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RESUMO

Neste trabalho, realizou-se um estudo da qualidade da agua de pocos
artesianos, consumida por um segmento da populagao rural e urbana do municipio
de Santa Clara do Sul. Foram abrangidos os po¢os Sao José de Nova Santa Cruz,
Cruzeiro de Nova Santa Cruz, Chapadao e Sampainho, na area rural. Na area
urbana, avaliou-se os pocos Anschau, Bruch, Marder e Praca Irma Crisantha.
Realizou-se a coleta das amostras de agua nos meses de margo e junho de 2010.
Na primeira etapa, foram efetuadas pesquisas de campo para determinar o numero
de pocos artesianos distribuidos na regido e para caracterizar as areas onde estao
localizados. Na segunda etapa, foram selecionados oito pogos para realizar as
andlises de agua. Nas analises microbiolégicas, foi determinado o numero de
coliformes totais e termotolerantes. Nas andlises fisico-quimicas, foram
determinados pH, turbidez, cor, cloro residual livre e fluoretos. A classificacdo da
potabilidade da 4gua baseou-se nos parametros microbiolégicos e fisico-quimicos da
Portaria N° 518, de 25 de Marco de 2004, do Ministério da Saude, segundo a qual os

resultados obtidos apontaram que as amostras estavam aptas ao consumo humano.

Palavras-chave: Qualidade da 4gua. Pocos artesianos. Analises microbioldgicas e

fisico-quimicas.



ABSTRACT

In this work, a study of the quality of the water of artesian wells, consumed by
a segment of the rural and urban population of the city of Santa Clara do Sul was
done. The reached wells were the ones of Sdo José de Nova Santa Cruz, Cruzeiro
de Nova Santa Cruz, Chapadao and Sampainho, in the rural area. In the urban area,
it was evaluated the wells of Anschau, Bruch, Marder and Praga Irma Crisantha. A
collection of samples of the water was taken in the months of March and June of
2010. In the first stage, field researches were made to determine the number of
artesian wells distributed in the area and to characterize the areas where they are
located. In the second stage, eight wells were selected to accomplish the analysis of
the water. In the microbiological analysis, it was determined the number of total
coliforms and thermotolerants. In the physicochemical analysis, it was determined the
pH, turbidity, color, free residual chlorine and fluorides. The classification of the water
potability was based on the microbiological and physicochemical parameters of the
Portaria N° 518, of March, 25th of 2004, from the Ministry of Health, in which the
obtained results pointed out that the analyzed samples were in good condition for the

human consumption.

Key-Words: Quality of the water. Artesian wells. Microbiological and

physicochemical analysis.
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1 INTRODUCAO

A agua é de fundamental importancia para a vida de todas as espécies. Boa
parte dos pesquisadores concorda que a ingestao de agua tratada é um dos fatores
relevantes para a conservacdo da saude. E considerada um recurso natural

indispensavel ao homem.

Um dos principais problemas surgidos neste século referem-se a crescente
contaminacao da agua, ou seja, este recurso vem sendo poluido de tal maneira que

ja ndo se pode consumi-lo em seu estado natural.

As aguas subterraneas constituem um recurso natural imprescindivel para a
vida e a integridade dos ecossistemas, representando mais de 95% das reservas de
agua doce exploraveis do globo. Mais da metade da populagcdo mundial depende
das aguas subterraneas.

No Brasil, existem grandes reservas de aguas subterrdneas, mas isto nao
garante a disponibilidade de agua para sempre, pois este € um recurso cuja
renovacao ocorre de forma lenta. Em contrapartida, a populacdo vem aumentando
rapidamente e, consequentemente, o consumo de agua também. Face a isso,
estamos esgotando o recurso natural dos sistemas subterraneos e, futuramente,

poderemos ficar sem agua potavel.

Além do grande consumo de agua e da lenta renovacdo dos recursos

naturais, o proprio homem esta poluindo as aguas, através do uso excessivo de
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agrotoxicos, produtos quimicos de industrias, presenca de fossas sépticas em locais
indevidos, lancamento de esgotos, destinacdo inadequada de lixos, construcdo de

pocilgas e estabulos em locais indevidos e perfuracao inadequada de pocos.

A qualidade da agua distribuida deve respeitar a Portaria N 518, de 25 de
Marco de 2004, do Ministério da Saude, através da realizagcdo de ensaios
microbiolégicos e fisico-quimicos em amostras coletadas nos pocos.

No municipio de Santa Clara do Sul, Rio Grande do Sul, ndo ha rede de
esgoto cloacal e estacdo de tratamento. Por isso, 0 monitoramento da agua nos
pocos artesianos é importante para a detec¢do de quaisquer contaminacdes, no

intuito de evitar maiores consequéncias.

Neste trabalho, houve a verificagdo da qualidade da agua de quatro pogos
artesianos da area urbana e quatro poc¢os artesianos da area rural do municipio de
Santa Clara do Sul. Analisou-se as condigbes ambientais em que se encontram os
pocos artesianos selecionados. Determinou-se a profundidade de cada poco
artesiano e o numero de familias abastecidas por eles. Realizou-se analises
microbiolégicas e fisico-quimicas para verificar a qualidade das &guas.
Correlacionou-se variagoes climaticas, como periodos com temperaturas mais altas
e periodos com temperaturas mais baixas, com a contaminagao. A partir dos dados
obtidos, efetuou-se uma analise dos fatores que contribuem ou nao para o

aparecimento dos agentes contaminantes.

No final do trabalho, os dados obtidos serdo repassados para o responsavel
pela qualidade da agua do municipio em questdao, com o objetivo de sensibilizar as
familias abrangidas por esses pocos a respeito da necessidade de protecdo dos
mesmos contra a poluicdo e acerca dos cuidados necessarios com a manutencao
das redes de abastecimento de agua, além de alertar ao poder publico a
necessidade de um maior respeito as legislagoes vigentes.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O cenario em que se encontra o Vale do Taquari

O Vale do Taquari localiza-se na regido central do estado do Rio Grande do
Sul. Distante, em média, 150 quildbmetros de Porto Alegre, com 4.821,1 Km? de area
(1,71 da area do estado) e 316.298 habitantes (2,99% do estado — IBGE Contagem
da Populagdo 2007), a regidao situa-se as margens do rio Taquari e afluentes, na
extensdo compreendida entre os municipios de Arvorezinha e Taquari, estendendo-
se, ao oeste, até os municipios de Progresso e Sério e, ao leste, até Poco das Antas
e Paverama, com 36 municipios, conforme o mapa (Figura 1) (BANCO DE DADOS
REGIONAL DO VALE DO TAQUARI, 2010).

2.1.1 Municipios que compoem o Vale do Taquari

Anta Gorda, Arroio do Meio, Arvorezinha, Bom Retiro do Sul, Canudos do
Vale, Capitdo, Colinas, Coqueiro Baixo, Cruzeiro do Sul, Dois Lajeados, Doutor
Ricardo, Encantado, Estrela, Fazenda Vilanova, Forquetinha, llépolis, Imigrante,
Lajeado, Marques de Souza, Mugum, Nova Bréscia, Paverama, Poco das Antas,
Pouso Novo, Progresso, Putinga, Relvado, Roca Sales, Santa Clara do Sul, Sério,
Tabai, Taquari, Teutbnia, Travesseiro, Vespasiano Corréa e Westfalia (BANCO DE
DADOS REGIONAL DO VALE DO TAQUARI, 2010).



17

ARVDREZINHA
-

||.ﬂ-|;ﬂus
ANTA GORDA
- -
DOIS LAJEADDS

PUTINGA VESPASIAND
COMRREA

POLISD
NOVD g,

COQUETRD BH%?
BAIXO R EMCAMNT,

PHDGHESSD
GAP;I’ED

TRAVESSEIRD
CANUDOS MARDUES &

DD WaLE
- E w
®oErI0  FOROUETINHA

STA. CLARA
D0 SUL e

-
rE:TI:‘Jr-nA D-'ﬁ?“gﬂ'“ﬁ

CRUZEIRQ,
00 SUL
-
PAVERAMA,
T.A.Bn.i-

Figura 1 — Mapa do Vale do Taquari.
Fonte: Banco de Dados Regional do Vale do Taquari, 2010.

2.2 Caracterizacao do municipio em estudo

O municipio de Santa Clara do Sul localiza-se no Vale do Taquari, na regiao
central do estado do Rio Grande do Sul. Possui 86,6 km? de area total, sendo 83,4
km? de area rural e 3,2 km? de 4rea urbana. A populagao total é de 5.868 habitantes,
a altitude é de 120 metros e a distancia até Porto Alegre é de 126 quilébmetros (RIO
GRANDE DO SUL, 2010).

Limita-se ao norte com os municipios de Lajeado e Forquetinha, ao sul com
Cruzeiro do Sul, Mato Leitdo e Venancio Aires, ao leste também com Lajeado e ao

oeste com Sério.
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Além da area urbana, as localidades de Picada Santa Clara, Sampainho,
Sampaio, Linha Serrana, Alto Arroio Alegre, Chapadao, Nova Santa Cruz, Rua das

Flores e Sao Bento, fazem parte da area rural do municipio.

2.3 Caracterizacao da agua

Através da agua, surgiram as primeiras formas de vida e, a partir dessas,
originaram-se as formas terrestres, as quais somente conseguiram sobreviver na
medida em que puderam desenvolver mecanismos fisioldégicos que lhes permitiram
retirar agua do meio e reté-la em seus proprios organismos. A evolucao dos seres

vivos sempre foi dependente de agua (BRANCO, 2001).

A agua é um elemento vital para a sobrevivéncia do homem, pois além de sua
utilizacdo nas atividades basicas de suporte a vida, ela pode ser utilizada para
inUmeras atividades como: transporte de pessoas e mercadorias, geracdao de
energia, producédo e processamento de alimentos, processos industriais diversos e
recreacao, sendo ainda utilizada como corpo receptor de efluentes, sejam industriais
ou domésticos, tornando a ultima, provavelmente, uma das aplicagcbes de menor

nobreza que poderia ser dada para este recurso tdo essencial (MIERZWA, 2005).

O organismo humano é formado por cerca de 70% de agua. A falta dela no
organismo constitui um fator de risco a sobrevivéncia. Quando um individuo perde
cerca de 10% de sua agua corporal, ha um grande desequilibrio no metabolismo e,
se chegar a 20%, torna-se fatal (BRANCO, 2001). A agua ajuda o corpo a manter a
temperatura normal, lubrificar e amortecer as articulacbées, proteger o cordao
espinhal e outros tecidos sensiveis, e livrar-se dos residuos através da urina,

transpiragdo e movimentos do intestino (MACEDO, 2001).

Cerca de 97,2% da agua encontra-se nos oceanos e 2,15% retida nas calotas
polares e geleiras. A agua restante, em torno de 0,65%, é utilizada pelo homem.
Gracas ao ciclo hidrolégico, essa pequena fracdo ndao acaba. O ciclo movido pela
energia solar consiste de evaporacao e transpiracdo, seguida de condensacao e
precipitacdo, que mantém um abastecimento continuo, por isso a agua constitui um
recurso renovavel (SKINNER, 1996).
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O Brasil € um pais privilegiado. Recentes estimativas indicam que 53% da
agua doce da Ameérica do Sul e 12% da vazéao total mundial dos rios correspondem
ao territério brasileiro. Essa grande quantidade de agua é resultado da extensao
territorial, somada ao regime climatico, no qual predomina o clima equatorial e
tropical umido, com precipitacdes médias anuais de 1000 a 3000 mm/ano em mais
de 90% do territério (TEIXEIRA et al., 2003).

2.3.1 Uso e consumo da agua

O uso da agua é efetuado a partir da retirada da mesma do ambiente para
suprir as necessidades humanas e esse termo implica que uma parte do que é
aproveitado volta para o ambiente. J& o consumo refere-se a parcela que nao
retorna de modo direto ao ambiente (como a agua da irrigacdo). Anualmente, a
agricultura é responsavel por 70% do uso e 87% do consumo total de agua no
mundo. Em termos globais, a industria usa 24% e consome 4% da agua hoje
aproveitada. O uso excessivo pode acarretar a diminuicdo do volume, ou o
esgotamento dos aquiferos subterraneos e esta questao é crucial, pois grande parte
da populagdo mundial depende desta fonte de abastecimento. No Brasil, por
exemplo, 49% dos municipios sdo abastecidos total ou parcialmente com agua dos
pocos profundos ou rasos (JOURAVLEV, 2004).

O consumo de agua per capita no Brasil dobrou em 20 anos, enquanto a
disponibilidade de agua ficou trés vezes menor. Para piorar esse quadro, ha muito
desperdicio. Cerca de 30% da agua tratada perde-se em vazamentos pelas ruas.
Pelas contas do Ministério do Planejamento, perdem-se até 40% dos 10,4 milhdes
de litros distribuidos anualmente pelo pais. Um dos problemas € a concentragdo da
populacdo nas cidades. O crescimento da populacédo €, atualmente, maior que a
capacidade de fornecimento de agua de boa qualidade. Sdao 92 milhdées de pessoas
sem acesso a agua potavel (32 milhdes na area urbana) e 122 milhées sem esgoto
sanitario (56 milhées na area urbana) (CHADE, 2008).

De acordo com a Organizagao das Nacodes Unidas, cada pessoa necessita de
3,3 md/pessoa/més (cerca de 110 litros de agua por dia para atender as
necessidades de consumo e higiene). No entanto, no Brasil, 0 consumo por pessoa
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pode chegar a mais de 200 litros/dia. Gastar mais de 120 litros de agua por dia é
jogar dinheiro fora e desperdicar nossos recursos naturais (BRASIL, 2006).

2.4 Caracterizacao da agua subterranea

De acordo com Natal e Nascimento (2004), o homem dispde basicamente de
dois recursos para o seu abastecimento de agua: de superficie e a subterrdnea. A
agua subterranea € utilizada ha milénios. Os historiadores registram o uso de pogos
profundos por Egipcios, Persas e Chineses, ha cerca de 2.100 anos a. C..

O manancial subterraneo é uma das mais importantes reservas para o
suprimento de agua. Na maioria das vezes, esta agua ndo necessita de tratamento
para 0 seu consumo, devido ao processo de filtragem natural do subsolo. Fazem
parte deste manancial: pocos rasos e profundos, nascentes e galerias de infiltracao.
As camadas subterraneas que podem conter agua sdo chamadas de aquiferos,
sendo formacgdes geoldgicas com poros ou espacos abertos (fissuras ou fraturas) em
seu interior (PHILIPPI, 2005).

A &gua no subsolo surge a partir da infiltracdo. J& o movimento e o
armazenamento dessas aguas sao regulados pela acdo da forgca gravitacional e

pelas caracteristicas dos materiais presentes (SCHMIDT, 2006).

A infiltracdo é favorecida pela presenca de materiais porosos e permeaveis,
como solos e sedimentos arenosos, ou também rochas expostas, muito fraturadas e
porosas. As aguas subterrdneas tém fundamental importancia em todo o mundo no
abastecimento publico e privado. Em torno de 1,5 bilhdes de pessoas em nucleos
urbanos e uma grande parcela da populacao rural tem suas necessidades supridas
pelo manancial subterraneo (TEIXEIRA et al, 2003).

As aguas subterraneas constituem recursos auto-renovaveis. Porém, por
influéncia humana, ocorre um desequilibrio ecolégico, por causa da destruicdo da
vegetacao que afeta diretamente os regimes hidrograficos de rios e de fontes
naturais. Muitas fontes naturais alimentadas por lengdis de agua subterraneos

secam quando a agua de infiltracdo é escassa, em consequéncia da destruicdo da
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cobertura vegetal, que antes possibilitava a retencdo da agua das chuvas
(FELLENBERG, 1980).

Conforme Natal e Nascimento (2004), as principais vantagens da utilizacao de

aguas subterraneas sao:

» Baixo custo da construcdo de pogos em relagdo ao custo das obras de

captacdo das aguas superficiais;

* Alternativa de abastecimento para pequenas e médias populagcdes urbanas

ou comunidades rurais;
» Geralmente sao de boa qualidade ao consumo humanao.

As aguas subterrdneas sao, na maioria das vezes, mais limpas que as
superficiais, sendo que ndo necessitam do mesmo grau de tratamento para o
consumo humano, pois os aquiferos estao protegidos por centenas de metros de
rochas (GRAY, 1994).

2.5 Poco artesiano como fonte de agua potavel

Poco artesiano é um poco perfurado com diametro pequeno, grande
profundidade e um detalhe importante: a agua jorra do solo naturalmente, porque
sua prépria pressao basta para leva-la a superficie. "Quando essa pressdo nao €
suficiente, temos de utilizar uma bomba, mas ai o poco s6 pode ser chamado de
semi-artesiano". O nome data do século Xll, quando, em 1126, foi criado um poco do
género na cidade francesa de Artois. Esse, porém, estava longe de ser o primeiro,
pois ha indicios de que os chineses ja faziam perfuracoes desse tipo por volta de
5000 a.C. Tanto o artesiano quanto o semi-artesiano sao chamados tecnicamente
de poco tubular profundo. Ambos sdo escavados por furadeiras gigantes, usando

uma broca desenvolvida pela industria petrolifera (HIRATA, 2002).

Conforme Tundisi (2003), um poco artesiano perfurado de acordo com as

normas técnicas e dentro de uma tecnologia que possibilite a maior seguranca
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possivel podera oferecer condicbes totais de aproveitamento da dgua subterranea,
apresentando as seguintes vantagens:

» Abastecimento para todos os fins: cidades, residéncias, hotéis, industrias,
fazendas, hospitais e escolas;

« Custo por m? inferior a qualquer outra forma de abastecimento;

+ Suprimento constante de &gua independente das redes gerais de

abastecimento, livre de defeitos, rompimentos de canalizacdes e cortes temporarios;
» Fim dos problemas de estiagem.

Outra caracteristica € que vao buscar no subsolo os chamados aquiferos,
regibes de alta concentracdo de agua infiltrada em rochas e sedimentos,
preenchendo todos os poros e fraturas. Esse processo equivale a uma filtragem
natural. "Devido a sua grande profundidade, os aquiferos estdo protegidos da
contaminacao pelo homem e, muitas vezes, nao € necessario tratamento antes do
consumo" (GRAY, 1994).

2.6 Qualidade da agua

A preservacgao da qualidade da agua é uma necessidade universal, que exige
atencdo por parte das autoridades sanitarias e consumidores em geral,
particularmente no que se refere a agua dos mananciais, como pog¢os, minas,
nascentes, lagos, entre outros, destinados ao consumo humano, visto que sua
contaminacao por excretas de origem humana e animal pode torna-las um veiculo
de transmissdao de agentes de doencas infecciosas e parasitarias, 0s quais
influenciam diretamente a salde da populacdo (AMARAL, 2003). Uma agua de
qualidade duvidosa pode ser responsavel por causar, muitas vezes, problemas de
infeccdes gastrointestinais. A necessidade de qualidade da agua € o proposito
primario para a protecao da saude do homem e das populacoes (AMORIM et al.,
2009).
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A qualidade da agua é definida por sua composicdo quimica, fisica e
bacteriolégica. As caracteristicas desejaveis e necessarias dependem de como e
para que ela sera utilizada. Para o consumo humano, had a necessidade de uma
agua pura e saudavel, livre de matéria suspensa visivel, cor, gosto, de organismos
capazes de provocar enfermidades e de quaisquer substancias organicas ou
inorganicas que possam produzir efeitos fisioloégicos prejudiciais no ser humano. As
impurezas dissolvidas na agua refletem as caracteristicas do solo por onde as aguas
escoam (MORGADO, 1999).

Conforme Branco (2001), a palavra potavel significa agua que se pode beber,
ou seja, para ser ingerida ou para ser utilizada no preparo de alimentos e na higiene
pessoal. A dgua nao pode conter elementos que sejam prejudiciais a saude, isto é,
nao pode conter substancias toxicas e nem organismos patogénicos. Por isso, a
agua de consumo humano precisa ser analisada, por meio de colheita de amostras e
encaminhada a laboratérios especializados, onde serdo feitos testes quimicos e
biolégicos, visando observar se esta agua esta dentro dos padrées de qualidade
estabelecidos.

De acordo com Silva e Araujo (2003), diversos fatores podem comprometer a
qualidade da agua subterranea, que é a mais utilizada para os abastecimentos. As
principais fontes de contaminacdo das aguas subterraneas por bactérias e virus
patogénicos, parasitas, substancias organicas e inorganicas sdo o esgoto doméstico
e industrial, a disposicao inadequada de residuos soélidos urbanos e industriais,
postos de combustiveis e de lavagem e modernizagao da agricultura. A garantia do
consumo de agua potavel, livre de elementos prejudiciais a saude, € uma acao
eficiente de prevencado das doencas causadas pela agua. Apesar do aumento das
evidéncias dos danos a saude devido ao uso de agua fora dos padroes adequados
de potabilidade, ou agua contaminada, salienta-se que esses dados sao dificeis de
serem avaliados e medidos adequadamente.

A agua possui qualidades intrinsecas préprias da substancia “pura”, como a
transparéncia, estado liquido e pressdes normais. No entanto, essa qualidade é
variavel, dependendo do local e das condicées de origem, pois mesmo aguas que
nao foram alteradas por acdes antrépicas podem ser sulfurosas, carbonatadas ou

magnesianas devido a origem. Também o fato de atravessar os campos ou cidades,
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implica na contaminacao por despejos de todos os tipos, alterando a qualidade da
agua (BRANCO, 2001).

2.6.1 Legislacao e caracteristicas para agua potavel

Para obter uma agua considerada potavel apés o tratamento, devemos, em
primeiro plano, avaliar as caracteristicas do manancial a ser utilizado. No Brasil, os
mananciais sao classificados segundo a Resolucdo N°¢ 020/86, do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (Conama), que considera ser a classificacao das aguas
doces, salobras e salinas como essencial a defesa de seus niveis de qualidade,
avaliados por parametros e indicadores especificos, de modo a assegurar seus usos
preponderantes (MACEDO, 2001). Conforme esta legislacdo (Brasil, 1986), aguas

doces destinadas ao consumo humano do territério nacional sao classificadas em:

| - Classe Especial - aguas destinadas ao abastecimento doméstico, sem
tratamento prévio ou com simples desinfeccdo e a preservacao do equilibrio
natural das comunidades aquaticas;

Il - Classe 1 - aguas destinadas ao abastecimento doméstico apos tratamento
simplificado, a protecdo das comunidades aquéaticas, a recreacédo de contato
primario (natacdo, esqui aquatico e mergulho), a irrigagcdo de hortalicas e
frutas consumidas cruas e a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de
espécies destinadas a alimentagdo humana;

[l - Classe 2 - aguas destinadas ao consumo doméstico apds tratamento
convencional, a protecdo das comunidades aquaticas, a recreacao de contato
primario, a irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas e a criacao de natural
e/ou intensiva de espécies destinadas a alimentacao de espécies destinadas

a alimentacao humana.

IV - Classe 3 - aguas destinadas ao abastecimento doméstico apds
tratamento convencional, a irrigacado de espécies arboreas, cerealiferas e

forrageiras e a dessedentacao de animais.
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Apbés o tratamento convencional, os parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos deverédo estar de acordo com as definicdes do Ministério da Saude
(Macédo, 2001) e devera, no maximo, ser enquadrada dentro dos parametros fisico-

quimicos e microbioldgicos estabelecidos para a classe 3 (BRASIL, 1986).

A Portaria N° 518, de 25 de Marco de 2004, do Ministério da Saude,
estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, e da
outras providéncias.

A mesma legislacao cita, no art. 2%, que toda agua destinada ao consumo
humano deve obedecer ao padrao de potabilidade e esta sujeita a vigilancia da

qualidade da agua.
A Portaria mencionada utiliza as seguintes defini¢des:

« Agua potavel: agua para consumo humano cujos parametros
microbiolégicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrdo de potabilidade e

que nao ofereca riscos a saude.

* Solucao alternativa de abastecimento de agua para consumo humano: toda
modalidade de abastecimento coletivo de dgua distinta do sistema de abastecimento
de agua, incluindo, entre outras, fonte, poco comunitario, distribuicdo por veiculo
transportador, instalacées condominiais horizontal e vertical.

Ainda, a agua potavel deve estar em conformidade com o padrao
microbiolégico mostrado no Quadro 1, a seguir:

Parametro vMP™?
)

Agua para consumo humano

Escherichia coli ou coliformes | Auséncia em 100 mL

termotolerantes®

Agua na saida do tratamento

Coliformes totais Auséncia em 100 mL

Agua tratada no sistema de distribuicao (reservatérios e rede)

Escherichia coli ou coliformes | Auséncia em 100 mL

termotolerantes®
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Coliformes totais Sistemas que analisam 40 ou mais amostras por
meés:

-Auséncia em 100 mL em 95% das amostras
examinadas no més.

Sistemas que analisam menos de 40 amostras por
meés:

-Apenas uma amostra podera apresentar
mensalmente resultado positivo em 100 mL.

Notas: " valor maximo permitido.
@ agua para consumo humano em toda e qualquer situagao, incluindo fontes
individuais como pog¢os, minas, nascentes, dentre outras.

®) a deteccdo de Escherichia coli deve ser preferencialmente adotada.

Quadro 1 — Padrao microbioldgico de potabilidade da agua para consumo humano.
Fonte: Portaria N® 518/2004, do Ministério da Saude.

Além disso, deve estar em conformidade com o padrao fisico-quimico descrito

a sequir:

O pH da agua deve ser mantido na faixa de 6,0 a 9,5 no sistema de

distribuigao.

O valor maximo permitido para turbidez é de 1,0 UT (unidade turbidimétrica)
para agua subterrdnea desinfectada e agua filtrada apds tratamento completo ou
filtracao direta, e 5,0 UT como padrdao de aceitagdo para consumo humano. Para

agua resultante de filtracao lenta, o valor maximo permitido é 2,0 UT.

Para cor aparente, o valor maximo permitido € de 15 UH (unidade Hazen)
como padrao de aceitagdo para consumo humano.

Em qualquer ponto na rede de distribuicdo, a concentracdo minima de cloro
residual livre é de 0,2 mg/L. O teor maximo é de 2,0 mg/L de cloro residual livre em

qualquer ponto do sistema de abastecimento.

De acordo com a Portaria N° 10, da Secretaria Estadual da Saude (1999), fica
estabelecido que o teor de concentracao ideal do ion fluoreto na dgua destinada ao

consumo humano é de 0,8 mg/L no Estado do Rio Grande do Sul. Serdo
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considerados dentro do padrdo de potabilidade, as aguas que apresentarem a
concentragdo de ion fluoreto dentro da faixa de 0,6 a 0,9 mg/L (RIO GRANDE DO
SUL, 1999).

2.7 Acoes antropicas e suas influéncias nos recursos hidricos subterraneos

Os aquiferos sdo os maiores reservatérios de agua potavel liquida do mundo.
No entanto, a exploracdo sem controle e a contaminacdo do lencol freatico pelo
esgoto cloacal, infiltragcdo de residuos industriais e depdsitos de lixo, sdo problemas
enfrentados pelas cidades (AIMI, 2000).

As causas da poluicdo de aquiferos estao relacionadas a diversos fatores
ligados as atividades antropicas. Em areas sem rede de esgoto, ocorrem
contaminacgoes por efluentes domésticos, nos quais existem elevadas concentracdes
de produtos quimicos, inclusive alguns metais pesados e variadas concentragdes de
organismos patogénicos (SCHMIDT, 2006).

Em areas agricolas, € muito comum o uso de fertilizantes inorganicos para
correcdo de solos pobres em nutrientes. Estes produtos sédo ricos em sais e
compostos nitrogenados que sdo mobilizados pelas aguas infiltrantes, podendo
atingir os aquiferos. Também a disposicdo incorreta de dejetos de animais
representa riscos, pois substancias nocivas sao introduzidas nas aguas, sobretudo o

gas sulfidrico, aménia e substancias organicas (FELLENBERG, 1980).

As industrias contribuem na contaminagdo dos aquiferos, afirmam Richter e
Neto (1991), pois muitas langam incorretamente seus efluentes liquidos, gasosos e
residuos solidos no ambiente, que poluem o solo e as aguas do subsolo.

A contaminacdo da agua pode ocorrer também por mecanismos naturais,
provenientes da interagdo entre agua e rocha, onde certas substancias se dissolvem
na agua, tornando a agua nao potavel em certas concentracbes. Também ocorre
através de tanques enterrados contendo liquidos perigosos, incluindo os
combustiveis (REITER, 2007).
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Em geral, a agua subterranea apresenta, geralmente, excelentes qualidades
quimicas e fisicas, porém a contaminacao ocorre quando alguma alteracdo na agua

coloca em risco a saude humana (BRANCO, 2001).

2.7.1 Dados sobre a contaminacao das aguas

Conforme dados da Organizacdo Mundial da Saude (2008), cerca de 28 mil
pessoas ainda morrem no Brasil todos os anos por causa da contaminacao da agua
ou de doencas relacionadas com a higiene. No mundo, 6,3% das mortes sao
geradas por doencas que nascem de problemas na qualidade da agua e de falta de
tratamento de esgoto. No total, sdo 3,5 milhdes de mortes por ano no mundo que

poderiam ser evitadas com investimentos significativos no setor de agua.

Devido a contaminagédo da agua, atualmente, no mundo, cerca de 1,4 bilhdes
de pessoas nao tem acesso a agua limpa e, a cada oito segundos, morre uma

crianca por uma doenca relacionada a 4gua contaminada (MACEDO, 2001).

No Brasil, 24 % da populagdo ndao tem agua potavel. Numa pesquisa
realizada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), em 2000, num
total de 9.848 distritos, 3.258 eram abastecidos por dgua sem tratamento, deixando
assim, a populacdo predisposta a contrair doencas transmitidas por &guas
contaminadas (SCHOROEDER, 2006).

No territério brasileiro, a taxa de mortes por causa da contaminacao da agua
€ menor do que a média mundial, com 2,3%. Mas o Brasil tem uma proporcao de
mortes bem acima da dos paises desenvolvidos. Um dos problemas sao os mais de
15 mil mortos por diarréia por ano no Brasil, segundo os célculos da Organizacao
Mundial de Saude. Na Austria, na Italia e na Dinamarca, por exemplo, apenas 0,1%
das mortes sdo causadas por doencas geradas por agua contaminada. No Canada,
na Franca e na Bélgica, essa taxa € de apenas 0,2%; em Cuba, de 0,6%. México,
Malasia, China, Colémbia e China estdo em uma situacao mais confortavel do que a
do Brasil. Mesmo na Argentina, a agua é responsavel por apenas 1,1% das mortes.
Uma situagdo bem diferente vive Angola, com 24%, taxa semelhante em outros
paises da Africa (CHADE, 2008).
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2.8 Parametros/aspectos microbiologicos para aguas subterraneas

A &agua é um meio de desenvolvimento de microrganismos quando esta
contiver nutrientes suficientes para a sua proliferacdo. As espécies patogénicas sao
inUmeras, e necessitam de técnicas especificas para a identificacdo. Entre elas,
encontram-se organismos como bactérias, virus e protozoarios, que podem ser
patogénicos. As caracteristicas microbiolégicas da agua sao determinadas por
analises laboratoriais. Uma delas é a contagem de coliformes, que sdo bactérias que
normalmente habitam o intestino de animais e do homem e sua presenca pode

indicar a contaminacdo da &gua por esgotos domésticos (MACEDO, 2001).

2.8.1 Microrganismos indicadores

De acordo com Macédo (2001), o isolamento e identificacdo de cada
microrganismo exige uma metodologia diferente e a auséncia ou presenca de um
patdgeno nao exclui a outra. Um microrganismo indicador deve apresentar algumas
caracteristicas, tais como, aplicacdo a todos os tipos de agua, ter uma populacéo
mais numerosa no ambiente e sobreviver melhor do que os possiveis patdgenos, ser
incapaz de se multiplicar no ambiente aquatico, possuir resisténcia equivalente aos
patogénicos e processos de autodepuracdo, além de ser detectado por uma
metodologia simples e barata.

2.8.2 Coliformes

A razao da escolha dos coliformes como indicadores de contaminacédo da
agua deve-se aos seguintes fatores:

» Estdo presentes nas fezes de animais de sangue quente, inclusive os seres

humanos;
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* Sua presenca na agua possui uma relacdo direta com o grau de

contaminacao fecal;

+ Sao facilmente detectaveis e quantificaveis por técnicas simples e

economicamente viaveis, em qualquer tipo de agua;

» Possuem maior tempo de vida na agua do que as bactérias patogénicas
intestinais, por serem menos exigentes em termos nutricionais, além de serem

incapazes de se multiplicar no ambiente aquatico;

» S40 mais resistentes a agao dos agentes desinfetantes do que os germes
patogénicos. (BRASIL, 2006).

Os coliformes incluem os bacilos aerdbicos facultativos, Gram-negativos, nao
formadores de esporos, que fermentam a lactose com a producdo de gas na
temperatura de 35°C por 48 horas. Encontram-se amplamente difundidos, podendo
ser detectados em varios tipos de produtos, especialmente de origem animal, sendo
habitantes comuns do trato intestinal do homem e dos animais. Entretanto, as
bactérias desse grupo podem ou nao ser de origem fecal. O grupo de coliformes
inclui Escherichia coli, Citrobacter freundii, Enterobacter aerogenes, Enterobacter
cloacae e Klebsiella pneumoniae (SALVATORI, 2003).

Para Jay (2005), os coliformes sdo capazes de crescer na presenca de sais
biliares, os quais sdo capazes de inibir o crescimento de bactérias Gram-positivas,
oferecendo assim uma vantagem no seu isolamento seletivo a partir de varias
fontes. Ao contrario de muitas outras bactérias, os coliformes tém a capacidade de
fermentar a lactose com a producdo de gas, sendo esta a Unica caracteristica
suficiente para determinacao presuntiva. Os fermentadores de lactose, no entanto,

parecem ter importancia sanitaria questionavel.

Segundo Schmidt (2006), a presenca dessas bactérias indica ocorréncia de
esgotos na agua, o que possibilita a ocorréncia de outros microrganismos, como

virus, protozoarios e vermes.
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2.8.3 Coliformes totais

Os coliformes totais sdo o0s microrganismos que apresentam bastonetes
Gram-negativos nao-esporogénicos, aerébios, ou anaerdbios facultativos, capazes
de fermentar a lactose com producdo de gas, em 24 a 48 horas a 35°C (MACEDO,
2001).

De acordo com Schmidt (2006), as bactérias pertencentes ao grupo dos
coliformes totais podem ser encontradas na agua, no solo e em vegetais, sendo que
possuem capacidade de se multiplicar na agua com altos teores de nutrientes.

2.8.4 Coliformes termotolerantes

O grupo dos coliformes termotolerantes ou fecais é definido como bacilos
Gram-negativos, facultativos, capazes de fermentar a lactose com producao de gas,
em 24 horas a 44,5°C (SALVATORI, 1999). Sao de origem fecal de animais de
sangue quente, sendo que a contagem dos coliformes fecais detecta a quantidade

de microrganismos provenientes dos excretas humanos (SCHMIDT, 2006).

Conforme Macédo (2001), os coliformes termotolerantes constituem-se de
quatro diferentes géneros, Escherichia coli, Enterobacter sp., Klebsiela sp. e
Citrobacter sp..

2.8.5 Escherichia coli

A Escherichia coli € a bactéria mais representativa dentro do grupo dos
coliformes termotolerantes. Assim sendo, sua presenca é indicativa de coliformes
fecais, pois esta bactéria € habitante do trato intestinal de humanos e animais de
sangue quente (SALVATORI, 1999).
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2.9 Aspectos fisicos e quimicos para aguas subterraneas

Considerando a qualidade da agua em suas caracteristicas fisicas, espera-se
que esta seja transparente, sem cor, cheiro e sabor, para estar adequada ao
consumo humano. Os parametros quimicos sao 0s mais importantes para se
caracterizar a qualidade da agua, pois permitem classifica-la por seu conteudo
mineral, determinar o grau de contaminacao, caracterizar picos de concentracao de
poluentes téxicos e as possiveis fontes e avaliar o equilibrio bioquimico que é
necessario para a manutencio da vida aquatica (MACEDO, 2001).

O manual prético de andlise de agua, da Fundacdo Nacional de Saude

(2006), utiliza as seguintes definicoes:

2.9.1 pH

O termo pH representa a concentracao de ions hidrogénio em uma solucéao, o
qual pode ser determinado através de aparelhos denominados de potenciémetros ou
colorimetros. Na agua, este fator &€ de extrema importancia, principalmente nos
processos de tratamento. Na rotina dos laboratérios das estagcdes de tratamento, ele
€ medido e ajustado sempre que necessario para melhorar o processo de
coagulacao/floculacdo da agua e também o controle da desinfeccéo. Abaixo de 7, a
agua é considerada 4cida e acima de 7, alcalina. Agua com pH 7 é neutra.

2.9.2 Turbidez

A turbidez da agua é devida a presenca de materiais so6lidos em suspenséo,
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 turbidez tem sua importancia no processo de tratamento da agua, pois em
turbidez elevada e dependendo de sua natureza, forma flocos pesados, que
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decantam mais rapidamente do que agua com baixa turbidez. Também tem suas
desvantagens, como no caso da desinfeccao, que pode ser dificultada pela protecao
que pode proporcionar aos microorganismos no contato direto com os desinfetantes.
E um indicador sanitario e padrdo de aceitacdo da agua de consumo humano.

2.9.3 Cor aparente

A cor da agua é proveniente da matéria organica como, por exemplo,
substancias humicas, taninos e também por metais, como o ferro e 0 manganés e
residuos industriais fortemente coloridos. A cor, em sistemas publicos de
abastecimento de &gua, é esteticamente indesejavel. A sua medida é de
fundamental importancia, visto que agua de cor elevada provoca a sua rejeicao por
parte do consumidor e o leva a procurar outras fontes de suprimento muitas vezes

inseguras.

2.9.4 Cloro residual livre

O cloro é um produto quimico utilizado na desinfeccao da agua. Sua medida é
importante e serve para controlar a dosagem que esta sendo aplicada e também

para acompanhar sua evolugao durante o tratamento.

Os principais produtos utilizados sao: hipoclorito de calcio, cal clorada,

hipoclorito de sédio e cloro gasoso.

2.9.5 Fluoretos

A aplicacdo de fluor na agua para consumo humano tem a finalidade de
prevenir a carie dental. Hoje, esse procedimento é considerado um processo normal

de tratamento de agua e o teor 6timo de flUor é parte essencial de sua qualidade.
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Existem varios métodos para determinacao de flior na agua. Os trés mais
conhecidos sdo: Spadns, Scott-Sanchis e o método do eletrodo especifico para ions

fluoretos.



3 METODOLOGIA

O projeto teve inicio no més de marco de 2010 e estendeu-se até o més de
dezembro, periodo no qual realizou-se as coletas e as analises nos meses de marco
e junho. Realizou-se as andlises nos Laboratérios Didaticos de Microbiologia e
Quimica da Univates, exceto as analises de cloro residual livre e fluoretos, que, por
nao haver material disponivel, encaminhou-se ao Laboratério Unianalises da

Univates.

Efetuou-se avaliagbes de quatro pocos artesianos na area rural e quatro
pocos artesianos na area urbana do municipio de Santa Clara do Sul, totalizando
oito localidades distintas. Coletou-se em cada poco duas amostras no més de marco

e duas amostras no més de junho.

Apés a definicao dos pontos de coleta, efetuou-se a caracterizacdo de cada
poco, observando suas localizagdes, condicbes de instalagdes, verificacdo da
presenca de fatores de protecado ou nao, que influenciam na qualidade da agua.

Dando continuidade ao trabalho, coletou-se informacées com os servidores
municipais responsaveis pelo funcionamento dos pogos, verificando o numero de

familias abastecidas por cada poc¢o analisado.

Realizou-se analises microbiolégicas e fisico-quimicas das amostras de agua
coletadas. A classificacdo quanto a potabilidade das amostras seguiu os parametros
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microbiolégicos e fisico-quimicos estabelecidos pela Portaria N° 518, de 25 de
Marco de 2004, do Ministério da Saude.

Fez-se as coletas das amostras para analise microbioldgica e fisico-quimica
com auxilio de frasco plastico apropriado, luvas, algodao, alcool e caixa isolante

térmica.

Coletou-se as amostras junto a torneira acoplada a cada poco.
Primeiramente, com auxilio de algodao, limpou-se a area externa da saida com
etanol 70%. Abriu-se a torneira e deixou-se a agua fluir por aproximadamente 2 a 3
minutos, para assim limpar a tubulacao. Depois de transcorrido este tempo, reduziu-

se o fluxo para a amostra coletada ndo respingar para fora do frasco de coleta.

Colocou-se as amostras em recipientes esterilizados, que foram abertos
somente no momento da coleta e na analise. Evitou-se que as tampas entrassem
em contato com qualquer objeto, efetuando-se as coletas brevemente.
Acondicionou-se os frascos em recipientes térmicos. O tempo entre as coletas das
amostras e as andlises no laboratério ndo excedeu 8 horas.

3.1 Anadlises microbioldgicas

Nas analises microbioldgicas, determinou-se 0 numero mais provavel de
coliformes totais e de coliformes termotolerantes presentes na agua, de acordo com
a metodologia da Instrugcdo Normativa N° 62, de 26 de Agosto de 2003, do Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.

3.1.1 Numero mais provavel de coliformes totais e termotolerantes em agua

Essa andlise abordou trés etapas: prova presuntiva e prova confirmativa para

coliformes totais e termotolerantes.
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3.1.1.1 Prova presuntiva

Inoculou-se aliquotas de 10 mL da amostra de agua a ser analisada para o
caldo lauril sulfato de s6dio duplo, que corresponde a primeira série de trés tubos de

ensaio.

Na segunda série de trés tubos, foi pipetado 1 mL da amostra de agua para o
caldo lauril sulfato de s6dio em concentracdo simples, correspondendo a diluicao
10°. A partir da amostra, foi pipetado 1 mL de agua para um tubo contendo solucao
salina, correspondendo a diluicdo 10". Da diluicdo 107, pipetou-se 1 mL para a
terceira série de trés tubos, que continham caldo lauril sulfato de so6dio em
concentragdo simples. Os tubos foram incubados por 48 horas a temperatura de 36
+1°C.

Anotou-se o numero de tubos suspeitos da presenca de coliformes em cada
série de diluigéo.

3.1.1.2 Prova confirmativa para coliformes totais

Inoculou-se cada tubo suspeito da presenca de coliforme total, obtido na
prova presuntiva, para tubo contendo caldo verde brilhante bile 2 % lactose.

Incubou-se os tubos por 48 horas a temperatura de 36 + 1 °C.

Anotou-se o numero de tubos confirmativos da presenca de coliformes totais,

em cada série de diluicao.

3.1.1.3 Prova confirmativa para coliformes termotolerantes
Inoculou-se as amostras suspeitas, obtidas na prova presuntiva, em caldo EC.

Incubou-se os tubos por 48 horas a temperatura de 45 £+ 0,2 °C, em banho-

maria com agitagao.

Anotou-se o resultado obtido em cada série.
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Figura 2 — Esquema de andlise do numero mais provavel de coliformes totais e coliformes

termotolerantes em agua e gelo.

Fonte: Professora Rosangela Uhrig Salvatori.
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3.2 Analises fisico-quimicas

Nas analises fisico-quimicas, determinou-se pH, turbidez, cor, cloro residual

livre e fluoretos.

Utilizou-se o0s seguintes métodos para as analises fisico-quimicas:
potenciometria para determinacdo de pH, nefelometria para determinacdo de
turbidez, colorimetria para determinagcdo de cor, espectrofotometria para
determinacao de cloro residual livre e eletrodo de ion seletivo para determinacdo de
fluoretos, de acordo com a referéncia Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (2005).

A referéncia mencionada descreve os métodos utilizados da seguinte forma:

3.2.1 pH

O método baseia-se na determinacédo potenciométrica da atividade dos ions
hidrogénio, utilizando um eletrodo de vidro e um eletrodo de referéncia. A membrana
do eletrodo de vidro comporta-se como uma membrana semipermeavel, permitindo a
passagem de cations, sobretudo de ions H*, desde a solugdo mais concentrada até
a mais diluida. Este processo determina uma carga positiva numa interface e uma
carga negativa na outra, originando uma diferenca de potencial, que pode ser
medida em relacdo a um potencial de referéncia, fornecido por um eletrodo de

referéncia.

3.2.2 Turbidez

O método € baseado na comparagéo da intensidade da luz espalhada pela
amostra em condi¢gbes definidas, com a intensidade da luz espalhada por uma
solucdo com suspensao padrao. Quanto mais intensa a luz espalhada maior sera a
turbidez da amostra analisada. O turbidimetro é um equipamento constituido de

nefelémetro, que consta de uma fonte de luz usada para iluminar a amostra, e um
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espalhador fotoelétrico com um dispositivo para indicar a intensidade da luz
espalhada em angulo reto ao caminho da luz incidente.

3.2.3 Cor aparente

A cor da amostra € avaliada por comparacao visual com uma solugédo de
platina-cobalto, de concentragdo conhecida, e o resultado da analise € fornecido em
UH (unidade Hazen). A cor aparente é determinada com a amostra original, sem
filtracdo. O termo “cor aparente” inclui ndo s6 substancias em solucdo, mas também

a matéria em suspensao.

3.2.4 Cloro residual livre

O principio baseia-se no N-N-dietil-p-fenileno-diamina (DPD), que, na
auséncia de ions iodeto, reage com cloro livre, produzindo uma coloracdo roxo-
avermelhada. A presenca de ions iodato tem acédo catalitica, de modo a propiciar a

reagao do cloro livre e do cloro combinado (cloro total).

Possiveis interferentes: a maioria das substancias oxidantes reage com o
DPD de maneira semelhante ao Cl,. Nas aguas, os oxidantes em potencial sdo
cloro, ozénio, ferro lll e manganés IV. Com o mascaramento do ferro Ill e do
manganés IV por EDTA e na auséncia de ozénio, essa reacao é especifica para
cloro. Cobre interfere, mas é mascarado por complexantes incorporados ao
reagente. Altas concentracdes de cloro combinado produzem uma leve resposta
como cloro livre. O controle de pH é fundamental para o bom andamento da reacéo.
A amostra deve ser aproximadamente neutra, para assegurar um pH adequado.

Quando a diferenciacdo das espécies de cloro ndao é requerida, o
procedimento pode ser simplificado para obter somente o cloro livre e combinado ou
cloro total. O cloro livre reage com compostos nitrogenados e aménia formando cloro

combinado. Reagindo com aménia, forma mono-, di- e tricloramina.
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3.2.5 Fluoretos

O eletrodo de fluor € um sensor de ion seletivo. O elemento chave no eletrodo
de fldor € um cristal de fluoreto de lantanio que, através de um potencial, é
estabilizado por solugdes de flior de diferentes concentracbes. O eletrodo de fluor
mede a atividade do ion fluoreto em solugao. A atividade do ion fluoreto depende da
forca ibnica, do pH e da espécie complexada. Adicionando um tampéao apropriado,
tem-se uma forga idnica uniforme, ajuste de pH e a quebra do complexo, nao

interferindo assim na medida da concentracéao.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

De modo geral, todos os pocos artesianos em estudo apresentaram boa
manutencgao, o que é importante para se obter agua potavel.

4.1 Pocos artesianos em estudo

Para fins desse estudo, os pocos artesianos serdo representados pelas
seqguintes letras:

A — Poco Sao José de Nova Santa Cruz
B — Pogo Cruzeiro de Nova Santa Cruz
C — Poco Chapadao

D — Pogo Sampainho

E — Pogo Anschau

F — Poco Bruch

G — Pocgo Marder

H — Poco Praga Irma Crisantha
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Os pocos artesianos em estudo abrangem as localidades de Séao José de
Nova Santa Cruz (Figura 3), Cruzeiro de Nova Santa Cruz (Figura 4), Chapadao
(Figura 5) e Sampainho (Figura 6), na area rural. Na area urbana, foram avaliados os
pocos Anschau (Figura 7), Bruch (Figura 8), Marder (Figura 9) e Praca Irma
Crisantha (Figura 10).

Optou-se por esses pocos por compreenderem as maiores porcentagens de
pessoas abastecidas, conforme dados registrados no ano de 2009 pelo Sistema de
Informagdes de Vigilancia de Agua para Consumo Humano (Sisagua).

Conforme pode ser verificado no Anexo B, os pocgos artesianos compreendem
a seguinte porcentagem de pessoas abastecidas: Sao José de Nova Santa Cruz
(4,04%), Cruzeiro de Nova Santa Cruz (4,04%), Chapadao (8,35%); Sampainho
(4,04%), Anschau (8,64%), Bruch (13,24%), Marder (3,46%) e Praca Irma Crisantha
(16,12%).

Todos os pocos artesianos em estudo foram perfurados por empresas
contratadas, que possuem magquinario adequado, sendo 0s poc¢os Sao José de Nova
Santa Cruz, Cruzeiro de Nova Santa Cruz, Anschau, Bruch, Marder e Praga Irma
Crisantha de responsabilidade da Prefeitura. J& os pocos de Chapadao e
Sampainho sdo comunitarios, ou seja, abastecem um grupo de pessoas que fazem

parte das chamadas sociedades de agua, sendo de responsabilidade dos sécios.

As sociedades de agua sao constituidas por uma diretoria, eleitas todos os
anos pelos sécios. Ela & responsavel pela manutencdo do reservatorio e da
canalizagao, controle do consumo de agua mensal, leituras dos consumos, cobranca
aos sbécios da taxa mensal e dos possiveis excedentes. Ja nos pocos de
responsabilidade da Prefeitura, essas tarefas cabem aos seus servidores. A
qualidade da agua para consumo humano é de responsabilidade da Secretaria
Municipal da Saude em todos os po¢cos do municipio.



44

4.2 Visualizacao e caracterizacao dos pocos artesianos

Figura 3 — Visualizagado do pogo Sao José de Nova Santa Cruz.

Fonte: Arquivo do autor.

Este pogo possui aproximadamente 42 m de profundidade, abastecendo em
torno de 50 familias.

As condi¢bes de protegcado estdo adequadas, conforme o que aponta a figura.
Possui uma area coberta construida e isolada junto ao local de perfuragéo, além de
ter revestimento interno e externo. O ponto em que estéa instalado o poco € plano,
aparentemente distante de fontes de poluigcao.
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Figura 4 — Visualizagao do pogo Cruzeiro de Nova Santa Cruz.
Fonte: Arquivo do autor.

Este poco possui aproximadamente 130 m de profundidade, abastecendo em
torno de 57 familias.

O local em que o pogo esta instalado possui uma area construida e coberta
junto ao local de perfuracdo e da bomba, que faz seu isolamento externo e interno,
porém encontra-se num ponto plano que fica num potreiro utilizado para criacdo de

gado, ficando exposto a fontes de polui¢ao.
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Figura 5 — Visualizagado do pogo Chapadao.

Fonte: Arquivo do autor.

Este pogo possui aproximadamente 30 m de profundidade, abastecendo em
torno de 101 familias.

Este poco apresenta uma pequena area isolada e fica num potreiro de
animais. Também tém revestimento interno e externo, além de ter uma area coberta.
Sua localizagao é plana e esta proximo de fontes de poluigéo.
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Figura 6 — Visualizagado do pogco Sampainho.
Fonte: Arquivo do autor.

Este poco possui aproximadamente 125 m de profundidade, abastecendo em
torno de 105 familias.

O poco em questdo também fica num potreiro e também apresenta uma
pequena area isolada. Sua localizagao € plana e esta proximo de fontes de poluigdo.

Possui revestimento interno e externo, com area coberta.
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Figura 7 — Visualizagdo do pogo Anschau.
Fonte: Arquivo do autor.

Este poco possui aproximadamente 136 m de profundidade, abastecendo em
torno de 82 familias.

Como podemos observar na figura, o po¢o localiza-se num ponto que néo
apresenta os fatores de protecdo basicos, como revestimento externo da area,
cobertura, localizagdo em um ponto alto e distancia de fontes de poluigédo. O local é
um potreiro, no qual os animais aproveitam a pastagem para se alimentar, liberando

suas fezes em torno do pogo.
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Figura 8 — Visualizag&o do pogo Bruch.
Fonte: Arquivo do autor.

Este pogo possui aproximadamente 80 m de profundidade, abastecendo em
torno de 110 familias.

Possui uma area coberta, construida junto ao local de perfuragdo e tém
revestimento interno e externo. Fica num ponto plano, aparentemente distante de
fontes de poluicao.
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Figura 9 — Visualizagdo do pogo Marder.

Fonte: Arquivo do autor.

Este poco possui aproximadamente 130 m de profundidade, abastecendo em
torno de 157 familias.

As condicdes de protecao estdo adequadas, conforme mostra a figura. Possui
uma area coberta construida junto ao local de perfuragéo, revestimento interno e
externo. O fator positivo é que o local fica num ponto alto, proximo a uma mata de
reconstituicdo, aparentemente distante de fontes de poluicao.
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Figura 10 — Visualizagao do po¢o Praca Irma Crisantha.

Fonte: Arquivo do autor.

Este poco possui aproximadamente 100 m de profundidade, abastecendo em
torno de 393 familias.

Como podemos observar na figura, o pogo apresenta os fatores de protecao
basicos, como revestimento interno e externo e cobertura da area, porém fica num
ponto plano, localizado préximo a Secretaria Municipal da Saude, no centro da
cidade, aparentemente distante de fontes de poluicao.
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4.3 Analises microbioldgicas

A prova presuntiva baseia-se na inoculacdo da amostra em caldo lauril sulfato
de sddio, no qual a presenca de coliformes é evidenciada pela formagao de gas nos
tubos de Durhan, produzido pela fermentacéo da lactose contida no meio.

O caldo lauril sulfato de sddio apresenta, em sua composicao, uma mistura de
fosfatos que lhe confere um poder tamponante, impedindo a sua acidificacao. A
seletividade do meio se deve a presenca do lauril sulfato de sédio, um agente
surfactante aniénico, que atua na membrana citoplasmatica de microrganismos

Gram positivos, inibindo o seu crescimento.

Na prova confirmativa para coliformes totais, o caldo verde brilhante bile 2 %
lactose apresenta, em sua composicao, bile bovina e um corante derivado do
trifenilmetano (verde brilhante), responsaveis pela inibicdo dos microrganismos
Gram positivos.

Na prova confirmativa para coliformes termotolerantes, o caldo EC apresenta,
em sua composicao, uma mistura de fosfatos que lhe confere um poder tamponante,
impedindo a sua acidificacdo. A seletividade do meio se deve a presenca de sais

biliares, responsaveis pela inibicdo dos microrganismos Gram positivos.

Na prova presuntiva, a suspeita da presenca de coliformes é dada pela
aparéncia turva do tubo de ensaio apds a incubacdo. Ja nas provas de coliformes
totais e termotolerantes, a confirmacao da presenca de coliformes é verificada pela
formacao de gas nos tubos de Durhan (minimo de 1/0 do volume total), sendo que o
resultado final nas trés provas € dado pelo numero de tubos positivos aplicados no
Anexo A.

Na figura a seguir, observa-se as inoculagdes das oito amostras realizadas.
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Figura 11 — Visualizacao das séries de inoculagdes.
Fonte: Arquivo do autor.

Na figura abaixo, pode ser comparado um tubo inoculado com suspeita para

presenca de coliformes (a esquerda) e um tubo com auséncia do referido
microrganismo (a direita).
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Figura 12 — Visualizagao entre um tubo inoculado com suspeita para presenga

de coliformes e um tubo com auséncia do referido microrganismo.
Fonte: Arquivo do autor.
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A figura a seguir mostra os meios de cultura utilizados. A esquerda, o caldo

verde brilhante bile 2% lactose, meio de cultura utilizado como confirmativo para

presenca de coliformes totais e a direita, o caldo EC, meio de cultura utilizado como

confirmativo para presenca de coliformes termotolerantes.

lactose e do caldo EC.
Fonte: Arquivo do autor.

Figura 13 — Visualiza¢do do caldo verde brilhante bile 2 %

A tabela abaixo mostra os resultados das analises microbiolégicas realizadas

no més de margo.

Confirmativo Confirmativo
Poco | Presuntivo de coliformes de coliformes de coliformes
totais termotolerantes
Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado
parcial final parcial final parcial final

A 0-0-0 <3,0 NmMP'/ 0-0-0 <3,0 NMP/ 0-0-0 <3,0 NMP/
100 mL 100 mL 100 mL

B 3-3-0 240 NMP/ 3-3-0 240 NMP/ 0-0-0 <3,0 NMP/
100 mL 100 mL 100 mL

C 3-2-0 93 NMP/ 3-0-0 23 NMP/ 0-0-0 <3,0 NMP/
100 mL 100 mL 100 mL

D 2-0-0 9,2 NMP/ 2-0-0 9,2 NMP/ 0-0-0 <3,0 NMP/
100 mL 100 mL 100 mL

E 0-0-0 <3,0 NMP/ 0-0-0 <3,0 NMP/ 0-0-0 <3,0 NMP/
100 mL 100 mL 100mL

F 0-0-0 <3,0 NMP/ 0-0-0 <3,0 NMP/ 0-0-0 <3,0 NMP/
100 mL 100 mL 100 mL

G 0-0-0 <3,0 NMP/ 0-0-0 <3,0 NMP/ 0-0-0 <3,0 NMP/
100 mL 100 mL 100 mL

H 1-0-0 3,6 NMP/ 1-0-0 3,6 NMP/ 0-0-0 <3,0 NMP/
100 mL 100 mL 100 mL

Nota: " nimero mais provavel.

Quadro 2 — Resultados das andlises microbioldgicas realizadas no més de margo.

Fonte: Do autor.
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No més de marco, as contagens de agentes microbioldégicos foram
significativas nos pogos B, C, D e H, nos quais foi verificada a presenca de

coliformes totais.

O fato deve-se provavelmente as temperaturas mais elevadas que ocorrem
no més de marco, uma vez que essas condi¢des climaticas favorecem a proliferacao

de microrganismos.

A presenga de contaminagdo também pode estar relacionada com a falta de
uma limpeza eficiente dos pogos e a exposicao dos mesmos ao ambiente externo, o

que pode alterar a qualidade da agua.

Resultados semelhantes foram obtidos por Souza (2004) que obteve 5
amostras positivas para coliformes totais de um total de 54 amostras analisadas,
cujos resultados variaram de zero a 56 NMP/100 mL. J& em estudo conduzido por
Colvara et al (2009) de 20 amostras de agua de pocos artesianos coletadas no Sul
do RS, 100% contaminadas por coliformes totais e 70% por coliformes fecais.
Semelhantes a estes resultados, Gerber et al (2009) obteve valores que variaram de
zero a 780 NMP/100 mL para coliformes totais em dez amostras avaliadas.

Conforme Moura et al (2009), a auséncia da contaminacao fecal pode estar
associada a caracteristica do solo, a profundidade dos pocos e ao desnivel do

terreno.

Na tabela abaixo, verificam-se os resultados das analises microbioldgicas

realizadas no més de junho.

Confirmativo Confirmativo
Poco | Presuntivo de coliformes de coliformes de coliformes
totais termotolerantes
Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado | Resultado
parcial final parcial final parcial final
A 0-0-0 <3,0 NMP'; 0-0-0 <3,0 NMP/ 0-0-0 <3,0 NMP/
100 mL 100 mL 100 mL
B 0-1-0 3,0 NMP/ 0-0-0 <3,0 NMP/ 0-0-0 <3,0 NMP/
100 mL 100 mL 100 mL
C 0-0-0 <3,0 NMP/ 0-0-0 <3,0 NMP/ 0-0-0 <3,0 NMP/
100 mL 100 mL 100 mL
D 0-0-0 <3,0 NMP/ 0-0-0 <3,0 NMP/ 0-0-0 <3,0 NMP/
100 mL 100 mL 100 mL
E 0-0-0 <3,0 NMP/ 0-0-0 <3,0 NMP/ 0-0-0 <3,0 NMP/
100 mL 100 mL 100 mL
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F 0-0-0 <3,0 NMP/ 0-0-0 <3,0 NMP/ 0-0-0 <3,0 NMP/
100 mL 100 mL 100 mL

G 0-0-0 <3,0 NMP/ 0-0-0 <3,0 NMP/ 0-0-0 <3,0 NMP/
100 mL 100 mL 100 mL

H 0-0-0 <3,0 NMP/ 0-0-0 <3,0 NMP/ 0-0-0 <3,0 NMP/
100 mL 100 mL 100 mL

Nota: "’ nimero mais provavel.

Quadro 3 — Resultados das andlises microbioldgicas realizadas no més de junho.

Fonte: Do autor.

No més de junho, ndo foram observadas quantidades significativas de

agentes microbiolégicos, provavelmente devido as baixas temperaturas. Apenas o

poco B atestou um tubo de ensaio positivo para o teste presuntivo de coliformes

(inoculagdo de 10 mL da amostra), o que nado foi comprovado nos testes

confirmativos de coliformes totais e termotolerantes.

4.4 Analises fisico-quimicas

Os resultados das analises fisico-quimicas realizadas no més de margo

encontram-se na tabela a seguir.

Poco pH Turbidez Cor aparente | Cloro residual livre Fluoretos

A 7,30 0,16 UT 0 UH®

B 7,70 0,52 UT 0 UH

C 7,68 0,43 UT 0 UH N&o detectado 0,27 mg/L®?
D 7,27 0,48 UT 0 UH

E 7,11 0,38 UT 0 UH

F 7,15 0,72 UT 0 UH

G 7,11 0,32 UT 0 UH

H 7,62 0,46 UT 0 UH Nao detectado 0,27 mg/L

Notas: ' unidades turbidimétricas.

@ ynidades Hazen.

® miligramas por litro.

Quadro 4 — Resultados das andlises fisico-quimicas realizadas no més de marco.

Fonte: Do autor.

A tabela a seguir mostra os resultados das andlises fisico-quimicas realizadas

no més de junho.
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Poco pH Turbidez Cor aparente | Cloro residual livre Fluoretos

A 7,50 0,20 UTW 0 UH®

B 7,78 0,26 UT 0 UH

C 7,76 0,42 UT 0 UH N&o detectado 0,27 mg/L®?
D 7,34 0,16 UT 0 UH

E 7,11 0,17 UT 0 UH

F 712 0,10 UT 0 UH

G 7,10 0,23 UT 0 UH

H 7,43 0,11 UT 0 UH Nao detectado 0,29 mg/L

Notas: " unidades turbidimétricas.

@ ynidades Hazen.

®) miligramas por litro.

Quadro 5 — Resultados das andlises fisico-quimicas realizadas no més de junho.

Fonte: Do autor.

Por possuir um custo consideravel, as andlises de cloro residual livre e

fluoretos foram realizadas apenas nas amostras de agua coletadas na Praca Irma

Crisantha (area urbana) e na localidade de Chapadao (area rural). A escolha desses

dois pocos esta baseada na maior porcentagem de pessoas abastecidas, conforme

dados do Sisagua (2009), que pode ser verificado no Anexo B.

4.4.1 pH

7,8

7,6

N

~N

o]

pH

7,4
M marco
7, M junho
6, I I I
6,6
A B C D E F G H

Pocos

Gréfico 1 — Comparativo entre os resultados de pH nos

meses de margo e junho.

Fonte: Arquivo do autor.
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Na comparacgao dos resultados entre os pogos, observa-se que os pocos B, C
e H apresentam valores em média acima de 7,5. Os demais se apresentam entre a
faixa de 7,0 e 7,3. Ambos os valores encontram-se dentro da legislagcao vigente, que
preconiza a faixa de 6,0 a 9,0 como apto ao consumo humano. Conforme Moura et
al (2009), o pH das aguas de pocos geralmente varia de 5,5 a 8,5. Em estudo
realizado com aguas do municipio de Pelotas, foram obtidos resultados que
oscilaram entre 6 e 7. Resultados semelhantes foram obtidos por Silva e Riffel
(2009), que avaliaram aguas de pocos artesianos do sistema integrado Guarani —
Serra, na regiao da fronteira com o Uruguai, cujos valores de pH em geral ficaram
abaixo de 7,0 e alguns com valores em torno de 7,5. Diferencas significativas foram
evidenciadas nos resultados obtidos por Gerber et al (2009), que avaliaram aguas
de pocos artesianos em trés propriedades rurais no municipio de Pelotas,
apresentando valores na faixa de 5,2 a 7,4, e de Rheinheimer e Souza (2000), que
avaliaram aguas de pocos de diferentes municipios do estado do Rio Grande do Sul,
nos quais a variacao do pH de 65% das amostras foi na faixa de 6,1 a 7,5 e 15% do
montante apresentaram valores acima de 8,0. Valores extremos também foram
obtidos por Casali (2008), que avaliou aguas de poc¢os artesianos no municipio de
Santa Maria, que abastecem escolas e comunidades rurais, obtendo valores que
foram desde 4,2 a 8,3. Oscilacbes ainda forma evidenciadas por Chaves (2007), que
avaliou amostras de 20 pogos do municipio de Sao Luiz Gonzaga, apresentando
resultados de pH entre 5,3 a 9,5.

Conforme Casali (2008), a amplitude nos valores de pH justifica-se pela
composicao quimica das aguas, que pode ser influenciada pela formagao geolégica
que armazena a agua, pelo nivel de contaminacdo da agua e pelo sistema de
captacao e armazenamento de agua utilizado. E, de acordo com estudos de DAEE
(1979) apud CBH/RB (2009), a agua do aquifero Sedimentar € ligeiramente mais
quente (na faixa de 23 a 27 °C) e mais acida (de 4,2 a 7,9) que a 4gua do aquifero
Cristalino, no qual as aguas sao pouco profundas (com valores de 23,9 a 24,3°C e
6,2 a 7,8, respectivamente).

4.4.2 Turbidez
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Turbidez

0,8
0,7
0,6
0,5
0.4 B marco
0.3 [ junho
0,2

o
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Pocos

Gréfico 2 — Comparativo entre os resultados de turbidez nos
meses de margo e junho.

Fonte: Arquivo do autor.

A turbidez indica a presenca de sélidos suspensos na agua, que atuam
diminuindo a sua transparéncia. Para agua de poco, a legislacdo admite como
maximo o valor de 1,0 UT. No entanto, conforme Brasil (2004), esse parametro pode
variar até no maximo 5 UT. Observa-se que todos os pocos atendem a esse
parametro, bem como as duas legislacdes. Houveram pequenas variagdes entre as

leituras nos dois periodos, na comparacao individual dos pocos.

Em amostras de pocos artesianos analisados por Moura et al (2009), os
resultados de turbidez variaram entre 1,6 e 2,1. Para um total de 102 amostras
analisadas, Casali (2008) obteve resultados semelhantes, e apenas 5,9% de
resultados de turbidez maiores que 5 UT, cuja variacao foi de 0,0 a 30. Ja em um
estudo conduzido por Souza et al (2004), os valores de turbidez oscilaram 0,3 a um
maximo de 31 UT, sendo que, do total de 23 pocos tubulares, apenas 2
apresentaram valor acima do estabelecido pela legislacdo e, de um total de 19
pocos escavados, foram obtidos 8 resultados acima de 5 UT.

4.4.3 Cor aparente

Em relacdo a cor, todas as amostras apresentaram valor zero, 0 que indica

que a agua esta em 6tima qualidade neste parametro. Valores semelhantes foram
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encontrados por Moura et al (2009) e por Casali (2008). Este ultimo, no entanto,
obteve 14,7% das amostras com valores acima de 15 UH.

A cor e a turbidez podem ser relacionadas, pois os dois parametros indicam
presenca de material sélido em suspensao, podendo ser um indicio de presencga de
matéria organica e outros compostos, que podem servir de nutriente para o
desenvolvimento de microrganismos. Segundo Casali (2008), estes parametros
podem ser corrigidos por meio de tratamentos convencionais de agua com filtros de
areia ou pela limpeza e manutencdo das fontes, pocos e das caixas de

armazenamento de agua.

4.4.4 Cloro residual livre

A legislacao apresenta claramente a necessidade de cloracido da agua, sendo
importante observar o limite maximo, pois pode acarretar na rejeicdo dos
consumidores e, principalmente, o teor minimo para que ocorra a desinfeccao
adequada. As amostras coletadas nos dois pocos (C e H) nos dois periodos
apresentaram auséncia de cloro residual livre, indicando que o sistema de cloracao
necessita de ajustes. Conforme Noll et al (2000), a desinfeccdo € um processo
seletivo, que nem sempre elimina todos os patogénicos, mas que deve assegurar a
potabilidade de uma agua. Conforme o mesmo autor, 0 método do DPD gera valores
mais exatos, possuem maior precisdo e tem faixa de leitura mais ampla em relacao

ao método de deteccao visual.

Em estudo realizado por Barbosa (2004), o autor verificou que os produtos
hipoclorito de sédio e dicloroisocianurato de sédio utilizados na desinfec¢do da agua
para consumo humano de fato apresentam melhor estabilidade na dosagem,
culminando com melhores resultados na eliminacao de microrganismos. No entanto,
considerando os custos e facilidade de aplicacdo e de manutencdo, o método que
utiliza o dosador em coluna com pastilhas de &cido tricloroisocianurico apresenta

vantagens se comparado com o primeiro.

Relacionando os resultados fisico-quimicos e microbiolégicos dos meses de
marco e junho, observou-se que o cloro residual livre ndo foi detectado, havendo
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assim maior probabilidade de proliferacdo de microrganismos, o que se confirmou
nos resultados de coliformes totais dos referidos meses.

4.4.4 Fluoretos

Em relag&o aos fluoretos, observou-se que os valores obtidos ficam abaixo do
estabelecido pela legislacdo estadual e nacional (BRASIL, 2004). Da mesma forma,
no estudo realizado por Casali (2008), a concentracdo de fllor das &guas
consumidas variou de 0,1 a 0,2 mg L' e muitos pontos monitorados ficaram abaixo
do nivel de deteccdo do aparelho (F < 0,1 mg L™). J4 em estudo realizado por
Martinez e Silva (2009), no municipio de Santa Cruz do Sul, as concentracdes de
flior em aguas subterraneas de 21 pocos apresentaram variacao do fluor de 0,0 até
3,6 mg/L, sendo que 10 pocos, representando 48% do total, apresentaram
concentragdes superiores ao valor maximo permissivel (VMP), ou seja, acima de 0,9

mg/L.

As aguas subterraneas podem apresentar maior nivel de flior se a rocha
matriz possuir mineral fluoretado na sua composicao (Casali, 2008). Conforme Noll e
Oliveira (200), esta situagdo ocorre em 54 municipios do estado do Rio Grande do
Sul, nos quais em parte da agua distribuida com fltor natural (pocos), os teores sao
maiores que 0,59 mg/L.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Levando-se em consideracdo o objetivo principal da execucdo do presente
trabalho, o da averiguacao da qualidade da agua em determinados pocos artesianos
no municipio de Santa Clara do Sul, especialmente no que diz respeito a sua
potabilidade para consumo humano, cabe destacar que a referida qualidade foi
satisfatéria nos pocos analisados. A maioria dos resultados obtidos na analise
destas aguas enquadra-se dentro dos parametros estabelecidos pela legislacdo
especifica, exceto cloro residual livre. Houve contagem de microrganismos. No
entanto, ndo foi comprovada a presenca de coliformes termotolerantes, que sao os
patogénicos, tornando-as habeis ao consumo humano.

Observou-se ainda que os resultados das andlises microbiologicas variaram
conforme o més em que foi feita a coleta. Isto se deve, provavelmente, devido ao
fato de o més de marco ser um periodo com temperaturas mais altas e o0 més de
junho ser um periodo com temperaturas mais baixas, comprovando, conforme
estudos ja realizados, que condi¢cbes climaticas elevadas e incidéncia de chuvas

durante esses periodos favorecem a proliferacdo de microrganismos.

Como aconselhamento aos 6rgaos responsaveis, verificou-se a necessidade
de ajustar o sistema de cloracdo, tendo em vista os resultados obtidos. Sugere-se
uma coleta em pontos diversificados para avaliacdo da rede de distribuicdo, bem

como a analise dos demais pocos quanto ao comportamento desse parametro.
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Por fim, constatou-se que a agua dos pocos contém teor de fluoretos abaixo
do minimo recomendado, porém o fato ndo oferece risco de desenvolvimento da
doenca fluorose, pois a fluorose é uma doenca provocada pela ingestao excessiva
de fluor.
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ANEXO A — Numero mais provavel por 100 mL, para séries de 3 tubos com inéculos
de 10 mL, 1,0 mL e 0,1 mL, e respectivos intervalos de confianga 95 %.

Numero de Tubos Positivos NMP/g ou mL Intervalo Confianca (95%)
10 1,0 0,1 Inferior Superior
0 0 0 <3,0 9,5
0 0 1 3,0 0,15 9,6
0 1 0 3,0 0,15 11
0 1 1 6,1 1,2 18
0 2 0 6,2 1,2 18
0 3 0 9,4 3,6 38
1 0 0 3,6 0,17 18
1 0 1 7,2 1,3 18
1 0 2 11 3,6 38
1 1 0 7,4 1,3 20
1 1 1 11 3,6 38
1 2 0 11 3,6 42
1 2 1 15 4,5 42
1 3 0 16 4,5 42
2 0 0 9,2 1,4 38
2 0 1 14 3,6 42
2 0 2 20 4,5 42
2 1 0 15 3,7 42
2 1 1 20 4,5 42
2 1 2 27 8,7 94
2 2 0 21 4,5 42
2 2 1 28 8,7 94
2 2 2 35 8,7 94
2 3 0 29 8,7 94
2 3 1 36 8,7 94
3 0 0 23 4,6 94
3 0 1 38 8,7 110
3 0 2 64 17 180
3 1 0 43 9 180
3 1 1 75 17 200
3 1 2 120 37 420
3 1 3 160 40 420
3 2 0 93 18 420
3 2 1 150 37 420
3 2 2 210 40 430
3 2 3 290 90 1000
3 3 0 240 42 1000
3 3 1 460 90 2000
3 3 2 1100 180 4100
3 3 3 >1100 420

Fonte: Brasil, 2003.



ANEXO B — Cobertura municipal de abastecimento de agua.

DATASUS - SISAGUA Pagina 1 de 1

& Ministério da Saude

i Secretona oe
Vigllanao em Scude

SISAGUA [iinitnitiline @@
Cobertura Municipal de Abastecimento de Agua
Solugbes Alternativas Coletivas
UF: RS Municipio: SANTA CLARA DO SUL Data:10/09/2009 Hora:10:28
Populagado do Municipio: 5.868
Ano: 2009
Nome do SAC Porcentagem de cobertura(%)

POCO ALTO ARROIO ALEGRE 2,01
POCO CHAPADAO 8,35
POCO CRUZEIRO 4,04
POCO DO ANSCHAU 8,64
POCO DO BRUCH 13,24
POCO DO DULLIUS 7,77
POCO DO SCHERER 6,92
POCO HENN - JK 1,72
POCO MARDER 3,46
POCO MIRO NITSCHE - SS 1,16
POCO PICADA SANTA CLARA 8,18
POCO PRACA IRMA CRISANTHA 16,12
POCC SAMPAINHC 4,04
POCO SAO PAULO 1,45
POCO SO JOSE 4,04
RUA DAS FLORES 2,54

Total de cobertura no Municipio: 93,6776

Fonte: SISAGUA
Qrientagoes para a iImpressao
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ANEXO C - Resultados das analises fisico-quimicas de cloro residual livre e
fluoretos do pogco Chapadao, no més de marco.

UNIVATES CENTRO UNIVERSITARIO {L }>
UNIANALISES — Laboratério de Prestagdo de Servigcos da UNIVATES -
LABORATORIO DE ANALISES FISICO-QUIMICAS (Aguas e Eﬂuentes)UN IVATES

TR e ._-.- RN .

RELATORIO DE ENSAIO CENTRO UNIVERSITARIO

RELATORIO N°: 6660/2010

Interessado: Diego Paludo

Enderego: Arthur Bernardes, 215 - Lajeado - RS \ Brasil
Ne fiscal:

Data de recebimento: 24/03/2010

Hora do recebimento: 18:44

Data de amostragem: 24/03/2010

Hora da amostragem: 10:00

Material analisado: Agua de pogo artesiano
Temperatura no recebimento: 15,0 °C
Temperatura na colheita: ndo informado
Responsavel pela colheita: ndo informado
Peso/Volume: 1 L

Local da coleta: N° 3

Lacre: nio informado
Data de remessa: 24/03/2010
Periodo de realizagdo do(s) ensaio(s): 24/03/2010 a 24/03/2010

Condigao de realizagdo do(s) ensaio(s): T: 20 - 25 °C UR: 50+ 15 %

RESULTADOS:

- Em}te;!;T;Ier'aincia V\ | .
Ensaio Resultados = i detecgao i Metodologia

Standard Methods for the Examination of |

FQ 031 - Clora residual livre Nio detectado i - } 0,10 Water and Wastewater, 21st Ed
| [ 2005. Método 4500 G. -P- 4-67
| Standard Methods for the Examination of
|FQ 104 - Fluoretos 0,27 mg/L - | 0,02 | Water and Wastewater, 21st Edition,

2005. Método C. p. 4-84

‘Limite de tolerancia: E a tolerancia maxima aceitavel para amostra indicativa ou, quando for o caso, representativa conforme estabelecido pela legislagdo
utilizada.

?Limite de detecgdo: E a menor quantidade do analito presente em uma amostra que pode ser detectado.
(*) Legislagao: Nao aplicavel
Interpretacdo: Nao aplicavel

OBS: - Amostra entregue em frasco fornecido pelo cliente;
Localidade: Chapadao/Santa Clara do Sul (rural)

Os resultados restringem-se a amostra entregue no Laboratério, e a reprodugédo parcial ou total deste relatério somente sera possivel
com a autorizagdo prévia do Laboratério responsavel.
Para validagao do relatério de ensaio é obrigatéria a assinatura de somente um dos Gerentes Técnicos a seguir mencionados.

FIM

Je s, D0

’\--%L_/ v"r-ww%

Lajeado, 26 de Margo de 2010.

Miriam Ines Marchi Julia Grasiela Spellmeler Claudia Andréia Graff
Gerente Técnica Gerente Técnica Substituta Gerente Técnica Substituta
CRQ 05201053 CRQ 05201770 CRQ 05202046

Credenciamento no MAPA - Portaria N° 51 — 20/03/07
Habilitagdo na ANVISA - ANALI 86
Cadastro na FEPAM — Certificado n”: 00066/2009
CRQ: 5° regido 00004245
Pagina 1 de 1

Rua Avelino Tallini, 171 - Bairro Universitario - CEP 95900-000
Lajeado - RS - Fone (51) 3714-7000 Fax (51) 3714-7001
E-mail: campus @ univates.br - http://www.univates.br
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ANEXO D - Resultados das analises fisico-quimicas de cloro residual livre e
fluoretos do pogo Praga Irma Crisantha, no més de marco.

el
(<)
UNIVATES CENTRO UNIVERSITARIO —~— }}
UNIANALISES — Laboratério de Prestagdo de Servigos da UNIVATES -
LABORATORIO DE ANALISES FISICO-QUIMICAS (Aguas e Eﬂuentes)U N lVATES

RELATORIO DE ENSAIO CENTRO UNIVERSITARIO

RELATORIO N°: 6661/2010

Interessado: Diego Paludo

Endereco: Arthur Bernardes, 215 - Lajeado - RS \ Brasil

N° fiscal:

Data de recebimento: 24/03/2010

Hora do recebimento: 18:44

Data de amostragem: 24/03/2010

Hora da amostragem: 10:00

Material analisado: Agua de pogo artesiano

Temperatura no recebimento: 15,0 °C

Temperatura na colheita: ndo informado

Responsavel pela colheita: nao informado

Peso/Volume: 1 L

Local da coleta: N° 8

Lacre: ndo informado

Data de remessa: 24/03/2010

Periodo de realizagao do(s) ensaio(s): 24/03/2010 a 24/03/2010
Condigdo de realizagao do(s) ensaio(s): T: 20 - 25 °C UR: 50 15 %

Enadio Resultados | 'Limite de Tolerancia 2Limite de
™ detecgao

RESULTADOS:

Metodologia

| | | Standard Methods for the Examination of
!FQ 031 - Cloro residual livre Nio detectada - ! 0,10 Water and Wastewater, 21st Edition,

777777777777 : 2005. Método 4500 G. p. 4-67

| Standard Methods for the Examination of
FQ 104 - Fluoretos 0,27 mg/L [ - 0,02 | Water and Wastewater, 21st Edition,
| 2005. Método C. p. 4-84.

"Limite de tolerancia: E a tolerancia maxima aceitavel para amostra indicativa ou, quando for o caso, representativa conforme estabelecido pela legislagédo
utilizada.

2Limite de detecg&do: E a menor quantidade do analito presente em uma amostra que pode ser detectado.
(*) Legislagao: Nao aplicavel
Interpretacdo: Nao aplicavel

OBS: - Amostra entregue em frasco fornecido pelo cliente;
Localidade: Praga Irma Crisantha/Santa Clara do Sul (urbana)

Os resultados restringem-se a amostra entregue no Laboratério, e a reprodugéo parcial ou total deste relatério somente sera possivel
com a autorizagao prévia do Laboratério responsavel.

Para validagao do relatério de ensaio € obrigatéria a assinatura de somente um dos Gerentes Técnicos a seguir mencionados.

FIM
Lajeado, 26 de Margo de 2010
‘Q E?‘ & e rls
Miriam Ines Marchi Julia Grasiela Spellmeier Claudia Andréia Graff
Gerente Técnica Gerente Técnica Substituta Gerente Técnica Substituta
CRQ 05201053 CRQ 05201770 CRQ 05202046

Credenciamento no MAPA - Portaria N° 51 — 20/03/07
Habilitagdo na ANVISA - ANALI 86

Cadastro na FEPAM — Certificado n®: 00066/2009
CRQ: 5% regido 00004245

Pagina 1 de 1

Rua Avelino Tallini, 171 - Bairro Universitario - CEP 95900-000
Lajeado - RS - Fone (51) 3714-7000 Fax (51) 3714-7001
E-mail: campus @ univates.br - http://www.univates.br



ANEXO E - Resultados das andlises fisico-quimicas de cloro residual livre e

fluoretos do pogo Chapadao, no més de junho.

UNIVATES CENTRO UNIVERSITARIO ‘L— }}
UNIANALISES — Laboratério de Prestacao de Servigos da UNIVATES
LABORATORIO DE ANALISES FiSICO-QUIMICAS (Aguas e Efluentes)UNlVATES

RELATORIO DE ENSAIO CENTRO UNIVERSITARIO

RELATORIO N°: 14418/2010

Interessado: Diego Paludo

Enderego: Arthur Bernardes, 215 - Lajeado - RS \ Brasil
Ne fiscal

Data de recebimento: 16/06/2010

Hora do recebimento: 18:47

Data de amostragem: 16/06/2010

Hora da amostragem: 09:30

Material analisado: Agua de pogo artesiano
Temperatura no recebimento: 14,0 °C

Temperatura na colheita: ndo informado

Responsavel pela colheita: ndo informado
Peso/Volume: 2 L

Local da coleta: n° 3 - Chapadao

Lacre: nao informado

Data de remessa: 16/06/2010

Periodo de realizagao do(s) ensaio(s): 17/06/2010 a 17/06/2010

Condigao de realizacdo do(s) ensaio(s): T: 20 - 25 °C UR: 50 + 15 %
RESULTADOS:
" 'Limite de Tolerancia *Limite de =
Ensaio Resultados *) deteccio Metodologia

Standard Methods for the Examination of
FQ 025 - Cloro residual livre Nao detectado - 0.10 Water and Wastewater, 21st Edition.
2005. Meétodo 4500 G. p. 4-67
Standard Methods for the Examination of

FQ 093 - Fluoretos 0.27 mg/L - 0,02 Water and Wastewater, 21st Edition.
2005. Método C. p. 4-84

Limite de tolerancia  E a tolerancia maxima aceitavel para amostra indicativa ou, quando for o caso, representativa conforme estabelecido pela legislacao
utilizada

’Limite de deteccao: E a menor quantidade do analito presente em uma amostra que pode ser detectado
(*) Legislagao: Nao aplicavel

Interpretacao: Nao aplicavel
OBS: Os codigos de prova aplicados neste Relatorio de Ensaio seguem o Oficio Circular 11/2010-SFQ-POA/CGAL.
Os resultados restringem-se a amostra entregue no Laboratorio, e a reproducdo parcial ou total deste relatorio somente sera possivel

com a autorizagao prévia do Laboratorio responsavel.

Para validacao do relatorio de ensaio € obrigatoria a assinatura de somente um dos Gerentes Técnicos a seguir mencionados.

FIM
Lajeado, 18 de Junho de 2010
Miriam Ines Marchi Julia Grasiela Spellmeier Claudia Andréia Gr3
Gerente Técnica Gerente Tecnica Substituta Gerente Técnica Sub
CRQ 05201053 CRQ 05201770 CRQ 05202046

Credenciamento no MAPA - Portaria N° 51 — 20/03/07
Habilitagdo na ANVISA - ANALI 86
Cadastro na FEPAM — Certificado n°: 00066/2009
CRQ: 52 regidao 00004245
Pagina 1 de 1

Rua Avelino Tallini, 171 - Bairro Universitario - CEP 95900-000
Lajeado - RS - Fone (51) 3714-7000 Fax (51) 3714-7001
E-mail: campus @ univates.br - http://www.univates.br



ANEXO F — Resultados das analises fisico-quimicas de cloro

75

residual livre e

fluoretos do pogo Praga Irma Crisantha, no més de junho.

] UNIVATES CENTRO UNIVERSITARIO
UNIANALISES — Laboratoério de Prestacao de Servicos da UNIVATES

()

LABORATORIO DE ANALISES FiSICO-QUIMICAS (Aguas e Efluentes) UNlVATES

RELATORIO DE ENSAIO

RELATORIO N°: 14417/2010

Interessado: Diego Paludo

Enderego’ Arthur Bernardes, 215 - Lajeado - RS \ Brasil
Ne fiscal

Data de recebimento: 16/06/2010

Hora do recebimento: 18:47

r 16/06/2010

Hora da amostragem: 09:30

Material analisado: Agua de pogo artesiano
Temperatura no recebimento: 14,0 °C
Temperatura na colheita: ndo informado
Responsavel pela colheita: nao informado
Peso/Volume: 2 L

Local da coleta: n° 8 - Praga Irma Cristina
Lacre: nao informado

Data de remessa: 16/06/2010

Feriodo de reaiizagao do(s) ensaio(s). 17/06/2010 a i7/06/2G10
Condicao de realizagao do(s) ensaio(s): T: 20 - 25 °C UR: 50+ 15 %
RESULTADOS:

Ensaio Resultados Limite de Tolerancia

*)

FQ 025 - Cloro residual livre Nao detectado -

FQ 093 - Fluoretos 0.29 mg/L

CENTRO UNIVERSITARIO

*Limite de

detecgao Metodologia

Standard Methods for the Examination of
0.10 Water and Wastewater, 21st Edition,
2005. Método 4500 G. p. 4-67

Standard Miethods for ihe Examination of
0,02 Water and Wastewater, 21st Edition
2005. Método C. p. 4-84

'Limite de tolerancia E a tolerancia maxima aceitavel para amostra indicativa ou, quando for o caso, representativa conforme estabelecido pela legisiacao

utihizada

“Limite de detecgao E a menor quantidade do analito presente em uma amostra que pode ser detectado

(*) Legislagao: Nao aplicavel

Interpretacao: Nao aplicavel

OBS: Os codigos de prova aplicados neste Relatorio de Ensaio seguem o Oficio Circular 11/2010-SFQ-POA/CGAL.

Os resultados restringem-se a amostra entregue no Laboratorio, e a reprodugao parcial ou total deste relatorio somente sera possivel

com a autorizagao prévia do Laboratorio responsavel

Para validacao do relatorio de ensaio € obrigatoria a assinatura de somente um dos Gerentes Técnicos a seguir mencionados

FIM

Miriam Ines Marchi
Gerente Técnica
CRQ 05201053

Julia Grasiela Spellmeier

CRQ 05201770

Credenciamento no MAPA - Portaria N° 51 — 20/03/07
Habilitagao na ANVISA - ANALI 86

Cadastro na FEPAM — Certificado n”: 00066/2009
CRQ: 57 regidao 00004245

Gerente Técnica Substituta

Lajeado, 18 de Junho de 2010.

CRQ 05202046
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Rua Avelino Tallini, 171 - Bairro Universitario - CEP 95900-000
Lajeado - RS - Fone (51) 3714-7000 Fax (51) 3714-7001
E-mail: campus @ univates.br - http://www.univates.br



