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RESUMO

VIEIRA, Carine C. Aproveitamento de aguas pluvidigtuéncia do volume de descarte e da
filtracdo na qualidade da agua. 2013. 71f. TrabalbdConclusdo de Curso. Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2013.

A captacao da agua de chuva e posterior utilizpgda fins ndo potaveis, como por exemplo,
lavagem de calgcadas e carros, rega de jardinscardespara dejetos tem se tornado uma
pratica comum principalmente pela possibilidade pdeservacdo dos recursos hidricos.
Porém, mesmo para usos menos exigentes, devemtisgid@ padrbées minimos de
qualidade da agua. Neste trabalho foram coletatiasteas de agua de chuva através de um
sistema de captacdo localizado em uma residéncidbaiwoo Orleans, em Curitiba.
Posteriormente, foram construidos dois filtros itasesendo o primeiro de areia e 0 segundo
composto por uma tripla camada de pedrisco, cae/aoeia. Avaliou-se 0s parametros
turbidez, pH e coliformes totais das amostras amtéspois da filtracdo de modo a verificar
da eficiéncia dos filtros. Para o parametro pHveoumn aumento apods a utilizacdo de ambos
os filtros. Para o parametro turbidez, o filtrotdpla camada foi eficiente, o de areia ndo
apresentou os resultados esperados em funcdo dalayreetria utilizada. A reducao de
turbidez apos passagem pelo filtro de tripla cambdade 44,9%. Para o parametro
coliformes totais, as amostras apresentaram umg&edpara ambos os filtros: de 19,44%
para o filtro de areia e de 73,33% para o filtrotdela camada. Adicionalmente a esta
andlise, foi também realizado um procedimento peadficar a influéncia do volume
descartado no volume reservado, pois existe, tensisutilizado, uma interface de contato da
agua do dispositivo de exclusdo com a agua queeéialiada para o reservatorio. Por meio
de uma solucédo com corante e medicbes com um esjpé@ietro, verificou-se que ocorreu
uma transferéncia de 18,22% do material, corantefumcdo dessa interface. Com isso,
conclui-se que, no caso de um dispositivo exclusergte hidraulico, parte das impurezas do
volume de descarte foi direcionada para o resatvatdfluenciando na qualidade da agua
reservada, no sistema de captacao utilizado.

Palavras-chave Agua pluvial. Qualidade da agua. Filtragdo. Dssfieo de descarte.



ABSTRACT

VIEIRA, Carine C. Rainwater use: Influence of thestf flush water and filtration on water
quality. 2013. 71f. Trabalho de Conclusédo de Cutsuversidade Tecnologica Federal do
Parana. Curitiba, 2013.

The capture of Rainwater and subsequent use forpatable purposes such as cleaning
sidewalks and cars and watering gardens has beammmon practice due to the possibility
of preservation of water resources. However, ewan léss demanding uses, minimum
standards must be met water quality. In this ptpjsamples of rainwater were collected
through a catchment system located in a residentkei neighborhood Orleans in Curitiba.
Subsequently, two filters home were built, thetfgand and second consists of a triple layer
of gravel, coal and sand. Were evaluated the titybidH and total coliform of the samples
before and after filtration to verify the efficignof the filters. For the parameter pH, there
was an increase after the use of both filters.tRerturbidity parameter, the triple-layer filter
was efficient, the sand did not produce the exgeotsults depending on the particle size
used. The reduction in turbidity after passageughotriple-layer filter was 44.9%. For the
parameter coliforms, the samples showed a reductidooth filters: 19.44% for the filter of
sand and 73.33% for the triple-layer filter. Additito this analysis, was also performed a
procedure to verify the influence of the first tugolume on volume reserved because there is
a contact interface of water exclusion with waletts directed to the reservoir. By means of
a dye solution and measurements with a spectroptets, it was found a transfer material of
18.22%, due to that interface. This indicates timathe case of purely hydraulic device, part
of impurities in the volume of discharge was diegkcto the reservoir, influencing the quality
of the water reserved in the feedback system used.

Keywords: Rainwater. Water Quality. Filtration. Device Exsion.
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1 INTRODUCAO

A quantidade de agua existente no planeta, comdgoa#idade e disponivel para
consumo humano, é finita. A agua € encontrada adhsvformas, tais como o vapor d’agua
na atmosfera, na forma liquida em lagos, rios emu® e solidificada nas calotas polares em
forma de geleiras.

O ciclo da agua na natureza engloba varios elemetono os recursos hidricos (rios,
lagos, arroios, aquiferos, acudes, por exemplan @antervencdo humana, este ciclo natural
deu origem a um ciclo menor, denominado clico unbda agua, restringindo-se basicamente
as cidades, compreendendo os sistemas publicdsadteaimento, de esgotamento sanitario e
de gerenciamento de aguas pluviais (JO, 2011).

No sistema de abastecimento urbano, por exemplagum é coletada de um
manancial, tratada e distribuida. Para a parcelgpatalacdo que é atendida por uma
companhia de saneamento, a agua usada é recallsidarma de esgoto, eventualmente
tratada e descartada num rio, fechando o ciclo.

Outro exemplo do ciclo urbano da agua estéa ligadi@aagem de aguas pluviais. Este
sistema, cuja relagdo com a chuva é diretamenfoprional, tem se tornado alvo de criticas
nas grandes cidades, devido a ineficiéncia em regitahentes e alagamentos (JO, 2011).
Uma alternativa que se mostra eficaz na buscaghogc@es de tais problemas € a captacdo da
agua de chuva por parte da populacdo de modo anwma solicitacdo do sistema de
drenagem. Existem em Curitiba, leis que obrigam ravigdo de dispositivos de
armazenamento de agua pluvial para projetos eldbsra partir de 2003. A liberacdo de
forma lenta da agua captada € uma pratica simpleficiente, porém pouco sustentavel
devido a possibilidade de utilizacdo desse rec@soecialmente para usos menos exigentes.
Para estes fins, ndo potaveis, podem ser utilizéolstes alternativas, independentes do
sistema publico de abastecimento, consumindo a dguaelhor qualidade apenas para os
usos que a exijam.

Sob esse aspecto, de aproveitamento da agua de, chupresente trabalho esta
inserido, uma vez que para a utilizacdo dessa dguam ser atingidos padrées minimos de

gualidade.
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2 JUSTIFICATIVA

Com o aumento da utilizacdo de reservatorios (@oménte chamados “cisternas”)
para contencdo e armazenagem da agua de chuveiaadel seu aproveitamento se torna
comum. Porém, para que se possa fazer uso dessafagise necessario um controle de
qualidade, uma vez que quando chove a 4gua in@oypoa série de impurezas, da atmosfera,
telhados, ruas, e do solo em geral, que podem congtem sua utilizacao.

A possibilidade do uso da agua de chuva proporcicaiatagens nos aspectos
ambientais, sociais e econdmicos.

Sob o ponto de vista ambiental, a diminuicdo daahelta de 4gua potavel por parte da
populacdo pode acarretar em preservacao dos redusicos.

No aspecto social, a armazenagem da agua de cluawadbuai para o controle das
enchentes, pois o sistema de drenagem urbanampes solicitado, sem picos de demanda,
com vaz0es mais regulares.

Economicamente, a mudanca de agua tratada pela degwcuva para fins nao
potaveis representa um menor valor na conta ded@giasuarios.

Além das vantagens mencionadas, existem iniciatieapoder publico por meio da
criacdo de leis que exigem a presenca de mecanpmeoggossibilitem o uso racional da 4gua
nas edificagbes. Como exemplo, tem-se: Lei n® BOd&8 2003, do Municipio de Curitiba,
que cria o Programa de Conservacédo e Uso RacianAbda nas Edificaces — PURAE; o
Decreto n° 293 de 2006, que regulamenta a leiaitadrigando a previsdo de sistemas de
captacdo de aguas pluviais para utilizagdo emdatiés ndo potaveis; Decreto n® 23.940 de
2004, do Municipio do Rio de Janeiro, que tornagalddrio, nos casos previstos, a adocdo de
reservatorios que permitam o retardo do escoameasoaguas pluviais para a rede de
drenagem, considerando também as possibilidadegapeoveitamento dessas aguas para

us0s nao potaveis.
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3 OBJETIVOS

3.10BJETIVO GERAL

O objetivo geral desse trabalho é avaliar a infliérdo descarte dos primeiros
volumes de chuva escoados, bem como da filtragla,gqualidade da 4gua pluvial captada

em uma residéncia em Curitiba.

3.20BJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos desse trabalho séo:
* Influéncia do volume de descarte na qualidade da agnazenada.
* Analise e comparagdo do desempenho dos meiosnfdsaem funcdo da
granulometria e do material.
e Verificar se ha fluxo de material descartado pangeservatorio, quando se

utiliza um dispositivo de descarte exclusivamerdedulico.
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4 REVISAO DA LITERATURA

4.1 QUALIDADE DA AGUA DE CHUVA

A qualidade da agua de chuva estéd relacionada exrsds condi¢des, entre elas
destacam-se a proximidade com regifes de altodgandustrializacdo e a poluicdo causada
pela queima de combustiveis fosseis pelos veicNlessas regides, a agua de chuva entra em
contato com as substancias presentes na poluigéanto-a acida (COELHO, 2007).

Outro fator que influencia na qualidade da aguatlesa é a presenca de matérias
organica e inorganica sobre os telhados. Esse ialapede incorporar agentes toxicos e
bioldgicos que podem causar doencas nas pessoantiaeem em contato com essa agua
(TOMAZ, 2003).

Os tipos de superficie de captacdo também podetrilzgonna qualidade da agua de
chuva. Solos ou superficies gramadas podem ex@fcecao de filtros naturais, melhorando
a qualidade (TOMAZ, 2003).

A frequéncia da chuva € outra variavel que alésraaracteristicas da agua de chuva.
Quanto menor essa frequéncia, ou seja, menor géoct de chuva, maior serd a quantidade
de impurezas presente no ar e sobre as supediieaptacdo, piorando as caracteristicas da
adgua (TOMAZ, 2003).

A qualidade da agua de chuva pode ser examinadeésrmomentos diferentes num
sistema de captacdo: na agua de exclusdo dos msmmilimetros de chuva, na agua
represada no reservatorio e na agua filtrada (HISRNTOS, 2011).

Os componentes que alteram a qualidade da aguanpseteexpressos por meio de
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas sératiuzidas em parametros de qualidade da
adgua (VON SPERLING, 2005).

Em funcdo do grande numero de parametros de qdelidélizados para diversas
finalidades, tais como estudos cientificos, moaittento de tratamento de aguas e aguas

residuarias, apenas alguns dos principais parasnerdo abordados a seguir.

4.1.1 Turbidez

A turbidez confere uma aparéncia opaca a aguaqgrda @o grau de interferéncia da
passagem de luz (VON SPERLING, 2005).



17

A turbidez pode ser causada por particulas deaamil lodo, descarga de esgoto
domeéstico ou industrial ou a presenca de microsgams. Bolhas de ar finamente dividas
também podem proporcionar turbidez a agua (RICHTAER9).

A existéncia dessas particulas provoca dispersés@cao da luz, resultando em uma
aparéncia nebulosa, esteticamente indesejavelea@almente perigosa, pois pode ocultar a
presenca de microrganismos patogénicos ou comptistioss (RICHTER, 2009).

A unidade de medida desse parametro € a uT (unidadEurbidez), sendo maior

qguanto maior for o grau de interferéncia a passatgetaz.

4.1.2 Cor

A agua pura é ausente de cor (RICHTER e AZEVEDO QET991). A coloracao da
agua ocorre devido a existéncia de sélidos disdodvile origem natural, matéria orgéanica, ou
antropogénica, como residuos industriais e esgotoédtico (VON SPRELING, 2005). A
unidade de medida de cor é a unidade Hazen (uH).

Quando além da cor, a agua apresentar uma pareelarlidez, denomina-se cor
aparente. Caso essa parcela seja removida, getalrpen centrifugacdo, tem-se a cor
verdadeira (VON SPRELING, 2005).

Quando se tem uma solugdo, a intensidade da cowpérpional & concentragdo de
moléculas absorventes de luz. A absorbancia é achgue intrinseca dos materiais em
absorver radiacbes em frequéncia ou comprimentondia especificos. A medida da luz
absorvida permite analisar a concentracdo de uatosein uma solugédo (HARRIS, 2001). O

equipamento que fornece a absorbancia de uma sddugiiamado de espectrofotbmetro.

4.1.3 Potencial Hidrogenioénico (pH)

O parametro potencial hidrogeniénico representarecentracdo de ions hidrogénio
H* devido a solidos e gases dissolvidos, indicandgrau de acidez, neutralidade ou
alcalinidade da agua em uma faixa de O (caratelop@ 14 (carater alcalino). O valor 7
indica pH neutro (VON SPERLING, 2005).

O conhecimento do valor do pH é importante em da®retapas do tratamento de
agua. Quando baixo, evidencia corrosividade e aigidade nas aguas e caso apresente um
valor proximo de 14, possibilita a formacdo de ustacoes em tubulacbes (VON
SPERLING, 2005).
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4.1.4 Coliformes

O fator higiénico, relacionado as doencas de vagéd hidrica, € um dos aspectos
mais importantes de poluicdo das aguas. A maia@saadentes causadores de doencgas tem no
intestino humano as condicbes Otimas para o0 sescigrento e desenvolvimento. Os
coliformes indicam se uma agua foi contaminadafenes e, por conta disso, apresenta um
potencial para transmitir doencas (VON SPERLIN@Z0

As bactérias do grupo coliformes totais sdo utilié&sacomo organismos indicadores de
contaminacgdo. Geralmente ndo sdo patogénicas,nui@am a possibilidade da presenca de
organismos patogénicos. Podem estar presentesiireclem aguas e solos ndo contaminados
(HAGEMANN, 2009).

O grupo dos coliformes termotolerantes € consttypdr bactérias indicadoras de
organismos originarios do trato intestinal humandeeoutros animais (VON SPERLING,
2005). A principal bactéria desse grupo [esaherichia coli presente nas fezes humanas e de
animais de sague quente. Algumas espécies Edeherichia coli sdo patogénicas
(HAGEMANN, 2009).

O nuamero de coliformes é expresso em termos da Waaimo Permitido (VMP).

4.1.5 Parametros de qualidade da agua de chuva para@s@otaveis

A 4gua de chuva ndo deve ser usada para fins [mtée seja, € imprépria para
consumo humano (TOMAZ, 2003). Entre os fins nacaypais, aqueles que nao requerem
caracteristicas de qualidade que atendam aos gadedpotabilidade definidos pela Portaria
2.914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011¢stdcam-se: lavagem de carros,
calgcadas e ruas, rega de jardins, irrigagédo deutave descarga de dejetos. Para estes fins, a
NBR 15527 (ABNT, 2007) define o padréo de qualidea utilizacdo de aguas pluviais:
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Tabela 1 — ParAmetros de qualidade de agua de chupara usos restritos e ndo potaveis

Parametros Andlise  Valor

Coliformes Totais Semestrauséncia em 100 mL

Coliformes Termotolerantes SemestrAliséncia em 100 mL

Cloro residual livre Mensal 0,5a 3,0 mg/L
<2,0uT

Turbidez Mensal < 5,0 uT, para usos menos
restritivos

Cor aparente Mensal <15uH

pH Mensal 6,0 a 8,0 no caso de tubulacao de

aco carbono ou galvanizado

Fonte: ABNT (2007).

No estudo realizado por Giacchini (2010), uma de&gpas foi a caracterizacao
qualitativa da agua de chuva, armazenada duranteeniodo de sete dias, no Municipio de
Curitiba. Entre os parametros analisados estabidex, cor, pH e coliformes totais. Foram
analisadas cinco séries com duas amostras em éddasendo a primeira coletada apos a
precipitacdo e a segunda sete dias depois. Naal abgbdem ser observados os resultados
obtidos por Giacchini (2010).

Tabela 2 — Resultados de algumas das andlises ob8door Giacchini (2010) para caracterizacao
da agua de chuva em Curitiba.

o Cor pH Turbidez  Coliformes
Série Amostra
(Hz) (NTU) (NPM/100mL)
1 A 2,50 7,70 0,72 > 23,0
B* 17,50 7,18 0,79 1,10
2 C 17,50 7,58 0,97 > 23,0
D* 2,50 7,69 0,85 > 23,0
3 E 20,00 7,34 1,63 > 23,0
F* 25,00 7,28 1,03 6,90
4 G 25,00 7,66 0,96 > 23,0
H* 20,00 7,67 0,74 > 23,0
. I 10,00 7,88 1,43 23,00
J* 5,00 7,03 0,35 <1,1

Nota: * Intervalo de sete dias entre as coletas.
Fonte: Giacchini (2010).

A observacdo dos resultados do parametro turbiddicau um decréscimo dos

valores obtidos na segunda amostra em relacaon&ipai amostra, fato este que era esperado
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em funcdo do processo de sedimentacdo naturaltdwareriodo de armazenamento. Apenas
na série 1 o valor obtido na primeira amostra ériof ao da segunda. Os valores obtidos
encontraram-se dentro dos limites estabelecid@sMBR 15527 (ABNT, 2007), de turbidez
< 2 uT e para usos mais restritivos <5 uT.

Quanto ao parametro cor, houve uma oscilagdo nlmsegaencontrados. Apds o
periodo de armazenamento, das cinco séries aradisddas apresentaram aumento no valor
da cor e trés apresentaram reducdo. Das 10 amesietadas, segundo Giacchini (2007),
quatro enquadram-se no limite < 15 uH, estabelquélim NBR 15527 (ABNT, 2007).

Com relacdo ao parametro pH, observou-se regutrideas andlises, ocorrendo
variacdo de 7,03 a 7,88. Assim, para este parametroesultados obtidos enquadraram-se
dentro dos limites estabelecidos pela NBR 15527NABR2007) de pH variando de 6 a 8 para
tubulacéo de aco carbono ou galvanizado.

Os resultados obtidos para o parametro coliforrosstindicaram a necessidade de
tratamento da dgua armazenada. Embora tenha sséovada uma tendéncia de decréscimo
na contagem dessas bactérias, devido ao fato dessmvolverem no trato intestinal, ndo
sobrevivendo durante muito tempo fora deste ambieat NBR 15527 (ABNT, 2007)
estabelece a auséncia de coliformes totais. Commfencontrados em 90% das amostras, tal
parametro ndo se enquadra no limite estabelecidorgirida norma técnica (GIACCHINI,
2010).

Outro estudo envolvendo a caracterizacdo quaktatavagua de chuva foi o elaborado
por Hirt e Santos (2011). Neste, também realizagho Guritiba, a agua de chuva foi
armazenada apoOs exclusdo de dois primeiros milisete precipitacdo e em seguida foi
submetida a filtracdo, sendo os valores iniciammarados com os valores obtidos apos a
filtracdo de modo a analisar a eficiéncia dos méltvantes. Os valores médios obtidos nas

analises estdo inseridos na Tabela 3.
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Tabela 3 — Média dos valores obtidos por Hirt e Sdas (2011) na avaliagao da filtragcdo de agua
pluvial.

Parametro Exclusadeservatorio Filtro de Filtro de

areia carvao
pH 6,34 5,61 7,83 8,43
Turbidez 6.06 274 115 226
(uT)
Coliformes
totais 900,00 740,00 410,00 910,00
(UFC/100mL)

UFC — Unidade Formadora de Colbnia
Fonte: Hirt e Santos (2011).

A observagao dos resultados verificou a importamasistema de descarte dos
primeiros milimetros de chuva. Houve grande remalgiturbidez, comprovando uma grande
quantidade de impurezas na atmosfera e no tellladbora a exclusdo ndo tenha removido
os coliformes em sua totalidade, possibilitou ueraacao significativa desses contaminantes
(HIRT e SANTOS, 2011).

Quanto aos resultados de pH, pode-se atribuir udtezaacido a chuva no local de
coleta. Tal caracteristica pode ser vinculada aimidade do local de coleta com a regido
industrial da cidade de Curitiba. O aumento do wdlm pH apds a passagem pelos filtros
pode ser explicado pela existéncia de pequenas@rgsgi nos meios filtrantes que ndo foram
removidas na lavagem dos filtros e assim podencaataminado as amostras (HIRT e
SANTOS, 2011).

O filtro de areia apresentou-se mais eficienteayde carvao, possivelmente por conta
da granulometria, que era maior no filtro de carv&@pm relagcdo a turbidez, o
desprendimento de particulas de carvao pode teproonetido a filtracdo devido ao baixo
volume das amostras analisadas e a baixa duresa de=o filtrante (HIRT e SANTOS,
2011).

4.2 IMPACTOS RELACIONADOS COM O GERENCIAMENTO INADEQUBO DAS
AGUAS PLUVIAIS

A ocorréncia de enchentes pode ser consideradaapal impacto relacionado ao
gerenciamento inadequado das aguas pluviais. Ciompermeabilizacdo do solo, aumenta o
escoamento superficial. A dgua que infiltrava nlo gassa a ser conduzida pelos condutos,

solicitando cada vez mais o sistema de drenagem,ng@m sempre consegue suportar o
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grande volume, ocasionado as enchentes. Com mE$psd a necessidade de diametros e
declividades cada vez maiores para os coletorasartdo o sistema mais oneroso (TUCCI,
2005).

O assoreamento dos rios também é um impacto emadudp gerenciamento
inapropriado da agua de chuva. As aguas que ndoagdiadas pelas galerias de drenagem
urbana escoem para as areas permeaveis da cidewle,os parques com rios e lagos. A
inexisténcia da protecdo natural destes, ou sajanata ciliar, faz com que os sedimentos
arrastados pelas aguas precipitem, agravando asagsoreamento. Segundo Tucci (2005), a
lagoa da Pampulha, em Belo Horizonte, € um exerdplam lago urbano que tem sido
assoreado. O mesmo problema ocorre no arroio Dilimn Porto Alegre, que teve sua
capacidade de escoamento reduzida devido ao depl@sgedimentos na sua bacia (TUCCI,
2005). Um exemplo mais préximo desse problema éeoogorre no lago do Parque Barigui,
em Curitiba, onde a deposicdo de sedimentos feadiee deu origem a uma espécie de ilha
de lodo.

O gerenciamento inadequado das &aguas pluviais pagdeém influenciar
prejudicialmente os outros sistemas de saneam@&nttilizacdo de sistemas combinados (em
um mesmo conduto) de coleta de esgoto e agua de,chade acarretar em aumento da
demanda nas estacdes de tratamento de esgotos€mo efluente gerado tem sua qualidade
comprometida, pois o sistema opera além da suzicapie.

Além dos problemas mencionados, a falta de uma \&sdiémica por parte do poder
publico também contribui para um aumento dos pregitausados pelo mau gerenciamento
das aguas pluviais. Ainda ha uma predominancia @elidas estruturais, tais como
canalizacOes de rios, dragagens e incorporacdioslas sistema de transporte, consideradas
paliativas, de custo elevado e que ndo apresentanvisdo estratégica que possa resolver

efetivamente os problemas de drenagem.
4.3MECANISMOS DE CAPTA(;AO DA AGUA DE CHUVA
4.3.1 Coleta da agua de chuva
Os telhados e as coberturas das edificagfes ssiopasgficies comumente utilizadas
para a coleta da agua pluvial devido a grande @reglinacdo favoravel que apresentam.

Porém, segundo Tomaz (1998), alguns materiaizaditis nas coberturas podem ocasionar

perdas nos volumes de agua coletadas.



23

O transporte da agua captada pelo telhado atéeoraddrio é feito por meio de calhas
e tubulacdes por serem equipamentos de facil intgaidn e relativo baixo custo, que podem

ser de policloreto de vinila (PVC) ou metalicos.

4.3.2 Armazenamento da agua de chuva

O armazenamento da agua de chuva pode ser feitalgagms tipos diferentes de
reservatorios. O principal tipo € conhecido constetha que pode ser subterranea ou ndo e
ser feita em diferentes materiais, entre eles:upekno, concreto, alvenaria de blocos
ceramicos, placas cimenticeas. O armazenamentbgtamode ser feito em caixas d’agua

convencionais.

4.4DISPOSITIVOS DE DESCARTE

Em sistemas de captacdo da agua de chuva é nezessanecanismo para descarte
das precipitacdes iniciais. Apés um periodo deagetn, o0 ar atmosférico apresenta um alto
grau de substancias em suspensdo em funcédo dgdumol#io iniciar a precipitagdo, essas
substancias sao incorporadas a agua, contaminardos@esmo ocorre com as impurezas
precipitadas sobre os telhados por onde a aguaaetada.

A funcéo do sistema de descarte é excluir esseepamolume de agua contaminada.
Com esse procedimento é esperado uma reducdo gmsemas na agua destinada ao
reservatorio, contribuindo para melhorar a quakddelssa agua.

Essa excluséo é prevista pela NBR 15527 (ABNT, R0fife recomenda na falta de
dados, um volume de descarte de dois milimetrashdea e que o dispositivo utilizado seja

automatico.

4 5FILTRACAO

A filtracdo € um processo de separacao solidodmuenvolvendo fenémenos fisicos,
quimicos e, as vezes, bioldgicos. Esta acdo visanacao das impurezas da agua por sua
passagem através de um meio poroso, como por exeramia limpa (RICHTER e
AZEVEDO NETO, 1991).

Quando a velocidade com que a agua atravessa ofiltraiote € baixa, com baixa

taxa de filtragdo, o filtro é denominado lento. QU@ elevada, o filtro é dito rapido



24

(RICHTER e AZEVEDO NETO, 1991). A granulometria oheio filtrante de filtros lentos &
menor do que a de filtros rapidos, fazendo comagugdlidos sejam removidos quase em sua
totalidade (BRINCK, 2009).

Os tipos mais comuns de materiais granulares aditiz em filtros séo: areia, carvao
antracito e ilmenita (BRINCK, 2009). Os filtros deateriais granulares apresentam um
aumento de perda de carga conforme a quantidad®likos retidos, indicando assim, a
necessidade de limpeza desses filtros.

A eficiéncia da filtracdo é afeta pelas propriedade material filtrante, por isso &

importante conhecé-las. Tais caracteristicas intlt@manho, densidade, formato e dureza.

4.5.1 Tamanho e distribuicdo dos graos

O tamanho e a distribuicdo dos graos sdo deterwsnad partir da curva de
distribuicdo granulométrica, obtida por meio de agps de granulometria, utilizando-se
peneiras padronizadas (BRINCK, 2009). Com os rado# dos ensaios é possivel determinar
o coeficiente de uniformidade (CU), caracteristjoa influencia na filtracdo. Quanto menor o
coeficiente de uniformidade, mais uniforme seraabemial e mais profunda sera a retengéo de
impurezas (BRINCK, 2009).

4.5.2 Densidade do gréo

A densidade é a raz&do entre a massa do mater@l eafume. E importante para o
calculo da perda de carga, fluidificacdo e expamkhmeio filtrante. Particulas com mesmo
tamanho, porém com densidades diferentes, requaiferentes velocidades de agua para a
sua fluidificacdo (BRINCK, 2009).

4.5.3 Forma e geometria dos graos

Segundo Brinck (2009), o formato e a geometria o gnfluenciam na perda de
carga, na velocidade minima de fluidificacdo e pmportamento de expansdo durante a
lavagem do filtro. Os gréos de forma angular apriase melhor desempenho que os de forma
arredondada, visto que ha uma maior proporcéo desijpade e mais locais disponiveis para

adsorcao sobre cada grao angular. Assim, quant® imagular a forma geométrica, melhor
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serd o desempenho do filtro, pois as deformacfsslidhaas de corrente serdo maiores,
aumento a chance de captura de uma particula gqualqu

4.5.4 Dureza do gréo

A dureza é uma caracteristica importante, pois ezenfdurabilidade ao gréo,
favorecendo a vida util do filtro (BRINCK, 2009)ofo ocorrem fluidificacéo e expanséo do
meio filtrante no processo de lavagem do filtromaterial deve possuir uma resisténcia
minima a abrasdo. Com a tendéncia do grdo a setegsir em grdos menores durante a

lavagem, a curva granulométrica é alterada, comgtemdo a filtragdo (BRINCK, 2009).

4.6 LAVAGEM DOS FILTROS

Como ja mencionado, existe a necessidade de limpezgafiltros de materiais
granulares devido ao aumento de perda de cargaidargue as impurezas sao retidas.

O grafico 1 representa o progresso da perda de camrg meio filtrante com o tempo.

OH 4

t TEMPO

Grafico 1- Evolucéo da perda de carga em um meidlffiante em relagdo ao tempo.
Fonte: BRINCK (2009).

4. 7NORMAS E LEGISLACOES RELACIONADAS COM O GERENCIAMETD DAS
AGUAS PLUVIAIS

Até o ano de 2007 nao existia no Brasil uma normpedfica que fornecesse
instrucbes para o aproveitamento da agua de cldgans municipios, de modo localizado,
criaram leis exigindo ou incentivando a captacadcgas pluviais, principalmente com o
objetivo de atenuar enchentes (HAGEMANN, 2009).
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Em Sé&o Paulo, a Lei 13.276, de 05 de janeiro de2,200riga a construcdo de
reservatorios para armazenar as aguas de chuvdptes edificados ou ndo, com é&rea
impermeabilizada superior a 500 m2. Conforme a dpps uma hora de chuva a agua
interceptada pelo reservatdrio pode infiltrar ndosser lancada na rede publica ou ser
conduzida para outro reservatdrio para ser utiéizad fins ndo potaveis.

No municipio de Curitiba, a Lei n® 10.785 de 208&u o Programa de Conservacao
e Uso Racional da Agua nas Edificacbes — PURAE cambjetivo de estabelecer medidas
que induzam a conservacao, uso racional e utilzdedfontes alternativas para captacao de
agua nas novas edificacdes, bem como a conscigdizios usuarios sobre a importancia da
conservagdo da agua (CURITIBA, 2003).

Como utilizacdo de fonte alternativa de agua, oggamma prevé a captacdo e
armazenamento de agua pluvial para que seja dtlizen atividades que néo exigem uso de
agua tratada, como irrigacdo de jardins e hortaggem de veiculos, calcadas e pisos. O
Decreto n° 293 de 2006, que regulamenta a lei idedmr do PURAE, obriga a previséo de
sistemas de captacdo de aguas pluviais para gibzaem atividades nédo potaveis
(CURITIBA, 2003).

O cumprimento das disposi¢cfes do PURAE é necegsai@oa aprovacado dos projetos
de novas edificagBes, implicando na negacdo daéalda construcdo caso a lei ndo seja
obedecida.

No municipio do Rio de Janeiro, o Decreto n° 23.8d@®004 torna obrigatorio, nos
casos previstos, a adocao de reservatérios qudtperra retardo do escoamento das aguas
pluviais para a rede de drenagem.

Em 2008, a cidade de Porto Alegre também estahel@éra lei para a captagdo de
aguas pluviais. A Lei n° 10.506, de 05 de agostafi8, criou o Programa de Conservacao,
Uso Racional e Reaproveitamento das Aguas na Cidieddorto Alegre. Segundo o
documento, a agua de chuva deve ser captada nagureb das edificacdes e encaminhada a
uma cisterna ou tanque para ser utilizada em atigisl que ndo requeiram o uso de agua
potavel. As aguas dos lagos artificiais e chafaride parques, pracas e jardins serdo
provenientes de acdes de reaproveitamento, confdispesto nessa lei.

Publicada no més de margco desse ano, a Lei n°4'dbBga todos os prédios
publicos construidos a partir do més de abril, stadlo do Parana, a terem sistema de
aguecimento por energia solar, sistema de aproveitto da agua de chuva e telhados
ambientalmente corretos. A lei, publicada no Di&iaial no dia 26 de marco de 2012, tem

como objetivo gerar economia e ganhos ambientasnmanicipios paranaenses. Entre os
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principais beneficios esta o combate ao desperdéigua tratada. As disposi¢des da lei, que
ainda sera regulamentada pelo poder executivoae&a aplicam quando ficar comprovada,
por meio de estudo de profissional habilitado véainilidade técnica de instalacéo do sistema.
A NBR 15527 de 2007 é a primeira norma brasilespeeifica, que fornece os
requisitos para o aproveitamento da agua de chenmlderturas em areas urbanas, para fins
ndo potaveis. O documento trata das condigbessgguai 0 sistema de aproveitamento deve
cumprir principalmente no que se refere a calha®reutores, reservatorios, instalacoes
prediais e manutencdo. A norma € atribuida a u8ospotaveis, em que a agua de chuva

possa ser utilizada apGs tratamento adequado (HAGNE] 2009).

4.8 TRABALHOS RECENTES

May (2004) elaborou um estudo com o objetivo detraos viabilidade da instalac&o
de um sistema de coleta e aproveitamento da agdaude, juntamente com a caracterizagao
da agua para verificar sua qualidade. Segundo aaaw viabilidade do sistema depende
basicamente de trés fatores: precipitacdo, arezold¢a e demanda. Para o reservatorio de
acumulacéo da agua de chuva, além desses fatexesser considerada a disponibilidade de
area para instalagéo.

Nas analises realizadas, parametros como turbidez, pH, dureza, ferro, manganés,
cloretos, sulfatos, fluoretos e sdlidos dissolvitltiais atenderam aos padrées do CONAMA
(1986) e do Ministério da Saude (Portaria n® 14629 de dezembro de 2000). Entretanto, a
concentragcdo de coliformes totais foi encontradaneais de 89% das amostras de agua de
chuva, além de bactérias do tipo enterococos, ¢émc@s em mais de 98% das amostras
coletadas, indicando riscos a saude dos usuariesqguiarem em contato com essa agua.
Assim, concluiu-se a necessidade de efetuar tra@nma agua antes de sua utilizacdo, como
a adicao de cloro para que o sistema nao sejabifizeedo economicamente (MAY, 2004).

May (2009) deu continuidade ao estudo apresentad®(®4. O trabalho tinha como
um dos objetivos o tratamento das aguas pluviasctexrizadas no estudo anterior. Para a
realizacdo desse tratamento, fez-se uso de fitirac@esinfeccdo com cloro. Alguns dos
parametros analisados anteriormente tiveram asirgegureducdes: cor aparente — 62%,
turbidez — 75,7%, coliformes termotolerantes — 1@0@6liformes totais — 100%. Durante os
ensaios foi mantido um residual minimo e maximaldeo de 0,6 — 1,2 mg/L. Baseando-se
nesses resultados, o uso de agua pluvial paran@iogotaveis deve ser estimulado (MAY,
2009).
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E importante citar novamente o trabalho desenvolpior Hirt e Santos (2011), visto
que o sistema de captacdo a ser empregado no terésmralho € o mesmo desenvolvido
pelos autores. O trabalho analisou a utilizacadiltles no sistema de captacédo da agua de
chuva para torna-la apropriada ao uso nao potédvdlabela 3, apresentada na pagina 21
mostra a meédia dos resultados obtidos.

A remocéo da turbidez, em ambos os materiaisritiis foi acima de 95% nos piores
casos. O filtro de areia apresentou uma reducédd5ée no numero de coliformes totais.
Houve ainda um aumento do pH, passando de valaeenes que seis para valores proximos
a oito. Embora realizadas a exclusdo dos dois posienilimetros de chuva e filtracéo,
concluiu-se que ndo seria aconselhavel a utilizalgidgua, pois ndo foi atingido o valor
aceitavel do numero de coliformes totais indicagta NBR 15527/ 2007 da ABNT. Para
atendimento destes padrdes, foi recomendado uameato adicional, como por exemplo,
cloracdo (HIRT e SANTOS, 2011).

Existem também trabalhos que avaliaram o aproveiéonda agua de chuva para fins
potaveis, como € o caso do estudo elaborado pta 8t8ilibio (2010). Nesse trabalho, foi
implantado um sistema de captacdo e armazenamerdgui de chuva na regido central de
Curitiba. Ap6s 0 armazenamento, a agua foi submetidm filtro de areia e posteriormente a
desinfeccao por meio de cloracéo.

O padréo escolhido para verificar a potabilidade deostras, para este estudo
elaborado Stella e Bilibio (2010), foi o estabalecpela portaria 518/2004 do Ministério da
Saude. Os resultados encontrados apdés o trataraggrideram os parametros previstos,
exceto turbidez, indicando que a desinfeccdo fdicisute para potabiliza-la, porém o
processo de filtracdo precisaria ser reavaliado.
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5 METODOS E MATERIAIS

5.1SISTEMA DE CAPTACAO DA AGUA DE CHUVA

O sistema para a captacdo da agua de chuva utiligach o desenvolvimento do
presente trabalho foi similar ao elaborado por HKirGantos (2011), localizado em uma
residéncia, no bairro Orleans, em Curitiba. O ntertilizado na construcao desse sistema
foi basicamente o plastico, sendo as calhas, odutores e os acessorios de policloreto de
vinila (PVC) e o reservatorio de polietileno.

O conjunto é formado pelo telhado de captacdoersestde descarte dos primeiros
milimetros de chuva e reservatorio para armazenanakenagua coletada.

O telhado possui uma inclinacdo de 10,2%, em farn@ngular, e uma area de
captacdo de 12,13mz2. Nele foram instaladas calhasuéacdes que direcionam a agua pluvial

para o descarte e para o reservatorio, conforrrégasas 1, 2 e 3.
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Figura 1 — Dimensdes do telhado, em planta
Fonte: Hirt e Santos (2011).
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Figura 2 — Vista frontal do sistema de captacao dagua de chuva
Fonte: Hirt e Santos (2011).
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Figuré 3- V-i-;ta do sistema de -ctagéo da agua deuva a partir do lado direito
Fonte: Hirt e Santos (2011).

Como o arraste de impurezas presentes no telhaoae interfere na qualidade da
agua coletada, ha a necessidade de excluir osipygmeilimetros de chuva. Conforme citado
no item 4.4, a NBR 15527 (ABNT, 2007) recomenda descarte de dois milimetros da
precipitacdo inicial e que o sistema de exclus@magomatico.

Conforme Hirt e Santos (2011), o volume do sistelmalescarte foi calculado pela
formula: V = 2- A, onde V € o volume a ser excluido e A é a aeeeaptacdo. Considerando

o telhado escolhido, tem-se V = 2 miR,13 10° mn? = 24,26 dmi= 24,26 litros.



31

Como a execucdo do dispositivo de descarte foizesld com material de facil
obtencéo e baixo custo (embalagem de agua mineradjume de descarte adotado foi de 20
litros (HIRT e SANTOS, 2011). Este volume tambéimd@dotado no presente trabalho, no
qual ocorreu apenas a troca do recipiente.

O funcionamento do sistema de descarte € realicadpauxilio de dois elementos
importantes: uma conexdo do tipo ‘T’ e um respitmnectada a tubulagdo de maneira
invertida, a conexao torna o sistema automaticerfdo com que a primeira agua pluvial
atravesse o0 ‘T’ e caia no separador (embalagemgda dnineral). Quando completada a
capacidade do recipiente de exclusdo, a agua de éhdirecionada para o reservatorio. A
funcd@o do respiro € permitir a entrada de dguavédraa saida de ar (HIRT e SANTOS,
2011), ver Figura 4.

Conexao ‘T’

Respiro

. : ..
Figura 4 — Sistema de exclusdo dos primeiros milires de chuva
Fonte: Hirt e Santos (2011).

¥ v

O reservatoério onde foi armazenada a agua de clapds esta ter preenchido o
recipiente de descarte, € de polietileno, confatostrado pela Figura 5. Além de armazenar
a agua coletada, o reservatério funciona como dadan melhorando a qualidade da agua
(HIRT e SANTOS, 2011).
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Figura 5 — Reservatorio da agua de chuva
Fonte: Hirt e Santos (2011).

5.1.1 Coleta e armazenamento das amostras

Foram coletadas 11 amostras de agua de chuva nodpede 29/08/2012 até
03/02/2013, embora tenha ocorrido no intervalo rolis/as do que o coletado. Cada amostra
foi recolhida ao final de cada precipitacdo, aipata finalizacdo de escoamento para o
mecanismo de aproveitamento.

Depois de coletada a agua do dispositivo de deseado reservatério, ambos eram
esvaziados e o reservatorio era limpo nos fundoaseparedes de modo a evitar que 0s
sélidos acumulados de uma chuva prejudicassem @sti@® seguintes.

O armazenamento das amostras foi feito com aagéia de garrafas PET, exceto as
amostras que foram ao laboratorio para analiseliferenes totais. Estas eram armazenadas
em embalagens de polietileno esterilizadas forascigelo proprio laboratério. Todas as

amostras foram guardadas em ambiente refrigerado.

5.2 AVALIACAO DA INFLUENCIA DO VOLUME DE DESCARTE NA AGUA
ARMAZENADA.

O sistema de captacdo utilizado apresenta umdaoéede contato entre a 4gua do
dispositivo de exclusdo e a agua que é direciopada 0 armazenamento. Em funcdo da
presenca desse contato, surgiu a hipotese de ansderéncia de impurezas do descarte para
o reservatério. Essa influéncia foi avaliada corauailio de uma solugdo com corante, e

posterior leitura em espectrofotometro.
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5.2.1 Andlise da influéncia do descarte na qualidadegda através de uma solu¢do com

corante.

A avaliagdo da influéncia do volume de descartéqua do reservatorio por meio de

uma solugéo com corante consistiu nos seguints®pas

Limpeza do sistema de captacdo - telhado, calhspositivo de descarte e
reservatorio;

Preparagcdo de uma solugcdo com corante de tecido azal — com concentracdo de
0,76g/L da qual foi reservada uma amostra inicial,

A solucdo foi inserida no dispositivo de descacdempletando seu volume até a
interface ja mencionada no item 5.2;

Com o auxilio de uma proveta com capacidade deirhLgrondmetro e uma fonte de
agua (mangueira), foi simulada uma chuva padré®den/h;

Essa chuva padréo foi langcada sobre o telhado @28mminutos;

Foi entdo recolhida uma nova amostra do dispositerexcluséo;

A amostra inicial do descarte (antes da simulagaocHuva) foi levada ao
espectrofotdmetro da linha FEMTO modelo 600 Plesde submetida a diferentes
comprimentos de onda. Para cada comprimento de fonderificada a respectiva
absorbancia;

Obteve-se o comprimento de onda mais adequadatquiaia as leituras (aquele que
proporcionou 0s maiores valores de absorbancia) teita a leitura dessa amostra
inicial, sendo considerada a média entre trésréstu

Com o comprimento de onda adotado, a amostradmalescarte (apés a simulagéo
da chuva) foi inserida em uma cubeta e colocadaspectrofotbmetro para leitura da
absorbancia, sendo também considerada a médiamé@stieituras;

As leituras foram comparadas de modo a verificapcs®reu mudanca no valor da
absorbancia, ou seja, se houve uma transferéncianaterial (corante) para o

reservatorio.



Figura 6 — Despejo do corante no dispositivo de deste

L

Figura 7 — Simulacéo da chuva sobre elhado degao

34
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5.3FILTRACAO

Além da anélise abordada no item 5.2, foram coitkisudois filtros caseiros, com
fluxo descendente, do tipo rapido e com diferem@seriais granulares. Com a analise de
alguns parametros de qualidade da agua, antesogs dkp filtracdo, foi possivel verificar a
eficiéncia dos meios filtrantes. Para a constru@® filtros foram utilizados recipientes de
acrilico em formato cilindrico com altura de 70 cAntes do preenchimento do meio
filtrante, foi colocado no fundo de cada recipiembe anteparo de material geotéxtil (Bidim)
de modo evitar a passagem dos finos do meio fiiran

O filtro 1 foi construido com areia de granulonmeetieterogénea, com graos entre 0,15
e 0,60 mm. Para uniformizar o escoamento, foi adado ao filtro, na entrada e na saida, um
material inerte e de maior granulometria (bolaggdde com aproximadamente 150 mm de
diametro). A altura da camada de areia do filtfoide 52cm, desconsiderando a camada de
material inerte na entrada e a altura sem mateairal a entrada de agua.

O filtro 2 foi construido com pedrisco, com gra@stdmanho entre 6,35 e 9,52 mm,
carvao, com graos de tamanho entre 2,4 a 4,8mmia aom graos de tamanho entre 0,6 e
1,2mm, sendo o ultimo material de passagem da aguaia. A escolha da ordem do meio
filtrante foi de acordo com as fungBes que cadados) materiais pode desempenhar e de
modo a obter uma diminuicdo progressiva na granefida) para que a ultima camada seja
capaz de reter particulas da camada anterior.depaaar os meios filtrantes foi inserido um
anteparo de material geotéxtil (Bidim) entre cadma&da. Uma das funcbes do pedrisco &
evitar o impacto da 4gua diretamente nos mated@isienor resisténcia a abrasdo, como € o
caso do carvao. Outra funcdo desse material éesmhdhar o fluxo de agua no interior do
filtro. O carvdo, por sua vez, possui a propriedddeadsorcdo, que consiste em reter
substancias na sua superficie. A areia, com graosahor tamanho que os de carvao, pode
sustentar as camadas anteriores e contribuir a@&refia da filtracdo em funcédo do atrito que
as pequenas particulas proporcionardo a agua.mades do filtro 2 foram distribuidas da
seguinte forma: 19cm de pedrisco, 21cm de carvd®oen de areia, além a altura sem
material para a entrada de agua.

Os gréos utilizados na construgcdo de ambos ossfiforam peneirados e lavados no
laboratério de agregados da UTFPR, campus Ecoville.
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Figura 8 — Filtro 1: filtro de areia

Figura 9 — Filtro 2: filtro de tripla camada

A filtracdo foi realizada por meio do gotejament® chda amostra. Para isso, um
recipiente plastico previamente furado foi posieidm sobre cada filtro. Em seguida, cada
amostra foi despejada nesses recipientes realizagdtejamento e consequente filtracdo. A

agua filtrada foi armazenada por outro recipientecelhida para posterior analise.



Figura 11 — Processo da filtracdo por gotejamento
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Figura 12 — Detalhe do gotejamento

Figura 13 — Processo de filtracdo — despejo de anmm@scom o recipiente posicionado

Todas as 11 amostras do reservatdrio (com e seispositivo de exclusdo) foram
filtradas. Os resultados das andlises apos acfiliréoram comparados com os valores iniciais
(sem filtracdo) de modo a verificar a eficiéncia ditiros.
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5.4 ANALISES

Os parametros de qualidade da agua analisados :fouabidez, pH e coliformes
totais. Nas sete primeiras amostras coletadastensa de captacdo contemplava o dispositivo
de descarte. Para cada amostra, houve uma ardlégid em trés etapas: uma do volume de
descarte, uma do reservatorio, e uma apos a §tirac

Para verificar a relevancia do mecanismo de desdaram coletadas quatro amostras
de agua de chuva que nédo passaram por esse digpasit seja, ndo houve a exclusdo dos
primeiros milimetros de chuva. A 4gua da chuvaamppelo telhado foi diretamente para o
reservatorio.

O parametro escolhido para analise dos resultaasdstabelecido pela NBR 15527
(ABNT, 2007), apresentado no item 4.1.5 do preseabalho.

Conforme descrito no item 5.2.1, para avaliar duérfcia do volume de descarte na
agua do reservatério foi realizada uma leitura apmspectrofotbmetro antes e depois do

ensaio descrito.

5.4.1 Anélise de turbidez

Para as analises de turbidez foi utilizado o tunbédro da marca PoliControl, modelo
AP2000, fornecido pela universidade. O equipamédatiocalibrado conforme o manual,
ajustando as leituras, com base em padrdes deag@idode pequenos frascos com liquidos de
turbidez conhecidas que faziam parte de todo gpamento.

Cada amostra de agua de chuva foi inserida em ieatégp que acompanha o
turbidimetro e em seguida introduzida no equipame@t resultado para cada amostra foi

obtido através da média aritmética de 5 valoreslid

5.4.2 Andlise de pH

Para as leituras de pH das amostras foi utilizapgdmetro digital da marca Labmeter,
modelo pH-100, também fornecido pela universida&lealibracdo foi feita com solucao
tampao com medidas de pH igual a 8,0 e pH iguad.a 4

Cada amostra foi introduzida em um recipiente désimpo com capacidade de

aproximadamente 150mL. O pHmetro foi mergulhadorempiente e quando houve uma
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estabilizacdo do valor apresentado foi feita aileitComo a leitura estabilizava por mais de
um minuto em dois valores, o resultado foi obtidapnédia aritmética de 3 valores lidos.

5.4.3 Analise de coliformes totais

A contagem de coliformes totais foi realizada par laboratério especializado e
certificado, externo a universidade. Como existecusto por andlise, ndo foram todas as 11
amostras enviadas ao laboratorio. Os laudos emi@dtiio anexados neste trabalho e em cada

um esta descrito a metodologia utilizada pelo latiwio.

5.5FLUXOGRAMA DA METODOLOGIA

A segquir, tém-se as representacdes dos procedismmel@eenvolvidos no presente
trabalho.

Descarte
_~ Reservatério y

N
Flltros .= QRualidade da agua
_ - Turbidez

| - pH
kj - Coliformes Totais
Figura 14 — Procedimento para analise da qualidadda agua de chuva antes e depois da filtracéo
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Qualidade da dgua
- Turbidez

— DH

— Coliformes Totals
Figura 15 — Procedimento para analise da qualidadda agua de chuva sem a utilizacédo do
dispositivo de descarte

Descarte
Y\“
5

Solugdoe:

- Corante

Leituras iniciol e final:

— Espectofotbébmetro
Figura 16 — Procedimento para verificacdo da influécia da agua do descarte na agua

armazenada
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados e discussfes das analises estaalds/iem: pH, turbidez, coliformes

totais e influéncia do descarte por meio de solegéio corante.

6.1POTENCIAL HIDROGENIONICO — pH

Os resultados obtidos para o pH de cada amosteenté a cada etapa do sistema de

captacéo e filtracdo podem ser observados peldalrdleepelos Graficos 2, 3 e 4.

Tabela 4 — Resultado das analises de pH

Amostra Data da Data da Descarte Reservatério  Reservatério  Filtro  Filtro
chuva coleta com descarte sem descarte 1 2

1 27/08/2012 29/8/12 5,97 5,90 - 7,47 7,53
2 25/09/2012 26/9/12 6,33 6,23 - 7,47 7,37
3 01/10/2012 2/10/12 6,03 5,93 - 7,37 7,33
4 10/10/2012 13/10/12 6,23 6,43 - 7,77 7,97
5 20/10/2012 21/10/12 5,73 6,13 - 7,73 7,70
6 23/10/2012 23/10/12 5,27 5,53 - 7,80 7,77
7 26/10/2012 28/10/12 5,87 6,17 - 8,17 8,10
8 16/11/2012 17/11/2012 - - 6,17 7,90 7,93
9 24/11/2012 25/11/2012 - - 5,90 7,77 7,73
10 02/12/2012 03/12/2012 - - 6,47 7,63 7,53
11 02/02/2013 03/02/2013 - - 6,63 7,60 7,40

Média 5,92 6,05 6,29 7,70 7,67

Desvio padréao 0,33 0,27 0,28 0,22 0,25
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Gréfico 2 — Resultado das analises do pH das amaassrantes da filtragédo

Amostra

= Reservatorio mmmm Filtro 1 = Filtro 2 =————NBR 15527/ 07

Gréfico 3 — Resultado das analises do pH das amassrapos a filtragéo



44

9,00

8,00

7,00

6,00

5,00

pH

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00 : : . : )
Descarte Reserv. com Reserv. sem Filtro 1 Filtro 2
descarte descarte

Média do pH das amostras=—=NBR 15527/ 07

Gréfico 4 — Médias dos resultados do pH em funcdmdocal de amostragem

De acordo com a Tabela 4 observa-se que os valoéesos de pH, exceto do
descarte, estiveram dentro da faixa estabelecidaNigR 15527 (ABNT, 2007). Os valores
obtidos antes da filtragcdo indicam que no locakrb®rleans, a chuva é relativamente acida.
Conforme Hirt e Santos (2011), o ponto de colgiad&imo ao bairro CIC (Cidade Industrial
de Curitiba), regido industrial que emite alta pgilo atmosférica se comparada com regides
residenciais. O menor valor de pH foi 0 da amo8trab,27 - encontrado no dispositivo de
descarte.

Analisando as sete primeiras amostras, contemplandspositivo de descarte no
sistema de captacdo, esperava-se que houvessementaude pH na agua reservada, uma
vez que a excluséo dos primeiros milimetros de &ivisa reduzir as impurezas que dariam a
agua um carater acido. Porém, nas trés primeirasteas ocorreu uma diminuicdo do pH da
agua do reservatério em comparagdo com a do des€@rimesmo ocorreu no trabalho
desenvolvido por Hirt e Santos (2011). Das setestna® coletadas pelos autores, cinco
também apresentaram diminuicdo do pH na agua @ovedério. Esses resultados indicam
possivelmente que a agua da chuva apresentavarateraaais acido ja na atmosfera, antes
da interceptacéo no telhado. E provavel que o imafsarticulado presente no telhado tenha
aumentado sutilmente o pH, resultando entdo em Mnsyperior na agua descartada em

comparacao ao da agua no reservatorio.
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Nas quatro ultimas amostras coletadas — amosti&s1® e 11 — ndo houve exclusao
das primeiras aguas da chuva. Os valores de pkhaficproximos aos obtidos no reservatorio
quando houve descarte, com um ligeiro aumentoetamtio, para o parametro pH, esses dois
sistemas (com e sem descarte) apresentaram vdiemé® da faixa estabelecida pela NBR
15527 (ABNT, 2007).

ApoOs a filtracdo, as amostras apresentaram um danmgnificativo de pH. A
amostra 7, ao ser submetida a filtracdo, ultrapasdomite superior estabelecido pela norma
em ambos os filtros. O aumento do pH pode serudtiiba particulas finas provenientes dos
filtros.

6.2TURBIDEZ

Os resultados obtidos nas analises de turbidezcpadiaamostra e em funcéo de cada

etapa podem ser observados na Tabela 5 e nosd@sr&fié e 7.

Tabela 5 — Resultado das andlises de turbidez (uT)

Amostra Data da Data da Descarte Reservatorio Reservatério  Filtro  Filtro
chuva coleta com descarte sem descarte 1 2
1 27/08/2012 29/8/12 1,65 0,76 - 6,98 1,03
2 25/09/2012 26/9/12 5,20 3,30 - 5,47 0,37
3 01/10/2012 2/10/12 3,79 1,31 - 4,13 0,39
4 10/10/2012 13/10/12 1,74 1,37 - 5,32 0,85
5 20/10/2012 21/10/12 6,58 5,27 - 6,21 1,35
6 23/10/2012 23/10/12 4,22 1,03 - 3,49 2,01
7 26/10/2012 28/10/12 3,05 1,26 - 3,10 2,19
8 16/11/2012  17/11/2012 - - 1,83 3,60 0,85
9 24/11/2012  25/11/2012 - - 1,34 2,37 1,10
10 02/12/2012  03/12/2012 - - 1,38 3,71 0,90
11 02/02/2013  03/02/2013 - - 4,11 8,06 1,61
Média 3,75 2,04 2,16 4,77 1,15
Desvio Padrédo 1,79 1,65 1,31 1,78 0,59

uT — Unidades de Turbidez
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Gréfico 5 — Resultado das analises da turbidez dasnostras antes da filtracédo
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Grafico 6 — Resultado das analises da turbidez dasnostras apés a filtracao
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Grafico 7 — Médias dos resultados da turbidez daswostras e funcéo do local da amostragem

De acordo com a Tabela 5, observa-se que os vatwdms de turbidez atenderam ao
limite estabelecido pela NBR 15527 (ABNT, 2007)equ de no maximo 5uT. Caso seja
considerado o desvio padrao de cada local de amgestr, os resultados obtidos pelo descarte
e apos passagem pelo filtro 1 (areia) ultrapassaviimite.

Como era esperado, no sistema de captacao conrtdescaispositivo de exclusao
apresentou nas sete amostras analisadas maiovessvéé turbidez que o reservatorio.

Com a retirada do recipiente de descarte — amdti®slo e 11 — houve um aumento
no valor médio da turbidez no reservatorio, dawrde 6%.

Apos a filtracdo era esperada uma diminuicdo dader das amostras, 0 que ocorreu
para o filtro 2, como mostra o Gréafico 7. No entatfiltro 1 (areia) apresentou um aumento
na turbidez, provavelmente em funcdo da granulaandtr meio filtrante. As particulas finas
de areia possivelmente foram carreadas com as @®astrante a filtracdo. Esse aumento de
turbidez também foi observado no trabalho desemmipor Stella e Bilibio (2010).

O filtro 2 (tripla camada) reduziu a turbidez ertoalas onze amostras analisadas. Na

média dos resultados ocorreu uma reducédo de turdeleaproximadamente 43%.
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Os resultados das analises de coliformes totaiseéaos pelo laboratério LATAM,

estdo organizados na Tabela 6 e nos Graficos 8 e 9.

Tabela 6 — Resultado das analises de coliformesaat (UFC/ 100mL)

Data da Data da Reservatério Reservatério No diada Filtro  Filtro
Amostra Descarte . ~
chuva coleta com descarte sem descarte filtracao 1 2
1 27/08/2012 29/8/12 1690 1450 - - - -
2 25/09/2012 26/9/12 1180 560 - - - -
3 01/10/2012 2/10/12 1020 540 - - - -
4 10/10/2012 13/10/12 - 370 - - 1300 800
5 20/10/2012 21/10/12 - 640 - - - -
6 23/10/2012 23/10/12 - 590 - - - .
7 26/10/2012 28/10/12 - 510 - 1800 1450 480
8 16/11/2012  17/11/2012 - - 720 - - R
9 24/11/2012  25/11/2012 - - - - - .
10 02/12/2012  03/12/2012 - - - - - -
11 02/02/2013  03/02/2013 - - - - - -
Média 1297 666 - - - -
UFC - Unidade Formadora de Colbnia
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Gréfico 8 — Resultado das analises da concentracgée coliformes totais antes da filtracao
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Gréfico 9 — Resultado das analises de coliformestéis apos a filtragdo

Os coliformes totais estiveram presentes em tosl@sestras analisadas assim como
nos experimentos de Hirt e Santos (2011) e May4R00

Vale ressaltar novamente que nem todas as amestras) em todas as etapas deste
trabalho (descarte, reservatério com descartervaseio sem descarte, filtro 1 e filtro 2)
ocorreu a analise de coliformes totais. No entanhfmssivel fazer algumas consideragdes.

Conforme a Tabela 6, observa-se uma reducao damvacao de coliformes totais no
reservatorio em relacdo ao descarte, assim constatado pelo experimento de Hirt e Santos
(2011). Segundo os autores ocorreu uma reducaprdeimadamente 18%, enquanto que no
presente trabalho houve uma reducéo de 34, 45%gamdb que a alteracdo dos filtros
tornou-o0s mais eficientes nesse aspecto.

Embora tenha sido analisada apenas a amostra istdma sem o descarte, o valor
obtido para coliformes totais foi maior do que adraélos valores deste parametro para o
sistema com o descarte, reforcando a importanciexdlusdo dos primeiros milimetros de
precipitacéo.

Apos a filtracdo da amostra 4, obteve-se um aummatooncentracao de coliformes.
Esse aumento ocorreu devido ao intervalo de temppreximadamente 3 meses — entre a

coleta da amostra e constru¢do dos filtros. Duraste tempo, em virtude da técnica de
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preservacdo inapropriada, houve a reproducdo ddsrowes que ja existiam na amostra,

mesmo esta ter sido refrigerada. Para confirmar assento, além da analise inicial quando
da coleta, a amostra 7 foi dividida em trés paateser levada ao laboratorio: coliformes no
dia da filtracéo, filtro 1 e filtro 2. Assim, foiggsivel avaliar a eficiéncia dos filtros mesmo
com o0 aumento de coliformes. De acordo com os dabtidos, foi observado o aumento ja
mencionado em fungdo do tempo de armazenament@a eagucdo apos a filtragdo. O filtro 1

reduziu 19,44% a concentracdo de coliformes taasfiltro 2, 73,33%. Segundo Garcés
(1974), a reducdo nédo foi maior pelo pequeno tedgpoperacdo dos filtros, uma vez que a

maturacdo destes ocorre de 1 a 4 meses.

6.4INFLUENCIA DO DESCARTE POR MEIO DE SOLUCAO COM CORWE

Depois de realizado o procedimento com coranteriiesw item 5.2.1, obteve-se o
seguinte resultado:

Leitura inicial da absorbancia no descarte = 0,247,

Leitura final da absorbéncia no descarte = 0,202.

Com esse resultado é possivel observar que a doag@m de corante presente no
descarte diminuiu apos a simulacdo da chuva. A cémuna leitura através do
espectrofotdmetro foi de 18,22%.

Assim, para o sistema de captacdo de agua plutizlado, o sistema de descarte

pode influenciar na qualidade da agua que é dimadi@ para o reservatorio.
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7 CONCLUSAO

Com relacéo ao trabalho, conclui-se que:

* Quanto a influéncia do volume de descarte na caddidia &gua armazenada, pode-se
verificar, para o sistema de captacdo utilizadmvas do ensaio com corante que
ocorre uma transferéncia de material do descanta pareservatério de modo a
influenciar a qualidade da &gua reservada. Entmetapssa transferéncia €
considerada baixa em relacdo a melhora de qualigagea exclusdo dos primeiros
milimetros de chuva pode proporcionar a agua efeténte coletada,

* Quanto ao desempenho dos filtros, os resultadas gaparametros pH e turbidez
foram considerados satisfatorios. A concentracamtibrmes encontrada demonstra
gue a agua nao tem qualidade para aproveitamewatqai@vel, sendo necessario
algum tratamento para posterior utilizagéo;

» O filtro de areia precisa ser aprimorado principaite em relacdo a granulometria,
pois se os graos forem muitos pequenos, eles pedeparregados junto com a agua
durante a filtracdo, aumentando a turbidez;

» A disposicao dos materiais do filtro de tripla caadoi considerada uma boa opc¢ao

para melhorar a qualidade da agua, principalmenteetacao a turbidez.

Como sugestdes para trabalhos futuros, propdéem-se:

» Para a melhoria dos resultados, recomenda-se cwnss$r filtros antes de iniciar a
coleta da agua de chuva. Assim, as amostras podenanslisadas com maior
precisdo, pois nao ficaram armazenadas sujeitateevéncdes do tempo, como foi
com o parametro coliformes totais;

« Recomenda-se um registro das caracteristicas dagasshde modo verificar e
quantificar interferéncias nas analises em fungémensidade, duracéo e periodo de
estiagem das chuvas;

» AvaliacOes de outros materiais e outras granuloasetios filtros;

» Desenvolvimento de outros dispositivos de descarte;

* Incrementar a investigacdo qualitativa da aguapdioizindo outros parametros de

qualidade relevantes.
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LATAM®

Laboratdrio de Andlises Toxicoldgicas e Ambientais LAUDO 33947/12
Pdginaidet

SEGMENTO: AMBIENTE

1. LOCAL DA AMOSTRAGEM:

LAJE DE RESIDENCIA (TELHADO) FONE/ FAX : NI
RUA OLIVIA GONGALVES FREITAS, 371 CONTATO; NI
CURITIBA-PR CEP: 82.310-270

2. EMPRESA SOLICITANTE:

CARINE CRISTINA VIEIRA FONE/ FAX : (41) 9943-3453
RUA AUGUSTO STEMBOCK, 544 — CASA 93 CONTATO: SRA. CARINE
CURITIBA-PR CEP: 81.550-080

3. AMOSTRAGEM EFETUADA POR:
LATAM LABORATORIO DE ANALISES TOXICOLOGICAS E AMBIENTAIS LTDA CONTATO: LUANA

4. DADOS DA AMOSTRAGEM: / .
DATA DA AMOSTRAGEM: 29/08/2012 HORARIO: 11h 05min  TIPO DE AMOSTRA: AGUA

DATA ENTRADA DA AMOSTRA: 29/08/2012 HORARIO: 13h 35min  OBSERVAGOES: NI
CONDICOES DO TEMPO: NI TEMP.: 19,5° C CODIGO DA AMOSTRA: A-1686/12

5. PONTO DE AMOSTRAGEM: DESCARTE"

6. RESULTADOS:

ANALITOS RESULTADOS UNIDADE V.MP.? METODOLOGIA
COLIFORMES TOTAIS ' 16,9 x 10° UFC/100 mL 1 UFC/ 100 mL MEMBRANA FILTRANTE
LEGENDAS: (1) — Valor Maximo Permitido pela Portaria MS 2914/2011

NE - N&o estabelecido

NI - N&o indicado

NA — N&o aplicavel

ppm - Partes par milhao

ppb - Partes por bilhdo

UFC - Unidade formadora de colonia

OESERVAgAO: 0S RESULTADOS EXPRESSOS NESTE LAUDO REFEREM-SE EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA COLETADA E/OU RECEBIDA PELO
LABORATORIO, CABENDO AQ CLIENTE A EXTRAPOLAGAO DESTES DADOS A TODA POPULACAQ. 0

7. REFERENCIAS:

STANDARD METHODS FOR EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER EDITION, WASHINGTON, DC, 2005

CURITIBA, 04 DE SETEMBRO DE 2012.

g

i '/ GODINHO DE CASTRO
CRF/9 - 3022

FABIO BRA

LATAM - Laboratdrio de Andlises Toxicologicas e Ambientais Ltda. T
Rua Rodrigues Alves, 246 - Bairro Seminario - CEP 80240-460 - Curitiba - Parana

Fone/Fax (41) 3014-3953 - www.latam.com.br - e-mail: latam@/atam.com.br

5

CNPJ: 01.509.200/0001-37 Inscrigio Municipal: 17 09 475.535-5 10 900,'}
_
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LATAM"

Laboraldrio de Anélises Toxicoldgicas e Ambientais L AUDO 3 39 48 ” 2
Pégina 1de 1

SEGMENTO: AMBIENTE

1. LOCAL DA AMOSTRAGEM:

LAJE DE RESIDENCIA (TELHADO) FONE/ FAX : NI
RUA OLIVIA GONGALVES FREITAS, 371 CONTATO: NI
CURITIBA-PR CEP: 82.310-270

2. EMPRESA SOLICITANTE:

CARINE CRISTINA VIEIRA FONE/ FAX : (41) 9943-3453
RUA AUGUSTO STEMBOCK, 544 — CASA 93 CONTATO: SRA. CARINE
CURITIBA-PR CEP: 81.550-080

3. AMOSTRAGEM EFETUADA POR:
LATAM LABORATORIO DE ANALISES TOXICOLOGICAS E AMBIENTAIS LTDA CONTATO: LUANA

4. DADOS DA AMOSTRAGEM:

DATA DA AMOSTRAGEM: 29/08/2012 HORARIO: 11h 30min  TIPO DE AMOSTRA: AGUA
DATA ENTRADA DA AMOSTRA: 29/08/2012 HORARIO: 13h 35min  OBSERVAGOES: NI
CONDIGOES DO TEMPO: NI TEMP.: 18,5° C CODIGO DA AMOSTRA: A-1687/12

5. PONTO DE AMOSTRAGEM: RESERVATORIO

6. RESULTADOS:

ANALITOS RESULTADOS UNIDADE V.MP. METODOLOGIA
COLIFORMES TOTAIS £ 14,5 x 10? UFC/00 mL 1 UFC/ 100 mL MEMBRANA FILTRANTE
LEGENDAS: (1) — Valor Maximo Permitido pela Portaria MS 2914/2011

NE - Ndo estabelecido

NI - Nao indicado

NA — N&o aplicavel

ppm - Partes por milhdo

ppb - Partes por bilhao

UFC - Unidade formadora de colénia

OBSER\J’AgAO: 08 RESULTADOS EXPRESS0OS NESTE LAUDO REFEREM-SE EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA COLETADA E/OU RECEBIDA PELO
LABORATORIO, CABENDO AD CLIENTE A EXTRAPOLAGAO DESTES DADOS A TODA POPULAGAO.

7. REFERENCIAS:

STANDARD METHODS FOR EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER DITION, WASHINGTON, DC, 2005

CURITIBA, 04 DE SETEMBRO DE 2012.

FABIO /*"5 GODINHO DE CASTRO
#~ CRF/Q - 3022

LATAM - Laboratério de Andli: Toxicologic e Ambientals Lida. T
Rua Rodrigues Alves, 246 - Bairro Semindrio - CEP 80240-460 - Curitiba - Parana ﬁ%«
CNP.J: 01.509.200/0007-37 Inscricdo Municipal: 17 09 475.535-5 \S 9 =
Fone/Fax (41) 3014-3953 - www./latam.com.br - e-mail: latam@latam.com.br "bmr\dg‘




ANEXO C - Laudo da anélise de coliformes totaisunestra 2 — Descarte

LATAM®

Laboratdrio de Anélises Toxicoldgicas e Ambientais L AU Do 3 4722 “ 2

Pagina 1 de 1

SEGMENTO: AMBIENTE

1. LOCAL DA AMOSTRAGEM:

LAJE DE RESIDENCIA (TELHADO) FONE/ FAX : NI
RUA OLIVIA GONGALVES FREITAS, 371 CONTATO: NI
CURITIBA-PR CEP: 82.310-270

2. EMPRESA SOLICITANTE:

CARINE CRISTINA VIEIRA FONE/ FAX : (41) 9943-3453
RUA AUGUSTO STEEMBOCK, 544 — CASA 93 CONTATO: SRA. CARINE
CURITIBA-PR CEP; 81.550-080

3, AMOSTRAGEM EFETUADA POR:
CARINE CRISTINA VIEIRA

4. DADOS DA AMOSTRAGEM:

DATA DA AMOSTRAGEM: 26/09/2012 HORARIO: 18h 31min  TIPQ DE AMOSTRA: AGUA
DATA ENTRADA DA AMOSTRA: 27/09/2012 HORARIO: 12h 55min OBSERVAGOES: NI
CONDIGOES DO TEMPO: NUBLADO ESTAVEL TEMP.: 8°C CODIGO DA AMOSTRA: A-1912/12

5. PONTO DE AMOSTRAGEM: DESCARTE

6. RESULTADOS:

ANALITOS RESULTADOS UNIDADE . VMP? METODOLOGIA
COLIFORMES TOTAIS 11,8 x 102 _UFC/100 mL 1 UFC/ 100 mL MEMBRANA FILTRANTE
LEGENDAS: (1) — Valor Maximo Permitido pela Portaria MS 2914/2011

NE - N&o estabelecido

NI - Néo indicado

NA — NZo aplicavel

ppm - Partes por milhdo

ppb - Partes por bilhao

UFC - Unidade formadora de colénia

OBSERVAGAQ: 0S RESULTADOS EXPRESSOS NESTE LAUDO REFEREM-SE EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA COLETADA E/OU RECEBIDA PELO
LABORATORIO, CABENDO AO CLIENTE A EXTRAPOLAGAO DESTES DADOS A TODA POPULAGAO.

7. REFERENCIAS:

STANDARD METHODS FOR EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, EDITION, WASHINGTON, DG, 2005

CURITIBA, 02 DE OUTUBRO DE 2012.

FABIO
CRF/8 - 3022

LATAM - Laboratdrio de Andlises Toxicoldgicas e Ambientais Lida. ! TRES
Rua Rodrigues Alves, 246 - Bairro Seminario - CEP 80240-460 - Curitiba - Parand - =9
CNPJ: 01.509.200/0001-37 Inscricao Municipal: 17 09 475.535-5 \50 Is

Fone/Fax (41) 3014-3953 - www./atam.com.br - e-mail: latam@/atam.com.br A
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ANEXO D - Laudo da analise de coliformes totaisidmstra 2 — Reservatorio

LATAM®

Laboratorio de Andlises Toxicoldgicas e Ambientais LAU DO 3 4 7 2 3 I-' 2

Pdgina 1 de 1

SEGMENTO: AMBIENTE

1. LOCAL DA AMOSTRAGEM:

LAJE DE RESIDENCIA (TELHADO) FONE/ FAX : NI
RUA OLIVIA GONGALVES FREITAS, 371 CONTATO: NI
CURITIBA-PR CEP: 82.310-270

2. EMPRESA SOLICITANTE:

CARINE CRISTINA VIEIRA FONE/ FAX : (41) 9943-3453
RUA AUGUSTQ STEEMBOCK, 544 — CASA 93 CONTATO: SRA. CARINE
CURITIBA-PR CEP: 81.550-080

3. AMOSTRAGEM EFETUADA POR:

CARINE CRISTINA VIEIRA

4. DADOS DA AMOSTRAGEM: : : .

DATA DA AMOSTRAGEM: 26/09/2012 HORARIO: 18h 34min  TIPO DE AMOSTRA: AGUA

DATA ENTRADA DA AMOSTRA: 27/09/2012 HORARIO: 12h 55min  OBSERVACOES: NI

CONDICOES DO TEMPO: NUBLADO ESTAVEL TEMP.: 8° C CODIGO DA AMOSTRA: A-1913/12

5. PONTO DE AMOSTRAGEM: RESERVATORIO

6. RESULTADOS:

ANALITOS ' | RESULTADOS UNIDADE V.MP.? METODOLOGIA
COLIFORMES TOTAIS 56 x 10 UFC/100 mL 1 UFC/ 100 mL MEMBRANA FILTRANTE
LEGENDAS: (1) = Valor Maximo Permitide pela Portaria MS 2914/2011

NE - Néo estabelecido

NI - Ndo indicado

NA - Néao aplicavel

ppm - Partes por milhdo

ppb - Partes por bithdo

UFC - Unidade formadora de colénia

OBSERVAGAO: OS RESULTADOS EXPRESSOS NESTE LAUDO REFEREM-SE EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA COLETADA E/OU RECEBIDA PELO
LABORATORIO, CABENDO AO CLIENTE A EXTRAPOLAGAO DESTES DADOS A TODA POPULACAO.

7. REFERENCIAS:

STANDARD METHODS FOR EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 21 TH/EDITION, WASHINGTON, DC, 2005

CURITIBA, 02 DE OUTUBRO DE 2012.

LATAM - Laboratorto de Analises Toxicoldgicas e Ambientais Ltda. FRET
Rua Rodrigues Alves, 246 - Bairro Semindrio - CEP 80240-460 - Curitiba - Parang 900'\
CNPJ: 01.509.200/0001-37 Inscricao Municipal: 17 09 475.535-5 \S! Is:
Fone/Fax (41) 3014-3953 - www./atam.com.br - e-mail: latam@latam.com.br T
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ANEXO E — Laudo da andlise de coliformes totaisuwmstra 3 — Descarte
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LATAM®

o | Laboratério-de Andlises Toxicolégicas e Ambientais LAUDO 34790/12
: Paginalde 1 &
SEGMENTO: - AMBIENTE
1. LOCAL DA AMOSTRAGEM: i
LAJE DE RESIDENCIA (TELHADO) | FONE/! FAX : NI
RUA OLIVIA GONGALVES FREITAS, 371 CONTATOI‘N!

CURITIBA-PR

2. EMPRESA SOLICITANTE:
- CARINE CRISTINA VIEIRA

RUA AUGUSTO STEEMBOCK, 544 — CASA 93
CURITIBA-PR

3. AMOSTRAGEM EFETUADA POR:
CARINE CRISTINA VIEIRA

4. DADOS DA AMOSTRAGEM:
DATA DA AMOSTRAGEM: 02/10/2012

DATA ENTRADA DA AMOSTRA: 03/10/2012

HORARIO: 18h 00min:

HORARIO: 16h 05min

CEP: 82.310-270

FONE/ FAX : (41) 5943-3453
CONTATO: SRA. CARINE
CEP: 81.550-080

“TIPO DE AMOSTRA: AGUA
OBSERVAGOES: NI

CONDICOES DO TEMPO: BOM TEMP.: 26° C CODIGO DA AMOSTRA: A-1058/12
5. PONTO DE AMOSTRAGEM: DESCARTE
6. RESULTADOS: g A
)
ANALITOS RESULTADOS | UNIDADE VMP3 | METODOLOGIA
COLIFORMES TOTAIS 102x10° | UFC/100mL 1 UFC/ 100 mL MEMBRANA FILTRANTE

LEGENDAS:
- NE - N&o-estabelecido

NI - Néo indicado

NA — N&o aplicavel

ppm - Partes por milhdo

ppb - Partes por bilhdo

UFC - Unidade formadora de coldnia

(1) — Valor Méximo Permitido pela Portaria MS 2914/2011

OBSERVACAO: 0S RESULTADOS EXPRES50S NESTE LAUDO REFEREM-SE EXCLUSIVAMENTE A AVOSTRA COLETADA E/OU RECEBIDA PELO
LABORATORIO, CABENDO AO CLIENTE A EXTRAPOLAGAO DESTES DADOS A TODA POPULAGAQ. i

7. REFERENCIAS:

STANDARD METHODS FOR iE)(AMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 21 TH EDITION, WASHINGTON, DC, 2005

CURITIBA, 09 DE OUTUBRO DE 2012,

CRF/9 - 3022

0O GODINHO DE CASTRO.

LATAM - Laboratério de Andlises Toxicolégicas e Ambientais Ltda.
Rua Rodrigues Alves, 246 - Bairro Semindrio - CEP 80240-4 60 - Curitiba - Parand

CNPJ: 01.509.200/0001-37

Fone/Fax (41) 3014-3953 - www.latam.com.br - e-mall: latam@fatam.com.br

1 \

Inscrigdo Municipal: 17 09 475.535-5




ANEXO F — Laudo da analise de coliformes totaisuastra 3 — Reservatério
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LATAM® !

Laboratério de Andlises Toxicolégicas e Ambientais * _ LAUDO 34791/12
Pégina 1 db 1

SEGMENTO: AMBIENTE

1. LOCAL DA AMOSTRAGEM: { :
LAJE DE RESIDENCIA (TELHADO) - FONE/ FAX NI .

RUA OLIVIA GONGALVES FREITAS, 371 3 CONTATO: NI
CURITIBA-PR ; s CEP: 82.310-270

2. EMPRESA SOLICITANTE:

CARINE CRISTINA VIEIRA FONE/ FAX : (41) 99_43—3453
RUA AUGUSTO STEEMBOCK, 544 — CASA 93 : CONTATO: SRA. CARINE
CURITIBA-PR . CEP: 81.550-080

3. AMOSTRAGEM EFETUADA POR:
CARINE CRISTINA VIEIRA

4. DADOS DA AMOSTRAGEM: _

DATA DA AMOSTRAGEM: 02/10/2012 HORARIO: 18h 04min TIPO DE AMOSTRA: AGUA
DATA ENTRADA DA AMOSTRA; 03/10/2012 HORARIO: 16h 05min  OBSERVAGOES: NI
CONDIGOES DO TEMPO: BOM : TEMP.; 26° C CODIGO DA AMOSTRA: A-1859/12

5. PONTO DE AMOSTRAGEM; RESERVATORIO :

6. RESULTADOS:

ANALITOS RESULTADOS UNIDADE V.M.P2 METODOLOGIA
COLIFORMES TOTAIS : 5,4 x 10° UFC/100 mL 1 UFC/ 100 mL MEMBRANA FILTRANTE
LEGENDAS: (1) — Valor Maximo Permitido pela Portaria MS 2914/2011
! !

NE - N&o estabelecido

NI - Néo indicada

NA — Nao aplicavel

ppm - Partes por milh&io

ppb - Partes por bilho

UFC - Unidade formadora de coldnia

OBSERVAGAO: OS RESULTADOS EXPRESSOS NESTE LAUDO REFEREN-SE EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA COLETADA E/QU RECEBIDA PELO
LABORATORIO, CABENDO AO CLIENTE A EXTRAPOLAGAO DESTES DADOS A TODA POPULAGAO.

7. REFERENCIAS:

STANDARD METHODS FOR EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 21 TH ERATJON, WASHINGTON, DC, 2005

CURITIBA, 09 DE OUTUBRC DE 2012,

£ 1
ICQ@ GODINHO DE CASTRO

CRF/9 - 3022
LATAM - Laboratério de Andlises Toxicoldgicas e Ambientais Ltda. : @
Rua Rodrigues Alves, 246 - Bairro Semindrio - CEP 80240-460 - Curitiba - Parand 4 / 900‘\
CNPJ: 01.509.200/0001-37 Inscrigdo Municipal: 17 09 475.535-5 ; \ 5

Fone/Fax (41) 3014-3953 - www.latam.com.br - e-mail: latam@/atam.com.br w\‘§




ANEXO G — Laudo da andlise de coliformes totaisiamstra 4 — Reservatorio

61

\

LATAM®

Laboratério de Anélises Toxicolégicas e Ambientais LAUDO 34961/12 ;
| Pagina 1 de 1
SEGMENTO: AMBIENTE
1. LOCAL DA AMOSTRAGEM: :
. LAJE DE RESIDENCIA (TELHADO) FONE/ FAX | NI
(CONTATO: NI

RUA OLIVIA GONCALVES FREITAS, 371
CURITIBA-PR

2. EMPRESA SOLICITANTE:
CARINE CRISTINA VIEIRA:
RUA AUGUSTO STEMBOCK, 544 — CASA

CURITIBA-PR

3. AMOSTRAGEM EFETUADA POR:
CARINE CRISTINA VIEIRA

4. DADOS DA AMOSTRAGEM:
DATA DA AMOSTRAGEM: 13/10/2012

DATA ENTRADA DA AMOSTRA: 15/10/20

83

12

HORARIO: 11h 53min

HORARIO: 15h 45min

CEP: 82.310-270

FONE/ FAX : (41) 9943-3453
CONTATO: SRA. CARINE
CEP: B1.550-080

‘TIPO DE AMOSTRA: AGUA
OBSERVAGOES: NI

CONDIGOES DC TEMPO: NUBLADO INSTAVEL TEMP.: 14° C CODIGO DA AMOSTRA: A-2032/12
5. PONTO DE AMOSTRAGEM: RESERVATORIO
6. RESULTADOS:
ANALITOS RESULTADOS | UNIDADE  V.M.P1 METODOLOGIA
COLIFORMES TOTAIS 3.7 x 102 UFC/100 mL 1 UFC/ 100 mL. MEMBRANA FILTRANTE

LEGENDAS:
NE - Néo estabelecido
NI - N&o indicado
NA — Néo aplicdvel
ppm - Partes por milhao
< ppb - Partes por bilh&o
o UFC - Unidade formadol

OBSERVA(

ra de colénia

(1) — Valor Maximo Permitido pe{a Portaria MS 2914/2011

LABORATORIO, CABENDQ AO CLIENTE A EXTRAPOLAGAO DESTES DADOS A TODA POPULAGAOC.
A

7. REFERENCIAS:

. STANDARD METHODS FOR EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 21T

CURITIBA, 23 DE OUTUBRO DE 2012,

CRF/9 - 3022
;

DITION, WASHINGTON, DC, 2005

0: 0S RESULTADOS EXPRESSOS NESTE LAUDO REFEREM-SE EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA COLETADA E/OU RECEBIDA PELO

LATAM - Laborat6rio de Anilises Tnxico!oglcls e Ambientais Ltda.
Rua Rodrigues Alves, 246 - Bairro Semindrio - CEP 80240-460 - Curitiba - Parané

Inscrigio Municipal: 17 09 475.535-5 \
Faone/Fax (41) 3014-3953 - www.latam.com.br - e-mail: latam@Jatam.com.br

CNP.J: 01.509.200/0001-37




ANEXO H — Laudo da analise de coliformes totaisidastra 5 — Reservatorio

LATAM®

Laboratério de Andlises Toxicolégicas e Ambientals LAUDO 35041/12
Péagina 1 de 1

SEGMENTO: AMBIENTE

1. LOCAL DA AMOSTRAGEM:

LAJE DE RESIDENCIA (TELHADO) - o FONE/ FAX : NI
'RUA OLIVIA GONGALVES FREITAS, 371 CONTATO: NI
CURITIBA-PR g CEP: 82.310-270

2. EMPRESA SOLICITANTE:

CARINE GRISTINA VIEIRA : FONE/ FAX : (41) 9943-3453 g
RUA AUGUSTO STEMBOCK, 544 — CASA 93 CONTATO: SRA. CARINE
CURITIBA-PR CEP: BL.550-080

3. AMOSTRAGEM EFETUADA POR:
CARINE CRISTINA VIEIRA

4. DADOS DA AMOSTRAGEM:

DATA DA AMOSTRAGEM: 21/10/2012 HORARIO: 20h 07min  TIPO DE AMOSTRA: AGUA
DATA ENTRADA DA AMOSTRA: 21/10/2012 HORARIO: 15h 45min  OBSERVACOES: NI
CONDICOES DO TEMPO: BOM o TEMP.;21°C CODIGO DA AMOSTRA: A-2079/12

5. PONTO DE AMOSTRAGEM: RESERVATORIO

\

6. RESULTADOS:

ANALITOS . | RESULTADOS | UNIDADE ! V.M.P.1 METODOLOGIA
| COLIFORMES TOTAIS : 6,4 x 102 UFC/100 mL 1 UFC/ 100 mL “MEMBRANA FILTRANTE
LEGENDAS: (1) — Valor Méximo Permitido pela Portaria MS 2914/2011

NE - N&o estabelecido 1
NI - N&o indicado

NA — Nio aplicével
‘ppm - Partes por milh&o

pph - Partes por bilh&o

UFC - Unidade formadora de colonia

OBSERVAGAO: OS5 RESULTADOS EXPRESSOS NESTE LAUDO REFEREM-SE EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA COLETADA E/OU .R‘ECEBIDA PELO
LABORATGRIO, GABENDO AG CLIENTE A EXTRAPOLAGAQ DESTES DADOS A TODA POPULAGAO.

7. REFERENCIAS:

STANDARD METHODS FOR EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 21 EDITION, WASHINGTON, DC, 2005

CURITIBA, 25 DE QUTUBRO DE 2012.

B €5 GOBINHO DE CASTRO
CRF/9 - 3022

LATAM ~ Laborat6rio de Andlises Toxicolégicas e Ambientais Ltda. .

Rua Rodrigues Alves, 246 - Balrro Semindrio - CEP 80240-460 - Curitiba - Parand
CNPJ: 01.509.200/0001-37 Inscricdo Municipal: 17 09 475.535-5
Fone/Fax (41) 3014-3953 - www.latam.com.br - e-mall: latam@latam.com.br ? T
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ANEXO | — Laudo da andlise de coliformes totaisadsostra 6 — Reservatoério

LATAM® -

Pégina lde 1

Laboratério de Andlises Toxicolégicas e Ambientals LAUDO 35045/12

SEGMENTO! AMBIENTE

1. LOCAL DA AMOSTRAGEM:

LAJE DE RESIDENCIA (TELHADO) : FONE/ FAX : NI
RUA OLIVIA GONGALVES FREITAS, 371 CONTATO: NI
CURITIBA-PR CEP: 82.310-270

' 2. EMPRESA SOLICITANTE:

' 3. AMOSTRAGEM EFETUADA POR:
CARINE CRISTINA VIEIRA

4. DADOS DA AMOSTRAGEM:

5. PONTO DE AMOSTRAGEM: RESERVATORIO

6. RESULTADOS:

CARINE CRISTINA VIEIRA 7 FONE/ FAX : (41) 9943-3453
RUA AI_JGUSTO STEEMBOCK, 544 —CASA 93 CONTATO: SRA. CARINE
{ CURITIBA-PR 2 CEP: 81.550-080

DATA DA AMOSTRAGEM: 23/10/2012 HORARIO: 19h 03min  TIPO DE AMOSTRA: AGUA
DATA ENTRADA DA AMOSTRA; 24/10/2012 HORARIQ: 15h 50min° OBSERVACOES: NI
CONDIGOES DO TEMPO: NUBLADO INSTAVEL TEMP.: 18° C CODIGO DA AMOSTRA: A-2093/12

NA — N&o aplicavel

ppm - Partes por milhdo

ppb - Partes por bilh&o

UFC - Unidade formadora de col6nia

LABORATORIO, CABENDO AQ CLIENTE A EXTRAPOLAGAD DESTES DADOS A TODA POPULAGAO.

7. REFERENCIAS:

N ) :
STANDARD METHODS FOR EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 2

CURITIBA, 29 DE OUTUBRO DE 2012.

ANALITOS : RESULTADOS UNIDADE VM.pa METODOLOGIA
COLIFORMES TOTAIS 59x102 , | UFC/00mL | 1 UFC/ 100 mL MEMBRANA FILTRANTE
e -
. LEGENDAS: (1) — Valor Méximo Permitido pela Portaria MS 2914/2011
NE - N&o estabelecido
NI - N&o indicado :

H EDITION, WASHINGTON, DC, 2005

OBSERVAGAO: 05 RESULTADOS EXPRESSOS NESTE LAUDO REFEREM-SE' EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA COLETADA E/OU'RECEBIDA PELO

LATAM - Laboratério de Andlises Toxicoldgicas e Ambientais Ltda.

Rua Rodrigues Alves, 246 - Bairro Semindrio - CEP 80240-460 - Curitiba - Parand
CNP.J: 01.509.200/0001-37 Inscrigdo Municipal: 17 09 475.535-5
Fone/Fax (41) 3014-3953 - www.latam.com.br - e-mall: latam@Jatam.com.br

—

o
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ANEXO J — Laudo da anélise de coliformes totaisuti@stra 7 — Reservatorio

LATAM® : -
Laboratério de Andlises Toxicologicas e Ambientais " LAUDO 35134/12
; : : Pagina 1 de 1

SEGMENTO: AMBIENTE : : 3t

1. LOCAL DA AMOSTRAGEM:

LAJE DE RESIDENCIA (TELHADO) : FONE/ FAX : NI
RUA OLIVIA GONGALVES FREITAS, 871 CONTATO: NI
CURITIBA-PR CEP: 82.310-270

2. EMPRESA SOLICITANTE: ! . :
CARINE CRISTINA VIEIRA ‘ FONE/ FAX : (41) 9943-3453

RUA AUGUSTO STEEMBOCK, 544 — CASA 93 ' CONTATO: SRA. CARINE
CURITIBA-PR S CEP: 81.550-080

3. AMOSTRAGEM EFETUADA FOR:
CARINE CRISTINA VIEIRA

4. DADOS DA AMOSTRAGEM: v Y
DATA DA AMOSTRAGEM: 28/10/2012 - HORARIO: 18h 34min TIPO DE AMOSTRA: AGUA : 3

DATA ENTRADA DA AMOSTRA: 29/10/2012 ; HORARIO: 15h 25m in OBSERVAGOES: NI
CONDIGOES DO TEMPO: NUBLADO INSTAVEL - _TEMP. ot CODIGO DA AMOSTRA: A-2099/12

5. PONTO DE AMOSTRAGEM: RESERVATORIO

6. RESULTADOS: |

ANALITOS : RESULTADOS UNIDADE V.MP3 METODOLOGIA
COLIFORMES TOTAIS 5.1 x 102 UFC/100 mL 1 UFC/ 100 mL MEMBRANA FILTRANTE
LEGENDAS: (1) — Valor Méximo, Permitid:{ pela Portaria MS 2914/2011
NE - N&io estabelecido 5 -
NI - N&o indicado d J

NA — N&o aplicavel

ppm - Partes por milh&o

Pppb - Partes por bilhdo

UFC - Unidade formadora de colonia

=

OBSERVACAQ: OS RESULTADOS EXPRESSOS NESTE LAUDO REFEREM-SE EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA COLETADA E/OU RECEBIDA PELO
LABORATORIO, CABENDO AD CLIENTE A EXTRAPOLAGAO DESTES DADOS A TODA POPULAGAD.

7. REFERENCIAS: "

STANDARD METHODS FOR EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, EDITION, WASHINGTON, DC, 2005

J

CURITIBA, 01 DE NOVEMBRO OE 2012.

LATAM - Laboratério de Anédlises Toxicologicas e Ambientals Lida. } J ‘
Rua Rodrigues Alves, 246 - Bairro Semindrio - CEP 80240-460 - Curitiba - Parand - 59 04
CNPJ: 01.509.200/0001-37 Inscrigdo Municipal: 17 09 475.535-5 3 i\ 5

Fone/Fax (41) 3014-3953 - www.latam.com.br - e-mail: latam@/atam.com.br { T
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ANEXO K — Laudo da andlise de coliformes totaisadeostra 8 — Reservatério sem descarte

LATAM®

Laboratério de Andlises Taxfcorég.lcas e Ambientais L AU DO 35 490 & 2
: Dagina 1 de.1

SEGMENTO: AMBIENTE

1. LOCAL DA AMOSTRAGEM:

LAJE DE RESIDENCIA (TELHADO) : FONE/ FAX i NI
RUA OLIVIA GONCALVES FREITAS, 371/ ; CONTATO: NI
CURITIBA-PR . CEP: 82.310-270

2. EMPRESA SOLICITANTE:

CARINE CRISTINA VIEIRA FONE/ FAX : (41) 9943-3453
RUA AUGUSTO STEEMBOCK, 544 — CASA 93 ' CONTATO: SRA. CARINE
CURITIBA-PR ¥ CEP: 81.550-080

3. AMOSTRAGEM EFETUADA POR:
CARINE CRISTINA VIEIRA

4. DADOS DA AMOSTRAGEM:

DATA DA AMOSTRAGEM: 17/11/2012 HORARIO: 13h 14min  TIPO DE AMOSTRA: AGUA
DATA ENTRADA DA AMOSTRA: 19/11/2012 HORARIO: 16h 43min OBSERVACOES: NI
CONDICOES DO TEMPO: BOM TEMP.: 26° C CODIGO DA AMOSTRA: A-2210/12

5, PONTO DE AMOSTRAGEM: RESERVATORIO

6. RESULTADOS:

ANALITOS RESULTADOS UNIDADE VM.P METODOLOGIA
COLIFORMES TOTAIS 7.2 x 102 UFCHUO mL 1 UFC/ 100 mL MEMBRANA FILTRANTE
LEGENDAS: (1) = Valor Méximo Permitido pela Portaria MS 29142011

NE - N&o estabelecido n

NI - N&o indicado

NA = Nao aplicavel

ppm - Partes por milhao

ppb - Partes por bilhdo

UFC - Unidade formadora de colénia i

OBSERVA( ng 0S RESULTADOS EXPRESSOS NESTE LAUDO REFEREM-SE EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA COLETADA E/OU RECEBIDA PELO
LABORATORIO, CABENDO AD CLIENTE A EXTRAPOLAGAO DESTES DADOS A TODA POPULAGAO.

7. REFERENCIAS:

STANDARD METHODS FOR EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 21 THEDITION, WASHINGTON, DC, 2005
p 3 .

CURITIBA, 26 DE NOVEMERO DE 2012.

BRANCO GODINHO DE CASTRO -
o CRF/9 - 3022
LATAM - Laboratério de Anédlises Toxicologicas e Ambientais Ltda.
Rua Rodrigues Alves, 246 - Bairro Semindrio - CEP 80240-460 - Curitiba - Parand 00«
CNPJ: 01.509.200/0001-37 Inscrigdo Municipal: 17 09 475.535-5 \ :

'%504

Fone/Fax (41) 3014-3953 - www.latam.com.br - e-mail: latam@Jatam.com.br



ANEXO L — Laudo da anélise de coliformes totaisad@ostra 4 — Filtro 1

LATAM®

CURITIBA-PR

2. EMPRESA SOLICITANTE:
CARINE CRISTINA VIEIRA

RUA Al_JGUSTO STEEMBOCK, 544 — CASA 93 ¥
CURITIBA-PR i

3. AMOSTRAGEM EFETUADA POR:
CARINE CRISTINA VIEIRA

4. DADOS DA AMOSTRAGEM: -
DATA DA AMOSTRAGEM: 12/01/2013

DATA ENFRADA DA AMOSTRA: 14/01/2013
CONDIGOES DO TEMPO: NI :

HORARIO: 17h 05min
TEMP.: 25° C

5. PONTO DE AMOSTRAGEM: RESERVATORIO F1 — AMOSTRA 04

6. RESULTADOS:

Laboratério de Anélises Toxicolégicas e Ambientals LAUDO 36260/13
Pégina 1 de 1
SEGMENTO: AMBIENTE
1 LOCAL[ DA AMOSTRAGEM:
LAJE DE RESIDENCIA (TELHADO) FONE/ FAX : NI
' RUA OLIVIA GONGALVES FREITAS, 371 CONTATO: NI

CEP: 82.310-270

FONE/ FAX : (41) 8943-3453
‘CONTATO: SRA. CARINE
CEP: 81.550-080

HORARIO: 18h 59min  TIPO DE AMOSTRA: AGUA

OBSERVAGOES: NI
CODIGO DA AMOSTRA: A-0154/13

ANALITOS -RESULTADOS UNIDADE

“V.MP." 2 Gl METODOLOGIA

COLIFORMES TOTAIS 1,3x10°

UFC/100 mL

1 UFC/ 100 mL SM 9222

(1) = Valor Maximo Permitido pela Portaria MS 2914/2011
NE - Nao estabelecido ¢

NI - N&o indicado

NA — NZo aplicavel

ppm - Partes por milhdo

ppb - Partes por bilhdo

UFC-- Unidade formadora de colénia

LEGENDAS:

7. REFERENCIAS:

STANDARD METHODS FOR EXAMINATION OF WATER AND WASTEWAT

CURITIBA, 17 DE JANEIRO DE 2013.

FABIQ.
CRF/9 %3022

¥
'

o

21 TH EDITION, WASHINGTON, DC, 2005

OBSERVAGAO. 0S RESULTADOS EXPRESSOS NESTE LAUDO REFEREM-SE EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA COLETADA E/OU RECEBIDA PELO
LABORATORIO, CABENDO AQ CLIENTE A EXTRAPOLAGAO DESTES DADOS A TODA POPULAGCAC.

LATAM - Laboratério de Andlises Toxicolégicas e Ambientais Ltda.

CNPJ: 01.509.200/0001-37
Fone/Fax (41) 3014-3953 - www.latam.com.br - e-mail: latam@/atam.com.br

Rua Rodrigues Alves, 246 - Bairro Semindrio - CEP 80240-460 - Curitiba - Parand
Inscricdo Municipal: 17 09 475.535-5

-
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ANEXO M — Laudo da andlise de coliformes totaisadsostra 4 — Filtro 2

LATAM®

Laboratério de Andlises Toxicolégicas e Ambientais LAUDO 36261/13
"Pagina 1 de 1

SEGMENTO: AMBIENTE

1. LOCAL DA AMOSTRAGEM:

LAJE DE RESIDENCIA (TELHADO) A FONE/ FAX : NI
RUA OLIVIA GONGALVES FREITAS, 371 CONTATO: NI
CURITIBA-PR CEP: 82.310-270

2. EMPRESA SOLICITANTE:

CARINE CRISTINA VIEIRA 3 ‘ FONE/ FAX : (41) 9943-3453
RUA AUGUSTO STEEMBOCK, 544 — CASA 93 ‘ CONTATO: SRA. CARINE
CURITIBA-PR .’ T CEP: 81,550-080

3. AMOSTRAGEM EFETUADA POR:
CARINE CRISTINA VIEIRA

4. DADOS DA AMOSTRAGEM:

DATA DA AMOSTRAGEM: 12/01/2013 HORARIO: 18h 49min  TIPO DE AMOSTRA: AGUA
DATA ENTRADA DA AMOSTRA: 14/01/2013 | HORARIO: 17h 05min  OBSERVACOES: NI

CONDJCOES DO TEMPO: NI ' TEMP.: 25° C CODIGO DA AMOSTRA: A-0155/13

5. PONTO DE AMOSTRAGEM: RESERVATORIO F2 - AMOSTRA 04

6. RESULTADOS:

ANALITOS RESULTADOS UNIDADE SVMPY METODOLOGIA
COLIFORMES TOTAIS £ 3 0,8x10° UFC/100 mL 1 UFG/ 100 mL \ SM 9222
LEGENDAS: (1) — Valor Maximo Permitido pela Portaria MS 291412011

NE - Nao estabelecido

NI - N&o indicado

NA — Nao aplicavel

ppm - Partes por milhéo

PRb - Partes por bilhao

UFC - Unidade formadora de coldnia

OBSERVACAO: OS5 RESULTADOS EXPRESSOS NESTE LAUDO REFEREM-SE EXCLU,SiVAMENTE A AMOSTRA COLETADA E/OU RECEBIDA PELO .
LABORATORIO, CABENDO AO CLIENTE A EXTRAPOLACAO DESTES DADOS A TODA POPULACAO.

7. REFERENCIAS:

\

STANDARD METHODS FOR EXAM]NAT]ON OF WATER AND WASTEWATER; 21 TH ERITION, WASHINGTON, DC, 2005

CURITIBA, 17 DE JANEIRO DE 2013.

LATAM - Laboratério de Andlises Toxicolégicas e Ambientais Lida. ¢ ‘@
Rua Rodrigues Alves, 246 - Bairro Semindrio - CEP 80240-460 - Curitiba - Parand’ 900'\
CNP.J: 01.509.200/0001-37 Inscrigio Municipal: 17 09 475.535-5 \,@
Fone/Fax (41) 3014-3953 - www.latam.com.br - e-mall: latam@/atam.com.br s EC
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ANEXO N — Laudo da analise de coliformes totaisdestra 7 — Data da filtragéo

LATAM®

o N Laboratorio de Andlises Toxicolégicas e Arﬁb.'entais LAU DO 36500’ 13
f Pégina 1 de 1

SEGMENTO: AMBIENTE

y

1. LOCAL DA AMOSTRAGEM:

LAJE DE RESIDENGIA (TELHADO) FONE/ FAX : NI
RUA OLiVIA GONGALVES FREITAS, 371, CONTATO: NI
CURITIBA-PR : CEP; 82.310-270

2. EMPRESA SOLICITANTE: : 5
CARINE CRISTINA VIEIRA ) FONE/ FAX : (41) 9943-3453

RUA AUGUSTO STEEMBOCK, 544 — CASA 93 CONTATO: SRA. CARINE
CURITIBA-PR ; ¢ CEP: 81.550-080

3. AMOSTRAGEM EFETUADA POR:
CARINE CRISTINA VIEIRA

4, DADOS DA AMOSTRAGEM:

DATA DA AMOSTRAGEM: 20/01/2013 HORARIO: 16h 20min  TIPO DE AMOSTRA: AGUA
DATA ENTRADA DA AMOSTRA: 22/01/2013. ' HORARIO: 16h 30min OBSERVAGOES: NI
CONDICOES DO TEMPO: NI _ TEMP.: NI CODIGO DA AMOSTRA: A-217/113

5. PONTO DE AMOSTRAGEM: RESERVATORIO AMOSTRA 7

6. RESULTADOS:

ANALITOS | RESULTADOS UNIDADE «  MMP? METODOLOGIA
COLIFORMES TOTAIS 18,0x 10* - UFG/100 mL 1 UFC/ 100 mL SM 9222-
LEGENDAS: (1) = Valor Maximo Permitido pela'Pgdaria MS 2914/2011

NE - N&o estabelecido

NI - Nao indicado : 1
NA — Nao aplicavel : ¢ .
‘ppm - Partes por milhdo

ppb - Partes por bilhao 1

UFC - Unidade formadora de col6nia

\
OBSERVAGAO: OS RESULTADOS EXPRESSOS NESTE LAUDO REFEREM-SE EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA COLETADA E/OU RECEBIDA PELO
LABORATORIO, CABENDO AO CLIENTE A EXTRAPOLAGAO DESTES DADOS A TODA POPULAGAO. i

7. REFERENCIAS:

STANDARD METHODS FOR EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 21 TH EDITION, WASHINGTON, DC, 2005

CURITIBA, 29 DE JANEIRO DE 2013..

lﬁATAgJ ;'l]abwa;?‘r'.io de Andlises Toxicolégicas e Ambientais Ltda.
ua Rodrigues s, 246 - Bairro Seminario - CEP 80240-460 - Curitiba - Parana l@ A
CNPJ: 01.509.200/0001-37 + Inscrigao Municipal: 04 02 475.535-5 5 \ gﬁﬁw

Fone/Fax (41) 3014-3953 - www.latam.com.br - e-mail: latam@latam.com.br Y erm°*°




ANEXO O — Laudo da andlise de coliformes totaisuaestra 7 — Filtro 1

LATAM®
®' Laboratério de Andlises Toxicolégicas e Ambientais

2. EMPRESA SOLICITANTE:
CARINE CRISTINA VIEIRA

RUA AUGUSTO STEEMBOCK, 544 — CASA 93
CURITIBA-PR

" 3, AMOSTRAGEM EFETUADA POR:
CARINE CRISTINA VIEIRA

4. DADOS DA AMOSTRAGEM:
DATA DA AMOSTRAGEM: 20/01/2013

DATA ENTRADA DA AMOSTRA: 22/01/2013
CONDIGOES DO TEMPO: NI

HORARIO: 17h 00min
HORARIO: 16h 30min

: TEMP.: NI

Pagina 1 de 1
SEGMENTO: AMBIENTE
1. LOCAL DA AMOSTRAGEM:
LAJE DE RESIDENCIA (TELHADO) FONE/ FAX : NI
RUA OLIVIA GONGALVES FREITAS, 371 - CONTATO: NI
CURITIBA-PR : . CEP: 82.310-270

FONE/ FAX : (41) 9943-3453
CONTATO: SRA. CARINE
CEP: 81.550-080

TIPO DE AMOSTRA: AGUA
0_ESERVACOES: NI
CODIGO DA AMOSTRA: A-218/13

5. PONTO DE AMOSTRAGEM: RESERVATORIO F1 AMOSTRA 7

6. RESULTADOS:

/ -

METODOLOGIA
SM 9222

V.M.P.?
1 UFG/ 100 mL

UNIDADE
UFC/100 mL

ANALITOS RESULTADOS

COLIFORMES TOTAIS 14,5x 102

LEGENDAS: (1) - Valor Maximo Permitido pela Portaria MS 2914/2011

NE - Nao estabelecido

NI - Nao indicado

NA - Nao aplicavel

ppm - Partes por milhao 2 it i

ppb - Partes por bilhdo 3 <
UFC - Unidade formadora de coldnia 1

OBSERVAGAQ: 0S RESULTADOS EXPRESSOS NESTE LAUDO REFEREM-SE EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA COLETADA E/OU RECEBIDA PELO
LABORATORIO, CABENDO AQ CLIENTE A EXTRAPOLAGAO DESTES DADOS A TODA POPULACAO.

7. REFERENCIAS:

ERITION, WASHINGTON, DC, 2005

STANDARD METHODS FOR EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 21 TH

GURITIBA, 20 DE JANEIRO DE 2013,

FABIO BRANGD H ' DE CASTRO

CRF/9 - 3022

: \
LATAM - Laboratdrio de Analises Toxicologicas e Ambientais Ltda,

CNPJ: 01.509.200/0001-37 Inscrigdo Municipal: 04 02 475.535-5
Fone/Fax (41) 3014-3953 - www.latam.com.br - e-mail: latam@latam.com.br ]

Rua Rodrigues Alves, 246 - Bairro Seminario - CEP 80240-460 - Curitiba - Parana . : ; 900‘\
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ANEXO P — Laudo da andlise de coliformes totaisut@stra 7 — Filtro 2

LATAM®

CURITIBA-PR

2. EMPRESA SOLICITANTE:
CARINE CRISTINA VIEIRA

CURITIBA-PR

RUA OLIVIA GONGALVES FREITAS, 371

RUA AUGUSTO STEEMBOCK, 544 — CASA 93

Laboratério de Anélises Toxicoldgicas e Ambientais LAU DO 36502! 1 3
§ Pagina 1de 1
SEGMENTO:  AMBIENTE
1. LOCAL DA AMOSTRAGEM:
LAJE DE RESIDENCIA (TELHADO) FONE/ FAX : NI
CONTATO: NI

. CEP: 82.310-270

FONE/ FAX : (41) 9943-3453

CONTATO: SRA. CARINE

CEP: 81.550-080

3. AMOSTRAGEM EFETUADA FOR:
CARINE CRISTINA VIEIRA

’

4. DADOS DA AMOSTRAGEM:
DATA DA AMOSTRAGEM: 20/01/2013

DATA ENTRADA DA AMOSTRA: 22/01/2013
CONDIGOES DO TEMPO: NI

HORARIO: 16h 50min  TIPO DE AMOSTRA: AGUA
HORARIO: 16h 30min OBSERVAGOES: NI
TEMP.: NI CODIGO DA AMOSTRA: A-219/13

5. PONTO DE AMOSTRAGEM: RESERVATORIO F2 AMOSTRA 7

6. RESULTADOS: 4

ANALITOS RESULTADOS UNIDADE V.MP. METODOLOGIA

SM 9222

| COLIFORMES TOTAIS 48x10° | UFCM00 mL 1 UFC/ 100 mL

(1) = Valor Méaximo Permitido pela Portaria MS 2914/2011
NE - Nio estabelecido

NI - Nao indicado

NA — Nio aplicavel

ppm - Partes por milhdo

ppb - Partes por bilh&o

UFC - Unidade formadora de colbnia

LEGENDAS:

LABORATORIO, CABENDO AO CLIENTE A EXTRAPOLAGAO DESTES DADOS ATCDA POPULAGAOQ.

7. REFERENCIAS:

' STANDARD METHODS FOR EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 21 TH EDFFON, WASHINGTON, DC, 2005

CURITIBA, 29 DE JANEIRO DE 2013.

{

OBSERVAgAO: 0S RESULTADOS EXPRESSOS NESTE LAUDO REFEREM-SE EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA COLETADA E/QU RECEBIDA PELO

EATAA’I .;l}aboratdﬂo de Analises Toxicoldgicas e Ambientais Ltda.
ua Rodrigues Alves, 246 - Balrro Seminario - CEP 80240-460 - Curitiba - P 4
CNPJ: 01.509.200/0001-37 535.5

Inscrigao Municipal: 04 02 475.535-5 180
Fone/Fax (41) 3014-3953 - www.latam.com.br - e-mail: latam@Ilatam.com.br Ty
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