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RESUMO

O Decreto Federal de n° 5440, de 04 de maio de 05, o qual estabelece defini¢des e procedimentos sobre o
controle de qualidade da 4gua de sistemas de abastecimento e institui mecanismos € instrumentos para
divulgacdo de informagdo ao consumidor sobre a qualidade da 4gua para consumo humano. Bem como da
Portaria n® 518/04 que, no item VI do art. 9° da se¢do IV: incumbem aos responsdveis pela operacdo do
sistema de 4gua fornecer para todos os consumidores, nos termos do Cédigo de Defesa do Consumidor,
informagdes sobre a qualidade da dgua distribuida. Portanto, este trabalho teve como objetivo identificar,
dentre os diversos indices de qualidade de dgua descritos na literatura, um indice dindmico de qualidade de
dgua para abastecimento, o qual serd usado como uma ferramenta para simplificar o relatério de dados da
qualidade de dgua.

PALAVRAS-CHAVE: indice de qualidade de dgua, abastecimento, avaliagéo de IQA.

INTRODUCAO

Os indices e indicadores ambientais nasceram como resultado da crescente preocupacdo social com os
aspectos ambientais do desenvolvimento, processo este que requer um nimero cada vez maior de informagdes
em graus de complexidade cada vez maiores. Por outro lado, os indicadores tornaram-se fundamentais no
processo decisério das politicas publicas e no acompanhamento de seus efeitos. Esta dupla vertente apresenta-
nos o desafio permanente de gerar indicadores e indices que tratem um ntimero cada vez maior de
informagdes, de forma sintética e acessivel, para os tomadores de decisdo (Vollenweider, 1989; Ashok et al,
2006; Harmancioglu, 1998).




O controle da qualidade de um produto ou de um bem, tem como objetivo fundamentalmente a qualidade de
conformidade deste com normas e padrdes pré-estabelecidos. As atividades de controle da qualidade apenas
visam saber se o bem/produto se mantém com a qualidade desejada. Dessa forma o controle dindmico de
qualquer processo produtivo, ou mesmo da qualidade de um bem natural (no caso de um recurso hidrico), € o
controle efetuado com o objetivo de instruir as decisdes no sentido de manter o processo produtivo em
condigdes de obter regularmente a qualidade desejada do produto (Kulcheski et al, 2004; Linder, 2005; Haase,
1993; Orea, 1998).

Uma forma de obter comparabilidade e representatividade dos resultados na amostragem para o
monitoramento da qualidade da dgua (in natura, captada, produzida ou distribuida) com a possibilidade de
demonstrar ou comunicar os padrdes de qualidade do produto é a utilizacdo de indicadores de qualidade da
dgua. Geralmente um indice de qualidade de dgua agrupa trés categorias amplas de varidveis: fisicas, quimicas
e bioldgicas, cada uma destas contém um nimero significante de variaveis.

Virias técnicas para elaboragdo de indice de qualidade de dgua t€m sido usadas, sendo a mais empregada
aquela desenvolvida pela National Sanitation Foundation Institution, que selecionou varidveis relevantes para
avaliar a qualidade das 4dguas e atribui, para cada uma delas, um peso relativo. Atualmente, sdo criados indices
de qualidade de dgua especificos, para cada um dos diferentes usos da dgua, como por exemplo: indice para
um corpo d*4agua l16tico ou um corpo d dgua 1€ntico, bem como aqueles feitos para a protecio da vida aquética,
recreacdo de primeiro contato, consumo humano, e para dreas de dguas salobras e de estudrios, para pesca. Isto
ocorre, pois estes indices apresentam férmulas “engessadas” para o seu cdlculo, aplicando pesos especificos
para cada uma das varidveis, desta forma fica impossivel de se calcular o indice quando ndo se mede uma das

varidveis (Aguilera et al, 2001; Ahmed et al, 2004; Angelo et al, 2000; CETESB, 2005; Facincani, 2001;
Jiunn-Tzong, 1999; Jurate, 2006; Oliveira, 1994; Patrick et al, 2005; Pineda, 1987; Shiow-Mey et al, 2004;
Shoji, 1996; Toledo, 2002; Tsegaye et al, 2006, Willian et al, 2006).

Realizou-se um levantamento bibliogrifico sobre “indices de qualidade de dgua (IQA)” desenvolvidos e
aplicados no ambito Nacional e Internacional. Foi observado que a maioria dos indices sdo aplicados para
avaliac@o dos corpos d’dgua.

Dentre os indices de qualidade de 4dgua para abastecimento estdo os indices criados pela Companhia de
Saneamento do Estado do Parand (SANEPAR) que adota o indice de qualidade da dgua produzida - Igap; e o
Indice geral de qualidade de dgua distribuida (IGQA) desenvolvido pela Companhia de Saneamento Bésico do
Estado de Sao Paulo (Sabesp), que procura atende as exigéncias a serem atendidas por esta empresa para
caracterizagdo de sua dgua em conformidade com a legislacdo vigente, além dos aspectos qualitativo e
quantitativo do monitoramento da dgua produzida (Aguilera et al, 2001; Ahmed et al, 2004; Angelo et al,
2000; CETESB, 2005; Facincani, 2001; Jiunn-Tzong, 1999; Jurate, 2006; Oliveira, 1994; Patrick et al, 2005;
Pineda, 1987; Shiow-Mey et al, 2004; Shoji, 1996; Toledo, 2002; Tsegaye et al, 2006, Willian et al, 2006).

Dentro deste contesto o indice desenvolvido pelo Conselho Canadense do Ministério do Meio Ambiente
(Canadian Council of Ministers of the Enviroment - CCME) é um dos mais versdteis, pois permite mudar as
varidveis analisadas de acordo com o interesse do estudo e/ou do tipo de dgua ou corpo d*dgua avaliado
(Ashok et al, 2006; Amir et al, 2005; Faisal et al, 2003).

OBJETIVO

Objetivo foi avaliar e identificar, dentre os diversos indices de qualidade de 4dgua descritos na literatura
existentes, um indice ou indicador que pudesse atender tanto as necessidades de avaliacdo da qualidade das
dguas de mananciais, bem como as necessidades do controle da 4gua destinada ao consumo humano.

MATERIAIS E METODOS

O indice desenvolvido pelo Conselho Canadense do Ministério do Meio Ambiente (Canadian Council of
Ministers of the Enviroment - CCME) baseia-se em medidas do espectro, da freqiiéncia e da amplitude dos
valores que estdo fora dos valores estipulados pelas normas nacionais: F; o nimero de varidveis que
apresentaram valores fora dos padrdes, (Espectro); F, a freqiiéncia com que valores das andlises apresentam-se
fora dos padrdes, (freqiiéncia) e F; o quanto estes valores se distanciam dos valores padrdo, (amplitude). Estes




sdo combinados para produzir um tnico valor (entre 0 e 100) que descreva a qualidade de dgua. A Figura 1
apresenta o modelo conceitual para o indice resultante dos trés fatores calculados.

Ao contrario dos outros indices encontrados na literatura, esta formulac@o basica elege as componentes chaves
para se obter a qualidade de dgua, além de ser facilmente calculada, é flexivel e pode ser aplicado em varias
situacdes.

Calculo do indice 1IQA-CCME)

Cada um dos fatores acima descritos deve fazer parte do indice, sendo que o célculo do F1 e do F2
relativamente direto, e F3 requer algumas etapas adicionais:

F, (espectro) representa a porcentagem das varidveis que ndo se encontram dentro dos valores estipulados
pelas normas nacionais ("varidveis falhas"), relativo ao nimero total das varidveis medidas:

Numero de varidveis falhas (1)
x100
Total de varidveis medidas

O F2 (freqiiéncia) representa a porcentagem dos testes individuais que ndo se encontram dentro dos valores
estipulados pelas normas nacionais ("testes falhos"):

2

Numero de testes falhos %100 )
Total ndmero de testes realizados

F3 (amplitude) representa o quanto os valores dos testes falhos estdo fora valores estipulados pelas normas
nacionais. F3 € calculado em trés etapas.

1) O niimero de vezes que uma concentracio individual € maior que o valor estipulado pelas normas nacionais,
este serd denominado "excluido" e expresso como segue:

Valor do Teste falho , _1

Valor estipulado pelas normas

excluido, =

3)

Para os casos em que o valor do teste ndo deve ser menor que o valor minimo estipulado pelas normas
nacionais:

) Valor estipulado pelas normas.
excluido, = L=
Valor do Teste falho,
’ “)
Para os casos em que o valor determinado no teste é igual a zero
excluido , = Valor estipulado pelas normas , (5)

ii) O quanto os testes individuais, na coletividade, estdo fora dos valores estipulados pelas normas nacionais é
calculada somando os excluidos de cada teste falho individual e dividindo-se pelo nimero total dos testes
realizados. Esta variavel refere-se como a soma normalizada dos excluidos, ou o nse, sendo calculado como:

Zn:excluidoi

i=1

" W de testes
e testes (6)

iii) F3 € calculado entdo por uma funcdo assintdtica que escala a soma normalizada dos excluidos (nse) para
obter uma escala entre 0 e 100.

( nse j
F3 =
0.01nse+0.01 (7)




Uma vez que os fatores foram obtidos, o indice préprio pode ser calculado somando os trés fatores como se
fossem vetores. A soma dos quadrados de cada um desses fatores é igual ao quadrado do indice. Esta
aproximacao trata o indice como um espago tridimensional definido por cada fator ao longo de uma linha
central. Com este modelo, o indice muda na propor¢ao direta as mudangas em todos os trés fatores.

O Indice da Qualidade de Agua (IQA):

JF/ +F ) +F
10A=100-| YL —2

1732
®)

O divisor 1,732 normaliza os valores resultantes para uma faixa entre O e 100, onde o zero representa a pior
qualidade da 4dgua e o 100 representa a melhor qualidade da 4gua. Uma vez que o valor foi determinado, a
qualidade de dgua é expressa relacionando o a uma das seguintes categorias:

Excelente: (valor 95-100) - a qualidade de dgua € protegida com uma auséncia, quase que total, de ameaga;
condi¢gdes muito perto dos niveis naturais ou em perfeito estado.

Bom: (valor 80-94) - a qualidade de 4gua € protegida, mas com um grau menor de ameaga ou pouco afetado;
as circunstancias raramente se distanciam dos niveis naturais ou desejaveis.

Regular: (valor 65-79) - a qualidade de 4gua geralmente é protegida, mas ameacada ou danificada
ocasionalmente; as circunstancias as vezes se distanciam dos niveis naturais ou desejdveis.

Ruim: (valor 45-64) - a qualidade de dgua é ameagada ou danificada freqiientemente; as circunstincias
freqiientemente se distanciam dos niveis naturais ou desejaveis.

Péssimo: (valor 0-44) - a qualidade de dgua quase sempre é ameacada ou danificada; as circunstincias
geralmente se distanciam dos niveis naturais ou desejaveis.

Comparacio do indice de qualidade de agua escolhido o IQA-CCME com indices nacionais.

Para verificar se as classificacdes obtidas pelos cédlculos do indice desenvolvido pelo Conselho Canadense do
Ministério do Meio Ambiente sdo proximas as classificacdes obtidas nos célculos dos indices nacionais. Fez-
se uma comparagdo com as classificacdes obtidas pelo indice de qualidade de dgua da Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental IQA-CETESB e pelo Indice Geral de Qualidade de Agua Distribuida
desenvolvido pela Companhia de Saneamento Bdasico do Estado de Sdo Paulo (Sabesp) IGQA-Sabesp
(Facincani, 2001), utilizando-se as faixas das varidveis estabelecidas pelas normas nacionais, tais como a
Portaria n°® 518/04 e resolugdo CONAMA n°527/05 para aguas doces de Classe 1 e 2.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Comparacio do IQA — CCME com o IQA da CETESB

A CETESB utiliza, desde 1975, o Indice de Qualidade das Aguas — IQA, com vistas a servir de informagao
béasica de qualidade de dgua para o publico em geral, bem como para o gerenciamento ambiental das 22
Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo. Atualmente, para elaboracdo de
indice de qualidade de dgua (IQA) a CETESB tem empregado o indice desenvolvido pela “National Sanitation
Foundation” dos Estados Unidos que selecionou 9 varidveis relevantes para avaliar a qualidade das dguas,
tendo como determinante principal a utilizacdo das mesmas para abastecimento publico e atribui, para cada um
deles, um peso relativo (CETESB, 2005).

As variaveis de qualidade, que fazem parte do calculo do IQA refletem, principalmente, a contaminagdo dos
corpos hidricos ocasionada pelo langamento de esgotos domésticos. E importante também salientar que este
indice foi desenvolvido para avaliar a qualidade das dguas, tendo como determinante principal a sua utilizagio
para o abastecimento publico, considerando aspectos relativos ao tratamento dessas dguas.




O IQA utiliza um grupo de varidveis bdsicas, sdo elas: temperatura da dgua, pH, oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio, coliformes termotolerantes, nitrogé€nio total, fésforo total, residuo total e turbidez

(CETESB, 2005).

Para a comparacdo do cédlculo do IQA — CCME com o célculo do IQA — CETESB utilizou-se as varidveis
citadas acima com os valores de referéncia determinado pela resolugdo CONAMA n°527/05 para dguas doces

de Classe 1 e 2. Os val

ores utilizados foram os dados obtidos nas andlises realizadas pela CETESB e

publicadas no Relatério de dguas interiores de 2005 para os pontos:

Codigo do ponto.
RGDE02200

RGDE02900
BILL02900

BILLO02500
BILLO02100
GADE02900

PIRE02900

Local

Represa Rio Grande - No Clube Prainha Tahiti Camping Ndutica, na altura do Km
42 da rodovia SP-31

Represa Rio Grande - Préximo a rodovia Anchieta, junto a captagdo da SABESP.
Represa Biliings - Préximo a barragem reguladora Biliings-Pedras (Summit
Control)

Represa Biliings - No meio do corpo central, sob a ponte da rodovia dos Imigrantes.
Represa Biliings - No meio do corpo central, na direcio do braco do Bororé.

Rio Grande - Ponte na Av. Santo André (SP-122), na entrada do municipio de Rio
Grande da Serra.

Ribeirdo Pires - Ponte da Eletropaulo, na Av. Rotary, no bairro Estancia Noblesse,
quase as margens da Represa Billings.

Aplicou-se “scores” para se fazer a comparacdo entre os indices, uma vez que os célculos e as classificagdes
dos indicies sdo diferente e sdo vaidveis qualitativas.

IQA-CCME

Excelente: (valor 95-100)
Bom: (valor 80-94)
Regular: (valor 65-79)
Ruim: (valor 45-64)

Péssimo: (valor 0-44)

IQA-CETESB SCORES
Otima: 80-100 1
Boa: 52-79 2
Regular: 37-51 3
Ruim: 20-36 4
Péssima: 0-19 5

A Tabela 1 apresenta as classificacdes obtidas para os dois indicies utilizando as medidas dos pontos

RGDE02900, BILL02900

, RGDE02200, BILL02500, BILL02100, GADE02900 e PIRE02900, bem como os

valores de “scores” referentes a classificacdo acima.

Tabela 1 Comparacio entre os indices de qualidade da CETESB e CCME com os
respectivos ‘“scores” para os pontos: RGDE(02900, BILL02900, RGDE02200,
BILL02500, BILL.02100, GADE02900 ¢ PIRE02900 (continuacio).

Classificacoes SCORES

IQA - CETESB IQA - CCME IQA - CETESB IQA - CCME
72 Boa 81 Bom 2 2
83 Otima 90 Bom 1 2
84 Otima 82 Bom 1 2
83 Otima 100 Excelente 1 1
73 Boa 83 Bom 2 3
79 Boa 77 Regular 2 1
77 Boa 100 Excelente 2 1
77 Boa 100 Excelente 2 1
84 Otima 100 Excelente 1 1
77 Boa 100 Excelente 2 1
73 Boa 100 Excelente 2 1
80 Otima 100 Excelente 1 1




Tabela 1 Comparacio entre os indices de qualidade da CETESB e CCME com os
respectivos ‘‘scores” para os pontos: RGDE02900, BILL02900, RGDE02200,
BILL02500, BILL02100, GADE02900 e PIRE02900 (continuacio).

Classificacoes SCORES

IQA - CETESB IQA - CCME IQA - CETESB IQA - CCME
78 Boa 100 Excelente 2 1
69 Boa 82 Bom 2 2
89 Otima 90 Bom 1 2
87 Otima 91 Bom 1 2
88 Otima 100 Excelente 1 1
86 Otima 100 Excelente 1 1
77 Boa 81 Bom 2 2
83 Otima 85 Bom 1 2
80 Otima 88 Bom 1 2
67 Boa 81 Bom 2 2
85 Otima 91 Bom 1 2
85 Otima 100 Excelente 1 1
77 Boa 91 Bom 1 1
66 Boa 80 Bom 2 2
77 Boa 85 Bom 2 2
65 Boa 79 Regular 2 3
79 Boa 77 Regular 2 3
76 Boa 90 Bom 2 2
66 Boa 81 Bom 2 2
72 Boa 86 Bom 2 2
59 Boa 66 Regular 2 3
70 boa 75 Regular 2 3
45 Regular 75 Regular 3 3
54 Boa 81 Bom 2 2
64 Boa 91 Bom 2 2
50 Regular 70 Regular 3 3
55 Boa 81 Bom 2 2
47 Regular 67 Regular 3 3
53 Boa 76 Regular 2 3
36 Ruim 51 Ruim 4 4
28 Ruim 35 Péssimo 4 5
27 Ruim 28 Péssimo 4 5
21 Ruim 28 Péssimo 4 5
30 Ruim 35 Péssimo 4 5
26 Ruim 30Péssimo 4 5
28 Ruim 30Péssimo 4 5

Os resultados mostram que de 48 indices calculados 23 obtiveram a mesma classificagdo nos dois indices, 19
obtiveram uma classificacdo mais restritivas no IQA-CCME que no IQA-CETESB e seis obtiveram uma
classificag@o mais restritiva no IQA-CETESB (boa) que no IQA-CCME (excelente).

Embora, as classificagdes tenham apresentado algumas diferencas nos dois indices, estas sdo pequenas
variando somente um grau na escala de um indice para outro. De maneira geral, pode-se avaliar que os indices
ndo apresentaram grandes divergéncias entre as suas classificacdes.




Para se certificar se as classificacdes dos indices apresentavam classificagdes parecidas aplicou-se os valores
de “scores” e com estes fez-se um teste T-Student para populacdes independentes, utilizando o programa
Origem 0.6.

Independent t-Test on Plan2 col(C) and col(D):

Data Mean Variance N
C 2,0625 0,95346 48
D 2,33333 1,58865 48
t=1,17686
p =0,24222

At the 0,05 level,
the two means are NOT significantly different.

O resultado do teste mostrou que as médias ndo apresentaram uma diferenga significante, com um p-value =
0,24, aceitando-se a hip6tese nula, de que os dois indices apresentam classificacdes iguais.

Comparacio do IQA — CCME com o IGQA - Sabesp

O Indice geral de qualidade de dgua distribuida (IGQA) desenvolvido pela Sabesp, procura atender as
exigéncias a serem atendidas por esta empresa para caracterizacdo de sua dgua em conformidade com a
legislagdo vigente, além dos aspectos qualitativo e quantitativo do monitoramento da dgua produzida. Este
trabalho foi baseando, entre outros principios, na avaliacdo objetiva, através de levantamento junto as
Unidades de Negdcios da Sabesp, dos indices de qualidade da dgua (IQA) empregados pelas Vice-Presidéncias
da empresa, quanto aos aspectos estatisticos, e sanitdrios (Facincani, 2001).

As varidveis analisadas e controladas aplicadas a esse indice sdo: coliformes, cloro residual livre, cor, turbidez,
pH, ferro total, aluminio, fldor, cromo, total, cddmio, chumbo e trihalometanos (THM).

Para a comparacdo do cédlculo do IQA — CCME com célculo do IGQA utilizou-se as varidveis citadas acima
com os valores de referéncia determinado pela Portaria n°® 518/04. Os valores utilizados foram os dados
obtidos nas andlises de amostras de dgua tratada, realizadas nos laboratdrios do IPEN e da SEMASA.

Aplicou-se “scores” para se fazer a comparacdo entre os indices, uma vez que os célculos e as classificagdes
dos indicies sdo diferente e sdo vaidveis qualitativas.

IQA-CCME IGQA-SABESP SCORES
Excelente: (valor 95-100) >94 Otima 1
Bom: (valor 80-94) >79 Boa 2
Regular: (valor 65-79) >64 Aceitavel 3
Ruim: (valor 45-64) >49 Insatisfatoria 4
Péssimo: (valor 0-44) <=49 Impropria 5

A Tabela 2 apresenta as classificagdes obtidas para os dois indicies utilizando as medidas das andlises das
amostras de dgua tratada da SEMASA, bem como os valores de “scores” referentes a classificacdo acima.




Tabela 2 Comparacio entre os indices de qualidade de agua IGQA e CCME com os
respectivos “scores”.

7/3/2006 100,0 Otima 100,0 Excelente
18/4/2006 100,0 Otima 100,0 Excelente
19/5/2006 100,0 Otima 100,0 Excelente
29/6/2006 100,0 Otima 100,0 Excelente
12/7/2006 100,0 Otima 100,0 Excelente
9/8/2006 100,0 Otima 100,0 Excelente
25/9/2006 100,0 Otima 100,0 Excelente
26/10/2006 98,3 Otima 100,0 Excelente
20/11/2006  100,0 Otima 100,0 Excelente
13/12/2006  100,0 Otima 100,0 Excelente

DATAS Classificacao Classificacao SCORE
IGQA-SABESP IQA-CCME IGQA IQA-
CCME

8/6/2005 100,0 Otima 100,0 Excelente 1 1
14/7/2005 98,3 Otima 100,0 Excelente 1 1
18/7/2005 100,0 Otima 94,8 Excelente 1 1
21/7/2005 100,0 Otima 94,8 Excelente 1 1
25/7/2005 98,3 Otima 94,8 Excelente 1 1
28/7/2005 96,6 Otima 97,5 Excelente 1 1
1/8/2005 100,0 Otima 100,0 Excelente 1 1
4/8/2005 100,0 Otima 100,0 Excelente 1 1
9/8/2005 98,3 Otima 100,0 Excelente 1 1
11/8/2005 100,0 Otima 100,0 Excelente 1 1
15/8/2005 100,0 Otima 100,0 Excelente 1 1
18/8/2005 100,0 Otima 100,0 Excelente 1 1
22/8/2005 100,0 Otima 100,0 Excelente 1 1
25/8/2005 98,3 Otima 100,0 Excelente 1 1
30/8/2005 98,3 Otima 100,0 Excelente 1 1
8/9/2005 100,0 Otima 100,0 Excelente 1 1
13/9/2005 100,0 Otima 100,0 Excelente 1 1
22/9/2005 100,0 Otima 100,0 Excelente 1 1
28/9/2005 100,0 Otima 100,0 Excelente 1 1
4/10/2005 100,0 Otima 100,0 Excelente 1 1
11/10/2005 98,3 Otima 100,0 Excelente 1 1
18/10/2005 100,0 Otima 100,0 Excelente 1 1
25/10/2005  100,0 Otima 100,0 Excelente 1 1
1/11/2005 100,0 Otima 100,0 Excelente 1 1
8/11/2005 100,0 Otima 100,0 Excelente 1 1
17/11/2005  100,0 Otima 100,0 Excelente 1 1
22/11/2005  100,0 Otima 100,0 Excelente 1 1
30/11/2005  100,0 Otima 100,0 Excelente 1 1
6/12/2005 100,0 Otima 100,0 Excelente 1 1
6/1/2006 98,3 Otima 100,0 Excelente 1 1
15/2/2006 98,3 Otima 94,8 Excelente 1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

Os resultados mostram que de 41 indices calculados todos obtiveram a mesma classificacdo nos dois indices,
mostrando que os indices ndo apresentam diferengas entre as classificacdes.




CONCLUSAO

O IQA-CCME apresentou coeréncia nos valores calculados quando comparado com indices de qualidade de

£ <

dgua, nacionais, ja “consagrados” como o IQA — CETESB e o IGQA - Sabesp.

O sistema de cdlculo pode ser aplicado tanto para dgua de mananciais como dgua tratada. Pois o indice de
qualidade do CCME € um indice versatil que permite a mudanca das varidveis, de acordo com o tipo de dgua
avaliado. Pode-se ainda associar um sistema de cor a classificacdo do indice, como o adotado pela CETESB,
para facilitar a associagdo do consumidor a qualidade da dgua.

A avaliacdo da qualidade da dgua mostrou que o tratamento realizado na ETA de Guarard pela SEMASA ¢
eficiente, pois nos dois indices a qualidade da dgua obteve o conceito maximo (6tima e Excelente) para todas as
amostras analisada.
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