDA PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS
POCO | DATA |AMOSTRA
¢ BH(UFC/mL) | CT(UFC/100 mL) | CTt(UFC/100 mL) | CP(UFC/100 mL)| EC(UFC/100 mL) | PA(UFC/100 mL)
Cl1 16/05/16 C11P >2.200,00 >2.200,00 42,00 76,00 65,00 110,00
Cl1 18/05/16 C11Q >2.200,00 >2.200,00 118,00 42,00 60,00 118,00
Cl1 20/05/16 Cl1IR >2.200,00 >2.200,00 88,00 42,00 33,00 81,00
|
|
DIAS MACEDO PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS
POCO | DATA |AMOSTRA
¢ BH(UFC/mL) | CT(UFC/100 mL) | CTt(UFC/100 mL) | CP(UFC/100 mL)| EC(UFC/100 mL) | PA(UFC/100 mL)
Cl15 16/05/16 C15P >2.200,00 >2.200,00 123.00 22,00 61,00 220,00
Cl15 18/05/16 C15Q >2.200,00 >2.200,00 44,00 28,00 36,00 63,00
Cl15 20/05/16 C15R >2.200,00 >2.200,00 73,00 62,00 28,00 61,00
|
|
|
BELA VISTA PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS
POCO | DATA |AMOSTRA
¢ BH(UFC/mL) | CT(UFC/100 mL) | CTt(UFC/100 mL) | CP(UFC/100 mL)| EC(UFC/100 mL) | PA(UFC/100 mL)
C18 16/05/16 C18P >2.200,00 >2.200,00 89,00 22,00 31,00 68,00
C18 18/05/16 C18Q >2.200,00 >2.200,00 4500 33,00 24,00 103,00
C18 20/05/16 CI8R 1.800,00 >2.200,00 120,00 48,00 22,00 89,00

132




APENDICE F — Tabela geral dos resultados das anélises bacteriolégicas por chafariz.

JOAO XXIII PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS
POCO | DATA |AMOSTRA BH(UFC/mL)| CT(UFC/100 mL) | CTt(UFC/100 mL) | CP(UFC/100 mL) | EC(UFC/100 mL) | PA(UFC/100 mL)
C20 16/05/16 C20P >2.200,00 >2.200,00 69,00 2500 38,00 120,00
C20 18/05/16 C20Q >2.200,00 >2.200,00 60,00 40,00 31,00 105,00
C20 20/05/16 C20R >2.200,00 >2.200,00 101,00 61,00 4300 122,00
PRAIA DE IRACEMA PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS
P DATA |AMOSTRA
0¢0 08 BH(UFC/mL)| CT(UFC/100 mL) | CTt(UFC/100 mL) | CP(UFC/100 mL) | EC(UFC/100 mL) | PA(UFC/100 mL)
c2 16/05/16 C22P 610,00 >2.200,00 38,00 72,00 32,00 78,00
c2 18/05/16 C22Q >2.200,00 >2.200,00 60,00 22,00 33,00 73,00
c2 20/05/16 C22R >2.200,00 >2.200,00 99,00 22,00 30,00 106,00
SABIAGUABA PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS
P DATA |AMOSTRA
0¢O 08 BH(UFC/mL)| CT(UFC/100 mL) | CTt(UFC/100 mL) | CP(UFC/100 mL) | EC(UFC/100 mL) | PA(UFC/100 mL)
Cc27 16/05/16 C27P 550,00 >2.200,00 230,00 39,00 25,00 120,00
27 18/05/16 C27Q >2.200,00 >2.200,00 69,00 38,00 22,00 81,00
Cc27 20/05/16 C27R >2.200,00 >2.200,00 68,00 32,00 51,00 152,00
MUCURIPE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS
P DATA |AMOSTRA
0¢0 08 BH(UFC/mL)| CT(UFC/100 mL) | CTt(UFC/100 mL) | CP(UFC/100 mL) | EC(UFC/100 mL) | PA(UFC/100 mL)
C30 16/05/16 C30P >2.200,00 >2.200,00 410,00 52,00 60,00 262,00
C30 18/05/16 C30Q >2.200,00 >2.200,00 51,00 28,00 36,00 84,00
C30 20/05/16 C30R >2.200,00 >2.200,00 102,00 39,00 22,00 88,00
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APENDICE G — Relatérios de ensaios do Laboratério Bioldgico.

LABORATOR)

BIOLOGICO

RELATORIO DE ENSAIO A_ 1155.2016_AS 1 1-Rev. 1

Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Ferreira dos Santos, 325 - Alvaro Weyne

Cidade: Fortaleza

Estado: Ceara

Amosira: 1155.2016 AS 1 1

Recebimento: 16/05/2016

Procedéncia: Agua Subterrinea

Data Inicio Ensaio: 16/05/2016

Ponto de Coleta / Produto: CO4 (CO4P)

Coletor: Mariane Pinto

|Dam Coleta: 16/05/2016 - 11:15

Ensaios Fisico-Quimico

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO  UNIDADE
Alcalinidade de Bicarbonatos 120,00 1.00 SMWW21th-2320-B - mg/L
Alcalinidade Parcial <1.00 1.00 SMWW21*th- 4500 -NH3-F . mg/L
Alcalinidade Total 120,00 1.00 SMWW22nd-2320B = mg/L
Aménia Total 0.83 0.06 EPA 350.1. APHA 4500D-NH3  inferiora 1.5 mgL mg/L
Cloretos 120,00 1.00 SMWW22nd-4500B inferior 4 250 mg/L
ot
Cloro Residual Livre 0,050 0,050 SMWW220d-4500G-Cl m“m{;_f 20 mg/L
Condutividade Especificaa 25° C 603.00 1.00 SMWW22nd-2510B - pS/cm
Cor Aparente <020 0.20 SMWW220d-2120C inferior & 15 Pt/Co PCo
Dureza de Clcio 18.00 1.00 SMWW22nd-3500B-Ca - mgL
Dureza de Magnésio 12,00 1.00 SMWW22nd-3500B-Mg - mgL
Dureza Total 32.00 1.00 SMWW220d-2340C “‘fef“l‘?g‘f — mgL
Nitrato 17.20 040 SMWW22nd-4500B-NO3 inferior 4 10 mg/L mg/L
Nitrito 0.68 0.02 SMWW22nd-4500B-NO2 inferior 2 1 mg/L mg/L
pH 7.10 1.00 SMWW22nd-4500B-pH enre60e05  pHal5°C
.
Sodio 140,00 0.01 SMWW?22nd-3500B-Na ”’fe;‘;;ff el mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos 302,00 0.10 SMWW220d-2540C mfmﬂi’; M ma/L
Turbidez 0.22 0.01 SMWW220d-2130B inferior 4 5 NTU NTU
Ensaios Metais

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE

Célcio 730 0.10 SMWW22nd-3500B-Ca mg/L

Ferro Total <005 0.05 SMWW220d-3500B-Fe inferior 0.3 mg/L

Magnésio 320 0.24 SMWW22nd-3500B-Mg mg/L

Potissio 10,00 0.01 SMWW220d-3500B-K mg/L

Nomenclaturas
Pap1/2

LABORATORIO BIOLOGICO ANATISE QUIMICA E MICROBIOLOGICA LTDA
Avenida Desembargador Moreira. 1701 sala 406. Aldeota Fortaleza-CE. CEP: 60170-002 CINPI: 04.683.074/0003-30
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LABORATOR|0

BIOLOGICO

RELATORIO DE ENSAIO A_1155.2016_AS_1_1 - Rev. 1

Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Ferreira dos Santos, 325 - Alvaro Weyne

Cidade: Fortaleza

Estado: Ceara

Amostra: 1155.2016_AS_1_1

Recebimento: 16/05/2016

Procedéncia: Agua Subterranea

Data Inicio Ensaio: 16/05/2016

Ponto de Coleta / Produto: C04 (C04P)

Coletor: Mariane Pinto

|Data Coleta: 16/05/2016 - 11:15

Ensaios Fisico-Quimico

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Alcalinidade de Bicarbonatos 120,00 1,00 SMWW21th-2320-B - mg/L
Alcalinidade Parcial <1,00 1,00 SMWW21%th- 4500 -NH3-F - mg/L
Alcalinidade Total 120,00 1,00 SMWW22nd-2320B - mg/L
Amonia Total 0,83 0,06 EPA 350.1, APHA 4500D-NH3 inferior a 1,5 mg/L mg/L
Cloretos 120,00 1,00 SMWW22nd-4500B inferior a 250 mg/L
Cloro Residual Livre <0,050 0,050 SMWW22nd-4500G-Cl emri’n%/z; >0 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C 603,00 1,00 SMWW22nd-2510B - uS/cm
Cor Aparente <0,20 0,20 SMWW22nd-2120C inferior a 15 Pt/Co Pt/Co
Dureza de Cilcio 18,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Dureza de Magnésio 12,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
inferior a 500
Dureza Total 32,00 1,00 SMWW22nd-2340C me/L mg/L
Nitrato 17,20 0,40 SMWW22nd-4500B-NO3 inferior a 10 mg/L mg/L
Nitrito 0,68 0,02 SMWW22nd-4500B-NO2 inferior a 1 mg/L mg/L
pH 7,10 1,00 SMWW?22nd-4500B-pH entre 6,0 € 9,5 pHa25°C
Sédio 140,00 0.01 SMWW22nd-3500B-Na mfe;‘;;r/i 200 mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos 302,00 0,10 SMWW22nd-2540C mferrf; /iIOOO mg/L
Turbidez 0,22 0,01 SMWW22nd-2130B inferior a 5 NTU NTU
Ensaios Metais
ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLA(;AO UNIDADE
Cilcio 7,30 0,10 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Ferro Total <0,05 0,05 SMWW22nd-3500B-Fe inferior a2 0,3 mg/L
Magnésio 3,20 0,24 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
Potdssio 10,00 0,01 SMWW22nd-3500B-K - mg/L

Nomenclaturas
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LABORATORIO BIOLOGICO ANALISE QUIMICA E MICROBIOLOGICA LTDA.
Avenida Desembargador Moreira, 1701 sala 406, Aldeota Fortaleza-CE. CEP: 60170-002 CNPJ: 04.683.974/0003-30




LABORATORI0

BIOLOGICO

RELATORIO DE ENSAIO A_1155.2016_AS_1_1 - Rev. 1

Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Ndmero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Colonia
WS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificacio est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE- 9589179 // LONGITUDE- 547830

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislacdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Cloro Residual Livre,
- Nitrato.

NOTA: A divulgacéo dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Biolégico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatério: Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011 (Federal)

Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.

Contrato Anual: 562-2016

Codigo da Ordem de Servico: 1155/2016

Revisao: 1

Chave de autenticacao: 5RP-QPQO0-0G7

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

P

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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LABORATOR|0

BIOLOGICO

| RELATORIO DE ENSAIO A_1155.2016_AS_1_2 - Rev. 1

Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Ferreira dos Santos, 325 - Alvaro Weyne

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1155.2016_AS_1_2 Recebimento: 16/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 16/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C04 (C04P)

Coletor: Mariane Pinto Data Coleta: 16/05/2016 - 11:15

Ensaios Microbiologicos

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Clostridium perfringens 38,0 Ausente Cetesb-L5.403 - UFC/100mL
Enterococcus 63,0 Ausente SMWW22nd-9230C - UFC/100mL
Pseudomonas aeruginosa 52,0 Ausente USP-2013 - UFC/100mL
Bactérias Heterotroficas >2.200,0 1,0 SMWW22nd-9215D inferior a 500 UFC/mL
UFC/mL
Coliformes Termotolerantes 38,0 Ausente SMWW22nd-9222D Ausente UFC/100mL
Coliformes Totais >2.200,0 Ausente SMWW22nd-9222B Ausente UFC/100mL
Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Numero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Col6nia
wS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificagdo est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE- 9589179 // LONGITUDE- 547830

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislagcdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Bactérias Heterotroficas,
- Coliformes Termotolerantes,
- Coliformes Totais.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Bioldgico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatorio: Portaria MS N2 2914 de 12/12/2011 (Federal)
Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.
Contrato Anual: 562-2016

Cadigo da Ordem de Servigco: 1155/2016

Revisao: 1

Pag.1/2

LABORATORIO BIOLOGICO ANALISE QUIMICA E MICROBIOLOGICA LTDA.
Avenida Desembargador Moreira, 1701 sala 406, Aldeota Fortaleza-CE. CEP: 60170-002 CNPJ: 04.683.974/0003-30



LABORATORI0

BIOLOGICO

| RELATORIO DE ENSAIO A_1155.2016_AS_1_2 - Rev. 1

Chave de autenticacdo: 5RP-QPQ0-0G7
Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

> AT
Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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LABORATOR|0

BIOLOGICO

RELATORIO DE ENSAIO A_1193.2016_AS_2_1

Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Ferreira dos Santos, 325 - Alvaro Weyne

Cidade: Fortaleza

Estado: Ceara

Amostra: 1193.2016_AS_2_1

Recebimento: 18/05/2016

Procedéncia: Agua Subterranea

Data Inicio Ensaio: 18/05/2016

Ponto de Coleta / Produto: C04 (C04Q)

Coletor: Mariane Pinto

|Data Coleta: 18/05/2016 - 11:50

Ensaios Fisico-Quimico

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Alcalinidade de Bicarbonatos 118,00 1,00 SMWW21th-2320-B - mg/L
Alcalinidade Parcial <1,00 1,00 SMWW21%th- 4500 -NH3-F - mg/L
Alcalinidade Total 118,00 1,00 SMWW22nd-2320B - mg/L
Amonia Total 0,70 0,06 EPA 350.1, APHA 4500D-NH3 inferior a 1,5 mg/L mg/L
Cloretos 118,00 1,00 SMWW22nd-4500B inferior a 250 mg/L
Cloro Residual Livre <0,050 0,050 SMWW22nd-4500G-Cl emri’n%/z; >0 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C 600,00 1,00 SMWW22nd-2510B - uS/cm
Cor Aparente <0,20 0,20 SMWW22nd-2120C inferior a 15 Pt/Co Pt/Co
Dureza de Cilcio 20,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Dureza de Magnésio 12,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
inferior a 500
Dureza Total 35,00 1,00 SMWW22nd-2340C me/L mg/L
Nitrato 18,00 0,40 SMWW22nd-4500B-NO3 inferior a 10 mg/L mg/L
Nitrito 0,51 0,02 SMWW22nd-4500B-NO2 inferior a 1 mg/L mg/L
pH 8,00 1,00 SMWW?22nd-4500B-pH entre 6,0 € 9,5 pHa25°C
Sédio 142,00 0,01 SMWW22nd-3500B-Na mfe;‘;;r/i 200 mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos 305,00 0,10 SMWW22nd-2540C mferrf; /imoo mg/L
Turbidez 0,18 0,01 SMWW22nd-2130B inferior a 5 NTU NTU
Ensaios Metais
ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLA(;AO UNIDADE
Cilcio 7,00 0,10 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Ferro Total <0,05 0,05 SMWW22nd-3500B-Fe inferior a2 0,3 mg/L
Magnésio 3,40 0,24 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
Potdssio 12,00 0,01 SMWW22nd-3500B-K - mg/L

Nomenclaturas
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Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Ndmero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Colonia
WS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificacio est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE-9589179 / LONGITUDE- 547830

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislacdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Cloro Residual Livre,
- Nitrato.

NOTA: A divulgacéo dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Biolégico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatério: Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011 (Federal)

Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.

Contrato Anual: 562-2016

Codigo da Ordem de Servico: 1193/2016

Chave de autenticacao: 5RP-QPQO0-0G7

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte enderego: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

P

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Ferreira dos Santos, 325 - Alvaro Weyne

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1193.2016_AS_2 2 Recebimento: 18/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 18/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C04 (C04Q)

Coletor: Mariane Pinto Data Coleta: 18/05/2016 - 11:50

Ensaios Microbiologicos

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Clostridium perfringens 42,0 Ausente Cetesb-L5.403 - UFC/100mL
Enterococcus 26,0 Ausente SMWW22nd-9230C - UFC/100mL
Pseudomonas aeruginosa 84,0 Ausente USP-2013 - UFC/100mL
Bactérias Heterotroficas >2.200,0 1,0 SMWW22nd-9215D inferior a 500 UFC/mL
UFC/mL
Coliformes Termotolerantes 51,0 Ausente SMWW22nd-9222D Ausente UFC/100mL
Coliformes Totais >2.200,0 Ausente SMWW22nd-9222B Ausente UFC/100mL
Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Numero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Col6nia
wS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificagdo est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE-9589179 / LONGITUDE- 547830

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislagcdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Bactérias Heterotroficas,
- Coliformes Termotolerantes,
- Coliformes Totais.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Bioldgico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatorio: Portaria MS N2 2914 de 12/12/2011 (Federal)
Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.
Contrato Anual: 562-2016

Cadigo da Ordem de Servigco: 1193/2016

Chave de autenticacao: 5RP-QPQO0-0G7
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Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

S

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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RELATORIO DE ENSAIO A_1229.2016_AS_3_1

Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Ferreira dos Santos, 325 - Alvaro Weyne

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1229.2016_AS_3_1 Recebimento: 20/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 20/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C04 (CO4R)

Coletor: Mariane Pinto |Data Coleta: 20/05/2016 - 11:25

Ensaios Fisico-Quimico

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Alcalinidade de Bicarbonatos 120,00 1,00 SMWW21th-2320-B - mg/L
Alcalinidade Parcial <1,00 1,00 SMWW21%th- 4500 -NH3-F - mg/L
Alcalinidade Total 120,00 1,00 SMWW22nd-2320B - mg/L
Amonia Total 0,61 0,06 EPA 350.1, APHA 4500D-NH3 inferior a 1,5 mg/L mg/L
Cloretos 122,00 1,00 SMWW22nd-4500B inferior a 250 mg/L
Cloro Residual Livre <0,050 0,050 SMWW22nd-4500G-C1 emri’n%/z; 30 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C 610,00 1,00 SMWW22nd-2510B - uS/cm
Cor Aparente <0,20 0,20 SMWW22nd-2120C inferior a 15 Pt/Co Pt/Co
Dureza de Cilcio 22,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Dureza de Magnésio 14,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
inferior a 500
Dureza Total 38,00 1,00 SMWW22nd-2340C me/L mg/L
Nitrato 20,10 0,40 SMWW22nd-4500B-NO3 inferior a 10 mg/L mg/L
Nitrito 0,61 0,02 SMWW22nd-4500B-NO2 inferior a 1 mg/L mg/L
pH 8,10 1,00 SMWW?22nd-4500B-pH entre 6,0 € 9,5 pHa25°C
Sédio 148,00 0.01 SMWW22nd-3500B-Na mfe;‘;;r/i 200 mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos 320,00 0,10 SMWW22nd-2540C mferrf; /iIOOO mg/L
Turbidez 0,10 0,01 SMWW22nd-2130B inferior a 5 NTU NTU
Ensaios Metais
ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Cilcio 7,20 0,10 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Ferro Total <0,05 0,05 SMWW22nd-3500B-Fe inferior a2 0,3 mg/L
Magnésio 3,60 0,24 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
Potdssio 14,00 0,01 SMWW22nd-3500B-K - mg/L

Nomenclaturas
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Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Ndmero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Colonia
WS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificacio est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM):LATITUDE- 9589179/ LONGITUDE- 547830

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislacdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Cloro Residual Livre,
- Nitrato.

NOTA: A divulgacéo dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Biolégico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatério: Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011 (Federal)

Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.

Contrato Anual: 562-2016

Codigo da Ordem de Servico: 1229/2016

Chave de autenticacao: 5RP-QPQO0-0G7

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte enderego: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 03 de Junho de 2016

P

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Ferreira dos Santos, 325 - Alvaro Weyne

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1229.2016_AS_3_2 Recebimento: 20/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 20/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C04 (CO4R)

Coletor: Mariane Pinto Data Coleta: 20/05/2016 - 11:25

Ensaios Microbiologicos

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Clostridium perfringens 41,0 Ausente Cetesb-L5.403 - UFC/100mL
Enterococcus 39,0 Ausente SMWW22nd-9230C - UFC/100mL
Pseudomonas aeruginosa 91,0 Ausente USP-2013 - UFC/100mL
Bactérias Heterotroficas >2.200,0 1,0 SMWW22nd-9215D inferior a 500 UFC/mL
UFC/mL
Coliformes Termotolerantes 152,0 Ausente SMWW22nd-9222D Ausente UFC/100mL
Coliformes Totais >2.200,0 Ausente SMWW22nd-9222B Ausente UFC/100mL
Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Numero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Col6nia
wS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificagdo est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM):LATITUDE- 9589179/ LONGITUDE- 547830

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislagcdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Bactérias Heterotroficas,
- Coliformes Termotolerantes,
- Coliformes Totais.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Bioldgico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatorio: Portaria MS N2 2914 de 12/12/2011 (Federal)
Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.
Contrato Anual: 562-2016

Cadigo da Ordem de Servigco: 1229/2016

Chave de autenticacao: 5RP-QPQO0-0G7
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Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 03 de Junho de 2016

S

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466

Pag.2/2

LABORATORIO BIOLOGICO ANALISE QUIMICA E MICROBIOLOGICA LTDA.
Avenida Desembargador Moreira, 1701 sala 406, Aldeota Fortaleza-CE. CEP: 60170-002 CNPJ: 04.683.974/0003-30



LABORATOR|0

BIOLOGICO

RELATORIO DE ENSAIO A_1151.2016_AS_1_1 - Rev. 1

Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Demontier Quental, 233 / Rua Isabel Ferreira- Lagoa Redonda

Cidade: Fortaleza

Estado: Ceara

Amostra: 1151.2016_AS_1_1

Recebimento: 16/05/2016

Procedéncia: Agua Subterranea

Data Inicio Ensaio: 16/05/2016

Ponto de Coleta / Produto: C11 (C11P)

Coletor: Mariane Pinto

|Data Coleta: 16/05/2016 - 09:40

Ensaios Fisico-Quimico

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Alcalinidade de Bicarbonatos 140,00 1,00 SMWW21th-2320-B - mg/L
Alcalinidade Parcial <1,00 1,00 SMWW21%th- 4500 -NH3-F - mg/L
Alcalinidade Total 140,00 1,00 SMWW22nd-2320B - mg/L
Amonia Total 0,70 0,06 EPA 350.1, APHA 4500D-NH3 inferior a 1,5 mg/L mg/L
Cloretos 65,00 1,00 SMWW22nd-4500B inferior a 250 mg/L
Cloro Residual Livre <0,050 0,050 SMWW22nd-4500G-Cl emri’n%/z; >0 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C 325,00 1,00 SMWW22nd-2510B - uS/cm
Cor Aparente <0,20 0,20 SMWW22nd-2120C inferior a 15 Pt/Co Pt/Co
Dureza de Cilcio 5,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Dureza de Magnésio 18,22 1,00 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
inferior a 500
Dureza Total 72,00 1,00 SMWW22nd-2340C me/L mg/L
Nitrato 12,30 0,40 SMWW22nd-4500B-NO3 inferior a 10 mg/L mg/L
Nitrito 0,31 0,02 SMWW22nd-4500B-NO2 inferior a 1 mg/L mg/L
pH 5,80 1,00 SMWW?22nd-4500B-pH entre 6,0 € 9,5 pHa25°C
Sédio 65,00 0,01 SMWW22nd-3500B-Na mfe;‘;;r/i 200 mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos 136,00 0,10 SMWW22nd-2540C mferrf; /iIOOO mg/L
Turbidez <0,01 0,01 SMWW22nd-2130B inferior a 5 NTU NTU
Ensaios Metais
ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Cilcio 2,00 0,10 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Ferro Total <0,05 0,05 SMWW22nd-3500B-Fe inferior a2 0,3 mg/L
Magnésio 4,30 0,24 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
Potassio 2,60 0,01 SMWW22nd-3500B-K - mg/L

Nomenclaturas
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Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Ndmero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Colonia
WS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificacio est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE- 9576868 // LONGITUDE- 559300

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislacdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Cloro Residual Livre,
- Nitrato,
- pH.

NOTA: A divulgacéo dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Biolégico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatorio: Portaria MS N2 2914 de 12/12/2011 (Federal)

Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.

Contrato Anual: 558-2016

Codigo da Ordem de Servico: 1151/2016

Revisao: 1

Chave de autenticacao: LTO-YAPX-4PQ

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

P

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Demontier Quental, 233 / Rua Isabel Ferreira- Lagoa Redonda

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1151.2016_AS_1_2 Recebimento: 16/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 16/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C11 (C11P)

Coletor: Mariane Pinto Data Coleta: 16/05/2016 - 09:40

Ensaios Microbiologicos

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Clostridium perfringens 76,0 Ausente Cetesb-L5.403 - UFC/100mL
Enterococcus 65,0 Ausente SMWW22nd-9230C - UFC/100mL
Pseudomonas aeruginosa 110,0 Ausente USP-2013 - UFC/100mL
Bactérias Heterotroficas >2.200,0 1,0 SMWW22nd-9215D inferior a 500 UFC/mL
UFC/mL
Coliformes Termotolerantes 42,0 Ausente SMWW22nd-9222D Ausente UFC/100mL
Coliformes Totais >2.200,0 Ausente SMWW22nd-9222B Ausente UFC/100mL
Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Numero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Col6nia
wS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificagdo est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM):LATITUDE- 9576868 // LONGITUDE- 559300

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislagcdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Bactérias Heterotroficas,
- Coliformes Termotolerantes,
- Coliformes Totais.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Bioldgico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatorio: Portaria MS N2 2914 de 12/12/2011 (Federal)
Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.
Contrato Anual: 558-2016

Cadigo da Ordem de Servico: 1151/2016

Revisao: 1
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Chave de autenticagcado: LTO-YAPX-4PQ
Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

> AT
Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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RELATORIO DE ENSAIO A_1189.2016_AS_2_1

Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Demontier Quental, 233 / Rua Isabel Ferreira- Lagoa Redonda

Cidade: Fortaleza

Estado: Ceara

Amostra: 1189.2016_AS_2_1

Recebimento: 18/05/2016

Procedéncia: Agua Subterranea

Data Inicio Ensaio: 18/05/2016

Ponto de Coleta / Produto: C11 (C11Q)

Coletor: Mariane Pinto

|Data Coleta: 18/05/2016 - 09:40

Ensaios Fisico-Quimico

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Alcalinidade de Bicarbonatos 138,00 1,00 SMWW21th-2320-B - mg/L
Alcalinidade Parcial <1,00 1,00 SMWW21%th- 4500 -NH3-F - mg/L
Alcalinidade Total 138,00 1,00 SMWW22nd-2320B - mg/L
Amonia Total 0,52 0,06 EPA 350.1, APHA 4500D-NH3 inferior a 1,5 mg/L mg/L
Cloretos 68 1,00 SMWW22nd-4500B inferior a 250 mg/L
Cloro Residual Livre <0,050 0,050 SMWW22nd-4500G-Cl emri’n%/z; >0 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C 320,00 1,00 SMWW22nd-2510B - uS/cm
Cor Aparente <0,20 0,20 SMWW22nd-2120C inferior a 15 Pt/Co Pt/Co
Dureza de Cilcio 5,20 1,00 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Dureza de Magnésio 19,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
inferior a 500
Dureza Total 33,00 1,00 SMWW22nd-2340C me/L mg/L
Nitrato 15,00 0,40 SMWW22nd-4500B-NO3 inferior a 10 mg/L mg/L
Nitrito 0,28 0,02 SMWW22nd-4500B-NO2 inferior a 1 mg/L mg/L
pH 5,40 1,00 SMWW?22nd-4500B-pH entre 6,0 € 9,5 pHa25°C
Sédio 68,00 0,01 SMWW22nd-3500B-Na mfe;‘;;r/i 200 mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos 138,00 0,10 SMWW22nd-2540C mferrf; /iIOOO mg/L
Turbidez <0,01 0,01 SMWW22nd-2130B inferior a 5 NTU NTU
Ensaios Metais
ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Cilcio 2,10 0,10 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Ferro Total <0,05 0,05 SMWW22nd-3500B-Fe inferior a2 0,3 mg/L
Magnésio 4,60 0,24 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
Potassio 3,00 0,01 SMWW22nd-3500B-K - mg/L

Nomenclaturas
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Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Ndmero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Colonia
WS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificacio est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE- 9576868/ LONGITUDE-559300

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislacdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Cloro Residual Livre,
- Nitrato,
- pH.

NOTA: A divulgacéo dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Biolégico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatorio: Portaria MS N2 2914 de 12/12/2011 (Federal)

Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.

Contrato Anual: 558-2016

Codigo da Ordem de Servico: 1189/2016

Chave de autenticacao: LTO-YAPX-4PQ

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte enderego: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

P

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Demontier Quental, 233 / Rua Isabel Ferreira- Lagoa Redonda

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1189.2016_AS_2 2 Recebimento: 18/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 18/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C11 (C11Q)

Coletor: Mariane Pinto Data Coleta: 18/05/2016 - 09:40

Ensaios Microbiologicos

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Clostridium perfringens 42,0 Ausente Cetesb-L5.403 - UFC/100mL
Enterococcus 60,0 Ausente SMWW22nd-9230C - UFC/100mL
Pseudomonas aeruginosa 118,0 Ausente USP-2013 - UFC/100mL
Bactérias Heterotroficas >2.200,0 1,0 SMWW22nd-9215D inferior a 500 UFC/mL
UFC/mL
Coliformes Termotolerantes 118,0 Ausente SMWW22nd-9222D Ausente UFC/100mL
Coliformes Totais >2.200,0 Ausente SMWW22nd-9222B Ausente UFC/100mL
Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Numero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Col6nia
wS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificagdo est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE- 9576868/ LONGITUDE-559300

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislagcdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Bactérias Heterotroficas,
- Coliformes Termotolerantes,
- Coliformes Totais.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Bioldgico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatorio: Portaria MS N2 2914 de 12/12/2011 (Federal)
Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.
Contrato Anual: 558-2016

Cadigo da Ordem de Servico: 1189/2016

Chave de autenticacao: LTO-YAPX-4PQ
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Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

S

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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RELATORIO DE ENSAIO A_1225.2016_AS_3_1

Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Demontier Quental, 233 / Rua Isabel Ferreira- Lagoa Redonda

Cidade: Fortaleza

Estado: Ceara

Amostra: 1225.2016_AS_3_1

Recebimento: 20/05/2016

Procedéncia: Agua Subterranea

Data Inicio Ensaio: 20/05/2016

Ponto de Coleta / Produto: C11 (C11R)

Coletor: Mariane Pinto

|Data Coleta: 20/05/2016 - 10:00

Ensaios Fisico-Quimico

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Alcalinidade de Bicarbonatos 142,00 1,00 SMWW21th-2320-B - mg/L
Alcalinidade Parcial <1,00 1,00 SMWW21%th- 4500 -NH3-F - mg/L
Alcalinidade Total 142,00 1,00 SMWW22nd-2320B - mg/L
Amonia Total 0,67 0,06 EPA 350.1, APHA 4500D-NH3 inferior a 1,5 mg/L mg/L
Cloretos 72,00 1,00 SMWW22nd-4500B inferior a 250 mg/L
Cloro Residual Livre <0,050 0,050 SMWW22nd-4500G-Cl emri’n%/z; >0 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C 330,00 1,00 SMWW22nd-2510B - uS/cm
Cor Aparente <0,20 0,20 SMWW22nd-2120C inferior a 15 Pt/Co Pt/Co
Dureza de Cilcio 5,80 1,00 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Dureza de Magnésio 20,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
inferior a 500
Dureza Total 35,00 1,00 SMWW22nd-2340C me/L mg/L
Nitrato 10,70 0,40 SMWW22nd-4500B-NO3 inferior a 10 mg/L mg/L
Nitrito 0,30 0,02 SMWW22nd-4500B-NO2 inferior a 1 mg/L mg/L
pH 5,60 1,00 SMWW?22nd-4500B-pH entre 6,0 € 9,5 pHa25°C
Sédio 72,00 0.01 SMWW22nd-3500B-Na mfe;‘;;r/i 200 mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos 141,00 0,10 SMWW22nd-2540C mferrf; /iIOOO mg/L
Turbidez <0,01 0,01 SMWW22nd-2130B inferior a 5 NTU NTU
Ensaios Metais
ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Cilcio 2,30 0,10 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Ferro Total <0,05 0,05 SMWW22nd-3500B-Fe inferior a2 0,3 mg/L
Magnésio 46,00 0,24 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
Potassio 3,20 0,01 SMWW22nd-3500B-K - mg/L

Nomenclaturas
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Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Ndmero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Colonia
WS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificacio est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM):LATITUDE- 9576868/ LONGITUDE- 559300

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislacdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Cloro Residual Livre,
- Nitrato,
- pH.

NOTA: A divulgacéo dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Biolégico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatorio: Portaria MS N2 2914 de 12/12/2011 (Federal)

Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.

Contrato Anual: 558-2016

Codigo da Ordem de Servico: 1225/2016

Chave de autenticacao: LTO-YAPX-4PQ

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte enderego: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 03 de Junho de 2016

P

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466

Pag.2/2

LABORATORIO BIOLOGICO ANALISE QUIMICA E MICROBIOLOGICA LTDA.
Avenida Desembargador Moreira, 1701 sala 406, Aldeota Fortaleza-CE. CEP: 60170-002 CNPJ: 04.683.974/0003-30



LABORATOR|0

BIOLOGICO

| RELATORIO DE ENSAIO A_ 1225.2016_AS_3_2

Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Demontier Quental, 233 / Rua Isabel Ferreira- Lagoa Redonda

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1225.2016_AS_3_2 Recebimento: 20/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 20/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C11 (C11R)

Coletor: Mariane Pinto Data Coleta: 20/05/2016 - 10:00

Ensaios Microbiologicos

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Clostridium perfringens 42,0 Ausente Cetesb-L5.403 - UFC/100mL
Enterococcus 33,0 Ausente SMWW22nd-9230C - UFC/100mL
Pseudomonas aeruginosa 81,0 Ausente USP-2013 - UFC/100mL
Bactérias Heterotroficas >2.200,0 1,0 SMWW22nd-9215D inferior a 500 UFC/mL
UFC/mL
Coliformes Termotolerantes 88,0 Ausente SMWW22nd-9222D Ausente UFC/100mL
Coliformes Totais >2.200,0 Ausente SMWW22nd-9222B Ausente UFC/100mL
Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Numero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Col6nia
wS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificagdo est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM):LATITUDE- 9576868/ LONGITUDE- 559300

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislagcdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Bactérias Heterotroficas,
- Coliformes Termotolerantes,
- Coliformes Totais.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Bioldgico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatorio: Portaria MS N2 2914 de 12/12/2011 (Federal)
Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.
Contrato Anual: 558-2016

Cadigo da Ordem de Servigco: 1225/2016

Chave de autenticacao: LTO-YAPX-4PQ
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Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 03 de Junho de 2016

S

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Pinto Martins, 61- Dias Macedo

Cidade: Fortaleza

Estado: Ceara

Amostra: 1158.2016_AS_1_1

Recebimento: 16/05/2016

Procedéncia: Agua Subterranea

Data Inicio Ensaio: 16/05/2016

Ponto de Coleta / Produto: C15 (C15P)

Coletor: Mariane Pinto

[Data Coleta: 16/05/2016 - 14:00

Ensaios Fisico-Quimico

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Alcalinidade de Bicarbonatos 72,00 1,00 SMWW21th-2320-B - mg/L
Alcalinidade Parcial <1,00 1,00 SMWW21%th- 4500 -NH3-F - mg/L
Alcalinidade Total 72,00 1,00 SMWW22nd-2320B - mg/L
Amonia Total 1,30 0,06 EPA 350.1, APHA 4500D-NH3 inferior a 1,5 mg/L mg/L
Cloretos 178,00 1,00 SMWW22nd-4500B inferior a 250 mg/L
Cloro Residual Livre <0,050 0,050 SMWW22nd-4500G-Cl emri’n%/z; >0 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C 889,00 1,00 SMWW22nd-2510B - uS/cm
Cor Aparente 0,80 0,20 SMWW22nd-2120C inferior a 15 Pt/Co Pt/Co
Dureza de Cilcio 25,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Dureza de Magnésio 40,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
inferior a 500
Dureza Total 72,00 1,00 SMWW22nd-2340C me/L mg/L
Nitrato 23,10 0,40 SMWW22nd-4500B-NO3 inferior a 10 mg/L mg/L
Nitrito 0,75 0,02 SMWW22nd-4500B-NO2 inferior a 1 mg/L mg/L
pH 7,40 1,00 SMWW?22nd-4500B-pH entre 6,0 € 9,5 pHa25°C
Sédio 158,00 0.01 SMWW22nd-3500B-Na mfe;‘;;r/i 200 mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos 446,00 0,10 SMWW22nd-2540C mferrf; /iIOOO mg/L
Turbidez 0,90 0,01 SMWW22nd-2130B inferior a 5 NTU NTU
Ensaios Metais
ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Cilcio 10,00 0,10 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Ferro Total <0,05 0,05 SMWW22nd-3500B-Fe inferior a2 0,3 mg/L
Magnésio 10,00 0,24 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
Potdssio 11,00 0,01 SMWW22nd-3500B-K - mg/L

Nomenclaturas
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Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Ndmero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Colonia
WS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificacio est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE- 9581198 // LONGITUDE- 553065

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislacdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Cloro Residual Livre,
- Nitrato.

NOTA: A divulgacéo dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Biolégico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatério: Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011 (Federal)

Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.

Contrato Anual: 565-2016

Codigo da Ordem de Servico: 1158/2016

Revisao: 1

Chave de autenticacao: 20U-CCSS-ROR

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

P

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Pinto Martins, 61- Dias Macedo

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1158.2016_AS_1_2 Recebimento: 16/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 16/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C15 (C15P)

Coletor: Mariane Pinto [Data Coleta: 16/05/2016 - 14:00

Ensaios Microbiologicos

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Clostridium perfringens 22,0 Ausente Cetesb-L5.403 - UFC/100mL
Enterococcus 61,0 Ausente SMWW22nd-9230C - UFC/100mL
Pseudomonas aeruginosa 220,0 Ausente USP-2013 - UFC/100mL
Bactérias Heterotroficas >2.200,0 1,0 SMWW22nd-9215D inferior a 500 UFC/mL
UFC/mL
Coliformes Termotolerantes 123,0 Ausente SMWW22nd-9222D Ausente UFC/100mL
Coliformes Totais >2.200,0 Ausente SMWW22nd-9222B Ausente UFC/100mL
Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Numero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Col6nia
wS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificagdo est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE- 9581198 // LONGITUDE- 553065

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislagcdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Bactérias Heterotroficas,
- Coliformes Termotolerantes,
- Coliformes Totais.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Bioldgico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatorio: Portaria MS N2 2914 de 12/12/2011 (Federal)
Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.
Contrato Anual: 565-2016

Cadigo da Ordem de Servico: 1158/2016

Revisao: 1
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Chave de autenticagdao: 20U-CCSS-ROR
Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

> AT
Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Pinto Martins, 61- Dias Macedo

Cidade: Fortaleza

Estado: Ceara

Amostra: 1196.2016_AS_2_1

Recebimento: 18/05/2016

Procedéncia: Agua Subterranea

Data Inicio Ensaio: 18/05/2016

Ponto de Coleta / Produto: C15 (C15Q)

Coletor: Mariane Pinto

[Data Coleta: 18/05/2016 - 14:10

Ensaios Fisico-Quimico

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Alcalinidade de Bicarbonatos 76,00 1,00 SMWW21th-2320-B - mg/L
Alcalinidade Parcial <1,00 1,00 SMWW21%th- 4500 -NH3-F - mg/L
Alcalinidade Total 76,00 1,00 SMWW22nd-2320B - mg/L
Amonia Total 0,85 0,06 EPA 350.1, APHA 4500D-NH3 inferior a 1,5 mg/L mg/L
Cloretos 170,00 1,00 SMWW22nd-4500B inferior a 250 mg/L
Cloro Residual Livre <0,050 0,050 SMWW22nd-4500G-Cl emri’n%/z; >0 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C 991,00 1,00 SMWW22nd-2510B - uS/cm
Cor Aparente 0,30 0,20 SMWW22nd-2120C inferior a 15 Pt/Co Pt/Co
Dureza de Cilcio 28,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Dureza de Magnésio 52,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
inferior a 500
Dureza Total 84,00 1,00 SMWW22nd-2340C me/L mg/L
Nitrato 25,30 0,40 SMWW22nd-4500B-NO3 inferior a 10 mg/L mg/L
Nitrito 0,41 0,02 SMWW22nd-4500B-NO2 inferior a 1 mg/L mg/L
pH 7,80 1,00 SMWW?22nd-4500B-pH entre 6,0 € 9,5 pHa25°C
Sédio 170,00 0,01 SMWW22nd-3500B-Na mfe;‘;;r/i 200 mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos 458,00 0,10 SMWW22nd-2540C mferrf; /iIOOO mg/L
Turbidez 0,38 0,01 SMWW22nd-2130B inferior a 5 NTU NTU
Ensaios Metais
ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Cilcio 12,00 0,10 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Ferro Total <0,05 0,05 SMWW22nd-3500B-Fe inferior a2 0,3 mg/L
Magnésio 14,00 0,24 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
Potdssio 14,00 0,01 SMWW22nd-3500B-K - mg/L

Nomenclaturas
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Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Ndmero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Colonia
WS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificacio est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE-9581198 / LONGITUDE- 553065

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislacdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Cloro Residual Livre,
- Nitrato.

NOTA: A divulgacéo dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Biolégico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatério: Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011 (Federal)

Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.

Contrato Anual: 565-2016

Codigo da Ordem de Servico: 1196/2016

Chave de autenticacao: 20U-CCSS-ROR

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte enderego: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

P

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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| RELATORIO DE ENSAIO A_1196.2016_AS_2_2

Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Pinto Martins, 61- Dias Macedo

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1196.2016_AS_2_2 Recebimento: 18/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 18/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C15 (C15Q)

Coletor: Mariane Pinto [Data Coleta: 18/05/2016 - 14:10

Ensaios Microbiologicos

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Clostridium perfringens 28,0 Ausente Cetesb-L5.403 - UFC/100mL
Enterococcus 36,0 Ausente SMWW22nd-9230C - UFC/100mL
Pseudomonas aeruginosa 63,0 Ausente USP-2013 - UFC/100mL
Bactérias Heterotroficas >2.200,0 1,0 SMWW22nd-9215D inferior a 500 UFC/mL
UFC/mL
Coliformes Termotolerantes 44,0 Ausente SMWW22nd-9222D Ausente UFC/100mL
Coliformes Totais >2.200,0 Ausente SMWW22nd-9222B Ausente UFC/100mL
Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Numero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Col6nia
wS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificagdo est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE-9581198 / LONGITUDE- 553065

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislagcdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Bactérias Heterotroficas,
- Coliformes Termotolerantes,
- Coliformes Totais.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Bioldgico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatorio: Portaria MS N2 2914 de 12/12/2011 (Federal)
Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.
Contrato Anual: 565-2016

Cadigo da Ordem de Servico: 1196/2016

Chave de autenticacao: 20U-CCSS-ROR
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Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

S

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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RELATORIO DE ENSAIO A_ 1232.2016_AS_3_1

Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Pinto Martins, 61- Dias Macedo

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1232.2016_AS_3_1 Recebimento: 20/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 20/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C15 (C15R)

Coletor: Breno Freire |Data Coleta: 20/05/2016 - 14:15

Ensaios Fisico-Quimico

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Alcalinidade de Bicarbonatos 80,00 1,00 SMWW21th-2320-B - mg/L
Alcalinidade Parcial <1,00 1,00 SMWW21%th- 4500 -NH3-F - mg/L
Alcalinidade Total 80,00 1,00 SMWW22nd-2320B - mg/L
Amonia Total 0,69 0,06 EPA 350.1, APHA 4500D-NH3 inferior a 1,5 mg/L mg/L
Cloretos 176,00 1,00 SMWW22nd-4500B inferior a 250 mg/L
Cloro Residual Livre <0,050 0,050 SMWW22nd-4500G-Cl emri’n%/z; >0 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C 995,00 1,00 SMWW22nd-2510B - uS/cm
Cor Aparente 0,20 0,20 SMWW22nd-2120C inferior a 15 Pt/Co Pt/Co
Dureza de Cilcio 30,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Dureza de Magnésio 58,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
inferior a 500
Dureza Total 88,00 1,00 SMWW22nd-2340C me/L mg/L
Nitrato 22,10 0,40 SMWW22nd-4500B-NO3 inferior a 10 mg/L mg/L
Nitrito 0,18 0,02 SMWW22nd-4500B-NO2 inferior a 1 mg/L mg/L
pH 7,70 1,00 SMWW?22nd-4500B-pH entre 6,0 € 9,5 pHa25°C
Sédio 172,00 0.01 SMWW22nd-3500B-Na mfe;‘;;r/i 200 mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos 462,00 0,10 SMWW22nd-2540C mferrf; /iIOOO mg/L
Turbidez <0,01 0,01 SMWW22nd-2130B inferior a 5 NTU NTU
Ensaios Metais
ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLA(;AO UNIDADE
Cilcio 14,00 0,10 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Ferro Total <0,05 0,05 SMWW22nd-3500B-Fe inferior a2 0,3 mg/L
Magnésio 16,00 0,24 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
Potdssio 16,00 0,01 SMWW22nd-3500B-K - mg/L

Nomenclaturas
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Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Ndmero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Colonia
WS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificacio est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM):LATITUDE- 9581198/ LONGITUDE- 553065

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislacdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Cloro Residual Livre,
- Nitrato.

NOTA: A divulgacéo dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Biolégico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatério: Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011 (Federal)

Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.

Contrato Anual: 565-2016

Codigo da Ordem de Servico: 1232/2016

Chave de autenticacao: 20U-CCSS-ROR

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte enderego: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 03 de Junho de 2016

P

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Pinto Martins, 61- Dias Macedo

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1232.2016_AS_3_2 Recebimento: 20/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 20/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C15 (C15R)

Coletor: Breno Freire Data Coleta: 20/05/2016 - 14:15

Ensaios Microbiologicos

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Clostridium perfringens 62,0 Ausente Cetesb-L5.403 - UFC/100mL
Enterococcus 28,0 Ausente SMWW22nd-9230C - UFC/100mL
Pseudomonas aeruginosa 61,0 Ausente USP-2013 - UFC/100mL
Bactérias Heterotroficas >2.200,0 1,0 SMWW22nd-9215D inferior a 500 UFC/mL
UFC/mL
Coliformes Termotolerantes 73,0 Ausente SMWW22nd-9222D Ausente UFC/100mL
Coliformes Totais >2.200,0 Ausente SMWW22nd-9222B Ausente UFC/100mL
Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Numero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Col6nia
wS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificagdo est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM):LATITUDE- 9581198/ LONGITUDE- 553065

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislagcdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Bactérias Heterotroficas,
- Coliformes Termotolerantes,
- Coliformes Totais.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Bioldgico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatorio: Portaria MS N2 2914 de 12/12/2011 (Federal)
Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.
Contrato Anual: 565-2016

Cadigo da Ordem de Servigco: 1232/2016

Chave de autenticacao: 20U-CCSS-ROR
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Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 03 de Junho de 2016

S

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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RELATORIO DE ENSAIO A_1157.2016_AS_1_1 - Rev. 1

Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Oscar Lopes,102 / Rua Mario de Andrade- Bela Vista

Cidade: Fortaleza

Estado: Ceara

Amostra: 1157.2016_AS_1_1

Recebimento: 16/05/2016

Procedéncia: Agua Subterranea

Data Inicio Ensaio: 16/05/2016

Ponto de Coleta / Produto: C18 (C18P)

Coletor: Mariane Pinto

|Data Coleta: 16/05/2016 - 13:25

Ensaios Fisico-Quimico

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Alcalinidade de Bicarbonatos 58,00 1,00 SMWW21th-2320-B - mg/L
Alcalinidade Parcial <1,00 1,00 SMWW21%th- 4500 -NH3-F - mg/L
Alcalinidade Total 58,00 1,00 SMWW22nd-2320B - mg/L
Amonia Total 0,90 0,06 EPA 350.1, APHA 4500D-NH3 inferior a 1,5 mg/L mg/L
Cloretos 84,00 1,00 SMWW22nd-4500B inferior a 250 mg/L
Cloro Residual Livre <0,050 0,050 SMWW22nd-4500G-Cl emri’n%/z; >0 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C 562,00 1,00 SMWW22nd-2510B - uS/cm
Cor Aparente <0,20 0,20 SMWW22nd-2120C inferior a 15 Pt/Co Pt/Co
Dureza de Cilcio 32,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Dureza de Magnésio 48,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
inferior a 500
Dureza Total 88,00 1,00 SMWW22nd-2340C me/L mg/L
Nitrato 10,90 0,40 SMWW22nd-4500B-NO3 inferior a 10 mg/L mg/L
Nitrito 0,22 0,02 SMWW22nd-4500B-NO2 inferior a 1 mg/L mg/L
pH 6,30 1,00 SMWW?22nd-4500B-pH entre 6,0 € 9,5 pHa25°C
Sédio 100,00 0,01 SMWW22nd-3500B-Na mfe;‘;;r/i 200 mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos 290,00 0,10 SMWW22nd-2540C mferrf; /iIOOO mg/L
Turbidez 0,40 0,01 SMWW22nd-2130B inferior a 5 NTU NTU
Ensaios Metais
ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Cilcio 14,00 0,10 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Ferro Total <0,05 0,05 SMWW22nd-3500B-Fe inferior a2 0,3 mg/L
Magnésio 14,00 0,24 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
Potdssio 12,00 0,01 SMWW22nd-3500B-K - mg/L

Nomenclaturas
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Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Ndmero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Colonia
WS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificacio est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE- 9585579 // LONGITUDE- 548597

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislacdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Cloro Residual Livre,
- Nitrato.

NOTA: A divulgacéo dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Biolégico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatério: Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011 (Federal)

Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.

Contrato Anual: 564-2016

Codigo da Ordem de Servico: 1157/2016

Revisao: 1

Chave de autenticacao: N6X-8CLG-MEL

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

P

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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Interessado: Mariane Pinto da Silva
Endereco: Rua Oscar Lopes,102 / Rua Mario de Andrade- Bela Vista

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1157.2016_AS_1_2 Recebimento: 16/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 16/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C18 (C18P)

Coletor: Mariane Pinto Data Coleta: 16/05/2016 - 13:25

Ensaios Microbiologicos

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Clostridium perfringens 22,0 Ausente Cetesb-L5.403 - UFC/100mL
Enterococcus 31,0 Ausente SMWW22nd-9230C - UFC/100mL
Pseudomonas aeruginosa 68,0 Ausente USP-2013 - UFC/100mL
Bactérias Heterotroficas >2.200,0 1,0 SMWW22nd-9215D inferior a 500 UFC/mL
UFC/mL
Coliformes Termotolerantes 89,0 Ausente SMWW22nd-9222D Ausente UFC/100mL
Coliformes Totais >2.200,0 Ausente SMWW22nd-9222B Ausente UFC/100mL
Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Numero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Col6nia
wS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificagdo est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE- 9585579 // LONGITUDE- 548597

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislagcdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Bactérias Heterotroficas,
- Coliformes Termotolerantes,
- Coliformes Totais.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Bioldgico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatorio: Portaria MS N2 2914 de 12/12/2011 (Federal)
Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.
Contrato Anual: 564-2016

Cadigo da Ordem de Servico: 1157/2016

Revisao: 1
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Chave de autenticagdao: N6X-8CLG-MEL
Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

> AT
Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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RELATORIO DE ENSAIO A_1195.2016_AS_2_1

Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Oscar Lopes,102 / Rua Mario de Andrade- Bela Vista

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1195.2016_AS_2 1 Recebimento: 18/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 18/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C18 (C18Q)

Coletor: Mariane Pinto |Data Coleta: 18/05/2016 - 13:40

Ensaios Fisico-Quimico

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Alcalinidade de Bicarbonatos 62,00 1,00 SMWW21th-2320-B - mg/L
Alcalinidade Parcial <1,00 1,00 SMWW21%th- 4500 -NH3-F - mg/L
Alcalinidade Total 62,00 1,00 SMWW22nd-2320B - mg/L
Amonia Total 0,52 0,06 EPA 350.1, APHA 4500D-NH3 inferior a 1,5 mg/L mg/L
Cloretos 86,00 1,00 SMWW22nd-4500B inferior a 250 mg/L
Cloro Residual Livre <0,050 0,050 SMWW22nd-4500G-Cl emri’n%/z; >0 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C 550,00 1,00 SMWW22nd-2510B - uS/cm
Cor Aparente <0,20 0,20 SMWW22nd-2120C inferior a 15 Pt/Co Pt/Co
Dureza de Cilcio 38,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Dureza de Magnésio 50,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
inferior a 500
Dureza Total 90,00 1,00 SMWW22nd-2340C me/L mg/L
Nitrato 9,80 0,40 SMWW22nd-4500B-NO3 inferior a 10 mg/L mg/L
Nitrito 0,18 0,02 SMWW22nd-4500B-NO2 inferior a 1 mg/L mg/L
pH 6,60 1,00 SMWW?22nd-4500B-pH entre 6,0 € 9,5 pHa25°C
Sédio 89,00 0.01 SMWW22nd-3500B-Na mfe;‘;;r/i 200 mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos 295,00 0,10 SMWW22nd-2540C mferrf; /iIOOO mg/L
Turbidez 0,20 0,01 SMWW22nd-2130B inferior a 5 NTU NTU
Ensaios Metais
ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Cilcio 16,00 0,10 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Ferro Total <0,05 0,05 SMWW22nd-3500B-Fe inferior a2 0,3 mg/L
Magnésio 16,00 0,24 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
Potdssio 14,00 0,01 SMWW22nd-3500B-K - mg/L

Nomenclaturas
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Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Ndmero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Colonia
WS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificacio est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE-9585579 / LONGITUDE- 548597

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislacdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Cloro Residual Livre.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reproducéo de partes requer aprovagao do Laboratério Biolégico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatério: Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011 (Federal)

Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.

Contrato Anual: 564-2016

Codigo da Ordem de Servico: 1195/2016

Chave de autenticacao: N6X-8CLG-MEL

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte enderego: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

P

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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Interessado: Mariane Pinto da Silva
Endereco: Rua Oscar Lopes,102 / Rua Mario de Andrade- Bela Vista

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1195.2016_AS_2 2 Recebimento: 18/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 18/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C18 (C18Q)

Coletor: Mariane Pinto Data Coleta: 18/05/2016 - 13:40

Ensaios Microbiologicos

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Clostridium perfringens 33,0 Ausente Cetesb-L5.403 - UFC/100mL
Enterococcus 24,0 Ausente SMWW22nd-9230C - UFC/100mL
Pseudomonas aeruginosa 103,0 Ausente USP-2013 - UFC/100mL
Bactérias Heterotroficas >2.200,0 1,0 SMWW22nd-9215D inferior a 500 UFC/mL
UFC/mL
Coliformes Termotolerantes 45,0 Ausente SMWW22nd-9222D Ausente UFC/100mL
Coliformes Totais >2.200,0 Ausente SMWW22nd-9222B Ausente UFC/100mL
Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Numero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Col6nia
wS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificagdo est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE-9585579 / LONGITUDE- 548597

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislagcdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Bactérias Heterotroficas,
- Coliformes Termotolerantes,
- Coliformes Totais.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Bioldgico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatorio: Portaria MS N2 2914 de 12/12/2011 (Federal)
Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.
Contrato Anual: 564-2016

Cadigo da Ordem de Servigco: 1195/2016

Chave de autenticacao: N6X-8CLG-MEL
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Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

S

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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RELATORIO DE ENSAIO A_1231.2016_AS_3_1

Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Oscar Lopes,102 / Rua Mario de Andrade- Bela Vista

Cidade: Fortaleza

Estado: Ceara

Amostra: 1231.2016_AS_3_1

Recebimento: 20/05/2016

Procedéncia: Agua Subterranea

Data Inicio Ensaio: 20/05/2016

Ponto de Coleta / Produto: C18 (C18R)

Coletor: Mariane Pinto

|Data Coleta: 20/05/2016 - 13:50

Ensaios Fisico-Quimico

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Alcalinidade de Bicarbonatos 66,00 1,00 SMWW21th-2320-B - mg/L
Alcalinidade Parcial <1,00 1,00 SMWW21%th- 4500 -NH3-F - mg/L
Alcalinidade Total 66,00 1,00 SMWW22nd-2320B - mg/L
Amonia Total 0,32 0,06 EPA 350.1, APHA 4500D-NH3 inferior a 1,5 mg/L mg/L
Cloretos 88,00 1,00 SMWW22nd-4500B inferior a 250 mg/L
Cloro Residual Livre <0,050 0,050 SMWW22nd-4500G-Cl emri’n%/z; >0 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C 560,00 1,00 SMWW22nd-2510B - uS/cm
Cor Aparente <0,20 0,20 SMWW22nd-2120C inferior a 15 Pt/Co Pt/Co
Dureza de Cilcio 40,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Dureza de Magnésio 52,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
inferior a 500
Dureza Total 100,00 1,00 SMWW22nd-2340C me/L mg/L
Nitrato 9,90 0,40 SMWW22nd-4500B-NO3 inferior a 10 mg/L mg/L
Nitrito 0,20 0,02 SMWW22nd-4500B-NO2 inferior a 1 mg/L mg/L
pH 6,63 1,00 SMWW?22nd-4500B-pH entre 6,0 € 9,5 pHa25°C
Sédio 92,00 0,01 SMWW22nd-3500B-Na mfe;‘;;r/i 200 mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos 310,00 0,10 SMWW22nd-2540C mferrf; /iIOOO mg/L
Turbidez <0,01 0,01 SMWW22nd-2130B inferior a 5 NTU NTU
Ensaios Metais
ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Cilcio 17,00 0,10 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Ferro Total <0,05 0,05 SMWW22nd-3500B-Fe inferior a2 0,3 mg/L
Magnésio 17,00 0,24 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
Potdssio 16,00 0,01 SMWW22nd-3500B-K - mg/L

Nomenclaturas
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Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Ndmero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Colonia
WS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificacio est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM):LATITUDE- 9585579/ LONGITUDE- 548597

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislacdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Cloro Residual Livre.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reproducéo de partes requer aprovagao do Laboratério Biolégico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatério: Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011 (Federal)

Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.

Contrato Anual: 564-2016

Codigo da Ordem de Servico: 1231/2016

Chave de autenticacao: N6X-8CLG-MEL

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte enderego: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 03 de Junho de 2016

P

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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Interessado: Mariane Pinto da Silva
Endereco: Rua Oscar Lopes,102 / Rua Mario de Andrade- Bela Vista

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1231.2016_AS_3_2 Recebimento: 20/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 20/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C18 (C18R)

Coletor: Mariane Pinto Data Coleta: 20/05/2016 - 13:50

Ensaios Microbiologicos

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Clostridium perfringens 48,0 Ausente Cetesb-L5.403 - UFC/100mL
Enterococcus 22,0 Ausente SMWW22nd-9230C - UFC/100mL
Pseudomonas aeruginosa 89,0 Ausente USP-2013 - UFC/100mL
Bactérias Heterotrficas 1.800,0 1,0 SMWW22nd-9215D inferior a 500 UFC/mL
UFC/mL
Coliformes Termotolerantes 120,0 Ausente SMWW22nd-9222D Ausente UFC/100mL
Coliformes Totais >2.200,0 Ausente SMWW22nd-9222B Ausente UFC/100mL
Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Numero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Col6nia
wS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificagdo est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM):LATITUDE- 9585579/ LONGITUDE- 548597

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislagcdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Bactérias Heterotroficas,
- Coliformes Termotolerantes,
- Coliformes Totais.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Bioldgico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatorio: Portaria MS N2 2914 de 12/12/2011 (Federal)
Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.
Contrato Anual: 564-2016

Cadigo da Ordem de Servigco: 1231/2016

Chave de autenticacao: N6X-8CLG-MEL
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Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 03 de Junho de 2016

S

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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RELATORIO DE ENSAIO A_1156.2016_AS_1_1 - Rev. 1

Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Aloisio Azevedo, 443/457- Joao XXIII

Cidade: Fortaleza

Estado: Ceara

Amostra: 1156.2016_AS_1_1

Recebimento: 16/05/2016

Procedéncia: Agua Subterranea

Data Inicio Ensaio: 16/05/2016

Ponto de Coleta / Produto: C20 (C20P)

Coletor: Mariane Pinto

|Data Coleta: 16/05/2016 - 13:10

Ensaios Fisico-Quimico

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Alcalinidade de Bicarbonatos 180,00 1,00 SMWW21th-2320-B - mg/L
Alcalinidade Parcial <1,00 1,00 SMWW21%th- 4500 -NH3-F - mg/L
Alcalinidade Total 180,00 1,00 SMWW22nd-2320B - mg/L
Amonia Total 0,58 0,06 EPA 350.1, APHA 4500D-NH3 inferior a 1,5 mg/L mg/L
Cloretos 110,00 1,00 SMWW22nd-4500B inferior a 250 mg/L
Cloro Residual Livre <0,050 0,050 SMWW22nd-4500G-Cl emri’n%/z; >0 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C 734,00 1,00 SMWW22nd-2510B - uS/cm
Cor Aparente 0,20 0,20 SMWW22nd-2120C inferior a 15 Pt/Co Pt/Co
Dureza de Cilcio 11,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Dureza de Magnésio 9,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
inferior a 500
Dureza Total 22,00 1,00 SMWW22nd-2340C me/L mg/L
Nitrato 9,70 0,40 SMWW22nd-4500B-NO3 inferior a 10 mg/L mg/L
Nitrito 0,31 0,02 SMWW22nd-4500B-NO2 inferior a 1 mg/L mg/L
pH 6,75 1,00 SMWW?22nd-4500B-pH entre 6,0 € 9,5 pHa25°C
Sédio 110,00 0,01 SMWW22nd-3500B-Na mfe;‘;;r/i 200 mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos 370,00 0,10 SMWW22nd-2540C mferrf; /iIOOO mg/L
Turbidez <0,01 0,01 SMWW22nd-2130B inferior a 5 NTU NTU
Ensaios Metais
ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Cilcio 5,00 0,10 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Ferro Total <0,05 0,05 SMWW22nd-3500B-Fe inferior a2 0,3 mg/L
Magnésio 3,20 0,24 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
Potassio 7,80 0,01 SMWW22nd-3500B-K - mg/L

Nomenclaturas
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Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Ndmero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Colonia
WS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificacio est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE- 9583176 // LONGITUDE- 546999

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislacdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Cloro Residual Livre.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reproducéo de partes requer aprovagao do Laboratério Biolégico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatério: Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011 (Federal)

Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.

Contrato Anual: 563-2016

Codigo da Ordem de Servico: 1156/2016

Revisao: 1

Chave de autenticacao: DOL-U5Y5-1T7

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

P

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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Interessado: Mariane Pinto da Silva
Endereco: Rua Aloisio Azevedo, 443/457- Joao XXIII

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1156.2016_AS_1_2 Recebimento: 16/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 16/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C20 (C20P)

Coletor: Mariane Pinto Data Coleta: 16/05/2016 - 13:10

Ensaios Microbiologicos

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Clostridium perfringens 25,0 Ausente Cetesb-L5.403 - UFC/100mL
Enterococcus 38,0 Ausente SMWW22nd-9230C - UFC/100mL
Pseudomonas aeruginosa 120,0 Ausente USP-2013 - UFC/100mL
Bactérias Heterotroficas >2.200,0 1,0 SMWW22nd-9215D inferior a 500 UFC/mL
UFC/mL
Coliformes Termotolerantes 69,0 Ausente SMWW22nd-9222D Ausente UFC/100mL
Coliformes Totais >2.200,0 Ausente SMWW22nd-9222B Ausente UFC/100mL
Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Numero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Col6nia
wS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificagdo est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE- 9583176 // LONGITUDE- 546999

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislagcdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Bactérias Heterotroficas,
- Coliformes Termotolerantes,
- Coliformes Totais.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Bioldgico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatorio: Portaria MS N2 2914 de 12/12/2011 (Federal)
Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.
Contrato Anual: 563-2016

Cadigo da Ordem de Servico: 1156/2016

Revisao: 1
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Chave de autenticagao: DOL-U5Y5-1T7
Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

> AT
Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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RELATORIO DE ENSAIO A_1194.2016_AS_2_1

Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Aloisio Azevedo, 443/457- Joao XXIII

Cidade: Fortaleza

Estado: Ceara

Amostra: 1194.2016_AS_2_1

Recebimento: 18/05/2016

Procedéncia: Agua Subterranea

Data Inicio Ensaio: 18/05/2016

Ponto de Coleta / Produto: C20 (C20Q)

Coletor: Mariane Pinto

|Data Coleta: 18/05/2016 - 13:25

Ensaios Fisico-Quimico

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Alcalinidade de Bicarbonatos 172,00 1,00 SMWW21th-2320-B - mg/L
Alcalinidade Parcial <1,00 1,00 SMWW21%th- 4500 -NH3-F - mg/L
Alcalinidade Total 172,00 1,00 SMWW22nd-2320B - mg/L
Amonia Total 0,51 0,06 EPA 350.1, APHA 4500D-NH3 inferior a 1,5 mg/L mg/L
Cloretos 100,00 1,00 SMWW22nd-4500B inferior a 250 mg/L
Cloro Residual Livre <0,050 0,050 SMWW22nd-4500G-C1 emri’n%/z; 30 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C 728,00 1,00 SMWW22nd-2510B - uS/cm
Cor Aparente <0,20 0,20 SMWW22nd-2120C inferior a 15 Pt/Co Pt/Co
Dureza de Cilcio 12,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Dureza de Magnésio 10,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
inferior a 500
Dureza Total 24,00 1,00 SMWW22nd-2340C me/L mg/L
Nitrato 11,00 0,40 SMWW22nd-4500B-NO3 inferior a 10 mg/L mg/L
Nitrito 0,20 0,02 SMWW22nd-4500B-NO2 inferior a 1 mg/L mg/L
pH 6,90 1,00 SMWW?22nd-4500B-pH entre 6,0 € 9,5 pHa25°C
Sédio 108,00 0.01 SMWW22nd-3500B-Na mfe;‘;;r/i 200 mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos 381,00 0,10 SMWW22nd-2540C mferrf; /iIOOO mg/L
Turbidez <0,01 0,01 SMWW22nd-2130B inferior a 5 NTU NTU
Ensaios Metais
ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Cilcio 5,40 0,10 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Ferro Total <0,05 0,05 SMWW22nd-3500B-Fe inferior a2 0,3 mg/L
Magnésio 3,60 0,24 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
Potassio 8,20 0,01 SMWW22nd-3500B-K - mg/L

Nomenclaturas
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Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Ndmero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Colonia
WS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificacio est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE-9583176 / LONGITUDE- 546999

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislacdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Cloro Residual Livre,
- Nitrato.

NOTA: A divulgacéo dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Biolégico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatério: Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011 (Federal)

Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.

Contrato Anual: 563-2016

Codigo da Ordem de Servico: 1194/2016

Chave de autenticacao: DOL-U5Y5-1T7

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte enderego: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

P

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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Interessado: Mariane Pinto da Silva
Endereco: Rua Aloisio Azevedo, 443/457- Joao XXIII

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1194.2016_AS_2 2 Recebimento: 18/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 18/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C20 (C20Q)

Coletor: Mariane Pinto Data Coleta: 18/05/2016 - 13:25

Ensaios Microbiologicos

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Clostridium perfringens 40,0 Ausente Cetesb-L5.403 - UFC/100mL
Enterococcus 31,0 Ausente SMWW22nd-9230C - UFC/100mL
Pseudomonas aeruginosa 105,0 Ausente USP-2013 - UFC/100mL
Bactérias Heterotroficas >2.200,0 1,0 SMWW22nd-9215D inferior a 500 UFC/mL
UFC/mL
Coliformes Termotolerantes 60,0 Ausente SMWW22nd-9222D Ausente UFC/100mL
Coliformes Totais >2.200,0 Ausente SMWW22nd-9222B Ausente UFC/100mL
Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Numero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Col6nia
wS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificagdo est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE-9583176 / LONGITUDE- 546999

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislagcdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Bactérias Heterotroficas,
- Coliformes Termotolerantes,
- Coliformes Totais.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Bioldgico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatorio: Portaria MS N2 2914 de 12/12/2011 (Federal)
Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.
Contrato Anual: 563-2016

Cadigo da Ordem de Servigco: 1194/2016

Chave de autenticacao: DOL-U5Y5-1T7
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Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

S

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466

Pag.2/2

LABORATORIO BIOLOGICO ANALISE QUIMICA E MICROBIOLOGICA LTDA.
Avenida Desembargador Moreira, 1701 sala 406, Aldeota Fortaleza-CE. CEP: 60170-002 CNPJ: 04.683.974/0003-30



LABORATOR|0

BIOLOGICO

RELATORIO DE ENSAIO A_1230.2016_AS_3_1

Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Aloisio Azevedo, 443/457- Joao XXIII

Cidade: Fortaleza

Estado: Ceara

Amostra: 1230.2016_AS_3_1

Recebimento: 20/05/2016

Procedéncia: Agua Subterranea

Data Inicio Ensaio: 20/05/2016

Ponto de Coleta / Produto: C20 (C20R)

Coletor: Mariane Pinto

|Data Coleta: 20/05/2016 - 13:35

Ensaios Fisico-Quimico

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Alcalinidade de Bicarbonatos 180,00 1,00 SMWW21th-2320-B - mg/L
Alcalinidade Parcial <1,00 1,00 SMWW21%h- 4500 -NH3-F - mg/L
Alcalinidade Total 180,00 1,00 SMWW22nd-2320B - mg/L
Amonia Total 0,42 0,06 EPA 350.1, APHA 4500D-NH3 inferior a 1,5 mg/L mg/L
Cloretos 110,00 1,00 SMWW22nd-4500B inferior a 250 mg/L
Cloro Residual Livre <0,050 0,050 SMWW22nd-4500G-Cl emri’n%/z; >0 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C 750,00 1,00 SMWW22nd-2510B - uS/cm
Cor Aparente <0,20 0,20 SMWW22nd-2120C inferior a 15 Pt/Co Pt/Co
Dureza de Cilcio 14,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Dureza de Magnésio 10,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
inferior a 500
Dureza Total 26,00 1,00 SMWW22nd-2340C me/L mg/L
Nitrato 14,00 0,40 SMWW22nd-4500B-NO3 inferior a 10 mg/L mg/L
Nitrito 0,30 0,02 SMWW22nd-4500B-NO2 inferior a 1 mg/L mg/L
pH 6,80 1,00 SMWW?22nd-4500B-pH entre 6,0 € 9,5 pHa?25°C
Sédio 120,00 0,01 SMWW22nd-3500B-Na mfe;‘;;r/i 200 mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos 390,00 0,10 SMWW22nd-2540C mferrf; /imoo mg/L
Turbidez <0,01 0,01 SMWW22nd-2130B inferior a 5 NTU NTU
Ensaios Metais
ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Cilcio 5,60 0,10 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Ferro Total <0,05 0,05 SMWW22nd-3500B-Fe inferior a2 0,3 mg/L
Magnésio 3,80 0,24 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
Potassio 8,60 0,01 SMWW22nd-3500B-K - mg/L

Nomenclaturas
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Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Ndmero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Colonia
WS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificacio est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM):LATITUDE- 9583176/ LONGITUDE- 546999

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislacdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Cloro Residual Livre,
- Nitrato.

NOTA: A divulgacéo dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Biolégico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatério: Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011 (Federal)

Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.

Contrato Anual: 563-2016

Codigo da Ordem de Servico: 1230/2016

Chave de autenticacao: DOL-U5Y5-1T7

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte enderego: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 03 de Junho de 2016

P

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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Interessado: Mariane Pinto da Silva
Endereco: Rua Aloisio Azevedo, 443/457- Joao XXIII

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1230.2016_AS_3_2 Recebimento: 20/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 20/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C20 (C20R)

Coletor: Mariane Pinto Data Coleta: 20/05/2016 - 13:35

Ensaios Microbiologicos

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Clostridium perfringens 61,0 Ausente Cetesb-L5.403 - UFC/100mL
Enterococcus 43,0 Ausente SMWW22nd-9230C - UFC/100mL
Pseudomonas aeruginosa 122,0 Ausente USP-2013 - UFC/100mL
Bactérias Heterotroficas >2.200,0 1,0 SMWW22nd-9215D inferior a 500 UFC/mL
UFC/mL
Coliformes Termotolerantes 101,0 Ausente SMWW22nd-9222D Ausente UFC/100mL
Coliformes Totais >2.200,0 Ausente SMWW22nd-9222B Ausente UFC/100mL
Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Numero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Col6nia
wS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificagdo est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM):LATITUDE- 9583176/ LONGITUDE- 546999

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislagcdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Bactérias Heterotroficas,
- Coliformes Termotolerantes,
- Coliformes Totais.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Bioldgico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatorio: Portaria MS N2 2914 de 12/12/2011 (Federal)
Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.
Contrato Anual: 563-2016

Cadigo da Ordem de Servigco: 1230/2016

Chave de autenticacao: DOL-U5Y5-1T7
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Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 03 de Junho de 2016

S

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Padre Justino, 155- Praia de Iracema

Cidade: Fortaleza

Estado: Ceara

Amostra: 1154.2016_AS_1_1

Recebimento: 16/05/2016

Procedéncia: Agua Subterranea

Data Inicio Ensaio: 16/05/2016

Ponto de Coleta / Produto: C22 (C22P)

Coletor: Mariane Pinto

|Data Coleta: 16/05/2016 - 10:50

Ensaios Fisico-Quimico

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Alcalinidade de Bicarbonatos 82,00 1,00 SMWW21th-2320-B - mg/L
Alcalinidade Parcial <1,00 1,00 SMWW21%th- 4500 -NH3-F - mg/L
Alcalinidade Total 82,00 1,00 SMWW22nd-2320B - mg/L
Amonia Total 0,63 0,06 EPA 350.1, APHA 4500D-NH3 inferior a 1,5 mg/L mg/L
Cloretos 126,00 1,00 SMWW22nd-4500B inferior a 250 mg/L
Cloro Residual Livre <0,050 0,050 SMWW22nd-4500G-Cl emri’n%/z; >0 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C 811,00 1,00 SMWW22nd-2510B - uS/cm
Cor Aparente <0,20 0,20 SMWW22nd-2120C inferior a 15 Pt/Co Pt/Co
Dureza de Cilcio 84,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Dureza de Magnésio 68,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
inferior a 500
Dureza Total 168,00 1,00 SMWW22nd-2340C me/L mg/L
Nitrato 11,40 0,40 SMWW22nd-4500B-NO3 inferior a 10 mg/L mg/L
Nitrito 0,10 0,02 SMWW22nd-4500B-NO2 inferior a 1 mg/L mg/L
pH 6,92 1,00 SMWW?22nd-4500B-pH entre 6,0 € 9,5 pHa25°C
Sédio 115,00 0.01 SMWW22nd-3500B-Na mfe;‘;;r/i 200 mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos 410,00 0,10 SMWW22nd-2540C mferrf; /iIOOO mg/L
Turbidez 0,52 0,01 SMWW22nd-2130B inferior a 5 NTU NTU
Ensaios Metais
ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Cilcio 35,00 0,10 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Ferro Total <0,05 0,05 SMWW22nd-3500B-Fe inferior a2 0,3 mg/L
Magnésio 17,00 0,24 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
Potdssio 16,00 0,01 SMWW22nd-3500B-K - mg/L

Nomenclaturas
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Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Ndmero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Colonia
WS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificacio est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE- 9588567 // LONGITUDE- 554170

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislacdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Cloro Residual Livre,
- Nitrato.

NOTA: A divulgacéo dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Biolégico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatério: Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011 (Federal)

Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.

Contrato Anual: 561-2016

Codigo da Ordem de Servico: 1154/2016

Revisao: 1

Chave de autenticacao: CE9-DWMH-JF5

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

P

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Padre Justino, 155- Praia de Iracema

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1154.2016_AS_1_2 Recebimento: 16/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 16/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C22 (C22P)

Coletor: Mariane Pinto Data Coleta: 16/05/2016 - 10:50

Ensaios Microbiologicos

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Clostridium perfringens 72,0 Ausente Cetesb-L5.403 - UFC/100mL
Enterococcus 32,0 Ausente SMWW22nd-9230C - UFC/100mL
Pseudomonas aeruginosa 78,0 Ausente USP-2013 - UFC/100mL
Bactérias Heterotrficas 610,0 1,0 SMWW22nd-9215D inferior a 500 UFC/mL
UFC/mL
Coliformes Termotolerantes 38,0 Ausente SMWW22nd-9222D Ausente UFC/100mL
Coliformes Totais >2.200,0 Ausente SMWW22nd-9222B Ausente UFC/100mL
Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Numero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Col6nia
wS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificagdo est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM):LATITUDE- 9588567 // LONGITUDE- 554170

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislagcdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Bactérias Heterotroficas,
- Coliformes Termotolerantes,
- Coliformes Totais.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Bioldgico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatorio: Portaria MS N2 2914 de 12/12/2011 (Federal)
Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.
Contrato Anual: 561-2016

Cadigo da Ordem de Servigco: 1154/2016

Revisao: 1
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Chave de autenticagdao: CE9-DWMH-JF5
Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

> AT
Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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RELATORIO DE ENSAIO A_1192.2016_AS_2_1

Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Padre Justino, 155- Praia de Iracema

Cidade: Fortaleza

Estado: Ceara

Amostra: 1192.2016_AS_2_1

Recebimento: 18/05/2016

Procedéncia: Agua Subterranea

Data Inicio Ensaio: 18/05/2016

Ponto de Coleta / Produto: C22 (C22Q)

Coletor: Breno Freire

|Data Coleta: 18/05/2016 - 11:15

Ensaios Fisico-Quimico

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Alcalinidade de Bicarbonatos 86,00 1,00 SMWW21th-2320-B - mg/L
Alcalinidade Parcial <1,00 1,00 SMWW21%th- 4500 -NH3-F - mg/L
Alcalinidade Total 86,00 1,00 SMWW22nd-2320B - mg/L
Amonia Total 0,50 0,06 EPA 350.1, APHA 4500D-NH3 inferior a 1,5 mg/L mg/L
Cloretos 128,00 1,00 SMWW22nd-4500B inferior a 250 mg/L
Cloro Residual Livre <0,050 0,050 SMWW22nd-4500G-Cl emri’n%/z; >0 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C 810,00 1,00 SMWW22nd-2510B - uS/cm
Cor Aparente <0,20 0,20 SMWW22nd-2120C inferior a 15 Pt/Co Pt/Co
Dureza de Cilcio 85,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Dureza de Magnésio 65,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
inferior a 500
Dureza Total 170,00 1,00 SMWW22nd-2340C me/L mg/L
Nitrato 12,00 0,40 SMWW22nd-4500B-NO3 inferior a 10 mg/L mg/L
Nitrito 0,25 0,02 SMWW22nd-4500B-NO2 inferior a 1 mg/L mg/L
pH 7,20 1,00 SMWW?22nd-4500B-pH entre 6,0 € 9,5 pHa25°C
Sédio 110,00 0,01 SMWW22nd-3500B-Na mfe;‘;;r/i 200 mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos 418,00 0,10 SMWW22nd-2540C mferrf; /iIOOO mg/L
Turbidez 0,30 0,01 SMWW22nd-2130B inferior a 5 NTU NTU
Ensaios Metais
ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Cilcio 36,00 0,10 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Ferro Total <0,05 0,05 SMWW22nd-3500B-Fe inferior a2 0,3 mg/L
Magnésio 18,00 0,24 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
Potdssio 15,00 0,01 SMWW22nd-3500B-K - mg/L

Nomenclaturas
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Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Ndmero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Colonia
WS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificacio est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE-9588567 / LONGITUDE- 554170

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislacdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Cloro Residual Livre,
- Nitrato.

NOTA: A divulgacéo dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Biolégico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatério: Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011 (Federal)

Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.

Contrato Anual: 561-2016

Codigo da Ordem de Servico: 1192/2016

Chave de autenticacao: CE9-DWMH-JF5

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte enderego: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

P

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466

Pag.2/2

LABORATORIO BIOLOGICO ANALISE QUIMICA E MICROBIOLOGICA LTDA.
Avenida Desembargador Moreira, 1701 sala 406, Aldeota Fortaleza-CE. CEP: 60170-002 CNPJ: 04.683.974/0003-30



LABORATOR|0

BIOLOGICO
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Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Padre Justino, 155- Praia de Iracema

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1192.2016_AS_2 2 Recebimento: 18/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 18/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C22 (C22Q)

Coletor: Breno Freire Data Coleta: 18/05/2016 - 11:15

Ensaios Microbiologicos

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Clostridium perfringens 22,0 Ausente Cetesb-L5.403 - UFC/100mL
Enterococcus 33,0 Ausente SMWW22nd-9230C - UFC/100mL
Pseudomonas aeruginosa 73,0 Ausente USP-2013 - UFC/100mL
Bactérias Heterotroficas >2.200,0 1,0 SMWW22nd-9215D inferior a 500 UFC/mL
UFC/mL
Coliformes Termotolerantes 60,0 Ausente SMWW22nd-9222D Ausente UFC/100mL
Coliformes Totais >2.200,0 Ausente SMWW22nd-9222B Ausente UFC/100mL
Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Numero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Col6nia
wS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificagdo est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE-9588567 / LONGITUDE- 554170

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislagcdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Bactérias Heterotroficas,
- Coliformes Termotolerantes,
- Coliformes Totais.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Bioldgico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatorio: Portaria MS N2 2914 de 12/12/2011 (Federal)
Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.
Contrato Anual: 561-2016

Cadigo da Ordem de Servigco: 1192/2016

Chave de autenticacao: CE9-DWMH-JF5
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Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

S

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466

Pag.2/2

LABORATORIO BIOLOGICO ANALISE QUIMICA E MICROBIOLOGICA LTDA.
Avenida Desembargador Moreira, 1701 sala 406, Aldeota Fortaleza-CE. CEP: 60170-002 CNPJ: 04.683.974/0003-30



LABORATOR|0

BIOLOGICO

RELATORIO DE ENSAIO A_1228.2016_AS_3_1

Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Padre Justino, 155- Praia de Iracema

Cidade: Fortaleza

Estado: Ceara

Amostra: 1228.2016_AS_3_1

Recebimento: 20/05/2016

Procedéncia: Agua Subterranea

Data Inicio Ensaio: 20/05/2016

Ponto de Coleta / Produto: C22 (C22R)

Coletor: Mariane Pinto

|Data Coleta: 20/05/2016 - 11:00

Ensaios Fisico-Quimico

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Alcalinidade de Bicarbonatos 92,00 1,00 SMWW21th-2320-B - mg/L
Alcalinidade Parcial <1,00 1,00 SMWW21%h- 4500 -NH3-F - mg/L
Alcalinidade Total 92,00 1,00 SMWW22nd-2320B - mg/L
Amonia Total 0,42 0,06 EPA 350.1, APHA 4500D-NH3 inferior a 1,5 mg/L mg/L
Cloretos 133,00 1,00 SMWW22nd-4500B inferior a 250 mg/L
Cloro Residual Livre <0,050 0,050 SMWW22nd-4500G-Cl emri’n%/z; >0 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C 88,00 1,00 SMWW22nd-2510B - uS/cm
Cor Aparente 67,00 0,20 SMWW22nd-2120C inferior a 15 Pt/Co Pt/Co
Dureza de Cilcio 177,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Dureza de Magnésio <0,10 1,00 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
inferior a 500
Dureza Total 20,00 1,00 SMWW22nd-2340C me/L mg/L
Nitrato 11,70 0,40 SMWW22nd-4500B-NO3 inferior a 10 mg/L mg/L
Nitrito 0,31 0,02 SMWW22nd-4500B-NO2 inferior a 1 mg/L mg/L
pH 7,60 1,00 SMWW22nd-4500B-pH entre 6,0 € 9,5 pHa?25°C
Sédio 115,00 0.01 SMWW22nd-3500B-Na mfe;‘;;r/i 200 mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos 426,00 0,10 SMWW22nd-2540C mferrf; /iIOOO mg/L
Turbidez 0,10 0,01 SMWW22nd-2130B inferior a 5 NTU NTU
Ensaios Metais
ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Cilcio 38,00 0,10 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Ferro Total 0,14 0,05 SMWW22nd-3500B-Fe inferior a 0,3 mg/L
Magnésio 20,00 0,24 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
Potassio 17,00 0,01 SMWW22nd-3500B-K - mg/L

Nomenclaturas
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Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Ndmero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Colonia
WS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificacio est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM):LATITUDE- 9588567/ LONGITUDE- 554170

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislacdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Cloro Residual Livre,
- Nitrato.

NOTA: A divulgacéo dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Biolégico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatério: Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011 (Federal)

Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.

Contrato Anual: 561-2016

Codigo da Ordem de Servico: 1228/2016

Chave de autenticacao: CE9-DWMH-JF5

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte enderego: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 03 de Junho de 2016

P

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Padre Justino, 155- Praia de Iracema

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1228.2016_AS_3_2 Recebimento: 20/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 20/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C22 (C22R)

Coletor: Mariane Pinto Data Coleta: 20/05/2016 - 11:00

Ensaios Microbiologicos

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Clostridium perfringens 22,0 Ausente Cetesb-L5.403 - UFC/100mL
Enterococcus 30,0 Ausente SMWW22nd-9230C - UFC/100mL
Pseudomonas aeruginosa 106,0 Ausente USP-2013 - UFC/100mL
Bactérias Heterotroficas >2.200,0 1,0 SMWW22nd-9215D inferior a 500 UFC/mL
UFC/mL
Coliformes Termotolerantes 99,0 Ausente SMWW22nd-9222D Ausente UFC/100mL
Coliformes Totais >2.200,0 Ausente SMWW22nd-9222B Ausente UFC/100mL
Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Numero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Col6nia
wS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificagdo est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM):LATITUDE- 9588567/ LONGITUDE- 554170

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislagcdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Bactérias Heterotroficas,
- Coliformes Termotolerantes,
- Coliformes Totais.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Bioldgico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatorio: Portaria MS N2 2914 de 12/12/2011 (Federal)
Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.
Contrato Anual: 561-2016

Cadigo da Ordem de Servigco: 1228/2016

Chave de autenticacao: CE9-DWMH-JF5
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Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 03 de Junho de 2016

S

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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RELATORIO DE ENSAIO A_1152.2016_AS_1_1 - Rev. 1

Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Luiza Helena, 17- Sabiaguaba

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1152.2016_AS_1_1 Recebimento: 16/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 16/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C27 (C27P)

Coletor: Mariane Pinto [Data Coleta: 16/05/2016 - 10:00

Ensaios Fisico-Quimico

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Alcalinidade de Bicarbonatos 74,00 1,00 SMWW21th-2320-B - mg/L
Alcalinidade Parcial <1,00 1,00 SMWW21%th- 4500 -NH3-F - mg/L
Alcalinidade Total 74,00 1,00 SMWW22nd-2320B - mg/L
Amonia Total 0,83 0,06 EPA 350.1, APHA 4500D-NH3 inferior a 1,5 mg/L mg/L
Cloretos 120,00 1,00 SMWW22nd-4500B inferior a 250 mg/L
Cloro Residual Livre <0,050 0,050 SMWW22nd-4500G-Cl emri’n%/z; >0 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C 475,00 1,00 SMWW22nd-2510B - uS/cm
Cor Aparente <0,20 0,20 SMWW22nd-2120C inferior a 15 Pt/Co Pt/Co
Dureza de Cilcio 14,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Dureza de Magnésio 22,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
inferior a 500
Dureza Total 38,00 1,00 SMWW22nd-2340C me/L mg/L
Nitrato 8,70 0,40 SMWW22nd-4500B-NO3 inferior a 10 mg/L mg/L
Nitrito 0,18 0,02 SMWW22nd-4500B-NO2 inferior a 1 mg/L mg/L
pH 6,60 1,00 SMWW?22nd-4500B-pH entre 6,0 € 9,5 pHa25°C
Sédio 100,00 0.01 SMWW22nd-3500B-Na mfe;‘;;r/i 200 mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos 240,00 0,10 SMWW22nd-2540C mferrf; /iIOOO mg/L
Turbidez 0,10 0,01 SMWW22nd-2130B inferior a 5 NTU NTU
Ensaios Metais
ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Cilcio 6,20 0,10 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Ferro Total <0,05 0,05 SMWW22nd-3500B-Fe inferior a2 0,3 mg/L
Magnésio 5,30 0,24 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
Potassio 8,30 0,01 SMWW22nd-3500B-K - mg/L

Nomenclaturas
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Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Ndmero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Colonia
WS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificacio est. = Estimado

Observacoes da Amostra

LATITUDE- 9579942 LONGITUDE- 560917

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislacdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Cloro Residual Livre.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reproducéo de partes requer aprovagao do Laboratério Biolégico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatério: Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011 (Federal)

Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.

Contrato Anual: 559-2016

Codigo da Ordem de Servico: 1152/2016

Revisao: 1

Chave de autenticacao: 9SD-0I55-227

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

P

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Luiza Helena, 17- Sabiaguaba

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1152.2016_AS_1_2 Recebimento: 16/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 16/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C27 (C27P)

Coletor: Mariane Pinto [Data Coleta: 16/05/2016 - 10:00

Ensaios Microbiologicos

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Clostridium perfringens 39,0 Ausente Cetesb-L5.403 - UFC/100mL
Enterococcus 25,0 Ausente SMWW22nd-9230C - UFC/100mL
Pseudomonas aeruginosa 120,0 Ausente USP-2013 - UFC/100mL
Bactérias Heterotrficas 550,0 1,0 SMWW22nd-9215D inferior a 500 UFC/mL
UFC/mL
Coliformes Termotolerantes 230,0 Ausente SMWW22nd-9222D Ausente UFC/100mL
Coliformes Totais >2.200,0 Ausente SMWW22nd-9222B Ausente UFC/100mL
Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Numero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Col6nia
wS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificagdo est. = Estimado

Observacoes da Amostra

LATITUDE- 9579942 LONGITUDE- 560917

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislagcdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Bactérias Heterotroficas,
- Coliformes Termotolerantes,
- Coliformes Totais.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Bioldgico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatorio: Portaria MS N2 2914 de 12/12/2011 (Federal)
Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.
Contrato Anual: 559-2016

Cadigo da Ordem de Servico: 1152/2016

Revisao: 1
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Chave de autenticagado: 9SD-OI55-227
Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

> AT
Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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RELATORIO DE ENSAIO A_1190.2016_AS_2_1

Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Luiza Helena, 17- Sabiaguaba

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1190.2016_AS_2_1 Recebimento: 18/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 18/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C27 (C27Q)

Coletor: Mariane Pinto [Data Coleta: 18/05/2016 - 10:00

Ensaios Fisico-Quimico

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Alcalinidade de Bicarbonatos 76,00 1,00 SMWW21th-2320-B - mg/L
Alcalinidade Parcial <1,00 1,00 SMWW21%th- 4500 -NH3-F - mg/L
Alcalinidade Total 76,00 1,00 SMWW22nd-2320B - mg/L
Amonia Total 0,61 0,06 EPA 350.1, APHA 4500D-NH3 inferior a 1,5 mg/L mg/L
Cloretos 118,00 1,00 SMWW22nd-4500B inferior a 250 mg/L
Cloro Residual Livre <0,050 0,050 SMWW22nd-4500G-Cl emri’n%/z; >0 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C 480,00 1,00 SMWW22nd-2510B - uS/cm
Cor Aparente <0,20 0,20 SMWW22nd-2120C inferior a 15 Pt/Co Pt/Co
Dureza de Cilcio 15,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Dureza de Magnésio 23,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
inferior a 500
Dureza Total 40,00 1,00 SMWW22nd-2340C me/L mg/L
Nitrato 9,10 0,40 SMWW22nd-4500B-NO3 inferior a 10 mg/L mg/L
Nitrito 0,21 0,02 SMWW22nd-4500B-NO2 inferior a 1 mg/L mg/L
pH 6,80 1,00 SMWW?22nd-4500B-pH entre 6,0 € 9,5 pHa25°C
Sédio 110,00 0.01 SMWW22nd-3500B-Na mfe;‘;;r/i 200 mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos 251,00 0,10 SMWW22nd-2540C mferrf; /iIOOO mg/L
Turbidez 0,18 0,01 SMWW22nd-2130B inferior a 5 NTU NTU
Ensaios Metais
ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Cilcio 6,50 0,10 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Ferro Total <0,05 0,05 SMWW22nd-3500B-Fe inferior a2 0,3 mg/L
Magnésio 6,10 0,24 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
Potassio 9,00 0,01 SMWW22nd-3500B-K - mg/L

Nomenclaturas
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Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Ndmero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Colonia
WS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificacio est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE- 9579942/ LONGITUDE- 560917

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislacdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Cloro Residual Livre.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reproducéo de partes requer aprovagao do Laboratério Biolégico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatério: Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011 (Federal)

Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.

Contrato Anual: 559-2016

Codigo da Ordem de Servico: 1190/2016

Chave de autenticacao: 9SD-0OI55-227

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte enderego: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

P

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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| RELATORIO DE ENSAIO A_1190.2016_AS_2_2

Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Luiza Helena, 17- Sabiaguaba

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1190.2016_AS_2_2 Recebimento: 18/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 18/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C27 (C27Q)

Coletor: Mariane Pinto [Data Coleta: 18/05/2016 - 10:00

Ensaios Microbiologicos

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Clostridium perfringens 38,0 Ausente Cetesb-L5.403 - UFC/100mL
Enterococcus 22,0 Ausente SMWW22nd-9230C - UFC/100mL
Pseudomonas aeruginosa 81,0 Ausente USP-2013 - UFC/100mL
Bactérias Heterotroficas >2.200,0 1,0 SMWW22nd-9215D inferior a 500 UFC/mL
UFC/mL
Coliformes Termotolerantes 69,0 Ausente SMWW22nd-9222D Ausente UFC/100mL
Coliformes Totais >2.200,0 Ausente SMWW22nd-9222B Ausente UFC/100mL
Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Numero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Col6nia
wS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificagdo est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE- 9579942/ LONGITUDE- 560917

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislagcdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Bactérias Heterotroficas,
- Coliformes Termotolerantes,
- Coliformes Totais.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Bioldgico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatorio: Portaria MS N2 2914 de 12/12/2011 (Federal)
Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.
Contrato Anual: 559-2016

Cadigo da Ordem de Servigco: 1190/2016

Chave de autenticacao: 9SD-0I55-227
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Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

S

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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RELATORIO DE ENSAIO A_1226.2016_AS_3_1

Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Luiza Helena, 17- Sabiaguaba

Cidade: Fortaleza

Estado: Ceara

Amostra: 1226.2016_AS_3_1

Recebimento: 20/05/2016

Procedéncia: Agua Subterranea

Data Inicio Ensaio: 20/05/2016

Ponto de Coleta / Produto: C27 (C27R)

Coletor: Mariane Pinto

[Data Coleta: 20/05/2016 - 10:20

Ensaios Fisico-Quimico

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Alcalinidade de Bicarbonatos 79,00 1,00 SMWW21th-2320-B - mg/L
Alcalinidade Parcial <1,00 1,00 SMWW21%th- 4500 -NH3-F - mg/L
Alcalinidade Total 79,00 1,00 SMWW22nd-2320B - mg/L
Amonia Total 0,50 0,06 EPA 350.1, APHA 4500D-NH3 inferior a 1,5 mg/L mg/L
Cloretos 123,00 1,00 SMWW22nd-4500B inferior a 250 mg/L
Cloro Residual Livre <0,050 0,050 SMWW22nd-4500G-Cl emri’n%/z; >0 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C 490,00 1,00 SMWW22nd-2510B - uS/cm
Cor Aparente <0,20 0,20 SMWW22nd-2120C inferior a 15 Pt/Co Pt/Co
Dureza de Cilcio 17,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Dureza de Magnésio 25,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
inferior a 500
Dureza Total 43,00 1,00 SMWW22nd-2340C me/L mg/L
Nitrato 10,70 0,40 SMWW22nd-4500B-NO3 inferior a 10 mg/L mg/L
Nitrito 0,78 0,02 SMWW22nd-4500B-NO2 inferior a 1 mg/L mg/L
pH 6,70 1,00 SMWW?22nd-4500B-pH entre 6,0 € 9,5 pHa25°C
Sédio 118,00 0,01 SMWW22nd-3500B-Na mfe;‘;;r/i 200 mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos 260,00 0,10 SMWW22nd-2540C mferrf; /iIOOO mg/L
Turbidez 0,10 0,01 SMWW22nd-2130B inferior a 5 NTU NTU
Ensaios Metais
ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLA(;AO UNIDADE
Cilcio 6,70 0,10 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Ferro Total <0,05 0,05 SMWW22nd-3500B-Fe inferior a2 0,3 mg/L
Magnésio 6,70 0,24 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
Potassio 9,30 0,01 SMWW22nd-3500B-K - mg/L

Nomenclaturas
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Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Ndmero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Colonia
WS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificacio est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM):LATITUDE- 9579942/ LONGITUDE- 560917

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislacdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Cloro Residual Livre,
- Nitrato.

NOTA: A divulgacéo dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Biolégico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatério: Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011 (Federal)

Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.

Contrato Anual: 559-2016

Codigo da Ordem de Servico: 1226/2016

Chave de autenticacao: 9SD-0I55-227

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte enderego: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 03 de Junho de 2016

P

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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| RELATORIO DE ENSAIO A_ 1226.2016_AS_3_2

Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Luiza Helena, 17- Sabiaguaba

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1226.2016_AS_3_2 Recebimento: 20/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 20/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C27 (C27R)

Coletor: Mariane Pinto [Data Coleta: 20/05/2016 - 10:20

Ensaios Microbiologicos

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Clostridium perfringens 32,0 Ausente Cetesb-L5.403 - UFC/100mL
Enterococcus 51,0 Ausente SMWW22nd-9230C - UFC/100mL
Pseudomonas aeruginosa 152,0 Ausente USP-2013 - UFC/100mL
Bactérias Heterotroficas >2.200,0 1,0 SMWW22nd-9215D inferior a 500 UFC/mL
UFC/mL
Coliformes Termotolerantes 68,0 Ausente SMWW22nd-9222D Ausente UFC/100mL
Coliformes Totais >2.200,0 Ausente SMWW22nd-9222B Ausente UFC/100mL
Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Numero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Col6nia
wS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificagdo est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM):LATITUDE- 9579942/ LONGITUDE- 560917

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislagcdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Bactérias Heterotroficas,
- Coliformes Termotolerantes,
- Coliformes Totais.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Bioldgico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatorio: Portaria MS N2 2914 de 12/12/2011 (Federal)
Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.
Contrato Anual: 559-2016

Cadigo da Ordem de Servigco: 1226/2016

Chave de autenticacao: 9SD-0I55-227
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Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 03 de Junho de 2016

S

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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RELATORIO DE ENSAIO A_1153.2016_AS_1_1 - Rev. 1

Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Luis Tibtrcio, 145 (praca) / Rua Prof. Luiz Costa- Mucuripe

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1153.2016_AS_1_1 Recebimento: 16/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 16/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C30 (C30P)

Coletor: Mariane Pinto |Data Coleta: 16/05/2016 - 10:30

Ensaios Fisico-Quimico

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Alcalinidade de Bicarbonatos 66,40 1,00 SMWW21th-2320-B - mg/L
Alcalinidade Parcial <1,00 1,00 SMWW21%th- 4500 -NH3-F - mg/L
Alcalinidade Total 66,40 1,00 SMWW22nd-2320B - mg/L
Amonia Total 0,52 0,06 EPA 350.1, APHA 4500D-NH3 inferior a 1,5 mg/L mg/L
Cloretos 118,00 1,00 SMWW22nd-4500B inferior a 250 mg/L
Cloro Residual Livre <0,050 0,050 SMWW22nd-4500G-Cl emri’n%/z; >0 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C 545,00 1,00 SMWW22nd-2510B - uS/cm
Cor Aparente <0,20 0,20 SMWW22nd-2120C inferior a 15 Pt/Co Pt/Co
Dureza de Cilcio 18,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Dureza de Magnésio 65,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
inferior a 500
Dureza Total 95,00 1,00 SMWW22nd-2340C me/L mg/L
Nitrato 15,20 0,40 SMWW22nd-4500B-NO3 inferior a 10 mg/L mg/L
Nitrito 0,21 0,02 SMWW22nd-4500B-NO2 inferior a 1 mg/L mg/L
pH 6,30 1,00 SMWW?22nd-4500B-pH entre 6,0 € 9,5 pHa25°C
Sédio 99,00 0,01 SMWW22nd-3500B-Na mfe;‘;;r/i 200 mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos 280,00 0,10 SMWW22nd-2540C mferrf; /iIOOO mg/L
Turbidez <0,01 0,01 SMWW22nd-2130B inferior a 5 NTU NTU
Ensaios Metais
ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Cilcio 7,50 0,10 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Ferro Total <0,05 0,05 SMWW22nd-3500B-Fe inferior a2 0,3 mg/L
Magnésio 16,00 0,24 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
Potassio 8,50 0,01 SMWW22nd-3500B-K - mg/L

Nomenclaturas
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RELATORIO DE ENSAIO A_1153.2016_AS_1_1 - Rev. 1

Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Ndmero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Colonia
WS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificacio est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE- 9588075 // LONGITUDE- 557990

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislacdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Cloro Residual Livre,
- Nitrato.

NOTA: A divulgacéo dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Biolégico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatério: Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011 (Federal)

Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.

Contrato Anual: 560-2016

Codigo da Ordem de Servico: 1153/2016

Revisao: 1

Chave de autenticacao: J43-8295-ZBP

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

P

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Luis Tibtrcio, 145 (praca) / Rua Prof. Luiz Costa- Mucuripe

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1153.2016_AS_1_2 Recebimento: 16/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 16/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C30 (C30P)

Coletor: Mariane Pinto Data Coleta: 16/05/2016 - 10:30

Ensaios Microbiologicos

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Clostridium perfringens 52,0 Ausente Cetesb-L5.403 - UFC/100mL
Enterococcus 60,0 Ausente SMWW22nd-9230C - UFC/100mL
Pseudomonas aeruginosa 262,0 Ausente USP-2013 - UFC/100mL
Bactérias Heterotroficas >2.200,0 1,0 SMWW22nd-9215D inferior a 500 UFC/mL
UFC/mL
Coliformes Termotolerantes 410,0 Ausente SMWW22nd-9222D Ausente UFC/100mL
Coliformes Totais >2.200,0 Ausente SMWW22nd-9222B Ausente UFC/100mL
Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Numero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Col6nia
wS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificagdo est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE- 9588075 // LONGITUDE- 557990

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislagcdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Bactérias Heterotroficas,
- Coliformes Termotolerantes,
- Coliformes Totais.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Bioldgico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatorio: Portaria MS N2 2914 de 12/12/2011 (Federal)
Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.
Contrato Anual: 560-2016

Cadigo da Ordem de Servigco: 1153/2016

Revisao: 1
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Chave de autenticagao: J43-8295-ZBP
Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

> AT
Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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RELATORIO DE ENSAIO A_1191.2016_AS_2_1

Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Luis Tibtrcio, 145 (praca) / Rua Prof. Luiz Costa- Mucuripe

Cidade: Fortaleza

Estado: Ceara

Amostra: 1191.2016_AS_2_1

Recebimento: 18/05/2016

Procedéncia: Agua Subterranea

Data Inicio Ensaio: 18/05/2016

Ponto de Coleta / Produto: C30 (C30Q)

Coletor: Mariane Pinto

|Data Coleta: 18/05/2016 - 10:50

Ensaios Fisico-Quimico

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Alcalinidade de Bicarbonatos 67,00 1,00 SMWW21th-2320-B - mg/L
Alcalinidade Parcial <1,00 1,00 SMWW21%th- 4500 -NH3-F - mg/L
Alcalinidade Total 67,00 1,00 SMWW22nd-2320B - mg/L
Amonia Total 0,48 0,06 EPA 350.1, APHA 4500D-NH3 inferior a 1,5 mg/L mg/L
Cloretos 116,00 1,00 SMWW22nd-4500B inferior a 250 mg/L
Cloro Residual Livre <0,050 0,050 SMWW22nd-4500G-Cl emri’n%/z; >0 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C 560,00 1,00 SMWW22nd-2510B - uS/cm
Cor Aparente <0,20 0,20 SMWW22nd-2120C inferior a 15 Pt/Co Pt/Co
Dureza de Cilcio 20,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Dureza de Magnésio 67,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
inferior a 500
Dureza Total 98,00 1,00 SMWW22nd-2340C me/L mg/L
Nitrato 14,70 0,40 SMWW22nd-4500B-NO3 inferior a 10 mg/L mg/L
Nitrito 0,40 0,02 SMWW22nd-4500B-NO2 inferior a 1 mg/L mg/L
pH 6,20 1,00 SMWW?22nd-4500B-pH entre 6,0 € 9,5 pHa25°C
Sédio 89,00 0,01 SMWW22nd-3500B-Na mfe;‘;;r/i 200 mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos 285,00 0,10 SMWW22nd-2540C mferrf; /iIOOO mg/L
Turbidez <0,01 0,01 SMWW22nd-2130B inferior a 5 NTU NTU
Ensaios Metais
ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Cilcio 8,10 0,10 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Ferro Total <0,05 0,05 SMWW22nd-3500B-Fe inferior a2 0,3 mg/L
Magnésio 16,00 0,24 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
Potassio 9,00 0,01 SMWW22nd-3500B-K - mg/L

Nomenclaturas
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Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Ndmero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Colonia
WS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificacio est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE-9588075 / LONGITUDE-557990

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislacdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Cloro Residual Livre,
- Nitrato.

NOTA: A divulgacéo dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Biolégico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatério: Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011 (Federal)

Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.

Contrato Anual: 560-2016

Codigo da Ordem de Servico: 1191/2016

Chave de autenticacao: J43-8295-ZBP

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte enderego: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

P

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Luis Tibtrcio, 145 (praca) / Rua Prof. Luiz Costa- Mucuripe

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1191.2016_AS_2 2 Recebimento: 18/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 18/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C30 (C30Q)

Coletor: Mariane Pinto Data Coleta: 18/05/2016 - 10:50

Ensaios Microbiologicos

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Clostridium perfringens 28,0 Ausente Cetesb-L5.403 - UFC/100mL
Enterococcus 36,0 Ausente SMWW22nd-9230C - UFC/100mL
Pseudomonas aeruginosa 84,0 Ausente USP-2013 - UFC/100mL
Bactérias Heterotroficas >2.200,0 1,0 SMWW22nd-9215D inferior a 500 UFC/mL
UFC/mL
Coliformes Termotolerantes 51,0 Ausente SMWW22nd-9222D Ausente UFC/100mL
Coliformes Totais >2.200,0 Ausente SMWW22nd-9222B Ausente UFC/100mL
Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Numero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Col6nia
wS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificagdo est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM): LATITUDE-9588075 / LONGITUDE-557990

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislagcdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Bactérias Heterotroficas,
- Coliformes Termotolerantes,
- Coliformes Totais.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Bioldgico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatorio: Portaria MS N2 2914 de 12/12/2011 (Federal)
Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.
Contrato Anual: 560-2016

Cadigo da Ordem de Servigco: 1191/2016

Chave de autenticacao: J43-8295-ZBP
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Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 02 de Junho de 2016

S

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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RELATORIO DE ENSAIO A_1227.2016_AS_3_1

Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Luis Tibtrcio, 145 (praca) / Rua Prof. Luiz Costa- Mucuripe

Cidade: Fortaleza

Estado: Ceara

Amostra: 1227.2016_AS_3_1

Recebimento: 20/05/2016

Procedéncia: Agua Subterranea

Data Inicio Ensaio: 20/05/2016

Ponto de Coleta / Produto: C30 (C30R)

Coletor: Mariane Pinto

|Data Coleta: 20/05/2016 - 10:45

Ensaios Fisico-Quimico

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Alcalinidade de Bicarbonatos 70,00 1,00 SMWW21th-2320-B - mg/L
Alcalinidade Parcial <1,00 1,00 SMWW21%th- 4500 -NH3-F - mg/L
Alcalinidade Total 70,00 1,00 SMWW22nd-2320B - mg/L
Amonia Total 0,33 0,06 EPA 350.1, APHA 4500D-NH3 inferior a 1,5 mg/L mg/L
Cloretos 110,00 1,00 SMWW22nd-4500B inferior a 250 mg/L
Cloro Residual Livre <0,050 0,050 SMWW22nd-4500G-Cl emri’n%/z; >0 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C 573,00 1,00 SMWW22nd-2510B - uS/cm
Cor Aparente <0,20 0,20 SMWW22nd-2120C inferior a 15 Pt/Co Pt/Co
Dureza de Cilcio 20,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Dureza de Magnésio 69,00 1,00 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
inferior a 500
Dureza Total 100,00 1,00 SMWW22nd-2340C me/L mg/L
Nitrato 12,10 0,40 SMWW22nd-4500B-NO3 inferior a 10 mg/L mg/L
Nitrito 0,20 0,02 SMWW22nd-4500B-NO2 inferior a 1 mg/L mg/L
pH 6,60 1,00 SMWW?22nd-4500B-pH entre 6,0 € 9,5 pHa25°C
Sédio 92,00 0,01 SMWW22nd-3500B-Na mfe;‘;;r/i 200 mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos 292,00 0,10 SMWW22nd-2540C mferrf; /iIOOO mg/L
Turbidez <0,10 0,01 SMWW22nd-2130B inferior a 5 NTU NTU
Ensaios Metais
ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Cilcio 8,10 0,10 SMWW22nd-3500B-Ca - mg/L
Ferro Total <0,05 0,05 SMWW22nd-3500B-Fe inferior a2 0,3 mg/L
Magnésio 17,00 0,24 SMWW22nd-3500B-Mg - mg/L
Potassio 8,70 0,01 SMWW22nd-3500B-K - mg/L

Nomenclaturas
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Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Ndmero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Colonia
WS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificacio est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM):LATITUDE- 9588075/ LONGITUDE- 557990

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislacdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Cloro Residual Livre,
- Nitrato.

NOTA: A divulgacéo dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Biolégico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatério: Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011 (Federal)

Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.

Contrato Anual: 560-2016

Codigo da Ordem de Servico: 1227/2016

Chave de autenticacao: J43-8295-ZBP

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte enderego: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 03 de Junho de 2016

P

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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Interessado: Mariane Pinto da Silva

Endereco: Rua Luis Tibtrcio, 145 (praca) / Rua Prof. Luiz Costa- Mucuripe

Cidade: Fortaleza Estado: Ceard

Amostra: 1227.2016_AS_3_2 Recebimento: 20/05/2016
Procedéncia: Agua Subterranea Data Inicio Ensaio: 20/05/2016
Ponto de Coleta / Produto: C30 (C30R)

Coletor: Mariane Pinto Data Coleta: 20/05/2016 - 10:45

Ensaios Microbiologicos

ANALITO RESULTADO LQ METODO LEGISLACAO UNIDADE
Clostridium perfringens 39,0 Ausente Cetesb-L5.403 - UFC/100mL
Enterococcus 22,0 Ausente SMWW22nd-9230C - UFC/100mL
Pseudomonas aeruginosa 88,0 Ausente USP-2013 - UFC/100mL
Bactérias Heterotroficas >2.200,0 1,0 SMWW22nd-9215D inferior a 500 UFC/mL
UFC/mL
Coliformes Termotolerantes 102,0 Ausente SMWW22nd-9222D Ausente UFC/100mL
Coliformes Totais >2.200,0 Ausente SMWW22nd-9222B Ausente UFC/100mL
Nomenclaturas
mg/L = miligrama por litro N.D. = Nao Determinado
NMP = Numero Mais Provavel UFC = Unidade Formadora de Col6nia
wS/cm = microsiemens por centimetro UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez
LQ = Limite de Quantificagdo est. = Estimado

Observacoes da Amostra

COORDENADAS (UTM):LATITUDE- 9588075/ LONGITUDE- 557990

Parecer

A amostra analisada ndo atende a legislagcdo no(s) seguinte(s) parametro(s):

- Bactérias Heterotroficas,
- Coliformes Termotolerantes,
- Coliformes Totais.

NOTA: A divulgacao dos resultados da analise ou outra utilizagdo dos mesmos é de responsabilidade do cliente. Este relatério de
ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reprodugéo de partes requer aprovagao do Laboratério Bioldgico. Os ensaios foram
realizados em ambiente controlado de acordo com a ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005.

Legislacao aplicada neste relatorio: Portaria MS N2 2914 de 12/12/2011 (Federal)
Amostragem: O plano de amostragem é de responsabilidade do interessado.
Contrato Anual: 560-2016

Cadigo da Ordem de Servigco: 1227/2016

Chave de autenticacao: J43-8295-ZBP
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Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: biologicofortaleza.glabnet.com.br/valida.php

Fortaleza, 03 de Junho de 2016

S

Carlos Marcio Soares Rocha Marco Aurélio Ronchi
CRQ 10200077 CRQ 13200466
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