UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL
CAMPUS ERECHIM
ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA

INETE CLEIDE BAU

FONTES DE AGUA SAO SEGURAS?
ESTUDO DE CASO EM FONTES NATURAIS UTILIZADAS PARA CONSUMO
HUMANO NA APA DOS RIOS LIGEIRINHO E LEAOZINHO, MUNICIPIO DE
ERECHIM - RS

ERECHIM
2022



INETE CLEIDE BAU

FONTES DE AGUA SAO SEGURAS?
ESTUDO DE CASO EM FONTES NATURAIS UTILIZADAS PARA CONSUMO
HUMANO NA APA DOS RIOS LIGEIRINHO E LEAOZINHO, MUNICIPIO DE
ERECHIM - RS

Trabalho de Conclusédo de Curso apresentado ao
Curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria da
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS),
como requisito para obtencao do titulo de Bacharel
em Engenharia Ambiental e Sanitaria.

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Marilia Teresinha Hartmann

Coorientador: Prof. Dr. Liérson Borges de Castro

ERECHIM
2022



Bibliotecas da Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS

Bau, | nete C eide

FONTES DE AGUA SAO SEGURAS?: ESTUDO DE CASO EM
FONTES NATURAI S UTI LI ZADAS PARA CONSUMO HUMANO NA APA
DOS RI OS LI GEI RINHO E LEAQZI NHO, MUNI Ci Pl O DE ERECHI M -
RS/ Inete Cleide Bau. -- 2022.

69 f.:il.

Orientadora: Doutora Marilia Teresinha Hartnmann

Co-orientador: Doutor Liérson Borges de Castro

Trabal ho de Concl usdo de Curso (G aduacédo) -
Uni ver si dade Federal da Fronteira Sul, Curso de
Bachar el ado em Engenharia Anbiental e Sanitaria,
Erechim RS, 2022.

1. Analise de agua emfontes utilizadas para o

consunp humano semtratanmento prévio.. |. Hartnmann,
Marilia Teresinha, orient. Il. Castro, Liérson Borges
de, co-orient. Ill. Universidade Federal da Fronteira

Sul. V. Tituloo.

Elaborada pelo sistema de Geragédo Automatica de Ficha de Identificagdo da Obra pela UFFS
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).




INETE CLEIDE BAU

FONTES DE AGUA SAO SEGURAS?
ESTUDO DE CASO EM FONTES NATURAIS UTILIZADAS PARA CONSUMO
HUMANO NA APA DOS RIOS LIGEIRINHO E LEAOZINHO, MUNICIPIO DE
ERECHIM - RS

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria da
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS),

como requisito para obtengao do titulo de Bacharel
em Engenharia Ambiental e Sanitaria.

Este trabalho foi defendido e aprovado pela banca em 29/03/2022.

BANCA EXAMINADORA

Prof.2 Dr.2 Marilia Teresinha Hartmann — UFFS
dbrientadora

J .
/
/\/u;.'wm :):)(Aad,a de Cen (w

Prof. Dr. Liérson Borges de Castro — UFFS

Coorientador
Prof.? Dr.2 Helen Treichel — UFFS
Avaliador

Mestre Cristiano Daniel Moreira — Secretario de Meio Ambiente da cidade de

Erechim/RS
Avaliador



Liérson
Carimbo



Dedico este trabalho a Deus, aos meus
pais e a0 meu namorado, pois sem eles

nao seria possivel vencer este desafio.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por estar ao meu lado nos momentos mais
dificeis, me dando forca e sabedoria para superar cada obstaculo. Agradeco aos meus
pais llario e Iracema, por todo o zelo e dedicacdo que sempre despenderam comigo.

Agradeco em especial ao meu namorado Marcos Provin, por estar ao meu lado
em todos 0os momentos, me incentivando, me dando apoio e acreditando em meu
potencial. Quero que ele saiba o quanto foi importante seu apoio para que eu pudesse
chegar a esse momento da minha vida.

Minha gratiddo aos meus orientadores que me guiaram e me apoiaram no
decorrer do meu TCC e de toda minha jornada académica na universidade, gostaria
gue eles soubessem que escolhi eles pois sédo exemplos para mim. Agradeco a todos
professores do curso, pela dedicacdo e o conhecimento repassado, o aprendizado
ficara sempre na memoria. Agradeco em especial a Prof.2 Dr.2 Helen Treichel, por
todo o apoio e o carinho que me dedicou no decorrer da disciplina e em todos estes
anos de graduacéo.

Agradeco em particular ao Mestrando Caio Massora Bagnolo pelas incansaveis
horas em laboratorio, pelo apoio ao decorrer de todos os experimentos realizados,
pela ajuda na coleta das amostras, pela ajuda nas analises e pelo apoio emocional no
processo, sua ajuda foi muito importante para que pudesse concluir esta etapa da
minha graduacao.

Quero agradecer ao técnico Bruno Zucuni Prina, pelo auxilio na elaboracao dos
mapas. A técnica Suzana Fatima Bazoti pela paciéncia e zelo em ensinar a manusear
0s equipamentos que foram utilizados no decorrer da realizacdo das analises.

A todos os amigos que fiz durante a graduacdo, que me ajudaram a seguir
adiante e nao desistir. Em especial a Julia Klipel Paix&o, Aline Paula Scussel, Viviane
Fatima Carreira, Rafaela Pollon e a Drika Danieli que junto comigo passaram
momentos desafiadores, que ficaram na lembranca como os melhores momentos da
minha vida. Mas gostaria de agradecer principalmente a Julia que se mostrou uma
grande amiga. Quero demonstrar toda minha gratiddo a Rafaela que se disponibilizou
a ajudar com o “abstract”. Agradeco a Deus por ter conhecido vocés.

Enfim, agradeco a todos que estiveram ao meu lado, saibam que serei eternamente

grata.



"Sonhar mesmo que seja impossivel

Lutar mesmo que o inimigo seja invencivel
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Persistir, mesmo quando

0 COrpo ndo mais resista

E, afinal, tocar aquela estrela,

mesmo que seja impossivel."

Fernando Pessoa



RESUMO

O acesso a agua potavel segura é essencial para qualquer ser humano, mas nao é
uma realidade para todos. A contaminacéo dos corpos hidricos € um problema grave,
e vem afetando diretamente inimeras familias no Brasil e no mundo. O indice de
Qualidade da Agua (IQA) tem como objetivo avaliar a qualidade da agua para
abastecimento publico, avaliando nove parametros. A fim de, descobrir se fontes de
agua naturais sao seguras, foi analisado a agua de seis fontes naturais utilizadas para
consumo humano na Area de protecdo ambiental (APA) dos rios Ligeirinho e
Ledozinho e posteriormente comparado com os padrdes de potabilidade exigidos por
lei (Portaria de Consolidacdo N° 5 - Anexo XX de 2017 alterada pela Portaria N° 888
de 4 de maio de 2021). Ao comparar os valores encontrados nas analises, com o
exigido por lei, constatou-se que ndo € seguro consumir esta agua sem 0O prévio

tratamento.

Palavras-chave: Agua; Potabilidade; indice de Qualidade da Agua.



ABSTRACT

Access to safe drinking water is essential for every human being, but it is not a
reality for everyone. Contamination of water bodies is a serious problem, and it has
directly affected countless families in Brazil and around all the world. The Water Quality
Index (IQA) aims to assess the quality of water for public supply, evaluating nine
parameters. In order to find out if natural water sources are safe, water from six natural
sources used for human consumption in the Environmental Protection Area (APA) of
the Ligeirinho and Le&ozinho rivers was analyzed and subsequently compared with
the potability standards required by law (Consolidation Ordinance N° 5 - Annex XX of
2017 amended by Ordinance N° 888 of May 4, 2021). When comparing the values
found in the analyses, with what is required by law, it was found that it is not safe to

consume this water without prior treatment.

Keywords: Water; Potability; Water Quality Index.
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1 INTRODUCAO

A agua € um bem inestimavel e segundo a Resolucédo da Assembleia Geral da
ONU A/RES/64/292, garantir o “acesso a agua potavel segura e ao saneamento
basico é um direito legal, e ndo um bem ou servico providenciado a titulo de caridade.”
Atualmente torna-se mais dificil assegurar este direito, pois devido ao crescimento
populacional, a demanda hidrica aumentou drasticamente, aliado a isso, 0s niveis de
contaminacao também estdo mais elevados, o que influencia diretamente o processo
de desinfeccgéo, tornando-o mais complexo e de alto custo (BALEN, 2016, COSTA et
al., 2006).

A preocupacdo causada pela escassez hidrica, juntamente com a baixa
gualidade da agua disponivel, vem trazendo diversos questionamentos quanto ao
futuro do abastecimento publico no Brasil e no mundo. Para conscientizar a populacéo
guanto aos problemas relacionados a agua, em 1992 a Organizacdo das Nacoes
Unidas (ONU), instituiu o “Dia Mundial da Agua” e divulgou a Declaragdo Universal
dos Direitos da Agua (Anexo C), onde expds sobre o futuro da humanidade, os
cuidados com a agua e a administracdo responsavel dos recursos hidricos
(CAPELLARI; CAPELLARI, 2018).

Atualmente inUmeras pessoas nao possuem acesso a agua potavel. Estima-se
gue a cada dez pessoas, trés ndo tenham acesso a 4gua encanada e tratada, ou seja,
cerca de 2,2 bilhdes de pessoas em todo mundo (ONU, 2019). O consumo de agua
contaminada esta ligado diretamente a proliferacédo de diversas doencas, entre elas
diarréia, toxoplasmose, ascaridiase (lombriga), rotavirus, coélera, disenteria, hepatite
A e febre tiféide (FORGIARINI; PACHALY; FAVARETTO, 2018). Cerca de 361 mil
criancas morrem todos os anos devido a diarréia (OMS, 2020).

No Brasil, existe uma Proposta de Emenda a Constituicdo N° 4, de 2018, ja
aprovada no senado, agora tramitando na camara como PEC 6/2021, que tem por
objetivo incluir na Constituicdo Federal, 0 acesso a agua potavel entre os direitos e
garantias fundamentais. O propdsito é garantir a todos 0 acesso a agua potavel em
guantidade adequada para possibilitar meios de vida, bem-estar e desenvolvimento
socioeconémico (Brasil, 2018, 2021b).

A contaminacao dos corpos hidricos é um problema grave e afeta praticamente

todas as fontes de agua, porém mais diretamente as fontes de aguas superficiais,
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sendo que esta contaminacédo decorre principalmente do descarte inadequado de
efluentes, pela utilizacdo de agrotéxicos e pela falta de saneamento bésico (GOMES
et al., 2013). As aguas superficiais sdo provenientes de fontes naturais, formando
lagos, rios, corregos e pocos (LIBANIO, 2016). Considera-se fonte natural & 4gua que
emerge naturalmente a superficie, e isso ocorre devido a proximidade dos lengéis
fredticos a superficie terrestre. As nascentes sdo cortes superficiais de lengois
fredticos; esta vazao da inicio ao curso da agua, formando rios, cérregos e sangas
(SOUZA et al.,, 2019). Nos locais onde existem fontes naturais e nascentes, 0S
cuidados quanto a possiveis contaminacdes devem ser redobrados (COELHO, 2000;
COELHO; DUARTE, 2003).

O controle da qualidade da agua para abastecimento, preza garantir que a dgua
seja distribuida em condi¢des de potabilidade, obedecendo a parametros estipulados
pelas normas e leis vigentes. A portaria N° 888 de 4 de maio de 2021 alterou o anexo
da Portaria de Consolidacédo N° 5 de 2017, dispbe sobre os procedimentos de controle
e de vigilancia da qualidade da agua e traz os padrdes de potabilidade destinada ao
consumo humano proveniente de sistema de abastecimento de agua, solucéo
alternativa de abastecimento de agua, coletiva e individual (BRASIL, 2021a).

Localizado ao norte do estado do Rio Grande do Sul, o municipio de Erechim
abrange os comités de bacias hidrograficas dos rios Apuaé — Inhandava e do rio Passo
Fundo, que fazem parte da bacia do rio Uruguai (IBGE, 2020; ERECHIM, 2020). A
CORSAN (Companhia Riograndense de Saneamento) € responsavel pelo
abastecimento de agua e pelo saneamento no municipio. A captacao da agua utilizada
para abastecer o municipio é proveniente principalmente de dois rios (ENTAAL
ENGENHARIA, 2015), localizados dentro da Area de Protecdo Ambiental (APA) dos
rios Ligeirinho e Ledozinho (mesmo nome dos rios utilizados para o abastecimento).
Mas como a rede de agua e esgoto ndo abrange todo o municipio, algumas familias
nao recebem agua tratada, tendo entdo que optar por formas alternativas de
abastecimento. Alguns optam por utilizar a 4gua de pocos e outros preferem captar
diretamente de fontes naturais. O presente projeto objetiva analisar a qualidade da
agua e identificar possiveis contaminacées em fontes empregadas para consumo de

familias, sem tratamento prévio.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

O presente projeto tem por objetivo, avaliar e caracterizar a qualidade da agua
das fontes naturais, utilizadas para o abastecimento de familias residentes na APA

dos rios Ligeirinho e Ledozinho.

1.1.2 Objetivos especificos

- Analisar amostras de agua de fontes naturais na APA dos rios Ligeirinho e
Ledozinho.

- Verificar possiveis contaminacdes presente nas fontes utilizadas para
consumo.

- Verificar parametros fisico-quimicos: Turbidez, Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Nitrogénio, Fésforo, Potencial Hidrogeniénico (pH), Temperatura,
Oxigénio Dissolvido (OD), Sdlidos.

- Verificar parametros biologicos: Coliformes Totais e Escherichia Coli.

- Comparar os resultados com os padrbes de potabilidade exigidos por lei
(Portaria de Consolidacdo N° 5 - Anexo XX de 2017 alterada pela Portaria N° 888 de
4 de maio de 2021).

- Verificar se had a necessidade de realizar tratamentos para satisfazer os

padrdes de potabilidade expressos nas leis vigentes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 RECURSOS HIDRICOS E BACIAS HIDROGRAFICAS

Cerca de 75% da superficie terrestre encontra-se encoberta por 4gua, um volume
equivalente a 1,36x10® m3 (LIBANIO, 2016). Mas 97% da agua do planeta esta em
oceanos e mares, deste modo, indisponiveis para o consumo. Trés quartos desta
agua doce encontram-se inacessivel em geleiras e calotas polares, apenas 0,1% do
total do suprimento de agua doce € superficial, sendo este constituido principalmente
de lagos, rios e fontes (BAIRD; CANN, 2011).

O Brasil € o pais com maior abundancia de agua, possuindo o equivalente a 12%
de toda agua doce do planeta (ANA, 2010). De forma a evitar a escassez de agua, 0
Brasil instituiu a Lei N° 9.433 de 8 de janeiro de 1997, conhecida como Lei das Aguas
(BRASIL, 1997). A lei foi responsavel por instituir a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH), com objetivo de estabelecer metas, normas, fiscalizar e promover o
acesso a informacéo. E o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH), para gerenciar os recursos financeiros, juridicos e de ordem publica
sobre as bacias hidrograficas brasileiras (ANA, 2020a).

O PNRH é um dos instrumentos que orienta a gestdo das aguas no Brasil,
descentralizado, integra os estados e a unido, e foi responsavel pela instalacdo do
comité de bacias hidrograficas (BRASIL, 1997). Os comités de Bacias Hidrograficas
S80 compostos por trés instancias, sao elas os usuarios, a sociedade civil organizada
e 0 governo, encarregados por deliberar sobre seus usos, outorgas e identificar e
gerenciar os conflitos pela agua (ANA, 2020a, 2020c). A divisdo hidrogréafica nacional

foi estabelecida pela Resolucdo N° 32, de 15 de outubro de 2003:

Art. 1° Fica instituida a Divisdo Hidrografica Nacional, em regifes
hidrograficas, nos termos dos Anexos | e |l desta Resolucao, com a finalidade
de orientar, fundamentar e implementar o Plano Nacional de Recursos
Hidricos.

Paragrafo Unico. Considera-se como regido hidrografica o espaco
territorial brasileiro compreendido por uma bacia, grupo de bacias ou sub-
bacias hidrograficas contiguas com caracteristicas naturais, sociais e
econdmicas homogéneas ou similares, com vistas a orientar o planejamento

e gerenciamento dos recursos hidricos (BRASIL, 2003).
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As bacias hidrogréficas sé@o areas onde devido ao relevo e a declividade, a 4gua
da chuva escoa para um rio principal e seus afluentes, o Rio Grande do Sul possui 24
bacias hidrograficas presentes em seu territério, como € possivel visualizar na figura
1. O municipio de Erechim faz parte dos comités Apuaé-Inhandava e Passo Fundo,
compreendidos pela regido hidrogréafica do Uruguai. O Comité da Regido Hidrografica
do Rio Uruguai é subdividido pela Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura em 11
Comités (SEMA, 2020).

Figura 1 — Subdivisdo das Bacias Hidrograficas do Estado do Rio Grande do Sul,

Brasil.

Paraguai

Santa Catarina

o)

: ©
Argentina ’ ,Qu‘

Uruguai

Bacias e Sub-Bacias Hidrograficas

N
Bacia Hidrografica do Uruguai oo"‘@\
Bacia hidrografica do Guaiba odz?’
Bacia Hidrografica Litoranea
}N\
Fonte: SEMA - 2002 0 50 100 150

Elaboragdo: SEPLAG RS/DEPLAN - 07/2012

Fonte: GUIA GEOGRAFICO - BRASIL, 2020.
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2.2 LEGISLACAO

A primeira versdo do cédigo de aguas no Brasil data de 1907. Este documento
embora aprovado na embora aprovado em um segundo debate, teve sua tramitacéo
interrompida até 1934 (ABAS, 2022). A crise econdmica que ocorreu no fim do século
XIX e inicio do século XX, resultou no aumento da demanda por energia elétrica e
para suprir esse consumo, uma solucdo foi utilizar a agua como for¢ca motriz. Para
regularizar seu uso, o decreto N° 24.643 de 10 de julho de 1934, aprovou o Cdodigo de
Aguas Brasileiro (CETESB, 2020).

Desde a publicagdo do Cddigo, com o aumento populacional e a maior
demanda de agua, tanto para a producdo de energia, quanto para 0 CONsumo
residencial, industrial e agricola, houve vérias alteracdes na legislagdo nacional
(CETESB, 2020). Em 1967 foi sancionada a lei n° 5.318, responsavel por instituir a
Politica Nacional de Saneamento e criar o Conselho Nacional de Saneamento. No Art.
7, esta expresso que a comissao diretora deve auxiliar os municipios e estados na
criacdo de entidades estaduais de saneamento e 0rgdos municipais autbnomos. De
modo que estas possam assegurar a operacdo e administracdo dos servicos de
distribuicdo de agua e esgotamento sanitario (BRASIL, 1967).

A lei das aguas (lei N° 9.433/97), deu maior abrangéncia ao Codigo das Aguas
de 1934, estabeleceu os usos multiplos da agua, considerou prioritario o
abastecimento humano e dessedentacao animal em casos de escassez, foi um marco
importante para a gestdo dos recursos hidricos (ANA, 2020a). A lei N° 9.433/97 foi
responsavel por instituir a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), e criar o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH). Em 2000 a lei
N° 9.984 criou a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), para implementar a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e coordenar o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (ANA, 2020c).

A ANA é uma agéncia reguladora, tem como finalidade fazer cumprir os
objetivos e diretrizes da Lei das Aguas do Brasil. Regulando o acesso e o uso dos
recursos hidricos de dominio da Unido. Em julho de 2020 a lei 14.026 atualizou as
competéncias da ANA. No Art. 4° - A, vale frisar o inciso | do § 1° (ANA, 2020c;
BRASIL, 2020).

8 1° Cabera a ANA estabelecer normas de referéncia sobre:
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| - padrdes de qualidade e eficiéncia na prestacdo, na manutencao e
na operacgao dos sistemas de saneamento bésico (BRASIL, 2020);

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) é o o6rgdo consultivo e
deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) (BRASIL,1981,;
CONAMA, 2020). A Resolucdo CONAMA N° 357/2005, “Dispde sobre a classificacao
dos corpos de 4gua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicdes e padrbes de lancamento de efluentes, e da outras
providéncias.” Em 2011 a resolugdo N° 430 também veio para completar e alterar
partes da resolucado N° 357, referentes as condi¢cdes e padrdes de lancamentos de
efluentes (BRASIL, 2005, 2011).

As aguas superficiais (agua doce) sdo enquadradas em classes segundo a
gualidade requerida para os seus usos preponderantes. As de classe especial e de
classe 1 podem ser utilizadas para consumo humano apoés tratamento simplificado,
classe 2, apos tratamento convencional, classe 3, apds tratamento convencional ou
avancado, no entanto quando a agua for classificada como classe 4 ndo recomenda-
se gque seja destinada ao consumo humano (BRASIL, 2005). As fontes naturais podem
ser enquadradas em classes pelo CONAMA N° 357, seguindo 0s mesmos critérios
das aguas superficiais.

A Portaria de Consolidacédo N° 5 - Anexo XX alterada pela portaria N° 888 de 4
de maio de 2021, dispbe sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da

gualidade da agua para consumo humano. Vale frisar o Art. 4° e o Art. 31, em anexo:

Art. 4° Toda &gua destinada ao consumo humano proveniente de
solugéo alternativa individual de abastecimento de 4gua, independentemente
da forma de acesso da populagdo, esta sujeita a vigilancia da qualidade da
agua.

Art. 31. Os sistemas de abastecimento e solugbes alternativas
coletivas de abastecimento de agua que utilizam mananciais superficiais
devem realizar monitoramento mensal de Escherichia coli no(s) ponto(s) de
captacao de 4gua (BRASIL, 2021).

A lei N° 12.651, de 25 de maio de 2012 disp&e sobre a protecéo da vegetacao
nativa, inclusive a vegetacdo em torno de fontes naturais e nos cursos da agua. O
novo caodigo florestal (lei N° 12.651), estabelece normas gerais para a protecdo da
vegetacdo nativa, bem como da biodiversidade, do solo, dos recursos hidricos e da
integridade do sistema climatico, para o bem-estar das geracfes presentes e futuras

(BRASIL, 2012).
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A &rea de estudo localiza-se em uma &rea de protecdo ambiental (APA), e as
APAs sédo assistidas pela lei N° 9.985, de 18 de julho de 2000. A APA € uma unidade
de conservacdao e faz parte do grupo das unidades de uso sustentavel (Art. 14 da Lei
N° 9.985 de 18 de julho de 2000). Vale mencionar o Art. 15:

Art. 15. A Area de Protecio Ambiental é uma area em geral extensa,
com um certo grau de ocupagdo humana, dotada de atributos abiéticos,
bidticos, estéticos ou culturais especialmente importantes para a qualidade
de vida e o bem-estar das populacdes humanas, e tem como objetivos
béasicos proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupacgéo

e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais (BRASIL, 2000).
No municipio de Erechim a agéncia reguladora dos servigos publicos € a AGER,
criada a partir da lei N° 5.310, de 26 de marco de 2013, tém natureza de autarquia
com regime juridico especial, fiscaliza e regulamenta as atividades de servigos
publicos, mediante prévia concessdo, permissdo ou autorizacdo, com a devida
previsdo contratual. A empresa responsavel pelo abastecimento de agua e o
saneamento no municipio, € a Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN)
(AGER, 2020).
Ja para a aprovacao de licenca para a execucao de obras, a prefeitura fiscaliza
e exige tratamento individual dos efluentes domeésticos, assim como previsto no item
7.2.2 dalei N° 3017 de 23 de dezembro de 1997. No Art. 154 da lei organica municipal
de 1990, esta expressa a obrigatoriedade do tratamento do esgoto por parte do poder
publico (ERECHIM, 1990):

Item 7.2.2 — Onde nao existir rede cloacal de esgoto é obrigatéria a
instalacdo de caixa de gordura e fossa séptica, podendo o efluente da fossa
séptica ser langado individualmente ou coletivamente a rede pluvial, desde
que trate por tratamento primario por filtro anaerébio ou similar.

Art. 154 — O Poder Publico Municipal, por si ou por seus
componentes, em convénio com o 6rgdo em nivel estadual, fica obrigado a
tratar os esgotos domeésticos por ele coletados, antes do langamento dos
mesmos, NoS corpos receptores, assegurando anualmente no orgamento do
Municipio, recursos necessarios para o estabelecimento definitivo do esgoto,
obrigando-se o Municipio a concorrer proporcionalmente ao valor venal do
imovel da area construida, com o pagamento das despesas de tratamento, e
a Lei assegurard isen¢do de taxas para iméveis destinados a populacéo de
baixa renda (ERECHIM, 1990).
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2.3 QUALIDADE DA AGUA E INDICE DE QUALIDADE DA AGUA (IQA)

Para a agua ser considerada potavel € necesséario que ela esteja livre de
contaminacado. De modo a determinar a qualidade da agua, dispomos de parametros,
estes abrangem caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Ao analisa-las podemos
identificar se ha contaminag&o, assim como, determinar o nivel de contaminantes
presentes no meio aquoso, quando analisado um conjunto de parametros, pode-se
indicar se ha a necessidade de realizar o tratamento da agua e qual deve ser aplicado
(BALEN, 2016; SPERLING, 2005).

O indice de qualidade da agua (IQA) foi desenvolvido pela National Sanitation
Foundation dos EUA. E composto por nove parametros, estes estdo expostos com
seus respectivos pesos na Figura 2. Utilizado em todo Brasil, com a finalidade de
avaliar a qualidade dos recursos hidricos brutos, voltado ao abastecimento humano
apos prévio tratamento (LIBANIO, 2016; CETESB, 2022).

Figura 2 — Parametros e pesos finais para determinacao do IQA.
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Sélidos Totais [ INNENEGEGG S
Turbidez NN 3
Temperatura | 10
Fosfato [N 10
Nitrato NN 10
Demanda Bioquimica de Oxigénio [ INNINININEGNNNNNNNNNNNE 10
Potencial Hidrogenionico [ INIIINIGGGGGGNNN 12
Coliformes Termotolerantes [ NI 5
Oxigénio Dissolvido I . 17

B IQA (%)

Fonte: LIBANIO, 2016.
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2.4 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

Para a determinac&o do IQA s&o analisados nove parametros, estes identificam
a presenca de compostos fisico-quimicos e microbiolégicos. Abaixo sdo apresentado
estes nove parametros utilizados para o calculo do IQA:

2.4.1 Andlises fisico-quimicas

2.4.1.1 Turbidez

A turbidez representa o grau de interferéncia que um feixe de luz sofre ao
passar através da agua, esta associada diretamente com a presenca de solidos em
suspensao, estes de origem natural ou de origem antrépica. Pode ser provocada pela
presenca de areia, argila, silte, algas, plancton, matéria organica, além de substancias
como ferro, zinco e manganés (FUNASA, 2013). A principal fonte de turbidez é
decorrente da eroséo do solo que ocorrem em €pocas de cheias, quando as aguas
pluviais trazem um grande quantidade de detritos para o corpo hidrico, em tempos de
escassez a turbidez de origem natural tende a ser menor (LIBANIO, 2016).

Medido com a ajuda de um equipamento chamado turbidimetro, sua unidade é
uNT (unidades nefelométricas de turbidez). O padréo de potabilidade em qualquer
ponto da rede de distribuicdo é de no maximo 5 uNT (APHA; AWWA; WEF, 2012;
FUNASA, 2013; BRASIL, 2021a).

2.4.1.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Este parametro € responsavel por indicar a intensidade do consumo de
oxigénio em mg/L. Este oxigénio € consumido por bactérias na estabilizacdo da
matéria organica carbonacea, simultaneamente indica a concentracdo de carbono
biodegradavel (LIBANIO, 2016).

Para analisar a DBO utiliza-se o teste de DBOs 29, que consiste em resguardar

a amostra em um local isento de luz por 5 dias a 20°C, representa o consumo de 80%
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da matéria organica presente, para definir este valor é necessario realizar a verificagdo
do oxigénio dissolvido antes e depois deste periodo (APHA; AWWA; WEF, 2012;
AOAC, 2000). Para que a agua seja considerada de classe 1 a DBO 5 dias a 20°C
deve ter no maximo 3 mg/L Og; classe 2 a DBO 5 dias a 20°C deve ser de até 5 mg/L
O2 e para ser de classe 3 a DBO 5 dias a 20°C pode atingir até 10 mg/L O2 (BRASIL,
2005)

2.4.1.3 Nitrogénio

A presenca de nitrogénio em corpos hidricos pode ocorrer na forma organica,
amoniacal, como nitrito e nitrato. Sao principalmente de origem domeéstica, na agua o
nitrogénio amoniacal € oxidado a nitrito pelas bactérias Nitrossomonas (LIBANIO,
2016).

O nitrogénio amoniacal (N-NHz), possui efeitos nocivos ao ambiente aquatico,
pois juntamente com o fésforo constituem um ambiente perfeito para desenvolvimento
de algas, cianobactérias e plantas aquaticas, causando déficit de oxigénio e pode ser
toxico em grandes quantidade (LIBANIO, 2016). A Resolu¢do CONAMA 357 de 2005,
indica que para classificar um corpo hidrico como classe 1, deve haver no maximo 3,7
mg/l de nitrogénio amoniacal total (pH 7,5), ja para ser considerado classe 3 deve ter
no maximo 13,3 mg/l de nitrogénio amoniacal total. Na Portaria consta que o valor
deve ser de 1,2 mg N-NHzs/l (BRASIL, 2005, 2021).

Para a determinacdo do nitrogénio amoniacal é realizada uma titulacdo; a
amostra é tamponada a pH 9,5 para evitar a hidrolise de tiocianatos e outros
compostos organicos, apos é destilada e coletada em uma solucdo absorvente de
acido Borico; e entdo titulado com um titulante de acido sulfurico, este método é
indicado para 5 a 100 mg N-NH3/lI (AOAC, 2000).

2.4.1.4 Fo6sforo

O fosforo assim como o nitrogénio € um importante nutriente para 0os processos
biol6gicos, seu excesso causa a eutrofizacdo dos corpos hidricos. Normalmente

ocorre naturalmente na forma de ortofosfato (PO.*), derivado do éacido félico
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(C19H19N7Os) da lixiviacdo das rochas fosfatadas. Mas pode também ser de origem
antrépica proveniente de defensivos agricolas, fertilizantes e de dejetos animais. A
fonte caracteriza-se como um ambiente I6tico (com movimentacdo de agua). A
Resolugcdo CONAMA 357 prevé que a concentracdo maxima de fésforo total, em
ambientes l6ticos para que seja classificado como classe 1 deve ser de até 0,1 mg P/I
(LIBANIO, 2016, BRASIL, 2005).

Determina-se a partir do método fosforo soltvel, um método colorimétrico que
necessita de acido sulfarico, antimbnio-tartarato de potassio, molibdato de aménia e
acido ascorbico, para na presenca de fésforo, obter uma solucao de coloracao intensa.
Esta solucdo é encaminhada para leitura no espectrofotdbmetro com comprimento de
onda de 880 nm, e comparada com uma curva padrao previamente obtida (APHA,;
AWWA; WEF, 2012; AOAC, 2000).

2.4.1.5 Potencial hidrogeni6nico (pH)

E responsavel por indicar a acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua. O pH
pode ser modificado de forma natural, quando as rochas calcarias solubilizam eleva-
se 0 pH, e quando ha oxidagcédo de matéria organica o pH diminui. Mas pode ocorrer
variagcdo de pH devido as acdes antropicas, decorrentes de despejos industriais,
domeésticos e agrotoxicos. Esta variacdo depende dos compostos presentes nestes
efluentes (LIBANIO, 2016).

A leitura do pH é realizada com o auxilio de um equipamento denominado
pHmetro (APHA; AWWA; WEF, 2012; FUNASA, 2013). Para o presente projeto
realizou-se a medicdo do pH com a Sonda multiparametro portatil YSI Professional
Plus. Normas anteriores indicavam que o pH ideal para agua tratada deveria ser de 6
a 9,5, mas a portaria N° 888 de 4 de maio de 2021, ndo traz mais a obrigatoriedade

de uma faixa de pH para o consumo e distribuicdo de agua (BRASIL, 2021a).

2.4.1.6 Temperatura

E a medida da intensidade de calor que esta associado com a matéria, pode

ser de origem natural, como pela radiacdo solar, clima, latitude entre outros fatores
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naturais. A variacdo de temperatura devido a interferéncia antropica, ocorre
decorrente aos despejos de processos industriais, assim como os despejos de torres
de resfriamento (LIBANIO, 2016).

Em fontes ndo ocorre variacdo brusca da temperatura, pois as Unicas formas
de interferéncias sdo as naturais e, como as fontes se encontram abaixo do nivel do
solo as temperaturas tendem a se manter constantes com pouca ou nenhuma
variagéo ao longo do dia (ANA, 2004; LIBANIO, 2016). A medicéo é realizada no
momento da coleta, com o auxilio de um termémetro ou como no presente projeto o

uso de uma Sonda multiparametro portétil YSI Professional Plus.

2.4.1.7 Oxigénio Dissolvido (OD)

O Oxigénio Dissolvido (OD) é vital para todo o sistema aquatico, e o parametro
mais importante para a qualidade da agua. Para a manutencéo da vida é necessario
teores minimos de oxigénio dissolvido de 2 a 5 mg/l. A concentracdo de saturacao de
OD é diretamente proporcional a pressao atmosférica ou inversamente proporcional a
altitude, e indiretamente proporcional a temperatura. Neste caso, a saturacado de OD
€ a concentracgao tedrica maxima em determinada temperatura e pressao atmosférica.
A salinidade também altera as concentracdes de saturacéo de OD (LIBANIO, 2016).

O OD pode ser proveniente da movimentacdo dos rios, da fotossintese, da
dissolucdo do oxigénio presente na atmosfera, assim como, pode ser adicionado
artificialmente, por intermédio de aeradores. Quando houver a presenca de algas em
excesso, 0 OD, pode ultrapassar os valores de saturacdo. Se houver a presenca de
matéria organica, o OD diminuira consideravelmente (ANA, 2004; LIBANIO, 2016). A
medicdo de OD é realizada com o auxilio equipamento oximetro, ou diretamente na

Sonda Multiparamétrica (Funasa, 2013).

2.4.1.8 Solidos

Os sélidos caracterizam toda matéria suspensa ou dissolvida na agua, eles se
subdividem em soélidos em suspensao totais (SST), solidos dissolvidos totais (SDT).

Podem ter origem natural ou antropogénica. Influencia diretamente na qualidade da
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agua para abastecimento, pois uma quantidade elevada de solidos, contribui
negativamente em parametros como cor, pH e também em parametros
microbioldgicos (SABESP, 1999; LIBANIO, 2016). Os sélidos totais dissolvidos foram
determinados com o auxilio da Sonda multiparametro portatil YSI Professional Plus.

2.4.2 Anélises Microbiolbgicas

2.4.2.1 Coliformes

As bactérias do grupo coliformes termotolerantes (ou fecais) habitam
normalmente o trato intestinal de animais de sangue quente, ndo sdo patogénicas,
mas séo indicadores da presenca de agentes patogénicos, devido ao fato delas serem
facilmente detectaveis e quantificaveis. Aléem de serem mais resistentes aos agentes
desinfetantes, que outros organismos patogénicos presentes na agua (FUNASA,
2013; LIBANIO, 2016). Para a agua ser considerada potavel, ndo pode conter
coliformes totais, Escherichia coli e coliformes termotolerantes (BRASIL, 2021a).

Para a determinacdo destes parametros é realizado o método de ensaio em
tubos multiplos, os resultados séo expressos em N.M.P (Numero Mais Provavel) / 100
ml (APHA; AWWA; WEF, 2012; AOAC, 2000).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Erechim encontra-se localizado ao norte do estado do Rio
Grande do Sul como ilustrado na figura 3, nas coordenadas 27° 38’ 3" Sul e 52° 16’
26" Oeste e a uma altitude de 783 metros (ERECHIM, 2020). Seu territério tem uma
extensdo de 429,204 kmz?, estima-se que 105.862 pessoas residam no municipio, de
acordo com o censo realizado em 2019 (IBGE, 2020). Conforme relatério do censo
IBGE de 2010 o municipio possui cerca de 90.2% de domicilios com esgotamento
sanitario adequado.

Figura 3 — Localizagéo do Municipio de Erechim, no Estado do Rio Grande do Sul,

Brasil.
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A cidade faz parte da regido do Alto Uruguai, que esta sobre a cordilheira da Serra
Geral, sendo o divisor de 4guas para as bacias hidrograficas do Rio Passo Fundo que

se localiza a sudoeste de seu territorio e € onde nascem as aguas afluentes do Rio
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Cravo, e a do Rios Apuaé-Inhandava, onde encontra-se os Rios Tigre e Toldo para o
Rio Apuaé Mirim, e os Rios Suzana e Dourado para o Rio Uruguai (ENTAAL
ENGENHARIA, 2015).

O presente estudo foi realizado na Area de Protecdo Ambiental (APA) dos Rios
Ligeirinho e Ledozinho, situada sobre a Bacia Hidrografica dos rios Ligeirinho e
Ledozinho, criada em 04 de janeiro de 1994 pela Lei Municipal N° 2.595, com uma
extensdo de 21,2 km? e nomeada em homenagem aos rios (ERECHIM; URI, 2011).

A éarea se localiza sobre um derrame basaltico, desta forma, as rochas
presentes no local sédo de origem baséltica e o solo resultado do intemperismo sobre
as mesmas. A precipitacdo média anual no municipio de Erechim é de 1.802 mm, a
precipitacdo média mensal, varia entre 125 mm (marco) e 195 mm (outubro)
(ERECHIM; URI, 2011). Os Rios Ligeirinho e Le&ozinho s&o responsaveis pelo
abastecimento da barragem da CORSAN, e possui uma vazédo média de 250 I/s e 40
I/s, respectivamente (ERECHIM; URI, 2011).

Figura 4 — Microbacia Hidrografica dos Rios Ligeirinho e Le&ozinho, Municipio de
Erechim, RS.
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3.2 LOCALIZACAO DAS FONTES ANALISADAS

Para esse estudo, foram escolhidas fontes naturais de agua, localizadas na APA
dos Rios Ligeirinho e Le&ozinho, utilizadas para abastecimento de moradores das
margens dos rios. Estas encontram-se proximas e S&8o0 responsaveis pelo
fornecimento de agua nas residéncias, em alguns casos abastecem mais que uma
residéncia. A 4gua proveniente das fontes € destinada ao consumo humano, a
dessedentacdo animal, higiene e limpeza. Presente na Tabela 1 estdo as
Coordenadas Geogréaficas das Fontes Naturais de agua analisadas no presente
estudo.

Tabela 1 — Coordenadas Geograficas das Fontes Naturais de agua analisadas, APA
dos Rios Ligeirinho e Ledozinho, Municipio de Erechim, RS.

Amostra Latitude Longitude Familias abastecidas
Fonte 1 27°40'18,9” S 52°15'57,1” W 6
Fonte 2 27°40°22,5” S 52°15'32,1” W 3
Fonte 3 27°40'45,0" S 52°15'25,2” W 1
Fonte 4 27°40'16,9” S 52°15'20,4” W 1
Fonte 5 27°40'24,0” S 52°15'13,1” W 1
Fonte 6 27°40'20,0” S 52°15'06,3" W 1

Fonte: Autora, 2022.

As fontes estudadas encontram-se préximas, todas compreendidas pela APA
dos rios Ligeirinho e Le&ozinho, assim como possivel visualizar na figura 5 de
localizacdo das fontes no Municipio de Erechim, Rio Grande do Sul, Brasil,

apresentada abaixo.
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Figura 5 — Localizacdo das fontes no Municipio de Erechim, Rio Grande do Sul,

Brasil.
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3.3 CARACTERIZACAO DAS FONTES

As fontes naturais de agua analisadas neste estudo estéo localizadas na zona
rural do municipio de Erechim, em uma area predominantemente agricola, composta
por cultivos de gréos, principalmente soja e milho. As fontes 1, 2 e 6 possuem em seu
entorno vegetacdo nativa. Ja as fontes 3, 4 e 5 ndo possuem vegetacao nativa em

seu entorno, a fonte 6 encontra-se em uma area de banhado.
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Figura 6 — Imagem de satélite com a localizacéo das fontes naturais de agua

analisadas, na APA dos rios Ligeirinho e Ledozinho, municipio de Erechim, RS.

G S €T

Google Earth

Fonte: Autora, 2022.

e Fonte 1 - Localizada em meio a uma area arborizada, a fonte 1 possui protecao
com alvenaria, apresenta trés extravasores para dar vazao ao excesso de agua.
Responsavel por abastecer diretamente seis familias. A agua € direcionada para as
residéncias por gravidade e ndo ha nenhuma forma de tratamento antes do consumo.
Segundo informacdes coletadas esta fonte abastece as residéncias a mais de 50 anos

e 0 esgotamento sanitario no local € feito a partir de fossas sépticas.

Figura 7 — Vista externa da fonte 1, fonte natural de agua na APA dos rios Ligeirinho

e Ledozinho, municipio de Erechim, RS.

Fonte: Autora, 2022.
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e Fonte 2 - A fonte 2 encontra-se em um local de dificil acesso, em meio a uma
area arborizada. Encontra-se totalmente fechada e a Unica saida de agua é
diretamente na residéncia. Deste modo, a amostra foi coletada em uma das torneiras
presentes no local. A fonte abastece diretamente trés residéncias. A familia capta a
agua do local a mais de 70 anos, sendo esta a unica fonte de 4gua das residéncias e
empregada para todos 0s usos. Uma das residéncias possui um filtro elétrico e as
outras duas nao realizam nenhuma forma de tratamento. O esgotamento sanitario é

feito a partir de fossa séptica nas 3 residéncias.

Figura 8 — Localizagao da fonte 2 e vista da fonte natural de agua na APA dos rios
Ligeirinho e Ledozinho, municipio de Erechim, RS, torneira utilizada para a captacao

da amostra.

Fonte: Autora, 2022.

e Fonte 3 - Responsavel por abastecer uma familia, esta fonte € destinada para
0 preparo de alimentos e dessedentacdo humana. A fonte esta abaixo do nivel do
solo, com rochas na parte superior, porém localiza-se em uma area de acesso livre
de animais. E direcionada por gravidade até um reservatorio e deste é conduzida até
a residéncia por um sistema motobomba. A dgua nédo passa por nenhuma forma de
tratamento antes de seu consumo. O esgotamento sanitario na propriedade é feito a

partir de fossa séptica.
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Figura 9 — Localizag&o da fonte 3, fonte natural de agua na APA dos rios Ligeirinho e

Ledozinho, municipio de Erechim, RS, e forma de captagdo da amostra.
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Fonte: Autora, 2022.

e Fonte 4 - A fonte 4 encontra-se proximo de uma das residéncias visitadas no
estudo e ao Rio Ledozinho. Logo a cima ha uma area de lavoura, no entorno ha a
presenca de gramineas e alguns exemplares de araucarias. A fonte é edificada com
concreto nas paredes e fundo, sendo coberta por folhas de zinco e algumas de
fiborocimento, a agua fica estocada e é direcionada para casa por um sistema
motobomba. Toda a agua consumida na propriedade é proveniente da fonte, ndo ha
tratamento prévio antes do consumo. O esgotamento sanitario da residéncia é feito

por fossa séptica.

Figura 10 — Vista externa e interna da fonte 4, fonte natural de agua na APA dos rios

Ligeirinho e Ledozinho, municipio de Erechim, RS
e , ‘ e S —

ML TSRS

Fonte: Autora, 2022.
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e Fonte 5 - Localizada junto a residéncia da propriedade, logo acima ha uma
lavoura e abaixo existem edificagdes. No entorno observa-se a presenga de grama. A
fonte possui intervencdo com paredes/teto/fundo em alvenaria, onde a agua fica
estocada, é canalizada e direcionada para a residéncia por um sistema motobomba,
ndo possui nenhum tipo de vedacgdo. Nao ha nenhum tratamento antes do consumo.

O esgotamento sanitario da residéncia é realizado a partir de fossa séptica.

Figura 11 — Vista externa e interna da fonte 5, fonte natural de agua na APA dos rios

Ligeirinho e Ledozinho, municipio de Erechim, RS.

Fonte: Autora, 2022.

e Fonte 6 - A fonte 6 esta localizada em uma area de banhado. A agua é
direcionada para a residéncia por gravidade, os residentes consomem a agua da fonte
desde que residem no local, ha mais de 50 anos. A fonte ndo apresenta edificacéo,
apenas alguns tijolos nas laterais para suportar a cobertura de madeira, no interior da
fonte é possivel visualizar a presenca de raizes. A agua ndo passa por tratamento,
esporadicamente utilizam o processo de fervura para o tratamento. A agua captada
na fonte é utilizada para todas as necessidades da propriedade. O esgotamento

sanitario é feito a partir de fossa séptica.
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Figura 12 — Vista externa e interna da fonte 6, fonte natural de agua na APA rios

Ligeirinho e Ledozinho, municipio de Erechim, RS.

-

Fonte: Autora, 2022.

3.4 ANALISES IN LOCO

As analises in loco representam toda e qualquer analise passivel de ser realizada
no local. Os parametros determinados In loco foram a temperatura, 0 oxigénio
dissolvido (OD), os solidos totais dissolvidos (STD) e o pH. Para esta determinacéo
utilizou-se a Sonda multiparametro portatil YSI Professional Plus. Realizou-se a
medicdo mergulhando a sonda na agua, tomando cuidado para ndo encostar no
fundo, mantendo-a por alguns minutos para que ela estabilize e os valores aparecam
no visor, em cada ponto € necessario realizar a limpeza com agua destilada e realizar
a ambientacao do instrumento. Na fonte 1, 2 e 3 foi necessario coletar a amostra em
um balde, para isso foi ambientado o balde, recolhida a amostra e mergulhada a

sonda. Todos os resultados foram anotados e finalizada a medicdo (CPRM, 2007).
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3.5 COLETA E ARMAZENAMENTO DAS AMOSTRAS

As amostras das fontes 4, 5 e 6 foram coletadas diretamente nas fontes, enquanto
a amostra da fonte 1 foi coletada no extravasor; a amostra da fonte 2 foi coletada na
torneira da residéncia e a amostra da fonte 3 foi coletada em um cano que saia direto
da fonte. Para a realizacdo da coleta utilizou-se um recipiente de vidro estéril com
capacidade de 1.000 ml e dois de 500 ml, para a realizacdo das andlises, as amostras
foram levadas para o laboratério de Ecologia e Conservacdo da UFFS- Campus
Erechim, mantidas sobre resfriamento e preparadas para analise. No quadro 1 abaixo
estdo dispostas as formas de coleta, preservacdo e armazenamento da amostra
(CETESB; ANA, 2011).



Quadro 1 — Coleta, preservacao e armazenagem da amostra
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) Classe da | Recipiente | Quantidade de ~ Prazo de
Ensaio Preservagéo Armazenamento )
Amostra 1) Amostra Validade (2)
Turbidez A, B P,V 250mL Resfriamento (em gelo) Refrigeragdo a 4°C + 2°C 48h
. o 2 frascos de ) ) 24h
Demanda Bioquimica de oxigénio (DBO) A B, C P,V 1L Resfriamento (em gelo) Refrigeragdo a 4°C + 2°C 48h (6)
) ) ) H2S04 1+1 até pH < 2 Resfriamento (em ) )
Nitrogénio amoniacal A B, C P,V 250mL 10) Refrigeracdo a 4°C + 2°C 7 dias
gelo
Fésforo (ortofosfato) A B, C P,V 250mL (4) Resfriamento (em gelo) Refrigeracdo a 4°C + 2°C 48h
Potencial Hidrogenibnico — ph * A B,C,D - - - - Ensaio imediato
Temperatura* A,B,C - - - - Ensaio imediato
o ) 1mL de sulfato mangano- so + 1mL de )
Oxigénio Dissolvido (OD)* A/B,C VDBO 300mL ) o ) N&o requerido 8h
azida sodica. Sem resfriamento
Soélidos* A B, C P,V 500mL Resfriamento (em gelo) Refrigeragdo a 4°C + 2°C 7 dias
) P,V, SP ) Refrigeracéo entre 2°C e 8°C e
Coliformes B 100mL Resfriamento (em gelo) . 8h
LE proteger da luz. N&o congelar

Legenda: Classe da amostra: (A - amostra de dgua tratada; B - amostra de agua bruta; C - amostra de 4gua residuéria; D - amostras de solo, sedimento, lodo,

material s6lido de dragagem, residuo sélido e semi-sélido em geral);

Recipiente: (1) Recipientes: V = Frasco de vidro neutro; VDBO = Frasco do tipo DBO (300mL), com tampa esmerilhada; LE = Limpeza especial; P = Frasco

plastico descartavel (de polimero inerte); SP = sacos plasticos estéreis; (2) A partir do momento da coleta das amostras; (4) filtrar em campo em membrana

0,45mm, (6) Prazo maximo regulatério segundo o Standard Methods, 212 ed., 2005;

* Andlises realizadas in loco com auxilio da Sonda multiparametro portatil YSI Professional Plus.

Fonte: (CETESB; ANA, 2011)
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Para a realizacdo das analises em laboratério adotou-se as metodologias

expressas no Quadro 2. Baseando-se nestes procedimentos, foi possivel realizar a

solicitacdo de todos os reagentes, em quantidade adequada, para a confeccao das

solucdes utilizadas para as andlises. Com todas as solu¢des preparadas, foi possivel

realizar as determinacdes dos parametros: Demanda Bioquimica de oxigénio (DBO),
Nitrogénio amoniacal total, Fésforo (Ortofosfato) e Coliformes (AOAC, 2000; APHA;

AWWA; WEF, 2012; FUNASA, 2013).

Quadro 2 — Metodologia de analise dos parametros do IQA

Ensaio

Metodologia

Turbidez

APHA; AWWA; WEF 2130 B

Demanda Bioquimica de oxigénio
(DBO)

APHA; AWWA; WEF 5210 B

Nitrogénio amoniacal total

AOAC 973.49

Fdésforo (Ortofosfato)

APHA; AWWA; WEF 4500 E

Potencial Hidrogenibnico (pH)

Sonda multiparametro

Temperatura

Sonda multiparametro

Oxigénio Dissolvido (OD)

Sonda multiparametro

Solidos totais dissolvidos

Sonda multiparametro

Coliformes

Funasa pag.9 - 39

Fonte: APHA; WWA; WEF, 2012; FUNASA, 2013; AOAC, 2000.

3.7 CALCULO DO INDICE DE QUALIDADE DA AGUA (IQA)

Para calcular o IQA, foram utilizados os pesos dos parametros expressos no

Gréfico 1, e nas Curvas Médias de Variacéo de Qualidade das Aguas (Anexo A). Para

a realizacdo deste célculo pode-se aplicar dois métodos, o método do somatério que

consiste na soma de todos os parametros multiplicados pelo seu peso e 0 método do

produtério, onde os pesos sdo empregados como poténcias dos pontos obtidos, para
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cada parametro de qualidade de agua. Abaixo estdo as duas formulas (ANA, 2004,
LIBANIO, 2016):

n
IQA = Z w;. q;
Método somatorio: =
9
Método produtdrio: 1QA = H q;”
i=1

Onde:

- Wi = peso do parametro analisado;

- gi = pontos recebidos pelo parametro analisados, estes retirados das curvas
resultantes da opinido dos especialistas;

- N = numero de parametros analisados.

Apoés o calculo foi definido o nivel de qualidade da agua em cada ponto
analisado, de acordo com os valores de referéncia do Rio Grande do Sul,

apresentados no quadro 3.

Quadro 3 — Valores referéncia de indice de Qualidade de Agua (IQA) para o Rio
Grande do Sul, Brasil, de acordo com ANA, 2004.

Nivel de Qualidade Intervalo do IQA Cor de Referéncia
Otima 90 < IQA
Boa 70 <IQA =90
Razoavel 50<IQA <70
Ruim 25<1QA <50
Péssima IQA<ou=25

Fonte: ANA, 2004.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As caracteristicas fisico-quimicas da agua auxiliam a determinar e quantificar
elementos presentes na mesma, e a partir desta identificacao é possivel compara-los
com os padrdes legais. A norma que regulamenta a qualidade da agua em sistemas
e solucdes alternativas de abastecimento de agua € a Portaria de Consolidacao N° 5
- Anexo XX alterada pela Portaria N° 888 de 4 de maio de 2021.

Para a determinacédo da qualidade da 4gua foram realizadas as analises do pH,
DBO, Turbidez, Nitrogénio amoniacal, Fésforo (Ortofosfato), Temperatura, Sélidos
totais dissolvidos e OD. Os resultados obtidos estdo expressos na tabela 2, os
parametros foram classificados por cores para melhor visualizacdo dos resultados,
desta maneira, as cores representam a condi¢cdo do parametro, em azul Otima, em
verde Boa, em amarelo Razoéavel, em marrom Ruim e em vermelho Péssima.

Tabela 2 — Resultado dos Testes Fisico-Quimicos realizados nas seis fontes

naturais de agua analisadas na APA dos rios Ligeirinho e Ledozinho, municipio de

Erechim, RS.
Parametro Fontel Fonte2 Fonte3 Fonte4 Fonte5 Fonte6
pH
DBO (mg/l)
Turbidez (UNT)

Nitrogénio amoniacal (N-NHz mg/l) 6,61 5,55
Fésforo (Ortofosfato) (P-POs* mg/l)
Temperatura (°C)

Sélidos totais dissolvidos (mg/I)

0D (mg/1)

Fonte: Autora, 2022.

O pH manteve um comportamento linear em todas as fontes, apresentando
valores entre 7,42 e 7,49. Esta linearidade ocorre devido aos seis pontos estarem

localizados proximos, sobre a mesma bacia hidrografica e com caracteristicas
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semelhantes de solo e rocha. A Portaria de Consolidagdo N° 5 - Anexo XX
determinava que a agua destinada ao consumo deveriam obedecer valores de pH na
faixa de 6,0 a 9,5, mas com a alteracdo da norma agora na Portaria N° 888 de 4 de
maio de 2021 ndo h& mais a especificacdo de uma faixa de pH para a 4gua destinada
ao consumo. Mesmo sem nova definicdo de valores em lei, o pH das fontes analisadas
neste estudo estd dentro de uma faixa considerada boa para consumo humano
(BRASIL, 2021).

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) indica a intensidade que o oxigénio
€ consumida por fontes orgéanicas na agua. A Resolucdo CONAMA 357/05 indica que
a DBO 5 dias a 20°C deve ser de até 3 mg/l O, para que a agua doce seja considerada
Classe | (BRASIL, 2005). Nas analises realizadas o valor maximo encontrado foi de
1,63 mg/l nas fontes 2 e 6, sendo que o menor valor de DBO foi de 0,25 mg/l; na fonte
1. Todos os valores de DBO encontrados nas analises estédo abaixo de 3 mg/l, o que
indica que as fontes analisadas se enquadram na classe 1(BRASIL, 2005).

Em relagdo a turbidez, das 6 fontes analisadas o maior valor encontrado foi
0,73, uNT. De acordo com o anexo 11 da Portaria de Consolidacdo N° 5 - Anexo XX
alterada pela Portaria N° 888 de 4 de maio de 2021, na tabela de padrao organoléptico
de potabilidade, € definido o valor maximo de turbidez permitido como 5 uNT. Todas
as fontes encontram-se dentro do estipulado na norma (BRASIL, 2021).

O valor de nitrogénio amoniacal encontrado na fonte 3 é de 2,51 mg/l de N-
NH3, o que de acordo com a Resolugdo CONAMA 357 enquadra a agua como classe
1. Nas demais fontes foi constatado em niveis mais elevados, sendo a fonte 4 a possui
o maior valor (18,10 mg/l), enquanto as fonte 1, 2, 5 e 6 ficaram entre 5 e 6 mg/l, o
gue classifica-as como aguas classe 3 (BRASIL, 2005).

Os valores de fésforo estdo dentro do permitido para ambientes I6ticos, que &
de 0,10 mg/l, de acordo com a Resolucdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005). Os
valores determinados para fosforo neste estudo ficaram abaixo de 0,06 mg/l, que € o
limite de detecc¢éo da técnica utilizada (BRASIL, 2005).

A temperatura ndo possui um valor estipulado na norma, devido ao fato dela
variar conforme a posi¢ao geogréfica, altitude e as estacées do ano. Percebemos que
a temperatura mais elevada foi de 23,3 °C e a mais baixa foi de 14,6 °C. Embora as
medi¢des tenham sido realizadas no verdo, em dias com temperatura do ar préximas
32 °C.
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Os sdlidos totais dissolvidos também ficaram abaixo dos valores maximos
previstos em lei. Na tabela de padrao organoléptico de potabilidade do anexo 11 da
Portaria de Consolidagéo N° 5 - Anexo XX alterada pela Portaria N° 888 de 4 de maio
de 2021, o valor maximo de solidos totais dissolvidos é de 500 mg/l, valor muito
superior que o encontrado nas fontes analisadas. O maior valor encontrado foi na
fonte 6, onde ha uma concentracdo de 83,85 mg/l de sdlidos totais dissolvidos
(BRASIL, 2021).

Os indices de oxigénio dissolvidos nas fontes foram baixos, na fonte 5 foi
encontrado apenas 1,9 mg/l, o maior nivel foi na fonte 6 onde havia 5,0 mg/l. Os
valores encontrados estdo abaixo do recomendado, mas isto pode ser devido a fatores
como: altas temperaturas, baixo indice pluviométrico, baixa pressao atmosférica e a
baixa movimentacédo das aguas (BRASIL, 2005).

Desta maneira, a agua das seis fontes naturais analisadas pode ser
considerada de boa qualidade. Apenas os valores dos parametros OD e de nitrogénio

amoniacal ficaram em divergéncia do estipulado nas normas.

4.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

A norma que regulamenta a quantidade de coliformes em sistemas e solucdes
alternativas de abastecimento de agua € a Portaria de Consolidacédo N° 5 - Anexo XX
alterada pela Portaria N° 888 de 4 de maio de 2021. De acordo com o0 anexo 1 desta
portaria, para estar dentro do padrao bacterioldégico da agua para consumo humano,
os Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes/ Escherichia coli devem ser
ausentes em 100 ml (BRASIL, 2021).



42

Figura 13 — Teste microbiolégico realizado em fontes naturais de 4gua analisadas na

APA dos rios Ligeirinho e Le&ozinho, municipio de Erechim, RS. A imagem

apresenta o teste presuntivo negativo (A), teste presuntivo positivo (B).

]

/ l" i

Fonte: Autora, 2022.

Nas andlises microbiolégicas constatou-se a auséncia de coliformes

termotolerantes apenas na fonte 1. As demais fontes analisadas apresentaram

resultados positivos para coliformes termotolerantes. Pode-se observar que a fonte 5

apresentou os maiores niveis de Coliformes Totais, devido a fonte possuir uma

abertura possibilitando a entrada de animais, no momento da coleta observou-se a

presenca de um individuo de Rhinella icterica (Anura: Leptodactylidae) no interior da

fonte. Nos demais constatou-se a presenca de coliformes totais, mas em niveis

menores. Os resultados dos testes microbiologicos estao expostos na tabela 3.

Tabela 3 — Resultados dos testes Microbioldgicos realizados nas seis fontes naturais

de agua da APA dos rios Ligeirinho e Ledozinho, municipio de Erechim, RS.

Fonte NMP/100 ml Coliformes Totais NMP/100 ml Coliformes Termotolerantes
1 17 <1,8
2 280 110
3 130 27
4 47 47
5 1600 41
6 150 350

Fonte: Autora, 2022.
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Quando a 4gua € destinada para o consumo humano, recomenda-se que seja
realizado pelo menos o tratamento minimo de desinfecdo, mesmo que nao haja a
presenca de coliformes. Para que em caso a tubulagcdo rompa, ou ocorra qualquer
problema no sistema ndo ocorra a contaminacdo da agua (BRASIL, 2005).

4.3 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA (IQA)

O conjunto de resultados obtidos para os parametros foram comparados com
os valores referéncia de IQA para o Rio Grande do Sul, disponivel no site da ANA.
Quando o calculado considerou o método do somatdrio, todas as fontes foram
enquadradas como “BOA”, variam do entre 71,48 a 82,60. Porém ao utilizar o método
do produtério encontrou-se a classificacao “BOA” apenas para as fontes 1 e 3, as
demais foram classificadas como “RAZOAVEL”. O método do produtério por ponderar
a influéncia de todos os resultados acaba sendo mais exigente o que refere-se ao
resultado de classificacdo menor. Conforme a tabela 4, vale destacar a fonte 1 que

apresentou o melhor indice de qualidade da agua, seguida pela fonte 3.

Tabela 4 — indice de Qualidade da agua das fontes

Fonte Fonte
Fonte 2 Fonte4 Fonte5 Fonteb
1 3

IQA Produtdrio 64,49 64,57 61,52 69,74

Classificacdo Razoavel Razoavel Razodvel Razodvel
IQA Somatoério

Classificacdo

Fonte: Autora, 2022.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a Portaria de Consolidagdo N° 5 - Anexo XX alterada pela
Portaria N° 888 de 4 de maio de 2021, que regulamenta a qualidade da agua destinada
ao consumo humano proveniente de solucao alternativa de abastecimento de agua,
coletiva e individual, a 4gua das fontes ndo é segura para o consumo humano sem o
prévio tratamento (BRASIL, 2021).

As andlises realizadas foram comparadas com os padrdes de potabilidade,
assim como comparado com os valores referéncia de IQA para o Rio Grande do Sul.
Deste modo, todas as fontes analisadas segundo o método do somatorio resultaram
na classificacdo do IQA em “BOA”. Entretanto quando utilizado o método do produtorio
apenas as fontes 1 e 3 mantiveram a classificagcdo em “BOA”. As demais fontes (2,
4, 5 e 6) atingiram pontuacdo de 64,49; 64,57; 61,52 e 69,74 respectivamente,
classificando-as apenas como “RAZOAVEL”. Esta diferenca ocorre devido ao método
do produtorio ponderar todos os resultados. E como parametros como OD, Nitrogénio
amoniacal e coliformes encontram-se em divergéncia com as normas, resultou em
uma pontuagado menor.

Quando classificadas pela Resolucdo CONAMA 357/05, os parametros que
apresentam desconformidades também afetam a classificacdo, sem estes todas as
fontes seriam classificadas na classe 1, mas devido ao resultados destes parametros,
a melhor classificacao fica com a fonte 6, classificada na classe 2, enquanto as demais
séo classificadas como classe 3. As aguas classificadas como classe 2 podem ser
destinadas ao abastecimento, ap0s passar por tratamento convencional, ja as de
classe 3 devem passar por tratamento convencional ou avancado (BRASIL, 357).

Os resultados quanto a qualidade da agua expresso neste projeto, foram
obtidos a partir das andlises de Turbidez, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
Nitrogénio amoniacal, Fosforo (ortofosfato), Potencial Hidrogeniénico (pH),
Temperatura, Oxigénio Dissolvido (OD), Sélidos, Coliformes Totais e Escherichia Coli.
Para ser possivel determinar a qualidade da agua com maior confianca € necessario
ampliar o conjunto de analises, para que sejam analisados outros parametros e
espécies com impactos diretos na qualidade das fontes.

Dessa maneira, embora o IQA somatério tenha resultado em uma classificacao

de agua boa, o IQA produtério e varios parametros estdo apontando para uma
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razoavel contaminacdo da agua das fontes analisadas. Isso é preocupante pois as
familias que consomem essa agua ndo utilizam o tratamento da 4gua e estao sujeitas
a doencas causadas por veiculacao hidrica. E assim como j& mencionado, as fontes
analisadas ndo devem ser classificadas como potaveis, ou seja, ndo podem ser
consumidas sem realizar o devido tratamento.

Uma discusséao a ser levantada é o fato dessas familias residirem nas margens
dos rios de abastecimento do municipio e necessitarem realizar a conservagédo da
mata ciliar e da 4gua dos rios. Apesar desse fato, ndo possuem acesso a agua tratada
desses rios, que abastece o municipio de Erechim, RS. Com isso, necessitam utilizar
fontes de agua naturais, que estdo sujeitas a contaminacdo, como demonstrado no
presente estudo.

Além do que foi analisado neste projeto, a agua das fontes também podem ter
residuos de defensivos agricolas, por estarem localizadas em uma area
predominantemente agricola. Deste modo, vale ressaltar a importancia de em um
futuro projeto realizar analises para verificar a presenca de defensivos agricolas. Mas
mais que isso, é urgente que essas familias recebam assisténcia e orientacdes para
o tratamento individual da agua e cuidados com a fonte natural. Por isso sugere-se
acOes de educacao, prevencao e atuacao do poder publico para garantir a saude e o
acesso a agua potavel de boa qualidade para essas e outras familias residentes na

APA dos rios Ligeirinho e Ledozinho, municipio de Erechim, RS.
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APENDICE A - Resultados obtidos através da Sonda multiparametro portétil YSI Professional Plus

Andlises Fonte 1 Fonte 2 Fonte 3 Fonte 4 Fonte 5 Fonte 6
Temperatura (°C) 17,7 23,3 19,4 18,8 20,9 14,6
Pressdo Atmosférica (mmHg) 699,2 702,2 699,9 702,7 702,9 703,3
Oxigénio Dissolvido (%) 50 34 44 34 23 53
Oxigénio Dissolvido (mg/l) 4,4 2,7 3,7 2,9 1,9 5,0
Condutividade especifica (SPC) (mS/-cm) 0,076 0,057 0,094 0,069 0,055 0,129
Condutividade elétrica (mS/-cm) 65,1 55 83,6 60,5 50,8 103,4
Resistividade (Q-cm) 15359,67 18205,12 11981,07 16533,2 19696,95 9666,84
Sdlidos totais dissolvidos (TDS) (mg/I) 49,40 37,05 61,10 44,85 35,75 83,85
Salinidade (ppt) 0,03 0,03 0,04 0,03 0,02 0,06
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APENDICE B - Determinacéo de Coliformes Totais e Coliformes
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Termotolerantes/ Escherichia coli pelo método de ensaio em tubos multiplos

Local

Diluicao

Teste presuntivo

Teste confirmativo

Coliformes

Termotolerantes

>

48 h

24 h

48 h

24 h

Ponto 1
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4
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11
1.10
1.100

R B, Wl o o N P

= W N

= W U O O

Ponto 3

11
1.10
1.100

Ponto 4

11
1.10
1.100

Ponto 5

11
1.10
1.100

Ponto 6

11
1.10
1.100

N O Wl O O » N kP b O KL

v NN ol A 00 0l U N O b~ L W B U

= N B 00N PO R

~ v A 00 NP Bl O OB WA O

A » Ul O U BN B B O W BH»




54

APENDICE C - Resultados dos Coliformes Totais e Coliformes

Termotolerantes/ Escherichia coli

Coliformes Totais CETESB

Numero de tubos com reacao

positiva quando utilizados, em indice de Limite de confianca de 95%
Local séries de 5 tubos, indculos de: NMP/100 mL
10 ml 1ml 0,1ml Inferior Superior
Fonte 1 4 0 1 17 5,9 36
Fonte 2 5 4 3 280 120 690
Fonte 3 5 4 0 130 50 400
Fonte 4 4 4 2 47 15 120
Fonte 5 5 5 4 1600 400 4600
Fonte 6 5 2 4 150 58 400
Coliformes Termotolerantes CETESB
Numero de tubos com reagao
) Limite de confianca de
positiva quando utilizados, em Indice de
Local 95%
séries de 5 tubos, indculos de: NMP/100 mL
10 ml 1ml 0,1 ml Inferior Superior
Fonte 1 0 0 0 <1,8 - 6,8
Fonte 2 5 3 1 110 34 250
Fonte 3 4 3 0 27 9,9 70
Fonte 4 4 4 2 47 15 120
Fonte 5 4 5 0 41 14 100
Fonte 6 5 4 4 350 100 710




Absorbancia

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

APENDICE D - Curva padréo fésforo para as fontes 1,4 e 5

Concentracdo Absorbancia
0 0
0,2 0,137
0,4 0,272
0,6 0,407
0,8 0,532
1 0,655

Curva padrao do Fésforo

0,4 0,6
Concentragao

0,8

1 1,2
y = 0,6564x + 0,0056

R?=0,9995
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Absorbanica

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1
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APENDICE E - Curva padréo fosforo para as fontes 2,3 e 6

Concentragao Absorbancia
0 0
0,2 0,142
0,4 0,271
0,6 0,399
0,8 0,529
1 0,674

Curva padrao do Fésforo

0,2 0,4 0,6 0,8 y=0,66p6x+0,003 17
~ R?=0,9996
Concentragao



APENDICE F - Calculo do IQA com pontuac&o para todos os ponto

Ponto 1

Nome do parametro Resultado da Amostra qi w
Coliformes Termotolerantes <1,8 0,15
pH 7,49 0,12
DBO 0,25 0,10
Turbidez 0,73 0,08
Nitrogénio Amoniacal 6,61 62,00 0,10
Fosforo (Ortofosfato) 0,02 0,10
Temperatura 0 0,10
Solidos totais dissolvidos 49,40 0,08
oD 50 0,17

IQA pelo produtério - 1

IQA pelo somatorio - 1

Ponto 2

Nome do parametro Resultado da Amostra qi w
Coliformes Termotolerantes 110 0,15
pH 7,45 0,12
DBO 1,63 0,10
Turbidez 0,61 0,08
Nitrogénio Amoniacal 5,55 65,00 0,10
Fosforo (Ortofosfato) 0,01 0,10
Temperatura 0 0,10
Solidos totais dissolvidos 37,05 0,08
oD 34 0,17

IQA pelo produtério - 64,49 1

IQA pelo somatorio
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Ponto 3

Nome do parametro Resultado da Amostra qi w
Coliformes Termotolerantes 27 0,15
pH 7,45 0,12
DBO 1,13 0,10
Turbidez 0,51 0,08
Nitrogénio Amoniacal 2,51 0,10
Fosforo (Ortofosfato) 0,00 0,10
Temperatura 0 0,10
Solidos totais dissolvidos 61,1 0,08
oD 44 0,17

IQA pelo produtério - 1

IQA pelo somatério - 1

Ponto 4

Nome do parametro Resultado da Amostra qi w
Coliformes Termotolerantes 47 55,00 0,15
pH 7,48 0,12
DBO 0,75 0,10
Turbidez 0,17 0,08
Nitrogénio Amoniacal 18,10 0,10
Fosforo (Ortofosfato) 0,02 0,10
Temperatura 0,00 0,10
Solidos totais dissolvidos 44,85 0,08
oD 34 0,17

IQA pelo produtério - 64,57 1

IQA pelo somatorio




59

Ponto 5

Nome do parametro Resultado da Amostra qi w
Coliformes Termotolerantes 41 57,00 0,15
pH 7,48 0,12
DBO 0,63 0,10
Turbidez 0,48 0,08
Nitrogénio Amoniacal 5,02 64,00 0,10
Fosforo (Ortofosfato) 0,02 0,10
Temperatura 0 0,10
Solidos totais dissolvidos 35,75 0,08
oD 23 0,17

IQA pelo produtério - 61,52 1

IQA pelo somatério

Ponto 6

Nome do parametro

Resultado da Amostra

Coliformes Termotolerantes
pH
DBO
Turbidez
Nitrogénio Amoniacal
Fosforo (Ortofosfato)
Temperatura
Sélidos totais dissolvidos
oD
IQA pelo produtério

IQA pelo somatorio

350
7,42
1,63
0,48
6,34
0,01
0
83,85
53

qi

62,00

69,74

0,15
0,12
0,10
0,08
0,10
0,10
0,10
0,08
0,17
1




APENDICE G — Comparacéo do IQA em todos os ponto
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Parametro

Coliformes Termotolerantes
pH
DBO
Turbidez
Nitrogénio Amoniacal
Fosforo (Ortofosfato)
Temperatura
Sélidos totais dissolvidos
oD
Oxigenio Dissolvido (mg/l)
IQA pelo produtério

IQA pelo somatério

Fonte 1

Fonte 2

Fonte 3

Fonte 4

Fonte 5

27

64,57

61,52

Fonte 6




ANEXO A — Curvas Médias de Variacdo de Qualidade das Aguas

Figura 1 - Curvas Médias de Variacdo de Qualidade das Aguas

Coliformes Fecais pH Demanda Bioquimica de Oxigénio
parai=1 parai=2 parai=3
100 T 100 T 100 T
90 wi=0,15 90 N\ w:=0,12 J 90 ‘ w:=0,10 J
80 80 80
\ 111\ \
70 70 I \ 70
60 A\ 60 f \ 60
q, 50 q, 50 %50 [\
40 40 / \ 40 \
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N 4
20 q 20 20
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1 101 102 103 104 105 2 3 456 78910112 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
C.F.#/100ml pH, Unidades DBOs, mg/l
Nota: sepH<2,0, q,=2,0
Nota: se C.F.> 105, q1=3,0 se pH>12,0, q,=3,0 Nota: se DBOs >30,0, s =2,0
P H Temperatura
Nltrogen_lg Total Fésforq Iotal (afastamento da temperatura de equilibrio)
parai=4 parai=5 %
parai=6
100 —TT 100 —TT 100 —trT
% we=0,10 ] % ws=0,10 ] % N ws=0,10 ]
80 i 80 ,/ \
0y i 70 /‘
% o [\ o/ AN
q, 50 g; 50 Qs 50
40 N 40 40 A\
N
30 30 30
N
20 N 20 AN 20
[
10 ~_ 10 e 10 ~
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 o0 1234567891 0-5 0 5 10 15 20
N.T.mgl Pos - T mgll At,°C
Nota: se A t<-5,0 q, € indefinido
Nota: seN.T.>1000,q,=10 Nota: sePos-T>10,0,g5=1,0 seAt>150q,=90
Turbidez Residuo Total Oxigénio Dissolvido
parai=7 parai=8 parai=9
100 —TT 100 T 100 T
% wr= 0,08 ] % ws= 0,08 ] % / wy=0,17 ]
80 \\ 80 80 /
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60 AN 60 \\ 60
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20 ~ 20 20 [—f
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v
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 00 100 200 300 400 500 00 40 80 120 160 200
Turbidez U. F.T. R.T. mg/t 0. D. % de saturacdo

Nota: se turbidez > 100,0, g,=5,0

Nota: seR.T.> 500.q,=32.0

Nota: se 0.D. % sat. > 140, q,= 47,0




ANEXO B - indice de NMP e limites de confianca de 95%, quando s&o

utilizados in6culos de 10 mL, ImL e 0,1mL em séries de 5 tubos

CETESB /L5.202 (janeiro/2018)

Tabela 3 - indice de NMP e limites de confianga de 95%, quando sio utilizados inéculos de
10 mL, 1mL e 0,1mL em séries de 5 tubos

(continua)
Numero de tubos com reagéo positiva
quando utilizados, em séries de 5 ) Limite de confianga de 95%
tubos, inéculos de: Indice de NMP/100 mL

10 mL 1mL 0,1 mL Inferior Superior
0 0 0 <1,8 - 6,8
0 0 1 1,8 0,090 6,8
0 1 0 1,8 0,090 6,9
0 1 1 3,6 0,70 10
0 2 0 37 0,70 10
0 2 1 55 1,8 15
0 3 0 5,6 1,8 15
1 0 0 2 0,10 10
1 0 1 4 0,70 10
1 0 2 6 1,8 15
1 1 0 4 0,71 12
1 1 1 6,1 1,8 15
1 1 2 8,1 34 22
1 2 0 6,1 1,8 15
1 2 1 8,2 34 22
1 3 0 8,3 34 22
1 3 1 10 35 22
1 4 0 11 3,5 22
2 0 0 45 0,79 15
2 0 1 6,8 1,8 15
2 0 2 9,1 34 22
2 1 0 6,8 1,8 17
2 1 1 9,2 34 22
2 1 2 12 41 26
2 2 0 9,3 34 22
2 2 1 12 4.1 26
2 2 2 14 59 36
2 3 0 12 41 26
2 3 1 14 59 36
2 4 0 15 59 36
3 0 0 78 2,1 22
3 0 1 11 3,5 23
3 0 2 13 56 35

22



CETESB / L5.202 (janeiro/2018)

Tabela 3 - indice de NMP e limites de confianga de 95%, quando séo utilizados inéculos de
10 mL, 1mL e 0,1mL em séries de 5 tubos

(continuac&o)
Numero de tubos com reacéo positiva
quando utilizados, em séries de 5 ) Limite de confianga de 95%
tubos, inéculos de: Indice de NMP/100 mL

10 mL 1mL 0,1 mL Inferior Superior
3 1 0 11 3,5 26
3 1 1 14 56 36
3 1 2 17 6,0 36
3 2 0 14 57 36
3 2 1 17 6,8 40
3 2 2 20 6,8 40
3 3 0 17 6,8 40
3 3 1 21 6,8 40
3 3 2 24 9,8 70
3 4 0 21 6,8 40
3 4 1 24 9,8 70
3 5 0 25 9,8 70
4 0 0 13 41 35
4 0 1 17 59 36
4 0 2 21 6,8 40
4 0 3 25 9,8 70
4 1 0 17 6,0 40
4 1 1 21 6,8 42
4 1 2 26 98 70
4 1 3 31 10 70
4 2 0 22 6,8 50
4 2 1 26 9,8 70
4 2 2 32 10 70
4 2 3 38 14 100
4 3 0 27 9,9 70
4 3 1 33 10 70
4 3 2 39 14 100
4 4 0 34 14 100
4 4 1 40 14 100
4 4 2 47 15 120
4 5 0 41 14 100
4 5 1 48 15 120
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CETESB / L5.202 (janeiro/2018)

Tabela 3 - indice de NMP e limites de confianga de 95%, quando séo utilizados inéculos de
10 mL, 1mL e 0,1mL em séries de 5 tubos

(concluséo)
Numero de tubos com reacéo positiva
quando utilizados, em séries de 5 ) Limite de confianga de 95%
tubos, inéculos de: Indice de NMP/100 mL
10 mL 1mL 0,1 mL Inferior Superior

5 0 0 23 6,8 70
5 0 1 31 10 70
5 0 2 43 14 100
5 0 3 58 22 150
5 1 0 33 10 100
5 1 1 46 14 120
5 1 2 63 22 150
5 1 3 84 34 220
5 2 0 49 15 150
5 2 1 70 22 170
5 2 2 94 34 230
5 2 3 120 36 250
5 2 4 150 58 400
5 3 0 79 22 220
5 3 1 110 34 250
5 3 2 140 52 400
5 3 3 170 70 400
5 3 4 210 70 400
5 4 0 130 36 400
5 4 1 170 58 400
5 4 2 220 70 440
5 4 3 280 100 710
5 4 4 350 100 710
5 4 5 430 150 1100
5 5 0 240 70 710
5 5 1 350 100 1100
5 5 2 540 150 1700
5 5 3 920 220 2600
5 5 4 1600 400 4600
5 5 5 >1600 700 -

Fonte: APHA, AWWA e WEF (c2017, p. 6).
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ANEXO C - Declaragdo Universal dos Direitos da Agua

Em 22 de marco de 1992 a ONU (Organizacéo das Nacdes Unidas) instituiu o
"Dia Mundial da Agua”, publicando um documento intitulado "Declara¢do Universal
dos Direitos da Agua”. Conheca agora o que diz a Declaragdo universal dos direitos

da agua.

1°. A agua faz parte do patrimbnio do planeta. Cada continente, cada povo,
cada nacao, cada regido, cada cidade, cada cidadéo é plenamente responséavel aos
olhos de todos.

2°. A agua é a seiva do nosso planeta. Ela € a condicdo essencial de vida de
todo ser vegetal, animal ou humano. Sem ela o ar, o clima, as plantas, a cultura ou a
agricultura, néo existiriam. O direito a agua é um dos direitos fundamentais do ser

humano, que € o direito a vida.

3°. SO podemos consumir agua na forma potavel: tratada e limpa. E nessa
forma a agua € um recurso muito limitado. Utilize a agua com responsabilidade. Nao

desperdice agua.

4°, O equilibrio e o futuro do nosso planeta dependem da preservacao da agua,
gue deve circular normalmente para garantir a continuidade da vida sobre a Terra.
Este equilibrio depende, em particular, da preservacdo dos mares e oceanos, por

onde os ciclos da dgua comecam. Nao polua rios e mares.

5°. A agua nado é somente uma heranca dos nossos pais; ela €, sobretudo, um
empréstimo aos nossos filhos. Sua protecdo constitui uma necessidade vital, assim

como uma obrigacdo moral do homem para com as geracfes presentes e futuras.

6°. A agua ndo € uma doacdao gratuita da natureza; ela tem um valor econémico:
precisa-se saber que ela é, algumas vezes, rara e cara e que pode muito bem deixar

de existir em qualquer regido do mundo.
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7°. A agua ndo deve ser desperdicada, nem poluida, nem envenenada. De
maneira geral, sua utilizagdo deve ser feita com consciéncia para que nao se chegue
a uma situacdo de esgotamento ou de perda da qualidade das reservas atualmente

disponiveis.

8°. A utilizacdo da a4gua implica no respeito a lei. Sua prote¢do constitui uma
obrigacéo juridica para todo homem ou grupo social que a utiliza. Esta questdo néo

deve ser ignorada nem pelo homem nem pelo Governo.

9°. para que todos tenham acesso a agua € necessario um equilibrio entre a

sua protecao e as necessidades de para alimentacéo, hidratacdo, higiene e lazer.

10°. A agua ndo esta distribuida igualmente na Terra. E preciso cuidado e

planejamento para levar agua a quem néo tem.



