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RESUMO

A agua é um recurso basico e indispensavel para sobrevivéncia humana e da
maioria dos seres vivos, logo a verificacdo e garantia de sua potabilidade é de suma
importancia para o bem estar do homem. A ingestdo de agua contaminada pode
gerar graves riscos a saude humana, sem falar nas doencas. O presente trabalho
tem o objetivo de analisar a 4gua para consumo humano que esta em contato com a
manta asfaltica, um tipo de impermeabilizacdo utilizada em reservatorios de
edificacdes, cujo material principal vem de compostos asfalticos. Para essas
analises fisicas, quimicas e organolépticas em laboratério, a pesquisa foi divida em
duas etapas, primeiro foram coletadas trés amostras de agua de trés reservatorios
em trés edificacbes distintas, impermeabilizados com manta asféltica, e depois uma
analise em laboratério com quatro amostras de agua em contato com quatro tipos de
manta asféltica, fornecida por fabricantes diferentes, totalizando assim sete amostras
para analise. Ao final do estudo, foi possivel observar que nao existem indicios de
comprovacédo de que a manta asféltica altera os padrées de potabilidade da agua.

Palavras chaves: Agua, Reservatdrios, Potabilidade, Impermeabilizacdo, Manta
Asféltica.
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ABSTRACT

Water is a basic and indispensable resource for human survival and most
living things, so the verification and guarantee its potability is of paramount
importance to the welfare of man. The contaminated water can lead to serious risks
to human health, not to mention the diseases. This study aims to analyze the water
for human consumption that is in contact with the asphalt blanket, a type of
waterproofing used in building reservoirs, whose main material comes from asphaltic
compounds. For these physical, chemical and organoleptic tests in the laboratory, the
research was divided into two stages, were first collected three three reservoirs water
samples in three different buildings, waterproofed with asphalt blanket, and then a
laboratory analysis of four water samples contact four types of asphalt blanket,
supplied by different manufacturers, totaling seven samples for analysis. At the end
of the study, it was observed that there is no evidence proving that the asphalt
blanket changes the standards of drinking water quality.

Key words: Water tanks, potability, waterproofing, Asphalt Manta
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1. INTRODUCAO
O trabalho em questdo consiste em uma analise sobre a potabilidade da agua

presente em reservatérios de abastecimento de diferentes edificacdes do Distrito
Federal. O objetivo é verificar se o0 sistema de impermeabilizacdo adotado nesses
reservatorios pode estar comprometendo os padrées de qualidade da &agua.
Salientando que a pesquisa esté voltada para impermeabilizacdes com o uso de pré-
fabricados, mais especificadamente o uso de manta asféltica.

Para isso, faz-se necessario, toda uma pesquisa e ensaios em laboratorio com
sete amostras de agua diferentes, sobre os padrdes fisicos, quimicos e biolégicos e
uma verificacdo se ela se encontra de acordo com os padrdes minimos aceitaveis
para consumo humano, pois a mesma é fonte de abastecimentos de todos os
residentes do local. Essa pesquisa é de suma importancia para verificar se nao

existem substancias presentes na agua que oferecam riscos a saude.

Os resultados que vao ser obtidos em laboratério, assim como 0s ensaios e
procedimentos realizados, devem se encontrar nos padrées do sistema de vigilancia
e controle da qualidade da agua informado pela portaria 2914/2011 do Ministério da
Saude — MS.

E importante ressaltar que as realizacbes do estudo sobre a procedéncia do
abastecimento fornecido por esses reservatorios seguem as regras das normas da
ABNT e do Manual Técnico de Coleta de Amostras da Agua, do Ministério Publico

de Santa Catarina.

O Manual Técnico descreve o sistema de coleta e armazenamento da agua,
assim como o tempo para realizagdo do ensaio e a quantidade de agua a ser

coletada.

Enquanto que a NBR 12170/2009, fala sobre o ensaio a ser realizado para
analisar a potabilidade da agua aplicavel em sistemas de impermeabilizacao,
fazendo assim analises fisicas, organolépticas e quimicas da dgua em contato com o

tipo de sistema utilizado como impermeabilizante.

11
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Verificar se a impermeabilizacdo dos reservatérios de agua em edificios
residenciais impermeabilizados com manta asfaltica, contamina a 4gua que vai ser

distribuida pela edificacao.
1.1.2. Objetivos Especificos

e Fazer andlises fisicas, quimicas e organolépticas da agua, com resultados

obtidos através de ensaios em laboratorios.

e Verificar a potabilidade da agua de reservatdrios impermeabilizados com

manta asfaltica para o consumo humano.
e Apontar as principais caracteristicas da agua se afetada.

e Verificar a potabilidade da agua em contado com o material impermeabilizante
pré-fabricado descrito pela NBR 12170/2009.

12
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Entende-se como sendo agua potavel, a agua que ao ser consumida pelo
homem ndo cause nenhum risco a sua saude, uma agua tratada e sem qualquer

indicio de contaminac&o.

De acordo com Von Sperling (2014), existe cerca de 1,36 x 10'® m3 de agua
disponivel no planeta terra, sendo que dela podemos encontrar 97% em forma de
agua do mar, 2,2% em formas de geleiras e 0,8 % como agua doce. E dessa
porcentagem de agua doce, 97% encontra-se na parte subterranea da terra e

apenas 3% na superficie.

O corpo humano é constituido basicamente por 60% de agua, ou seja &
indiscutivel a sua importancia para sobrevivéncia do homem, além do que podemos
dizer que o uso da &gua esta presente em todas as atividades feitas por ele durante
0 seu dia-a-dia. Sua utilizacdo vai desde abastecimento doméstico, industrial,
irrigacdo, recreacao, lazer, navegacdo como até mesmo para geracdo de energia
hidroelétrica (HELLER, 2010, p.1).

‘A 4gua é um recurso finito de grande importancia para a sobrevivéncia
humana, portanto, devemos usa-la racionalmente” (CAESB/2015). Logo faz-se
necessario preservar e verificar os requisitos basicos da qualidade da agua para
consumo humano, pois a mesma encontra-se sempre variando de acordo com as

acOes da propria natureza ou de intervencfes humanas.

Os parametros de qualidade da agua podem ser classificados de acordo com
as impurezas presentes a partir dos agentes fisicos, quimicos e biologicos, podendo

assim medir o grau de poluicdo de um determinado local.

13



g=>
UmniCEUB

Centro Universitario de Brasflia

No decorrer dos anos muitas pessoas morrem devido a falta de agua e de
servicos de esgotamento sanitario adequado. A maior parte das transmissdes de
doencas, ocorre pela ingestdo da agua nao potavel, pela falta de higienizacdo da
populacdo devido a escassez de recursos hidricos e pela transmissao por mosquitos
gue entram em contato com a agua contaminada, causando dengue, febre amarela,

malaria, elefantiase, entre outras doencas graves.

Apesar da grande maioria da transmissdo de doencas para a populacao
ocorrer por agentes biolégicos, existe hoje uma grande preocupacao sobre como os
agentes quimicos presentes na agua podem comprometer o bom funcionamento do
corpo humano. Eles podem ser produzidos em meio naturais ou em processos
industriais, podendo causar efeitos muito nocivos na saude humana, de forma

desconhecida.

2.1. Ministério da Saude - Portaria MS n. 0 2.914/2011

A portaria N. 2914/2011, do Ministério da Saude, descreve os padrdes de
potabilidade da &agua aceitdveis para o consumo humano, estabelecidos pela
legislacdo vigente, assim como o controle e a vigilancia necessaria para agua
distribuida e posteriormente consumida pela populacdo. A agua para ser potavel
deve estar de acordo com os padrées microbiolégicos, quimico e fisico especificados

nessa portaria.

Ela informa que o controle da qualidade de agua deve ser feito por quem oferece
o abastecimento coletivo ou servicos alternativos de distribuicdo, contudo as
autoridades de saude publicas devem verificar o atendimento a legislacédo vigente,
considerando 0s aspectos socioambientais e a realidade local, esse conjunto de
acOes adotadas vai verificar se agua consumida pela populacdo atende os
parametros aceitaveis descritos na portaria e se seu consumo apresenta algum risco

a saude humana.

14
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O padrdo de potabilidade brasileiro € composto pelos itens citados abaixo

basicamente, eles vao classificar a qualidade da agua em termos de potabilidade:

e Padrdo microbiolégico;
e Padréo de turbidez pés-filtracdo ou pré-desinfeccéao;
e Padrdo para substancias quimicas que representam riscos a saude;

e Padrao de radioatividade

Padréo organoléptico

2.2.Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para consumo

Humano.

Devido aos diversos problemas e doencas que a consumo de 4gua contaminada
por bactérias, virus, protozoarios, helmintos e substancias quimicas podem
ocasionar para a saude humana, a garantia da qualidade e potabilidade da agua se

tornou uma das principais preocupacdes e prioridades dos setores da saude.

A Vigilancia em Saude Ambiental proporciona o conhecimento e a observacao de
mudancas nos fatores que interferem na salde humana, além de estar sempre
preocupada em garantir a prevencao e controle dos fatores de risco e das doencas

ou agravos relacionados ao meio ambiente.

Devido a isso, a Vigilancia em Saude Ambiental permitiu o desenvolvimento do
Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano
(VIGIAGUA), para orientar de forma abrangente a vigilancia da agua, e desenvolver
acbes continuas que garantam o atendimento do padrdo e das normas
estabelecidas na Portaria 2914/2011, além de avaliar os riscos e verificar a

potabilidade da agua.

15
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Segundo o site Portal da Saude (2014), o VIGIAGUA, fornece o mapeamento e
gerenciamento das areas de risco sobre as condicbes de abastecimento
encontradas para consumo humano, ajudando assim na prevengao e seguranga na
hora de abastecer a populacdo, o programa segue as diretrizes previstas também no
sistema unico de saude (SUS). Para a implantacdo do Programa, sdo necessarias

acOes como identificacdo, cadastramento e inspecédo das formas de abastecimento.

Ainda segundo o site Portal da Saude (2014), o Sistema de informacdo da
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano (SISAGUA), é a ferramenta
mais importante para o programa VIGIAGUA, ele utiliza os indicadores de qualidade
da agua fornecidos pela organizacdo mundial da saude (OMS), além de monitorar e
avaliar os indicadores do programa, ele sistematiza os dados da qualidade da agua

dos estados e municipios.

O programa foi estruturado em trés etapas principais, sendo elas o cadastro, o
controle e a vigilancia. O cadastro é feito pela coleta dos dados sobre o sistema de
abastecimento utilizado, para registrar informacdes sobre as formas de
abastecimento de agua em determinado local e para populacdo. Em seguida é feito
o controle, onde sdo armazenadas as informacfes sobre o monitoramento da

qualidade da agua realizado pelos responsaveis pelo abastecimento.

E por ultimo ocorre a vigilancia, onde sdo armazenadas informacfes sobre as
inspecdes sanitarias realizadas nos sistemas de abastecimento, o monitoramento da
qualidade de éagua, e também os resultados de analises fisico-quimicas e

bacterioldgicas.

De acordo com o relatério da Situacdo da Vigilancia da Qualidade da Agua Para
Consumo no Brasil — ano base 2010/2011, encontrado no site do Portal da Saude,
(2016) com os dados coletados pelo SISAGUA, no ano de 2011 o VIGIAGUA atingiu
cerca de 90% dos municipios brasileiros, distribuidos pelos estados do pais.
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Agora, segundo o site da Vigilancia Sanitaria (2016), o programa VIGIAGUA

tem como objetivos principais:

¢ Reduzir a mortalidade de agravos de doencas com veiculacdo hidrica, através

de uma vigilancia rigorosa da qualidade da &gua;

e Melhorar as condi¢cbes sanitarias dos diversos tipos de abastecimento,

avaliando e prevendo os riscos a saude;

e Realizar um constante monitoramento da potabilidade seguindo a legislacao

vigente;
e Continuar coordenando o SISAGUA;

e Manter a populacdo ciente das condicbes da agua que esta sendo

consumida;

e Procurar desenvolver acdes educativas e de mobilizagéo social, para melhor

instruir a populacédo sobre a importancia de uma agua potavel;

2.3.Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal.

A empresa responsavel pelo monitoramento, tratamento, distribuicdo e garantia
da qualidade de agua dos mananciais subterraneos e superficiais para
abastecimento da populacéo do Distrito Federal, de forma a garantir o atendimento
dos minimos parametros de potabilidade aceitaveis para consumo humano € a
CAESB (Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal), uma sociedade
de economia mista, regida pela lei das sociedades anénimas. E ela quem presta os

servicos de saneamento basico no DF.
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Segundo o site oficial da CAESB (2016), o ultimo relatério anual publicado sobre
a qualidade de agua distribuida no ano de 2015 (edicdo de fevereiro/2016), ressalta
a responsabilidade do 6rgéo pela distribuicdo e controle do sistema de saneamento
basico do Distrito Federal, entre as operacdes realizadas estdo a execucao,
manutencdo, protecdo e fiscalizacdo do sistema de abastecimento de agua e esgoto

sanitario, assim como as bacias hidrograficas utilizada com essa finalidade.

O sistema de abastecimento, pode produzir cerca de 9.443 L/s, atendendo
aproximadamente 99,0% da populacdo, ja a coleta de esgoto atende 84,5% da

populacdo, mas todo o esgoto coletado é 100% tratado.

De acordo com esses dados, em 2015 foi utilizado agua de 22 mananciais
superficiais e 120 subterraneos para o abastecimento do DF. A CAESB utiliza para o
controle de potabilidade da &gua, os parametros indicados pelo IQA (indice de
Qualidade da Agua), criado pelos Estados Unidos, pela National Sanitation
Foundion, em 1970, que fornece o indice bacteriolégico e fisico-quimico de um corpo
de &gua, sendo o principal indice de qualidade da agua utilizado no pais.

“Este trabalho, conduzido de acordo com os critérios estabelecidos na
Resolugdo 357/2005 CONAMA (adotada para a agua bruta superficial), a
Resolugcdo 396/2008 CONAMA (adotada para a agua bruta subterranea) e
Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude (adotada para a agua tratada),

tem proporcionado a Companhia um completo controle da qualidade da agua
em todas as suas etapas, desde a produgao até a distribui¢do ao usuario.”

E importante ressaltar que, para assegurar os padrdes de potabilidade da agua
para consumo humano, deve-se obedecer aos requisitos estabelecidos pelo
Ministério da Saude — MS, portaria 2914/11. Um dos objetivos da CAESB ¢é estar
sempre preocupada em atender esses requisitos. “Em 2015 foram coletadas 1.356
amostras/més em 390 pontos da rede de distribuicdo, totalizando cerca de 6.279

analises mensais.”
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Para obtencdo desses parametros sdo feitas as analises fisicas, quimicas e
bacteriologicas, em laboratorios especificos para observar os oito parametros de
estudo necessarios para o calculo do IQA sendo eles, a cor da agua, turbidez, o
nitrogénio amoniacal, a quantidade de ferro, cloreto, pH, carbono total e coliformes
totais. O valor do IQA varia de 0 — 100. A Tabela 1 abaixo mostra a classificacdo da

qualidade da agua enquadrada nas seguintes classes.

Tabela 1 - Classificacdo da 4gua - IQA

1QA Classificacao
91 -100 Otima
80-90 Muito boa
52-79 Boa
37 - 51 Aceitavel
20 - 36 Imprépria para tratamento convencional
0-19 Improépria

Fonte: Relatério de Qualidade de agua 2015, CAESB

Segundo o Portal de Qualidade das aguas, o célculo do IQA é feito por meio
da formula abaixo, o produto ponderado entre os oito parametros estabelecidos,

sendo que para cada um deles tera duas variaveis g e w.

Equacéao 1

Qa=J]a
i= 1

IQA = vai ser um numero entre 0 -100.

n = numero de parametros que entram no céalculo do IQA.
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Equacéo 2

;Wi:l

gi = qualidade do i-ésimo parametro. Um namero entre 0 e 100, obtido do
respectivo gréfico de qualidade, em funcdo de sua concentracdo ou medida

(resultado da analise);

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em funcdo da sua

importancia para a conformacéo global da qualidade, isto €, um nimero entre O e 1.

O sistema de abastecimento de agua € composto basicamente por seis
etapas, a primeira consiste na escolha do manancial de abastecimento, seguido pela
captacdo, onde ocorre a coleta de 4gua nas suas condi¢Bes naturais, seja de rios,

pocos, corregos e lagos.

Depois se tem o processo de aducdo ou bombeamento, ou seja, a coleta e
transporte da agua tirando as suas impurezas. ApOs esses processos tem inicio a
reservacao, a agua vai ser armazenada de acordo com a demanda populacional, e
enfim ocorre a distribuicdo, fornecimento de agua para a populacdo de forma

adequada, atendendo os parametros de consumo humano.

A Figura 1 apresenta um esquema de um sistema de abastecimento de 4gua
com as principais etapas. E importante ressaltar a necessidade de ocorrer o

processo de tratamento de agua antes da distribuicdo para a populacao.
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Figura 1 - Esquema de um Sistema de Abastecimento de Agua

MANANCIAL )
\ 2 ; DISTRBUICAD 7\
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GRAVIDADE) |
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Fonte: Relatorio de Qualidade de 4gua 2015, CAESB.

Os ensaios para analise de cor mostra a presenca de substancias dissolvidas
ou em estado coloidal; a turbidez analisa as particulas que estdo em suspenséo; o
cloro residual livre avalia o agente bactericida colocado na agua para protecdo e
desinfeccdo da mesma; os coliformes totais medem as bactérias presentes
provenientes da natureza, e o e-coli analisa a contaminacdo fecal da agua por

bactérias de origem animal.

De acordo com Libanio (2010) reservatorios sdo os locais de armazenamento
de agua potavel, suas duas funcdes principais consistem em armazenar de forma
adequada a quantidade de agua necessaria para atender o consumo per capita da
populacdo do local e sua correta distribuicdo. Eles podem ser classificados de
acordo com o material utilizado na sua concepc¢ado, no tipo de terreno e na sua

localizac&o de abastecimento.

De acordo com a sua localizagédo eles classificam-se como elevados,
apoiados, semienterrados e enterrados, e quanto ao formato podem ser circulares

ou retangulares.
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Quanto ao tipo de material utilizado na sua concepc¢do o mais usual € o de
concreto armado, apesar de poder ser construido com aco, alvenaria estrutural,

concreto protendido, argamassa armada, fibra de vidro e madeira (LIBANIO, 2010).

2.4. Sistema de Impermeabilizacéao.

Segundo Bauer (2002), a técnica de impermeabilizacdo consiste,
basicamente, em proteger as diversas areas de uma construgdo contra o contato
com a agua ou outros fluidos indesejaveis. Esse contato pode ser por meio de
chuvas, banhos, lavagem ou até mesmo a presenca de umidade, evitando assim

gue a mesma se infiltre na estrutura, garantindo sempre uma boa estanqueidade.

A impermeabilizacdo protegendo também contra os agentes do intemperismo,
do meio ambiente, aumenta a vida Util da estrutura, diminui a correcdo em
armaduras e até mesmo atenta-se em evitar a contaminagdo pelo préprio uso da
impermeabilizacdo, mantendo assim um bom desempenho e durabilidade na

edificacao.

A agua pode infiltrar em uma estrutura de diversas maneiras, por exemplo,
pela pressdo uni ou bilateral (a mais comum), por capilaridade, pela simples
percolacdo do liquido ou pela umidade de condensacdo. Para evitar essas acles
dos liquidos existem inimeros tipos diferentes de impermeabilizantes disponiveis no

mercado.

Segundo a NBR 9575/2010 impermeabilizacdo — selecdo e projeto, a
definicdo do material impermeabilizante, assim como a forma de sua utilizacao e
aplicacao, estara definida no projeto de impermeabilizacdo. O mesmo consiste em

trés etapas principais, sendo elas:
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Primeiro € feito um estudo preliminar sobre o local onde o
procedimento vai ser realizado, de forma a obter dados sobre a éarea,
caracteristicas dos sistemas de impermeabilizacdo aplicavel,
caracteristicas do empreendimento, do mercado, do ambiente e a
forma de execucéo.

Depois é realizado um projeto basico, com todas as informacdes
coletadas anteriormente, vao ser analisadas e enfim ocorrera a escolha
do material a ser utilizado. Apés a escolha ocorre a determinacdo do
local de sua aplicacéo, seguido basicamente pelo custo estimado, o
estudo do desempenho e o levantamento quantitativo.

Por fim, tem-se o projeto executivo em questdo, 0 mesmo devera ser
realizado juntamente com todos 0s outros projetos executivos da obra,
e obter informacdes como plantas de localizacdo, detalhes
construtivos, memorial descritivo de materiais e procedimentos e

planilha com os quantitativos de materiais e servigos.

A forma de execucdo da impermeabilizacdo descrita na NBR 9574/2008

(Execucdo de impermeabilizacdo), descreve os procedimentos que devem ser

seguidos para que ocorra a protecdo correta da estrutura contra a passagem de

fluidos indesejaveis.

Os locais em que se deve ocorrer a impermeabilizacdo podem ser

classificados como areas molhaveis ou molhadas, sdo locais que ao ficarem

expostos podem receber agua ou acumula-la devido ao seu uso, sofrendo risco

penetracdo na estrutura do imével, esses locais podem ser banheiros, chuveiros,

cozinhas, area de servigo, reservatorios, areas descobertas entre outras. O processo

basico de preparacdo para o recebimento da camada impermeabilizante esta

descrito na NBR 9574/2008, como mostra abaixo.
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e Todo o processo de impermeabilizagcdo devera ser executado de
acordo com projeto e em todas as areas que necessitem de

estanqueidade.

e As etapas consistem basicamente em preparacdo do substrato,

aplicacao da impermeabilizacao e protecéo do local.

e Todas as cavidades, ninhos, trincas e fissuras existentes na superficie

devem ser tratadas da forma adequada e recomendada pela norma.

e Atentar para as normas de seguranca de execucao.
e Aplicacdo devera ocorrer sempre em superficies secas e limpas.

e Os cantos e arestas de locais impermeabilizados devem ser
arredondados e o local possuir um caimento de 1,0% para escoamento
da agua.

e Nao é permitido transitar durante a execucdo da impermeabilizacao, e
ap0s seu processo recomenda-se uma prova de carga com agua

durante 72 horas, com 10 cm de altura minima da lamina.

Os materiais impermeabilizantes podem ser definidos em dois grupos
respectivamente. Os rigidos, aqueles que ndo possuem flexibilidade, néo
movimentam e os flexiveis, como o préprio nome ja diz, apresentam flexibilidade,

como por exemplo, no caso da manta asfaltica.

Ainda de acordo com a NBR 9575/2010, os materiais impermeabilizantes
podem ser classificados também segundo o material que constitui sua camada

principal impermeavel. A figura 2 a seguir mostra essa classificacao.
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Figura 2 - Classificacdo da impermeabilizacdo segundo o material

2.5. Impermeabilizante Asfaltico

Os materiais asfalticos sdo muito utilizados como impermeabilizantes. Existem
varios tipos de materiais provenientes do asfalto, o seu poder de impermeabilizar
varia de acordo com a espessura de sua aplicacdo. A aplicacdo € dada na forma
positiva, ou seja, no lado onde o material fica em contato direto com pressao da

agua.
2.5.1. Manta Asfaltica.

De acordo com a NBR 9952/2014 - Manta Asfaltica para impermeabilizacao,
descreve a manta como sendo um tipo de material impermeabilizante, pré-fabricado,
flexivel, composto basicamente por asfalto modificado por polimero. O asfalto
utilizado pode ser classificado como oxidado, plastomérico ou elastdmericos,
reforcada com uma armadura, sua aplicacdo pode ser feita com macarico ou com
asfalto quente.

A manta asfaltica deve ter caracteristicas que resistam aos alcalis e acidos
presentes na agua, com armadura em toda a sua extensdo, desempenhando uma

boa funcéo durante o seu tempo de vide Uutil.
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A armadura de reforco utilizada na manta para estrutura-la pode ser de varios

tipos:

Véu de fibra de vidro;

e Filme de Polietileno;

e Tela de Poliéster;

e Nao tecido de poliéster;

e Entre outros;

Ainda de acordo com a NBR 9952/2014, o seu acabamento superficial pode ser

classificado como sendo:

e Granular;
e Geotéxtil;
e Metdlico;

e Polietileno;
e Areia;

e Plastico metalizado;

A figura 3 a seguir, mostra basicamente como € essa composicédo da manta.

Figura 3 - Composicdo da manta asfaltica

Acabamento Superior

- Ardosia
- Aluminio
- Polietileno Armadura ]
- Areia -N&o tecido de Poliéster
- Filme de Polietileno
-Véu de Fibra de Vidro
Massa Asfaltica Acabamento Inferiar
Massa Asféltica Impermeabilizante - Paolietileno
Impermeabilizante - Plastomérica _Areia
- Platomérica - Elastomeﬂca
- Elastomérica - Oxidado
- Oxidado

Fonte: Granato, 2013.
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Para a obtencdo de dados estruturais tais como a medicdo de espessura,
resisténcia a tracao e alongamento, determinacéo da absor¢cdo de 4gua, flexibilidade
a baixa temperatura, resisténcia ao impacto, tempo de escorrimento na presenca de
calor, determinar a estabilidade, envelhecimento devido a temperatura,
estanqueidade a agua, teste de rasgamento, devem ser realizados ensaios em
laboratorios de acordo com a NBR 9952/2014.

Todas as mantas comercializadas pelos fornecedores deverdo conter,
obrigatoriamente, algumas informacées, como o nome do fabricante, nome
comercial para manta, sua extensdo e o tipo de manta, conforme a Tabela 2
fornecida pela NBR 9952/2007, a espessura, a data em que foi fabricada, assim

como o numero do lote e a condicdo de armazenagem.

De acordo com a NBR 9952/2014, as mantas asfalticas podem ser
classificadas pelo seu alongamento e a sua tracao nos tipos |, Il, Ill e IV, assim como
pela sua flexibilidade mediante temperaturas baixas, em A, B e C. Lembrando que a
espessura da manta varia entre 3 mm, 4 mm e 5 mm. A Tabela 2 mostra com

detalhes essas classificacdes.
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Tabela 2 - Classificacdo da Manta Asfaltica

. . Tipo Método
Ensaio Uni .
| I m v de ensaio
1. Espessura (minimo) mm | 3mm [3mm|3mm| 4mm 7.1
2. Resisténcia a tracao Tr,a(_f\éo N 80 180 400 550
e alongamento - (minimo) -
(longitudinal e Alongamento '
transversal) (minimo) % 2 2 30 35
3. Alb.sorgzz)o d’dgua — Variacdo em massa % 15 15 15 15 73
(maximo)
4. Flexibilidade a baixa A °c -10 -10 | -10 -10 74
temperatura®® Classe B =5 =5 =5 =5 '
C 0 0 0 0
5. Resisténcia ao impacto? a 0°C_(minimo) J 2.45 245 | 4,90 4,90 7.5
6. Escorrimento (minimo) °C 95 95 95 95 7.6
7. Estabilidade dimensional (maximo) % 1% 1% 1% 1% 7.7
Mantas ajfélticas Os corpos-de-prova, apos ensaio, N30 hsTM G 154
, expostas devem apresentar bolhas, escorrimento,
8. Envelhecimento ~
Acelerado Mantas asfalticas gretamento, separag¢do dos
protegidas ou constituintes, dgslosamento ou 7.8
autoprotegidas® delaminagdo
9. Flexibilidade apds A 0 0 0 0
envelhecimento B °C 5 5 5 5 7.4
5) Classe
acelerado C 10 10 10 10
. Unida Tipos Método
Ensaio i
de | 1 1l v de ensaio
10. Estanqueidade (minimo) m.c.a. 5 10 15 20 7.9
11. Resisténcia ao rasgo (minimo) N 50 100 120 140 7.10

) Em mantas asfalticas auto protegidas, o ensaio de flexibilidade é feito dobrando-se a amostra de forma a manter a face auto

protegida em contato com o mandril e verificando-se a ocorréncia de fissuras no lado da massa asfaltica.

) Quando as mantas asfalticas forem aplicadas sobre o substrato rigido (por exemplo, concreto), utilizar a base de ago; quando
forem aplicadas sobre substrato flexivel (por exemplo, isolagbes térmicas deformaveis), utilizar a base de poliestireno ou a base

em que efetivamente for aplicada a manta asfaltica.

3 Exposicao do corpo-de-prova a 400 h de intemperismo, ciclos de 4 h de ultravioleta a 60°C e 4 h de condensagdo d’agua a

50°C.
4 . . .
) Desconsiderar envelhecimento que possa ocorrer na camada antiaderente.

> 0s ensaios de flexibilidade devem ser efetuados nas temperaturas estabelecidas na tabela 1.

Fonte: NBR 9952/2014.
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2.6. Aplicacdo da Manta Asfaltica

A fixacdo da manta asféltica ocorre apds a preparacdo do local de sua
aplicacdo. A figura 4 abaixo mostra basicamente como vai ocorrer o procedimento,

assim como suas etapas, que seréo descritas na sequéncia.

Figura 4 - Sequéncia Construtiva

Protecao mecanica: contrapiso
Camada separadora: filme

de polietileno ou papel kraft
Manta asfaltica

Primer

Regularizagao
Laje de concreto

Fonte: Techne Pini.

Primeira etapa: execucdo da camada de regularizacdo serve para regularizar
a base (o substrato), deixando uma superficie uniforme para receber o material
impermeabilizante, se necessaria, deve possuir um caimento minimo de 1 %, essa

camada pode ser feito com argamassa, concreto ou outros materiais (NBR 9574).

Segunda etapa: imprimacdao, apés ser feita a camada de regularizacéo aplica-
se um primer em cima dela para melhorar a aderéncia quando em contato com a
camada impermedvel, que vai ser aplicada em seguida, podendo ser solucdo ou
emulséo asfaltica descrita na NBR 9686 (NBR 9952/2014).

29



g=>
UmniCEUB

Centro Universitario de Brasflia

Terceira etapa: aplicacdo da manta asfaltica, podendo ser com o macarico ou
com asfalto quente, atendando para sobreposicdo de no minimo 10 cm nas
emendas entre mantas, deverdo ser seladas com macarico ou asfalto quente

aplicado por cima.

Quarta etapa: camada separadora, colocada acima da impermeabilizacao
para evitar a aderéncia de outros materiais, pode ser feita com papel kraft ou filme
de polietileno (NBR 9575/2010).

Quinta etapa: protecdo mecanica, tem a funcdo de proteger a camada de
impermeabilizacdo contra o trafego, podendo ser de argamassa, concreto, geotéxtil,
metal, solo e agregado (NBR 9575/2010).

2.6.1. Aplicacdo da Manta Asfaltica em Reservatérios de dgua Potavel

Segundo o Manual Técnico - Impermeabilizacdo de Estrutura, da Vedacit, os
reservatorios superiores sao locais que sofrem intensas variacdes térmicas, efeitos
do vento, acdes da umidade e variagBes bruscas do nivel de agua presente, logo o
sistema de impermeabilizacdo a ser adotado no local deve ser especifico e flexivel
para acompanhar sua movimentagcao e resistir aos seus carregamentos estaticos e

dinAmicos.

O uso de manta asfaltica como impermeabilizante para esses reservatorios
elevados vem sendo utilizado desde 1989, e até os dias de hoje ndo houve nenhum
registro de problemas com contaminacédo da 4gua em contato com o asfalto (Vedacit

— Impermeabilizante).

A aplicacdo da Manta Asfaltica em reservatorios € realizada ap0s os preparos
da superficie e da imprimacgéo, a manta pode ser colocada 6 horas apos a aplicacao
do primer a base de agua, pois € 0 tempo de espera necessario para a sua

secagem.
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A colocagao deve ocorrer de forma a utilizar m&o de obra especializada, por
se tratar de um local confinado e uma area de risco, deve-se exigir uma maior

capacitacao dos operarios.

Segundo o Manual de Seguranca em Servicos de Impermeabilizacao,
Recomenda-se a utilizacdo dos EPI's adequados para aplicacdo do produto, como
botas de seguranca, luvas e roupas de protecdo térmica (macacdo que proteja todo

0 corpo), oculos, avental, mascara e capacete.

Quando a aplicacdo ocorrer em locais fechados, como por exemplo, em
reservatorios, deve-se promover a exaustdo, pois 0S processos de
impermeabilizacdo expbem os trabalhadores a vapores provenientes do primer, além
de verificar a necessidade de utilizacdo de respirador purificador de ar com filtro
acoplado contra fumos e vapores durante o processo de aquecimento do asfalto,

garantir ventilacao e controle constante do espaco.

Apos toda a preparacdo do local e dos operadores, se inicia a efetiva
aplicacdo do material. Segundo o manual técnico de impermeabilizacdo de
estruturas, da Vedacit impermeabilizantes, a aplicagdo deve ocorrer conforme 0s

tdpicos descritos abaixo.

e Os rolos de manta asfaltica deverdo ser posicionados de acordo com o
requadramento do local, colando uma emenda sobre a outra

obedecendo a regra do transpasse, a colagem deve iniciar pelos ralos.

e A aplicacdo € feita com a queima da superficie da manta e do
substrato, com o0 uso de macarico por exemplo, até o total
desaparecimento do filme de polietileno e o asfalto ficar com um
aspecto de brilhante, colando—o imediatamente no substrato

imprimado.
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Depois da aplicacdo é necessério reaquecer as emendas para um
melhor acabamento, podendo ser feito com uma colher de pedreiro.

Por fim, parte-se para aplicacdo nas superficies verticais, apés toda a
aplicacdo € necessario fazer o teste de estanqueidade, sendo
aprovado faz-se a protecdo mecanica, por se tratar de um reservatorio
a protecdo sé € obrigatéria no fundo, pois pode ocorrer danos durante

0 servigos de limpeza e manutencao.

Na protecdo mecanica, geralmente executada somente no piso,
primeiro € feito a camada separadora e sobre ela a protecdo com

argamassa (cimento e areia traco 1:3).
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3. METODOLOGIA

Buscando atingir os objetivos propostos nesta pesquisa, sera apresentada a
metodologia utilizada. Foram realizadas andlises da agua de trés reservatorios
impermeabilizados com manta asfaltica coletadas de edificios em Brasilia. No
laboratorio foram realizados ensaios de quatro mantas asfalticas de diferentes

fabricantes quando em contato com a agua.

3.1. Anélise da Agua Potavel de Reservatério em Contato com a Manta

Asfaltica.

A pesquisa se iniciou com a coleta de dgua dos reservatérios que abastecem
as edificacdes. Como fonte de coleta e andlise desse material, foi utilizadas
amostras da agua presente em trés reservatorios de trés edificacdes diferentes no
distrito federal, os materiais foram coletados segundo o Manual Técnico de Coleta
de Amostras de Agua, do Ministério Publico de Santa Catarina. A tabela 3 descreve
os dados sobre cada uma das edificacdes, de onde essa coleta ocorreu.

Tabela 3 - Dada dos locais de coleta

LOCAIS DE COLETA

Edificio Edificio 1 Edificio 2 Edificio 3
Andares 2 2 9
Tipologia Comercial Comercial Residencial
Localizag&o Sudoeste Aguas Claras Aguas Claras
Idade Aproximada 20 anos 10 anos 5 anos
Local de coleta Reservatdrio Superior | Reservatorio Inferior| Reservatorio Superior
Limpeza 2 vezes por ano 2 vezes no total 2 vezes por ano

. . Tampa com sinais de Presenca de Tampa com sinais de
Analise visual ~ o ~

COrrosao animais (baratas) COrrosao
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3.1.1. Coleta de Agua em Reservatorios.

O procedimento para coletar as amostras, se inicia com a preparacdo dos
materiais que serao utilizados durante todo o procedimento. A tabela 4, lista todos os
materiais necessarios para a coleta segundo o Manual Técnico, do Ministério Publico

de Santa Catarina.

Tabela 4 - Lista de materiais utilizados na coleta

LISTA DE EQUIPAMENTOS PARA COLETA
Documentacao Acondicionamento e Transporte
Plano de monitoramento Gelo Reciclavel
Caderno de campo/ Ficha de coleta Caixa de Isopor
Caneta e lapis Fita adesiva
Equipamento de coleta Etiqueta de Identificac&o
Haste de Coleta Equipamento de Seguranca
Coletor de Profundidade Kit de primeiros socorros
Caixa de Luvas Oculos de sol/Protec&o
Frascos de coleta - Vidro ambar (500ml) Outros
Etiguetas de ldentificacao Maqguina fotografica
Descontaminagéo Termdmetro
Alcool 70%
Esponja e Escova
Solucao detergente neutron
Papel Absorvente

Fonte: Ministério Publico de Santa Catarina (2009).

A coleta ocorreu em trés reservatorios, de trés edificacdes diferentes, o
material coletor (frascos de vidro ambar) utilizado, foi fornecido pelo laboratério do
Centro Universitario de Brasilia - UniCEUB, Labocien (Laboratério de Ciéncia da
Educacdo e Saude), assim como a esterilizacdo necesséaria prevista no manual

técnico.

Em seguida ocorreu o preenchimento de um formulario de registro com
informacgdes sobre a amostra coletada, a tabela 5 apresenta o formulario de registro

utilizado.
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Tabela 5 - Formulario de registro

Fichade Coleta

Responsavel pela coleta

Samantha da Silva Chamorro

Identificagdo/ Amostra Edificio 1 Edificio 2 Edificio 3

Data da coleta 13/05/2016 13/05/2016 13/05/2016
Hora da coleta 8:55 9:37 10:21

Local de coleta Reservatorio Superior| Reservatorio Inferior| Reservatdrio Superior
Profundidade Aprox. 15¢cm 15cma 30 cm 15cma 30 cm
Matriz Agua potavel Agua potavel Agua potavel
Condic6es Climaticas Sol Sol Sol

Entrada no laborat6rio 13/05/2016 13/05/2016 13/05/2016

Fonte: Ministério Publico de Santa Catarina (2009).

As figuras 5, 6 e 7 mostram os edificios de onde as amostras foram coletadas

e as figuras 8, 9 e 10 mostram seus respectivos reservatorios.

Figura 5 - Edificio 1

Figura 6 - Edificio 2
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Figura 7 - Edificio 3

Figura 8 - Edificio 1 — Reservatorio Superior
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Figura 9 - Reservatorio inferior do edificio 2

Figura 10 - Primeiro e segundo reservatorios superiores, do edificio 3
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A quantidade de agua coletada depende da quantidade necesséaria para

realizar todas as analises fisico-quimicas da agua descritas pela portaria 2914/2011.

Foi coletado em torno de um litro de agua de cada um dos reservatorios, em
frascos ambar de 500 ml, ou seja, para cada reservatorio foram coletada duas

amostras de agua. A figura 11 mostra o material coletado para pesquisa.

Figura 11 - Duas amostras coletadas para cada reservatério

Fonte: Elaboracao propria.

Apbs a coleta, todas as amostras foram etiquetadas com a suas corretas

identificagBes conforme o manual técnico do ministério publico de Santa Catarina.

3.1.2. Preservagao e Transporte:

O transporte da amostra até o laboratério, LABOCIEN do UniCEUB de
Taguatinga, ocorreu de forma cuidadosa, para evitar qualquer tipo de
comprometimento quanto a integridade da amostra. Os seis fracos de vidro ambar
(500 ml) foram colocados dentro de um caixa de isopor, com gelo reciclavel e

lacrado com fita adesiva, como mostra na figura 12.
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Figura 12 - Caixa de transporte das amostras

Chegando no laboratério, as amostras seguiram as recomendacfes quanto
ao tipo de manteria utilizado na coleta e a forma de sua preservacao, descritas no
Manual de Procedimentos de Coleta e Metodologias de Anélise de Agua —
SISAGUA, Minas Gerais 2009, juntamente com o Manual do Ministério da Saude de
Santa Catarina 2009.

3.2. Andlise da Agua Potavel em Contato com o Sistema de
Impermeabilizacdo de Acordo com a NBR 12170/2009.

Para verificacdo da potabilidade da agua em contado com o material
impermeabilizante pré-fabricado descrito pela NBR 12170/2009, foram utilizadas
quatro tipos de manta asféltica de diferentes fabricantes, ou seja, todos os
procedimentos listados a seguir devem ser feitos para cada uma dessas mantas,
totalizando quatro amostras de manta asfaltica. A tabela 6 fornece dados sobre

esses materiais.
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Tabela 6 - Dados das Mantas Asfalticas

Amostras de Manta Asfaltica

Fabricante | Tipo | Espessura Acabamento
1 11 4 mm PP
2 11 4 mm AA
3 11 3mm PP
4 11 4 mm PP

AA - Acabamento de areia nas duas faces.
PP - Acabamento de polietileno nas duas faces.

A andlise se inicia com a preparacdo dos corpos de prova com dimensdes

especificadas de 12 cm x 8 cm, com pelo menos uma emenda cada, garantindo seus

aspectos naturais a sua utilizacdo em obra.

3.2.1. Preparacéo do Corpo de Prova.

As mantas obtidas dos quatros fabricantes diferentes, foram levadas para o

laboratoério de solos do UniCEUB e com ajuda do técnico de laboratorio, elas foram

cortadas nas dimensodes especificadas pela NBR 12170 (12 cm x 8 cm), para cada

uma das mantas foram recortadas duas amostras, para serem sobrepostas

formando uma emenda entres elas, com 10 cm de transpasse.

Feito isso, ocorreu a queima total do filme de polietiieno em uma de suas

fases, deixando-as em condi¢des naturais a sua utilizagcdo em obras. As Figuras 13,

14 e 15 abaixo mostram como o procedimento foi realizado:
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Figura 13 - Queima das faces da manta para realizacdo da emenda

T

<3

/ ~

Fonte: Elaboracéo propria

Figura 15 - Os quatro corpos de prova prontos

Fonte: Elaboragéo propria.
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ApOs a correta confeccdo dos corpos de prova e secagem conforme o
fabricante, o mesmo foi levado para o LABOCIEN no UniCEUB e inserido dentro de

um recipiente de plastico.

No recipiente, foi introduzido dois litros de &gua da torneira, deixando o
sistema de impermeabilizacdo submerso durante um periodo de cinco dias. Apos
isso, os dois litros de agua foram armazenados em um recipiente de vidro vedado
(sem o material impermeabilizante). Assim as amostras vao servir para as

realizacBes dos ensaios fisicos, quimicos e organolépticos.

A norma indica que as amostras de agua deveriam ser coletadas apos 24
horas em contato com sistema de impermeabilizacdo e posteriormente com cinco
dias de contato. Devido ao tempo e a disponibilidade de material para realizacbes
dos ensaios no laboratério, as analises foram realizadas apenas com a agua que
esteve em contato por cinco dias. As figuras 16 e 17 mostram a amostra das mantas
utilizadas, assim como o recipiente no qual as mantas ficaram imersas e a sua

amostra efetiva para realizacdo dos ensaios.

Figura 16 - Amostra da manta retirada da agua

Fonte: Elaboracéo Propria.
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Figura 17- Amostra de aguas das mantas

Fonte: Elaboracé&o propria.

No final de todos os procedimentos, obteve-se um total de 04 amostras de

agua sendo uma, para cada manta asfaltica.

E importante ressaltar que a norma 12170/2009, informa que os resultados
obtidos das andlises das aguas, devem ser tabelados e analisados de acordo com a
Portaria N° 518/2004 do Ministério da Saude, porém, a mesma se encontra
revogada, estando em vigor agora a Portaria N° 2914/2011 — MS, jA mencionada

anteriormente, funcionando assim como fonte para as analises.

3.3. Material Coletado e Ensaios para Analisar:

Para fatores de andlise dessa pesquisa, serdo realizados ensaios em sete
amostras diferentes de agua, seguindo os padrbes de potabilidade da portaria
2914/2011, do Ministério da Saude.

Ensaios a serem realizados em amostras coletadas dos reservatorios:

¢ 3 - Amostras de dgua coletada em trés reservatorios diferentes.
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Ensaios a serem feitos no sistema de impermeabilizacdo analisado em
laboratério:

e 0 - Amostras de analise da agua com 24 horas.
e 4 - Amostras de analise da agua com 5 dias.

e 0 - Amostra de andlise da agua sem o material de impermeabilizacao

(amostra testemunho).

3.4. Ensaios de Anélise de Padrdes Quimicos da Agua:

Os Parametros que devem ser analisados para verificar se a agua mantem 0s
padrées considerados de potabilidade segundo a Portaria N° 2914/2011 - MS séo,

listados abaixo, na tabela 7.

Tabela 7 - Fatores para analise fisica, quimica e organoléptica da agua

Padrdes Fisicos, Quimicos e Organolépticos
Aluminio Cor
Amobnia (como NH3) Turbidez
Cloreto PH
1,2 Diclorobenzeno Fluoreto
1,4 Diclorobenzeno Gosto e Odor
Dureza Total Coliformes Totais
Etilbenzeno Temperatura
Ferro Cloro Residual Livre
Manganés Sulfeto de Hidrogénio
Monoclorobenzeno Surfactantes (como LAS)
Sdédio Tolueno
Sélidos dissolvidos totais Zinco
Sulfato Xilenos

Fonte: Portaria N° 2914/2011 — MS
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3.5. Ensaios Realizados.

Com as sete amostras preparadas, foram feitas a medicdo de temperatura,
pH, cloreto, sodlidos totais e dissolvidos, seguindo o Manual de Procedimentos de
Coleta e Metodologias de Andlise de Agua — SISAGUA, Minas Gerais 2009,
juntamente com o Manual do Ministério da Publico de Santa Catarina 2009. A tabela

8 apresenta os procedimentos realizados para preparacdo das amostras para 0s

ensaios.
Tabela 8 - Preparacao dos ensaios
Ensaio Frasco Preservacgao Prazo Metodologia
Cloreto Polietileno, polipropileno e N0 é necessario Andlise Imediata |Colorimetris USGS
vidro 7 dias* -1- 1187 78
PH Polietileno, pollproplleno el Analise Imediata Phmetro
vidro In loco
- . - . . ~ . Gravimetria ABNT
Sdlidos Totais Polietileno/Vidro Refrigeragcao 7 Dias NBR 10664/1989
. . . - . . N . Gravimetria ABNT
Sélidos Dissolhidos Polietileno/Vidro Refrigeracao 7 Dias NBR 10664/1989
Analise Imediata
Temperatura | - [ e T T e
In loco

Fonte: Elaboracéo Propria.

3.5.1 Medicdo de Temperatura

A medicdo da temperatura para as amostras de agua coletas dos
reservatorios foi realizada por meio de um termémetro com infravermelho, inserido
dentro dos reservatorios, durante a coleta. Ja para as amostras de agua coletadas
em contato com a manta asfaltica fornecida pelos fabricantes, foi feita dentro do
recipiente de plastico com um termémetro quimico no LABOCIEN do UniCEUB. A

figura 18 ilustra o procedimento.
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Figura 18 - Medic&o da temperatura

3.5.2. Medicéo de pH

O potencial hidrogénico (pH) representa a concentracao de ions de hidrogénio
(H+) presentes na agua expressando basicamente a intensidade da sua acidez
(quando pH < 7), neutralidade (pH = 7) ou alcalinidade (pH > 7). A medi¢ao do PH
varia de 0 a 14.

A portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude limita o valor do pH da &agua,
para que ele se encontre na faixa de 6,0 a 9,5, no sistema de distribuicdo de agua

potavel

N&o influenciando na saude publica, apenas quando seus valores sao muito
baixos ou altos podendo causar irritacdo na pele e olhos. O pH baixo pode gerar
incrustacdes da tubulacdo e quando alto corrosdo (VON SPERLING, 2014). Ele foi
medido no laboratério LABOCIEN do UniCEUB, com a utilizacdo de um pHmetro, da
Digimed especifico para laboratério, calibrados em tampdes de pH 7 e 4. A figura 19

mostra equipamento utilizado.
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Figura 19 - Medicéo de pH em laboratério

3.5.3. So6lidos Dissolvidos e Sélidos Dissolvidos Totais.

A determinacdo dos sélidos totais e dissolvidos, das mantas mantidas
submersas na agua por cinco dias, ocorreu em oito bequeres com 100 ml de
amostra cada, mantidos na estufa em 110 °C até a evaporacédo total do liquido.
Enquanto que as amostras do reservatorio foram colocadas em seis bequeres e

mantidas igualmente na estufa.

Os soélidos totais e dissolvidos sdo compostos por toda a matéria que
permanece como residuo apOs a evaporacdo da agua presentes no bequeres, o
sélidos totais representam a agua no estado natural, enquanto que os dissolvidos a
agua tem que ser previamente filtrada. Esse material em grande quantidade pode
causar sabores na agua e corrosdo na tubulacdo. A figura 20, mostra a amostra na

estufa e a figura 21 os resultados obtidos ap0s a evaporacdo da agua.

47



>
UniCEUB

Centro Universitério de Brasilia

Figura 20 - Amostras colocadas dentro da estufa

Figura 21 - Amostras apds sua retirada da estufa
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3.5.4. Cloreto.

Os cloretos estdo presentes em agua bruta e tratada em diferentes
concentracfes, podendo estar na forma de sédio, célcio e magnésio, a portaria
2914/2011 - MS, limita o teor de cloreto para 250 mg/l, valor maximo permitido para
ao consumo em agua potavel. Em alta concentracdo ele pode causar problemas
como sabor salgado, efeitos laxativos, além de poder interferir no processo de
coagulacdo da agua durante seu tratamento e prejudicar pessoas com problemas
cardiacos e renais. (HELLER, 2010).

A determinacdo dos fons de cloreto (CI*) presentes na agua ocorreu
utilizando o método da titulacdo com nitrato de prata (AgNO3). Foram utilizados
amostras das mantas submersas em agua da torneira por 5 dias e dos reservatorios
revestidos com manta, tudo mantido em geladeira em temperatura menor que 6°C. A

figura 22 abaixo mostra 0 momento da realizagéo da titulagc&o.

Figura 22 - Titulagdo com nitrato de prata
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3.6. Laboratério Tommasi Analitica.

Devido a estrutura do laboratorio LABOCIEN do UniCEUB e prazo para
conclusdo da pesquisa, ndo foi possivel analisar os demais parametros para
nenhuma das amostras. Assim, para o término das analises e conclusdo da
pesquisa foi necessario a contratacdo de servicos de um laboratério particular, o
Tommasi Analitica, os ensaio de determinacdo do sulfato, sulfeto de hidrogénio,
surfactantes (como LAS), coliforme totais e gosto e odor foram retirados, por néo

serem compostos que a manta asféltica possa alterar.

Os demais ensaios foram realizados apenas para os reservatérios do edificio
1 e do edificio 2, para efeito de comparacdo e por se tratarem dos edificios mais
antigos, potencialmente mais problematicos. Logo fez-se necessario fazer uma nova
coleta da agua dos reservatérios 1 e 2, sendo o0 material coletor e a ficha de coleta

fornecidos pelo laboratério. A figura 23 mostra as amostras apdés coleta no edificio 1.

Os ensaios realizados séo listados abaixo conforme a tabela 9, assim como
suas informacgfes sobre preservacdo, prazo, frascos e métodos utilizados para as
analises. Sendo suas principais metodologias descritas pela ABNT e pelo Standard

Methods for Water and Wastewater.

Figura 23 - Coleta das amostras no edificio 1
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Tabela 9 - Ensaios para amostras liquidas

) Volume .
Ensaios Frasco Preservante Prazo Método
Coletado
Amonla/N!trogemo Polietileno/Vidro 30mL Adicionar 2,5 mL/L amostra de H,SO, 28 dias CLIN.CHIM.ACTA 14:403 1966,
Amoniacal 1:1 (pH < 2) e refrigeragéo SALICILATE
CI;E’SLOJZ: € Polietileno/Vidro 100 mL Analisar imediatamente 0,25 Horas POP- ANL - 009 Rev 10
Cor Aparente Polietileno/Vidro | 100 mL Refrigeracéo 48 Horas SMEWW 22° ED. 2012, 2340 C
Dureza Polietileno/Vidro 100 mL Adicionar 2,5 mL/L amo.stra de H,S04 6 meses SMEWW 22° ED. 2012, 2340 C
1:1 (pH < 2) e refrigeracdo
Fluoreto Total Polietileno 100 mL N&0 necessario 28 Dias POP-FQ- 052 ﬁNEXO XV, REV
Turbidez Polietileno/Vvidro | 100 mL | ANalisarnomesmo dia; estocarem | yq yo0s | gMEWW 22° ED. 2012, 2130 B
lugar escuro refrigerado
Polietileno/Vidro Adici 25 mLL de HNO H
Aluminio (lavado com HNO, | 300 me |Adicionar 2.5 mu/L de HNOgconc.(pH| o) oo | UsEpA 3015A, SMEWW 31208
< 2), refrigerar
1.1)
Polietileno/Vidro Adicionar 2,5 mL/L de HNO3 conc.(pH
Ferro (lavado com HNO3 [ 300 mL It ' . 3 P 6 Meses USEPA 3015A, SMEWW 3120B
< 2), refrigerar
1:1)
Polietileno/Vidro Adicionar 2,5 mL/L de HNO3 conc.(pH
ici , .
Manganés (lavado com HNO3 [ 300 mL ) 8 p 6 Meses USEPA 3015A, SMEWW 3120B
< 2), refrigerar
1:1)
Polietileno/Vidro Adicionar 2,5 mL/L de HNO3 conc.(pH
Sédio (lavado com HNO3 | 300 mL ' . 3 P 6 Meses USEPA 3015A, SMEWW 3120B
< 2), refrigerar
1:1)
Polietileno/Vidro Adici 25 mLIL de HNO (oH
) icionar 2,5m e conc.
Zinco (lavado com HNO3z [ 300 mL ) 8 P 6 Meses POP - FQ- 081 Rev 06
< 2), refrigerar
1.1)
) Adicionar tiossulfato de s6dio 10% se ! D|a§ atea
. . 2 Vials de . extracdo e 40 .
1,2-Diclorobenzeno Vial a amostra apresentar cloro residual,(4 | .. , EPA 8260 B (Modificado)
40 mL ) dias ap6s a
gotas — vial) e (3 mL —frasco 1L) -
extragéo
) ) 2 Vials de .
1,4-Diclorobenzeno Vial 40 mL = = EPA 8260 B (Modificado)
Clorobenzeno Vial 2 Vials de = = POP - CR - 002 Rev 09
40 mL
Etilbenzeno Vial 2 Vials de = = POP - CR - 002 Rev 09
40 mL
Xileno Vial 2 Vials de - = POP - CR - 002 Rev 09
40 mL
Tolueno Vial 2 Vials de = = POP - CR - 002 Rev 09
40 mL

Fonte: Laboratorio de analise Tommasi Analitica.
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4. APRESENTACAO E ANALISES DOS RESULTADOS

4.1. Resultados para anélises do laboratorio LABOCIEN - UniCEUB.

Os resultados obtidos pelos respectivos ensaios de medicdo de temperatura,

pH, teor de cloreto, solidos totais e dissolvidos, para cada umas das sete amostras,

sdo listados abaixo nas tabelas 10 e 11.

Tabela 10 - Resultados das amostras para temperatura, pH e cloreto

Resultados
Data | Amostra| Temperatura pH Teor de CI' (mgiL)
31/05 | Edificio 1 26 °C 5,51 10,5
31/05 | Edificio 2 25,2 °C 5,60 9,5
27/05 | Edificio 3 25,6 °C 5,90 9,5
17/05 | Manta 1 21 °C 5,79 9,5
17/05 | Manta 2 21 °C 5,72 9,0
17/05 | Manta 3 20,8 °C 5,85 9,5
17/05 | Manta 4 21 °C 5,92 9,5

Tabela 11 - Resultados para Sélidos Totais e Dissolvidos

Resultados
Solidos Totais Solidos Dissolvidos

amostras | M35 | ovaporaogo | To | Massa | (SRR | Tota

Inicial (9) @) (mg/L) | Inicial (g) (@) (mglL)
Edificio 1 97,261 97,285 240 102,128 102,151 230
Edificio2 | 111,178 111,198 220 102,950 102,970 220
Edificio 3 | 103,852 103,876 240 97,835 97,856 210
Manta 1 97,227 97,259 320 96,703 96,720 170
Manta 2 97,140 97,172 320 102,923 102,942 190
Manta 3 103,820 103,843 230 106,178 106,191 130
Manta 4 126,473 126,489 160 97,008 97,026 180
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A portaria n°® 2914/ 2011 do Ministério da Saude recomenda que o pH da agua
se encontre na faixa de 6,0 a 9,5, no sistema de distribuicdo de agua potavel, a
figura 24 abaixo, ilustra um gréfico comparativo do valor do pH, obtido através da
tabela 10, entre as amostras.

Figura 24 - Gréafico comparativo das medic¢des de pH

MEDICAO DE PH
pH M Valor minimo permetido pH

A u
- -

EDIFICIO 1EDIFICIO 2EDIFICIO 3 MANTA1 MANTA2 MANTA3 MANTA4

.79

Fonte: Elaboracao propria.

Logo, foi possivel observar que nenhumas das sete amostras encontraram-se
em conformidade com o valor minimo permitido pela portaria, pois todas estdo com o
pH < 6,0, menor que o minimo valor permitido. Sendo que o0s reservatérios dos

edificios 1 e 2 foram os menores valores de pH encontrados.

Apesar dos resultados ficarem proximos dos limites minimos, e a alteracéao ter
ocorrido em todos as amostras, existe a possibilidade da agua da rede apresentar
um pH um pouco abaixo do limite para as amostras provenientes dos reservatorios
ou pela falta de manutencdo do mesmo. Eles podem acumular impurezas trazidas
pela propria rede de distribuicdo de agua, essa matéria organica presente no fundo
dos reservatoérios pode causar alteracées do pH (MUNIZ, 2013). Enquanto que para
as amostras que ficaram submersas em agua da rede do LABOCIEN, a alteracao do
pH, ja veio da propria rede de distribuicao utilizada no laboratorio.
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As figuras 25 e 26, apresentam os graficos dos resultados obtidos pela

medicao dos solidos totais dissolvidos, referente a tabela 11 e a medicdo do teor de

cloreto, com resultados apresentados a partir da tabela 10 respectivamente.

Figura 25 - Gréafico comparativo da medicdo dos sélidos totais e dissolvidos
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Fonte: Elaboragéo propria.

Figura 26 - Gréafico comparativo do teor de cloreto

MEDICAO DE CLORETO
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Foi possivel observar que os valores de cloreto e solidos totais dissolvidos,
encontram-se em conformidade com a portaria 2914/2011, tendo em vista que, 0
valor maximo permitido para presenca de cloreto & de 250 mg/L e para solidos totais
dissolvidos € de 1000 mg/L, e as sete amostras de agua encontram-se bem abaixo

de ambos valores estabelecidos.

4.2. Resultados para anélises do laboratorio Tommasi Analitica.

Os resultados obtidos das demais andlises da agua pelo laboratério Tommasi
Analitica, apenas para as amostras coletadas dos edificios 1 e 2, estdo listados na

tabela 12 abaixo.

Tabela 12 - Resultados dos ensaios no Tommasi Analitica

Fisico - Quimico
Ensaios Incertezas| Edificio 1 | Edificio 2 LQ VR
Fluoreto Total 12% 0,75 mg/l |0,62 mg/l{0,02 mg/l| 1,5 mgll
Dureza Total 8% 0,07 mg/l |0,07 mg/l{0,07 mg/l| 500 mgll
Turbidez 10,56% | 1,55 UNT (1,22 UNT|[0,34 UNT| 5 UNT
Cloro Residual Livre| 4,65% 0,95 mg/l |0,02 mg/l|0,02 mg/l|0,2a5,0mg/l
Amonia 15% 0,04 mg/l [0,02 mg/l{0,01 mg/l| 1,5 mgll
Cor Aparente 10,24% 1,0 UH |10 UH| 1,0 uH 15 UH
Metais
Ensaios Incertezas| Edificio 1 | Edificio 2 LQ VR
Zinco Total 5% 0,03 mg/l|0,03 mg/l|0,01 mg/l| 5 mg/l
Aluminio Total 9% 0,059 mg/l|0,041 mg/l|0,01 mg/l] 0,2 mgl/l
Ferro Total 5.10% | 0,028 mg/l|<0,010 mg/l|0,01 mg/l| 0,3 mgl/l
Manganés Total 494% |[<0,01 mg/l|<0,010 mg/I|0,01 mg/l| 0,1 mg/l
Sédio Total 16% 1,75 mg/l|2,01 mg/l{0,01 mg/l] 200 mg/l
Compostos Organicos
Ensaios Incertezas| Edificio 1 | Edificio 2 LQ VR
Etilbenzeno 19,94% [<0,001 mg/I|<0,001 mg/l|0,001 mg/l| 0,2 mdgll
Tolueno 19,3% |<0,001 mg/l{<0,001 mg/l{0,001 mg/l| 0,17 mg/l
Xilenos 18,82% [<0,001 mg/I|<0,001 mg/l|0,001 mg/l| 0,3 mgll
Clorobenzeno 20,03% |<0,001 mg/l|<0,001 mg/l{0,001 mg/l| 0,12 mg/I
1,2 Diclobenzeno 19,27% |[<0,001 mg/l|<0,001 mg/l| 0,001 mg/l| 0,01 mgl/l
1,2 Diclobenzeno 19,77% |[<0,001 mg/I|<0,001 mg/l|0,001 mg/l| 0,03 mgl/l
VR: Valor de Referéncia
LQ: Limite de Quantificacdo

Fonte: Tommasi Analitica.
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Sendo que da tabela 12, as incertezas significam as porcentagem de
incertezas da medicédo feita pelo préprio método utilizado para analise de cada
amostra no laboratério. O limite de quantificacdo (LR), é o limite minimo que o
método detecta de cada substancia para cada um dos ensaios e o valor de
referéncia (VR), € valor maximo permitido apresentado pela portaria 2914/2011 do
Ministério da Saude, para que os valores estejam em conformidade com a legislacao
vigente.

As figuras 27 a 32 mostram os graficos comparativos dos valores obtidos
pelos ensaios em laboratdrio, com os valores maximos permitidos determinados pela

portaria, referente aos dados fornecidos pela tabela 12.

Figura 27 - Comparativos dos ensaios realizados para o edificio 1
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Fonte: Tabela 12.
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Figura 28 - Comparativos dos ensaios realizados para o edificio 1
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Fonte: Tabela 12.

Figura 29 - Comparativos dos ensaios realizados para o edificio 1
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Fonte: Tabela 12.
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Figura 30 - Comparativos dos ensaios realizados para o edificio 2
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Fonte: Tabela 12.

Figura 31 - Comparativos dos ensaios realizados para o edificio 2
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EDIFiICIO 2

M Edificio 2 ™ Valor de Verificagdo
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Figura 32 - Comparativos dos ensaios realizados para o edificio 2
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Fonte: Tabela 12.

Logo foi possivel observar pelas figuras 27 a 32 apresentadas, e pela
tabela 12, que os resultados de todas as amostras encontraram-se em conformidade
com os padrfes estabelecidos pela portaria 2.914/2011 (Ministério da Saude),
pois todos os resultados deram bem abaixo do valor maximo permitido. Exceto pelo
parametro analitico cloro residual livre presente na analise do edificio 2, pois seu
resultado se encontra bem abaixo dos minimos valores estabelecidos (0,2 a 5 mg/L),
estando assim em desacordo quando comparado com a portaria, pois seu resultado
foi de 0,02 mg/L.

Porém, como ndo foi feita a analise do parametro representado pelos
coliformes totais e em seguida o calculo do IQA, nédo é possivel afirmar que o baixo
teor de cloro comprometa a potabilidade da agua.

O cloro é um agente bactericida adicionado durante o tratamento da agua,
com o objetivo de eliminar bactérias e outros microrganismos patogénicos que
podem estar presentes na &4gua e, sua presenca assegura a qualidade
bacteriol6gica da agua (SCURACCHIO, 2010). Pode estar alterado devido a falta de

manutencao e limpeza do reservatorio do edificio 2.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de analisar a potabilidade da agua
em contato com a manta asfaltica, material utilizado como impermeabilizante de
reservatérios que realizam o abastecimento nas edificacdes. Com o intuito de
obedecer aos padrbes fornecidos pela portaria 2.914/2011, Ministério da Saude,
“toda a agua destinada ao consumo humano deve obedecer os padrdes de

potabilidade e esta sujeita a vigilancia da qualidade da agua”.

A partir das andlises de sete amostras de agua, sendo trés provenientes de
reservatorios e quatro em contato com mantas asfalticas descritas pela NBR
12170/2009, e aos diversos obstaculos encontrados durante a realizacdo da
pesquisa completa, foi possivel concluir, que para as andlises realizadas, néo foi
constatado nenhum indicio de contaminacdo de agua devido a utilizacdo do como

material impermeabilizante.

Apesar de, ao longo do trabalho terem sido encontrados dois parametros
gue ndo estavam em conformidade com os padrdes de potabilidade descritos na
portaria 2.914/2011, do Ministério da Saude, sendo eles o cloro residual livre para a
amostra coletada no edificio 2 e o pH, para todas as sete amostras, 0S mesmos hao

se tratam de parametros que sofreram alteracao pela utilizacdo de manta asfaltica.

O cloro residual livre é uma substancia adicionada a agua, durante seu
tratamento para obter melhor qualidade da mesma, enquanto que o pH esta
relacionado com intensidade da acidez presente na agua, ndo relacionados

necessariamente pela utilizacdo da manta.

Nesse contexto, uma possivel justificativa para essas alteracdes pode estar
relacionada, pela falta de atencédo, cuidados e manutencdo com os reservatorios de
abastecimento, pois eles podem acumular impurezas trazidas pela prépria rede de
distribuicdo de &4gua, como por exemplo, matéria organica presentes no fundo. Ou

ainda alteracbes na propria 4gua de abastecimento.
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Logo enfatiza-se a importancia de se realizar a limpeza e desinfeccao
rotineira a cada seis meses, e sempre que houver suspeita de contaminacdo da
agua tanto por substancias quimicas quanto por animais que podem se abrigar em

seu interior, como roedores e baratas.

Além de eventuais problemas oferecidos pela tubulacdo seja a que abastece
0S reservatorios, ou pela agua fornecida na rede de distribuicdo utilizada para
preparacdo das amostras em contato com manta asfaltica fornecida pelos
fabricantes (NBR 12170/2009), gerados pela falta de reparos e troca das tubulacoes

de abastecimento, podendo estar antigas, danificadas e corroidas.
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6. SUGESTAO PARA PESQUISAS FUTURAS

o Verificar a potabilidade da agua dos reservatorios em contato com outros

sistemas de impermeabilizacdes.

o Verificar se existe algum problema com a rede que distribui a 4gua para os
reservatorios.

o Fazer todas as andlises fisicas quimicas descritas anteriormente com a agua

colhida direito da torneira de consumo dos usuarios das edificacdes.

e Analisar edificios que possuam laudos de potabilidade da agua e fazer um

levantamento de campo através deles.
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ANEXO |

Reservatério 1

RESULTADOS ANALITICOS
FISICO-QUIMICO
FLUORETO TOTAL 0,75 mg/L VR: <= 1,5 mg/L
L.Q.: 0,02 mg/L Incerteza: 12 % Método: POP-FQ-052 ANEXO XVII, REV 14
DUREZA TOTAL < 0,07 mg/L VR: <= 500 mg/L
LQ.: 0,07 mg/L Incerteza: 8 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 2340 C
TURBIDEZ 1,55 UNT VR: <=5 uT
LQ.: 0,34 UNT Incerteza: 10,56 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 2130 B
CLORO RESIDUAL LIVRE 0,95 mg/L VR: 0,2a5,0mg/L
LQ.: 0,02 mg/L Incerteza: 4,65 % Método: POP-ANL-009 Rev 10
COR APARENTE 1,0uH VR: <= 15uH
L.Q.: 1.0 uH Incerteza: 10,24 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 2110, 2120 D
AMONIA (como NH3) 0,04 mg/L (como NH3)  VR: <= 1,5 mg/L (como NH3)
LQ.: 0,010 mg/L (como NHBjcerteza: 15 % Método: CLIN. CHIM. ACTA 14:403 1966, SALICILATO (ADAPTADO)
METAIS
ZINCO TOTAL 0,030 mg/L VR: <= 5 mglL
L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 4,99 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
ALUMINIO TOTAL 0,059 mg/L VR: <= 0,2 mg/L
LQ.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,94 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
FERRO TOTAL 0,028 mg/L VR: <= 0,3 mg/L
LQ.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,1 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
MANGANES TOTAL < 0,010 mg/L VR: <= 0,1 mg/L
LQ.: 0,010 mg/L Incerteza: 4,94 % Método: POP-FQ-081 Rev 06
SODIO TOTAL 1,75 mg/L VR: <= 200 mg/L
L.Q.: 0,10 mg/L Incerteza: 16,21 % Método: POP-FQ-081 Rev 06

COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS (VOCs)

ETILBENZENO

L.Q.: 0,001 mg/L Incerteza:
TOLUENO

LQ.: 0,001 mg/L Incerteza:
XILENOS

LQ.: 0,001 mg/L Incerteza:

19,94 %

19,30 %

18,82 %

< 0,001 mg/L VR: <= 0,2mg/L
Método: POP-CR-002 Rev 09

< 0,001 mg/L VR: <= 0,17 mg/L
Método: POP-CR-002 Rev 09

< 0,001 mg/L VR: <= 0,3 mg/L
Método: POP-CR-002 Rev 09
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CLOROBENZENO
L 0,001 mg/L Incerteza: 20,03 %

1,2-DICLOROBENZENO
LC.: 0,001 mall Incereza: 19,27 %

1,4-DICLOROBENZENO
LG 0,001 mgL Incerteza: 19,77 %

CONCLUSAQ

< 0,001 mg/L VR: <= 0,12 mg/L
Método: POP-CR-002 Rev 09

= 10,001 mgiL VR: == 0,01 mglL
Método:  EPA 8260 B (MODIFICADO)

< 0,001 mglL VR: <= 0,03 mglL
Método:  EPA 8260 B (MODIFICADC)

O(s) resultado(s) do(s) ensaio(s) constante(s) na Portaria 2.914/2011, (Ministério da Saude), 12 de Dezembro de 2011,

encontra(m)-se em conformidade quando comparado a esta.
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ANEXO Il
Edificio 2
RESULTADOS ANALITICOS
Fisico-QUIMICO
FLUORETO TOTAL 0,62 mg/L VR: <= 1,5 mg/L
LQ.: 0,02 mg/L Incerteza: 12 % Método: POP-FQ-052 ANEXO XVII, REV 14
DUREZA TOTAL < 0,07 mg/L VR: <= 500 mg/L
LQ.: 0,07 mg/L Incerteza: 8 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 2340 C
TURBIDEZ 1,22 UNT VR: <= 5T
LQ.: 0,34 UNT Incerteza: 10,56 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 2130 B
CLORO RESIDUAL LIVRE 0,02 mg/L VR: 0,2a5,0mg/lL
L.Q.: 0,02 mg/L Incerteza: 4,65 % Método: POP-ANL-009 Rev 10
COR APARENTE 1,0 uH VR: <= 15uH
L.Q.: 1,0uH Incerteza: 10,24 % Método: SMEWW 22° ED. 2012, 2110, 2120 D

AMONIA (como NH3)

LQ.: 0,010 mg/L (como NHBjcerteza: 15 %
METAIS

ZINCO TOTAL

LQ.: 0,010 mg/L Incerteza: 4,99 %

ALUMINIO TOTAL

LQ.: 0,010 mg/L Incerteza: 8,94 %

FERRO TOTAL

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 5,1%

MANGANES TOTAL

L.Q.: 0,010 mg/L Incerteza: 4,94 %

SODIO TOTAL

LQ.: 0,10 mg/L Incerteza: 16,21 %

COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS (VOCs)

ETILBENZENO

LQ. 0,001 mg/L Incerteza: 19,94 %
TOLUENO

L.Q.: 0,001 mg/L Incerteza: 19,30 %
XILENOS

L.Q.: 0,001 mg/L Incerteza: 18,82 %

0,02 mg/L (como NH3) VR: <= 1,5mg/L (como NH3)
Método:  CLIN. CHIM. ACTA 14:403 1966, SALICILATO (ADAPTADO)

0,030 mg/L VR: <= 5 mg/L
Método: POP-FQ-081 Rev 06

0,041 mg/L VR: <= 0,2 mg/L
Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L VR: <= 0,3 mg/L
Método: POP-FQ-081 Rev 06

< 0,010 mg/L VR: <= 0,1 mg/L
Método: POP-FQ-081 Rev 06

2,01 mg/L VR: <= 200 mg/L
Método: POP-FQ-081 Rev 06
< 0,001 mg/L VR: <= 0,2 mg/L

Método: POP-CR-002 Rev 09

< 0,001 mg/L VR: <= 0,17 mg/L
Método: POP-CR-002 Rev 09

< 0,001 mg/L VR: <= 0,3 mg/L
Método: POP-CR-002 Rev 09
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>
UmniCEUB

Centro Universitério de Brasilia

CLOROBENZENO
LQ.: 0,001 mg/L

1,2-DICLOROBENZENO
LG 0,001 mg/L

1,4-DICLOROBENZENO
LG: 0,001 mg/L

CONCLUSAO

Incerteza:

Incerteza:

Incerteza:

20,03 %

19,27 %

19,77 %

< 0,001 mg/L VR: <= 0,12 mg/L
Método: POP-CR-002 Rev 09

< 0,001 mg/L VR: <= 0,01 mglL
Métoda:  EPA 8260 B (MODIFICADO)

< 0,001 mg/L VR: <= 0,03 mglL
Métedo: EPA 8280 B (MODIFICADO)

Qfs) parametro(s) analitico(s), Cloro residual livre, encontra(m)-se em desacordo quando comparado(s) com o(s) valor(es)

estabelecido(s) pela Portaria 2.914/2011, (Ministério da Salde), 12 de Dezembro de 2011.
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