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Abstract

This work discusses the actions to improve the operation of the ETA Luanda Sudeste, based on
the longitudinal study of the parameters of the monitored water quality. The ETA Luanda Sudeste,
located in the southern part of the city of Luanda, with the capture system in a channel called
Canal Superior, receives raw water from the Kwanza River that is adducted from the Cassaque
Pumping Station, in Capiapia. It has a nominal capacity in the order of 216,000m3/day, supplying
water to around 3,500,000 inhabitants. Based on the documentation received by EPAL (Empresa
Pablica de Agua de Luanda), a database was built based on a series of years, for the period
2013/2015. The data series was stratified into periods of higher precipitation (rainy season) and
season of lower precipitation (dry season). The values of the physical-chemical and
microbiological parameters of water quality were compared with the limits established in the
EPAL Standard and the limits recommended by the World Health Organization (WHQO). The
statistical analysis of the water quality parameters of the data series for the period in question
registered a significant reduction in the physical-chemical and microbiological quality of the
water, justifying an intervention proposal. In a second approach, a prototype simulation model
was developed, based on the physical-chemical and microbiological parameters obtained in the
2013/2015 period, with the objective of identifying actions that lead to the improvement of water
quality. The developed model allowed to obtain values of the physicochemical and
microbiological spectrum within the limits established by the EPAL usage norm. It was
concluded, therefore, that the quality of the water treated at the ETA Luanda Sudeste can be
improved if conditions are created for the application of the actions inferred through the virtual
model that served as a basis for the behavioral understanding of the monitored physical-chemical
and microbiological parameters.

Key-words: water quality, microbiological parameters, physicochemical parameters, rainfall
season, simulation model



Resumo

Neste trabalho discutem-se as a¢6es de melhoria de operacédo da ETA Luanda Sudeste, a partir do
estudo longitudinal dos parametros da qualidade da agua monitorizados. A ETA Luanda Sudeste,
localiza-se na zona Sul da cidade de Luanda, com o sistema de captacdo num canal designado por
Canal Superior, recebe a d4gua bruta do rio Kwanza que é aduzida a partir da Estacdo Elevatdria
de Cassaque, em Capiapia. Tem uma capacidade nominal na ordem de 216.000m®/dia,
abastecendo agua a cerca de 3.500.000 de habitantes. Com base na documentacéo recebida pela
EPAL (Empresa Plblica de Agua de Luanda), construiu-se uma base de dados assente numa série
de anos, relativa ao periodo de 2013/2015. Estratificou-se a série de dados em épocas de maior
precipitacdo (época chuvosa) e época de menor precipitacdo (época seca). Os valores dos
pardmetros fisico-quimicos e microbiol6gicos de qualidade da &gua foram comparados com 0s
limites estabelecidos na Norma da EPAL e os limites recomendados pela Organizagcdo Mundial
de Saude (OMS). A analise estatistica dos parametros de qualidade da dgua da série de dados para
0 periodo em apreco registou uma reducdo significativa da qualidade fisico-quimica e
microbioldgica da agua, justificando uma proposta de intervencdo. Numa segunda abordagem,
desenvolveu-se um modelo de simulagdo em protétipo, tendo por base os pardmetros fisico-
quimicos e microbioldgicos obtidos no periodo 2013/2015, com o objetivo de se identificarem
acoes que conduzam & melhoria da qualidade da agua. O modelo desenvolvido permitiu obter
valores dos espectro fisico-quimico e microbioldgicos dentro dos limites estabelecidos pela
Norma de uso da EPAL. Concluiu-se, assim, que a qualidade da &gua tratada na ETA Luanda
Sudeste pode ser melhorada se se criar condigdes para a aplicagdo das agdes inferidas através do
modelo virtual que serviu como base de compreensdao comportamental dos parametros fisico-
guimicos e microbioldgicos monitorizados.

Palavras chave: qualidade de agua, parametros microbioldgicos, parametro fisico-quimicos,
estacdo de chuvas, modelo de simulagéo
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Capitulo I- Introducéo
1.1 Qualidade de agua e saude publica

A preocupacdo com a qualidade da agua destinada ao consumo humano é registada desde 2.000
A.C. (Campos, Farache, Faria, 2002). Na antiguidade classica (séculos Il e IV a.C.), 0 pai da
Medicina, ja apontava, a importancia da escolha correta das albufeiras, como forma de preservar
a salde da populacdo (American Public Health Association, 1998). Apenas no século XIX, ap6s
ocorrerem inimeras mortes devido a cdlera, € que se estabeleceu correlagdo entre a agua
consumida e a transmissao de doencas (Tavares e Grandini, 1999). Hoje, sabe-se da importancia
de se tratar a agua destinada ao consumo humanao, pois, é capaz de veicular grande quantidade de
contaminantes quimicos e/ou bioldgicos (virus, bactérias e parasitas) (Torres et. al., 2000) através
de contato direto ou por meio de insetos e, vetores que necessitam da agua em seu ciclo biolégico
(Charriere, Mossel, Beaudeau, 1996).

A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) refere que cerca de 5 milhGes de pessoas morrem
anualmente de doengas transmitidas pela agua, tais como febre tifoide, colera e infe¢Ges diarreicas
e cerca de 85% das doencas conhecidas sdo de veiculacdo hidrica (WHO 2005). A agua €, entdo
um potencial veiculo de transmisséo de doengas quando contaminada, pelo que, nessa situacao,
requer tratamento apropriado para que possa ser usada para consumo humano. Assim, 0
desenvolvimento adequado de infraestruturas de tratamento e distribuicdo de agua e de rede de
esgotos é essencial para o desenvolvimento sustentavel e melhoria da qualidade de saude e da
vida das populacdes.

O consumo de agua contaminada com agentes biol6gicos ou fisico-quimicos tem sido associado
a diversos problemas de satde. Algumas epidemias de doengas gastrointestinais, por exemplo,
tém como via de transmissdo a dgua contaminada. Essas infecGes representam causa de elevada
taxa de mortalidade em individuos com baixa resisténcia, atingindo especialmente idosos e
criancas menores de cinco anos (Organizacion Panamericana de la Salud, 2000). O consumo de
agua contaminada por material de origem fecal é responsavel por numerosos casos de enterites,
diarreias infantis e doencas epidémicas (como a febre tifoide), com resultados frequentemente
letais (D Aguila et al., 2000). A incidéncia dessas doencas, principalmente em criancas, reflete as
precérias condi¢des de saneamento basico e higiene a que estdo expostas, podendo agravar e
muito o estado nutricional (Antunes, Castro e Guarda, 2004).

E vital reconhecer inicialmente o direito de todos os seres humanos de acesso & agua de boa
qualidade, pois a qualidade da agua esta diretamente relacionada com a saude publica. Para 0s
paises subdesenvolvidos e em vias de desenvolvimento onde os servi¢os de saneamento basico
sdo deficientes e aproximadamente 90% dos esgotos s&o lan¢ados nos cursos de agua sem prévio
tratamento, a salde humana esta cada vez mais dependente da redugdo do nimero e concentragdo
de substancias toxicas existentes na 4gua, no ar, nos solos e nos alimentos.

A qualidade da &gua pode ser expressa atraves de diversos pardmetros ou indicadores de
qualidade, que traduzem as suas principais caracteristicas organoléticas, fisicas, quimicas,
radioativas e bioldgicas. O tratamento da 4gua para consumo humano baseia-se hum processo de
adequacdo das suas caracteristicas a padrdes de potabilidade fixados em legislacdo nacional e
estabelecidos com base em diretivas da OMS, que avalia 0 risco para a saude humana dos
contaminantes fisico-quimicos, microbiol6gicos e radioldgicos presentes na dgua.

Os critérios de qualidade da agua da OMS (WHO 1996, 2006, 2011) correspondem a uma dada
fase do conhecimento cientifico, no que se refere & relacdo de causa/efeito, e estdo em
aperfeicoamento constante, podendo ser introduzidos novos critérios ou alterados os existentes a



medida que progride o conhecimento cientifico. O processo de tratamento da agua pode ser mais
ou menos complexo, incluindo etapas de pré-oxidacdo, coagulacdo-floculacdo, decantacgdo,
filtracdo, afinacdo e desinfe¢do, e fluoracdo em fungdo da qualidade da agua bruta. Quanto pior
for a qualidade desta agua, tanto mais complexo e caro sera o seu processo de tratamento para
produzir uma agua potavel (Boaventura, & Leitdo, 2013).

O clima, especialmente no que diz respeito ao regime de precipitagdes, constitui um fator de
origem natural que afeta as caracteristicas das dguas naturais superficiais (Libanio, 2010). Para
além da acdo natural, a acdo antropogénica constitui a principal causa de contaminagdo ou
poluicdo destas aguas, originada principalmente pela descarga em massas de agua, das aguas
residuais domeésticas (contendo poluentes organicos, nutrientes e microrganismos patogénicos) e
aguas residuais industriais (que podem conter poluentes organicos e inorganicos), sem tratamento
ou com tratamento inadequado, e aguas de drenagem das areas agricolas (contaminadas através
do uso de fertilizantes e material em suspens&o).

Angola continua a ser ainda um dos paises criticos no que tange a disponibilidade de agua potavel
e de saneamento basico para a sua populacgdo, apesar do crescimento econémico que o pais esta a
registar e do grande esfor¢o do Governo nesta area através do Plano de Acéo Estratégico do Sector
de Aguas para o periodo 2004-2016 (Resolucio n°10/04).

A salde em Angola é ainda classificada entre as piores do mundo e o indice de doencas e mortes,
sobretudo com origem na ma qualidade da agua, continua muito elevado. A mortalidade infantil
é estimada em 76,5 por 1000 nascidos vivos (175,9 em 2011) e a esperanca de vida a nascenga
em 56 anos, embora fosse apenas de cerca de 39 anos em 2011 (Index Mundi, 2016).

Na opinido da autora, de acordo com Manuel P. et. al., (2018), Angola é ainda um pais em que a
regulacdo da qualidade das aguas, quer naturais (dguas doces superficiais e subterraneas), quer
tratadas, ndo estd plenamente implementada. Embora no pais haja legislacdo que permite a
classificagdo das aguas doces superficiais destinadas a producédo de 4gua para o consumo humano
(Decreto Presidencial n® 261/11), ndo é suficientemente abrangente e detalhada, uma vez que ha
pardmetros de qualidade que ndo foram considerados e outros para 0s quais nao sao apresentados
limites de concentracdo, causando dificuldades aos técnicos e investigadores no uso deste diploma
legal para a classificagdo das aguas doces em estudos concretos que entendam realizar.
Adicionalmente, apesar dos esfor¢os que o governo angolano tem feito, as normas e legislacao
angolana que estabelecem os parametros da qualidade da dgua para o consumo humano e outros
usos (rega, prote¢do da vida piscicola, recreio, etc.) sdo incipientes, pelo que é necessario recorrer
a diretivas da OMS e a documentos legais de outros paises, como por exemplo, de Portugal. O
Decreto-Lei n° 306/2007, de 27 de Agosto, diploma legal que, em Portugal regulamenta a
qualidade da agua para consumo humano, definindo a frequéncia de amostragem e de anélise. A
agua distribuida para consumo humano deve estar livre de qualquer contaminacao, seja esta de
origem microbioldgica, quimica, fisica ou radioativa, ndo devendo, em hipétese alguma, oferecer
riscos & saude humana (Brasil, 2004), o que significa dizer que a 4gua deve apresentar niveis de
potabilidade aceitaveis, e alcancaveis mediante a combinacdo de varias etapas de tratamento.
(Freitas, 2002).

Segundo Drewes e Fox (2000), a qualidade da adgua depende de todas as fases de tratamento,
distribuicdo e armazenamento do produto. Assim, para que um programa de qualidade cumpra
com sucesso as suas funcdes, é necessario que ndo sé a tecnologia disponivel para o tratamento e
distribuicdo seja adequada, mas também que o sistema de armazenamento seja eficiente. De
acordo com Bromberg (2009), falhas na protecdo e no tratamento efetivo expdem a comunidade
a riscos de doengas intestinais e a outras doencas infeciosas.



Segundo Maier et al., (2000), o servigo de Salde Publica dos EUA adotou o grupo dos coliformes
como indicador de contaminacdo fecal na agua. Muitos paises tém adotado coliformes (e,
porventura entre 31 grupos de bactérias) como padrdo oficial de qualidade microbioldgica de dgua
de consumo, &guas recreacionais, e aguas residuais.

Para a OMS (WHO, 2003), os coliformes sdo indicadores de contaminacdo fecal. Estes
microrganismos estdo presentes geralmente em maior nimero do que 0S microrganismos
patogénicos e sdo de facil isolamento, identificacdo, contagem e quantificacdo. Entretanto, a
qualidade da 4gua ndo depende apenas de condi¢Bes naturais, uma vez que a acdo antropica
interfere qualitativa e quantitativamente, na medida em que afeta as caracteristicas quimicas,
fisicas e bioldgicas dos sistemas hidricos (Pinto et al., 2009). Assim, o grupo dos coliformes, pode
ser dividido em coliformes totais e coliformes termotolerantes ou fecais, sendo estes 0os mais
usados na verificacdo da qualidade da &gua. As analises microbioldgicas irdo apontar a presenga
ou ndo de coliformes totais e coliformes fecais, que podem ser ou ndo patogénicos (Bettega et al.,
2006).

A razdo da escolha dos coliformes como um dos indicadores de contaminagdo da agua deve-se
aos seguintes fatores: presenca nas fezes de animais de sangue quente, inclusive os seres humanos;
a sua presenca na agua possui uma relacdo direta com o grau de contaminagdo fecal; de fécil
detecdo e quantificagdo por técnicas simples e economicamente viaveis, em qualquer tipo de agua;
sd0 mais resistentes a acdo dos agentes desinfetantes do que 0s microrganismos patogénicos.
(Brasil, 2006).

A presenca de bactérias do grupo coliforme em agua potavel tem sido vista como um indicador
de contaminacdo fecal relacionado ao tratamento inadequado ou inabilidade de manter o
desinfetante residual na &gua distribuida. Outros indicadores bacterianos podem ser igualmente
utilizados, sendo sugeridos sdo 0s Enterococcus faecalis, Clostridium perfringens.

A 4gua quando ndo tratada corretamente se torna uma importante fonte de transmissao de doengas,
principalmente as doencas que afetam o trato intestinal, sendo capaz de agir como meio de cultura
para microrganismos patogénicos e assim causar doengas a aqueles que a ingerem, principalmente
em criangas com menos de cinco anos, pois essas ainda ndo tém habitos de higiene que possam
evitar tais doencas.

O saneamento basico € um importante fator que ajuda a prevenir esse tipo de situagéo, ja que o
saneamento basico nada mais é do que um conjunto de medidas que tem como objetivo prevenir
doencas visando uma maior qualidade de vida, prevenindo principalmente doengas transmitidas
por via fecal-oral. A 4gua sO é considerada potavel quando ela se encontra dentro dos limites
estabelecidos pelos 6rgaos reguladores, onde caso eles estejam fora, esta é considera poluida, pois
se torna um possivel meio de propagacéo de doencas fecal-oral.

O aumento da densidade populacional de baixo poder aquisitivo em areas periféricas urbanas, as
quais apresentam ineficiéncia ou até mesmo caréncia de infraestruturas bésicas, constitui uma
situacdo a ser considerada, uma vez que préaticas inadequadas referentes a disposicéo de residuos
solidos e esgoto sdo muito comuns nessas localidades e contribuem para a contaminacdo das
aguas superficiais e subterraneas.

A agua pode ser considerada um importante meio de transmissdo de doencas, bem como, pode
ser um requisito de boas condi¢Bes de saide. No entanto, ndo basta que a agua esteja apenas
disponivel para consumo, oferecida em boa quantidade, é necessario que haja também um minimo
de qualidade.

Como a agua € uma preocupacao mundial e a sua escassez é uma realidade iminente na vida das
futuras gerages, que terdo de sobreviver no planeta terra, deverdo ser desenvolvidas algumas
acdes tempo Util no sentido de minimizar os efeitos catastréficos da falta deste precioso liquido e
que é vital para a sobrevivéncia de todos.



Para garantirmos que a qualidade da agua que é ingerida pelas pessoas € de boa qualidade, sdo
realizados testes ja pré-estabelecidos. Essas analises a dgua sdo de fundamental importancia,
principalmente aquela destinada ao consumo humano, pois deve estar isenta de microrganismos
ou de substancias quimicas, que possam prejudicar a satide humana. E importante destacar que a
agua mesmo tendo uma aparéncia translicida pode apresentar microrganismos patogénicos,
originadores de doencas de veiculagao hidrica, deixando-a imprépria para consumo humano.

A contaminagdo microbioldgica é o principal fator de degradagdo das aguas, enquanto para as
variaveis fisico-quimicas tendem a atender o VMP (Tavares, 2009). A consequéncia desta
contaminacdo microbiolégica da agua provoca influéncia no seu possivel uso.

Destaca-se que quem aplica o sistema de colheita de 4gua deve utiliza-lo ciente das consequéncias
da contaminacdo microbioldgica, organica e mineral na agua colhida, sendo necessario tomar as
medidas apropriadas para evitar o armazenamento de dgua contaminada em seu sistema. Alguns
procedimentos relacionados com o manuseio devem ser adotados para garantir a qualidade
bacteriologica e a seguranca sanitaria da agua.

Seguidamente apresenta-se 0s parametros contaminantes da dgua que abordados nesta tese, de
entre 0s quais destacamos:

1.2 - Parametros fisico-quimicos da agua tratada

As caracteristicas fisicas da agua estdo associadas a ordem estética e subjetiva da dgua, com
parametros estabelecidos como: cor, temperatura, sabor, odor. Entretanto, a preferéncia pela dgua
de melhor aparéncia ndo garante qualidade adequada ao consumo. As caracteristicas quimicas da
agua estdo relacionadas as substancias dissolvidas que alteram valores em parametros como:
acidez, alcalinidade, pH, além disso, sdo importantes para detetar metais pesados na agua (Telles;
Costa, 2007).

Para o estabelecimento de um padréo de potabilidade das aguas, existem legislacdes de qualidade
e potabilidade da agua. Elas sdo responsaveis por apresentar pardmetros e seus valores de
referéncias, no que diz respeito as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua (Sperling,
2005).

Alguns dos parametros fisico-quimicos: cor, turvacdo, temperatura, pH, alcalinidade total, serdo
descritos pois foram objeto de estudo na presente Dissertacdo.

1.2.1 - Cor

A cor é consequéncia da presenca de substancias dissolvidas, quando pura, e em grandes volumes,
a &gua ¢ azulada, quando rica em ferro é avermelhada e quando rica em acidos humicos, é
amarelada” (Alves, 2010).

A cor da agua pode ser natural ou resultado de uma fonte de contaminacéo, por exemplo, por
corantes industriais e esgotos domésticos, se a cor for natural chama-se de aparente ou verdadeira.
A cor aparente é resultado de substancias em suspensdo ou em estado coloidal (quando ha
presenca de bactérias e virus, por exemplo), enquanto a cor verdadeira é consequéncia de outros
fatores: decomposicdo da matéria organica, &cidos humicos, presenca de ides de ferro. Além
disso, a cor da agua esta relacionada ao potencial hidrogenidnico (pH), sendo mais intenso
conforme este aumenta (Lenzi; Favero; Luchese, 2009).

Os compostos organicos que dao cor as dguas naturais estdo relacionados a decomposicao de
matéria organica de origem vegetal e do metabolismo de organismos presentes no solo e de
atividades antrépicas (Libanio, 2010). A coloracdo da 4gua contendo matéria organica dissolvida,



responsavel pela cor, pode gerar produtos cancerigenos (Sperling, 2005). A medida da cor de uma
agua é feita pela comparacdo com solucdes conhecidas de Pt-Co (Platina-Cobalto) ou com discos
de vidros corados calibrados com as mesmas solucdes (Alves, 2010).

1.2.2 — Turvacao

Segundo Richter e Azevedo Netto (2002), a turvacdo é uma caracteristica da agua devida a
presenca de particulas suspensas na agua de suspensdes grosseiras aos coloides, dependendo do
grau de turvacdo. A presenca dessas particulas provoca a dispersdo e a absorcao da luz, dando a
agua uma aparéncia nebulosa, esteticamente indesejavel e potencialmente perigosa (Richtter e
Azevedo Netto, 2002).

Conforme 0s mesmos autores, a turvacdo pode ser causada por uma variedade de materiais:
particulas inorganicas (argila, lodo, areia, silte) e descarga de esgoto doméstico ou industrial. Os
esgotos sanitarios e diversos efluentes industriais provocam elevag@es na turvagdo das dguas. A
turvacdo da agua € devido a presenga de materiais solidos em suspensdo, que reduzem a sua
transparéncia. Pode ser provocada também pela presenca de algas, plancton, matéria organica e
muitas outras substancias como o zinco, ferro, manganés e areia, resultantes do processo natural
de erosdo ou de despejos domésticos e industriais. A turvagdo tem sua importancia no processo
de tratamento da agua.

Agua com uma turvacio elevada, e dependendo de sua natureza, forma flocos pesados que
decantam mais rapidamente do que agua com baixa turvacdo. E um indicador sanitario e padréo
organolético da dgua de consumo humano. Os periodos de chuva favorecem em quantidades o
carreamento de solo para lagos e rios aumentando a turvacdo (Lenzi; Favero; Luchese, 2009). A
presenca de particulas em suspensdo ou de substancias em solucdo, relativas a cor, e que pode
concorrer para 0 agravamento da poluicéo.

1.2.3 — Temperatura

A temperatura € uma condi¢do ambiental importante, citada em diversos estudos relacionados a
monitorizacdo da qualidade de &guas. E a medida da intensidade do calor, esse parametro influi
em algumas propriedades da agua (densidade, viscosidade, oxigénio dissolvido), com reflexos
sobre a vida aquatica. A temperatura pode variar em fungdo de fontes naturais (energia solar) e
fontes antropogénicas (despejos industriais) (Sperling, 2005). De acordo com Von Sperling
(2005), as elevagdes da temperatura sdo responsaveis pelo aumento da taxa de rea¢fes quimicas
e bioldgicas, diminuindo a solubilidade dos gases, como o oxigénio dissolvido.

A temperatura possui duas origens, quando relacionada como pardmetro de caracterizagdo das
aguas. A primeira é a origem natural, e esta relacionada a transferéncia de calor por radiagao,
conducdo e conveccdo entre a atmosfera e o solo, enquanto a origem antropogénica esta
relacionada com aguas de torres de arrefecimento e descargas industriais (Alves, 2010).

1.2.4 — pH

O pH ou potencial de hidrogénio, indica a acidez, alcalinidade/basicidade de uma solugéo, numa
escala de 0 a 14, tendo uma solucdo acida um pH menor que 7, uma solucgdo alcalina/basica um
pH maior que 7, e uma solugdo neutra um pH igual a 7. A maioria das dguas potaveis tém um pH
entre 6,5 e 8,5, valor que pode baixar com 0 aumento de concentragdo de didxido de carbono
(CO2) na agua (WHO, 2007). Recomendagcdes internacionais referem que para um pH de 6-8, 0
cloro residual livre deve ser entre 0,4-0,5 mg/L, enquanto que a um pH entre 8-9 o valor de
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desinfetante deve ser aumentado para 0,6 mg/L, e a um pH superior a 9, a desinfecdo por cloro
pode ser ineficaz (WHO, 2006). O pH representa a concentracdo de ides hidrogénio, H+, dando
uma indicacdo das condigdes de acidez, neutralidade e basicidade da agua. Trata-se de um
pardmetro de carater operacional importante e deve ser acompanhado para otimizar 0s processos
de tratamento (Baird, 2004). Nas estacOes de tratamento de &guas, sdo varias as unidades cujo o
controlo envolve as determinagBes de pH. A coagulagdo e a floculagdo que a &gua sofre
inicialmente ¢ um processo unitario dependente do pH; existe uma condi¢do denominada “pH
6timo” de floculagdo que corresponde a situagdo em que as particulas coloidais apresentam menor
guantidade de carga eletrostatica superficial.

A desinfecdo pelo cloro é um outro processo dependente do pH. Em meio &cido, a dissociagdo do
acido hipocloroso formando hipoclorito € menor, sendo o processo mais eficiente. A propria
distribuicdo da agua final é afetada pelo pH. Sabe-se que as dguas acidas sdo corrosivas, ao passo
que as alcalinas s@o incrustantes. Por isso, o pH da &gua final deve ser controlado, para que 0s
carbonatos presentes sejam equilibrados e ndo ocorra nenhum dos dois efeitos indesejados
mencionados. Este é um dos indicativos mais importantes de monitoramento de recursos hidricos
superficiais ou subterrdneos. A acidez exagerada pode ser um indicativo de contaminacdes,
enquanto o excesso de solubilizagéo de sais também pode tornar a agua impropria para consumo
devido a elevada dureza (Baird, 2004).

O termo pH representa a concentracéo de ides hidrogénio em uma solugdo. Na agua, esse fator é
de grande importancia, principalmente nos processos de tratamento. Na rotina dos laboratérios
das estacdes de tratamento ele é medido e ajustado sempre que necessario para melhorar o
processo de coagulacao/floculacéo da dgua e também o controlo da desinfecéo.

1.2.5 — Alcalinidade

A alcalinidade é medida por meio da quantificacdo de sais alcalinos, principalmente de sodio e
calcio; mede a capacidade da agua de neutralizar os &cidos, isto é a quantidade de substancias que
atuam como um tampao (Libanio, 2010; Rice et al., 2012), em teores elevados, pode proporcionar
sabor desagradavel a agua, tem influéncia nos processos de tratamento da agua.

A alcalinidade da agua € representada pela presenca de i6es hidroxido, carbonato e bicarbonato.
A importéncia do conhecimento das concentragdes destes ides permite obter informacdes sobre
as caracteristicas corrosivas ou incrustantes da agua (Macedo, 2001). Sperling (2005) afirma que
é uma determinacdo importante no tratamento de &gua, estando relacionada com a coagulagéo,
reducdo de dureza e prevencdo da corrosdo nas tubulagdes.

1.3 - Parametros microbiol6gicos da agua tratada

1.3.1 -Coliformes totais

O grupo coliforme séo os indicadores de contaminagcdo mais usados para monitorar a qualidade
sanitaria da agua. As analises microbioldgicas irdo apontar a presenca ou nao de coliformes totais
e coliformes fecais, que podem ser ou ndo patogénicos (Bettega et al., 2006). Geralmente, na
determinacdo de coliformes, realiza-se a diferenciacdo entre os de origem fecal e ndo-fecal. De
acordo com Zulpo et al., (2006), os coliformes ndo-fecais como a Serratia e Aeromonas, sdo
encontradas no solo e vegetais, possuindo a capacidade de se multiplicarem na dgua com relativa



facilidade. No entanto os coliformes de origem fecal, ndo se multiplicam facilmente no ambiente
externo e sdo capazes de sobreviver de modo semelhante as bactérias patogénicas. Define-se
coliformes totais como bastonetes gram-negativos, ndo esporulados, aerébios ou anaerébios
facultativos, capazes de fermentar a lactose com producdo de gas, em 24 a 48 horas a temperatura
de 35°C (e podem apresentar atividades da enzima Pgalactosidase). O grupo inclui cerca de 20
espécies, dentre as quais encontram-se tanto bactérias originarias do trato gastrointestinal de
humanos e outros animais homeotérmicos, como também diversos géneros e espécies de bactérias
ndo entéricas (Silva et al., 2005). A detecdo de coliformes totais em amostras de aguas ndo é
necessariamente um indicativo de contaminacao fecal ou ocorréncia de enteropatégenos (Souza
e Perrone, 2000). A presenga de coliformes totais em recursos hidricos deve ser interpretada de
acordo com o tipo de &gua. Naquela que sofreu desinfecdo, os coliformes totais devem estar
ausentes (Rego, Barros e dos Santos, 2010). A presenca do grupo coliforme em agua potavel tem
sido vista como um indicador de contaminacdo fecal relacionado ao tratamento inadequado ou
inabilidade de manter o desinfetante residual na agua distribuida (Lechavallier, Welch, Smith,
1996). Aguando do teste confirmativo para coliformes totais, 0 meio de cultura utilizado apresenta
sais biliares que inibem o crescimento de microrganismos gram positivos e a lactose é utilizada
como substrato para producao de gas pelos coliformes. O crescimento com producao de gas no
tubo de Durham evidencia um teste positivo (Hajdenwurcel, 1998).

1.3.2 - Coliformes termotolerantes ou C. fecais

Um outro subgrupo dos coliformes sdo os coliformes termotolerantes ou fecais, sdo capazes de
fermentar a lactose a 44 - 45°C (+£0,2) em 24 horas, produzem indol a partir do triptofano, sdo
oxidase negativa, ndo hidrolisa a ureia e apresenta atividade das enzimas B-galactosidase e f-
glucoronidase) (Guerra et al., 2006). Atualmente sabe-se, entretanto, que o grupo dos coliformes
fecais inclui pelo menos trés géneros, Escherichia, Enterobacter e Klebsiella (Moura,
Assumpcao, Bischoff, 2009), dos quais dois géneros (Enterobacter e Klebsiella) incluem estirpes
de origem ndo fecal (Silva et al., 2005). Por esse motivo, a presenca de coliformes termotolerantes
em &gua e alimentos é menos representativa, como indicacdo de contaminagéo fecal, do que a
enumeracdo direta de Escherichia coli, porém, muito mais significativa do que a presenca de
coliformes totais, dada a alta incidéncia de E. coli dentro do grupo fecal. (Silva et al., 2005). Os
avancos técnicos entretanto ocorridos nos testes de detecéo de E. coli, tornam este parametro mais
frequentemente utilizado (Doyle & Erickson, 2006). Sdo um subgrupo das bactérias do grupo
coliforme que fermentam a lactose a 44,5 + 0,2°C em 24 horas; tendo como principal
representante a E. coli, de origem exclusivamente fecal. (Fundagdo Nacional de Saude. (2013)
Manual prético de analise de 4gua / Fundacdo Nacional de Saude — 4. ed. — Brasilia: Funasa).
Estes microrganismos, sdo um grupo constituido por bacilos gram-negativos, aer6bios ou
anaerobios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes de crescer na
presenca de sais biliares e que possuem a enzima R-galactosidase. Fermentam a lactose com
producdo de acido e gas a temperatura de 44-45°C em 24 horas €, segundo (Apha 2005) a E. coli
é predominante neste grupo. A determinacédo de coliformes termotolerantes ou fecais é aplicada
na investigacdo de contaminacao de agua bruta destinada a captacdo, poluicdo de corpo de agua,
tratamento de esgotos, mananciais, aguas de recreacdo e para 0 monitoramento da agua tratada
(Apha, 2005). O teste para coliformes termotolerantes ou fecais é feito a uma elevada temperatura,
na qual o crescimento de bactérias de origem nao fecal é suprimido. O subgrupo dos coliformes
termotolerantes ou fecais possui as mesmas caracteristicas dos coliformes totais, com a diferenca
de que fermenta a lactose em 24h & temperatura de 44,5°C e também produz indol a essa
temperatura (Hoadley & Dutra Morais Barros, 1997).



1.3.3-E. coli

Escherichia coli é o microrganismo mais estudado em todo o mundo, considerado o principal
representante do grupo (Ziese et al., 1996). Segundo Elmund et al. (1999), E. coli constitui o
melhor indicador especifico de contaminacéo fecal, distinguindo-se de outras bactérias intestinais
por fermentar a lactose do meio de cultura, produzindo gas. (Branco, 1986; Mota, 1997;
Cerqueira, 2000). Entre as bactérias de habitat reconhecidamente fecal, dentro do grupo dos
coliformes fecais, E. coli é 0 microrganismo mais conhecido e o0 mais facilmente diferenciado dos
membros ndo fecais. A contaminacédo fecal direta ocorre durante o processamento de matérias-
primas de origem animal e devido a falta de higiene pessoal dos manipuladores. A sua
contaminacdo indireta pode ocorrer através de adguas poluidas e de esgotos (Ray, 1996). A origem
fecal da E. coli é inquestionavel, o que valida seu papel mais preciso de organismo indicador de
contaminacdo, tanto em aguas naturais quanto tratadas. A contagem padrdo de bactérias € muito
importante durante o processo de tratamento da agua, visto que permite avaliar a eficiéncia das
varias etapas do tratamento. (Fundacéo Nacional de Saude. (2013) Manual prético de analise de
agua / Fundacdo Nacional de Salde — 4. ed. — Brasilia: Funasa). Segundo Levinson & Jawetz
(2005), E. coli é um bastonete gram-negativo que fermenta a lactose, produzindo &cido, gas e
indol na presenca de triptofano. E o anaerdbio facultativo mais abundante no célon e nas fezes. E
o indicador fecal utilizado atualmente pela OMS, citado no “Guideline for drinking-water quality”
de 2004 e muitos paises a incluiram em suas normas como o indicador primario de contaminagdo
fecal (Payment e Robertson, 2004). A presenca de E. coli além de ser importante por indicar
contaminacdo fecal, pode representar riscos a salde humana, pois algumas estirpes sdo capazes
de produzir toxinas e, portanto, causar doengas como diarreias. De acordo com Trabulsi (1991),
alguns serotipos de E. coli fazem parte da microbiota normal dos intestinos de animais
homeotermos, sendo que a maioria 33 corresponde aos grupos associados a infecdo urinaria,
meningite e bacteriemia. Outros sorotipos séo agentes de infecdo intestinal, e sdo descritas por
Rodriguez-Angeles (2002) como: E. coli enteropatogénica classica (EPEC), E. coli
enterotoxigénica (ETEC), E. coli enteroinvasora (EIEC), E. coli enterohemorragica (EHEC), E.
coli enteroagregativa (EAEC ou EAggEC) e E.coli difusamente aderente (DAEC). Conforme
Kaper et al. (2004), EPEC séo importantes agentes de diarreia infantil, predominando, sobretudo,
nos seis primeiros meses de vida. O reservatério das EPEC parece ser o préprio homem.
Conforme Koneman et al. (2008), aderem as células epiteliais produzindo lesées histopatoldgicas
caracteristicas. A patologia é caracterizada por febre baixa, mal-estar, vomitos, diarreia aquosa
profusa com muco, porém sem sangue visivel. De acordo com Kaper et al. (2004), ETEC séo
biosorotipos de E. coli que produzem enterotoxinas secretoras termolabeis (LT) e termo-estaveis
(ST I e ll), que segundo Schaechter et al. (2002) modificam o transporte de liquido no intestino,
substituindo o processo de absorcdo por secrecdo. Além disso, apresentam fimbrias, cuja funcao
é fixd-las @ mucosa do intestino delgado. As toxinas formadas determinam diarreia aquosa. A
infecdo é superficial, portanto os pacientes ndo apresentam leucdcitos, sangue ou muco nas fezes.
A transmissdo ocorre pela ingestdo de agua e alimentos contaminados e, de acordo com
Rodriguez-Angeles (2002). As infecfes provocadas por EIEC sdo mais comuns em criangas,
maiores de dois anos, e no adulto. O reservatorio da bactéria € o proprio homem. As infecdes
adquiridas pela ingestdo de agua e alimentos contaminados e por contacto pessoal (Trabulsi,
1991), e conforme Koneman et al. (2008), manifesta-se por diarreia aquosa e algumas pessoas
podem manifestar febre e colite com tenesmo, sangue, muco e numerosos leucocitos nas fezes.
De acordo com Nataro & Kaper (1998), a dose infetante é geralmente entre 10° e 108
microrganismos por g ou ml. A principal manifestacdo clinica provocada pela EHEC é a diarreia
sanguinolenta, de acordo com Trabulsi (1991). As EHEC aderem & mucosa do intestino grosso



por meio de fimbrias codificadas por plasmideos. De acordo com Schaechter et al. (2002), EHEC
coloniza porcdes terminais do intestino, ficando na mucosa, multiplicando-se localmente, sem
invadir a corrente sanguinea. A producdo de toxina e a interacdo com citocinas inflamatorias
parece ser a causa do sangramento. Segundo Trabulsi (1991) e Koneman et al. (2008), as EPEC,
EIEC, ETEC e EHEC, raramente causam infegdes extraintestinais. Essas infe¢des sdo causadas
por estirpes de E. coli dos serotipos que participam da microbiota normal dos intestinos, e podem
se localizar em qualquer 6rgéao ou tecido do corpo humano. Entretanto trés grupos de infecdes sdo
mais frequentes: infecBes urinarias, meningite do recém-nascido e bacteriemia. De acordo com
Nataro & Kaper (1998), de maneira usual E. coli mantém-se confinada inofensivamente no Iimen
intestinal; de qualquer forma, em hospedeiros debilitados ou imunocomprometidos, ou quando as
barreiras intestinais sdo violadas, até mesmo as estirpes “ndo patogénicas” de E. coli podem
causar infecdo. Além disso, mesmo uma pessoa saudavel pode ser suscetivel a infe¢do por uma
espécie patogénica que tenha desenvolvido a habilidade de causar um amplo espectro de doengas
humanas. Infegdes devidas a E. coli patogénicas podem ser limitadas a superficies mucosas ou
podem disseminar-se para todas as partes do corpo. E a causa mais comum de infecdo urinéria,
sendo responsavel por 90% ou mais das infe¢es adquiridas na comunidade.

1.3.4 — Enterococcus faecalis

De acordo com Levinson & Jawetz (2005), Enterococos sdo cocos esféricos gram-positivos
normalmente organizados em cadeias ou pares. Todos os Enterococos sdo catalase e oxidase
negativos e de acordo com Schaechter et al. (2002), possuem metabolismo fermentativo
(anaerdbio), embora a maioria seja tolerante ao oxigénio. Podem ser classificados de trés maneiras
diferentes. Um dos critérios para a identificacdo € o tipo de hemolise: Enterococcus a-hemoliticos
resultam em lise incompleta das hemécias, Enterococcus S-hemoliticos produzem lise completa
das hemacias e y-hemoliticos ndo produzem hemdlise (Levinson & Jawetz, 2005). Enterococcus
faecalis tém sido usados como indicadores de poluicdo fecal em aguas recreacionais; contudo, o
grupo inclui espécies de diferentes significados sanitarios e caracteristicas de sobrevivéncia. As
espécies de Enterococos sdo diferentes em fezes de animais e do homem. As espécies que
predominam no ambiente aquéatico sdao Enterococcus faecalis, E. faecium e E. durans (WHO,
2003).

Os Enterococcus faecalis apresentam algumas vantagens sobre os Coliformes e Coliformes
termotolerantes como bactérias indicadoras, pois raramente se multiplicam na &gua, sdo mais
resistentes ao stress ambiental e a cloracéo e geralmente persistem mais longamente no ambiente
(Maier et al., 2003; Ea, 2002; Méndez et al.; 2004). Os Enterococos tém sido sugeridos como
Gteis para indicar o risco de gastroenterites em aguas recreacionais e sdo recomendados como
padrdo de qualidade para essas aguas (Maier et al., 2000).

1.3.5 - Clostridium perfringens

O género Clostridium sdo bacilos curtos, gram-positivos, anaerobios obrigatorios, imoveis,
esporulados, composto por varias espécies, e cada uma delas é caracterizada por possuir um
conjunto de fatores de viruléncia distinto. Entre essas espécies, destaca-se 0 grupo dos
Clostridium sulfito-redutores, que se caracteriza por reduzir o sulfito a sulfeto de hidrogénio
(H2S) a 46°C. A sua aplicagdo na analise de agua é fornecer uma indicagdo simples e rapida da
potencial presenca de Clostridium perfringens, espécie capaz de causar doenca transmitida por
agua.



As bactérias, C. perfringens, tem sido utilizada como indicador bacteriol6gico de contaminacéo
fecal, pois sua incidéncia no meio aquéatico estd constantemente associada a dejetos humanos,
sendo sua presenca detetada em fezes, esgotos e aguas poluidas. Por serem esporuladas, essas
bactérias apresentam grande resisténcia aos desinfetantes e as condi¢des desfavoraveis do meio
ambiente.

Os C. perfringens estdo presentes no trato intestinal do Homem e outros seres vertebrados. Nao
possuem catalase, fermentam a lactose, manose e sacarose com producdo de gas, reduzem o
sulfito a sulfeto de hidrogénio e o nitrato a nitrito. (Mendes & Oliveira, 2004)

O exame de C. perfringens é recomendado como um complemento valioso para outros testes
bacteriologicos de avaliagdo da qualidade da &gua, particularmente em certas situagdes
especificas, entre as quais se incluem o exame de &guas cloradas e 4guas ndo tratadas contendo
residuos industriais letais a bactérias ndo esporuladas. Normalmente, esta presente em aguas
residuais, ndo se multiplica em ambientes aquaticos, e € uma bactéria cujos esporos sao
resistentes, inclusive ao processo de desinfegdo. Permanecem, por isso, por longos periodos em
locais contaminados evidenciando assim a sua presenca, uma contaminacgdo de origem fecal
antiga, prolongada ou intermitente (Mendes & Oliveira, 2004; WHO, 2008). Quando ingerido via
agua ou alimentos contaminados provoca gastroenterites, e quando contacta com feridas provoca
gangrena gasosa, uma infecdo grave dos tecidos que pode levar a morte (Brooks et al., 2001).

I.4. Regulamentacdo do setor da &gua em Angola

Em Angola, o setor da agua, encontra-se regulamentado por diferentes entidades, cabendo assim
as varias instituicdes a tutela de cada um dos dominios ambientais. A tutela do setor da 4gua em
Angola estd a cargo do Ministério da Energia e das Aguas (MINEA), que tem por objetivo
fundamental propor a formulagdo, conducdo, execucdo e controlo da politica do Executivo nos
dominios da energia, 4guas e saneamento (Vieira et al., 2014). O abastecimento de agua e sua
qualidade para o consumo humano é regulamentado com base num conjunto de diplomas
legislativos onde se destaca, a “Lei de Aguas, Lei n° 6/02 de 21 de junho”, aprovada pela
Assembleia Nacional.

A presente lei no seu artigo 1.° define os principios gerais do regime juridico inerente ao uso dos
recursos hidricos (Lei de Aguas, 2002). Estabelece as regras para o uso e utiliza¢io da agua tendo
em vista a gestdo integrada, o desenvolvimento dos recursos hidricos, a sua protecdo e
conservacdo, compete as instituicbes do Estado a definicdo da politica geral e o seu
desenvolvimento. Devido a tendéncia de descentralizagéo da gestéo dos recursos hidricos para as
entidades auténomas, criaram-se as DirecOes Provinciais de Energia e Aguas (DPEA). O
abastecimento de &gua é assegurado pelas Empresas Publicas de Agua e Saneamento (EPAS),
principalmente nos centros urbanos (Vogel, 2011). Os recursos hidricos sdo geridos de forma
integrada e sustentada pelos governos; esta gestdo devera ser processada no ambito das bacias
hidrogréficas, o que requer a existéncia e criacio de um plano de bacia. E visivel a auséncia de
um conjunto de instituicbes para a gestdo das mesmas e para 0 desenvolvimento de planos de
bacia, pelo que este facto contribui para que haja dificuldades de acesso a agua.

O abastecimento de agua na cidade de Luanda tem uma importancia acrescida uma vez que
Luanda continua a registar um crescimento demografico acentuado o que contribui para que o
sistema de abastecimento de dgua fique cada vez mais sobre carregado. O alcance das metas
definidas para o aumento da capacidade nominal instalada de tratamento de agua em pelo menos
750.000 m?/dia na provincia de Luanda, implicam a continuidade de construgéo de novos sistemas
de abastecimento de 4gua. E de destacar que os projetos de Bita e Quilonga apresentam-se neste
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momento como 0s projetos mais importantes no abastecimento de 4gua a cidade de Luanda, para
0 periodo de 2018-2027. Ha que manter o empenho na melhoria da qualidade do servi¢o de
abastecimento de agua, tanto nas zonas urbanas como nas areas suburbanas de maior densidade
demogréfica.

Face a insuficiente capacidade do setor, grande parte da populacdo ¢é abastecida a partir da venda
ambulante de agua, por meio de camides de 4gua, ndo sendo segura a qualidade da agua fornecida.
O abastecimento de agua por camides tem aumentado significativamente, sobretudo, em Luanda.
Em Angola, a qualidade da agua para o consumo humano é regulamentada pelo Decreto
Presidencial n® 261/11, de 6 de outubro, segundo o qual, a 4&gua para o consumo humano, deve
ser transparente, sem gosto e sem cheiro que possam incomodar, ndo deve apresentar
microrganismos e substancias em quantidades demasiadas que representem riscos a salde de
guem a consome. Ainda segundo o supracitado decreto, agua potéavel, é aquela reservada para o
consumo humano, tendo os seus parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos
dentro dos padrdes de potabilidade e que ndo apresenta riscos a satde. A populacéo encara sérios
problemas no que diz respeito ao acesso a agua tratada. Refor¢ando que nas zonas urbanas, a dgua
para o consumo humano chega as populagdes a partir da rede publica, onde infelizmente ha cortes
no abastecimento. Nas periferias, onde habita a maior parte da populacdo, cerca de 70%,
fontanarios séo as principais formas de aquisi¢do da 4gua para 0 consumo, mas muitos destes ndo
funcionam. Sendo assim, os populares das zonas urbanas, bem como os das periferias, consomem
agua de qualidade duvidosa, transportada por camides cisternas.

A &gua consumida pela populagdo de Luanda, € oriunda das capta¢des do rio Kwanza e do rio
Bengo, passando por um tratamento até a sua distribuicdo as popula¢des. Em algumas ocasides e
por razbes técnicas ela é distribuida com algumas impurezas, podendo estar contaminada por
bactérias, protozoarios e virus, pelo que, torna-se necessario determinar os parametros de
qualidade microbiol6gica para 0 seu consumo.

A Direcdo Nacional de Aguas (DNA) estima que apenas 15 a 20 % da populagio rural
(aproximadamente 6,1 milhdes em 2002) tem acesso a fontes seguras de agua, principalmente
através de uma rede de mais de 3.300 pontos de abastecimento, dos quais até 50% podem estar
inoperacionais devido & falta de pecas sobressalentes e manutencgéo regular. Esse facto faz com
gue uma elevada propor¢éo da populacdo rural esteja dependente de abastecimentos sazonais de
agua superficial que podem obrigar a percorrer distancias significativas para recolher pequenas
quantidades de agua. Sdo as mulheres e raparigas que tém que percorrer longas distancias para
recolher a 4gua. Carregar 4gua, ou como se diz usualmente em Angola “cartar dgua”, faz parte da
desigualdade do género e retarda as perspetivas de desenvolvimento humano (BM, 2005).

A provincia de Luanda localiza-se a noroeste de Angola, com uma extensdo territorial de 18.826
Km?, com aproximadamente 9.000.000 de habitantes, com uma taxa de crescimento na ordem dos
3%. Constituida por 9 Municipios, nomeadamente Luanda, Cazenga, Cacuaco, Viana, Kilamba-
Kiaxi, Talatona, Belas, Icolo e Bengo e Quicama, sendo a provincia com a maior densidade
populacional do pais. A zona de influéncia geogréfica da EPAL, é composta pela totalidade dos
municipios que integram a provincia de Luanda, com cerca de 600 bairros. A problemética da
caréncia hidrica na provincia de Luanda é resultante de um défice a nivel da producdo e, de gestdo
adequada e ao que acresce um indice elevado de perdas em toda a cadeia dos sistemas de
abastecimento de agua. Para a melhoria da qualidade de vida dos habitantes da provincia de
Luanda, a melhoria e a modernizagdo das infraestruturas de abastecimento de dgua, mostra-se
como uma boa solucéo.

As atuais infraestruturas de abastecimento de &gua da provincia de Luanda, tém eficacia
comprometida por fatores como a crescente demanda por 4gua, nimero limitado de fontes e
distribuicdo espacial irregular de seus estoques viaveis, que representam apenas o 60% da taxa de
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cobertura. O rapido crescimento populacional nas Gltimas décadas, conduziu a uma grande
demanda hidrica, agravada principalmente pelo desperdicio de agua, ocasionando sobrecarrega
dos sistemas de abastecimento da dgua. Neste panorama antagonico de crescente demanda versus
recurso limitado, a ONU (2012) estimou que cerca de 1,6 bilhdo de pessoas ndo tem acesso a uma
solucédo de abastecimento de agua suficiente.

1.5-Objetivos da Dissertacao

Este estudo tem como objetivo geral elaborar uma estratégia para a melhoria da qualidade da agua
a partir de indicadores microbiol6gicos da qualidade da 4gua na ETA Luanda Sudeste. Como caso
de estudo, estudou-se como parametros indicadores da qualidade microbioldgica os coliformes
totais, E. coli, E. faecalis, C. perfringens. E ainda os indicadores de qualidade fisico-quimica,
nomeadamente a cor e a turvagdo; realizou-se um estudo aplicado aos referidos pardmetros
intervenientes na qualidade da &gua da ETA Luanda Sudeste e, verificou-se a combinacdo de
diferentes fatores associados a diferentes estagdes climaticas presentes em Luanda/Angola,
concluindo-se o seguinte: Em épocas de maior precipitacdo, os niveis de contaminacao das aguas
dos rios aumentam, pelo simples facto de se registarem maiores arrastes de matéria contaminante
para os rios, dai a influéncia do fator clima, a partir de estudos estatisticos da base de dados
construida, foi possivel se conhecer como os diferentes parametros se tém comportado durante
determinado periodo. Usaram-se os dados do ano 2013 como referéncia para um ano em que 0s
pardmetros medidos encontravam-se relativamente dentro dos limites estabelecidos pela OMS,
em contraste usou-se 0s dados do ano 2015 como representativos de um ano com parametros fora
dos limites estabelecidos pelos normativos vigentes. Um dos grandes objetivos e desafios é
realizar esforgos para melhoraria da qualidade da &gua a abastecer nas populagdes da provincia
de Luanda, sendo que se for possivel conhecer o comportamento de determinados parametros
fisico-quimico e microbioldgicos presentes no tratamento da dgua numa e outra época do ano,
pensamos ser possivel avancar-se com uma proposta de melhoria da qualidade da &gua que
abastece as populacdes da cidade de Luanda. Elaborou-se a seguir um modelo prot6tipo a seguir
na ETA e aplicando as medidas recomendadas, pensando-se ser possivel melhorar
consideravelmente a qualidade da 4gua. De modo a facilitar a concretizagdo dos objetivos gerais
estabelecidos, 0s seguintes objetivos foram considerados, analisar os parametros microbiol6gicos
da agua estudadas na EPAL E.P., analisar os parametros fisico-quimicos que mais influenciam na
qualidade da agua; identificar as principais doencas derivadas da qualidade da agua; analisar a
situacdo atual do abastecimento da agua potavel a populacdo de Luanda.

Capitulo I1- Materiais e métodos

11.1- Area de estudo

A ETA Luanda Sudeste, foi o local escolhido para que este trabalho fosse desenvolvido, de entre
todas as estacdes de tratamento de &gua, € a que apresenta a maior capacidade nominal instalada,
abastece a Grande Luanda, entre os seus mais de 600 bairros, tendo registado nos ultimos tempo
um rendimento abaixo da sua capacidade instalada, devido ao baixo nivel do canal de aducéo de
agua bruta, os constantes cortes de energia elétrica, obriga com frequéncia a reducéo dos grupos
de bombagem, a avaria nos compressores de ar e variacdes das caracteristicas da dgua bruta, com

12



niveis altos de turvacdo (100-300 NTU). No laboratério de controlo de qualidade da referida
estacdo, foi possivel aferir a qualidade da agua tratada distribuida a populacéo.

11.2- Metodologia de execucdo dos parametros fisico-quimicos da agua tratada

A metodologia seguida é de natureza qualitativa - quantitativa, com pesquisa de campo do tipo
exploratdria, visando caracterizar a qualidade microbiologica da agua tratada, sem descurar
parametros fisico-quimicos de maiores incidéncias na 4gua com grau de potabilidade aceitavel.
Estas analises permitiram aferir a qualidade da &gua para o consumo humano de toda a cidade de
Luanda, e a qualidade do servico realizado pelo laboratério. Assim sendo, colheu-se amostras
diérias de &gua para um frasco de vidro de 1000 ml, apds todos os processos e etapas de tratamento
de agua, o presente trabalho focou-se na qualidade de agua tratada em periodos de época chuvosa
(janeiro, margo, abril, dezembro), e em periodo de época seca (maio, junho, julho, agosto).
Usaram-se os dados de 2013 como referéncia para um ano em que os pardmetros medidos
encontravam-se relativamente dentro dos limites estabelecidos pela OMS. Em contraste, usou-se
0s dados de 2015 como representativos de um ano com parametros fora dos limites estabelecidos
pelos normativos vigentes.

As amostras recolhidas para investigacdo dos pardmetros estudados, eram amostras pontuais,
colhidas no periodo da manha por volta das 09.00h, manualmente, através de uso de uma torneira
existente no tanque de agua tratada como ponto de colheita.

Selecionou-se amostras do ano de 2013 e designou-se como o ano de “Epoca normal”, selecionou-
se amostras do ano de 2015 e designou-se como o ano de “Epoca anormal”, pelo facto deste
Gltimo, apresentar parametros fora dos limites aceitaveis. Os limites vigentes para 0 parametro
cor, sdo 15 Pt-Co/L e, os usados para o parametro turvacdo sdo 5 NTU.

Os métodos de determinacdo dos parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos estdo descritos
no manual de procedimentos existente no laboratério de controlo de qualidade, onde todos os
técnicos se devem basear. Estes, devem estar devidamente equipados, para que as boas praticas
laboratoriais sejam cumpridas. Todos os resultados devem ser anotados e arquivados no
laboratério. Seguidamente, aborda-se os procedimentos de determinacdo de parametros fisico-
guimicos contaminantes da dgua que foram estudados neste trabalho, de entre os quais destacamos
a Cor e a Turvagéo.

11.2.1 - Processamento de dados fisico-quimicos da agua tratada (Epoca normal 2013 e
Epoca anormal 2015)

Os processos de tratamento de agua e o critério de verificacdo de conformidade da qualidade da
agua, sdo feitos através do controlo de rotina e de inspecdo. Para tal, foram definidos os pontos
de recolha das amostras, a frequéncia minima de recolha das mesmas para as analises de controlo
de qualidade da agua e, alguns parametros que nos permitem monitorizar a qualidade de agua
distribuida, assegurando que essa mesma dgua cumpra minimamente os requisitos impostos para
0 consumo humano.

Parametro Cor

A cor é responsavel pela coloragdo da agua, e esta associada ao grau de reducdo de intensidade
que a luz sofre ao atravessa-la (Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo, 2010). A presenca
de substéancias dissolvidas ou em suspensdo altera a cor da agua, dependendo da quantidade e da
natureza do material presente. Os dados usados para o processamento estatistico para o parametro
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cor, foram obtidos no laboratorio da ETA Luanda Sudeste. As andalises foram realizadas
diariamente, onde foi tomado como amostra padrdo os anos de 2013 e de 2015, em que se teve
em consideracdo o periodo da época chuvosa, caracterizando-se por ser uma época onde a chuva
€ mais intensa, constante e, portanto, um periodo mais conturbado para que se consiga aferir e
garantir a qualidade da &gua distribuida a populacéo.

Para analise da concentracdo da cor em mg/l / Pt-Co, utiliza-se a técnica de colorimetria
comparador, com niveis de aceitacdo descritos por normas de potabilidade, cujo o limite de
aceitagdo sdo 15 Pt-Co/L. As medigdes apresentadas nas Tabelas em anexo (Tabela Al, Tabela
A2), referem-se aos resultados das medicGes didrias do pardmetro cor para 0s meses de janeiro,
marco, abril, dezembro de 2013 (época chuvosa) e, meses maio, junho, julho, agosto de 2013
(época seca), respetivamente. As medi¢cdes apresentadas nas Tabelas em anexo (Tabela A3,
Tabela A4) respetivamente, referem-se aos resultados das medicGes diarias do pardmetro cor
referente aos meses de janeiro, marco, abril e dezembro (época chuvosa) e, maio, junho, julho,
agosto (época seca) de 2015.

Determinou-se a cor, com ajuda de um comparador de cor (escala 0-90), tendo o devido cuidado
de higienizar (por trés vezes) a cuvete com agua destilada, encheu-se e eliminou-se as bolhas de
ar dentro da mesma. De seguida secou-se a cuvete com um papel absorvente e macio antes de se
proceder a andlise. Colheu-se a amostra de agua a analisar. Homogeneizou-se a cuvete com 10
ml da amostra, e em seguida 0 mesmo procedimento em outra cuvete com o branco (4gua
destilada) e, colocou-se no comparador, onde se procedeu-se a devida analise.

Paradmetro Turvagéo

A turvagdo € o parametro que permite identificar a presenga de particulas em suspensdo na &gua,
gerada pela matéria organica em suspensdo. As fontes de matéria organica e concentragoes
elevadas de microrganismos formam a matéria em suspensao nas aguas naturais, deixando-as
turvas. (Lenzi; Favero; Luchese, 2009). Dada a presenca de material em suspensdo finamente
divididos em argilas, metais, grdos de areia, matéria organica, entre outros variando com o
nUmero, tamanho e tipo do material em suspensdo. O parametro turvacao seré tanto menor quanto
mais eficiente for o tratamento da &gua bruta, por isso é importante um adequado controlo na
determinagdo da eficiéncia dos tratamentos na ETA.

Os resultados apresentados nas Tabelas em anexo (Tabela A5, Tabela A6), resultam de medicGes
realizadas ao parametro turvacgéo no laboratorio de controlo de qualidade da ETA Luanda Sudeste,
durante os meses de janeiro, margo, abril, dezembro (época chuvosa) do ano 2013, e meses maio,
junho, julho, agosto (época seca) de 2013, respetivamente. Os resultados apresentados nas
Tabelas em anexo (Tabela A7, Tabela A8) respetivamente, resultam de medicGes realizadas ao
parametro turvagdo, durante o periodo de janeiro, marco, abril, dezembro (época chuvosa) e,
maio, junho, julho, agosto (época seca) do ano 2015

Determinou-se a turvacao por meio de um aparelho, um turbidimetro de marca WTW e modelo
550. Teve-se o cuidado de homogeneizar por trés vezes a tina com agua da amostra, encher e
eliminar as bolhas de ar dentro da mesma. Secou-se a tina com papel absorvente e macio. Colheu-
se a amostra de 4gua a analisar. Homogeneizou-se a cuvete com &gua a analisar, encheu-se até a
marca e secou-se a cuvete por fora com um papel absorvente e macio. Colocou-se a cuvete com
amostra no turbidimetro. Pressionou-se a tecla de leitura. Aguardou-se a leitura no ecrd e anotou-
se o resultado. No fim retirou-se a tina com a amostra do aparelho, lavou-se, secou-se e foi
guardada.
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11.3 - Metodologia de execucéo dos parametros microbiolégicos da agua tratada

A anélise microbioldgica, com o objetivo de se verificar quais e quantos microrganismos estdo
presentes é fundamental para se conhecer as condi¢des de higiene e tratamento, 0s riscos que a
agua de qualidade duvidosa pode oferecer a salde do consumidor e de toda a populacdo. Essa
andlise € indispensavel para se verificar se os padrdes e especificacdes microbioldgicos para dgua,
nacionais e internacionais sdo respeitados de acordo a orientacdo da OMS.

Método de contagem em placa

O método de contagem de microrganismos em placas € um método geral, que pode ser usado para
contagem de grandes grupos microbianos, como aer6bios mesdéfilos, aerdbios psicrotréficos,
termdfilos, bolores, e leveduras, variando-se o tipo de meio, a temperatura e o tempo de incubagédo
(Hajdenwurcel, 1998; Siva et al., 1997).

Segundo Jay (1998) e Swanson et al., (1992), as amostras sdo homogeneizadas, diluidas em série,
em diluente especifico, plagueadas com ou sobre um meio de agar apropriado e incubadas. Apds
a incubacdo todas as colonias visiveis sdo contadas, ou seja, 0 procedimento baseia-se na premissa
de que cada célula microbiana presente em uma amostra ira formar uma col6nia separada e
visivel, quando fixa em um meio que lhe permite crescer.

As células microbianas podem ser agrupadas em (pares, tétrades, cachos, cadeias entre outros),
ndo é possivel estabelecer uma relacdo direta entre 0 nimero de coldnias e 0 nimero de células.
A relagdo correta é feita entre 0 numero de unidades formadoras de colonias (UFC), podendo ser
células individuais como agrupamentos caracteristicos de determinados microrganismos, por
mililitro, ou grama de amostra (Silva et al., 1997).

Especialista referem que essa metodologia é certamente a mais usada nos laboratérios de analises,
sendo que diferentes grupos de microrganismos podem ser enumerados de acordo com 0 meio de
cultura e/ou as condic@es de incubagao (tempo, temperatura e atmosfera) empregues.

11.3.1 - Processamento dos dados microbiolégicos da &gua tratada (Epoca normal 2013 e
Epoca anormal 2015)

Parametro Coliformes totais

De acordo com Brasil (2006), o grupo dos coliformes inclui bactérias ndo exclusivamente de
origem fecal, podendo ocorrer naturalmente no solo, na &4gua e em plantas. Além disso,
principalmente em climas tropicais, onde os coliformes apresentam capacidade de se multiplicar
na agua. Este parametro é comumente utilizado como indicador da qualidade da agua, pela sua
sensibilidade a desinfecdo (WHO, 2006).

Os resultados apresentados nas Tabelas em anexo (Tabela A9 e Tabela A10) respetivamente,
resultam da recolha de amostras diarias e contagem em meio de cultura, realizado ao parametro
coliformes totais, no laboratorio de controlo de qualidade da ETA Luanda Sudeste, durante o
periodo de janeiro, margo, abril, dezembro (época chuvosa) e, periodo de maio, junho, julho,
agosto (época seca) do ano 2013. E os seguintes referem-se igualmente a recolha diaria, e
contagem dos C. totais, nas Tabelas em anexo (Tabela A1l e Tabela A12) durante o periodo de
janeiro, marco, abril, dezembro (época chuvosa) e, maio, junho, julho, agosto (época seca) do ano
2015.

15



Concernente a sua pesquisa, preparou-se 0 meio de cultura, pesando-se 0 39g meio endo Agar
(meio de cultura desidratado) em um baldo de Erlenmeyer, e dissolveu-se em 1000ml de &gua
destilada previamente aquecida; seguidamente adicionou-se um mililitro de tiossulfito de sodio
para regular o pH; colocou-se 0 meio em autoclave a uma temperatura de 121°C durante 15
minutos para ser esterilizado; apds a esterilizacdo, distribuiu-se 0 meio em placas de Petri estéreis;
0 meio é mantido no frigorifico a 4°C até a sua posterior utilizacao;

No ensaio e pesquisa dos coliformes totais, verteu-se cuidadosamente, 100ml de amostra no porta-
filtro, filtrou-se 100ml da amostra, com auxilio de uma bomba de vacuo; com apoio de uma pinca
esterilizada, retirou-se cuidadosamente a membrana do filtro de @ 47 mm e porosidade de 0,45
pm, para a placa de Petri esterilizada de @ 47mm contendo o meio de cultura; incubou-se a placa
de Petri invertida a 37°C, durante 24+ 2 horas; apds o periodo de incubacdo em estufa
bacteriolégica , examinou-se a membrana fazendo a contagem das coldnias; apds contagem das
colonias fez-se a leitura dos resultados expressos em UFC/ml.

As coldnias indicativas de coliformes totais apresentavam uma coloragdo rosa, ou vermelho
escuro, com um brilho metélico. O brilho podera encontrar-se presente no centro ou na periferia
da colonia.

Parametro Escherichia coli

De acordo com WHO (2006), este microrganismo, é usado no controlo da qualidade da dgua para
consumo humano como indicador de contaminacdo fecal recente, uma vez, que a temperatura da
agua e a disponibilidade de nutrientes num sistema de abastecimento e distribuicdo ndo sdo
suficientes para favorecer o crescimento de E. coli. A detecdo deste pardmetro pode sugerir uma
desinfecdo ineficaz ou existéncia de ruturas nas condutas ou canalizagcBes dos sistemas de
abastecimento e distribuicéo.

Os resultados apresentados nas Tabelas em anexo (Tabela A13 e Tabela Al4) respetivamente,
resultam da recolha de amostras diarias e contagem em meio de cultura, realizado ao parametro
E. coli, durante o periodo de janeiro, margo, abril, dezembro (época chuvosa) e, periodo de maio,
junho, julho, agosto (época seca) do ano 2013. E os seguintes referem-se igualmente a recolha
diaria, e contagem do parametro E. coli, nas Tabelas em anexo (Tabelas A15 e Tabela Al6)
durante o periodo de janeiro, marco, abril, dezembro (época chuvosa) e, maio, junho, julho, agosto
(época seca) do ano 2015.

As colheitas foram feitas na ETA Luanda Sudeste, e analisadas diariamente no seu laboratério de
controlo de qualidade. As col6nias foram contadas em placa ap6s terem sido incubadas a 44,5°c,
durante 24h. Os resultados sdo expressos em UFC/ml.

Preparou-se, 0 meio Faecal coliforms agar (m-FC agar), pesando 52g do meio (meio desidratado)
e dissolveu-se em um bal&o de Erlenmeyer contendo 1000ml de agua bidestilada aquecida; agitou-
se a mistura até a total diluicdo; em seguida colocou-se dentro do baldo um agitador magnético,
e colocou-se na placa de aquecimento. Em um copo, pesou-se 0,5g de acido rosélico que se dilui
em 350 ml de &gua bidestilada e adicionou-se 4,5 ml de NaOH a 2N. Esta mistura foi adicionada
ao meio diluido. Distribuiu-se 0 meio em placas de Petri estéreis, manteve-se o0 meio no frigorifico
até a sua utilizacéo.

No ensaio e pesquisa dos coliformes fecais/E. coli pelo método de membrana filtrante de & 47
mm e porosidade de 0,45 pm; colocou-se a membrana filtrante no porta-filtro, com o auxilio de
uma pinga; verteu-se cuidadosamente 100 ml de amostra no porta-filtro, ligou-se a bomba de
vacuo e fez-se a succdo; filtrou-se 100 ml de amostra. Com a pinca esterilizada, retirou-se
cuidadosamente a membrana de filtro para a placa de cima; tapou-se a placa de Petri esterilizada
de @ 47mm e incubou-se invertida a 44,5 +0,2°C, durante 24horas. Ap0s o0 periodo de incubag&o,
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examinou-se a membrana fazendo a contagem das coldnias. As coldnias indicativas de coliformes
fecais aparecem de cor azul, as ndo coliformes, aparecem com coloragéo clara ou rosada.
Seguidamente realizou-se, a partir dos tubos positivos dos coliformes fecais a prova de Indol. Esta
prova destina-se a demonstrar a capacidade que possuem certas bactérias, de decompor o
aminoécido triptofano com producéo de indol, acido pirGvico e amdnio, que se acumula no meio
de cultura. Retirou-se uma col6nia da placa de Petri positiva de bactérias coliformes fecais; fez-
se a passagem de coldnia para um tubo de ensaio contendo 10 ml de caldo lactosado com tubo de
Durham; incubou-se os tubos numa estufa, regulada a 44°C durante 48 horas; retirou-se 0s tubos
da estufa, realizou-se a leitura, sendo que os tubos que apresentam turvacdo do meio e producao
de gas no seu interior sdo considerados positivo para coliformes fecais; adicionou-se 1 ml do
reagente de indol kovac no tubo positivo para coliformes fecais, e aguardou-se até no maximo
cinco minutos; os tubos que apresentaram na porcao superior (interface da cultura e o reagente)
um anel de cor vermelha rosado, é considerado positivo para a bactéria E. coli; A prova é negativa
para a E. coli quando o tubo apresentar outra cor ou auséncia de coloracéo.

Parametro Enterococcus faecalis

Os Enterococcus faecalis sdo excretados nas fezes humanas em menor quantidade quando
comparado a E. coli, porém, em outros animais homeotermos, ocorrem em nimeros superiores
aos de coliformes fecais. Os E. faecalis tem sido citado como a espécie de maior prevaléncia em
infecdes secundarias e persistentes devido a sua capacidade de se adaptar a condigdes hostis e ao
seu potencial para formacdo de fatores de viruléncia, podendo manter a sua viabilidade por até
doze meses na falta de nutrientes. A relacdo entre coliformes fecais e E. faecalis € um bom
indicador sobre a origem da contaminacdo. Quanto maior o valor da relagcdo considera-se que seja
maior a contribuicéo relativa da contaminacéo de origem humana.

Os resultados apresentados nas Tabelas em anexo (Tabela A17 e Tabela A18) respetivamente,
resultam da recolha de amostras diarias e contagem em meio de cultura, realizado ao parametro
E. faecalis, durante o periodo de janeiro, marco, abril, dezembro (época chuvosa) e, periodo de
maio, junho, julho, agosto (época seca) do ano 2013. E os seguintes referem-se igualmente a
recolha diéria, e contagem do parametro E. faecalis, nas Tabelas em anexo (Tabela A19 e Tabela
A20) durante o periodo de janeiro, marco, abril, dezembro (época chuvosa) e, maio, junho, julho,
agosto (época seca) do ano 2015.

Na pesquisa de E. faecalis, preparou-se 0 meio de Kanamycin esculina azide agar (AKEA), meio
de cultura desidratado, de acordo com as instru¢des do fabricante, pesou-se 47,59 do meio de
cultura e dissolveu-se em 1000 ml de agua destilada; de seguida adicionou-se 1 ml de sulfato de
canamicina para equilibrar o pH. Esterilizou-se 0 meio em autoclave a uma temperatura de 121°C
durante 15 minutos; distribui-se em placas de Petri estéreis de @ 47mm e deixou-se arrefecer,
manteve-se no frigorifico até a sua utilizacdo; procedeu-se a ao ensaio e pesquisa pelo método de
membrana filtrante de @ 47 mm e porosidade de 0,45 um; colocou-se a membrana filtrante no
porta-filtro, com o auxilio de uma pinga; agitou-se bem o frasco contendo a amostra; verteu-se
cuidadosamente 100 ml de amostra no porta-filtro,; ligou-se a bomba de vacuo e fez-se a succéo.
Filtrou-se 100 ml de amostra; com a pinga esterilizada, retirou-se cuidadosamente a membrana
de filtro para a placa de Petri, contendo 0 meio de cultura; tapou-se a placa de Petri e incubou-se
invertida, numa estufa bacterioldgica a 37°C durante 48 horas; apos o periodo de incubacao,
examinou-se a membrana fazendo a contagem das colénias. Ap6s o periodo de incubacéo,
verificou-se se coldnias tipicas. As coldnias tipicas apresentam uma coloracdo vermelha,
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vermelho-escuro, ou cor de rosa-escuro, quer no centro, quer em toda a placa; os resultados sao
expressos em unidade formadora de col6nia /100 ml;

No caso, de se observarem coldnias caracteristicas procedeu-se ao teste de confirmagéo, o meio
de cultura para confirmacédo de coldnias suspeitas de Enterococos é o Bile esculina-agar (BEA).
Com auxilio de uma pinca estéril, transferiu-se a membrana, para uma placa de Petri contendo o
meio bile-esculina-agar previamente aquecido a 44°C posteriormente incubou-se a placa a
37°C+0,5°C por um periodo de 24h;

Efetuou-se a leitura, fazendo a contagem em placas e todas as coldnias caracteristicas
apresentavam uma coloracdo negra circundante, o que indica uma reacdo positiva, por
conseguinte a existéncia de E. faecalis.

Parametro Clostridium perfringens

C. perfringens estd presente no trato intestinal do Homem e outros seres vertebrados, é uma
bactéria anaerdbia estrita, gram positiva, em forma de bacilos, sulfito redutora e formadora de
esporos (Mendes & Oliveira, 2004). Frequentemente presente em aguas residuais, ndo se
multiplica em ambientes aquaticos, e € uma bactéria cujos esporos sao resistentes inclusive ao
processo de desinfecdo. Permanecem, por longos periodos em locais contaminados relacionando
assim a sua presenga, a uma contaminacao de origem fecal antiga, prolongada ou intermitente
(Mendes & Oliveira, 2004; WHO, 2008).

A determinacdo de esporos de C. perfringens em agua é uma importante avaliacdo indicativa de
contaminagdo fecal, Gtil em situagbes onde outros indicadores de menor resisténcia, tais como a
E. coli, j& ndo se encontrariam presentes. A amostra é inoculada em meio de cultura seletivo.
Apos a incubacdo em anaerobiose, os Clostridium formam colonias negras, devido a reagdo de
reducdo de sulfito a sulfeto, que reage com citrato de amonio e ferro I11, formando um precipitado
negro.

Os resultados apresentados nas Tabelas em anexo (Tabela A21 e Tabela A22) respetivamente,
resultam da recolha de amostras diarias e contagem em meio de cultura, realizado ao parametro
C. perfringens, durante o periodo de janeiro, marco, abril, dezembro (época chuvosa) e, periodo
de maio, junho, julho, agosto (época seca) do ano 2013. E os seguintes referem-se igualmente a
recolha diaria, e contagem do parametro C. perfringens, nas Tabelas em anexo (Tabela A23 e
Tabela A24), durante o periodo de janeiro, marco, abril, dezembro (época chuvosa) e, maio,
junho, julho, agosto (época seca) do ano 2015.

Durante a pesquisa da bactéria C. perfringens, foi constituiu-se a preparacdo do meio Nutrient
agar DEV, dissolvendo 20g de D (+) glucose monohidratado mais 20g de Agar nutritivo em
1000ml de agua destilada; em seguida o meio foi para autoclave a uma temperatura de 121°C
durante 15 minutos; apds a esterilizacdo, distribuiu-se em balGes de Erlenmeyers estéreis 20 ml
do meio, arrefeceu-se a temperatura ambiente e colocou-se no frigorifico.

Ao proceder-se ao ensaio da amostra colocou-se uma membrana filtrante de @ 47 mm e
porosidade de 0,45 um, no porta-filtro, com o auxilio de uma pinca de ago inox; agitou-se bem o
frasco contendo a amostra; verteu-se cuidadosamente 100 ml de amostra no porta-filtro, ligou-se
a bomba de vacuo; filtrou-se 100ml de amostra.

Com a pinga esterilizada, retirou-se cuidadosamente a membrana de filtro para a placa de Petri
esterilizada de @ 47mm contendo o meio de cultura; tapou-se e incubou-se invertida a 44 +2°C,
durante 24horas; ap6s o periodo de incubagdo, examinou-se a membrana fazendo a contagem em
placa das colonias. Verificou-se a existéncia de coldnias tipicas, que por sua vez apresentam uma
coloracdo negra.
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Capitulo 111- Resultados e discusséo

I11.1 Resultados do processamento estatistico dos parametros fisico-quimicos da agua
tratada (Epoca normal 2013)

Para o processamento dos dados Fisico — Quimicos e Microbioldgicos com o auxilio do programa
Excel, tomou-se em consideracdo os anos de 2013 e 2015, com medicBes semanais para
determinagdo da média dos dados processados e para determinacdo dos limites aceitaveis. Para a
realizacdo do estudo da base de dados, e dado o carater aleatério das variaveis (dados) foi
fundamental fazer-se uma caracterizagdo a partir da determinacdo da média aritmética dos valores
observados. Como parte da estratégia no processamento estatistico dos dados (amostras), foi
necessario a planificacdo do plano amostral, considerando-se suficiente a precisdo para se fazer
inferéncias validas. Tendo em conta o poder suficiente para se detetar diferencas ou efeitos
guando estes estiverem presentes; precisdo suficiente expressa em termos de magnitude da
margem de erro. A ndo existéncia de um valor pré-estabelecido para o tamanho da amostra de
interesse, o estudo prendeu-se a caracterizar uma variavel ainda ndo investigada na populacéo
(estimacdo), comparar duas popula¢bes em relacdo a um certo desfecho (teste de hipoteses),
verificar uma possivel associa¢do entre duas variaveis (teste de hipoteses), o tipo de desfecho
quantitativos (quando estivermos em presenga de maiores amostras para dados mais dispersos) e
qualitativos (geralmente exigindo amostras maiores que 0s quantitativos). Na validacdo da
amostra foi fundamental a anélise do erro estatistico. A autora assumiu que quanto menor o erro
em suas medicOes, maior devera ser o tamanho da amostra, considerando diferenga entre a
estatistica amostral e o correspondente parametro. A andlise do tamanho da amostra esteve
norteado essencialmente por duas condigdes: primeira estimagdo por intervalos de confianga
(fixar margem de erro). Teste de hipoteses (fixar poder em algum valor da hipétese alternativa) e
segundo o tipo de desfecho medido (quantitativo ou qualitativo).

Seguidamente, analisou-se o intervalo dentro do qual um pardmetro populacional é esperado
ocorrer. Para a presente investigacdo a autora fixou o intervalo de confiancga entre 95 % e 99 %
das médias amostrais para um tamanho de amostra especificado que cairdo a uma distancia
méaxima de 1,96 desvios padrdes da média populacional. Por Gltimo, a autora considerou na
analise dos dados os resultados da variancia populacional, obtido através da soma dos quadrados
da diferenca entre cada valor e a média aritmética e o desvio padrdo da amostra de dados, de tipo
guantitativo, para inferir a dispersdo dos dados relativamente a média.

111.1.1-Parametro Cor

Nas Tabela 3.1 e Tabela 3.2 respetivamente, discutiu-se e verificou-se 0s resultados do
processamento estatistico realizados ao pardmetro cor nos meses de janeiro, marco, abril,
dezembro de 2013 (meses de época chuvas) e maio, junho, julho, agosto de 2013 (meses de época
seca). De todos elementos estatisticos para analise da presente investigacao a autora, dara maior
enfase na andlise da média, erro padrdo, curtose, variancia e, assimetria. Como parte do
procedimento e analise de resultados a autora da presente investigagdo, constatou a partir da série
de dados do ano 2013 e referente ao periodo de dezembro a abril que os valores da média
estatistica oscilaram de 4,0 a 4,9. Para 0 mesmo ano e no periodo de maio a agosto também se
constatou a similitude do parametro média 0,6 a 1,5. Para 0 mesmo ano a autora realizou a analise
longitudinal ao longo dos meses, comparando a época chuvosa e a época seca, constatou uma
discrepancia em termos do parametro média 0,6 a 4,9. Na analise do erro padrdo para 0 mesmo
ano e periodo de dezembro a abril verificou-se valores semelhantes menores que um, oscilando
de 0,5 a 0,8, e para o periodo de maio a agosto valores de 0,1 a 0,1. Para 0 mesmo ano foram
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feitas analises longitudinais e verificou-se a semelhanca dos valores obtidos nas medi¢des do erro
padrdo variando de 0,1 a 0,8, valores menores que um.

Na andlise da curtose para 0 mesmo ano e periodo de dezembro a abril verificaram-se valores
diferentes oscilando de 3,2 a 11,3, no periodo de maio a agosto valores entre -0,4 a 0,2. De igual
modo, para 0 mesmo ano foram feitas analises longitudinais e verificou-se discrepancias dos
valores obtidos nas medig@es, variando de -0,4 a 11,3. Na andlise de variancia da amostra para o
mesmo ano e periodo de dezembro a abril verificou-se valores superiores a um, oscilando entre
9,1a 21, e para o periodo de maio a agosto valores de 0,2 a 0,4 valores menores que um. Para o
mesmo ano fez-se a analise longitudinal e verificou-se a discrepancia dos valores obtidos nas
medi¢des da variancia da amostra variando de 0,2 a 21, valores maiores que um. Na analise de
assimetria da amostra para 0 mesmo ano e periodo de dezembro a abril verificou-se valores
superiores a unidade entre 2,2 a 3,4, e para o periodo de maio a agosto valores de -0,3 a 0,8
menores que um. Para 0 mesmo ano foi feita a analise logitudinal e observou-se semelhanca entre
os valores obtidos nas medicGes da assimetria da amostra variando de -0,3 a 3,4, maiores que um.

Tabela 3.1- Andlise estatistica descritiva do parametro cor para os meses de janeiro, marco, abril, dezembro de 2013
(época chuvosa)

jan/13 mar/13 abr/13 dez/13
Média 49 Média 40 Média 46 Média 42
Erro-padréo 07 Erro-padréo 08 Erro-padréo 07 Erro-padréo 05
Mediana 36 Mediana 25 Mediana 34 Mediana 37
Moda 36 Moda 21 Moda 29 Moda 38
Desvio-padréo 37 Desvio-padréo 46 Desvio-padréo 36 Desvio-padrdo 30
Variancia da amostra 136 Varidncia da amostra 210 Varidncia da amostra 132 Variancia da amostra 91
Curtose 56 Curtose 32 Curtose 58 Curtose 113
Assimetria 26 Assimetria 22 Assimetria 26 Assimetria 34
Intervalo 133 Intervalo 154 Intervalo 134 Intervalo 132
Minimo 24 Minimo 02 Minimo 21 Minimo 21
Méaximo 157 Maximo 156 Maximo 155 Maximo 153
Soma 1519 Soma 1241 Soma 1365 Soma 1301
Contagem 310 Contagem 310 Contagem 300 Contagem 310
Maior(2) 157 Maior(2) 156 Maior(2) 153 Maior(2) 152
Menor(2) 25 Menor(2) 04 Menor(2) 23 Menor(2) 23
Nivel de confianga(95,0%) 14 Nivel de confianga(95,0%) 17 Nivel de confianga(95,0%) 14 Nivel de confianca(95,0%) 11

Tabela 3. 2 - Andlise estatistica descritiva do parametro cor para os meses de maio, junho, julho, agosto de 2013 (época
seca)

mai/13 jun/3 ju13 ago/13
Média 15 Média 11 Média 09 Média 06
Erro-padréo 01 Erro-padréo 01 Erro-padréo 01 Erro-padréo 01
Mediana 15 Mediana 12 Mediana 08 Mediana 05
Moda 16 Moda 13 Moda 14 Moda 03
Desvio-padréo 06 Desvio-padréo 05 Desvio-padréo 05 Desvio-padréo 04
Variancia da amostra 04 Variancia da amostra 03 Varidncia da amostra 02 Varincia da amostra 02
Curtose 02 Curtose -09 Curtose -13 Curtose -04
Assimetria -03 Assimetria -03 Assimetria 00 Assimetria 08
Intervalo 25 Intervalo 17 Intervalo 17 Intervalo 14
Minimo 02 Minimo 02 Minimo 0L Minimo 01
Maximo 27 Maximo 19 Maximo 18 Maximo 15
Soma 464 Soma AL Soma 218 Soma 187
Contagem 310 Contagem 300 Contagem 310 Contagem 310
Maior(2) 25 Maior(2) 19 Maior(2) 16 Maior(2) 14
Menor(2) 03 Menor(2) 03 Menor(2) 02 Menor(2) 01
Nivel de confianca(35,0%) 02 Nivel de confianca(95,0%) 02 Nivel de confianca(%5,0%) 02 Nivel de confianca(95,0%) 01
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I11.1.2-Pardmetro Turvacao

Na Tabela 3.3 e na Tabela 3.4 discutiu-se e verificou-se os resultados do processamento estatistico
realizados ao pardmetro turvagao para 0s meses de janeiro, marco, abril, dezembro considerados
meses da época chuvosa, e para 0s meses de maio, junho, julho e agosto considerados meses da
época seca, para 0 ano de 2013. Observou-se nos resultados que os valores da média estatistica
oscilaram entre 2,6 a 6,9 no periodo de dezembro a abril, para 0 mesmo ano e no periodo de maio
a agosto constatou-se semelhancas entre os valores do pardmetro média 2,3 a 3,0. Na analise
longitudinal verifica-se uma discrepancias em termos do parametro média 2,3 a 6,9, o erro padréo
para 0 mesmo ano e ambos 0s periodos observou-se valores semelhantes menores que a unidade,
oscilando entre 0,1. Para 0 mesmo ano foi feita a andlise longitudinal e ndo se verificou
discrepancia entre os valores obtidos nas medigGes para o erro padrao.

De igual forma realizou-se analises ao parametro estatistico curtose para 0 mesmo ano e periodo
de dezembro a abril, onde os valores apresentaram diferengas entre - 0,9 a -1,5 e no periodo de
maio a agosto os valores oscilaram entre -1,0 a 0,2. Para 0 mesmo ano foi feita a analise
longitudinal e verificou-se a semelhanca dos valores obtidos nas medicBes da curtose variando
entre -0,9 a 0,2. Na andlise de variancia da amostra para 0 mesmo ano e no periodo de dezembro
a abril e no periodo de maio a agosto verificaram-se valores inferiores a unidade, oscilando entre
0,1 a 0,5. Na andlise longitudinal, observou-se nas medi¢des da variancia da amostra a variagdo
entre 0,1 a 0,5, valores menores que um. Para assimetria da amostra no periodo de dezembro a
abril verificou-se valores inferiores a unidade, oscilando entre 0,2 a 0,5, e para o periodo de maio
a agosto oscilaram entre -0,1 a 0,9 menores que um. Para o mesmo ano foi feita a analise
longitudinal e verificou-se a discrepancia dos valores obtidos nas medices da assimetria da
amostra variando entre -0,1 a 0,9, valores menores que um.

Tabela 3. 3 - Anélise estatistica descritiva do parametro turvacao para os meses de janeiro, marco, abril, dezembro de
2013 (época chuvosa)

jan/13 mar/13 abr/13 dez/13
Média 59 Média 26 Média 69 Média 69
Erro-padrio 01 Erro-padrdo 01 Erro-padréo 01 Erro-padrio 01
Mediana 59 Mediana 24 Mediana 66 Mediana 66
Moda 59 Moda 20 Moda 65 Moda 65
Desvio-padrdo 03 Desvio-padréo 07 Desvio-padréo 05 Desvio-padrdo 05
Variancia da amostra 01 Varidncia da amostra 05 Variancia da amostra 03 Variancia da amostra 03
Curtose 09 Curtose -10 Curtose -15 Curtose -13
Assimetria 05 Assimetria 02 Assimetria 04 Assimetria 03
Intervalo 10 Intervalo 25 Intervalo 14 Intervalo 17
Minimo 55 Minimo 11 Minimo 64 Minimo 61
Maximo 65 Maximo 36 Maximo 78 Maximo 78
Soma 1829 Soma 8Ll Soma 278 Soma 2139
Contagem 310 Contagem 310 Contagem 300 Contagem 310
Maior(2) 65 Maior(2) 36 Maior(2) 78 Maior(2) 78
Menor(2) 55 Menor(2) 20 Menor(2) 64 Menor(2) 62
Nivel de confianga(95,0%) 01 Nivel de confianga(95,0%) 03 Nivel de confianca(95,0%) 02 Nivel de confianga(95,0%) 02
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Tabela 3. 4 - Analise estatistica descritiva do pardmetro turvagdo dos meses de maio, junho, julho, agosto de 2013
(época seca)

mai/l3 jun/13 ju13 ago/13
Média 30 Média 21 Média 30 Média 23
Erro-padréo 01 Erro-padréo 01 Erro-padréo 01 Erro-padréo 01
Mediana 30 Mediana 30 Mediana 30 Mediana 22
Moda 30 Moda 30 Moda 30 Moda 20
Desvio-padrdo 07 Desvio-padrdo 07 Desvio-padrdo 07 Desvio-padréo 04
Varidncia da amostra 05 Varidncia da amostra 05 Varidncia da amostra 05 Varidncia da amostra 01
Curtose -10 Curtose 02 Curtose -10 Curtose 04
Assimetria 01 Assimetria 01 Assimetria 01 Assimetria 09
[ntervalo 20 Intervalo 30 Intervalo 20 Intervalo 10
Minimo 20 Minimo 10 Minimo 20 Minimo 20
Maximo 40 Maximo 40 Maximo 40 Maximo 30
Soma 29 Soma 809 Soma 929 Soma 716
Contagem 310 Contagem 300 Contagem 310 Contagem 310
Maior(2) 40 Maior(2) 40 Maior(2) 40 Maior(2) 30
Menor(2) 20 Menor(2) 20 Menor(2) 20 Menor(2) 20
Nivel de confianga(95,0%) 03 Nivel de confianga(95,0%) 03 Nivel de confianga(95,0%) 03 Nivel de confianga(95,0%) 01

I11.2 Resultados do processamento estatistico dos parametros fisico-quimicos da agua
tratada (Epoca anormal 2015)

111.2.1 Parametro Cor

Na Tabelas 3.5 e na Tabela 3.6 respetivamente, como parte do procedimento e analise de
resultados da presente investigacdo, observou-se que a partir da série de dados do ano 2015 e
referente ao periodo de dezembro a abril os valores da média estatistica oscilaram entre os valores
de 16 a 19,2. No periodo de maio a agosto os valores do parametro média estiveram entre 0s
valores de 8,7 a 10,9. Na analise longitudinal observou-se discrepancia no parametro estatistico
média variando entre 8,7 a 19,2. O erro padrdo para 0 mesmo ano e periodo de dezembro a abril
foram semelhantes com valores menores a unidade, oscilando entre 0,1, e para o periodo de maio
a agosto valores entre 0,1 a 0,2. Para 0 mesmo ano foi feita a analise longitudinal e verificou-se
a semelhanca dos valores obtidos nas medicOes do erro padréo variando entre 0,1 a 0,2, valores
menores que um.

Na analise da curtose para 0 mesmo ano e periodo de dezembro a abril verificou-se valores
diferentes variando entre -0,6 a 0,3, para o periodo de maio a agosto valores que oscilaram entre
-0,3 a (-1,5). Para 0 mesmo ano foi feita a analise longitudinal e verificou-se a semelhanca dos
valores obtidos nas medicdes da curtose variando de -0,3 a 0,3. Na andlise de variancia da amostra
para 0 mesmo ano e periodo de dezembro a abril verificou-se valores inferiores a um, oscilando
entre 0,1 a 0,4, e para o periodo de maio a agosto valores entre 0,5 a 1,6 semelhante a um. Para o
mesmo ano foi feita a analise longitudinal e verificou-se a semelhanca dos valores obtidos nas
medicOes da variancia da amostra variando entre 0,1 a 1,6, valores semelhantes/ maiores que um.
Na andlise de assimetria da amostra para 0 mesmo ano e periodo de dezembro a abril verificou-
se valores inferiores a um, oscilando entre -0,3 a 0,6 €, para o periodo de maio a agosto valores
entre 0 a 0,1 menores que um. No mesmo ano foi feita a anélise longitudinal e verificou-se uma
semelhanca entre valores obtidos nas medi¢des da assimetria da amostra variando entre -0,3 a 0,6,
valores menores que um.
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Tabela 3. 5 - Analise estatistica do parametro cor para os meses de janeiro

, marco, abril, dezembro de 2015 (época

chuvosa)
a5 mar/15 abr/15 Oez/15

Média 166 Média 160 Média 192 Média 167
Erro-padrdo 01 Erro-padro 01 Erro-padro 01 Erro-padro 01
Mediana 166 Mediana 161 Mediana 194 Mediana 166
Moda 164 Moda 164 Moda 198 Moda 165
Desvio-padrio 03 Desvio-padrio 05 Desvio-padrio 06 Desvio-padrio 04
Varidncia da amostra 01 Varidncia da amostra 02 Varidncia da amostra 04 Varidncia da amostra 01
Curtose 03 Clrtose -06 Curtose -16 Curtose -12
Assimetria 06 Assimetria 04 Assimetria <03 Assimetria 02
Intervalo 13 Intervalo 19 Intervalo 18 Intervalo 12
Minimo 160 Minimo 150 Minimo 181 Minimo 161
Méximo 173 Méximo 169 Méximo 199 Méximo 173
Soma 5147 Soma 490 Soma 576,7 Soma 577
Contagem 310 Contagem 30 Contagem 300 Contagem 310
Maior(2) 172 Maior(2) 168 Maior(2) 199 Maior(2) 173
Menor(2) 162 Menor(2) 151 Menor(2) 184 Menor(2) 162
Nivel de confianca(95,0%) 01 Nivel de confianca(95,0%) 02 Nivel de confianca(95,0%) 02 Nivel de confianca(95,0%) 01

Tabela 3. 6 - Andlise estatistica descritiva do pardmetro cor para os meses de maio, junho, julho, agosto de 2015 (época

seca)
mail15 /25 s ago/t5

Meédia 109 Meédia 95 Médla 87 Media 108
Erro-padréo 02 Ermo-padréo 02 Ermo-padréo 01 Ermo-padrdo 01
Mediana 109 Mediana 94 Mediana 85 Mediana 105
Moda 125 Moda 101 Moda 88 Moda 101
Desvio-pacrdo 1 Desvio-pacrdo 13 Desvio-padrdo 07 Desvio-padrdo 08
Variancia da amostra 12 Varincia da amostra 16 Varincia da amostra 05 Varidncia da amostra 06
Curtose 10 Curtose 03 Curtose {4 Curtose 15
Assimetria 01 Assimetria 00 Assimetria 00 Assimetria 01
Intervalo 3 Intervalo 50 Intervalo 2 Intervalo 26
Minimo 92 Minimo 69 Minimo Il Miimo 95
Méximo 129 Méximo 119 Méximo 98 Maximo 21
Soma 390 Soma 81 Soma 293 Soma 343
Contagem 310 Contagem 300 Contagem 310 Contagem 310
Maior(2) 126 Maior(2) 116 Maior(2) 98 Maior(2) 119
Menor(2) 923 Menor(2) 13 Menor(2) 15 Menor(2) 97
Nivel e confianca(%5,0%) 04 Nivel e confiana(%5,0%) 05 Nivel de confianga(%5,0%) 03 Nivel de confianga(%5,0%) 03
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111.2.2 Parametro Turvacao

Na Tabela 3.7 e na Tabela 3.8 respetivamente discutiu-se e verificou-se os resultados do
processamento estatistico realizados ao pardmetro turvacdo nos meses de janeiro, marco, abril,
dezembro de 2015 (época chuvosa) e, maio, junho, julho, agosto de 2015 (época seca). Como
parte do procedimento e analise de resultados, constatou-se que a partir da série de dados do ano
2015 e referente ao periodo de dezembro a abril os valores da média estatistica oscilaram entre
7,8 a 8,1. Para 0 mesmo ano e periodo de maio a agosto constatou-se uma discrepancia entre 0s
valores do pardmetro média variando entre 4,2 a 4,9. Para 0 mesmo ano realizou-se a analise
longitudinal e constatou-se uma discrepancia em termos do parametro média 4,2 a 8,1. Na anélise
do erro padrdo para 0 mesmo ano e periodos de dezembro a abril €, maio a agosto verificou-se
valores semelhantes menores que um, oscilando entre 0 a 0,1. No mesmo ano e parametro
estatistico foi feita a andlise longitudinal e verificou-se semelhanca nos valores obtidos nas
medicBes do erro padréo de variando de 0 a 0, 1, valores menores que um. Na anélise da curtose
para 0 mesmo ano e periodo de dezembro a abril verificou-se valores diferentes variando entre
-0,8 a 0,2, para o periodo de maio a agosto, os valores oscilaram entre -0,5 a 1,9. No corrente ano
foi feita a analise longitudinal e verificou-se a variacdo dos valores obtidos nas medic¢des da
curtose variando de -0,5a 1,9.

Na andlise da variancia da amostra para 0 mesmo ano e periodo de dezembro a abril, verificou-se
valores inferiores a um, oscilando entre 0,2 a 0,5, e para o periodo de maio a agosto valores de
0,1 a 0,2 menores que um. Para o mesmo ano foi feita a analise longitudinal e verificou-se
semelhanca nos valores obtidos nas medi¢des da varidncia da amostra variando de 0,1 a 0,5,
valores menores que um. Na andlise de assimetria da amostra para 0 mesmo ano e periodo de
dezembro a abril verificou-se valores inferiores a um, oscilando entre -1,2 a 0,9, e para o periodo
de maio a agosto valores de -1,0 a 0,7 menores que um. No corrente ano foi feita a analise na
horizontal e verificou-se a discrepancia dos valores obtidos nas medigdes da assimetria da amostra
variando entre -1,0 a 0,9, valores menores que um.

Tabela 3.7 - Anélise estatistica descritiva do parametro turvacdo para os meses de janeiro, marco, abril e dezembro de
2015 (época chuvosa)

jan/ts mar/15 /15 Oez/15
Meédia 18 Meédia 81 Media 18 Média 81
Erro-paordo 01 Erro-padréo 01 Erro-pacrdo 01 Erro-pacrdo 01
Mediana 1 Mediana 81 Mediana 16 Mediana 84
Moda 14 Moda 81 Moda 14 Moda 85
Desvio-padrdo 05 Desvio-padrdo 04 Desvio-padrdo 05 Desvio-padrdo 07
Varidncia da amostra 02 Varincia da amostra 02 Varidncia da amostra 03 Varidncia da amostra 05
Curtose 09 Curtose 8 Curtose 01 Curtose 02
Assimetria 02 Assimetria 00 Assimetria 09 Assimetria 12
Intervalo 18 Intervalo 14 Intervalo 21 Inervalo 23
Mhimo 69 Minimo 14 Minimo 6,7 Mhimo 66
Méximo 87 Méximo 88 Maximo 89 Méximo 89
Soma 2404 Soma BLT Soma 228 Soma B10
Contagem 30 Contagem 30 Contagem 300 Contagem 310
Maior(2) 85 Maior(2) 88 Maior(2) 88 Maior(2) 88
Menor(2) [fl Menor(2) 14 Menor(2) it Menor(2) 66

Nivel de confianga(%5,0%) 02 Nivel de confianca(95,0%) 0 Nivel de confianca(%5,0%) 02 Nivel de confianga(%5,0%) 03
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Tabela 3. 8 - Anélise estatistica descritiva do parametro turvagao para os meses de maio, junho, julho e agosto de 2015

mail15 Jun/15 Julits ago/15
Média 45 Média 49 Média 45 Média 42
Erro-padréo 00 Erro-padréo 01 Erro-padréo 01 Erro-padréo 01
Mediana 46 Mediana 48 Mediana 46 Mediana 44
Moda 46 Moda 48 Moda 46 Moda 46
Desvio-padréo 03 Desvio-padréo 03 Desvio-padréo 04 Desvio-padréo 04
Varidncia da amostra 01 Varidncia da amostra 01 Variancia da amostra 01 Varidncia da amostra 02
Curtose 17 Curtose -05 Curtose 19 Curtose -08
Assimetria -13 Assimetria 07 Assimetria -10 Assimetria -05
[ntervalo 11 Intervalo 10 Intervalo 18 Intervalo 17
Minimo 38 Minimo 45 Minimo 34 Minimo 32
Maximo 49 Maximo 55 Maximo 52 Maximo 49
Soma 1400 Soma 1467 Soma 1410 Soma 1315
Contagem 310 Contagem 300 Contagem 310 Contagem 310
Maior(2) 48 Maior(2) 55 Maior(2) 51 Maior(2) 48
Menor(2) 39 Menor(2) 45 Menor(2) 39 Menor(2) 35

Nivel de confiana(95,0%) 01

Nivel de confianca(95,0%) 01

Nivel de confianga(95,0%) 01

Nivel de confianga(95,0%) 02

111.3 Resultados do processamento estatistico dos parametros microbiologicos da agua
tratada (Epoca normal 2013)

111.3.1 Parametro Coliformes totais

Na Tabela 3.9 e na Tabela 3.10 discutiu-se e verificou-se os resultados do processamento
estatistico realizados ao parametro coliformes totais nos meses de janeiro, marco, abril, dezembro
de 2013 (época seca) e maio, junho, julho, agosto de 2013 (época chuvosa).

Como parte do procedimento e analise de resultados, constatou-se a partir da série de dados do
ano 2013 e referente ao periodo de dezembro a abril, que os valores da média estatistica oscilaram
entre 8. Para 0 mesmo ano e no periodo de maio a agosto se constatou uma semelhanca entre 0s
valores do pardmetro média variando ente 4 a 7. Para 0 mesmo a ano a autora realizou a anélise
longitudinal e constatou uma semelhanga em termos do pardmetro média variando entre 4 a 8. Na
analise do erro padrdo para 0 mesmo ano e periodos de dezembro a abril, e de maio a agosto
valores iguais a zero. Para 0 mesmo ano foi feita a analise longitudinal e verificou-se a semelhanca
dos valores obtidos nas medicGes do erro padréo igual a zero.

Na analise da curtose para 0 mesmo ano e mesmos periodos de dezembro a abril, maio a agosto
verificou-se valores variando entre - 1 a 0. Para 0 mesmo ano foi feita a analise longitudinal e
verificou-se a semelhanca dos valores obtidos nas medicdes da curtose. Na analise de variancia
da amostra para 0 mesmo ano e periodo de dezembro a abril verificou-se valores superiores a um,
oscilando entre 1 a 2, e para o periodo de maio a agosto valores iguais a um. Para 0 mesmo ano
foi feita a analise longitudinal e verificou-se a semelhanca dos valores obtidos nas medicgdes da
variancia da amostra variando de 1 e 2, valores iguais a um. Na andlise de assimetria da amostra
para 0 mesmo ano e periodo de dezembro a abril, maio a agosto verificou-se valores igual a zero.
Para 0 mesmo ano foi feita a analise longitudinal e verificou-se semelhanca nos valores obtidos
nas medicOes da assimetria da amostra.
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Tabela 3.9 - Andlise estatistica descritiva do parametro C. totais para 0s meses de janeiro, marco, abril e dezembro de
2013 (época chuvosa)

jan/13 mar/13 abr/13 (ez/13
Meédia 8 Média 8 Média 8 Média 8
Erro-padrdo 0 Erro-padrdo 0 Erro-padréo 0 Erro-padrdo 0
Mediana 8 Mediana 8 Mediana 8 Mediana 8
Moda 8 Moda 7 Moda 8 Moda 8
Desvio-padrdo 1 Desvio-padrao 1 Desvio-padrdo 1 Desvio-padrao 1
Varidncia da amostra 2 Variancia da amostra 1 Variancia da amostra 1 Variancia da amostra 1
Curtose -1 Curtose -1 Curtose 0 Curtose 1
Assimetria 0 Assimetria 0 Assimetria 0 Assimetria 0
Intervalo 5 Intervalo 3 Intervalo 3 Intervalo 3
Minimo 6 Minimo 7 Minimo 7 Minimo 7
Méximo u Maximo 10 Maximo 10 Méximo 10
Soma 259 Soma 253 Soma 251 Soma 255
Contagem 3L Contagem 3 Contagem 30 Contagem 3
Maior(2) u Maior(2) 10 Maior(2) 10 Maior(2) 9
Menor(2) 6 Menor(2) 7 Menor(2) 7 Menor(2) 7
Nivel de confianca(95,0%) 1 Nivel de confianga(95,0%) 0 Nivel de confianca(95,0%) 0 Nivel de confianca(95,0%) 0

Tabela 3. 10 - Andlise estatisticas do parametro C. totais para 0s meses de maio, junho, julho e agosto de 2013 (época

seca)
mai/l3 jun/13 jul13 ago/13

Média 7 Média 6 Média 5 Média 4
Erro-padrédo 0 Erro-padréo 0 Erro-padrédo 0 Erro-padréo 0
Mediana 7 Mediana 6 Mediana 5 Mediana 4
Moda 7 Moda 7 Moda 5 Moda 4
Desvio-padréo 1 Desvio-padrdo 1 Desvio-padréo 1 Desvio-padréo 1
Varidncia da amostra 1 Varidncia da amostra 1 Varidncia da amostra 1 Varidncia da amostra 1
Curtose 0 Curtose -1 Curtose 0 Curtose -1
Assimetria 0 Assimetria 0 Assimetria 0 Assimetria 0
Intervalo 4 Intervalo 4 Intervalo 4 Intervalo 2
Minimo 5 Minimo 4 Minimo 3 Minimo 3
Méaximo 9 Méximo 8 Méaximo 7 Méximo 5
Soma 218 Soma 190 Soma 160 Soma 124
Contagem 3L Contagem 30 Contagem 3L Contagem 31
Maior(2) 9 Maior(2) 8 Maior(2) 7 Maior(2) 5
Menor(2) 5 Menor(2) 5 Menor(2) 4 Menor(2) 3
Nivel de confianca(95,0%) 0 Nivel de confianga(95,0%) 0 Nivel de confianga(95,0%) 0 Nivel de confianga(95,0%) 0

111.3.2 Parametro Escherichia coli

Na Tabela 3.11 e na Tabela 3.12 discutiu-se e verificou-se os resultados do processamento
estatistico realizado ao parametro E. coli nos meses de janeiro, marco, abril, dezembro de 2013
(época chuvosa) e, maio, junho, julho, agosto de 2013 (época seca).

Como parte do procedimento e anélise de resultados, constatou-se a partir da série de dados do
ano 2013 e referente ao periodo de dezembro a abril os valores da média estatistica oscilaram
entre 6 a 8. Para 0 mesmo ano e no periodo de maio a agosto constatou-se uma semelhanca entre
os valores do parametro média variando entre 4 a 7. No mesmo ano realizou-se a andlise
longitudinal e constatou-se uma semelhanga em termos do parametro média variando entre 4 a 8.
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Na andlise do erro padrdo periodo de dezembro a abril, maio a agosto verificou-se valores iguais
a zero. Para o mesmo ano foi feita a anélise na horizontal e verificou-se valores obtidos nas
medic¢des do erro padréo variando entre 0, valores menores que um.

Na andlise da curtose para 0 mesmo ano e periodos de dezembro a abril, maio a agosto verificou-
se valores diferentes variando de -1 a 1. Para 0 mesmo ano foi feita a anélise longitudinal e
verificou-se a semelhanca dos valores obtidos nas medicGes da curtose variando de -1 a 1. Na
analise de variancia da amostra para 0 mesmo ano e periodo de dezembro a abril verificou-se
valores superiores a um, oscilando entre 1 a 2, e para o periodo de maio a agosto valores de 0 a 4.
Para 0 mesmo ano foi feita a analise longitudinal e verificou-se a semelhanca dos valores obtidos
nas medigBes da variancia da amostra variando de 1 a 4, valores maiores que um. Na anélise de
assimetria da amostra para 0 mesmo ano e periodo de dezembro a abril verificou-se valores
inferiores a um (1), oscilando entre -1 a 1, para o periodo de maio a agosto valores de 0 a 1. Para
0 mesmo ano foi feita a analise longitudinal e verificou-se a semelhanca dos valores obtidos nas
medicBes da assimetria da amostra variando entre -1 a 1.

Tabela 3. 11 - Anélise estatistica descritiva do parametro E. coli para os meses de janeiro, marco, abril e dezembro de
2013 (época chuvosa)

jan/13 mar/13 abr/13 dez/13
Média 6 Média 8 Média 6 Média 8
Erro-padréo 0 Erro-padréo 0 Erro-padréo 0 Erro-padréo 0
Mediana 6 Mediana 8 Mediana 6 Mediana 9
Moda 7 Moda 9 Moda 6 Moda 9
Desvio-padrdo 1 Desvio-padrdo 1 Desvio-padréo 1 Desvio-padréo 1
Varidncia da amostra 1 Varidncia da amostra 2 Variancia da amostra 1 Variancia da amostra 1
Curtose 1 Curtose 0 Curtose -1 Curtose -1
Assimetria 1 Assimetria -1 Assimetria 1 Assimetria 0
Intervalo 5 Intervalo 5 Intervalo 8 Intervalo 4
Minimo 5 Minimo 5 Minimo 5 Minimo 6
Maximo 10 Maximo 10 Méximo 8 Méximo 10
Soma 199 Soma 251 Soma 183 Soma 258
Contagem 3L Contagem 3 Contagem 30 Contagem 3L
Maior(2) 9 Maior(2) 10 Maior(2) 8 Maior(2) 10
Menor(2) 5 Menor(2) 5 Menor(2) 3 Menor(2) 7
Nivel de confianga(95,0%) 0 Nivel de confianga(95,0%) 1 Nivel de confianca(95,0%) 0 Nivel de confianga(95,0%) 0

Tabela 3.12 - Andlise estatistica descritiva do parametro E. coli nos meses de maio, junho, julho e agosto de 2013(época
seca)

maif13 jun/13 juli13 ago/13
Média 7 Média 5 Média 5 Média 4
Erro-padrdo 0 Erro-padrdo 0 Erro-padrdo 0 Erro-padrdo 0
Mediana 7 Mediana 5 Mediana 5 Mediana 4
Moda 8 Moda 5 Moda 3 Moda 4
Desvio-padrdo 1 Desvio-padréo 1 Desvio-padrdo 2 Desvio-padrdo 1
Variancia da amostra 1 Varidncia da amostra 0 Varidncia da amostra 4 Varidncia da amostra 1
Curtose -1 Curtose 1 Curtose -1 Curtose 0
Assimetria 0 Assimetria 1 Assimetria 0 Assimetria 0
Intervalo 3 Intervalo 2 Intervalo 6 Intervalo 5
Minimo 5 Minimo 5 Minimo 2 Minimo 2
Méximo 8 Méximo 7 Maximo 8 Maximo 7
Soma 209 Soma 163 Soma 148 Soma 133
Contagem 3l Contagem 30 Contagem 3l Contagem 3l
Maior(2) 8 Maior(2) 7 Maior(2) 8 Maior(2) 6
Menor(2) 5 Menor(2) 5 Menor(2) 2 Menor(2) 3
Nivel de confianga(95,0%) 0 Nivel de confianga(95,0%) 0 Nivel de confianga(95,0%) 1 Nivel de confianga(95,0%) 0
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111.3.3 Parametro Enterococcus faecalis

Na Tabela 3.13 e na Tabela 3.14 discutiu-se e verificou-se os resultados do processamento
estatistico realizados ao parametro E. faecalis nos meses de janeiro, mar¢o, abril, dezembro de
2013(época chuvosa) e maio, junho, julho, agosto de 2013(época seca).

Como parte do procedimento e anélise de resultados, constatou-se a partir da série de dados do
ano 2013 e referente ao periodo de dezembro a abril, os valores da média estatistica oscilaram
entre 7. Para 0 mesmo ano e no periodo de maio a agosto verificou-se uma semelhanca entre 0s
valores do parametro média. Para 0 mesmo a ano a autora realizou a analise longitudinal e
constatou-se uma semelhanga em termos do parametro média entre 5 a 7. Na andlise do erro
padrdo para 0 mesmo ano e periodos de dezembro a abril, maio a agosto verificou-se valores
iguais a zero. Para 0 mesmo ano foi feita a analise longitudinal e verificou-se a semelhanca dos
valores obtidos nas medigdes do erro padréo sendo igual a zero.

Na anélise da curtose para 0 mesmo ano e periodo de dezembro a abril verificou-se valores iguais
-1, para o periodo de maio a agosto valores que oscilam entre -1 a 0. Para 0 mesmo ano foi feita
a analise na horizontal e verificou-se a semelhanca dos valores obtidos nas medi¢cdes da curtose
variando entre -1 a 0. Na analise de variancia da amostra para 0 mesmo ano e periodo de dezembro
a abril verificou-se valores semelhante a um, oscilando entre 1 a 2, e para 0 periodo de maio a
agosto valores de 0 a 1. Para 0 mesmo ano foi feita a analise longitudinal e verificou-se
semelhanca dos valores obtidos nas medigdes da varidncia da amostra variando entre 0 a 2. Na
analise de assimetria da amostra para 0 mesmo ano e periodo de dezembro a abril verificou-se
valores iguais a zero e, para o periodo de maio a agosto valores entre 0 a 1. Para 0 mesmo ano foi
feita a anélise longitudinal e verificou-se a semelhanca dos valores obtidos nas medigdes da
assimetria da amostra variando entre 0 a 1.

Tabela 3.13 - Analise estatistica descritiva do parametro E. faecalis para os meses de janeiro, marco, abril, dezembro
2013 (época chuvosa)

jan/13 mar/13 abr/13 dez/13
Média I Média 1 Média I Média 1
Erro-padrdo 0 Erro-padrdo 0 Erro-padrdo 0 Erro-padrdo 0
Mediana 8 Mediana 1 Mediana I Mediana I
Moda 8 Moda 8 Moda 8 Moda 6
Desvio-padréo 1 Desvio-padréo 1 Desvio-padréo 1 Desvio-padréo 1
Variancia da amostra 1 Varidncia da amostra 1 Varidncia da amostra 2 Varidncia da amostra 1
Curtose -l Curtose -l Curtose -l Curtose -l
Assimetria 0 Assimetria 0 Assimetria 0 Assimetria 0
Intervalo 3 Intervalo 4 Intervalo 4 Intervalo 2
Minimo 6 Minimo 5 Minimo 5 Minimo 6
Méximo 9 Maximo 9 Maximo 9 Maximo 8
Soma 26 Soma 21 Soma 206 Soma 20
Contagem ki Contagem kil Contagem 0 Contagem kil
Maior(2) 9 Maior(2) 9 Maior(2) 9 Maior(2) 8
Menor(2) b Menor(2) 6 Menor(2) 5 Menor(2) b
Nivel de confianga(95,0%) 0 Nivel de confianca(95,0%) 0 Nivel de confianga(95,0%) 1 Nivel de confianca(95,0%) 0
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Tabela 3.14 - Analise estatistica descritiva do parametro E. faecalis para os meses de maio, junho, julho, agosto 2013
(época seca)

mai/13 Jun/13 JILAK] ago/13
Média 5 Média 5 Média 5 Média 5
Erro-padréo 0 Erro-padréo 0 Erro-padréo 0 Erro-padréo 0
Mediana 5 Mediana 5 Mediana 5 Mediana 5
Moda 6 Moda 5 Moda 5 Moda 5
Desvio-padrdo 1 Desvio-padréo 1 Desvio-padrdo 1 Desvio-padréo 1
Varidncia da amostra 0 Varidncia da amostra 0 Varidncia da amostra 1 Varidncia da amostra 1
Curtose -1 Curtose -l Curtose 0 Curtose 0
Assimetria -1 Assimetria 0 Assimetria 0 Assimetria 0
Intervalo 2 Intervalo 2 Intervalo 8 Intervalo 4
Minimo 4 Minimo 4 Minimo 4 Minimo 3
Méximo 6 Méximo 6 Méximo I Méximo I
Soma 165 Soma 157 Soma 164 Soma 143
Contagem kil Contagem Kl Contagem kil Contagem A
Maior(2) 6 Maior(2) 6 Maior(2) 6 Maior(2) 6
Menor(2) 4 Menor(2) 4 Menor(2) 4 Menor(2) 3
Nivel de confiana(95,0%) 0 Nivel de confianca(95,0%) 0 Nivel de confiana(95,0%) 0 Nivel de confianca(95,0%) 0

111.3.4 Parametro Clostridium perfringens

Na Tabela 3.15 discutiu-se, e verificou-se os resultados do processamento estatistico realizados
ao parametro C. perfringens para 0s meses de janeiro, margo, abril, dezembro de 2013 (época
seca). Nos meses de maio, junho, julho e, agosto néo ocorreu contaminagéo por C. perfringens,
ndo se identificou crescimento microbiano em meio de cultura, ndo sendo possivel realizar a
analise estatistica descritiva para os meses do periodo seco (maio, junho, julho, agosto). Como
parte do procedimento e analise dos resultados constatou a partir da série de dados do ano 2013 e
referente ao periodo de dezembro a abril que os valores da média estatistica oscilaram entre 0 a
1. Para 0 mesmo ano e no periodo de maio a agosto, ndo foi possivel analisar os parametros
estatisticos devido a auséncia de contaminacdo nesses meses. Na analise do erro padrdo para o
mesmo ano e periodo de dezembro a abril verificou-se valores iguais a zero. Na analise da curtose
para 0 mesmo ano e periodo de dezembro a abril verificou-se valores diferentes variando entre -
2 a 0. Na andlise de variancia da amostra para 0 mesmo ano e periodo de dezembro a abril
verificou-se valores igual a zero. Na analise de assimetria da amostra para 0 mesmo ano e periodo
de dezembro a abril verificou-se valores entre -1 a 1.
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Tabela 3.15 - Andlise estatistica descritiva do parametro Clostridium perfringens para os meses de janeiro, marco,
abril, dezembro de 2013 (época seca)

jan/13 mar/13 ahr/13 dez/13
Média 1 Média 1 Média 1 Média 0
Erro-padréo 0 Erro-padréo 0 Erro-padréo 0 Erro-padréo 0
Mediana 1 Mediana 1 Mediana 1 Mediana 0
Moda 1 Moda 1 Moda 1 Moda 0
Desvio-padrdo 1 Desvio-padrdo 1 Desvio-padréo 0 Desvio-padréo 0
Varidncia da amostra 0 Varidncia da amostra 0 Variancia da amostra 0 Variancia da amostra 0
Curtose 2 Curtose 2 Curtose 0 Curtose -1
Assimetria 0 Assimetria 0 Assimetria -1 Assimetria 1
Intervalo 1 Intervalo 1 Intervalo 1 Intervalo 1
Minimo 0 Minimo 0 Minimo 0 Minimo 0
Maximo 1 Maximo 1 Maximo 1 Maximo 1
Soma 16 Soma 16 Soma 2 Soma 8
Contagem 31 Contagem 31 Contagem 30 Contagem 31
Maior(2) 1 Maior(2) 1 Maior(2) 1 Maior(2) 1
Menor(2) 0 Menor(2) 0 Menor(2) 0 Menor(2) 0
Nivel de confianga(95,0%) 0 Nivel de confianga(95,0%) 0 Nivel de confianga(95,0%) 0 Nivel de confianga(95,0%) 0

I11.4 — Resultados do processamento estatistico dos parametros microbioldgicos da agua
tratada (Epoca anormal 2015)

111.4.1 Parametro Coliformes totais

Na Tabelas 3.16 e na Tabela 3.17 discutiu-se e verificou-se os resultados do processamento
estatistico realizados ao parametro coliformes totais nos meses de janeiro, marco, abril, dezembro
de 2015(época chuvosa) e maio, junho, julho, agosto de 2015 (época seca).

Como parte do procedimento e analise de resultados da presente investigacao, constatou-se que a
partir da série de dados do ano 2015 e referente ao periodo de dezembro a abril os valores da
média estatistica oscilaram entre 32 a 33. Para 0 mesmo ano e no periodo de maio a agosto
constatou-se uma discrepancia entre os valores do parametro média 17 a 18. Para 0 mesmo a ano
realizou-se a analise longitudinal e constatou uma discrepancia em termos do pardmetro média
17 a 33. Na analise do erro padrdo para ambas as épocas verificou-se valores igual a zero (0). Para
0 mesmo ano foi feita a anélise longitudinal e verificou-se a semelhanca dos valores obtidos nas
medicGes do erro padrdo igual a zero.

Na analise da curtose para 0 mesmo ano e periodo de dezembro a abril verificou-se valores
diferentes variando de -1 a 5, para o periodo de maio a agosto os valores oscilaram entre -1 a 0.
Para 0 mesmo ano foi feita a analise longitudinal e verificou-se a discrepancia dos valores obtidos
nas medicOes da curtose variando entre -1 a 5. Na andlise de variancia da amostra para 0 mesmo
ano e periodo de dezembro a abril verificou-se valores superiores a um, oscilando entre 1 a 4, e
para o0 periodo de maio a agosto valores entre 1 a 3. Para 0 mesmo ano foi feita a andlise
longitudinal e verificou-se a discrepancia dos valores obtidos nas medicfes da variancia da
amostra entre de 1 a 4, valores maiores que um. Na andlise de assimetria da amostra para 0 mesmo
ano e periodo de dezembro a abril verificou-se valores semelhantes a um, oscilando entre -2 a 1,
e para o periodo de maio a agosto valores semelhantes a zero. Para 0 mesmo ano foi feita a analise
na horizontal e verificou-se a semelhanca dos valores obtidos nas medicGes da assimetria da
amostra de variando de 0 a 1, valores iguais a um.
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Tabela 3.16 - Analise estatistica descritiva do parametro C. totais para os meses de janeiro, margo, abril, dezembro

2015 (época chuvosa)

jan/15 mar/15 abr/15 dez/15
Média k) Média k) Média 3 Média 2
Erro-padréo 0 Erro-padréo 0 Erro-padréo 0 Erro-padrdo 0
Mediana K Mediana 2 Mediana B Mediana 32
Moda 3L Moda 2 Moda B Moda 32
Desvio-padrdo 2 Desvio-padrdo 2 Desvio-padréo 2 Desvio-padrdo 1
Varidncia da amostra 4 Varidncia da amostra 4 Variancia da amostra 4 Varidncia da amostra 1
Curtose -1 Curtose 5 Curtose 1 Curtose -1
Assimetria 0 Assimetria 2 Assimetria 0 Assimetria 1
Intervalo 6 Intervalo 10 Intervalo 9 Intervalo 3
Minimo 0 Minimo 25 Minimo 29 Minimo 3
Méximo 36 Maximo 3% Maximo 38 Méximo Kl
Soma 1003 Soma 992 Soma 990 Soma 997
Contagem 31 Contagem 3L Contagem 30 Contagem 3L
Maior(2) 36 Maior(2) 3 Maior(2) 36 Maior(2) 4
Menor(2) 0 Menor(2) 2 Menor(2) 0 Menor(2) 3
Nivel de confianca(95,0%) 1 Nivel de confianca(95,0%) 1 Nivel de confianga(95,0%) 1 Nivel de confianca(95,0%) 0

Tabela 3.17 - Anélise estatistica descritiva do parametro C. totais para os meses de maio, junho, julho, agosto de 2015
(época seca)

mai/L5 jun/1 JuliL5 ago/15
Média 18 Média 18 Média 7 Média 7
Erro-padréo 0 Erro-pacréo 0 Erro-paoréo 0 Erro-padréo 0
Mediana 18 Mediana 18 Mediana 1 Mediana i
Moda 19 Moda i) Moda 18 Moda 16
Desvio-padrdo 2 Desvio-padrdo 1 Desvio-padrdo 1 Desvio-padrdo {
Varidncia da amostra 3 Varidncia da amostra 1 Varidncia da amostra 2 Varidncia da amostra {
Curtose -1 Curtose 0 Curtose -1 Curtose 0
Assimgtria 0 Assimetria 0 Assimetria 0 Assimetria 0
Intervalo 6 Intervalo 5 Intervalo 5 Intervalo 4
Minimo 15 Minimo 16 Minimo 15 Minimo 15
Maximo il Maximo il Maximo 2 Maximo 19
Soma 553 Soma 544 Soma 58 Soma h18
Contagem 3l Contagem Rl Contagem 3 Contagem 3l
Maior(2) 2 Maior(2) 2 Maior(2) 19 Maior(2) 19
Menor(2) 15 Menor(2) i Menor(2) 15 Menor(2) 15

Nivel de confianca(%5,0%) l

Nivel de confianga(95,0%) 0

Nivel de confianga(95,0%) 1

Nivel de confianca(%5,0%) 0

111.4.2- Parametro Escherichia coli

Na Tabela 3.18 e na Tabela 3.19 discutiu-se e verificou-se os resultados do processamento
estatistico realizados ao parametro E. coli durante os meses de janeiro, margo, abril, dezembro de
2015(epoca chuvosa) e maio, junho, julho, agosto de 2015 (época seca).

Como parte do procedimento e anélise de resultados, constatou-se a partir da série de dados do
ano 2015 e referente ao periodo de dezembro a abril que os valores da média estatistica oscilaram
entre 40 a 45. Para 0 mesmo ano e no periodo de maio a agosto constatou-se uma discrepancia
entre os valores do pardmetro média entre 0s 14 a 18. Para 0 mesmo a ano realizou-se uma analise
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longitudinal e constatou-se uma discrepancia em termos do pardmetro média entre os valores 14
a 45. Na andlise do erro padrdo para 0 mesmo ano e periodo de dezembro a abril verificou-se
valores semelhantes a um, oscilando entre 0 a 1, e para o periodo de maio a agosto valores iguais
a zero. Para 0 mesmo ano foi feita a analise longitudinal e verificou-se a semelhanca dos valores
obtidos nas medigdes do erro padrdo variando entre 0 a 1, valores semelhantes a um.

Na analise da curtose para 0 mesmo ano e periodo de dezembro a abril verificou-se valores
diferentes variando de -1 a 4, para o periodo de maio a agosto os valores oscilaram entre -1 a 0.
Para 0 mesmo ano foi feita a anélise longitudinal e verificou-se semelhanca dos valores obtidos
nas medicGes da curtose variando entre -1 a 4. Na analise de variancia da amostra para 0 mesmo
ano e periodo de dezembro a abril verificou-se valores superiores a um, oscilando entre 1 a 57, e
para o periodo de maio a agosto valores entre 1 a 3 maiores que um. Para 0 mesmo ano foi feita
a anélise longitudinal e verificou-se a discrepancia dos valores obtidos nas medigdes da variancia
da amostra variando entre 1 a 57, valores maiores que um. Na analise de assimetria da amostra
para 0 mesmo ano e periodo de dezembro a abril verificou-se valores oscilando entre -1 a 2, e
para o periodo de maio a agosto valores de 0 a 1 semelhantes a um. Para 0 mesmo ano foi feita a
analise longitudinal e verificou-se a semelhanga dos valores obtidos nas medicGes da assimetria
da amostra variando entre 0 a 2.

Tabela 3.18 - Analise estatistica descritiva do pardmetro E. coli nos meses de janeiro, marco, abril, dezembro de
2015(época chuvosa)

jan/1 mar/15 abr/15 dez/15
Média 8 Média 4 Média 4 Média 40
Erro-padréo 1 Erro-padrdo 0 Erro-padréo 1 Erro-padrdo 0
Mediana 47 Mediana 4 Mediana 4 Mediana 40
Moda 4 Moda 4 Moda 4 Moda 40
Desvio-padréo 8 Desvio-padréo 1 Desvio-padréo 3 Desvio-padréo 3
Varidncia da amostra 57 Varidncia da amostra 1 Varidncia da amostra 9 Varidncia da amostra 1
Curtose 0 Curtose -1 Curtose -1 Curtose 4
Assimgtria -1 Assimetria 0 Assimgtria 0 Assimgtria 2
Intervalo % Intervalo 4 Intervalo 10 Intervalo 12
Minimo 8 Minimo 3 Minimo 4 Minimo 3
Maximo 5 Maximo I Maximo 50 Maximo 49
Soma 1345 Soma 1248 Soma 1347 Soma 125
Contagem 3 Contagem 3 Contagem 3 Contagem 3
Maior(2) 5 Maior(2) @ Maior(2) 50 Maior(2) a1
Menor(2) i) Menor(2) 3 Menor(2) 4 Menor(2) 3
Nivel de confianca(%5,0%) 3 Nivel de confianca(95,0%) 0 Nivel de confianca(%5,0%) 1 Nivel de confianga(95,0%) 1

32



Tabela 3. 19 - Analise estatistica descritiva do parametro E. coli nos meses de maio, junho, julho, agosto de 2015(época

seca)
mai/ls jun/t5 Jults ago/15

Média 18 Média 14 Média 15 Média 14
Erro-pacrdo 0 Erro-pacrdo 0 Erro-pacréo 0 Erro-pacréo 0
Mediana 18 Mediana 15 Mediana 15 Mediana 14
Moda 18 Moda 15 Moda 15 Moda 15
Desvio-pacréo 2 Desvio-pacréo 1 Desvio-padréo 1 Desvio-padréo 1
Variincia da amostra 3 Variincia da amostra 1 Variincia da amostra 2 Variincia da amostra 1
Curtose 0 Curtosg -1 Curtose -1 Clrtose -1
Assimetria 1 Assimetria 0 Assimetria 0 Assimetria 0
Intervalo 1 Intervalo 3 Intervalo 5 Intervalo 3
Minimo 15 Minimo 3 Minimo 2 Minimo 3
Méximo 2 Méximo 16 Méximo 7 Méximo 16
Soma 551 Soma 3 Soma 455 Soma 40
Contagem 3 Contagem Rl Contagem 3 Contagem kil
Maior(2) A Maior(2) 16 Maior(2) 16 Maior(2) 16
Menar(2) 16 Menor(2) 3 Menor(2) 3 Menor(2) 3
Nivel de confianca(95,0%) l Nivel de confianca(95,0%) 0 Nivel de confianca(95,0%) 0 Nivel de confianca(95,0%) 0

111.4.3 Parametro Enterococcus faecalis

Na Tabela 3.20 e na Tabela 3.21 discutiu-se e verificou-se os resultados do processamento
estatistico realizados ao parametro E. faecalis durante os meses de janeiro, margo, abril, dezembro
de 2015(época chuvosa) e maio, junho, julho, agosto de 2015 (época seca).

Como parte do procedimento e analise de resultados, constatou-se a partir da série de dados do
ano 2015 e referente ao periodo de dezembro a abril que os valores da média estatistica oscilaram
entre 24 a 30, para 0 mesmo ano e no periodo de maio a agosto constatou-se uma discrepancia
entre os valores do parametro média oscilando entre 8 a16. Para 0 mesmo ano a autora realizou a
analise longitudinal e constatou-se uma discrepancia em termos do parametro média 8 a 30. Na
analise do erro padrdo para 0 mesmo ano e, para ambos 0s periodos verificou-se valores iguais a
zero. Para 0 mesmo ano foi feita a analise na horizontal e verificou-se a semelhanca dos valores
obtidos. Na analise da curtose para 0 mesmo ano e ambos os periodos se verificou valores
variando entre -1 a 0. Para 0 mesmo ano foi feita a analise na horizontal e verificou-se a
semelhancga dos valores obtidos nas medigdes da curtose variando de -1 a 0. Na andlise de
variancia da amostra para 0 mesmo ano e periodo de dezembro a abril verificou-se valores
superiores semelhantes, oscilando entre 0 a 2, e para o periodo de maio a agosto valores entre 1 a
5 maiores que um. Para 0 mesmo ano foi feita a analise longitudinal e verificou-se a semelhanca
dos valores obtidos nas medi¢des da varidncia da amostra entre 0 a 5, valores maiores que um.
Na andlise de assimetria da amostra para 0 mesmo ano e periodo de dezembro a abril verificou-
se valores inferiores a um, oscilando entre -1 a 0, e para o periodo de maio a agosto valores iguais
a zero. Para 0 mesmo ano foi feita a analise longitudinal e verificou-se a semelhanca dos valores
obtidos nas medigdes da assimetria da amostra de variando entre 0 a (-1), valores inferiores a um.
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Tabela 3. 20 - Analise estatistica descritiva do parametro E. faecalis nos meses de janeiro, marco, abril, dezembro de

2015 (época chuvosa)

jan/15 mar/15 abr/15 dez/15
Média 29 Média 28 Média 0 Média 24
Erro-padrdo 0 Erro-padréo 0 Erro-padréo 0 Erro-padrdo 0
Mediana 29 Mediana 28 Mediana 30 Mediana 24
Moda 29 Moda 28 Moda 0 Moda 24
Desvio-padréo 1 Desvio-padréo 1 Desvio-padrdo 1 Desvio-padréo 2
Varidncia da amostra 1 Varidncia da amostra 0 Varidncia da amostra 1 Varidncia da amostra 2
Curtose 0 Curtose 0 Curtose -1 Curtose 0
Assimetria 1 Assimetria 0 Assimetria 0 Assimetria 1
Intervalo 4 Intervalo 3 Intervalo 3 Intervalo 5
Minimo 26 Minimo 26 Minimo 28 Minimo 21
Maximo 0 Méximo 29 Maximo kil Maximo 26
Soma 884 Soma 853 Soma 892 Soma 744
Contagem 3L Contagem 3l Contagem 30 Contagem 3L
Maior(2) 30 Maior(2) 28 Maior(2) 3l Maior(2) 26
Menor(2) 2 Menor(2) 21 Menor(2) 28 Menor(2) 2
Nivel de confianga(95,0%) 0 Nivel de confianga(95,0%) 0 Nivel de confianga(95,0%) 0 Nivel de confianga(95,0%) 1
Tabela 3.21 - Estatisticas do parametro E. faecalis nos meses de maio, junho, julho, agosto de 2015
mai/15 Jun/t5 Julit5 agu/L5

Média 16 Media 13 Media 9 Média 8
Erro-padréo 0 Ermo-padrdo 0 Erro-padréo 0 Erro-padréo 0
Mediana 1 Mediana 3 Mediana 9 Mediana 8
Moda 18 Moda 12 Moda 9 Moda 8
Desvio-padrdo 2 Desvio-padréo 1 Desvio-padrdo 1 Desvio-pacrdo 1
Varidncia da amostra 5 Varidncia da amostra 1 Varidncia da amostra 1 Varidncia da amostra 1
Curtose -1 Curtose -1 Curtose 0 Curtose 0
Assimetria 0 Assimetria 0 Assimetria 0 Assimetria 0
Intervalo 8 Intervalo 3 Intervalo 4 Intervalo 3
Minimo 12 Minimo il Minimo 7 Minimo 6
Méximo ] Méximo 14 Méximo il Méximo 9
Soma 504 Soma 30 Soma 264 Soma 233
Contagem A Contagem 3 Contagem 3 Contagem A
Maior(2) 2 Maior(2) 14 Maior(2) 10 Maior(2) 9
Menor(2) 13 Menor(2) il Menor(2) 1 Menor(2) b
Nivel de confianga(95,0%) 1 Nivel de confianga(35,0%) 0 Nivel de confianga(%5,0%) 0 Nivel de confianga(95,0%) 0

I11. 4.4 - Pardmetro Clostridium perfringens

Na Tabela 3.22 e na Tabela 3.23 discutiu-se e verificou-se os resultados do processamento
estatistico realizados ao pardmetro C. perfringens durante os meses de janeiro, marco, abril,
dezembro de 2015(época chuvosa) e maio, junho, julho, agosto de 2015 (época seca).

Como parte do procedimento e analise de resultados da presente investigacdo, constatou-se a
partir da série de dados do ano 2015 e referente ao periodo de dezembro a abril que os valores da
média estatistica oscilaram entre um. Para 0 mesmo ano e no periodo de maio a agosto se
constatou uma semelhancga entre os valores do parametro média entre 0 a 1. Para 0 mesmo ano
realizou-se a andlise longitudinal e constatou uma semelhanca em termos do parametro média

34



entre 0 a 1. Na anélise do erro padrao para 0 mesmo ano e ambos 0s periodos se verificou valores
semelhantes iguais a zero. Para 0 mesmo ano foi feita a analise longitudinal e verificou-se a
semelhanca dos valores obtidos nas medicGes do erro padrédo igual a zero.

Na analise da curtose para 0 mesmo ano e periodo de dezembro a abril verificou-se valores
semelhantes variando entre 0 a 3, para o periodo de maio a agosto valores que oscilam entre -1 a
4. Para 0 mesmo ano foi feita a anélise longitudinal e verificou-se uma discrepancia dos valores
obtidos nas medicGes da curtose variando de -1 a 4. Na analise de variancia da amostra para o
mesmo ano e ambos periodos verificou-se valores inferiores a um, igual a zero. Para 0 mesmo
ano foi feita a analise longitudinal e verificou-se a semelhanca dos valores obtidos. Na analise de
assimetria da amostra para 0 mesmo ano e periodo de dezembro a abril verificou-se valores
superiores a um, oscilando entre 0 a 5, e para o periodo de maio a agosto valores de -2 a 1. Para
0 mesmo ano foi feita a analise longitudinal e verificou-se a discrepancia dos valores obtidos nas
medic¢des da assimetria da amostra variando entre -2 a 1, valores semelhantes a um.

Tabela 3.22 - Anélise estatistica descritiva do pardmetro C. perfringens nos meses de janeiro, margo, abril, dezembro

de 2015

jan/15 mar/15 abr/15 dez/15
Média 1 Média 1 Média 1 Média 1
Erro-padréo 0 Erro-padréo 0 Erro-padréo 0 Erro-padréo 0
Mediana 1 Mediana 1 Mediana 1 Mediana 1
Moda 1 Moda 1 Moda 1 Moda 1
Desvio-padrdo 1 Desvio-padréo 1 Desvio-padrdo 0 Desvio-padréo 0
Varidncia da amostra 0 Varidncia da amostra 0 Varidncia da amostra 0 Varidncia da amostra 0
Curtose 0 Curtose 3 Curtose K Curtose 0
Assimetria 0 Assimetria 2 Assimetria 5 Assimetria 0
Intervalo 2 Intervalo 3 Intervalo 1 Intervalo 2
Minimo 0 Minimo 0 Minimo 1 Minimo 0
Méximo 2 Maximo 3 Maximo 2 Maximo 2
Soma 2 Soma 38 Soma 3 Soma p
Contagem kil Contagem 3l Contagem Kl Contagem 3l
Maior(2) 2 Maior(2) 3 Maior(2) 1 Maior(2) 1
Menor(2) 0 Menor(2) 1 Menor(2) 1 Menor(2) 0
Nivel de confianga(95,0%) 0 Nivel de confiana(95,0%) 0 Nivel de confianga(95,0%) 0 Nivel de confianca(95,0%)  0,182413

35



Tabela 3.23 - Andlise estatistica descritiva do parametro C. perfringens nos meses de maio, junho, julho, agosto de
2015

mai15 Jun/15 Julit5 ago/1h
Média 0 Média 1 Média 1 Média 1
Erro-padréo 0 Erro-padréo 0 Erro-padréo 0 Erro-padréo 0
Mediana 0 Mediana 1 Mediana 1 Mediana 1
Moda 0 Moda 1 Moda 1 Moda 1
Desvio-padréo 0 Desvio-padréo 1 Desvio-padréo 1 Desvio-padréo 0
Varidncia da amostra 0 Varidncia da amostra 0 Varidncia da amostra 0 Varidncia da amostra 0
Curtose -1 Curtose -1 Curtose -2 Curtose 4
Assimetria 1 Assimetria 0 Assimetria 0 Assimetria -2
Intervalo 1 Intervalo 2 Intervalo 1 Intervalo 1
Minimo 0 Minimo 0 Minimo 0 Minimo 0
Maximo 1 Maximo 2 Maximo 1 Méximo 1
Soma 8 Soma 20 Soma 17 Soma 2
Contagem Rl Contagem Kl Contagem ki Contagem kil
Maior(2) 1 Maior(2) 1 Maior(2) 1 Maior(2) 1
Menor(2) 0 Menor(2) 0 Menor(2) 0 Menor(2) 0
Nivel de confiana(95,0%) 0 Nivel de confianga(95,0%) 0 Nivel de confianga(95,0%) 0 Nivel de confianca(95,0%) 0

Como inferéncia ao parametro turvagéo, observou-se uma discrepancia na ordem dos 35,9% entre
o valor calculado e o valor do limite aceitavel utilizado pela EPAL na anélise longitudinal, para
0 periodo 2013 e 2015. Relativamente ao parametro cor, apesar da discrepancia nos valores
observados e atendendo aos fendmenos adversos em determinada época do ano (altas
precipitacBes, com arrastos de matéria organica contaminante) o mesmo apresenta uma
discrepancia na ordem de 21,87% para além do valor estabelecido pela a EPAL.
Concomitantemente na inferéncia feita ao parametro C. totais, nos valores observados no espectro
estatistico a discrepancia esteve em 45% acima do espectro recomendado pela OMS, e de
utilizagdo na EPAL. Paralelamente foram realizadas inferéncias aos parametros E. coli, E. faecalis
e C. perfringens todos com valores de limite de aceitacdo zero, com respeito ao espectro de
referencia indicados pela OMS, cujo os calculos observaram valores de 27%, 35% e, 30%
respetivamente. Como parte dos trabalhos laboratoriais para proposta de melhoria da qualidade
da &gua, nas eépocas chuvosas e secas. Verifica-se como estratégia tomada pela autora, a adogdo
do que foi tratado anteriormente, enquanto medic¢des por meio de comparadores, assim como
dever-se-a respeitar os procedimentos avancados no Capitulo Il, para o qual a norma estabelece
limites de aceitacéo.
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Capitulo IV

IV.1- Proposta de metodologia para melhoria da qualidade da Agua
tratada na ETA Luanda Sudeste

Na expetativa de corrigir as anomalias que as amostras em ensaio laboratorial apresentaram,
propbs-se a metodologia que aparece seguidamente.

Como proposta de melhoria da qualidade da &gua na ETA Luanda Sudeste, apds uma série de
medic¢des realizadas em laboratério e com base na criacdo de um modelo prot6tipo da situacdo
existente na estacdo de tratamento de dgua, avangou-se com as seguintes medidas: i) colocou-se
um sistema de alerta @ montante da estagcdo (em determinados pontos do canal), com varios pontos
de avaliacdo, ao longo do percurso no canal superior, para se testar por meio de sensores (que
pudessem ser traduzidos em fibra Gtica) definiu-se alguns parametros como (cor, turvacdo, e
matéria organica) através de sensores e painel de controlo a jusante, tornou-se possivel monitorar
a contaminacgdo dos pardmetros pré-estabelecidos, testou-se o sistema repetidor de alerta em
dimens@es pequenas(miniatura), obtendo-se melhores resultados, esta simulagéo foi viavel para
se controlar e monitorar a contaminacédo a entrada da estacdo. Sendo, que sempre que houvesse
um sinal de alerta, era reduzido o caudal de agua bruta a entrada da estacdo; ii) em casos de
matéria organica excessiva sugeriu-se a implementacéo de um sistema de electro cloragéo e, ou
injecdo de cloro (Cl.) gasoso (medida aplicada no modelo protétipo) na etapa de pré-tratamento,
no sentido de mitigar e reduzir significativamente a quantidade inicial da matéria organica; iii)
em casos excessivos de turvagdo ocorrido principalmente em épocas de maior precipitagdo,
reduziu-se a comporta de entrada de agua bruta, no sentido de facilitar o tratamento, e de se adotar
medidas na correta dosagem do sulfato de aluminio, este acerto foi realizado com base no JAR
Test, permitindo em época de turvacgdo alta redefinir a taxa de tratamento. Em época critica, de
elevada contaminacdo e com valores fora do vigente normativo para o parametro cor e, face a
permanéncia excessiva de matéria dissolvida (Ferro Fe®") , resistentes ao processo de tratamento
da agua sugere-se a colocacao ao longo do percurso de dispositivos de salto hidraulico ao fim de
proporcionarem o arejamento das particulas de agua, desta forma, o fluxo de &gua a entrada do
tratamento apresentaria indices reduzidos desse elemento quimico, facilitando as etapas seguintes
de tratamento no interior da estacdo. Depois das medidas anteriores adotadas e, seguindo o
processo de tratamento no interior da ETA, ocorrerd como sugest&o injecao de sulfato de aluminio
(AL2(S04)%) na calha de Parshall a entrada na zona de maior turbuléncia. Apds medidas tomadas,
e monitorando as etapas seguintes de tratamento de agua no interior da estacdo. Seguidamente,
aferiu-se a qualidade da agua através da instalacdo de um tanque de radiacdo UV entre 100-400
nm, bastante eficaz contra patogénicos de origem alimentar, microbiota, fungos e leveduras.
Colocou-se um pequeno reservatorio com radiagdo UV entre o reservatério de 4gua tratada e pogo
de succ¢do das bombas de distribuicdo, como etapa final de tratamento de dgua para o consumidor.
Demostrando melhorias significativas na qualidade da &gua distribuida.

As medidas mencionadas tiveram um feito muito positivo, nos resultados microbioldgicos das
amostras. N&o obstante ao que foi adotado, em laboratorio tomou-se algumas precaugdes, para se
evitar a contaminagdo microbioldgica das amostras, medidas de prevencdo e corre¢cdo com o
objetivo de se eliminar e, evitar o aumento da contaminagdo e proliferacdo bacteriana.
Nomeadamente no momento de manipulacéo e execucdo das amostras, melhoria de qualidade
higiénica da matéria-prima, adequada manipulagdo das mesmas, seu correto armazenamento e
transporte até ao laboratdrio. Aplicacdo de processos tecnoldgicos adequado as necessidades da
estacdo de tratamento de agua.
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Boas praticas higiénicas por parte do manipulador das amostras como exemplo (correto
armazenamento dos meios de cultura; correta esterilizacdo de materiais e meios de cultura em
laboratorios; limpeza correta e desinfecdo de estufas de incubacdo). Melhoria das condigdes
laboratoriais criando um plano de controlo de qualidade da dgua no sistema de abastecimento,
aplicando a principio de que a responsabilidade pelo controlo da qualidade do produto deve ser
independente das atividades de producdo e de exploragdo do sistema de abastecimento da agua.
Como validacdo do procedimento e modelo protdtipo fez-se algumas simulacdes laboratoriais
permitindo aferir, melhorias significativas nos resultados das medicdes obtidas em laboratério, se
se colocar em pratica as medidas acima mencionadas.

Apresentam-se 0s resultados obtidos durante a simulacdo em laboratério. Nas seguintes tabelas,
discutiu-se e verificou-se os resultados das medi¢Ges com base no modelo protétipo de simulagédo
em laboratdrio. Na tabela 4.1 referente as novas medicdes realizadas aos meses de janeiro, marco,
abril e dezembro do ano 2021 (época chuvosa), onde € notério a descida dos valores das medi¢des
para o parametro cor, rondando uma média entre 3,04 a 3,22 Pt-Co/L, valores que se encontram
dentro dos limites aceitaveis indicados pela norma de potabilidade vigente na EPAL. Na Tabela
4.2, referente a analise estatistica descritiva do pardmetro cor para 0s meses de janeiro, marco,
abril, dezembro de 2021(época chuvosa) com base no processamento, é possivel se observar que
as medicOes tiveram uma descida substancial corroborada pelos valores médios do espectro
estatistico, onde a média (3,0), erro padrdo (0,1), variancia (0,2), curtose (-0,5), e assimetria (0,0),
que de forma geral e, em funcgdo da curva de campana de Gaus, mostravam que os valores médios
apresentavam maior concentracdo no meio do espectro, o que nos permitiu aferir que todos
classificavam o mesmo elemento. Consequentemente, na Tabela 4.3, referente as medi¢des do
parametro cor, para 0s meses de maio, junho, julho, agosto de 2021 (época seca), constatou-se
uma descida ainda mais significativa com valores de medi¢des rondando uma media de 1,12 a
1,60 Pt-Co/L. Na tabela 4.4, referente a analise estatistica descritiva do parametro cor para o
mesmo periodo, é possivel observar-se uma descida, com valores médios do espectro estatistico
rondando, a média (1,1), erro padrédo (0,1), variancia (0,2), curtose (-1,0), assimetria (-0,4).

Na Tabela 4.5 resultados extraidos do processamento das medicGes para 0 parametro turvacao,
durante a época chuvosa se observou uma descida substancial em que a média variou entre 0s
2,26-2,44 NTU, encontrando-se dentro dos parametros do limite aceitdvel. Na Tabela 4.6,
referente a analise estatistica descritiva do mesmo parametro e para 0 mesmo periodo, com base
no processamento estatistico, foi possivel verificar que houve reducéo consideravel do pardmetro
em que os valores médios do espectro estatistico, variaram entre as seguintes média (3,0), erro
padrdo (0,1), variancia (0,2), curtose (0,5), assimetria (0), que de forma geral expressam uma
reducdo de indice concentracdo de matéria orgéanica arrastada na fase inicial do processo de
tratamento da agua.

Na Tabela 4.7, referente ao processamento das medi¢des do pardmetro turvacdo, a média esteve
entre 1,19 a 1,197 NTU. Na Tabela 4.8, referente a analise estatistica descritiva do pardmetro
turvacdo para os meses de maio, junho, julho, agosto de 2021 (época seca), com base no
processamento estatistico, foi possivel verificar que houve uma descida considerdvel do
parametro variando 0 espectro estatistico entre os seguintes valores, média (1,2), erro padrdo
(0,1), variancia (0,2), curtose (-1,7), assimetria (-0,3), de salientar que para esta época do ano é
expectavel uma descida ainda maior de contaminantes, por se tratar de uma época em que ocorre
menos chuvas, e consequente ha menos arraste de matéria organica e contaminante.

Verificando os resultados seguintes, extraidos do processamento, da contagem em meio de cultura
para a seguintes bactérias, que se encontram descritas nas Tabelas 4.9, 4.13, 4.17,4.21 referentes
aos parametros C. totais, E. coli, E. faecalis, C. perfringens respetivamente e, sendo as medi¢des
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no periodo da época chuvosa, foi possivel se observar uma significativa reducdo no nimero de
coldnias em placa. Cuja a média para a coldnia C. totais, esteve na ordem de 4 UFC/ml, para a
coldnia E. coli 4 UFC/mlI, para a colonia E. faecalis 4 UFC/ml e, para a colénia C. perfringens
OUFC/ml.

Nas Tabelas 4.10, 4.14, 4.18, referentes a andlise estatistica descritiva das bactérias C. totais, E.
coli, E. faecalis, C. perfringens respetivamente e, para 0s meses de janeiro, marco, abril,
dezembro de 2021(época chuvosa), foi possivel observar essa descida ao analisar os parametros
estatisticos, em que se obteve uma média (4), erro padrdo (0), varidncia (1), curtose (-1),
assimetria (0) para os C. totais, uma média (4); erro padrdo (0), variancia (0), curtose (-1),
assimetria (1) para a E. coli; uma média (4), erro padréo (0), variancia (0), curtose (-1), assimetria
(-1) para os E. faecalis; auséncia de contaminagéo para parametro C. perfringens, indicando um
ideal funcionamento da proposta de melhoria, simulada a partir de um prot6tipo em laboratério.
No que tange a reducdo microbiana foi possivel se verificar que adotando as medidas acima
citadas é possivel chegar a um resultado ideal e assim fornecer-se uma dgua de melhor qualidade
a toda populagéo da cidade de Luanda.

Nas tabelas 4.11, 4.15, 4.19, 4.22, referentes aos resultados, extraidos do processamento, da
contagem em meio de cultura para a seguintes bactérias, C. totais, E. coli, E. faecalis, C.
perfringens respetivamente e, sendo as medi¢des para o periodo da época seca, foi possivel se
observar uma grande redugdo no nimero de colonias em placa, expectavel para a época. Cuja a
média para a colénia C. totais, esteve na ordem de 2/3UFC/ml, para a col6nia E. coli 3UFC/m,
para a colonia E. faecalis 2 UFC/ml e, para a coldnia C. perfringens OUFC/ml.

Nas Tabelas 4.12, 4.16, 4.20, referentes a analise estatistica descritiva das bactérias C. totais, E.
coli, E. faecalis, C. perfringens respetivamente e, para os meses de maio, junho, julho, agosto de
2021(época seca), foi possivel observar essa descida ao analisar os parametros estatisticos, em
gue se obteve uma média (2), erro padrdo (0), variancia (0), curtose (5), assimetria (2) para os C.
totais, uma média (3); erro padrdo (0), variancia (0), curtose (-1), assimetria (0) para a E. coli;
uma média (3), erro padrdo (0), variancia (1), curtose (-1), assimetria (1) para os E. faecalis;
auséncia de contaminagédo para parametro C. perfringens.

A reducdo microbiana foi possivel se verificar que adotando as medidas acima citadas é possivel
chegar a um resultado ideal e assim fornecer-se uma agua de melhor qualidade a toda populacéo
da cidade de Luanda.
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Parametros fisico-quimicos:

Cor

Tabela 4. 1-Medi¢des do parametro cor para 0s meses de janeiro, marco, abril, dezembro de 2021 (época chuvosa)

Jan Mar Abr Dez
Dia Cor Dia Cor Dia Cor Dia Cor

1 21 1 29 1 28 1 35

2 24 2 31 2 24 2 38

3 25 3 34 3 26 3 37

4 31 4 32 4 28 4 38

5 32 5 33 5 32 5 33

6 38 6 32 6 35 6 37

7 42 7 31 7 36 7 32

8 32 8 35 8 39 8 31

9 31 9 33 9 31 9 39

10 35 10 29 10 37 10 38

11 31 1 27 1 35 11 32

12 28 12 29 12 39 12 35

13 29 13 27 13 31 13 33

14 31 14 28 14 29 14 34

15 32 15 31 15 28 15 31

16 39 16 25 16 31 16 35

17 28 17 28 17 32 17 33

18 26 18 38 18 36 18 36

19 25 19 29 19 37 19 37

20 24 20 25 20 32 20 35

2 25 21 29 21 39 21 34

22 26 22 23 22 39 22 33

23 28 23 22 23 36 23 35

24 31 24 26 24 37 24 26

25 34 25 27 25 38 25 22

26 33 26 32 26 35 26 23

2 37 27 34 27 32 27 27

28 38 28 36 28 33 28 26

29 35 29 31 29 31 29 25

30 39 30 38 30 32 30 24

31 37 31 37 31 23
soma 9,7 soma 94,1 soma 99,8 soma 99,7
média 312 média 304 média 322 média 322
Tabela 4.2 - Andlise estatistica descritiva do pardmetro cor para os meses de janeiro, marco, abril, dezembro de
2021(época chuvosa)

janl2l marl2l abrf2L tez/2t

Media 31 Media 30 Meédia 33 Meédia 3
Erro-padrio 01 Erro-padrio 01 Erro-padrdo 01 Erro-padrio 01
Mediana 3 Mediana 3 Mediana 3 Mediana 33
Moda 3 Moda 2 Moda 32 Moda 35
Desvio-padrdo 05 Desvio-padréo 04 Desvio-padrdo 04 Desvio-padrdo 05
Varidncia da amostra 03 Varidncia da amostra 02 Varidncia da amostra 02 Variincia da amostra 03
Curtose 08 Curtose 05 Curtose 7 Curtose Q7
Assimetria 01 Assimetria 00 Assimetria 03 Assimetria Q7
Intervalo 21 Intervalo 16 Intervalo 15 Intervalo i
Miimo 21 Miimo 2 Minimo 2 Minimo 2
Maximo 42 Maximo 38 Maximo 39 Maximo 39
Soma %7 Soma ul Soma 98 Soma 97
Contagem 30 Contagem 30 Contagem X0 Contagem 30
Maior(2) 3 Maior(2) 38 Maior(2) 39 Maior(2) 38
Menor(2) 2 Menor(2) 23 Menor(2) 26 Menar(2) 23
Nivel e confianga(95,0%) 02 Nivelde confianga(95,0%) 02 Nivelde confianca(%5,0%) 02 Nivel e confianca(95,0%) 02
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Tabela 4. 3 - Medic6es do pardmetro cor para 0os meses de maio, junho, julho, agosto de 2021(época seca)

Mai
Dia

® ~ > o AW e

10
1
12
13

15
16
17
18
19
20
2
22
23

25
26
27
28
29
30
31

soma
média

Cor

19
15
14
18
15
14
14
13
12
15
11
14
13
12
13
15
22
23
24
26
24
17
18
16
15
14
13
12
13
15
18

49,7
1,60

Jun

Dia Cor

soma
média

17
16
16
18
17
15
16
14
12
11
13
14
12
11
12
13
11
13
12
15
13
14
16
14
15
16
13
15
14
15

423
1,36

Jul

Dia Cor

© B N e s w N e

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

soma
média

18
15
13
14
18
17
11
13
18
13
05
02
04
08
12
14
14
16
13
08
15
06
07
11
13
18
13
05
02
04
08

348
112

Ago
Dia

soma

Cor

® N > o AW e

10
1
12
13

15
16
17
18
19
20
21
22
23

25
26
27
28
29
30
31

média

13
13
14
18
14
15
17
13
18
13
15
05
09
06
07
09
08
07
08
15
14
15
17
16
05
09
06
07
14
15
18

373
1,20

Tabela 4. 4 - Anélise estatistica descritiva do pardmetro cor para os meses de maio, junho, julho, agosto de 2021 (época

seca)
maif2 jun2 juli2t ago/2L

Média 16 Média 14 Média 11 Média 12
Erro-padréo 01 Erro-padréo 00 Erro-padréo 01 Erro-padréo 01
Mediana 15 Mediana 14 Mediana 13 Mediana 13
Moda 15 Moda 16 Moda 13 Moda 15
Desvio-padrdo 04 Desvio-padréo 02 Desvio-padréo 05 Desvio-padrdo 04
Varidncia da amostra 02 Varidncia da amostra 00 Varidncia da amostra 02 Varidncia da amostra 02
Curtose 05 Curtose -08 Curtose -10 Curtose 13
Assimetria 12 Assimetria 01 Assimetria -04 Assimetria -03
Intervalo 15 Intervalo 07 Intervalo 16 Intervalo 13
Minimo 11 Minimo 11 Minimo 02 Minimo 05
Maximo 26 Maximo 18 Maximo 18 Maximo 18
Soma 07 Soma 23 Soma 348 Soma 313
Contagem 310 Contagem 300 Contagem 310 Contagem 310
Maior(2) 24 Maior(2) i Maior(2) 18 Maior(2) 18
Menor(2) 12 Menor(2) 11 Menor(2) 02 Menor(2) 05
Nivel de confianga(95,0%) 01 Nivel de confianga(%5,0%) 01 Nivel de confianga(%5,0%) 02 Nivel de confianga(%5,0%) 02
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Turvacéo

Tabela 4.5 - Medi¢des do parametro turvacéo para os meses de janeiro, margo, abril, dezembro de 2021(época chuvosa)

Jan
Dia

® N o oW e

10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

23
24
25
26

28
29
30
31

soma
média

Turvacdo

Mar
Dia

® N oo s W e

soma
média

Turvacdo

24
34
25
15
15
24
34
14
15
36

34
14
122
116
24
32
116
22
32

34
32
34
33
34
23

155
16

73,69
2,38

Abr
Dia

® N o o E W N e

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

23
24
25
26

28
29
30

soma
média

Turvacdo

24
23
25
15
15

34
14
25
36

34
14
121
13
24
32
31
2,25
32

34
22
24
23

23
22
21

70,86
229

Dez

Dia Turvagdo

® N o oW N e

soma
média

21
23
21
25
21

25
19
23
23
24
21
23
26
25

23
22
21
24
18

21
24
23

21
23
24
25

70,10
2,26

Tabela 4.6 - Andlise estatistica descritiva do parametro turvacdo dos meses de janeiro, mar¢o, abril, dezembro de 2021

(época chuvosa)
jan/2L mar/2L abr21 dez/2L

Média 24 Media 24 Media 24 Média 23
Erro-padro 00 Erro-padrdo 01 Erro-padrdo 01 Erro-padrdo 00
Mediana 24 Mediana 23 Mediana 23 Mediana 23
Moda 23 Moda 34 Moda 24 Moda 23
Desvio-padréo 03 Desvio-padréo 08 Desvio-padréo 07 Desvio-padréo 02
Varidncia da amostra 01 Varidncia da amostra 07 Varidncia da amostra 04 Varidncia da amostra 00
Curtose -10 Curtose -15 Curtose 05 Curtose 02
Assimetria 03 Assimetria 00 Assimetria 01 Assimetria -04
Intervalo 08 Intervalo 24 Intervalo 24 Intervalo 08
Minimo 21 Minimo 12 Minimo 12 Minimo 18
Maximo 29 Maximo 36 Maximo 36 Maximo 26
Soma 156 Soma 137 Soma 1709 Soma 701
Contagem 310 Contagem 310 Contagem 300 Contagem 310
Maior(2) 29 Maior(2) 34 Maior(2) 34 Maior(2) 25
Menor(2) 21 Menor(2) 12 Menor(2) 13 Menor(2) 19
Nivel de confianga(95,0%) 01 Nivel de confianga(95,0%) 03 Nivel de confianga(95,0%) 02 Nivel de confianga(95,0%) 01
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Tabela 4.7 - Medi¢Ges do parametro turvagdo nos meses de maio, junho, julho e agosto de 2021(época seca)

Mai
Dia
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
soma
média

Tunagio

2
21

2
13
12
14
11
14
13
15
21
17
15
17

2
24
18
18
19
21
22
23
25
24
27
21
25
21
18
19
21

58,90
1,90

Jun
Dia

@~ oG s e e

10
11
12
13
14
15
16

18
19
20
21
22
23

25
26
27
28
29

soma
média

Tunagio

21
17
15
17

24
18
18
19

14
12
15
11
16
14

22

19
21
23
21

17
16
22
25
23
25

55,50
179

Jul
Dia

soma
média

Tunagio

15
18
16
22
23
19
18
21
23
24
25
21
18
19
17
16

19

21
23
2,2

2,2
16
22
17
16
18

61,20
197

Ago
Dia

soma
média

Turvagio

21
22
19
18
17
24
2,2
21
23

17
18
19
18
17
16

19
17
21
22
24
22

21
19
18
19
16
15

59,80
193

Tabela 4.8 - Analise estatistica do pardmetro turvagdo para os meses de maio, junho, julho e agosto de 2021(época

seca)
mai2l 2L AN agoi2L

Meédia 19 Média 19 Meédia 2 Média 19
Erro-padréo 01 Erro-padréo 01 Erro-padrdo 00 Erro-padrdo 00
Mediana 20 Mediana 19 Mediana 19 Mediana 19
Moda 21 Moda 21 Moda 18 Moda 19
Desvio-padrdo 04 Desvio-pacdo 04 Desvio-padrdo 03 Desvio-padrdo 03
Varidncia da amostra 02 Varidncia da amostra 02 Varincia da amostra 01 Varincia da amostra 01
Curtose 07 Curtose 07 Curtose -1l Clrtose -10
Assimetria 02 Assimetria 2 Assimetria 01 Assimetria 02
Intervalo 16 Intervalo 14 Intervalo 10 Intervalo 09
Minimo 11 Minimo 11 Minimo 15 Minimo 15
Méximo bl Maximo 25 Méximo 25 Méximo 24
Soma %9 Soma 55 Soma 612 Soma 598
Contagem 30 Contagem 30 Contagem 310 Contagem 310
Maior(2) 25 Maior(2) 25 Maior(2) 24 Maior(2) 24
Menor(2) 12 Menor(2) 11 Menor(2) 16 Menor(2) 15
Nivel e confianga(%5,0%) 02 Nivel de confianca(%5,0%) 01 Nivel de confianga(%5,0%) 01 Nivel de confianga(%5,0%) 01
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Parametros microbiolégicos:
Coliformes totais

Tabela 4. 9 - Contagem em meio de cultura para C. totais, nos meses de janeiro, margo, abril, dezembro de 2021 (época
chuvosa)

Jan Mar Abr Dez
Dia C. totais Dia C. totais Dia C. totais Dia C. totais
1 5 1 5 1 4 1 4
2 5 2 4 2 4 2 4
3 4 3 4 3 4 3 4
4 4 4 4 4 4 4 3
5 4 5 4 5 5 5 3
6 4 6 3 6 5 6 4
7 4 7 4 7 5 7 4
8 5 8 4 8 5 8 4
9 4 9 4 9 5 9 4
10 4 10 4 10 5 10 4
11 5 11 5 11 6 11 4
12 3 12 5 12 5 12 5
13 3 13 3 13 5 13 5
14 3 14 4 14 4 14 5
15 3 15 3 15 4 15 4
16 4 16 3 16 5 16 4
17 5 17 4 17 4 17 3
18 5 18 4 18 4 18 3
19 4 19 3 19 4 19 3
20 5 20 3 20 5 20 3
21 5 21 4 21 5 21 4
22 6 22 4 22 5 22 4
23 6 23 4 23 6 23 4
24 5 24 3 24 6 24 4
25 5 25 3 25 6 25 4
26 6 26 4 26 7 26 5
27 4 27 4 27 7 27 4
28 4 28 4 28 5 28 4
29 3 29 4 29 5 29 4
30 4 30 3 30 4 30 4
31 4 31 4 31 4
soma 135 soma 118 soma 148 soma 122
média 4,35 média 3,81 média 4,77 média 3,94

Tabela 4.10 - Andlise estatistica descritiva do pardmetro C. totais, nos meses de janeiro, marco, abril, dezembro de
2021(época chuvosa)

jan/21 mar/21 abr/21 dez/21
Média 4 Média 4 Média 5 Média 4
Erro-padrao 0 Erro-padrdo 0 Erro-padrao 0 Erro-padrao 0
Mediana 4 Mediana 4 Mediana 5 Mediana 4
Moda 4 Moda 4 Moda 5 Moda 4
Desvio-padrdo 1 Desvio-padrdo 1 Desvio-padrdo 1 Desvio-padrao 1
Variancia da amostra 1 Variancia da amostra 0 Varidncia da amostra 1 Variancia da amostra 0
Curtose -1 Curtose 0 Curtose 0 Curtose 0
Assimetria 0 Assimetria 0 Assimetria 1 Assimetria 0
Intervalo 3 Intervalo 2 Intervalo 3 Intervalo 2
Minimo 3 Minimo 3 Minimo 4 Minimo 8
Méximo 6 Méximo 5 Méximo 7 Méximo 5)
Soma 135 Soma 118 Soma 148 Soma 122
Contagem 31 Contagem 31 Contagem 30 Contagem 31
Maior(2) 6 Maior(2) 5 Maior(2) 7 Maior(2) 5]
Menor(2) 8 Menor(2) 8 Menor(2) 4 Menor(2) 8
Nivel de confianga(95,0%) 0 Nivel de confianca(95,0%) 0 Nivel de confianca(95,0%) 0 Nivel de confianca(95,0%) 0
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Tabela 4.11 - Contagem em meio de cultura para C. totais, nos meses de maio, junho, julho e agosto de 2021 (época
seca)

Mai Jun Jul Ago
Dia C. totais Dia C. totais Dia C. totais Dia C. totais
1 2 1 2 1 2 1 1
2 2 2 2 2 2 2 1
3 2 3 2 3 2 3 3
4 2 4 2 4 2 4 1
5 2 5 2 5 3 5 2
6 3 6 2 6 3 6 2
7 3 7 3 7 3 7 2
8 3 8 3 8 3 8 2
9 2 9 3 9 2 9 3
10 2 10 2 10 2 10 3
11 2 11 2 11 2 11 3
12 2 12 3 12 2 12 3
13 3 13 2 13 3 13 2
14 3 14 2 14 3 14 3
15 3 15 3 15 3 15 3
16 3 16 3 16 3 16 2
17 3 17 3 17 3 17 3
18 2 18 3 18 3 18 3
19 2 19 2 19 3 19 3
20 2 20 3 20 2 20 3
21 2 21 3 21 2 21 3
22 2 22 3 22 2 22 3
23 2 23 3 23 2 23 3
24 2 24 3 24 3 24 3
25 3 25 3 25 3 25 2
26 3 26 3 26 2 26 2
27 3 27 2 27 3 27 2
28 3 28 2 28 3 28 3
29 2 29 2 29 3 29 3
30 2 30 2 30 2 30 2
31 5 31 2 31 3
soma 77 soma 75 soma 78 soma 77
média 2,48 média 2,42 média 2,52 média 2,48
Tabela 4.12 - Andlise estatistica descritiva do parametro C. totais, nos meses de maio, junho, julho e agosto de
2021(época seca)
maif21 jun/21 ju21 ago/21
Média 2 Média 8 Média 8 Média 2
Erro-padrdo 0 Erro-padrdo 0 Erro-padréo 0 Erro-padrdo 0
Mediana 2 Mediana 3 Mediana 3 Mediana 8
Moda 2 Moda 2 Moda 3 Moda 3
Desvio-padrao 1 Desvio-padrdo 1 Desvio-padrao 1 Desvio-padrdo 1
Variancia da amostra 0 Varidncia da amostra 0 Varidncia da amostra 0 Variancia da amostra 0
Curtose 5 Curtose 2 Curtose 2 Curtose 0
Assimetria 2 Assimetria 0 Assimetria 0 Assimetria -1
Intervalo 8 Intervalo 1 Intervalo 1 Intervalo 2
Minimo 2 Minimo 2 Minimo 2 Minimo 1
Méximo 5 Maximo 3 Méximo 3 Méximo 8
Soma 7 Soma 75 Soma 78 Soma 77
Contagem 31 Contagem 30 Contagem 31 Contagem 3
Maior(2) 3 Maior(2) 3 Maior(2) 3 Maior(2) 8
Menor(2) 2 Menor(2) 2 Menor(2) 2 Menor(2) 1
Nivel de confianga(95,0%) 0 Nivel de confianca(95,0%) 0 Nivel de confianga(95,0%) 0 Nivel de confianga(95,0%) 0
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E. coli

Tabela 4.13 - Contagem em meio de cultura para E. coli, nos meses de janeiro, margo, abril, dezembro de 2021 (época
chuvosa)

Jan Mar Abr Dez
Dia E. coli Dia E. coli Dia E. coli Dia E. coli

© ® N o oA W N
© ® N o G AW N

i
o
AWWWARARMAAROOO O A A B A DO R SMDBNDNSSBS
B
o a
ARPORRPAWARARRRAO O A A DB ADDEDSRSDDS™NDNOOO
i
=
AR WWBRBMARRMPOOORSD B B O S DO OSSDDNO NS

soma 134 soma 127 soma 124 soma 128
média 4,32 média 4,10 média 4,00 meédia 4,13

Tabela 4.14 - Analise estatistica descritiva do pardmetro E. coli nos meses de janeiro, marco, abril, dezembro de
2021 (época chuvosa)

jani2L mar/21 abrf21 dez/21
Média 4 Média 4 Média 4 Média 4
Erro-padréo 0 Erro-padréo 0 Erro-padréo 0 Erro-padréo 0
Mediana 4 Mediana 4 Mediana 4 Mediana 4
Moda 4 Moda 4 Moda 4 Moda 4
Desvio-padréo 0 Desvio-padréo 1 Desvio-padréo 0 Desvio-padréo 1
Varidncia da amostra 0 Varidncia da amostra 0 Varidncia da amostra 0 Varidncia da amostra 0
Curtose -1 Curtose 1 Curtose 2 Curtose 0
Assimetria 1 Assimetria 0 Assimetria 1 Assimetria 0
Intervalo 1 Intervalo 2 Intervalo 2 Intervalo 2
Minimo 4 Minimo 3 Minimo 3 Minimo 3
Maximo 5 Maximo 5 Maximo 5 Maximo 5
Soma 134 Soma 21 Soma 124 Soma 128
Contagem i Contagem 3 Contagem K] Contagem a
Maior(2) 5 Maior(2) 5 Maior(2) 5 Maior(2) 5
Menor(2) 4 Menor(2) 3 Menor(2) 4 Menor(2) 3
Nivel de confianca(95,0%) 0 Nivel de confianga(95,0%) 0 Nivel de confianga(95,0%) 0 Nivel de confianga(95,0%) 0
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Tabela 4.15 - Contagem em meio de cultura para E. coli, nos meses de maio, junho, julho, agosto de 2021 (época seca)

Mai
Dia E. coli

soma
média

Tabela 4.16 - Andlise estatistica descritiva do parametro E. coli

WWOWRRNNNWRWERNN ® W ®WAEDBEDSBRERDNRLNNDNNN

2,71

Jun
Dia E. coli

© ® NG A W N e

soma
média

WRON A DD WO®WOAEDDDR D WO®®®WAEDRNNNNNDNNN

2,90

Jul
Dia E. coli

© ® NP G A W N e

soma
média

NN WW®EONRNRNNMNRNNN D B W W 0w wwwsdhowonw w

2,81

Ago
Dia E. coli

© o NG AW N e

soma
média

WWAERNOROWEWERRNRNRNNRNRNRLRNN®GNRDN®®® W

2,65

nos meses de maio, junho, julho e agosto de 2021(época

seca)
mai/21 jun/21 jul21 ago/21

Média 3 Média 3 Média 3 Média 3
Erro-padréo 0 Erro-padréo 0 Erro-padro 0 Erro-padrao 0
Mediana 3 Mediana 3 Mediana 3 Mediana 3
Moda g Moda 2 Moda 3 Moda 8
Desvio-padréo 1 Desvio-padrdo 1 Desvio-padréo 1 Desvio-padréo 1
Varidncia da amostra 0 Varidncia da amostra 1 Varidncia da amostra 0 Varidncia da amostra 0
Curtose -1 Curtose 2 Curtose -1 Curtose -1
Assimetria 0 Assimetria 0 Assimetria 0 Assimetria 0
Intervalo 2 Intervalo 2 Intervalo 2 Intervalo 2
Minimo 2 Minimo 2 Minimo 2 Minimo 2
Méaximo 4 Méximo 4 Méximo 4 Maximo 4
Soma 84 Soma 20 Soma 87 Soma 82
Contagem 3l Contagem 30 Contagem 31 Contagem 3L
Maior(2) 4 Maior(2) 4 Maior(2) 4 Maior(2) 4
Menor(2) 2 Menor(2) 2 Menor(2) 2 Menor(2) 2
Nivel de confianca(95,0%) 0 Nivel de confianca(95,0%) 0 Nivel de confianca(95,0%) 0 Nivel de confiana(95,0%) 0
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E. faecalis

Tabela 4.17 - Contagem em meio de cultura para E. faecalis, nos meses de janeiro, marco, abril, dezembro de 2021

(época chuvosa)

Jan
Dia E. faecalis

©®ONOONWNR

soma
média

AAAPOWWWWWARMDAEABLALADIDLAALALAAWWWAAMAMAMDW®

W
B
S

Mar
Dia E. faecalis

©®ONOOAWNR

soma
média

BOWWWWWWAAMIMLILABRAMLADLIAALAAAWWABABIMAADMDW®

W
e
a

Abr
Dia E. faecalis

©ONOUOAWNE

soma
média

BRAWWWWWAAMAAMDAMLADLALADMDMWWARAMDDIDIEDIADLWWW

3,55

Dez
Dia E. faecalis

©ONOUAWNR

soma
média

ARARAPOWWWAWWWADNDNMODNDDNWWWODNDDWWWWWWW

W
o o
N ©

Tabela 4.18 - Analise estatistica descritiva do parametro E. faecalis, nos meses de janeiro, marco, abril, dezembro de

2021(época chuvosa)
jan2L mar/2 abr/21 dez2

Média 4 Média 4 Média 4 Média 4
Erro-padréo 0 Erro-padréo 0 Erro-padréo 0 Erro-padréo 0
Mediana 4 Mediana 4 Mediana 4 Mediana 3
Moda 4 Moda 4 Moda 4 Moda 3
Desvio-padrdo 0 Desvio-pacrdo 0 Desvio-padréo 0 Desvio-padro 1
Varidncia da amostra 0 Varidncia da amostra 0 Varidncia da amostra 0 Varidncia da amostra 0
Curtose -1 Curtose -2 Curtose -2 Curtose -1
Assimetria -1 Assimetria -1 Assimetria -1 Assimetria 1
Intervalo 1 Intervalo 1 Intervalo 1 Intervalo 2
Minimo 3 Minimo 3 Minimo 3 Minimo 3
Maximo 4 Maximo 4 Maximo 4 Maximo 5
Soma 114 Soma 133 Soma 110 Soma 109
Contagem 3 Contagem kil Contagem Kl Contagem kil
Maior(2) 4 Maior(2) 4 Maior(2) 4 Maior(2) 4
Menor(2) 3 Menor(2) 3 Menor(2) 3 Menor(2) 3
Nivel de confianca(95,0%) 0 Nivel de confianca(95,0%) 0 Nivel de confianca(95,0%) 0 Nivel de confianca(95,0%) 0

48



Tabela 4.19 - Contagem em meio de cultura para E. faecalis, nos meses de maio, junho, julho, agosto de 2021 (época

seca)

Mai
Dia E. faecalis

© NN WN R

soma
média

WWWwWwWwwWwWwENWNNN®WONNNONNNNN®ONNN

~
© W

2,52

Jun
Dia E. faecalis

©®NOUAWN R

soma
média

NN WW®WWWEWOONNNNDEDDW®WWW®WON®WWW

2,71

Jul
Dia E. faecalis

©ONOODAWN R

soma
média

NNWWONNNNNWW®WOONN®W®WWONWEDDW®NW®

©
J

2,81

Ago
Dia E. faecalis

©®NO O ®WN R

soma
média

Tabela 4.20 - Andlise estatistica descritiva do parametro E. faecalis nos meses de maio, junho, julho e agosto de

WNNNNNWROWNDADRDOOABRDMNONNNN®®WNNNNN

@
I

2,71

2021(época seca)
mail21 junf2l juli21 ago/21

Média 3 Média 3 Média 3 Média 3
Erro-padréo 0 Erro-padréo 0 Erro-padréo 0 Erro-padréo 0
Mediana 3 Mediana 3 Mediana 3 Mediana 3
Moda 3 Moda 8 Moda 8 Moda 2
Desvio-padréo 1 Desvio-padréo 1 Desvio-padréo 1 Desvio-padréo 1
Varidncia da amostra 0 Varidncia da amostra 0 Varidncia da amostra 0 Varidncia da amostra 1
Curtose -2 Curtose 0 Curtose -1 Curtose -1
Assimetria 0 Assimetria 0 Assimetria 0 Assimetria 1
Intervalo 1 Intervalo 2 Intervalo 2 Intervalo 2
Minimo 2 Minimo 2 Minimo 2 Minimo 2
Méaximo 3 Méaximo 4 Maximo 4 Maximo 4
Soma 8 Soma 84 Soma 87 Soma 84
Contagem 31 Contagem 30 Contagem 31 Contagem 3l
Maior(2) 3 Maior(2) 4 Maior(2) 4 Maior(2) 4
Menor(2) 2 Menor(2) 2 Menor(2) 2 Menor(2) 2
Nivel de confianga(95,0%) 0 Nivel de confianga(95,0%) 0 Nivel de confianga(95,0%) 0 Nivel de confianca(95,0%) 0
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C. perfringens

Tabela 4.21 - Contagem em meio de cultura para C. perfringens, nos meses de janeiro, marco, abril, dezembro de 2021
(época chuvosa)

Jan Mar Abr Dez
Dia C. perfringens Dia C. perfringens Dia C. perfringens Dia C. perfringens
1 0 1 0 1 0 1 0
2 0 2 0 2 0 2 0
3 0 3 0 3 0 3 0
4 0 4 0 4 0 4 0
5 0 5 0 5 0 5 0
6 0 6 0 6 0 6 0
7 0 7 0 7 0 7 0
8 0 8 0 8 0 8 0
9 0 9 0 9 0 9 0
10 0 10 0 10 0 10 0
11 0 11 0 11 0 11 0
12 0 12 0 12 0 12 0
13 0 13 0 13 0 13 0
14 0 14 0 14 0 14 0
15 0 15 0 15 0 15 0
16 0 16 0 16 0 16 0
17 0 17 0 17 0 17 0
18 0 18 0 18 0 18 0
19 0 19 0 19 0 19 0
20 0 20 ] 20 0 20 0
21 0 21 0 21 0 21 0
22 0 22 0 22 0 22 0
23 0 23 0 23 0 23 0
24 0 24 0 24 0 24 0
25 0 25 0 25 0 25 0
26 0 26 0 26 0 26 0
27 0 27 0 27 0 27 0
28 0 28 0 28 0 28 0
29 0 29 0 29 0 29 0
30 0 30 0 30 0 30 0
31 0 31 0 31 0
soma 0 soma 0 soma 0 soma 0
média 0,00 média 0,00 média 0,00 média 0,00

Tabela 4.22 - Contagem em meio de cultura para C. perfringens, nos meses de maio, junho, julho, agosto de 2021
(época seca)

Mai Jun Jul Ago
Dia C. perfringens Dia C. perfringens Dia C. perfringens Dia C. perfringens
1 0 1 0 1 0 1 0
2 0 2 0 2 0 2 0
3 0 3 0 3 0 3 0
4 0 4 0 4 0 4 0
5 0 5 0 5 0 5 0
6 0 6 0 6 0 6 0
7 0 7 0 7 0 7 0
8 0 8 0 8 0 8 0
9 0 9 0 9 0 9 0
10 0 10 0 10 0 10 0
11 0 11 0 11 0 11 0
12 0 12 0 12 0 12 0
13 0 13 0 13 0 13 0
14 0 14 0 14 0 14 0
15 0 15 0 15 0 15 0
16 0 16 0 16 0 16 0
17 0 17 0 17 0 17 0
18 0 18 0 18 0 18 0
19 0 19 0 19 0 19 0
20 0 20 0 20 0 20 0
21 0 21 0 21 0 21 0
22 0 22 0 22 0 22 0
23 0 23 0 23 0 23 0
24 0 24 0 24 0 24 0
25 0 25 0 25 0 25 0
26 0 26 0 26 0 26 0
27 0 27 0 27 0 27 0
28 0 28 0 28 0 28 0
29 0 29 0 29 0 29 0
30 0 30 0 30 0 30 0
31 0 31 0 31 0
soma 0 soma 0 soma 0 soma 0
média 0,00 média 0,00 média 0,00 média 0,00
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IV.2- Concluséo

A &gua pode ser considerada um importante meio de transmissdo de doengas, bem como, pode
ser um requisito de boas condi¢Ges de salde. No entanto, ndo basta que a dgua esteja apenas
disponivel para o consumo, é necessario que haja também um minimo de qualidade, a sua escassez
é uma realidade iminente na vida das futuras geracdes, que deverdo ser desenvolver algumas acdes
em tempo habil no sentido de minimizar os efeitos catastréficos de um inadequado uso e, que é
vital para a sobrevivéncia de todos.

Para presente Dissertacdo cujo o objetivo foi elaborar a proposta de melhoria a partir do estudo
comportamental dos pardmetros intervenientes na qualidade da 4gua da ETA Luanda Sudeste,
como caso de estudo, chegou-se as seguintes conclusdes:

Os valores encontrados como resultado das analises fisico-quimicas e microbiol6gicas a partir do
processamento estatisticos da série de dados de 2013 e de 2015, permitiram aferir que os
pardmetros contrastados com a legislacdo vigente usada pela EPAL, se encontravam fora dos
valores recomendados sendo que para fisico-quimicos, os parametros cor variaram entre 9,1 a
16,70 Pt-Co/L e para o pardmetro turvagdo 4,24 a 8,10 NTU, observou-se no que tange aos
pardmetros microldgicos que 0s mesmos variavam para C. totais 17 a 32 UFC/ml, Escherichia
coli 14 a 42 UFC/ml, Enterococcus faecalis 8 a 29 UFC/ml, Clostridium perfringens 1 a 3
UFC/ml, pelo que, se decidiu avancar com a proposta de melhoria.

A criagdo do modelo protétipo para anélise e dos pardmetros fisico-quimicos e microbiolégicos
na série de dados 2013-2015, aplicando a proposta de melhoria expressa ponto IV do capitulo Ill,
permitiu obter valores dos espetro fisico-quimico e microbiolégicos dentro dos limites permitidos
pela legislagdo vigente de uso na EPAL. De acordo ao modelo aplicado os parametros cor
variaram entre 1,12 a 3,22 Pt-Co/L e para o pardmetro turvacao variaram entre 1,79 a 2,44 NTU,
observou-se gque quanto aos parametros microbiolégicos que 0s mesmos variaram para C. totais
entre 2 a 4 UFC/ml, Escherichia coli entre 3 a 5 UFC/ml, E. faecalis entre 3 a 4 UFC/ml,
Clostridium perfringens 0 UFC/ml, no caso desta ultima bactéria ndo se constatou qualquer
crescimento bacteriano para a época chuvosa e época seca.

No final concluiu-se que a qualidade da agua nas condi¢des atuais da ETA Luanda Sudeste podera
ser melhorada se se criar condigdes fisicas para a aplicagdo das ac¢@es inferidas no modelo virtual
que serviu como base de compreensdao comportamental dos parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos. Os processos de tratamentos aplicados no tratamento da dgua para a rede de
distribuicdo da cidade de Luanda foram considerados eficientes.
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IV.3- Recomendagao

Para futuros trabalhos recomenda-se a multiplicacdo de protétipo de simulagéo para a se estudar
0s parametros da qualidade da agua da outras ETAs atendendo aos pontos de captacao existentes
nas regides Norte e Sul, uma vez, que existem evidéncias laboratoriais de resultados dispares da
agua captada numa e noutra regido. Recomenda-se aplicacdo de metodologia avangada pela autora
nas outras infraestruturas de abastecimento de agua, assim como, a inferéncia de novidades a nivel
de resultados para se validar e possiveis melhorias na proposta de melhoria da qualidade de agua
na ETA Luanda Sudeste aqui avancada. No seguimento do processo de melhorias continuas dos
processos, sistemas e das tecnologias, sugere-se ainda a criacdo de um Plano de Seguranca da
Agua, em todo o sistema de abastecimento, de acordo com as exigéncias e métodos indicados
pela OMS, numa visdo de andlise e prevencao de riscos em sistemas de abastecimento de agua.
Esse plano ird contemplar todo o sistema de abastecimento da EPAL, desde das bacias
hidrogréaficas onde estdo localizadas as origens que a EPAL utiliza para produgdo de agua
destinada ao consumo humano até as torneiras dos consumidores finais (origens, captacdes,
tratamentos, distribuicdo, até ao consumidor final). O plano desenvolvido terd a capacidade e
objetivo de garantir os requisitos relativos a qualidade e a quantidade da agua para o consumo
humano no sistema de abastecimento, identificando as boas praticas operacionais e medidas
preventivas e corretivas, com base na identificacdo de perigos e analise de riscos, permitindo
assim: a protecdo da salde dos consumidores; cumprimento dos requisitos legais e das
recomendacdes da OMS; aumento da confianca e satisfacdo dos consumidores; melhorando a
qualidade dos servigcos em particular no que respeita a pressdo e aos caracteres fisicos,
microbioldgicas e organoléticos da 4gua fornecida e o abastecimento sem interrupcoes.
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ANEXOS

Tabela A1-Medicdes do parametro cor para os meses de janeiro, margo, abril, dezembro de 2013 (época
chuvosa) Fonte: (EPAL 2021)

Jan Mlar Abr Dez
1 4.1 1 156 1 4.7 1 3.2
2 <44 2 153 2 4.3 2 32
3 3.5 3 3.7 3 4.8 3 2.9
4 3.6 <4 3.4 <4 3.8 4 2.8
5 2.7 5 32 5 3.7 =3 2.1
[s] 4.4 (=] 3.4 (<] 3.1 & 3.1
7 4.2 7 1.7 7 2.9 7 4.2
B8 15.6 8 1.7 B8 2.7 =3 5.1
b= 5.1 =] 1° b=} 2.1 =) 153
10 3.8 10 1.6 10 2.3 10 3.8
11 3.6 11 2.5 11 4.3 11 3.6
12 3.2 12 2.1 12 14.4 1z 3.7
13 3.2 13 0.9 13 2.9 13 3.2
14 2.9 14 o4 14 3.8 14 3.9
15 2.8 15 02 15 3.9 15 3.8
16 5.1 16 2.6 16 3.1 16 4.3
17 3.1 17 2.1 17 4.1 17 2.5
18 2.6 18 1.8 18 15.5 18 2.5
19 2.5 19 1.9 19 3.7 19 23
20 2.4 20 155 20 3.3 20 3.1
21 3.4 21 39 21 3.1 21 .1
22 3.6 22 33 22 2.9 22 152
23 4.6 23 3.1 23 2.6 23 4.1
24 15,7 24 29 24 3.5 24 3.8
25 5.4 25 2.6 25 3.1 25 4.1
26 5.7 26 2.1 26 2.9 26 2.9
27 4.6 27 23 27 2.7 27 2.8
28 4.7 28 156 28 153 28 3.7
29 15,7 29 3.1 29 4.1 29 3.8
30 2.8 30 2.1 30 2.9 30 33
31 2.9 31 1.6 31 3.7
s oma 151,90 sSoma 1241 soma 126.5 soma 130.1
mé dia <4.90 mé dia <4.00 média <4 .40 mé dia 4.20

Tabela A2-Medig¢des do parametro cor para os meses de maio, junho, julho, agosto de 2013 (época seca) Fonte:
(EPAL 2021)

Mai Jun Jul Ago
Dia Cor Dia Cor Dia Cor Dia Cor
1 2,7 1 1,3 a1 0,4 1 0,3
2 1,9 2 1,8 2 0,2 2 0,2
3 1,6 3 1,5 3 0,4 3 0,4
4 2,5 4 1,8 4 0,6 4 0,8
5 2,1 5 1,6 5 1,49 5 0,4
6 1,9 6 1,1 6 1,3 6 1,5
7 1,4 7 1,9 7 1,1 7 1,2
8 1,9 8 1,4 8 1,3 8 0,3
9 1,6 9 1,9 9 1,8 9 0,8
10 2,5 10 1,6 10 1,3 10 0,3
11 2,1 11 1,2 11 0,5 11 0,5
12 0,9 12 1.4 12 1,2 12 1,2
13 0,4 13 0,8 13 1.4 13 1,4
14 0,2 14 0,7 14 0,8 14 0,8
15 0,3 15 0,4 15 1,2 15 1,2
16 0,5 16 0,3 16 1,4 16 0,3
17z 1,2 17 0,5 17z 1,49 17 0,2
18 1,49 18 0,2 18 1,6 18 0,3
19 1,5 19 1,3 19 1,3 19 0,8
20 1,6 20 1,1 20 0,8 20 0,3
21 1,49 21 1,3 21 1,5 21 1,3
22 1,5 22 0,8 22 0,6 22 0,6
23 1,1 23 0,3 23 0,7 23 0,7
24 1,3 24 0,5 24 0,1 24 0O,1
25 1,8 25 1,2 25 0,8 25 0,5
26 1,5 26 1.4 26 0,3 26 0,3
27 1,8 27 0,8 27 0,2 27 0,2
28 1,6 28 1,7 28 0,4 28 0,4
29 1,1 29 1,2 29 0,8 29 0,6
30 1,3 30 1,1 30 0,7 30 0,7
31 1.8 31 0,3 31 0,1
soma 46,4 soma 34,1 soma 27,8 soma 18,7
meédia 1,50 meédia 1,10 meédia 0,90 meédia 0,60
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Tabela A3-Medicdes do parametro cor para os meses de janeiro, margo, abril, dezembro de 2015 (época

chuvosa) Fonte: (EPAL 2021)

Jan
Dia

1 162

2 16.4

3 16.4

4 16.5

5 16.6

6 16.6

7 16.7

8 16.5

o 16.4

10 16.4

11 16.8

12 16.7

13 16.8

14 169

15 16.7

16 16.8

17 162

18 162

19 163

20 16.4

21 16.4

22 16.4

23 16.5

24 16.5

25 16.6

26 16.6

27 16.7

28 17

29 172

30 172

31 173

soma 514.9

me dia 16.61

Mar
Dia

[==RE « RV P PV

29

30

31
soma
meédia

Cor

164
156
162
158
164
162
164
162
16,5
16.6
158
159
16.1
154
157
153
162
164
163
162
16.1
153
152
151
158
15
158
16
16,8
164
16,9
496
16.00

Abr
Dia

[ BRI« RV R PV

soma
meé dia

Cor

18.1
184
184
184
185
186
186
18,7
185
193
195
197
198
198
199
199

19
198
198
199
18,7
188
189
193
195
197
199
198
197
198

576.7
18.60

Dez
Dia Cor
1 162
2 16.1
3 163
4 162
5 163
6 16.5
7 16.5
8 16.6
2 16.7
10 16.6
11 16.5
12 16.5
13 16.6
14 162
15 163
16 16.5
17 16.5
18 16.6
19 16.7
20 16.8
21 172
22 17.1
23 17
24 17
25 172
26 17.1
27 17
28 17
29 173
30 173
31 173
soma 517.7
me dia 16.70

Tabela A4-Medigdes do parametro cor para os meses de maio, junho, julho, agosto de 2015 (época seca) Fonte:

(EPAL 2021)
Mai
Dia Cor
1 129
2 125
3 123
4 112
5 113
6 109
7 10.8
8 102
o 115
10 12.6
11 119
12 123
13 125
14 11.7
15 114
16 10.5
17 103
18 10.1
19 29
20 10.5
21 115
22 113
23 109
24 10.8
25 102
26 25
27 23
28 2.6
29 23
30 10.1
31 22
soma 239
me dia 10,94

Jun
Dia

Lo R - REN R« NIV RN VIR R

(YU Tl S Il O VI S o T N O R el L L el L el e L
SO Nk W NE OO N R W RO

soma
meédia

Cor

93
10.1
103
116
107
103
10.1

93

95
10.1
11.1
105
116
119

89

85

7.9

73

6.9

7.5

7.8

92

o4

o7

9.8

89

8.7

89

92

9.1

284.1
9.16

Jul
Dia

Lo R - REN R« NIV RN VIR

[ ST R R S S S S N e R R
(== REN Al W R PV R R = R - R R R SR VR S )

29

31
soma
meé dia

Cor

Ago
Dia Cor
1 10.1
2 104
3 119
4 118
5 114
6 112
7 102
8 10.5
2 2.7
10 29
11 25
12 28
13 10.1
14 10.5
15 114
16 118
17 115
18 104
19 102
20 10.1
21 112
22 115
23 10.1
24 10.8
25 119
26 118
27 114
28 112
29 102
30 2.7
31 121
soma 334.3
me dia 10,78
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Tabela A5-Medicoes do parametro turvagédo para os meses de janeiro, margo, abril, dezembro de 2013 (época

chuvosa) Fonte: (EPAL 2021)

Jan
Dia

QOONOOAMWNE

R R
N P

13

Tabela A6-Medig¢des do parametro turvagao para os meses de maio,
Fonte: (EPAL 2021)

Mai
Dia

WONNNNNNNNNNRBRRERERRRERR R
FOOONOUEWNRPOQOONOOIBRWNROO®ONOOAWNEPE

soma
média

Turvacéao

3,6
35
a1
3,9
3,8
3,9
a5
a3
a6
a5
a5
a4
3,8
3,7
3,8
35
a1
3,9
35

Turvacéao

N

N
WWWONNDAMDMONWAMDMWODRWWANTDAONNDWWANW

©
w N
o ©
[e}e]

Mar
Dia

pRRR
WNROOONOONWNER

[
N

15
16
17
18
19
20

Jun
Dia

WNNNNNNNNNNRRRRRRPRREPRR
QOO NOIRWNRPROOOMNONDWNROOOMNOUAWNER

soma
média

Turvacéao

4,2
4,3
51
4,7
4,8

Turvacao

N

N
WWONNDYWONWONWWRAOWOWANUTAONNNW®REN®

Abr
Dia

QOONOUOAMWNE

poRR
N R

13
14
15

17
i8
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

soma
média

Jul

Turvacao

4,6
a2
a1
3,6
34
a5
4,6
4.4
3,6
35
35
35
a5
a4
43
4,6
4,2
a3
3,7
35
3,6
38
38
45
a4
4,3
4,6
4,2
a3
3,9

122,40
3,95

Dia Turvacao

WONNNNNNNNNNRBRRERERRRERR R
FOOONOUERWONRPOQOONOOIRWNROO®ONOUOAWNE

soma
média

N

N
WWWWOWNNANMNONWDADWWDWWOWANUTDNMNWNNDW®WANW

©
w N
o ©
[e}e]

Dez
Dia

Ago
Dia

soma
média

CQOONOUOAMWNE

BoRp
N R

13

Turvacao
4,5
4,3
3,8
3,7
3,8
4,1
4,2
4.4
4,5
3,6
3,7
3,9
4.4
4,1
3,9
3,6
3,6
3,5
3,7
3,9

junho, julho, agosto de 2013 (época seca)

Turvacao
1 2
2 2
3 25
4 3
5 2,2
6 2
7 2
8 2
9 3
10 2,6
11 25
12 2
13 2
14 25
15 2
16 24
17 2,2
18 3
19 2
20 3
21 3
22 2,2
23 2
24 25
25 23
26 2
27 2
28 2
29 2
30 24
31 23
71,60

2,31
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Tabela A7-Medicoes do parametro turvagédo para os meses de janeiro, margo, abril, dezembro de 2015 (época
chuvosa) Fonte: (EPAL 2021)

Jan Mar Abr Dez
Dia Turvacao Dia Turvacao Dia Turvacao Dia Turvacao
1 7.4 1 8.1 1 7.8 1 841
2 7.6 2 8.6 2 7.9 2 7.88
3 7.4 3 8.2 3 7.5 3 851
4 8.1 4 7.9 4 7.66 4 791
5 83 5 7.8 5 7.74 5 822
6 8.4 6 8.1 6 6.74 6 8.73
7 7.9 7 8.2 7 7.5 7 8.05
8 7.9 8 8.5 8 7.53 8 791
o 7.7 o 7.9 o 7.51 o 7.99
10 7.9 10 7.8 10 7.55 10 7.55
11 82 11 8.8 11 741 11 825
12 8.5 12 8.5 12 742 12 842
13 8.1 13 8.1 13 742 13 8.66
14 8.5 14 7.7 14 745 14 8.69
15 8.7 15 7.9 15 7.55 15 8.72
16 7.6 16 8.4 16 7.56 16 8.75
17 7.8 17 8.5 17 7.61 17 8.65
18 7.1 18 7.4 18 7.63 18 6.63
19 6.9 19 7.6 19 737 19 6.67
20 7.1 20 7.7 20 741 20 6.6
21 7.2 21 8.1 21 7.4 21 6.59
22 7.5 22 8.2 22 742 22 6.77
23 7.4 23 7.9 23 743 23 7.78
24 7.6 24 7.7 24 8.41 24 835
25 7.4 25 7.4 25 84 25 851
26 7.2 26 8.1 26 8.5 26 8.66
27 73 27 8.8 27 8.88 27 8.69
28 7.5 28 8.5 28 8.75 28 8.72
29 7.7 29 8.1 29 8.81 29 8.55
30 8.1 30 8.7 30 B8.55 30 8.3
31 8.4 31 8.5 31 8.9
soma 240,40 soma 251.70 soma 23281 soma 251.02
média 7.75 mé dia 8.12 média 7.51 mé dia 8.10

Tabela A8-Medi¢des do parametro turvagao para 0s meses de maio, junho, julho e agosto de 2015 (época seca)
Fonte: (EPAL 2021)

M ai Jun Jul Ago
Dia Turvacao Dia Turvacao Dia Turvacao Dia Turvacao
1 4.3 1 4.61 1 481 1 451
2 4.8 2 4.54 2 4. 89 2 4.07
3 491 3 5.51 3 5.03 3 451
4 4.83 4 5.23 4 522 4 4.66
5 435 5 5.2 5 5.05 5 455
(<] 4.44 (<] 4.8 (<] 499 (<] 461
7 4.51 7 4,77 7 4.61 7 455
8 4.54 8 4,73 8 422 8 457
o 4.55 o 4.63 o 4.4 o 461
10 4.62 10 4.65 10 4.6 10 4.69
11 471 11 4.5 11 451 11 471
12 391 12 5.1 12 444 12 475
13 3.81 13 4.9 13 4.61 13 4.69
14 3.85 14 4.8 14 4.65 14 471
15 4.84 15 4.9 15 4.68 15 488
16 42 16 5.31 16 4.1 16 4.05
17 4.5 17 5.51 17 399 17 421
18 4.7 18 5.03 18 398 18 4.44
19 435 19 4.71 19 3.89 19 455
20 4.55 20 4.66 20 34 20 3.9
21 4.61 21 4.55 21 4.68 21 4.1
22 4.64 22 4.61 22 4.61 22 3.5
23 4.62 23 4.56 23 4.58 23 3.2
24 4.68 24 5.1 24 4.53 24 3.8
25 4.61 25 4.9 25 4.5 25 391
26 4.58 26 4.8 26 4.8 26 3.87
27 4.53 27 4.9 27 4.55 27 3.78
28 4.5 28 5,11 28 4.59 28 3.76
29 4.7 29 5.3 29 4.61 29 3.67
30 4.66 30 4.8 30 471 30 3.8
31 4.55 31 475 31 3.9
s oma 1329 95 Ssoma 146,72 s oma 140,98 soma 131.51
meédia 4.51 me dia 4,73 meédia 4 .55 me dia 4,24
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Tabela A9-Contagem em meio de cultura para C. totais, nos meses de janeiro, marco, abril, dezembro de 2013
(época chuvosa) Fonte: (EPAL 2021)

Jan Mar Abr Dez
Dia C. totais Dia C. totais Dia C. totais Dia C. totais
1 10 1 7 1 8 1 7
2 9 2 7 2 8 2 7
3 7 3 7 3 8 3 9
4 7 4 8 4 7 4 9
5 9 5 9 5 7 5 8
6 9 6 7 6 8 6 8
7 8 7 7 7 8 7 8
8 10 8 8 8 8 8 7
9 11 9 10 9 7 9 7
10 8 10 10 10 7 10 8
11 10 11 9 11 9 11 8
12 8 12 9 12 9 12 8
13 7 13 10 13 9 13 8
14 9 14 7 14 8 14 7
15 10 15 7 15 9 15 7
16 8 16 8 16 9 16 9
17 6 17 7 17 8 17 9
18 7 18 7 18 8 18 9
19 8 19 8 19 8 19 8
20 9 20 8 20 9 20 8
21 6 21 7 21 9 21 8
22 8 22 9 22 8 22 9
23 8 23 9 23 9 23 9
24 11 24 9 24 8 24 8
25 8 25 8 25 8 25 8
26 10 26 10 26 9 26 8
27 9 27 9 27 9 27 9
28 7 28 8 28 9 28 9
29 8 29 8 29 10 29 9
30 6 30 8 30 10 30 9
31 6 31 8 31 10
soma 257 soma 253 soma 251 soma 255
média 8,29 média 8,16 média 8,10 média 8,23

Tabela A10-Contagem em meio de cultura para C. totais, nos meses de maio, junho, julho e agosto de 2013
(época seca) Fonte: (EPAL 2021)

Mai Jun Jul Ago
Dia C. totais Dia C. totais Dia C. totais Dia C. totais
1 7 1 6 1 4 1 4
2 7 2 6 2 4 2 4
3 6 3 8 3 5 3 5
4 6 4 8 4 3 4 3
5 6 5 7 5 5 5 4
6 6 6 7 6 6 6 3
7 7 7 5 7 4 7 4
8 7 8 7 8 5 8 5
9 8 9 7 9 5 9 3
10 7 10 8 10 4 10 4
11 7 11 7 11 5 11 5
12 7 12 7 12 5 12 5
13 7 13 8 13 4 13 4
14 7 14 7 14 7 14 3
15 8 15 6 15 5 15 4
16 7 16 6 16 6 16 4
17 8 17 6 17 6 17 5
18 8 18 7 18 5 18 3
19 7 19 7 19 4 19 5
20 8 20 6 20 6 20 3
21 5 21 7 21 7 21 4
22 7 22 5 22 7 22 5
23 9 23 5 23 5 23 3
24 8 24 6 24 5 24 5
25 8 25 5 25 5 25 5
26 5 26 6 26 4 26 5
27 6 27 5 27 7 27 3
28 8 28 4 28 6 28 4
29 7 29 5 29 5 29 3
30 9 30 6 30 6 30 4
31 5 31 5 31 3
soma 218 soma 190 soma 160 soma 124
média 7,03 média 6,13 média 5,16 média 4,00
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Tabela A11-Contagem em meio de cultura para C. totais, nos meses de janeiro, marco, abril e dezembro de 2015
(época chuvosa) Fonte: (EPAL 2021)

Jan
Dia

© 0O0~NOO A WNEE

B
R O

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
soma
média

Tabela A12-Contagem em meio de

C. totais

33
30
31
31
30
30
32
31
31
35
34
34
32
33
34
31
30
32
35
33
36
32
30
30
32
31
31
35
34
34
36
1003
32,35

Mar
Dia
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soma
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(época seca) Fonte: (EPAL 2021)

Mai
Dia
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soma
média

C. totais

19
15
18
18
17
15
15
19
19
20
20
19
19
15
15
17
17
18
18
19
19
20
20
18
17
17
21
16
18
17
18
553
17,84

Jun
Dia

© 00 ~NO U WN PR

e
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

soma
média

C. totais

32
33
33
34
35
35
32
33
32
33
33
34
32
32
33
33
32
31
33
32
33
32
32
31
31
29
29
30
31
32
25
992
32,00

C. totais
17
17
18
18
18
18
17
19
19
17
16
19
19
18
17
17
18
18
18
20
21
20
19
18
17
19
19
17
19
17

544
17,55

Abr
Dia
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26
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28
29
30

soma
média

Jul
Dia
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soma
média

C. totais
31
32
34
35
35
36
38
34
33
33
31
32
29
30
31
34
34
33
33
32
35
33
33
35
34
33
33
32
31
31

990
31,94

C. totais

18
19
19
17
18
18
18
17
17
16
16
18
16
17
15
16
15
18
17
15
15
19
19
20
16
15
16
15
18
17
18
528
17,03

Dez
Dia
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Ago
Dia
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soma
média

C. totais

31
31
31
33
34
33
33
32
34
34
32
32
31
31
33
34
32
31
33
32
31
31
32
32
32
34
32
32
31
31
32
997
32,16

cultura para C. totais, nos meses de maio, junho, julho e agosto de 2015

C. totais

17
18
18
17
17
16
16
17
15
15
16
16
17
16
16
16
17
18
16
18
17
16
15
16
16
17
18
19
19
16
17
518
16,71
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Tabela A13-Contagem em meio de cultura para E. coli, nos meses de janeiro, marco, abril, dezembro de 2013
(época chuvosa) Fonte: (EPAL 2021)

Jan Mar Abril Dez
Dia E.coli Dia E.coli Dia E.coli Dia E.coli
1 6 1 5 1 6 1 10
2 5 2 5 2 5 2 10
3 5 3 7 3 6 3 9
4 6 4 7 4 7 4 9
5 6 5 7 5 7 5 9
6 6 6 6 6 7 6 8
7 6 7 10 7 6 7 8
8 10 8 10 8 6 8 7
9 7 9 9 9 6 9 7
10 7 10 9 10 5 10 7
11 9 11 9 11 5 11 7
12 8 12 8 12 5 12 7
13 7 13 8 13 6 13 9
14 7 14 7 14 5 14 8
15 7 15 7 15 5 15 7
16 6 16 7 16 6 16 7
17 5 17 6 17 6 17 7
18 5 18 8 18 5 18 6
19 5 19 10 19 5 19 9
20 7 20 9 20 5 20 9
21 5 21 9 21 6 21 9
22 5 22 8 22 6 22 10
23 5 23 9 23 6 23 10
24 6 24 9 24 6 24 9
25 6 25 9 25 7 25 9
26 7 26 10 26 7 26 9
27 7 27 9 27 7 27 8
28 7 28 9 28 8 28 8
29 7 29 9 29 8 29 8
30 7 30 8 30 8 30 9
31 7 31 8 31 9
soma 199 soma 251 soma 183 soma 258
média 6,42 média 8,10 média 5,90 média 8,32

Tabela A14- Contagem em meio de cultura para E. coli, nos meses de maio, junho, julho e agosto de 2013 (época
seca) Fonte: (EPAL 2021)

Mai Jun Jul Ago
Dia E.coli Dia E.coli Dia E.coli Dia E.coli
1 8 1 5 1 8 1 4
2 8 2 5 2 8 2 5
3 7 3 7 3 7 3 4
4 6 4 6 4 8 4 4
5 5 5 6 5 8 5 5
6 6 6 6 6 7 6 6
7 7 7 5 7 6 7 3
8 8 8 5 8 5 8 3
9 8 9 5 9 6 9 3
10 7 10 7 10 7 10 4
11 6 11 6 11 3 11 5
12 5 12 5 12 3 12 4
13 8 13 5 13 3 13 4
14 8 14 5 14 6 14 5
15 7 15 5 15 5 15 5
16 6 16 5 16 2 16 7
17 5 17 5 17 2 17 6
18 6 18 5 18 6 18 5
19 7 19 5 19 3 19 4
20 8 20 5 20 3 20 4
21 8 21 5 21 4 21 3
22 7 22 6 22 2 22 4
23 6 23 6 23 5 23 3
24 5 24 7 24 5 24 5
25 8 25 5 25 3 25 5
26 8 26 5 26 3 26 4
27 7 27 5 27 3 27 3
28 6 28 5 28 3 28 4
29 5 29 5 29 5 29 5
30 6 30 6 30 6 30 5
31 7 31 3 31 2
soma 209 soma 163 soma 148 soma 133
média 6,74 média 5,26 média 4,77 média 4,29
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Tabela A15-Contagem em meio de cultura para E. coli, nos meses de janeiro, marco, abril, dezembro de 2015
(época chuvosa) Fonte: (EPAL 2021)

Jan Mar Abr Dez
Dia E.coli Dia E.coli Dia E.coli Dia E.coli
1 29 1 41 1 44 1 41
2 28 2 42 2 41 2 41
3 30 3 42 3 41 3 40
4 31 4 40 4 40 4 39
5 30 5 40 5 40 5 3e
a 30 a 40 a 43 a 41
7 48 7 41 7 49 7 41
8 48 8 41 8 49 8 47
9 49 9 40 9 46 9 47
10 50 10 41 10 47 10 49
11 52 11 38 11 48 11 40
12 30 12 3g 12 48 12 41
13 31 13 39 13 49 13 41
14 49 14 39 14 40 14 40
15 49 15 40 15 44 15 40
16 48 16 40 16 46 16 39
17 48 17 41 17 46 17 3g
18 435 18 41 18 46 18 38
19 49 19 42 19 47 19 40
20 40 20 42 20 30 20 40
21 42 21 39 21 30 21 42
22 44 22 38 22 45 22 38
23 49 23 39 23 45 23 39
24 48 24 39 24 43 24 39
25 45 25 41 25 44 25 40
26 47 26 42 26 44 26 40
27 435 27 40 27 42 27 39
28 49 28 40 28 43 28 37
29 40 29 40 29 43 29 39
30 42 30 41 30 44 30 39
31 40 31 41 31 40
soma 1345 soma 1248 soma 1347 soma 1254
média 43,39 média 4026 média 43,45 média 40,45

Tabela A16-Contagem em meio de cultura para E. coli, nos meses de maio, junho, julho, agosto de 2015 (época
seca) Fonte:(EPAL 2021

Mai Jun Jul Ago
Dia E.coli Dia E.coli Dia E.coli Dia E.coli
1 20 1 16 1 15 1 15
2 21 2 16 2 15 2 14
3 21 3 15 3 15 3 14
4 22 4 15 4 15 4 15
5 20 5 14 5 17 5 14
6 19 6 15 6 16 6 15
7 20 7 14 7 16 7 13
8 17 8 14 8 16 8 13
9 16 9 15 9 14 9 13
10 18 10 13 10 15 10 15
11 18 11 13 11 15 11 15
12 18 12 14 12 16 12 16
13 16 13 15 13 13 13 13
14 16 14 14 14 14 14 14
15 17 15 15 15 15 15 14
16 16 16 15 16 13 16 15
17 16 17 16 17 12 17 15
18 17 18 15 18 15 18 13
19 18 19 15 19 13 19 14
20 18 20 14 20 13 20 14
21 18 21 15 21 14 21 16
22 18 22 14 22 13 22 13
23 17 23 14 23 16 23 14
24 17 24 15 24 14 24 14
25 16 25 15 25 15 25 15
26 16 26 13 26 15 26 15
27 15 27 13 27 16 27 13
28 18 28 13 28 13 28 15
29 18 29 13 29 16 29 15
30 17 30 14 30 16 30 13
31 17 31 14 31 13
soma 551 soma 432 soma 455 soma 440
média 17,77 média 13,94 média 14,68 média 14,19
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Tabela A17-Contagem em meio de cultura para E. faecalis, nos meses de janeiro, marco, abril, dezembro de
2013 (época chuvosa) Fonte: (EPAL 2021)

Jan Mar Abr Dez
Dia E. faecalis Dia E. faecalis Dia E. faecalis Dia E. faecalis
1 8 1 8 1 8 1 8
2 8 2 8 2 8 2 8
3 8 3 8 3 7 3 6
4 6 4 8 4 7 4 6
5 6 5 6 5 8 5 6
6 6 6 6 6 8 6 6
7 6 7 6 7 9 7 6
8 6 8 6 8 9 8 7
9 6 9 5 9 5 9 7
10 7 10 7 10 5 10 8
11 7 11 6 11 5 11 8
12 8 12 6 12 5 12 7
13 8 13 7 13 8 13 8
14 7 14 8 14 8 14 8
15 7 15 8 15 6 15 6
16 7 16 8 16 6 16 6
17 6 17 7 17 6 17 6
18 8 18 7 18 7 18 7
19 8 19 7 19 7 19 7
20 6 20 7 20 8 20 7
21 6 21 6 21 8 21 8
22 8 22 6 22 7 22 8
23 8 23 8 23 7 23 6
24 8 24 8 24 8 24 6
25 8 25 9 25 5 25 6
26 9 26 9 26 5 26 6
27 9 27 7 27 5 27 6
28 8 28 7 28 5 28 6
29 8 29 7 29 8 29 6
30 8 30 7 30 8 30 7
31 7 31 8 31 7
soma 226 soma 221 soma 206 soma 210
média 7,29 média 7,13 média 6,65 média 6,77

Tabela A18- Contagem em meio de cultura para E. faecalis, nos meses de maio, junho, julho, agosto 2013 (época
seca) Fonte: (EPAL 2021)

Mai Jun Jul Ago
Dia E. faecalis Dia E. faecalis Dia E. faecalis Dia E. faecalis
1 6 1 5 1 5 1 4
2 6 2 5 2 5 2 4
3 6 3 6 3 5 3 4
4 6 4 6 4 5 4 4
5 5 5 6 5 7 5 3
6 5 6 6 6 5 6 3
7 6 7 5 7 5 7 3
8 6 8 5 8 4 8 3
9 6 9 5 9 4 9 5
10 6 10 5 10 4 10 5
11 5 11 5 11 4 11 7
12 5 12 5 12 6 12 5
13 4 13 6 13 6 13 5
14 4 14 6 14 6 14 4
15 4 15 6 15 6 15 4
16 4 16 6 16 6 16 4
17 6 17 6 17 5 17 4
18 6 18 5 18 5 18 5
19 6 19 5 19 5 19 5
20 6 20 5 20 5 20 5
21 5 21 4 21 6 21 6
22 5 22 4 22 6 22 6
23 5 23 4 23 6 23 6
24 5 24 4 24 5 24 6
25 5 25 6 25 5 25 5
26 5 26 6 26 5 26 5
27 5 27 5 27 5 27 5
28 5 28 5 28 5 28 4
29 5 29 5 29 6 29 4
30 6 30 5 30 6 30 5
31 6 31 6 31 5
soma 165 soma 157 soma 164 soma 143
média 5,32 média 5,06 média 5,29 média 4,61
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Tabela A19- Contagem em meio de cultura para E. faecalis, nos meses de janeiro, marco, abril, dezembro de
2015 (época chuvosa) Fonte: (EPAL2021)

Jan Mar Abr Dez
Dia E. faecalis Dia E. faecalis Dia E. faecalis Dia E. faecalis
1 29 1 28 1 30 1 25
2 29 2 28 2 30 2 24
3 30 3 27 3 29 3 23
4 29 4 28 4 29 4 24
5 28 5 28 5 30 5 24
6 28 6 27 6 30 6 24
7 27 7 27 7 31 7 25
8 29 8 28 8 30 8 26
9 29 9 27 9 30 9 26
10 29 10 27 10 30 10 26
11 29 11 27 11 31 11 25
12 28 12 28 12 31 12 25
13 27 13 28 13 31 13 24
14 28 14 27 14 30 14 24
15 28 15 27 15 30 15 25
16 29 16 27 16 29 16 24
17 26 17 28 17 30 17 25
18 26 18 28 18 30 18 25
19 26 19 28 19 31 19 26
20 28 20 27 20 31 20 26
21 28 21 27 21 31 21 25
22 29 22 26 22 31 22 24
23 30 23 28 23 29 23 24
24 30 24 28 24 29 24 23
25 29 25 28 25 28 25 22
26 29 26 29 26 28 26 22
27 29 27 28 27 28 27 21
28 28 28 27 28 28 28 21
29 30 29 27 29 29 29 22
30 30 30 27 30 28 30 21
31 30 31 28 31 23
soma 884 soma 853 soma 892 soma 744
média 28,52 média 27,52 média 28,77 média 24,00
Tabela A20- Contagem em meio de cultura para E. faecalis, nos meses de maio, junho, julho, agosto de 2015
(época seca) Fonte: (EPAL 2021)
Mai Jun Jul Ago
Dia E. faecalis Dia E. faecalis Dia E. faecalis Dia E. faecalis
1 20 1 12 1 11 1 8
2 20 2 12 2 9 2 8
3 18 3 13 3 9 3 8
4 18 4 13 4 9 4 8
5 16 5 12 5 10 5 7
6 18 6 12 6 10 6 7
7 18 7 11 7 10 7 9
8 18 8 11 8 10 8 9
9 17 9 11 9 9 9 8
10 18 10 12 10 9 10 8
11 17 11 14 11 9 11 7
12 17 12 14 12 8 12 7
13 18 13 13 13 8 13 8
14 18 14 13 14 8 14 7
15 18 15 14 15 7 15 7
16 18 16 14 16 7 16 8
17 16 17 12 17 8 17 8
18 18 18 14 18 8 18 8
19 17 19 13 19 7 19 6
20 16 20 13 20 7 20 6
21 16 21 13 21 7 21 7
22 14 22 12 22 9 22 7
23 14 23 14 23 9 23 7
24 13 24 12 24 8 24 7
25 13 25 13 25 9 25 8
26 13 26 12 26 9 26 8
27 14 27 12 27 9 27 7
28 14 28 12 28 8 28 7
29 13 29 14 29 8 29 8
30 14 30 13 30 8 30 7
31 12 31 7 31 8
soma 504 soma 380 soma 264 soma 233
média 16,26 média 12,26 média 8,52 média 7,52
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Tabela A21-Contagem em meio de cultura para C. perfringens nos meses de janeiro, marco, abril, dezembro de
2013 (época chuvosa) Fonte: (EPAL 2021)

Jan Mar Abr Dez
Dia Clostridium perfringens Dia Clostridium perfringens Dia Clostridium perfringens Dia Clostridium perfringens
1 1 0 1 1 1 1
2 1 2 0 2 1 2 1
3 1 3 0 3 1 3 1
4 1 4 0 4 1 4 1
5 1 5 0 5 1 5 1
6 1 6 0 6 1 6 1
7 1 7 0 7 1 7 1
8 1 8 0 8 1 8 1
9 1 9 0 9 1 9 0
10 1 10 0 10 1 10 0
11 1 11 0 11 1 11 0
12 1 12 0 12 1 12 0
13 1 13 0 13 1 13 0
14 1 14 0 14 1 14 0
15 1 15 0 15 1 15 0
16 1 16 1 16 1 16 0
17 0 17 1 17 1 17 0
18 0 18 1 18 1 18 0
19 0 19 1 19 1 19 0
20 0 20 1 20 1 20 0
21 0 21 1 21 1 21 0
22 0 22 1 22 1 22 0
23 0 23 1 23 1 23 0
24 0 24 1 24 0 24 0
25 0 25 1 25 0 25 0
26 0 26 1 26 0 26 0
27 0 27 1 27 0 27 0
28 0 28 1 28 0 28 0
29 0 29 1 29 0 29 0
30 0 30 1 30 0 30 0
31 0 31 1 31 0
soma 15 soma 16 soma 23 soma 8
média 0,48 média 0,52 média 0,74 média 0,26
Tabela A22- Contagem em meio de cultura para bactéria C. perfringens, nos meses de maio, junho, julho, agosto
de 2013 (época seca) Fonte: (EPAL 2021)
Mai Jun Jul Ago
Dia Clostridium perfringens Dia Clostridium perfringens Dia Clostridium perfringens Dia Clostridium perfringens
1 0 1 0 1 0 1 0
2 0 2 0 2 0 2 0
3 0 3 0 3 0 3 0
4 0 4 0 4 0 4 0
5 0 5 0 5 0 5 0
6 0 6 0 6 0 6 0
7 0 7 0 7 0 7 0
8 0 8 0 8 0 8 0
9 0 9 0 9 0 9 0
10 0 10 0 10 0 10 0
11 0 11 0 11 0 11 0
12 0 12 0 12 0 12 0
13 0 13 0 13 0 13 0
14 0 14 0 14 0 14 0
15 0 15 0 15 0 15 0
16 0 16 0 16 0 16 0
17 0 17 0 17 0 17 0
18 0 18 0 18 0 18 0
19 0 19 0 19 0 19 0
20 0 20 0 20 0 20 0
21 0 21 0 21 0 21 0
22 0 22 0 22 0 22 0
23 0 23 0 23 0 23 0
24 0 24 0 24 0 24 0
25 0 25 0 25 0 25 0
26 0 26 0 26 0 26 0
27 0 27 0 27 0 27 0
28 0 28 0 28 0 28 0
29 0 29 0 29 0 29 0
30 0 30 0 30 0 30 0
31 0 31 0 31 0
soma 0 soma 0 soma 0 soma 0
média 0,00 média 0,00 média 0,00 média 0,00
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Tabela A23- Contagem em meio de cultura para bactéria, C. perfringens nos meses de janeiro, margo, abril,
dezembro de 2015 (época chuvosa) Fonte: (EPAL 2021)

Jan Mar Abr Dez

Dia Clostridium perfringens Dia Clostridium perfringens Dia Clostridium perfringens Dia Clostridium perfringens
1 2 1 2 1 1 1 1
2 1 2 1 2 1 2 1
3 2 3 1 3 1 3 1
4 1 4 1 4 2 4 1
5 1 5 1 5 1 5 1
6 1 6 0 6 1 6 1
7 2 7 1 7 1 7 1
8 1 8 1 8 1 8 1
9 1 9 1 9 1 9 1
10 1 10 1 10 1 10 1
1 1 11 2 1 1 11 1
12 1 12 2 12 1 12 1
13 1 13 3 13 1 13 1
14 1 14 3 14 1 14 1
15 1 15 1 15 1 15 2
16 1 16 1 16 1 16 1
17 1 17 1 17 1 17 1
18 1 18 1 18 1 18 1
19 1 19 1 19 1 19 1
20 1 20 1 20 1 20 1
21 1 21 2 21 1 21 1
2 1 2 1 2 1 2 1
2 1 23 1 23 1 2 1
24 1 24 1 24 1 24 0
25 0 25 1 2 1 25 0
26 0 2 1 2 1 26 0
21 0 27 1 27 1 21 0
28 0 28 1 28 1 28 0
29 0 29 1 29 1 29 0
30 0 30 1 30 1 30 0
3 0 31 1 31 0

soma 27 soma 38 soma 31 soma 24

média 0,87 média 1,23 média 1,00 média 0,77

Tabela A24- Contagem em meio de cultura para C. perfringens, nos meses de maio, junho, julho, agosto de 2015
(época seca) Fonte: (EPAL 2021)

Mai Jun Jul Ago
Dia Closoidium perfringens Dia Closoidium perfringens Dia Closaidium perfringens Dia Closaidium perfringens
1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 2 1 2 1 2 1
3 1 3 1 3 1 3 1
4 1 4 1 4 1 4 1
3 1 3 2 3 1 3 1
6 1 6 1 6 1 6 1
7 1 7 1 7 0 7 1
8 1 8 1 8 0 8 1
g 0 g 1 g 0 g 1
10 0 10 0 10 0 10 1
1 0 1 0 1 0 1 1
2 0 12 0 12 0 12 0
JE] 0 JE] 0 JE] 1 JE] 1
14 0 14 0 14 1 14 1
15 0 15 0 15 1 15 1
16 0 16 0 16 1 16 1
17 0 17 0 17 0 17 0
18 0 18 0 18 1 18 1
19 0 19 0 19 1 19 1
20 0 20 0 20 1 2 1
i | 0 i | 1 i | 0 2 1
2 0 ] 1 ) 0 2 0
k] 0 3 1 3 0 k] 0
il 0 i 1 i 1 i 1
25 0 25 1 25 1 25 1
2 0 2 1 2 0 2 1
27 0 27 1 27 0 27 1
28 0 28 1 28 0 28 1
2 0 2 1 2 0 2 1
30 0 30 1 30 1 30 1
31 0 31 1 31 1
zoma 8 zoma 0 zoma 17 zoma 27
média 0.2 média 0,65 média 0,55 média 0,87
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