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RESUMO

Agua subterranea é aquela de se encontra na zona de saturagdo do subsolo, limitada por
uma camada selante basal e uma superficie freatica no topo. Pocos profundos sdo aqueles
capazes de chegar até essas aguas. Pogos rasos chegam até a zona de aeragdo do subsolo,
onde nem todos os poros estdo preenchidos por dgua. Ambas situa¢des podem abrigar
elementos prejudiciais a saude humana, seja devido interacao antrépica ou geoldgica. O
presente trabalho aborda sobre a hidroquimica de sete amostras de agua, sendo uma delas
coletada apods passar pela caixa d‘agua, duas de pogos rasos, e 0 restante de pocos
profundos, sendo todas estas voltadas ao consumo humano, com o intuito de garantir uma
agua ndo prejudicial a satde dos consumidores. A area de estudo esta limitada a regido
nordeste de Cacapava do Sul-RS, abrangendo as localidades de Vila Progresso, Agua Boa
e Durasnal, ao longo da BR 290, compreendendo aproximadamente 50 km2. Esta se insere
em dois tipos de terreno: as rochas sedimentares da Bacia do Camaqud; e as rochas
metassedimentares do Terreno Sdo Gabriel, ambas abrigadas no Escudo Sul-Rio-
Grandense (ESRG). Versando entre trabalho de campo, andlise do meio e andlises
laboratoriais, juntamente com a pesquisa bibliogréfica, verificou-se que somente as
amostras 2 e 5 podem ser classificadas dentro do padrdo de potabilidade definido pelo
Ministério da Saude. As demais amostras apresentam bactérias do tipo coliforme, que
podem indicar contaminacdo fecal. Mesmo estando dentro dos valores maximos
permitidos para dureza e alcalinidade, cujos parametros estdo relacionados diretamente
com o contetdo de Ca e Mg, quatro amostras (1, 1.1, 2, 3 e 6) apresentaram valores
préximo dos maximos permitidos. Em contrapartida, as outras trés amostras (3, 4 € 5)
apresentaram valores baixos. Se ultrapassarem os valores propostos pela portaria, o
primeiro grupo de amostras podem gerar sabor salobro e precipitar em forma de
carbonatos, gerando incrustagdes nas tubulagdes; e o segundo grupo pode favorecer um

dos inimeros fatores que contribuem para doencas cardiovasculares.

Palavras-Chave: Hidrogeoquimica; Geologia Médica; Agua Subterranea



ABSTRACT

The groundwater is that which in the subsoil saturation zone, limited by a layer
impermeable in the base, and water table in the top. Deep wells are that colecting this
water. Shallow wells reach the subsurface aeration zone, where not all pores are filled
with water. Both situations may harbor elements detrimental to human health, whether
due to anthropogenic or geological interaction. The present work deals with the
hydrochemistry of seven water samples, being one of them collected after passing through
the water box, two of shallow wells, and the resting of groundwater, and all aimed at
human consumption with the aim of ensuring water that is not harmful to consumers'
health. Those who do not collect groundwater served as a counterpoint to the discussions
The area of study is limited to northeast region of Cacapava do Sul — RS, in length along
the BR 290, approximately 50 km2. It fits into two types of terrain: the sedimentary rocks
of Camaqué Basin; and the metassedimentary rocks of Sdo Gabriel Terrain. Both is
located in Sul-Rio-Grandense shield (ESRG). Comparing field work, environmental
analysis and laboratory analyzes, together with the bibliographic research, it was verified
that only samples 2 and 5 can be classified within the standard of potability defined by
the Ministério da Saude. The other samples present coliform bacteria, which may indicate
fecal contamination. Even being within the maximum values allowed for hardness and
alkalinity, whose parameters are directly related to the Ca and Mg contente, four samples
(1,1.1, 2,3 e6) presented values close to the maximum allowed. In contrast, the other
three samples (3, 4 e 5) presented low values. If they exceed the values proposed by the
concierge the first group of samples can generate salty flavor and precipitate in the form
of carbonates, generating incrustations in the pipes; and the second group may favor one

of the many factors that contribute to cardiovascular disease.

Keywords: Hydrogeochemistry; Medical Geology; Groundwater
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1. INTRODUCAO

A agua subterranea é uma solucdo diluida de inUmeros elementos e compostos
solidos, liquidos e gasosos em proporcdes diversas, provenientes do ar (durante o
processo de condensacgdo e precipitacdo), dos solos e das rochas (has quais circula ou é
armazenada) e do contato com as atividades humanas (Manoel Filho, 2008). O municipio
de Cacapava do Sul-RS abriga inimeros tipos de litologias, tanto é que ganhou a
designacdo de Capital da Geodiversidade. Considerando isto, ndo se € possivel admitir
uma Unica assinatura quimica para a agua do municipio, tudo dependera da regido em que
a amostra de agua sera coletada.

A area de estudo compreende a regido nordeste do municipio de Cacapava do Sul,
RS, que abrange as localidades de Vila Progresso, Agua Boa e Durasnal. Ocorrem
aquiferos do tipo poroso e do tipo fissural, associados respectivamente as litologias das
rochas sedimentares da Bacia P6s-Colisional do Camaqué e as rochas metamorficas do
Terreno Sado Gabriel. No decorrer deste projeto busca-se identificar quais 0s
contaminantes presentes, 0 impacto que estes causam aos moradores, e sugerir a fonte
dos mesmos.

A maior parte dos residentes na area de estudo sdo abastecidos por 4gua de poco
(sendo tubulares profundos a maioria). A prefeitura municipal de Cacapava do Sul
fiscaliza a situacdo dos po¢os ao menos uma vez por ano, orientando 0os moradores caso
haja necessidade de corrigir a quimica da agua adicionando algum componente. Mesmo
assim, estes demonstram-se preocupados em relacdo a qualidade da agua que consomem,
pois compreendem o impacto que pode causar a salde.

Segundo relato dos moradores, em analises anteriores de um dos pocos (P1), os
resultados indicaram que a agua tratada estava em piores condi¢cbes do que a agua
coletada diretamente do pogo (sem tratamento). Os moradores, preocupados com a
problematica, sugeriram a analise das duas situacdes: coleta de amostras antes e depois
do tratamento, afim de comprovar a contaminagdo no sistema de armazenamento. Isto
justifica a amostra 1 e 1.1 ter as mesmas coordenadas, sendo a 1.1 coletada apds passar
pela caixa d’agual/receber tratamento.

As principais atividades econdmicas desenvolvidas na &rea de estudo sdo:
agricultura, apicultura, e comércio em geral (posto de combustivel, lojas de artesanato,

oficina mecénica), além da criacdo de subsisténcia de bovinos, ovinos e suinos.
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Se os poluentes puderem ser denominados como contaminantes, isto significa que
possuem teores o suficiente para causarem riscos a saude humana (CPRM, 2008). A
presente pesquisa busca analisar cada uma destas provaveis fontes de poluentes,
indicando se pode haver influéncia antropica ou ndo, afim de garantir a salude dos
ruralistas.

A metodologia aplicada versa entre pesquisa de campo e pesquisas laboratoriais,
onde, juntamente com a pesquisa bibliografica, sdo confrontados os dados adquiridos
afim de buscar correlacdo entre os mesmos. Ela é linear, porém néo rigida, permitindo
retornar a passos anteriores sempre que constatado a necessidade de um ponto de vista
diferente.

O presente projeto esta dividido em nove capitulos, que podem ser organizados
em trés enfoques diferentes: a primeira com caracter introdutorio, onde é exposto o tema,
explanado sobre seus objetivos e justificativas, e descrita a area de estudo; a segunda
versando sobre a revisdo bibliogréafica, onde é trabalhado sobre o contexto geoldgico
(geologia e hidrogeologia regional e local) e quanto a fundamentacdo tedrica para o
projeto (hidrogeoquimica, contaminacdo de aguas subterraneas e geologia médica); e a
terceira onde sdo apresentados os resultados e conclusGes, relatados os materiais
utilizados e metodologias aplicadas, relevando toda a segunda e terceira parte deste

projeto.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL
Verificar e relacionar alteracdes hidrogeoquimicas com fontes de contaminacdes
das aguas subterraneas utilizadas pela populacdo da regido nordeste do municipio de

Cacapava do Sul/RS, associando com problemas de salde pertinentes a geologia médica.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Realizar analises hidro fisico-quimicas de amostras de agua subterranea, coletadas
em pogos tubulares profundos, que vém sendo utilizado para consumo humano;
e Identificar os poluentes de cada amostra embasado na legislagdo vigente;
e Analisar o meio em que as amostras estdo inseridas e os resultados das analises hidro

fisico-quimicas para as amostras, e compara-los.
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e Detectar possivel origem dos poluentes e associa-los aos problemas de saude que 0s

moradores estdo sujeitos a desenvolver por conta destes.

3. JUSTIFICATIVA

Tanto em ambientes com interacdo antrOpica quanto os naturais, as aguas
subterrdneas podem ser contaminadas. S0 inUmeras as origens possiveis para tais
contaminag0es. A &rea de estudo trabalhada neste projeto esta inserida na zona rural de
Cacapava do Sul. E da zona rural do municipio em questio que se tem dados estatisticos
que justificam o presente projeto.

No municipio, conforme informaces obtidas em FEEDADOS
(https://dados.fee.tche.br/, acessado em 25/09/2018), 92,80% da populacédo abastecida
por pogos e nascentes era da zona rural do municipio em 2010, o que corresponde a

31,11% da populacdo rural total contabilizada no mesmo ano (Figura 01).

Figura 01 - Gréfico ilustrando a porcentagem da populagdo rural que possuia abastecimento via pogos.

Fonte de abastecimento da zona rural (2010)

= outras fontes ® pogos e/ou nascentes

Fonte: Adaptado de Feedados, 2010.

Segundo a mesma fonte, na zona rural do municipio, entre 1991 até 2010 houve
uma evasao de 41,97% da populacéo, assim como também houve diminuicdo, porém bem
menos significativa, de pessoas com acesso a pogos (14,70%). Isto, tomando uma visédo
geral, significa que neste periodo de tempo uma maior parcela da populacdo rural de
Cacapava do Sul passou a ter acesso a abastecimento via pocos. Os gréaficos 2 e 3
demonstram este aumento, onde em 1991 apenas 17% da populacéo rural tinha acesso

aos pocos, enquanto que em 2010 aumentou para 24%.
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Figura 02 - Graficos que demonstram a porcentagem da populacao rural de Cagapava do Sul com acesso a
pogos/nascentes para abastecimento em 1991 (A) e 2010 (B).

Zona Rural de Cacapava do Zona Rural de Cacapava do
Sulem 1991 Sulem 2010
A) B)
= Pop. Total Rural = Pop. Total Rural
= Pop. que Consome = Pop. Que Consome Agua
Agua de Pogo/Nascente de Poco/Nascente

Fonte: Adaptado de Feedados, 2010.

Isto €, mais pessoas tendo acesso ao abastecimento via pogos e nascentes, ao passo
que vem diminuindo o acesso ao esgotamento sanitario correto ambientalmente (-86,31%
entre 1991 a 2010); o que equivale em 2010 a, apenas, 2,17% da populacéo rural. Esta
falta de esgotamento sanitario correto, somado ainda com o uso de agrotdxicos nas
plantacdes desta zona e aos elementos adicionados a dgua subterranea atraveés das reacdes
naturais com as rochas em que percolam, indicam que as aguas subterraneas podem estar
propicias a conter contaminantes.

A fracdo da populagéo rural com acesso ao abastecimento via pogos e nascentes
vem crescendo com o passar dos anos. Em 2010, segundo FEEDADOS (2010), essa
fracdo era de 31,11%. Isto torna a pesquisa significativa, ja que impacta uma relevante
parcela da populacéo rural total do municipio. A area delimitada a este estudo, segundo
Telles (2016), é a porcdo da zona rural com o maior nimero de pogos e com maior
distribuicdo geogréafica destes. Logo, esta area de estudo ndo é representativa de toda area
rural do municipio, mas é capaz de oferecer mais informacdes a respeito de provaveis
contaminacgdes do que as outras localidades.

4. AREA DE ESTUDO

Localizada na porcdo central do Rio Grande do Sul, a nordeste do municipio de

Cagcapava do Sul/RS, por¢des das localidades da Vila Progresso, Agua Boa e Durasnal
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compdem a area de estudo, somando 50 km2. Se encontra proxima da divisa territorial do
municipio de Cachoeira do Sul, e fica distante aproximadamente 215 km da capital Porto
Alegre e 20 km da malha urbana do municipio de Cacapava do Sul. O principal acesso a
area de estudo se dé, partindo do perimetro urbano de Cacapava do Sul, através da BR
392 por 17 km — sentido Santa Maria, seguindo para a BR 290 por 2,5 km — sentido Porto
Alegre (Figura 03).

Figura 03 — Mapa de localizacao e situacdo da area de estudo, com os pocos P1-6 plotados sob os limites

dos dominios hidrogeoldgicos.
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Fonte: Adaptado de ABAS.

Tem por referéncia cinco pontos, seis pocos e sete amostras de agua, sendo dois
pocos no mesmo ponto (P3 e P4) e dois pontos com duas amostras (P1 e P1.1; e P3 e P4).
Estes estdo entre as coordenadas 0262480mL/6638717mS e 0281900mE/6641813mS, ao
longo da Rodovia Osvaldo Aranha (BR 290), iniciando no Arroio Santa Bérbara e

encerrando na Cooperativa Triticola Cacapavana Ltda./Cotrisul (Quadro 01).
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Quadro 01 — Dados de localizagdo dos pocos estudados.

Nomenclatura

de Pesquisas  Referencial Coordenada  Coordenada

Nomenclatura

poco Anteriores A A
P1 P13 - Telles Capela Sao 0264092 6638862
Joao Batista
20768 - L. ,
p2 SIAGAS Sitio do Léo 0264369 6638759
Posto da
P3 e P4 - Fonte 0275909 6640211
EEEM
P5 P37 — Telles Antonio José 0281744 6641435
Lopes Jardim
P6 P19_Telles  Mecanicado o000, 6640949
Jocenir

Fonte: Autora.

A érea possui trés arroios (Arroio Santa Barbara, Das Ilhas e Das Pedras) e
diversas nascentes, sendo uma delas conhecida como Fonte Agua Boa que servia como
local de lazer e descanso para a populacdo e caminhoneiros desde pelo menos 1969.
Quanto a geologia, possui duas litologias: metapelito do Terreno Sdo Gabriel e arenito da
Bacia do Camaqua.

As principais atividades econémicas da area de estudo sdo agricultura, comércio
e pecudria, onde o primeiro possui maior destaque principalmente com parreirais de uva,
plantio de oliveiras e madeiras para corte (eucalipto e acacia). As residéncias ndo possuem
sistema de tratamento esgoto.

Grande parte dos moradores sdo abastecidos por dgua de poc¢o, onde a maioria
destes é do tipo tubular profundo. Os pogos P3 e P4 nédo séo catalogados como sendo
deste género, mas sao utilizados como contraponto em discussdes sobre a proveniéncia
de contaminantes. A agua destes Ultimos provém da zona de aeracdo do solo, enquanto

gue nos demais pog¢os a agua é proveniente da zona de saturacdo do solo.
5. CONTEXTO GEOLOGICO
A Provincia da Mantiqueira pode ser dividida de acordo com trés Ordgenos

Brasilianos, sendo o ordgeno | aquele de maior relevancia para este trabalho. Nele esta
inserido o Escudo Sul-Rio-Grandense (ESRG), que abriga diversas litologias. Naquelas



18

do Terreno Sédo Gabriel e da Bacia Pds-Colisional do Camaqud é que estdo alojados os
pocos estudados, sendo uma rocha metassedimentar de coloracdo esverdeada, com grau
de metamorfismo variando entre baixo e mediano; e outra rocha, sedimentar com clastos
bem selecionados, rica em quartzo e com duas bandas, as quais se diferenciam pela

coloragéo (laranja-avermelhada e roxa escura-acinzentada).

5.1. GEOLOGIA REGIONAL
5.1.1. Provincia da Mantiqueira

Uma provincia geoldgica € uma regido de escala regional que possui um ambiente
geoldgico proprio ou ao menos uma histéria geoldgica similar, e a provincia da
Mantiqueira se enquadra nesta definicdo por conta do seu periodo de formacao:
fechamento do supercontinente Gondwana (LOPES, 2012). A provincia em questao
passou por um processo orogénico diacrdnico, isto é, seu sistema de formacdo de
montanhas se originou no mesmo evento geotecténico, porém nao a regido toda ao mesmo
tempo. Um exemplo deste diacronismo seria os episodios de granitogénese de arco
magmatico pré colisional: enquanto que no orégeno Sdo Gabriel (porcdo sul) ocorreu
entre 880 Ma e 730 Ma, no ordgeno Ribeira (por¢do central) ocorreu entre 790 Ma e 605
Ma.

A provincia se localiza paralela a costa atlantica do sudeste e sul do Brasil, o que
resulta numa faixa de orientacdo NE-SW, com comprimento de aproximadamente
3.000km que inicia no paralelo 15°S e encerra no Uruguai. A oeste faz limite com as
provincias Tocantins, Sdo Francisco e Parana, enquanto que a leste € limitada pela
margem continental e pelas bacias costeiras do Espirito Santo, Campos, Santos e Pelotas
(HEILBRON, 2004).

Segundo mesma bibliografia, a Provincia da Mantiqueira trata-se de um sistema
orogénico neoproterozdico-cambriano que engloba os orégenos Araguai, Ribeira, Dom
Feliciano, S&o Gabriel e a zona de interferéncia entre os orégenos Brasilia e Ribeira.
Iniciou seu processo de formacdo com o que hoje presenciamos como sendo sequéncias
metassedimentares, que foram depositadas em bacias intracontinentais
paleoproterozdicas a mesoproterozoicas sob embasamento arqueano  e/ou
paleoproterozdico mais velho que 1,7 Ga; e encerra com coberturas neoproterozoico-
cambrianas associadas a bacias tardi-orogénicas e magmatismo pds-colisional.

A colagem, que sdo os varios eventos orogénicos relacionados, ja que abrange

uma ampla faixa temporal (880-520 Ma), e como pode ser observado na figura 04, pode
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ser dividida em trés sistemas orogénicos: Brasiliano I, Il e I1l. O Brasiliano | teve seu
inicio no periodo Toniano e encerrou no inicio do Criogeniano, com seu apice entre 880
e 700 Ma. Sua principal caracteristica € a acres¢cdo de crosta juvenil, proveniente de
colisdo continente-arco de ilhas, formando o orogeno de Sao Gabriel. O Brasiliano 11 teve
seu climax 640 - 610Ma e é caracterizado pela colisdo continente-continente, formando
os terrenos Pelotas, Paranapiacaba/Rio Pien, Rio Negro. E, finalmente, o Brasiliano 1l
com o pico entre 590 — 570 Ma, originando o orégeno de Aracuai, e ha 520 Ma que

originou o ordgeno Buzios (CPRM, 2003).

Figura 04 — Dominios tectdnicos da Provincia da Mantiqueira com as principais estruturas.
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Fonte: Adaptado de CPRM, 2003.
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5.1.2. Escudo Sul-Rio-Grandense

Escudo corresponde a uma parte cratdnica da crosta continental, geralmente muito
antigo, no entorno da idade pré-cambriana. Sua estrutura serd complexa, a qual passou
por diversos ciclos geoldgicos, e a composi¢ao € majoritariamente granitica. Se comporta
de forma estavel, apresentando pouca deformacgdo, quando comparada com seu entorno,
0 qual geralmente é composto por faixas metamorficas mais jovens e com alto grau de
metamorfismo. Servirdo como embasamento e/ou area fonte de bacias sedimentares
(WINGE, 2018). ESRG se encaixa nesta descricao.

Como pode ser observado na figura 05, ele corresponde a por¢do meridional da
provincia da Mantiqueira. Abriga rochas igneas, metamorficas e sedimentares pré-
paleozoicas. Entre 900 e 500 Ma esta area era uma zona de acrescao e retrabalhamento
crustal, que é chamado de Cinturdo Dom Feliciano. Este Pode-se dividir em quatro
dominios: Taquarembd, Sdo Gabriel, Santana da Boa Vista e Pelotas. Todos estes sdo
diferenciados pela estrutura, petrotectonica e isotopia distintas (BORBA, 2006).

Figura 05 — Escudo Sul-Rio-Grandense indicando as principais unidades geotectonicas do sul do Brasil e
Uruguai: 1- Itajai-Perimb0; 2 — Major Gercino; 3 — Santana da Boa Vista; 4 — Dorsal de Cangucgu; 5 —

Passo do Marinheiro; 6 — Ibaré; 7 — Sarandi del Y; 8 — Sierra Ballena; 9 — Cerro Amaro; 10 — Arroio
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5.2. GEOLOGIA LOCAL
5.2.1. Terreno S&o Gabriel

O terreno S&o Gabriel esta inserido no Escudo Sul-Rio-Grandense, e é bordeado
ao sul pelo terreno Taquarembd, a leste pelo terreno Tijucas, e a norte e noroeste pelas
rochas da bacia do Parana (SALVI, 2014). Na figura 05, esta representado pela coloragdo
preta, enquanto que na figura 06, por cinza solido. Segundo Chemale Jr., 2000, este
terreno também pode ser denominado de Cinturdo Vila Nova.

Este € o Unico terreno do ESRG que possui uma assinatura juvenil pertencente a
era neoproterozoica (BORBA, 2006). As associacOes petrotectdnicas se referem a cinco
ambientes distintos: do tipo margem passiva e de retroarco, ofiolitos, arcos magmaticos
vulcano-sedimentares e plutdénicos (SALVI, 2014). Logo, sua geologia também varia
conforme se examina diferentes porc¢des. O complexo Cambai, abrigado no terreno Sdo
Gabriel, por exemplo, é composto por gnaisses e granitoides com composic¢do tonalitica-
trondhjemitica-granodioritica (TTG), que intercalam com rochas metavulcanicas e
metassedimentares (BORBA, 2006). A litologia encontrada no entorno do P1 e P2 se

encaixa como sendo as metassedimentares; metapelito.

5.2.2. Bacia Pés Colisional do Camaqua

A bacia do Camaqud, na imagem 06 representado pela coloragdo esverdeada, esta
situada no Rio Grande do Sul, e pode ser dividida em trés sub-bacias: Camaqua Ocidental,
Central e Oriental. O que limita essas sub-bacias sdo os altos de Cacapava do Sul e os da
Serra das Esmeraldas. Todas elas sdo preenchidas pelo grupo Camaqua, e chegam a 6.000
metros de espessura. Estes sedimentos sdo divididos em trés formacdes distintas:
Formacdo Marica na base, com composicao clastica continental provenientes de planicies
aluviais, onde mais ao topo se intercalam com clastos marinhos, devido as invasdes
marinhas; Subgrupo Crespos, com protolito de rochas vulcanossedimentares; e Formacao
Santa Barbara no topo, com clastos provenientes de ambientes transicionais e marinhos
(CPRM, 2003).

Segundo Borba, 2006, hd uma escassez de dados sobre a petrografia, geoquimica,
geocronologia e geologia isotopica da bacia, o que faz ter tanta divergéncia quanto
modelos e interpretacdes sobre a evolugdo da mesma. Segundo mesmo autor, a idade do
grupo Camaqua € entre 600 — 470 Ma, o que equivale do final do neoproterozéico até o

ordoviciano.
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Figura 06 — Situacédo geografica da Bacia do Camaqua e Terreno Sao Gabriel justaposto a litologia

circundante.
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Fonte: Adaptado de PAIM, 2014.

5.3. HIDROGEOLOGIA REGIONAL
5.3.1. Provincias Hidrogeologicas

O sul do Brasil possui quatro provincias hidrogeoldgicas: Costeira, Parana,
Escudo Oriental — Sudeste, e Escudo Meridional. Isto &, quatro regiGes com caracteristicas
gerais semelhantes em relacdo a ocorréncia de aguas subterraneas (figura 07). E, esta
ocorréncia de aguas esta atrelada diretamente a um conjunto de seis fatores: geologia,
morfologia, clima, hidrologia, vegetacao e solos (CPRM, 2008).

Estes fatores, interligados, que formam condicGes especificas de ocorréncias de
aguas subterraneas por regido. A geologia é o principal dos fatores, ja que servira de
abrigo para estas aguas. Também embasado em CPRM, 2008, no Rio Grande do Sul ha
diversos tipos de litologias, mas podemos agrupa-las em trés grandes grupos: rochas
porosas com importancia hidrogeoldgica variando de alta a baixa; rochas fraturadas, de
importancia média a baixa para a hidrogeologia; e rochas porosas ou fraturadas, com
importancia hidrogeoldgica relativa muito baixa. Ora, definem trés grupos fundamentais
para a ocorréncia de aguas subterraneas: formacGes permeéveis com permeabilidade
primaria, formagdes permeaveis com porosidade secundaria, e formagdes impermeaveis,

respectivamente.
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Figura 07 — Provincias e subprovincias hidrogeologicas do Brasil.

Fonte: CPRM, 2008.

5.3.2. Bacias Hidrogréficas

O Rio Grande do Sul é muito abundante em agua superficial, as quais estdo
agrupadas em trés grandes bacias hidrogréficas, a do Uruguai, a do Guaiba e a Litoranea.
Essas trés possuem reparticBes, abrigando diversas sub-bacias em cada uma delas. O
municipio de Cacapava do Sul est inserido em duas bacias e trés sub-bacias: Bacia
Hidrografica do Guaiba, nas sub-bacias VVacacai-Vacacai Mirim e Baixo Jacui; e a Bacia
Hidrografica Litoranea, na sub-bacia Camaqua (figura 08). Os limites destes estdo
atrelados principalmente ao relevo (https://atlassocioeconomico.rs.gov.br/bacias-e-sub-
bacias-hidrograficas, acessado dia 24/11/2018).


https://atlassocioeconomico.rs.gov.br/bacias-e-sub-bacias-hidrograficas
https://atlassocioeconomico.rs.gov.br/bacias-e-sub-bacias-hidrograficas
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Figura 08 — Sub-bacias Hidrograficas nas quais o municipio de Cagapava do Sul esta inserido.
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Fonte: Adaptado de http://www.sema.rs.gov.br/bacias-hidrograficas, acessado 21/04/2018.

5.4. HIDROGEOLOGIA LOCAL
5.4.1. Provincia Hidrogeoldgica Escudo Meridional

Formada por rochas cristalinas de idades que variam entre 0 Arqueano e 0
Proterozdico Superior, esta provincia se limita a aquiferos do tipo fraturado. Sdo altos os
indices pluviométricos da regido, garantindo com que as aguas superficiais sejam
abundantes e perenes, porém, devido ao tipo de aquifero, muitos pocos sdo secos (CPRM,
2008). Esta é a provincia que abriga o P1, P1.1 e P2, que sd0 0s pocos mais a oeste.

Segundo mesma bibliografia, os pogos perfurados nesta provincia costumam ter
uma média de 73 metros de profundidade e vazdo de 1 a 36 m3/h, o que é caracteristico
de aquiferos fraturados. Geralmente a dureza das aguas & muito baixa (230 mg/L em
média), tornando-a til para qualquer finalidade, exceto alguns casos pontuais, como na
criacdo de certa espécie de peixes. Porém, sdo frequentes os casos de contaminagdo

antropica.
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5.4.2. Provincia Hidrogeoldgica Parana

Esta possui dimensBes muito maiores quando comparada a provincia Escudo
Meridional, chegando a cobrir parte da area de varios estados na por¢do meridional do
pais. E uma das provincias brasileiras de maior produtividade. Se aloja na bacia
sedimentar do Parand, que inclui de modo generalista sedimentos clésticos, intrusdes e
derrames basicos, em uma espessura maxima de 7.800 metros. S&o cinco os aquiferos que
percolam pela provincia, logo, abrigam litologias distintas, assim como variam os valores
de vazédo e profundidade média dos pocos perfurados.

O destaque desta provincia seria o aquifero Guarani, antes denominado de
Botucatu no Brasil. Este aquifero também percola por sobre territério do Uruguai
(conhecido por aquifero Taquarembo), Argentina e Paraguai (chamado de aquifero
Misiones). Este € o maior aquifero da provincia, e desde 2005 cumpre com a licitacéo
internacional com o Projeto Aquifero Guarani, onde os quatro paises estudam e protegem
0 mesmo (CPRM, 2008).

6. FUNDAMENTACAO TEORICA

6.1. HIDROLOGIA

Segundo Tucci (2001), esta é a ciéncia que estuda a ocorréncia de dgua na Terra,
desde sua circulacdo e distribuicdo a propriedades fisicas e quimicas e como estas
interagem com as formas vivas. E interdisciplinar e muito ampla, podendo ser dividida
em varias areas, como a hidrogeologia, hidroquimica e hidrogeoquimica, tratadas neste
presente projeto. Desde sua criacdo vem sendo muito trabalhada a parte descritiva e
qualitativa, mas continua a evoluir cada vez mais amplamente para a
interdisciplinaridade, possibilitando um maior desenvolvimento da parte quantitativa

também, que é muito significativa para varias areas.

6.1.1. Ciclo Hidroldgico
A grande maioria das aguas subterraneas provém do ciclo hidrolégico, isto é, o
sistema ciclico natural que faz com que as adguas do oceano circulem entre o ar, entdo
para o continente, de onde retorna ao oceano de modo superficial ou subterraneo (figura
09).
Vaérios elementos garantem este ciclo continuo. No solo e subsolo, os principais

agentes do ciclo sdo a gravidade e densidade da cobertura vegetal. No ar e em meios
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liquidos, os responsaveis sdo os fatores climéaticos, como a temperatura, ventos, umidade
e insolacdo. Além destes, existem outros fatores que influenciam, porém com menor
participacdo (CPRM, 2008).

Figura 09 — Representa¢do do Ciclo Hidrolégico, onde E = evaporagdo, ET = evapotranspiracéo,

| = infiltracdo, R = escoamento superficial (defllvio).
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Fonte: CPRM, 2008.

6.1.2. Bacia Hidrografica

Segundo Paz (2004), bacia hidrografica € uma area que, de modo natural, capta a
agua de precipitacdo e faz convergir o fluxo em um Unico ponto de descarga, chamado de
exutdrio. Ela pode ser dividida em duas partes superficiais: a rede de drenagens, que sdo
os cursos d’agua que confluem até formar um Unico leito no exutorio; e superficies
vertentes, que sdo as superficies por onde a agua precipitada escoa.

Pode ser considerada como um sistema aberto, ou seja, nem toda agua que entra
numa bacia serad escoada no exutdrio. Isto, pois, ha perdas no decorrer do sistema, como

volumes evaporados, transpirados pela vegetacdo ou infiltrados (figura 10).
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Figura 10 — Bacia hidrografica como uma representacao de sistema aberto.
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Fonte: PAZ, 2004.

6.2. HIDROGEOLOGIA

Segundo CPRM (2008) hidrogeologia é o mesmo que hidrologia de agua
subterranea, ou seja, o estudo da ocorréncia, circulacao, propriedades fisicas e quimicas
das aguas em subsuperficie. E este estudo € de extrema importancia, ja que o manancial
subterraneo abriga o maior volume de &4gua doce na forma liquida na Terra (10,3 milhdes
de km3, enquanto que rios e lagos somam cerca de 104 mil km3).

6.2.1. Distribuicdo Vertical da Agua no Subsolo

Ao longo da vertical, em subsuperficie, sdo classificadas duas zonas que se
estendem horizontalmente: zona de aeragdo ou zona néo saturada, e zona de saturagdo ou
zona saturada. Esta Ultima se refere a porcdo em que todos os poros da rocha hospedeira
estdo preenchidos com agua, neste caso chamada de agua subterrdnea. A superficie
fredtica é aquela que limita as duas zonas; é a superficie na qual a pressao € p = 0 (figura
11).

A zona mais superficial, zona de aeracdo, pode ser dividida em trés partes: zona
de umidade do solo; zona intermediaria e franja capilar. Esta Gltima abriga a chamada
agua capilar, que ascende por capilaridade. O limite inferior desta porcao coincide com a
superficie freatica, enquanto que o limite superior ndo é regular, ja que inicia a partir do
ponto em que 75% dos poros estdo saturados, e isto dependera da homogeneidade da
litologia. Na zona intermediaria a agua é denominada de pelicular e gravitacional, e
provém de &gua capilar isolada e &gua de retencdo por forgas ndo capilares. Esta
localizada entre o limite superior da franja capilar e a profundidade méaxima que as raizes

das arvores alcancam. Por fim, a por¢do mais proxima da superficie é a zona de umidade
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do solo, também chamada de zona de evapotranspiracdo, que abriga a denominada agua
do solo. Se localiza entre a maior profundidade que as raizes das arvores podem alcancar
e a superficie do terreno, logo, sua espessura varia de acordo com a vegetacéo local. Sdo
trés as forcas capazes de reter a umidade no solo: forca de atracao elétrica, forcas capilares
e forgas gravitacionais. O valor do teor de umidade do solo pode ser obtido a partir de
praticas laboratoriais, onde o teor é a quantidade total de 4gua que pode ser extraida a
partir de uma amostra de solo (CPRM, 2008).

Figura 11 — Representacdo da distribuigdo vertical da &gua, destacando as zonas de umidade.
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Fonte: Modificado de CPRM, 2008.

Independente da zona de saturacédo, toda formacdo geoldgica que abriga agua em
seus poros e permite naturalmente a circulacdo da mesma é chamada de aquifero. Ja uma
formacdo que, mesmo abrigando uma quantidade significativa de agua, ndo permite a
circulacdo natural desta, é chamada de aquiclude. Quanto aos aquitardos, sdo formagdes
semipermedveis delimitadas na base e/ou topo por formacGes com uma permeabilidade
muito maior. E, quando a formacdo ndo é capaz nem de transmitir nem armazenar agua,
é denominada de aquifugo.

CPRM (2008) tambem afirma que os aquiferos podem ser classificados como
confinados (drenantes e ndo drenantes), livres (drenantes, ndo drenantes e suspenso). Para
serem classificados como confinados, a pressdo da agua no topo é maior do que a pressao
atmosférica, enquanto que nos aquiferos livres a pressao da agua no topo € igual a pressdo
atmosférica, ou seja, o topo coincide com a superficie freatica. Se forem do tipo néo
drenantes, as duas camadas limitrofes sdo impermeaveis; se forem drenantes, pelo menos

uma das camadas é semipermedvel, permitindo a drenanca. Para ser classificado como
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um aquifero livre suspenso, necessita ter uma camada impermeavel ou semipermeavel na

base, e se localizar entre a superficie freatica e o nivel do terreno (figura 12).

Figura 12 — Representacdo dos diferentes tipos de aquiferos de acordo com a pressao das aguas e as
camadas limitantes.
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6.2.2. Geologia da Agua Subterranea

De acordo com os conceitos explanados no item anterior e embasado em CPRM
(2008), pode-se notar a importancia da geologia para com o armazenamento da agua
subterranea. Os aspectos geoldgicos mais significativos sdo a litologia, estratigrafia e
estruturas. Neste trabalho serdo abordados aspectos hidrogeoldgicos voltados a aquiferos
abrigados em rochas sedimentares siliciclasticas e rochas metamorficas.

No dominio de rochas sedimentares siliciclasticas abrigando agua subterranea, a
permeabilidade é o fator principal. Um aquifero com excelente produtividade deste
dominio seria aquele com uma permeabilidade boa e regular. Quanto menor o tamanho
do grédo, menor a permeabilidade; logo, argilitos e folhelhos se comportam de modo
praticamente impermedavel, gerando aquicludes. Esta relacdo diretamente proporcional
também pode ser notada comparando a porosidade com a permeabilidade.

Ja quanto as aguas subterraneas em rochas metamorficas, as aguas se abrigam em
porosidade secundéaria, como as fraturas, ja que a porosidade primaria € basicamente nula

e pouquissimo interconectada. A porosidade secundaria também permite a
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permeabilidade, que seria 0 grau de facilidade com que a dgua se movimenta. Esta
também pode ser expressada como condutividade hidraulica (m/s). Deve-se atentar muito
as fraturas neste dominio; o mapeamento destas podera implicar significativamente a

produtividade do pog¢o. Quanto mais fraturas o pogo perfurar, maior sera a vazao.

6.3.HIDROQUIMICA

Consiste no estudo da quimica da agua, e pode ter principios distintos dependendo
do objetivo da pesquisa, como potabilidade, recreacdo, industria, prospeccdo geoquimica,
entre outros. Esta pesquisa estd voltada as questGes de potabilidade, que necessita de
metodologias de coleta de amostras mais rigorosas, e de um conjunto de andlises fisico-

quimicas especifica.

6.3.1. Coleta de Amostras

Segundo o Ministério da Saude (2013), o procedimento de coleta de amostras de
agua se realizada de acordo com trés etapas: Planejamento (elaborar plano de amostragem
com cronograma, pontos de coleta seguindo um roteiro, definir frequéncia da
amostragem, numero de amostras, parametros que serdo monitorados e volume das
amostras), Infraestrutura (preparar frascos e bolsas a serem utilizados, definir
procedimentos de conservacao de amostras, verificar o prazo de validade da esterilizacao
dos frascos de vidro ou bolsas de coleta, levar frascos extras, checar equipamentos
verificando a calibracdo, existéncia de reagentes e prazo de validade, separar todo
material de apoio, e confirmar a disponibilidade do transporte), e Operacional, que
dependera do tipo de sistema de distribuicdo de onde sera coletada a amostra.

Quanto a etapa operacional, deve-se identificar junto ao proprietario no momento
da coleta caso seja em imdveis particulares, e esclarecer o objetivo da coleta. Deve-se
verificar se ha torneira junto ao po¢o, ou em outro ponto. Necessario verificar se a agua
provém direto da rede de distribuicdo ¢ ndo de caixas d’aguas particulares. Abrir a
torneira, deixar escoar por dois ou trés minutos (tempo suficiente para eliminar a gua
que estaria estagnada na tubulacao). Se necessario, a torneira pode ser limpa com solugéo
de hipoclorito de sédio 100 mg/L, sendo o excesso removido antes da coleta. Para isso,
abrir a torneira com jato forte por dois ou trés minutos. Identificar os frascos de amostras,
ajustar a torneira em fluxo médio, usar luvas de procedimento e coletar na sequéncia:

amostras para analise microbioldgica, fisico-quimica e medicdes de campo (pH, cloro
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residual, turbidez). Atentar para ndo preencher todo o frasco de amostra; € necessario ter

Y4 livre para homogeneizagdo da amostra.

6.3.2. Caracteristicas Fisicas
As caracteristicas fisicas geralmente sdo de carater estético, que podem causar
repulsa aos consumidores. S&o caracteristicas fisicas: temperatura, cor, odor e sabor,
turbidez, solidos em suspensdo, condutividade elétrica e salinidade. Geralmente aguas
subterraneas nao apresentam caracteristicas que a impossibilitem de ser incolor, inodora,
insipida e transparente. O mais comum para este tipo de aguas seria apresentar sabor
decorrente dos sais dissolvidos em grandes quantidades (CPRM, 2008).

6.3.3. Caracteristicas Quimicas
As caracteristicas quimicas aquelas que necessitam ser mensuradas utilizando
algum procedimento laboratorial ou equipamento. Se enquadram neste quesito: pH, Eh,
residuo seco, sélidos totais dissolvidos, alcalinidade, acidez, dureza, demanda de
oxigénio, carbono total organico, e ions dissolvidos (CPRM, 2008). Dependendo do
objetivo e aprofundamento da pesquisa, algumas destas analises para potabilidade
poderéo ser feitas ou nédo.

6.3.4. Caracteristicas Biologicas
Quanto as pesquisas de potabilidade para o consumo humano, as analises
bacterioldgicas possuem grande relevancia. Bactérias, virus e protozoarios também se
incluem como impureza das aguas, e podem causar doencas ao homem. Geralmente sdo
feitos dois tipos de andlise: Coliformes Totais, que confirmaria ou ndo a presenca de
algum tipo de bactéria do grupo coliforme; e Escherichia Coli, que ndo € uma bactéria
patogénica, mas que indica uma talvez contaminacdo fecal da agua, pois se encontra em

intestino de animais de sangue quente (CPRM, 2008).

6.4. HIDROGEOQUIMICA

Foi somente na década de 90 que se iniciaram as pesquisas de
hidrogeoquimica/hidrogeologia quimica. Tomando por referéncia CPRM (2008),
embasada em hidrogeologia, a hidrogeoquimica por finalidade identificar e quantificar os
constituintes das dguas subterraneas e suas propriedades, estabelecendo uma relagdo com

0 meio em que esta inserida. Tanto é que tdo importante quanto a quantidade de agua
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disponivel, é a qualidade da mesma. E esta qualidade é o conjunto do saber reconhecer
0s elementos presentes e do saber os impactos destes elementos em cada uso. Com isso,
é possivel estabelecer padrdes de qualidade da agua e designar seu uso, COmo consumo

humano, dessedentacao animal, recreacao, industrial, irrigacao, piscicultura, entre outros.

6.4.1. Interacdo Agua-Rocha

Ha um ciclo entre as fases de uma rocha e as fases da agua de subsuperficie. Todo
material original, que depende do clima, topografia, biologia e tempo, com interacdo da
agua metedrica, ird gerar um tipo especifico de solo. Esta mesma dgua meteérica podera
percolar verticalmente a partir do solo e/ou material original até ser uma dgua subterranea.

O solo, passando por processos de erosao, ird gerar sedimentos inconsolidados.
Durante o processo de erosao, podera haver escoamento (runoff) da agua, gerando a agua
superficial. Tanto os sedimentos quanto a agua superficial (a partir de precipitados
quimicos), poderdo gerar as rochas sedimentares (arenitos, folhelhos, calcérios, entre
outros). A agua subterranea também podera interagir com as rochas sedimentares através
das aguas conatas, que sao as aguas fosseis, presentes nos poros e fissuras da rocha desde
sua formacdo, assim como as rochas sedimentares também podem contribuir com a
percolacdo de dgua até se tornar uma agua subterranea. Rochas sedimentares podem ser
o material inicial do ciclo.

De acordo com a temperatura e pressao sob a qual a rocha for submetida, rochas
sedimentares podem se tornar rochas metamorficas e vice-versa, com o auxilio da
erosao/intemperismo. As rochas metamdrficas também podem prover dgua subterranea,
assim como a agua subterranea podera participa do processo de metamorfizacdo. Rochas
metamorficas também poderdo ser o material inicial.

Por conta da fusdo parcial, rochas metamorficas poderdo geral rochas igneas, e
estas também poderdo voltar a ser rochas metamdrficas dependendo da pressdo e
temperatura a que forem submetidas. Rochas igneas poderdo contribuir com as aguas
subterraneas através das aguas juvenis ou deutéricas, que sdo aguas provenientes do
magma, resultante da diferenciacdo magmaética. O mesmo é vélido para as aguas
subterraneas, que podem auxiliar no processo de fusdo parcial das rochas igneas. As

rochas igneas tambem poderdo ser o material inicial (figura 13).
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Figura 13 — Interacéo do ciclo hidrolégico com o ciclo das rochas.
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6.5. CONTAMINACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS

Desde a revolucao industrial, cresce desenfreadamente os aglomerados urbanos e
grandes industrias. Isto acarretou em uma producdo exacerbada de elementos poluentes,
0s quais sdo descartados muitas vezes de modo irresponsavel. As &guas subterraneas
fazem parte dos elementos naturais que sofrem consequéncias com isto, 0 que pode
reverter em problemas de saude para a populacdo, ja que a &gua compde 70% do corpo
humano e € responsavel pelas fungdes fisiolodgicas (CPRM, 2008). Porém, nem toda
contaminacgdo é de origem antropica. Ela pode se originar de modo natural, e dependera

de um referencial para ser considerada como tal, como explanado no préximo item.

6.5.1. Contaminacdo X Poluicéo
Segundo CPRM (2008), poluente pode ter significados variados que dependem de
um referencial. Por exemplo, para um piscicultor, se a agua de seu reservatorio alterar
significativamente a temperatura, tanto para mais quanto para menos, podera acarretar na

morte dos peixes. Logo, nesta situagdo o poluente € a temperatura inapropriada.
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J& o conceito de 4gua contaminada difere em partes. Esta ird conter qualquer
poluente (patdgenos, substancias toxicas e/ou radioativas) que afete diretamente a saude
humana. Logo, toda agua contaminada € poluida, porém nem toda &gua poluida é
contaminada, salvo a excecdo daquela que prejudica a satde do homem.

Quanto a distribuicdo espacial, a poluicdo e/ou contaminagdo podem ser
classificados em trés tipos: pontual, onde a fonte se apresenta numa pequena superficie;
difusa, onde independente da concentracdo, alcancara grandes areas; e a linear, quando a

fonte é umrio

6.5.2. Padroes de Referéncia
Assim como € subjetivo o conceito de poluicdo e contaminacdo, também é o
padrdo de referéncia. Como o objetivo desta pesquisa € o padrdo de qualidade para dguas
voltadas ao consumo humano, o padréo de referéncia utilizado é a PRC n° 5, de 28 de
setembro de 2017, Anexo XX, que é a consolidacdo da Portaria n°® 2914/2011.
Consolidacdo é quando é feita a revisdo de uma portaria, por exemplo, e nenhum item é

alterado.

6.6. GEOLOGIA MEDICA

Desde 1931 usa-se este termo, porém somente a partir de 1996 é que se aplica o
conceito como hoje € conhecido. Segundo CPRM, 2006, tem-se como caracteriza¢do do
termo a influéncia dos fatores geoldgicos ambientais relacionado com a distribuicdo
geogréfica das doencas humanas e dos animais. Como as pesquisas mais significativas na
area tém sido feitas a partir do ano de 2000, alguns conceitos ainda possuem divergéncia.
A figura 14 compara dois conceitos diferentes sobre Geologia Médica.

Para Centeno (2016), geologia médica é uma ciéncia multidisciplinar que
necessita, principalmente, da relacdo da comunidade cientifica biomédica e geocientifica.
Nesta linha de pensamento, esta disciplina complementaria a area da salde ambiental.
CPRM, 2006, complementa justificando a necessidade do estreitamento entre a relagdo
das comunidades cientificas pelo fato do ambiente em que vivemos ser uma rede de

interacdes geologicas e biologicas, caracterizadas pelas relagdes entre a vida e a Terra.
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Figura 14 — Diagrama de Venn ilustrando duas formas de conceituar geologia médica.
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Fonte: modificado de: A) HARRINGTON, 2018 e B) CENTENO, 2016

7. MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada é linear e inter-relacionada em todos os aspectos (figura
15). Dividida em trés sessdes, inicia-se com o planejamento e infraestrutura, seguindo
sugestdes da MS, 2013. Faz-se nesta etapa um plano de amostragem, definindo quais as
formas de abastecimento que serdo monitoradas, frequéncia, nimero e volume de
amostras, assim como 0s parametros que serdo monitorados; define-se um cronograma
para andlise das amostras, assim como os laboratorios de analises; e organiza-se um
roteiro de coleta, demarcando em quais os pontos serdo feitas as coletas. A area da
infraestrutura refere-se a confirmacdo do transporte aos pontos a serem analisados,
preparacdo dos materiais essenciais em campo, como frascos apropriados para coleta das
amostras, e a confirmacao de todos os roteiros de procedimentos, tanto de coleta como de
armazenamento das amostras, e material de apoio para o campo, como frascos extras,
luvas de procedimento, alcool 70°, entre outros, além da confirmacdo da disponibilidade
dos laboratorios em que serdo feitas as analises posteriormente.

A segunda etapa da metodologia é a operacional e laboratorial. E nesta que serdo
adquiridos os primeiros dados de campo. Operacional se refere aos procedimentos
adotados em trabalho de campo. Isto inclui desde aquisi¢do de amostras de agua a analise
descritiva do meio e geologia local. Quanto ao aspecto laboratorial, refere-se as
metodologias adotadas em laboratdrio de analise fisico-quimica, e aos procedimentos de

transporte e armazenamento das amostras para analise bacterioldgica. Interpretacdo e
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conclusdes sobre os dados adquiridos em etapa operacional e laboratorial compdem a
terceira etapa da metodologia utilizada neste trabalho.

Apesar de ser linear, o fluxograma permite o relacionamento entre etapas nédo
consecutivas. Isto é, por exemplo, ao observar as possiveis interpretacdes dos dados
adquiridos e ser feitas as primeiras conclusGes, pode-se retornar a etapa priméria de
planejamento caso se verifique alguma lacuna de conhecimento, ou ainda algum assunto
que complementaria interdisciplinarmente a pesquisa em desenvolvimento. Dependo
deste acréscimo de conhecimento ao retomar a primeira etapa, é possivel descartar nova

etapa operacional e laboratorial.

Figura 15 — Fluxograma da metodologia utilizada.
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Fonte: Autora.

7.1. PLANEJAMENTO E INFRAESTRUTURA

Nesta etapa foi desenvolvida a organizacdo do projeto. Foram utilizadas
bibliografias como Telles (2016), dados do Portal SIAGAS, e dados da Secretaria de
Agropecudria, Industria e Comércio de Cacapava do Sul.

Tendo este embasamento, foi possivel verificar que a regido rural do municipio
era aquela que mais dependia da agua subterranea, e que a regido da Vila Progresso era a
porcao da zona rural com maior nimero de pocos ativos cadastrados. Logo, se delimitou
a area de estudo a esta localidade, bem como obteve-se as coordenadas dos pogos cujas
informacdes moldam todas as etapas do projeto. Como se trata de uma area rural com

uma densidade demogréfica relativamente alta quando comparada as demais localidades
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rurais, logo pensou-se em analisar parametros de potabilidade da agua, visando o bem-
estar daquelas pessoas.

Analisar potabilidade requer analises fisicas, quimicas e bioldgicas das aguas
segundo as normas previstas na legislacdo vigente no Anexo XX da PRC n° 5, de 28 de
setembro de 2017. Com o intuito de estreitar os lagos entre a universidade e demais 6rgdos
publicos, foi optado por realizar as analises bioldgicas a equipe do laboratério da
CORSAN - Cacapava do Sul, enquanto que as andlises fisicas e quimicas foram
executadas pela autora nos laboratérios da Unipampa.

A lista de materiais necessarios nesta etapa coincide com alguns dos materiais da
segunda fase, ja que esta se estende até momentos antes de ir a campo : GPS, pilhas, mapa
de localizacdo, planilha de pontos, material grafico, fichas descritivas para preencher a
respeito dos pogos (a exemplo do anexo 1 ao 5), perneiras, escala, cAmera fotogréfica,
sacos plasticos, martelo petrogréafico, fita crepe, caneta permanente, lupa de méo, dez
frascos de vidro, doze frascos de plastico, caixa de isopor, gelo, gelo ecoldgico, alcool
70°, luvas de procedimento e descri¢do das metodologias de coleta e armazenamento de

amostras.

7.2. OPERACIONAL E LABORATORIAL

A parte operacional, consiste na coleta das amostras de agua e analise do meio em
que o poco esta inserido, seguindo a metodologia descrita no segundo paragrafo do item
6.3.1. Para esta parte, a lista de materiais utilizados sdo 0s mesmos da primeira etapa da
metodologia.

Os exames laboratoriais seguiram duas bibliografias quanto aos procedimentos de
analise: USP (2004) e FUNASA (2013). Analisou-se:

e Sulfetos e cloretos de modo qualitativo, para verificar a possibilidade de analise
quantitativa; destes, somente a analise de cloreto foi positiva, inferindo que havia
cloretos nas amostras. Foi entdo feita analise quantitativa titulométrica utilizando
os procedimentos de USP (2004). Para isto, necessitou de: bureta, pipeta
volumeétrica, Erlenmeyer de 250mL, solucdo padréo de cloreto de sddio (NaCl)
0,01N, solugdo indicadora de cromato de potassio (K2CrO4) 0,05M, e solucdo
padréo de nitrato de prata (AgNOs3) 0,01N.

e Dureza: Foi realizada analise quantitativa titulométrica, segundo metodologia de

FUNASA, 2013, utilizando os seguintes materiais: bureta, frasco Erlenmeyer de
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250mL, pipeta volumétrica, solugdo padrdo EDTA 0,01M com fator de corre¢édo
de 0,9709, solucdo tampdo pH 10 (33,769 de cloreto de aménio e 285mL de

hidroxido de amonio), e indicador negro de ericromo de 0,5%.

Alcalinidade: Metodologia utilizada para a analise quantitativa titulométrica foi
FUNASA, 2013. Os materiais necessarios para este procedimento foram: pipeta
volumétrica, bureta, frasco Erlenmeyer de 250mL, fenolftaleina, mistura
indicadora vermelho de metila, e solucdo &cido sulfarico 0,2N.

Célcio: esta metodologia seguiu o proposto em USP (2004) para a analise
quantitativa titulométrica, utilizando como material: bureta, pipeta volumétrica,
frasco Erlenmeyer de 250mL, espéatula de inox, solucdo padrdo de carbonato de
calcio (CaCO3) 0,02N, solucéo padrdo EDTA 0,02N com fator de correcdo de
1,0204, solucdo de hidréxido de sodio (NaOH) 6N e indicador murexida.

Condutividade: Utilizou-se um condutivimetro calibrado (Condutivimetro
marca GEHAKA, modelo CG-1800) e frasco Becker de 250mL.

Coliformes Totais e E. coli: estas metodologias foram executadas pelo
laboratério da CORSAN, a qual segue a risca o proposto na PRC n° 5, de 28 de
setembro de 2017.

fon MgCOg: foi quantificado a partir de calculos embasados nas analises de
dureza, alcalinidade e calcio. O aumento da dureza da agua esta relacionado com
a presenca de carbonatos e de ndo carbonatos, sendo que este Ultimo se conceitua
como sendo 0 mddulo da diferenca da dureza com alcalinidade. Subtraindo a
dureza de ndo carbonatos da dureza total, tem-se a dureza por carbonatos, que
basicamente se conceitua a partir da presenca de ions de CaCOsz e MgCOsa.
Subtraindo a quantidade de CaCOz da dureza de carbonatos, tem-se a quantidade
de MgCO:3.

Cor e Odor: estes parametros ndo necessitaram de material, pois foram apenas

qualificados de modo descritivo através da visao e do olfato
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7.3. INTERPRETACAO E CONCLUSAO

Nas consideracdes finais os dados foram interpretados e correlacionados entre si,
afim de encontrar correlacédo entre os mesmos. Os dados seriam: resposta a analise fisica,
quimica e bioldgica das amostras, analise do meio em que 0 pogo estd inserido e
legislacdo vigente (PRC n° 5, de 28 de setembro de 2017, Anexo XX). Com estes, é
possivel classificar quais sdo os poluentes presentes. Tomando por base os conceitos de
geologia meédica, pode-se concluir quais dos poluentes sdo contaminantes, e qual seria

seu impacto na saude dos moradores da Vila Progresso.

8. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao todo, foram realizados quatro tipos de andlises: fisica, quimica, biologica e do
meio. Nos topicos abaixo tem-se o resultado de cada uma destas, assim como discussdes

embasadas na legislagéo vigente.

8.1. ANALISE FISICA

Foram analisados dois fatores fisicos: cor e odor. Ambas caracteristicas estdo
descritas conforme sua norma no Anexo 10 do Anexo XX da PRC n° 5, de 28 de setembro
de 2017, a qual define que a 4gua potavel ndo podera conter cheiro e coloragdo, salvo a
excecdo do cloro livre, ja que este é desejavel em aguas tratadas.

N&o foram utilizados equipamentos para quantificar estes parametros, apenas
analise visual e olfativa. Os resultados das analises apenas indicaram a amostra 6 como
sendo alterada, ja que possuia odor ferruginoso leve e, depois do periodo de
homogeneizacdo da amostra, apresentou coloracdo avermelhada leve.

Durante a elaboracdo do planejamento deste projeto, no primeiro semestre de
2017, foi coletada e analisada neste mesmo ponto uma amostra, a qual apresentava-se

com odor e colora¢do com as mesmas caracteristicas, porém mais acentuadas.

8.2. ANALISE QUIMICA
8.2.1. Condutividade Elétrica
Segundo CPRM (2006), a condutividade elétrica pode ser convertida em termos
de sdlios totais dissolvidos, ja que é indicativa da facilidade em que o material pode
transmitir energia, sendo que somente a molécula de H,O nédo é capaz. Logo, ja indica

uma possivel polui¢do. O valor, medido em pS/cm, fica maior a medida que aumenta a
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concentragédo de solidos com elevada condutividade elétrica. De acordo com a Portaria da
Saude, ndo ha um valor méaximo permitido para este parametro. Valores altos de
condutividade indicam a necessidade de se fazer outras analises que justifiquem estes
valores, como a analise quantitativa dos provaveis metais de serem encontrados em tal
contexto. Nas amostras coletadas, somente a amostra 5 de agua subterrnea apresentou
um baixo valor de condutividade elétrica e as duas amostras coletadas em pogo raso
(Tabela 01).

Tabela 01 — Valores para condutividade elétrica para as amostras de agua.

Condutividade Elétrica

Amostra Valor (uS/cm)

1 487,8
11 463,8
2 454,8
3 32,6
4 34,5
5 29,8
6 384,8

Fonte: Autora.

8.2.2. Alcalinidade (HCO3)

CPRM (2008) define alcalinidade como sendo a capacidade da agua em
neutralizar acidos, isto é consequéncia direta da presenca de carbonatos, bicarbonatos e
hidroxidos, principalmente HCO's. A unidade de medida mais utilizada para esta
metodologia é mg/L de CaCOs. Segundo a legislacdo, o valor maximo permitido é de
400mg/L de CaCOs. Os resultados da alcalinidade acompanham os da condutividade
elétrica, formando dois grupos, onde a maioria das dguas subterraneas apresentaram altos
valores de alcalinidade e apenas a amostra 5 e as aguas superficiais apresentaram valores
baixos (Tabela 02).
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Tabela 02 — Valores de alcalinidade para amostras de agua.

Alcalinidade (mg/L)

Amostra Valor

1 340

1.1 348
2 350
3 10
4 16
5 6
6 210

Fonte: Autora.

8.2.3. Sulfatos (SO4)

Se origina a partir da oxidacdo do enxofre presente na litologia e lixiviacdo de
compostos sulfatados, como a gipsita e anidrita. E comum rochas subterraneas
apresentarem teores menores do que 100 mg/L. Os principais sulfatos sdo na forma de
SO2; e HSO4, que sdo muito comuns em aguas com pH muito baixo (< 2). O valor
méaximo permitido segundo a legislacdo é de 250 mg/L. Néo foram detectados sulfatos

no teste qualitativo, dispensando andlise quantitativa.

8.2.4. Cloretos (CI")

Cloretos possuem alta solubilidade e se movimentam lentamente nos aquiferos,
isto causa com aumento gradativo e constante de teores destes nas aguas subterraneas na
direcdo do fluxo. Sua origem esté interligada com a lixiviacéo de, principalmente, rochas
evaporiticas. Ha cloretos em todas as aguas naturais, sendo que nas subterraneas este valor
é geralmente inferior a 100 mg/L. Cloretos sdo bons em indicar poluicdo de aterros
sanitarios e lixdes (CPRM, 2006). Nao ha valores limitantes para cloretos na legislacédo
para aguas potaveis, porém é comum se encontrar em aguas naturais valores entre 10 e
250 mg/L. De todas as amostras analisadas, ndo se pode dizer que ha mais do que um
comportamento, ja que todas apresentaram valores baixos, proximos de 10mg/L (Tabela
3).
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Tabela 03 — Valores para cloretos nas amostras de agua.

Cloretos (mg/L)

Amostra Valor
1 16,95
1.1 15,41
2 12,33
3 7,70
4 7,70
5 10,79
6 7,70

Fonte: Autora.

8.2.5. Dureza

E conceituada como o contelido de fons metélicos capazes de reagir com sabdes
de sodio e produzir sabBes solidos ou residuo espumoso. Estes ions metalicos também
reagem com anions quando a solucao em que estdo dissolvidos ferve, produzindo residuos
incrustantes como produto da reacdo (FREEZE e CHERRY, 2017).Ha a dureza
permanente e a temporaria, sendo que o que as diferencia é que a Ultima evapora apos a
ebulicdo da agua, pois é formada por diferentes ions. Dureza total € a soma destas duas
durezas (CPRM, 2008). O valor méximo permitido para dureza em amostra de agua
potéavel é de 500 mg/L de CaCOsz. Pode-se afirmar que todas as amostras estdo dentro do
padrdo de qualidade, e formam dois grupos: assim como na condutividade e alcalinidade,
a maioria das aguas subterraneas apresentam valores altos, enquanto que s6 a amostra 5
se comporta como as aguas superficiais.

A partir dos valores de dureza e alcalinidade, pode-se encontrar o valor de dureza
referente somente a ndo carbonatos. Para isto, basta encontrar o quanto o valor da dureza
€ maior do que a da alcalinidade. Subtraindo este valor do valor inicial de dureza, tem-se
o valor de dureza de carbonatos. Deste ultimo resultado, se subtrair a quantificagdo de
CaCOs encontrada na analise de célcio, obtém-se o valor de MgCOs (Tabela 04).
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Tabela 04 — Valores para dureza total em amostras de agua.

Dureza (mg/L)

Amostra Valor Dureza por Dureza por néo
carbonatos carbonatos
1 283,50 283,50 0
1.1 275,74 275,74 0
2 271,85 271,85 0
3 23,30 23,30 0
4 19,41 16,01 3,41
5 19,41 19,41 0
6 221,37 210,00 11,36

Fonte: Autora.

8.2.6. Célcio (CaCO:s)

O célcio é um dos principais constituintes das aguas naturais. De moderada a alta
solubilidade, pode precipitar em forma de carbonato de célcio ou tornar-se mais soltvel
caso aumente a presenca de sais de Na* e K*. Ele provém principalmente da lixiviacdo de
minerais ricos em calcio, como calcita, aragonita e dolomita. Nas 4guas subterraneas, a
concentracdo de célcio é comum entre 10 e 100 mg/L (CPRM, 2008). N&o ha nas normas
de potabilidade algum valor de referéncia para o célcio, pois este ja esta implicito no valor
de referéncia da dureza.

Assim como na alcalinidade, condutividade e dureza, o pogo 5 se comporta mais
préximo do valor dos pocos rasos do que dos profundos, onde os profundos séo valores

altos, e 0s pocos rasos, valores baixos. (Tabela 05).

Tabela 05 — Valores de referéncia para quantidade de calcio nas amostras de agua.

Célcio (mg/L)

Amostra Valor
1 174,49
1.1 92,86
2 170,41
3 6,12
4 10,20
5 4,08
6 143,88

Fonte: Autora.
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8.2.7. Magnésio (MgCOs3)

Este pardmetro ndo foi mensurado através de anélise quimica, mas sim a partir de
calculos entre dureza, alcalinidade e calcio. Magnésio apresenta propriedades parecidas
com as do célcio, apenas é mais soluvel e precipita com mais dificuldade. E produto da
lixiviagdo de rochas carbonatadas, e os principais minerais fontes sdo magnesita, biotita,
granada e hornblenda. Junto com o célcio, € responsdvel pela dureza das éaguas.
Acrescenta gosto salobro as dguas. A média de teores esperada para aguas subterraneas é
de 1 a 40 mg/L (CPRM, 2008). Assim como o calcio, o magnésio também ndo possui um
valor limitante em &guas para estas serem consideradas potaveis. Sua contribui¢do a
potabilidade também se releva através do parametro de dureza.

Comparando os resultados obtidos para cada amostra, pode-se definir trés
comportamentos distintos, onde as amostras mais a oeste apresentam valores altos,
amostras centrais apresentam valores baixos, e uma amostra ao leste apresenta valor
mediano. O valor de quatro amostras (1, 1.1, 2, 3 e 6) se apresentou muito alto em relacéo
ao valor esperado para aguas subterraneas, o que indica uma contaminacéo de uma fonte

de magnésio nas aguas subterraneas (tabela 06).

Tabela 06 — Valores de magnésio para amostras de &gua.

Magnésio (mg/L)

Amostra Valor
1 109,01
1.1 182,88
2 101,45
3 17,18
4 9,21
5 15,34
6 77,49

Fonte: Autora.

8.3. ANALISE BIOLOGICA

Foram realizadas duas andlises bioldgicas: Coliformes Totais e Escherichia Coli
(E. coli). A primeira analise é feita para identificar se ha contaminacdo por dejetos
humanos ou de outros animais de sangue quente. Este grupo dos coliformes abrange

varios géneros, como: Escherichia, Citrobacter, Klebsiella, Enterobacter, entre outros.
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Estes sdo bacilos gram-negativos que podem ser tanto aerébicos quanto anaerdbicos, ndo
formam esporos, e se desenvolvem em sais biliares ou em agentes que sdo capazes de
fermentar a lactose a partir da producdo de &cido, gas e aldeido em uma temperatura
aproximada de 35°C e num periodo entre 24 e 48 horas.

H& um subgrupo das bactérias do grupo coliformes que sao capazes de fermentar
a lactose em torno de 44,5°C num periodo de 24 horas; estes sdo chamados de coliformes
termotolerantes, e o principal representante € a Escherichia coli. Esta bactéria é
considerada como sendo a mais especifica para indicar contaminacao fecal recente, ou
presenca de organismos patogénicos, j& que muitos destes organismos sdo descartados
junto com o bolo fecal.

Portanto, ambas analises indicam contaminacdo de dejetos de animais de sangue
quente, mas € a andlise de E. coli que indica contaminacdo por dejetos fecais. Os
coliformes em geral ndo sdo patogénicos, ou seja, ndo causam doengas, mas como 0s
patdgenos sdo liberados através de bolos fecais, como a E. coli, a presenca desta pode
indicar uma contaminagdo de patdgenos. E analisada a presenca de coliformes e néo de
patdgenos pois o numero de coliformes é muito superior a0 nimero de patdgenos
eliminados por dia, logo, é mais facil identificar a presenca da E. coli do que a presenca
de uma série de patdgenos (CPRM, 2008).

Estas duas analises foram executadas pelo laboratério da CORSAN de Cacapava
do Sul/RS, e os resultados podem ser conferidos no quadro 02. Analisando estes, nota-se
que apenas nos pogos rasos (3 e 4) foi detectada contaminagdo por E. coli, 0 que era
esperado j& que as nascentes estavam expostas em meio a mata nativa. Quanto as amostras
P1, P1.1 e P6, foi detectado a presenca de bactérias do tipo coliformes, mas nao daquela
mais representativa de contaminacdo fecal. Logo, a probabilidade destas trés amostras
estarem contaminadas por dejetos fecais € muito menor do que quando comparado aos

pocos P3 e P4.

Quadro 02 — Resultado das analises bioldgicas, onde + simboliza presenca e — simboliza auséncia.

Andlise Biol6gica

Coliformes Totais E. coli
P1 + -
P11 + -
P2 - -
P3 + +
P4 + +
P5 - -
P6 + -

Fonte: CORSAN, 2018.
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8.4. COMPARACAO ENTRE ANALISES FISICAS, QUIMICAS E
BIOLOGICAS
Confrontando todas as analises quimicas realizadas, nota-se poucas
irregularidades para com a legislacdo vigente. Estes seriam os parametros fisicos de cor
e odor para a amostra 6, e presenca de coliformes totais e E. coli em algumas amostras.
Somente as amostras 2 e 5 estdo dentro de todos os parametros de potabilidade. As
amostras 3 e 4 sdo as unicas que indicam presenca de E. coli, indicativo de contaminagéo

fecal de animais de sangue quente. (Quadro 03).

Quadro 03 — Correlacdo entre os valores de cada pardmetro para cada amostra, e o respectivo valor

maximo permitido. ! — Valores Méaximos Permitidos; 2 — Transparente; 3— Avermelhada; % — Insipida; °—

Ferruginoso; 8 — Ausente; 7 — Presente.

Amostras
Andlise VMP! 11 3 4
Cor T2 T T T T T T Averm?
Odor * | | | | | | Ferrug.®
Condutividade | | 475 4638 4548 326 345 298 3848
Elétrica
Alcalinidade
e 400 | 340 348 350 10 16 6 210
Sulfatos
(509 2%mg/L,| 0 0 0 0 0 0 0

Cloretos (CI") 250mg/L | 17 154 123 7,7 7,7 108 7,7

DUTeZa | soomg/L | 2835 2757 271,9 233 194 194 2214
CaCOs - |1745 929 1704 61 102 41 1439
MgCOs ; 109 1829 1014 172 92 153 775
Coliformes | spoomi| P P A P P A P
Totais

Secherichia | mmoomi | A A A P P A A

Fonte: Autora.

8.5. ANALISE DO MEIO

Ao todo, foram cinco locais visitados para coleta de amostras de 4gua, e cada um
deles apresentou particularidades quanto ao meio inserido. No primeiro local, que
corresponde as amostras P1 e P1.1, o poco foi locado em meio a uma vegetacdo de

gramineas secas, préximo de diversas casas e locais sociais, como igreja, escola e posto
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de saude. Ele é protegido por um tubo de cimento, mas ndo ha impermeabilizacdo do solo
ao redor do pogo, nem algo que vede a abertura do tubo. O terreno é plano, mas todas as
casas que o circundam possuem fossa negra/sumidouros como meio de descarte de
residuos produzidos. A litologia é metassedimentar de médio a alto grau de
metamorfismo. O solo é claro, e possui muitos clastos de coloragdo verde piscina e de
baixa dureza (provavel malaquita). Proximo do entorno do poco hé cultivo de oliveiras e
desenvolvimento de apicultura. Nao foi constatado nenhuma fonte direta de polui¢do do
solo/aguas.

O segundo local é muito proximo deste descrito anteriormente, cerca de 500 m.
Necessita somente atravessar a BR 290 e andar alguns metros a sudeste. O entorno do
poco é Umido e possui pasto rasteiro como vegetacdo. Fica locado dentro de uma
propriedade privada, e ha gado solto que pode circular no entorno do pogo. Fica mais
proximo da BR 290 tomando P1 como parametro. O terreno fica mais abaixo do que o
nivel da BR, e o declinio é suave. A protecdo do poco é idéntica ao do P1, também por
um tubo de cimento, porém recentemente este tubo havia sido retirado.

O terceiro local abriga o P3 e P4. Fica relativamente proximo ao posto de gasolina
da Fonte, em uma propriedade privada. Se trata de duas nascentes, nas quais foi adaptado
dois pocos rasosque desaguam em uma mesma caixa d’agua. O entorno destas nascentes
¢ mata nativa densa, com arvores de grande porte, cipos, liqguens e musgos. Ndo ha
nenhum tipo de protecdo nas nascentes quanto o acesso a animais, e inclusive dentro da
caixa d’agua vivia uma espécie de lagostim. Tinha uma tampa na caixa d’agua, mas nao
era vedada, 0 que permitia que animais e vegetais pudessem entrar em contato com a
agua. A Unica residéncia proxima das nascentes possuia fossa negra como meio para
descarte dos dejetos. Neste ponto notou-se a troca de litologia, onde passou a predominar
uma rocha sedimentar bem selecionada com bandas delimitadas pela coloracéo, onde uma
era avermelhada e outra de tom mais acinzentado. Rocha rica em quartzo.

Proximo ao terceiro local se encontra o P6, nos fundos de uma oficina mecénica.
O poco estava perfurado em uma area de plantio de laranjeiras, possuia um encanamento
muito oxidado e com vazamento. Haviam ervas daninhas altas no entorno do pogo. Tem
casas locadas préximas do poco, e estas também possuem fossa negra para descarte de
residuos, assim como a mecanica. O po¢o ndo possui nenhum tipo de selo sanitéario.

O quinto local fica préximo do quarto, e abriga o P5. Fica nos fundos de uma
escola estadual de ensino médio, num péatio com pouco transito de pessoas. Este patio

possui cerca, 0 que impede que animais de médio e grande porte tenham acesso ao local.
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Este poco também ndo possuia nenhum tipo de selo sanitario, e também haviam
vazamentos na tubulacdo. No entorno do poco estdo locadas duas escolas, um posto de
gasolina, uma casa e um restaurante. O posto de gasolina seguia as hormas ambientais da
legislacdo, porém tanto ele quanto as demais construcdes possuiam fossa negra.

Descrigdes mais especificas de todas estas localidades, seus pogos e seu entorno
podem ser encontradas entre os anexos 1 e 5.

9. CONSIDERACOES FINAIS

As consideragdes finais estdo embasadas principalmente na comparagao entre 0s
resultados obtidos através das andlises. Esta comparacdo permite a identificacdo de
provaveis contaminantes na area de estudo, seus possiveis impactos na saide humana, e

origem.

9.1. RELACIONAMENTO ENTRE OS DADOS LABORATORIAIS

Correlacionando todos os parametros obtidos em laboratorio, pode-se observar
duas classes distintas de agua: amostras 1, 1.1, 2 e 6 que se comportam linearmente e
conforme esperado para dguas subterraneas; amostras 3, 4 e 5, que também se comportam
de modo linear entre si, porém seguindo parametros esperados para amostras de agua
pelicular e gravitacional (Quadro 03).

Somente a amostra 6 apresentou alteracGes quanto as caracteristicas fisicas (cor e
odor). Como os demais resultados dos parametros para esta amostra ficaram proximos
dos respectivos parametros para as amostras 1, 1.1 e 2, e estes valores sdo aceitaveis para
aguas subterraneas potaveis, conclui-se que a alteracdo das caracteristicas fisicas na
amostra 6 deveriam ser corrigidos apenas por padrdo estético de potabilidade. As
alteracOes sao inofensivas a satde humana.

Outra alteracdo relativa as amostras tomando por base a legislacdo é quanto a
contaminagdo por bactérias do grupo coliformes. Somente as amostras 2 e 5 nédo
apresentaram nenhum sinal desta contaminagdo. Quanto as demais amostras, a 3 e a
amostra 4 confirmaram presenca de E. coli, e as restantes somente indicaram como
positiva a presenca de coliformes totais.

9.2. IDENTIFICACAO DOS CONTAMINANTES E SEUS IMPACTOS

A alteracdo nos padrdes de cor e odor da amostra 6, como explanado no item

anterior, ndo causam danos a saude dos moradores locais que consomem desta agua.
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Porém, se estes parametros atingirem altos valores, como uma &gua muito turva e odor
forte, poderdo gerar intoleréncias aqueles mais sensiveis, como criancas, idosos e outras
pessoas que ndo costumam consumir desta agua. Esta intolerancia poderia se manifestar
como vomitos, diarreia e mal-estar.

Os valores de condutividade elétrica estdo relacionados diretamente aos solidos
dissolvidos nas amostras. Como ndo héa distingdo quanto quais os s6lidos que estdo
dissolvidos, teriam que ser feitas analises mais detalhadas para detecta-los e verificar se
ha& ou ndo risco a saude por parte destes. Este parametro ndo possui um valor maximo
permitido justamente por conta disso. Quanto & saude, a condutividade elétrica ndo pode
ser relevada diretamente.

O parémetro de alcalinidade das amostras apresentou valores semelhantes ao da
condutividade elétrica, com as mesmas amostras representando altos e baixos valores. A
alcalinidade estd diretamente relacionada com a presenca/auséncia de carbonatos,
bicarbonatos e hidroxidos, o que é expresso em termos de mg/L de CaCOs. Teria que se
analisar parametros como MgCOs e CaCOs para saber quais sdo 0s principais ions
responsaveis pelo valor da alcalinidade. De modo geral, aguas alcalinas (amostras 1, 1.1
e 2) tém seus prds e contras: favorece a absor¢do de complexos ibnicos nos organismos,
mas também facilita a dissolucao de ions da rocha reservatorio, podendo agregar valores
muito altos de alguns ions a agua, tornando-a suscetivel a prejudicar a saide humana
(CORTECCI, 2010). As amostras 3, 4 e 5 sdo de baixa alcalinidade, corroborando com
efeitos contrarios. Ja a amostra 6 se encontra em um nivel de alcalinidade mediano, néo
podendo ser classificada como bésica ou alcalina. Independente dos valores das amostras,
todas elas estdo dentro do permitido para serem consideradas potaveis, diminuindo seus
impactos na saude humana.

A dureza também é controlada principalmente pelos ions de CaCO3 e MgCOs, e
este parametro atua de forma semelhante a alcalinidade. Também segundo Cortecci
(2010), a dureza influencia de modo sensivel na biodisponibilidade, ja que pode aumentar
o nivel de toxidade de alguns metais em aguas pouco duras (< 75mg/L). Este é o caso das
amostras 3, 4 e 5. Porém, um elevado nivel de dureza (> 500mg/L) pode acarretar na
precipitacdo de carbonatos na agua, aumentando as chances de 0s consumidores
desenvolverem pedras nos rins e vesicula, que sd@o os 0rgdos mais atingidos por estes
compostos. Nenhuma das amostras se encontra acima do nivel permitido, porém as trés
amostras de agua pelicular se encontram com indices mais baixos do que o recomendado,

aumentando a toxidade de metais que estao dissolvidos nestas aguas.
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Os valores para célcio e 0 magnésio ndo estdo relacionados diretamente entre si,
mas obedecem a ideia de que as &guas subterrdneas apresentam valores mais altos,
enquanto que aguas peliculares apresentam valores mais baixos. Os valores de célcio
comum para aguas subterraneas é entre 10 e 100mg/L, porém, conforme Quadro 03, a
amostra 1, 2, e 6 apresentam valores acima de 100, e aamostra 1.1, que completa o grupo
das amostras com os valores mais altos, esta proxima disso (92,86mg/L). Para o0 magnésio
ocorre 0 mesmo, onde o valor esperado para as amostras de dgua subterranea € entre 1 e
40mg/L, e todas as amostras do grupo de mais alto valor (amostras 1, 1.1, 2, e 6) estdo
acima disto.

Segundo Cortecci (2010), os dois elementos sdo essenciais para a manutencao da
vida humana, e a quantidade consumida destes, seja alta ou baixa, acarreta em problemas
de saude. Cortecci também apresenta o exemplo das doencas cardiovasculares que estdo
inversamente proporcionais relacionadas aos teores destes elementos. Todas as amostras
se mostraram dentro do proposto pela legislacdo, porém, trés delas (3, 4 e 5) indicaram
indices baixos, para Cortecci. Como as amostras estdo dentro da norma, a populacéo nédo
corre risco de saude. Porém € indicado o acompanhamento destes indices, ja que o valor
pode flutuar, aumentando ou diminuindo assim um dos inimeros fatores que podem

contribuir para que um ser humano desenvolva este tipo de problema de saude

9.3. DADOS LABORATORIAIS X ANALISE DO MEIO

A cor e o odor caracteristicos da amostra 6 ndo se repete em nenhuma outra
amostra, indicando uma polui¢do pontual. Este poco estd locado nos fundos de uma
mecanica, a qual reserva seus residuos para coleta mensal por uma empresa especializada.
A tubulacéo do poco 6 estd muito danificada, com vazamentos e canos oxidados. Como,
segundo os consumidores deste poco, estes parametros oscilam frequentemente, induz-se
que a contaminacdo se da a partir da tubulacdo. Como se trata de uma &gua subterranea,
tendo o poco uma profundidade de 141 metros, se a contaminacdo fosse a partir da
mecanica, a oscilacdo destes parametros fisicos ndo era esperada.

Quanto a condutividade elétrica e a alcalinidade, sdo distinguiveis valores altos
(centenas de pS/cm) e valores baixos (dezenas de pS/cm). A condutividade esta
diretamente relacionada com a quantidade de sélidos dissolvidos, enquanto que a
alcalinidade est4 associada a carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos dissolvidos. Todos
estes sdo facilmente agregados a composigédo da agua através do equilibrio quimico entre

rocha e dgua subterranea, pode-se dizer que aqueles com alto valor estdo a mais tempo
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buscando este equilibrio quimico com o meio do que os de baixo valor. Isto leva a
conclusdo de que aqueles com valores mais baixos (amostras 3, 4 e 5) sao referentes as
aguas peliculares, enquanto que os de valores altos (1, 1.1, 2 e 6), as dguas subterraneas.

Todos estes resultados estdo diretamente relacionados ao meio natural em que
estdo inseridos. O poco 5, que possui 46 metros de profundidade, esta muito préximo do
pogo 6, com 141 metros. O resultado para a anélise de condutividade elétrica e de
alcalinidade do poc¢o 5 é muito mais préximo do resultado das amostras 3 e 4 do que da
amostra 6. Analisando isto, pode-se inferir que 0 poco 5, mesmo com registro original
como sendo abrigo as aguas subterraneas, se trata de um poc¢o que abriga gua pelicular.
Dentre os valores altos de condutividade e alcalinidade, a amostra 6 se difere com um
valor de uma centena mais baixo do que as amostras 1, 1.1 e 2. Isto pode inferir que seja
fruto da litologia distinta do po¢o 6 em relagcdo aos 1 e 2. Logo, a origem para estes valores
de condutividade elétrica e alcalinidade das amostras se deve a litologia e a profundidade
em que estdo abrigadas as aguas.

A dureza, o célcio e magneésio, assim como a alcalinidade e a condutividade
elétrica, também estdo relacionados a litologia em que as dguas estdo abrigadas, pois sdo
fruto da dissolucéo de minerais. Porém, o calcio e 0 magnésio apresentam para algumas
amostras (1, 1.1, 2 e 6) valores mais altos do que o esperado para as dguas subterraneas
em geral. N&o foi identificada alguma contaminacdo que pudesse atingir toda a area de
estudo, ja que estas amostras se encontram nos extremos desta. Entdo, mesmo o resultado
sendo maior do que para a maioria das aguas subterraneas, conclui-se a origem natural

devido a litologia.
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ANEXOS

ANEXO 01: Ficha Catalografica das amostras 1 e 1.1.

AMOSTRAS1E 1.1.

REFERENCIAL.: Capela Sdo Jodo Batista
ENDERECO: BR 290, Km 326

PROPRIETARIO/RESPONSAVEL: Joel CONTATO: (51) 9 9696-4110
N° DE POCOS NO LOCAL: P2 &+ 500m CONSTRUCAO: * 25 anos
COORDENADAS UTM: N/S (x): 0264126 COTA: 172 m

22 L/O (y): 6638884 PRECISAO: 17 m

TIPO DE POCO: tubular

FINALIDADE DA PERFURACAO: exploracio de agua
USO DA AGUA: abastecimento, doméstico

ESTADO DO POCO: equipado

AQUIFERO EXPLORADO:

PROFUNDIDADE DO POCO (m): 35
DIAMETRO (mm): 8
PERIODO DE BOMBEAMENTO:

24 horas/dia 30 dias/més 12 meses/ano

ANOTACOES:

- Poco publico, construido pelo estado e acompanhado pela prefeitura municipal.

- Por conta de relatos de contaminagdes anteriores na caixa d’agua, a AMOSTRA 1 foi
coletada diretamente do poco, enquanto que a AMOSTRA 1.1. foi coletada ap0s passar
pela caixa d’agua.

- Ambas amostras deram positivo em analise de coliformes totais e negativo para E. coli.
- S&o abastecidas 24 casas, um posto de saude, uma capela com saldo de festas e uma
escola de ensino fundamental.

- Nao foram relatados casos de viroses atualmente.
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- Todos os moradores no entorno do poco possuem fossa negra/sumidouro como destino
aos dejetos.

- A cada 30 dias € posto cloro em quantidades especificadas pela Secretaria do
Municipio/Setor Agropecuério.

- O poco possui alta pressdo, 0 bombeamento é manual, e a cada um ano costuma queimar
a bomba. Apesar do poco ter um responsavel legal, todos dagquela comunidade se
preocupam com o pogo. Cada familia paga R$25/més a um rapaz que fica responsével
por ligar e desligar a bomba, fazer o tratamento com cloro e avisar o responsavel legal se
houver algum problema.

- O poco fica protegido com um tubo de cimento, o que ndo impede o transito de alguns
pequenos animais. Fica em um patio com gramineas secas, e tem uma arvore grande a £
6m do pogo, mas os galhos ainda ndo chegam proximo da boca do tubo de cimento.

- A 4gua do pogo 1 primeiro enche uma caixa d’agua de cimento, ja muito intemperizada,
depois segue para uma caixa menor de plastico, onde recebe tratamento, e de la abastece
as demais caixas d’adgua das 24 familias que sdo beneficiadas, além da escola, capela e
posto de saude.

- A rocha encontrada in situ préximo do pogo (afloramento do tipo lajeado) se trata de
uma rocha extrusiva leucocratica, de coloracdo verde-acinzentado. Possui capa de
intempérie que varia de marrom até uma tonalidade de roxo. E possivel observar graos de
feldspato alcalino de até 1mm de didmetro e veios de carbonato (a orientacéo preferencial
destes, devido ao afloramento pequeno e o grau de intemperismo, ndo foi possivel de ser
identificada). Em pequenos trechos, nota-se leve foliacdo, chegando a formar faces de

toque sedoso (rocha metamorfica).

FOTOS:

Figura 16 — Detalhe do poco 1, protegido por um tubo de cimento, onde haviam teias de aranha.
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Figura 17 — Meio em que o pogo esta inserido. A caderneta de campo ao pé do poco mede 20 cm de

altura. A) vista para NE, ilustrando as gramineas secas no patio antes da Capela Sdo Jodo Batista. B)

Vista para NO, ilustrando a distancia entre o pogo e a arvore e casa mais proxima.
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Figura 18 — Caixa d’agua de cimento com infiltragdes e marcas de corrosdo, a qual recebe a agua

do pogo 1. A caixa d’agua de plastico acima ¢ aquela que recebe o tratamento com cloro e redistribui para

outras caixas d’agua na vila.

Figura 19 — llustracdo do afloramento do tipo lajeado encontrado ha 5m das torneiras que recebem agua

direto dos pocos 1 e 2. Caderneta de campo serve como escala de 20cm.

X e
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Figura 20 — Amostras coletadas em afloramento do tipo lajeado, proximas ao P1. A) Sobre rocha C,
crosta de provavel malaquita: Cu(CO3)(OH),. B) Possui a mesma quimica da rocha C, porém pds
metamorfismo. A face do plano preferencial para fraturas possui toque sedoso. C) Rocha metassedimentar

progredindo de baixo a alto grau de metamorfismo; de cloracéo verde-acinzentado e faces alteradas

avancando do marrom ao roxo intenso/preto.
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CROQUI:

Figura 21 — Croqui da localizacdo do poco 1 em relacdo ao meio em que esta inserido. A torneira para
coleta antes e pos a caixa d’agua ficava ao pé da caixa d’agua de cimento, préximo do canto em que

ficava a de plastico.

T
N
I
c‘g A
= m m
() o
7] % 5
o quela S_ao Salédo da Caixa d’agua
Jodo Batista Capela de plastico
’ @ Caixa d’agua
de cimento
L] =
'I‘E 2
dele )
Poco 1 at_)rlgo para
¢ torneira do pog¢d 2
Om 15m
[ =——— |

BR 290 Km 326




62

ANEXO 02: Ficha catalografica da amostra 2

AMOSTRA 2
REFERENCIAL: Sitio do Léo
ENDERECO: BR 290, Km 325
PROPRIETARIO/RESPONSAVEL: Joel CONTATO: (51) 9 9696-4110
N° DE POCOS NO LOCAL: P1 a + 500m CONSTRUCAO: * 25 anos
COORDENADAS UTM: N/S (x): 0264418 COTA: 180m

22 L/O (y): 6638783 PRECISAO: 31m

TIPO DE POCO: tubular

FINALIDADE DA PERFURACAO: exploracéo de gua
USO DA AGUA: abastecimento, doméstico

ESTADO DO POCO: equipado

AQUIFERO EXPLORADO:

PROFUNDIDADE DO POCO (m): 80

DIAMETRO (mm): 4

PERIODO DE BOMBEAMENTO:

24 horas/dia 30 dias/més 12 meses/ano

ANOTACOES:

- Poco publico, construido pelo estado e acompanhado pela prefeitura municipal.

- Este poco complementa o abastecimento dos alvos do poco 1 e abastece as casas entre
ele e o Posto da Fonte.

- Néo apresentou a presenca de coliformes nem pela analise de coliformes totais, nem E.
coli.

- Todos os moradores no entorno do pogo possuem fossa negra/sumidouro como destino
aos dejetos.

- Moradores relataram que a agua tem se apresentado mais salobra quando comparada
com a do P1, mesmo assim recebe 0 mesmo tratamento.

- A cada 30 dias é posto cloro em quantidades especificadas pela Secretaria do

Municipio/Setor Agropecuario.
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- O poco possui alta pressdo, ao ponto de, quando coletada a agua, esta se apresentou
esbranquicada, porém em instantes ela se tornou transparente novamente.
- O bombeamento é manual, e a cada um ano costuma queimar a bomba. O responsével
pelos cuidados com o poco e o responsavel legal sd&o os mesmos do pogo 1.
- O poco fica em meio ao pasto de uma area particular, com alguns bovinos soltos
podendo ter acesso a ele. Inclusive, por recomendacao da prefeitura, foi construido uma
cerca de madeira para impedir o trénsito das vacas na area, 0 que ja causou transtornos
envolvendo uma delas. Havia um tubo de cimento protegendo o pogo como no P1, mas
foi retirado apos o episodio. O entorno proximo do pogo € muito mido, formando barro
e pocas, atraindo animais sedentos.

- Unico modo de coleta da 4agua do pogo sem passar pela caixa d’agua, onde recebe
tratamento, € através de uma torneira que fica em uma peca semelhante & uma garagem,
retratado no Croqui do P1 (Figura 21) como sendo “Abrigo para a torneira do pogo 2”.

- Néo ha rocha aflorante proxima ao P2, mas devido a proximidade com o afloramento

do P1, admite-se a mesma litologia.

FOTOS:

Figura 22 — Torneira onde foi realizada a coleta referente ao P2.
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Figura 24 — Vista detalhada da situa¢do do poco.
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ANEXO 03: Ficha catalografica das amostras 3 e 4

AMOSTRAS 3 E4

REFERENCIAL: Posto da Fonte
ENDERECO: BR 290, Km 325

PROPRIETARIO/RESPONSAVEL: Daniel CONTATO:
N° DE POCOS NO LOCAL: 2 CONSTRUGCAO: + 10 anos
COORDENADAS UTM: N/S (x): 0260425 COTA: -

221 L/O (y): 6627926 PRECISAO: -

TIPO DE POCO: raso

FINALIDADE DA PERFURACAO: exploracéo de gua
USO DA AGUA: industrial, abastecimento, doméstico
ESTADO DO POCO: equipado

AQUIFERO EXPLORADO:

PROFUNDIDADE DO POCO (m): superficial
DIAMETRO (mm): -

PERIODO DE BOMBEAMENTO:

24 horas/dia 30 dias/més 12 meses/ano

ANOTACOES:

- Dois pocos particulares no mesmo ponto, com 0s gastos repartidos por agueles que o
fazem uso.

- Abastece a parte industrial de um posto de gasolina, e a parte doméstica e abastecimento
de 2 casas e um restaurante. Somente o posto de gasolina ndo trata a &gua com cloro antes
de consumir; as demais fazem o uso de cloro como tratamento.

- Ambas amostras deram positivo em analise de coliformes totais e para E. coli.

- Né&o foram relatados casos de viroses atualmente.

- Todos os moradores no entorno do poco possuem fossa negra/sumidouro como destino
aos dejetos.

- O bombeamento é automatico, e a bomba queimou duas vezes em dez anos.

- Os pocos estdo instalados em uma éarea verde nativa preservada. Pode-se notar a

presenca de ar com baixissima taxa de poluicéo, pois ha presenca do liquen chamado por
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Herpothallon rubrocinctum, que atua como sendo um bioindicador de poluicdo.
- As duas nascentes, das quais sdo coletadas agua, ficam proximas uma da outra numa
distancia aproximada de 20 m. As duas tubulacdes das nascentes desembocam na mesma
caixa d’agua (construida de tijolos e cimento), a qual ¢ mal vedada e ¢ favoravel a abrigar
algumas espécies de animais, como constatado no momento da coleta. Esta caixa, além
das duas entradas, possui duas saidas para a &gua: uma é o ladréo, por onde escoa a 4gua
caso a caixa ficar muito cheia; e a outra € um encanamento que liga para uma segunda
caixa d’agua, esta de plastico. Nesta tltima, ha um ladrdo e a bomba que transporta a 4gua
para as demais caixas d’agua particulares. Cada um faz o seu tratamento na agua.

- Logo apds sair da parte mais densa de arvores grandes, havia um afloramento de rocha
sedimentar do tipo lajeado. Apresenta duas bandas, que sdo diferenciadas a olho nu
apenas pela coloragdo: uma banda laranja-avermelhada; outra, roxo escuro-acinzentada.
A rocha € bem selecionada, sendo visiveis grdos de quartzo de, no maximo, 2mm de
diametro, unidos por um cimento rico em ferro. Os grdos sdo angulares, de alta

esfericidade. O grau de intemperismo € mediano.

FOTOS:

Figura 26 — Caixa d’agua de tijolos e cimentos tampada, cuja qual recebe a dgua das nascentes

A (amostra 3) e B (amostra 4).
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Figura 27 — Mesma caixa da imagem anterior, porém agora descoberta. A) Indica o local da nascente
d’agua A, da qual foi coletada a amostra 3. B) Indica o local da nascente B, de onde foi coletada a
amostra 4. C) Caixa mostrando as duas entradas de agua e duas saidas, onde, no sentido horario partindo

do cano superior: entrada de 4gua da nascente A; saida para caixa d’agua de plastico; ladrdo; e entrada de

agua da nascente B.
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Figura 28 — Caixa d’agua de plastico, a qual estd acoplada a bomba e é responsavel por enviar a agua para
as caixas d’agua particulares. A) Caixa vista a partir da caixa de tijolos como referencial. B) Caixa vista a
90° em relacdo a foto A, ilustrando o ladrdo e a bomba.

Figura 29 — llustra a mata na qual as nascentes estdo localizadas. A) Palmeira com o fungo vermelho

(Herpothallon rubrocinctum), indicativo de um baixo grau de polui¢do do ar. B) Entrada da mata que

abriga as nascentes.
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Figura 30 — Espécie de lagostim encontrada dentro da caixa d’agua de tijolos, medindo aproximadamente

10 cm.

Figura 31 — Amostra de rocha encontrada nas proximidades das nascentes.
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CROQUI:

Figura 32 — croqui ilustrando a disposigdo das nascentes em relagdo as caixas d’agua.
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ANEXO 4: Ficha catalografica da amostra 5.

AMOSTRA 5

REFERENCIAL: Escola Estadual de Ensino Médio Anténio José Lopes Jardim
ENDERECO: BR 290, Km
PROPRIETARIO/RESPONSAVEL: lozara M. Cassol ~ CONTATO: (55) 9 9654-7296

N° DE POCOS NO LOCAL: outro 450 m CONSTRUCAO:
COORDENADAS UTM: N/S (x): 0281744 COTA: 158 m
221 L/O (y): 6641435 PRECISAO: 5m

TIPO DE POCO: tubular

FINALIDADE DA PERFURACAO: exploracéo de gua
USO DA AGUA: abastecimento, doméstico

ESTADO DO POCO: equipado

AQUIFERO EXPLORADO:

PROFUNDIDADE DO POCO (m): 46

DIAMETRO (mm):

PERIODO DE BOMBEAMENTO:

24 horas/dia 30 dias/més 12 meses/ano

ANOTACOES:

- Ha um segundo poco na propriedade do lado, pertencente a dona do restaurante que fica
em frente a escola. Ndo se obteve autorizacdo para coletar amostra, pois a responsavel
estava ocupada. Porém, Seu Jocenir, responsavel pelo poco 6, declarou as seguintes
informacdes sobre este pogo: vazédo de 2.7001/h; 46m de profundidade; o pogo pertence
ao restaurante e s e utilizado cerca de 2x/més para regar horta.

- A amostra deu negativo tanto para coliformes totais quanto para E. coli.

- O poco particular abastece a escola em questdo, outra escola municipal de ensino
fundamental que se localiza do lado, mais a casa do senhor Valmir Vedoinha, o qual
cedeu o terreno de acesso a escola estadual em troca de abastecimento atraves do poco.

- Né&o foram relatados casos de viroses atualmente.

- Ao menos uma vez ao ano a vigilancia sanitaria fiscaliza o posto e, dependendo do

resultado das anélises, ¢ feito tratamento com cloro diretamente na caixa d’agua da escola,
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que é a responsavel por distribui a 4gua para os demais consumidores. Depois de toda
fiscalizagdo ¢ feita a limpeza da caixa d’agua; a ultima limpeza foi feita ha quatro meses.
- N&o havia protecdo ao poco, e ficava em um patio com gramineas secas. N&o é usual o
transito de pessoas e animais de médio e grande porte no local. O po¢o possui bomba
automatica, e ndo ha torneira que possibilite coletar 4gua antes de passar pela caixa
d’agua. Ha& um vazamento no encanamento proximo a boca do poco, e foi por onde foi
coletada a agua.

- Néo foi encontrado afloramento rochoso préximo ao poco.

FOTOS:

Figura 33 — Imagem do P5, nos fundos da escola. O vazamento se encontra onde foi amarrado uma faixa

preta no encanamento.

<
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CROQUI:

Figura 34 — Croqui ilustrando a distancia entre o P5 e 0 pogo que ndo foi feita coleta, além do meio que 0s
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ANEXO 05: Ficha catalografica da amostra 6

AMOSTRA 6

REFERENCIAL: Mecénica do Jocenir
ENDERECO: BR 290, Km

PROPRIETARIO/RESPONSAVEL: Jocenir CONTATO:
N° DE POCOS NO LOCAL: 2 CONSTRUGAO: 8 anos
COORDENADAS UTM: N/S (x): 0276084 COTA: 185 m

221 L/O (y): 6640949 PRECISAO: 8 m

TIPO DE POCO: tubular

FINALIDADE DA PERFURACAO: exploracéo de gua
USO DA AGUA: abastecimento, doméstico, industria
ESTADO DO POCO: equipado

AQUIFERO EXPLORADO:

PROFUNDIDADE DO POCO (m): 141

DIAMETRO (mm):

PERIODO DE BOMBEAMENTO:

24 horas/dia 30 dias/més 12 meses/ano

ANOTACOES:

- O segundo poco do local se trata de um poco raso, o qual fica mais proximo da BR e da
mecanica do que o poco profundo em questao.

- A amostra deu positivo em analise de coliformes totais e negativo para E. coli.

- Abastece todas as residéncias entre ele e o Posto da Fonte.

- Todos os moradores no entorno do pogo possuem fossa negra/sumidouro como destino
aos dejetos.

- Quem perfurou o poco foi a Secretaria do Estado, e quem fiscaliza e auxilia na
manutenc&o é a prefeitura.

- Possui uma vazdo de 5150 I/h.

- Em oito anos, a bomba, que é automatica, s6 queimou duas vezes.

- A 4gua geralmente possui odor e paladar férreo, possuindo colora¢do mais avermelhada.

Todas estas caracteristicas oscilam frequentemente sem seguir um padrdo. Foi relatado
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ainda gque, quanto mais avermelhada a agua, maior é o nimero de casos de diarreia entre
idosos e criangas. Quando isto ocorre, os moradores fervem a agua antes de consumi-la
como sendo uma medida remediadora.

- O pogo raso que se localiza proxima deste costuma ser translicida, insipida e inodora.
- O poco se localiza no meio de uma area rural, e ndo é comum o trafego de animais de
grande porte na area. Nao ha prote¢do no poco, e um dos encanamentos se encontra muito
oxidado.

- Nédo foram encontrados afloramentos proximo ao ponto, mas tomando como base
mapeamentos geoldgicos anteriores a esta pesquisa, a rocha sedimentar encontrada no

ponto 3 e 4 se estende também a este ponto.

FOTOS:

Figura 35 — Situagdo do P6. A) Notar ervas-daninhas altas inclusive ao redor do poco. B) Detalhe para o

encanamento muito oxidado e com vazamento.

MK
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CROQUI:

Figura 36 — Croqui representando a localizagdo do P6 e do poco raso que fica proximo.
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APENDICES

APENDICE 01:
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Tabela 07 - Tabela temporal quanto ao nimero de residéncias abastecidas por poco ou nascente segundo a

localidade

Feedados abastecimento por poco ou nascente

Localidade 1991 2000

Rural 3.020 2.828
Urbano 660 73

Total 3.680 2.901

2010

2.576

200

2.776

Fonte: Adaptado de Feedados, 2010.

APENDICE 02:

Tabela 08 - Tabela temporal quanto ao nimero de residéncias com esgotamento sanitario do tipo fossa

rudimentar por localidade

Feedados esgotamento sanitario fossa rudimentar

Localidade 1991 2000
Rural 1.224 3.331
Urbano 943 1.357
Total 2.167 4.688

2010
2.448
2.716
5.164

Fonte: Adaptado de Feedados, 2010.

APENDICE 03:

Tabela 09 - Tabela temporal quanto ao nimero de residéncias em que o esgotamento sanitario se da em

rios, lagos ou mar, por localidade

Feedados esgotamento sanitario em rio, lago ou mar

Localidade 2000
Rural 55
Urbano 73
Total 128

2010
15
29
44

Fonte: Adaptado de Feedados, 2010

APENDICE 04:

Tabela 10 - Tabela temporal quanto ao nimero de residéncias com esgotamento sanitario do tipo fossa

séptica por localidade

Feedados esgotamento sanitario fossa séptica

Localidade 1991 2000
Rural 890 178

Urbano 1.888 1.003

Total 2.778 1.181

2010
170
675
845

Fonte: Adaptado de Feedados, 2010



APENDICE 05:
Tabela 11 - Tabela temporal quanto ao nimero de residéncias com rede geral de esgoto ou pluvial por
localidade
Feedados rede geral de esgoto ou pluvial

Localidade 1991 2000 2010

Rural 425 365 10
Urbano 2.320 3.545 5.477
Total 2.745 3.910 5.487

Fonte: Adaptado de Feedados, 2010

APENDICE 06:

Tabela 12 - Tabela temporal quanto ao nimero de habitantes por localidade

Feedados Censo Demografico

Localidade 1991 2000 2010
Rural 14.269 15.315 8.280
Urbano 20.349 19.328 25.410
Total 34.618 34.643 33.690

Fonte: Adaptado de Feedados, 2010



