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RESUMO

A agua é um recurso natural, encontrada de forma abundante na Terra. No entanto
apenas cerca de 2,5% de toda a agua disponivel é doce, da qual uma pequena
guantidade esta disponivel para o consumo humano, a agua destinada para tal fim
deve possuir parametros de qualidade e potabilidade adequados. Porém, as regides
mais afastadas dos centros urbanos ndo s&o atendidas por uma ETA, as quais
normalmente utilizam solucbes alternativas de abastecimento de &agua, que é
alimentada por nascentes e reservatérios subterrdneos. Entretanto, as fontes de
aguas naturais podem ser facilmente contaminadas por agentes patogénicos e
ocasionarem doencas hidricas infecciosas, sendo necessario 0 monitoramento
microbiologico da qualidade da agua, o seu correto tratamento. Pelo exposto, o
objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade microbiolégica da agua em
sistemas de abastecimento coletivo e individual da regido de Hulha Negra/ RS,
propondo um protocolo de tratamento de agua de acordo com a classificacao do tipo
de agua. O trabalho foi desenvolvido em parceria com o projeto de extensédo da
Universidade Federal do Pampa “Protegendo as Aguas do Pampa” e com o Instituto
Cultural Padre Josimo (ICPJ). Constatou-se que o0s sistemas avaliados
apresentaram agua do tipo doce e Classe especial. As analises microbiologicas
detectaram a presenca de Coliformes totais e Escherichia coli em todas as amostras
analisadas, mostrando que deve ser realizada uma desinfec¢cdo com cloro na agua
utilizada para o consumo humano nos dois sistemas analisados. Assim, foi
elaborado um protocolo de facil entendimento na forma de folder, que pode ser
empregado pela comunidade inserida na regidao de estudo. No folder sdo mostrados
de forma pratica e didatica a importancia e como pode ser realizada a desinfeccao
da agua para consumo, utilizando solucdo de hipoclorito de sddio 2,5% fornecida
pela ANVISA do municipio. O protocolo elaborado no presente trabalho facilitara o
tratamento da agua pela propria comunidade, bem como o entendimento da
importancia desse processo para a manutencdo da qualidade da agua na regiao,
oportunizando o consumo de agua potavel e de qualidade obtida de nascentes

naturais da regido da Campanha Gaucha.

Palavras-Chave: Agua. Potabilidade. Monitoramento microbiologico. Solucdes

alternativas de abastecimento de agua.



ABSTRACT

Water is a natural resource, found abundantly on Earth. However, only about 2.5% of
all water available is freshwater, of which a small amount is available for human
consumption. However, the regions furthest from urban centers are not served by a
WTP, which usually use alternative water supply solutions, which is fed by springs
and underground reservoirs. However, natural water sources can be easily
contaminated by pathogens and cause infectious water diseases, requiring
microbiological monitoring of the water quality and its correct treatment. Therefore,
the objective of this study was to evaluate the microbiological quality of the water in
collective and individual water supply systems in the Hulha Negra/ RS region,
proposing a water treatment protocol according to the water type classification. The
work was developed in partnership with the extension project of the Federal
University of the Pampa "Protecting the Waters of the Pampa" and the Padre Josimo
Cultural Institute (ICPJ). It was found that the evaluated systems had freshwater and
Special Class water. The microbiological analyses detected the presence of total
coliforms and Escherichia coli in all the analyzed samples, showing that a chlorine
disinfection should be performed in the water used for human consumption in the two
analyzed systems. Thus, an easy-to-understand protocol was developed in the form
of a folder, which can be used by the community in the study region. The folder
shows in a practical and didactic way the importance of disinfecting water for
consumption, using a 2.5% sodium hypochlorite solution provided by ANVISA in the
municipality. The protocol prepared in this work will facilitate the treatment of water
by the community itself, as well as the understanding of the importance of this
process for the maintenance of water quality in the region, providing the opportunity
to consume drinking water and quality water obtained from natural springs in the

pampa region.

Key words: Water. Potability. Microbiological monitoring. Alternative water supply

solutions.
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1 INTRODUCAO

A &gua é considerada um recurso fundamental para a existéncia da vida, é
encontrada em grande abundancia no planeta e pode se apresentar em diferentes
estados fisicos tais como sélido, liquido e vapor. As suas caracteristicas permitem
com que seja empregada como solvente, e que se mantenha praticamente
inalterada por meio do ciclo hidrolégico. Embora se apresente em quantidade
elevada, apenas uma pequena quantidade de agua doce esta disponivel para uso,
sendo que diversas localidades ainda ndo possuem acesso a agua que apresente
caracteristicas adequadas para ser empregada no consumo humano (GRASSI,
2001).

Dentre os orgaos relacionados destaca-se o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), e o Ministério da Saude (MS). O primeiro classifica os corpos
de agua e indica 0s seus respectivos usos potenciais, indicando as caracteristicas
gue a agua deve apresentar para ser consumida pela populacéo (BRASIL, 2005).

O MS é o responsavel por indicar o padréo de potabilidade da agua brasileira,
designando os parametros e limites maximos permitidos para agua destinada ao
consumo humano seja ela distribuida por Sistema Abastecimento de Agua (SAA),
Sistema Alternativo Individual (SAI) ou Sistema Alternativo Coletivo (SAC) (BRASIL,
2021).

Embora muitas pessoas tenham acesso a agua potavel distribuida pelo SAA,
a mesma nao consegue atender as populacdes mais afastada dos centros urbanos e
gue ndo tem acesso a saneamento basico, o que faz com que esses cidadaos
recorram a outros tipos de forma de abastecimento, como o SAC ou SAIl. Nestes
sistemas as aguas sdo oriundas de fontes subterrdneas ou nascentes que podem
ser facilmente contaminadas por agentes patdgenos propulsores de doencas
hidricas (SCALIZE; BEZERRA, 2020).

Assim, a avaliagcdo microbiolégica da agua € indispensavel para auxiliar no
controle de doencas de natureza infecciosa, visto que a agua € um dos seus
principais veiculos de propagacdo (MARQUEZ et al., 2005).

Diante do exposto surge a necessidade de avaliar a qualidade microbiol6gica
da agua oriunda de nascentes nos municipios de Candiota e Hulha Negra,
localizados no Rio Grande do Sul. O projeto de extensdo da Universidade Federal

do Pampa (UNIPAMPA) intitulado “Uma proposta de compensacao ambiental com a
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Comunidade Rural de Hulha Negra e Candiota” apoia o Instituto Cultural Padre
Josimo (ICPJ), que atua na preservacdo das nascentes da regidao, bem como
monitora qualidade da &gua das nascentes em fase de preservacdo e as ja
preservadas. A Extensdo Universitaria na UNIPAMPA é regulamentada pela
Resolucdo n° 104, de 27 de agosto de 2015, o qual afirma que a extensao
universitaria se trata de um processo educativo, cultural e cientifico, que associa o
ensino e pesquisa de forma indissociavel e possibilita a relagdo entre universidade e
sociedade (UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA, 2015).

Sendo assim a universidade visa atender as demandas cientificas dando
suporte ao projeto do ICPJ no que tange as questdes de pesquisa em laboratorio,
criando um vinculo indireto com a comunidade. O corpo do projeto de extensao é
composto por parceiros como bolsistas voluntarios e remunerados, a oportunidade
de participacdo no projeto proporcionou preocupacdes com as questbes ambientais
e de saude publica com a comunidade inserida, motivando assim esta proposta de
trabalho de concluséo de curso.

Portanto, este Trabalho de Conclusdo de Curso propds a elaboracdo de
protocolo para a desinfeccdo da agua em sistemas de abastecimento coletivos e
individuais na regido de Hulha Negra/RS. Para desenvolvimento do protocolo
realizou-se uma investigacdo da legislacdo de qualidade da agua, identificacdo da
comunidade atendida pelo projeto e o levantamento das analises laborais
microbiolégicas desenvolvidas no laboratorio de microbiologia do campus Bagé da
UNIPAMPA. Posteriormente foi escolhido dois pontos representativos para 0s
sistemas de abastecimento inseridos na regido, um para SAC e outro para SAl. A
efetuacdo do monitoramento da qualidade microbiolégica das nascentes da regiao
de estudo se sucedeu por meio dos resultados das analises executadas pela
presente autora. O protocolo desenvolvido em forma de folder baseou-se em
manuais elaborados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), e na
legislacdo vigente de qualidade da agua, de modo simples e didatico com medidas
associadas ao cotidiano da comunidade inserida para oportunizar a sua usabilidade,
e proporcionar o consumo de agua de qualidade.

O corpo do presente trabalho € composto pela introducédo, seguida dos
objetivos gerais e especificos, revisdo bibliografica, metodologia, resultados,

consideracdes finais, referéncias e anexos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar a qualidade da agua de

nascentes da regido de Hulha Negra/RS.

2.2 Objetivos Especificos

— Conhecer as nascentes e o sistema de abastecimento de a4gua na regido de
estudo.
— Acompanhar o monitoramento da qualidade microbioldgica da agua;

Identificar a classificacéo do tipo de agua.

Investigar a qualidade microbiologica da agua para SAC e SAl.

Desenvolver protocolo para o tratamento de agua de acordo com a classificacéo
de classes de agua e tipos de sistemas alternativos de abastecimento para SAC e
SAl.



20

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo possui propésito de abordar os assuntos considerados
fundamentais para o controle de qualidade da agua bem como a sua classificacao,
legislagéo, parametros analisados e/ou monitorados, tipos de distribuicdo e
abastecimento, tipos de tratamento e o0 papel da educacdo ambiental na
preservacdo de nascentes e controle de qualidade da &gua para o consumo

humano.

3.1 Agua, Corpos d’agua e sua Classificacio

A agua é considerada um dos recursos naturais mais significativos da terra, e
até recentemente era apontado como um bem infinito. O aumento da populacéo do
planeta e todos os fatores ligados a este crescimento tém ocorrido em virtude da
degradacédo dos recursos hidricos, que € ocasionado pela diversidade de usos e
finalidades, destacando entre eles a agricultura, o abastecimento publico, a
pecuéria, a industria, a geracdo de energia, 0 saneamento basico, a recreacao e o
lazer (ZHANG et al., 2010).

Embora a maior parte da superficie da Terra esteja ocupada de &agua,
somente cerca de 2,5% sdo de agua doce, e apenas 0,77% dessa agua esta
disponivel para 0 nosso consumo, a mesma pode ser encontrada nos rios, lagos,
biomassa entre outros. O restante da agua esta armazenado nas calotas polares
sendo estas de dificil acesso (GRASSI, 2001).

De acordo com Ribeiro e Rolim (2017), a agua existente no Planeta
apresenta deslocamento continuo e a sua quantidade praticamente ndo se altera ha
centenas de anos. O autor destaca ainda que isso ocorre em consequéncia do ciclo
hidrolégico, que proporciona uma conservacdao do volume e uma alteracdo em sua
distribuicdo local e/ou o seu estado fisico. A Figura 1 representa um esquema

simplificado do ciclo hidroldgico.
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Figura 1: Ciclo hidrolégico

AMmMaZenamanto 4o 30U ra
s fera

Fonte: Adaptado de curso CPT.

O ciclo hidrolégico atua da seguinte maneira: a agua que se apresenta em
seu estado liquido pode ser encontrada nos lagos, rios e oceanos, e em decorréncia
do calor do sol, a mesma evapora. O vapor formado sobe para a atmosfera
resultando na formacao das nuvens e posteriormente, a agua, que se encontrava na
forma de vapor, precipita-se na Terra em forma de chuva, neve ou orvalho. Ao longo
dessa sequéncia, a agua se recicla, promovendo a vida no Planeta (RIBEIRO;
ROLIM, 2017).

De acordo com Manoel Filho (2008), praticamente toda a agua subterranea &
oriunda do ciclo hidrolégico. Para Tavares (1994), as condi¢cdes hidrolégicas e
geoldgicas refletem no estoque de agua das nascentes que atuam como fonte
primaria dos corpos de agua.

Os corpos de aguas como 0s rios sao sistemas que transportam substancias,
podendo apresentar diferentes concentragdes de compostos nas nascentes, no meio
e no baixo curso de um rio (ZHANG et al., 2010).

A classificacdo dos corpos de agua € de responsabilidade do Ministério do
Meio Ambiente, que atua por intermédio do CONAMA (Conselho Nacional do Meio
Ambiente), o qual apresenta a Portaria n° 357/2005, a mesma dispde sobre a
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classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como para o seu respectivo uso (BRASIL, 2005).

O Artigo 2° da Resolucdo CONAMA n° 357/2005 define que a 4gua pode ser
de trés tipos agua doce, agua salobra ou agua salina de acordo com o respectivo
indice percentual de salinidade (BRASIL, 2005). A categorizacdo disposta acima,
relacionando os tipos de &gua com o seu respectivo indice de salinidade é

apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Classificacdo de 4guas pelo indice de salinidade em partes por mil

Tipo de agua indice de salinidade %o
Doce <0,5
Salobra >0,5<30
Salina > 30

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2005.

Esta Resolucdo denominou pelo menos treze classes de aguas em toda a
extensdo do pais, sendo cinco para aguas doces, quatro para aguas salobras e
guatro para aguas salinas. As aguas doces foram categorizadas como Classe
Especial, Classe 1, Classe 2, Classe 3 e Classe 4, cujas especificacfes sao
descritas no texto que se segue. As demais classificacdes alusivas as aguas
salobras e salinas ndo serdo abordadas na presente revisao bibliografica, pois nédo
se enquadram no contexto deste estudo.

O Artigo 14° da Resolucdo CONAMA n° 357/2005 denomina que as aguas
doces de Classe 1 deverdo atender as seguintes condicfes e padrdes:

Condicdes: a) nao verificacdo de efeito tdxico crénico a organismos, de acordo com
0s critérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia,
por instituicdes nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacéo
de ensaio eco toxicolégico padronizado ou outro método cientificamente
reconhecido. b) materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais: virtualmente
ausentes; c) 6leos e graxas: virtualmente ausentes; d) substancias que comuniquem
gosto ou odor: virtualmente ausentes; e) corantes provenientes de fontes antropicas:
virtualmente ausentes; f) residuos sélidos objetaveis: virtualmente ausentes; Q)

coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato primario deveréo ser
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obedecidos os padrbes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolugéo
CONAMA n° 274/2000. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de
200 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais, de pelo menos 6
amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. h) DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio) 5 dias a 20°C até 3 mg/L O2; i) OD (Oxigénio
Dissolvido), em qualquer amostra, ndo inferior a 6 mg/L O2; j) turbidez até 40 UNT
(Unidade Nefelométrica de Turbidez); I) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo
de agua em mg Pt/L; m) pH: 6,0 a 9,0 (BRASIL,2005).

Os padrdes para as aquas doces de Classe 1 estao dispostos no Anexo |.

O Artigo 15° dispbe que para as aguas doces de Classe 2 aplicam-se as
condicdes e padrbes da classe 1, com excecéo de:
Condicdes: | - Nao sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes
antropicas que nao sejam removiveis por processo de coagulacédo, sedimentacéo e
filtracdo convencionais; Il - Coliformes termotolerantes: para uso de recreacao de
contato primario devera ser obedecida a Resolugdo CONAMA n° 274/2000. Para os
demais usos, nao devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes
por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas
durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E. coli podera ser
determinada em substituicdo ao parametro coliforme termotolerantes de acordo com
limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente; Ill - cor verdadeira: até 75
mg Pt/L; IV - turbidez: até 100 UNT; V - DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L O2; VI - OD,
em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/L Og; VII - clorofila a: até 30 ug/L; VIII -
densidade de cianobactérias: até 50000 cel/mL ou 5 mma3/L; e, IX - fosforo total: a)
até 0,030 mg/L, em ambientes Iénticos; e, b) até 0,050 mg/L, em ambientes
intermediarios, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de
ambiente Iéntico (BRASIL,2005).

O Artigo 16° da Resolucdo CONAMA n° 357/2005 apresenta que as aguas
doces de Classe 3, deverdo atender as seguintes condicfes e padroes:
Condicdes: a) ndo verificacdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com
0s critérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia,
por instituicdes nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacéo
de ensaio eco toxicolégico padronizado ou outro método cientificamente
reconhecido; b) materiais flutuantes, inclusive espumas n&ao naturais: virtualmente

ausentes; c) 6leos e graxas: virtualmente ausentes; d) substancias que comuniguem
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gosto ou odor: virtualmente ausentes; e€) ndo sera permitida a presenca de corantes
provenientes de fontes antrOpicas que nao sejam removiveis por processo de
coagulacao, sedimentacao e filtracdo convencionais; f) residuos soélidos objetaveis:
virtualmente ausentes; g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacao de
contato secundario ndo deverd ser excedido um limite de 2500 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras,
coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. Para
dessedentacdo de animais criados confinados nao devera ser excedido o limite de
1000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6
amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. Para
os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 4000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras
coletadas durante o periodo de um ano, com periodicidade bimestral. A E. Coli
podera ser determinada em substituicdo ao parametro coliforme termotolerantes de
acordo com limites estabelecidos pelo o6rgdo ambiental competente; h)
cianobactérias para dessedentacdo de animais: os valores de densidade de
cianobactérias nao deverdo exceder 50.000 cel/ml, ou 5mm3/L; i) DBO 5 dias a 20°C
até 10 mg/L O2; j) OD, em qualquer amostra, nao inferior a 4 mg/L Og; |) turbidez até
100 UNT; m) cor verdadeira: até 75 mg Pt/L; e, n) pH: 6,0 a 9,0 (BRASIL, 2005).

Os padrfes para as aguas doces de Classe 3 estédo dispostos no Anexo II.

O Artigo 17° da Resolucdo CONAMA n° 357/2005 delibera que as aguas doces de

classe 4 deverdo atender as seguintes condicdes e padroes:

Condicdes: | - Materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais: virtualmente
ausentes; Il - Odor e aspecto: ndo objetaveis; Ill - 6leos e graxas: toleram-se

iridescéncias; IV - substancias facilmente sedimentaveis que contribuam para o
assoreamento de canais de navegacdo: virtualmente ausentes; V - Fendis totais
(substancias que reagem com 4 - aminoantipirina) até 1,0 mg/L de CeHsOH; VI - OD,
superior a 2,0 mg/L O2 em qualquer amostra; e, VIl - pH: 6,0 a 9,0,

O Artigo 38° da Resolucdo CONAMA n° 357/2005 dispbe que o
enquadramento dos corpos de agua devera estar de acordo com as normas e
procedimentos definidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) e
Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos (CERH). O enquadramento dos corpos
de 4gua deve ser estipulado pelos principais usos mais restritivos da agua, atuais ou

pretendidos e nos corpos de agua em que a condicdo de qualidade da 4gua esteja
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em divergéncia com a sua finalidade, deverdo ser estabelecidas metas obrigatérias e
gradativas de melhoria dessa qualidade, para possibilitar o enquadramento
adequado (BRASIL, 2005).

O Artigo 3° da Resolucdo CONAMA n° 357/2005 destaca que as aguas que
possuem qualidade superior podem ser destinadas para usos menos exigentes,
desde que o uso nao prejudique a qualidade da agua e atenda aos requisitos de
utilizacdo (BRASIL, 2005).

A medida que n&o sdo estabelecidos planos de enquadramento, as aguas
doces seréo indicadas como Classe 2, a descricdo das Classes de enquadramento
dos corpos d’agua, 0s seus principais usos e respectivo tratamento adequado para

consumo humano estéo indicados no Quadro 2.

Quadro 2: Classes de aguas e respectivos usos e tratamentos
(continua)

Classificacao Destino Tratamento
adequado

a) ao abastecimento para consumo humano;
b) a preservacédo do equilibrio natural das

Classe comunidades aquaticas; Desinfeccéo
especial ) a preservacao dos ambientes aquaticos em
unidades de conservacao de protecao integral.

a) ao abastecimento para consumo humano;
b) a protecado das comunidades aquaticas;

C) a recreacao de contato primario, tais como
natacao, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA no 274, de 2000; Tratamento
Classe 1 d) a irrigacéo de hortalicas que sdo consumidas simplificado;
cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao
solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de
pelicula;

e) a protecdo das comunidades aquaticas em
Terras Indigenas.
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(concluséao)

Classificacao Destino Tratamento
adequado
a) ao abastecimento para consumo humano; Tratamento

Classe 2

b) a protecao das comunidades aquéticas;

c) a recreacao de contato primario, tais como
natacao, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolugdo CONAMA no 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com
0s quais o publico possa vir a ter contato direto;
e) a aquicultura e a atividade de pesca.

convencional;

Classe 3

a) ao abastecimento para consumo humano;

b) a irrigacéo de culturas arbéreas, cerealiferas e
forrageiras;

C) a pesca amadora;

d) a recreacéo de contato secundario;

e) a dessedentacao de animais.

Tratamento
convencional
ou avancado;

Classe 4

a) a navegacao;
b) a harmonia paisagistica.

N&o pode ser
receber
tratamento

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2005.

Para Braga et al. (2005) as aguas destinadas ao abastecimento publico sao
apontadas por possuirem uma utilizacdo mais nobre, como o consumo humano, e as
mesmas demandam cuidado elevado, devido aos padrdoes de qualidade da agua
determinados pela legislagdo com relacdo a sua potabilidade. A potabilidade da

agua e as legislacfes especificas serdo abordadas a seguir.

3.2 Potabilidade da Agua

O Decreto Federal n° 79367/1977 atribuiu ao Ministério da Saude (MS) a
competéncia para elaboracdo de normas e recomendacdes do padrdo de
potabilidade da agua, assim como a vigilancia para a sua efetivacdo (BRASIL,
1977%).

Ao longo dos anos diversas normas foram elaboradas pelo Ministério da
Saude (MS), para a efetivacdo das suas atribuicdes, as mais atuais sdo a Portaria

GM/MS n° 2914/2011, que passou por atualizacbes através da Portaria de
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Consolidagcao GM/MS n° 05/2017. Atualmente, a portaria do GM/MS n° 888/21 altera
0 Anexo XX da Portaria de Consolidacdo GM/MS n° 5, de 28 de setembro de 2017,
para dispor sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padrao de potabilidade

A Portaria de Consolidacdo do GM/MS n° 888/2021, considera que a agua
destinada ao consumo humano € a &agua potavel utilizada para ingestdo e
preparacdo de alimentos, inclusive para realizacdo de higiene pessoal
independentemente da sua origem. Para ser destinada ao consumo humano a
mesma deve atender alguns padrdes de potabilidade e ndo oferecer riscos a saude.
O padréao de potabilidade é estabelecido como um conjunto de valores permitidos
para os parametros da qualidade da agua, essa portaria caracteriza os valores
maximos permitidos para cada parametro e dispde que o padrdao de potabilidade é
composto por: (I) padrao microbiolégico; (Il) padrao para substancias quimicas que
representam risco a saude (inorganicas, organicas, agrotoxicos, desinfetantes e
produtos secundarios da desinfeccao); (lll) padrdo de radioatividade; (V) padréo
organoléptico (BRASIL, 2021).

Com o passar dos anos o padrdo de potabilidade tende a se tornar mais
exigente, isto €, um numero maior de parametros passa a ser monitorado, além dos
valores maximos permitidos passarem a ser mais rigorosos, um exemplo disso € o
padrdo microbiolégico que anteriormente era restrito apenas ao padrdo
bacteriol6gico (presenca ou auséncia de bactérias do grupo coliforme), e passou
gradativamente a incorporar outros parametros, considerando o controle dos
diversos patdégenos passiveis de transmissdo pelo consumo de agua, a Portaria
GM/MS n° 888/2021, dispbe que o padrdo microbiolégico de potabilidade é
composto por: padrdo bacteriol6gico, padrdo de turbidez para agua poés-filtracao, e
dispositivos que tratam do controle da desinfec¢cao (BRASIL, 2021).

O padrao bacteriolégico é definido pela presenca ou auséncia de bactérias do
grupo coliforme, na qual a auséncia na agua tratada (pds-desinfeccéo) exerce
apenas como indicacdo da qualidade bacteriol6gica da agua (auséncia de bactérias
patogénicas). O padrdo de turbidez para agua pés-filtracdo tem por finalidade a
remocdo, por intermédio da filtracdo, de cistos de protozodrios 0s quais sdo mais
resistentes aos agentes desinfetantes, especialmente o cloro. As condi¢cdes de
controle do processo de desinfeccao possuem o intuito de controle de cistos de

protozoarios e de virus, menos resistentes do que os protozoarios (BRASIL, 2021).
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O padrao organoléptico é definido como um conjunto de valores
permitidos para os parametros reconhecidos por provocar estimulos sensoriais que
afetam a aceitacdo para consumo humano, mas que nao causam risco a saude
(BRASIL, 2021).

O acesso a agua potavel a ser consumida pela populacao é realizado pelos
sistemas de distribuicdo de aguas.

3.3 Sistemas de Distribuicdo de Aguas

A populacéo brasileira que possui acesso a agua potavel esta em torno de
90%, os individuos que ndo contam com esse tipo de servigo estédo localizados nas
regides mais afastadas dos centros urbanos (Agencia Nacional de Aguas, 2020).

De acordo com o MS, ocorrem trés formas distintas de abastecimento, a mais
conhecida € o SAA, que é destinado ao fornecimento coletivo de agua potavel por
meio de rede de distribuicdo, a SAIl que atende domicilios residenciais compostos
por uma Unica familia e a SAC que fornece agua para uso coletivo (captacéo
subterrdnea ou superficial, com ou sem canalizacdo e sem rede de distribuicao),
abastecendo pessoas sem vinculos familiares (BRASIL, 2021).

Segundo a FUNASA, na zona rural as principais fontes de abastecimento de
agua sao as nhascentes e pocos rasos, caixa de tomada (nascentes de encosta),
poco escavado (lencol freéatico), poco tubular profundo (lencol subterraneo),
(BRASIL, 2006).

De acordo com Stukel et al. (1990), o risco de surtos de doencas de
propagacdo pela dgua no meio rural é consideravelmente elevado, especialmente
pelas possibilidades de contaminacdo bacteriana da agua que sdo captadas em
pocos antigos e/ou inadequadamente vedados, sendo 0s mesmos possivelmente
localizados proximos de fontes de contaminacdo, como fossas e areas de pastagem
ocupadas por animais. Conforme Geldreich (1998), durante o periodo de chuva a
agua de escoamento superficial € o agente que colabora para as mudancas da
gualidade microbioldgica da agua.

De acordo com a Fundacédo Nacional da Saude (FUNASA), existem uma série
de doencas que sao provenientes da agua contaminada por agentes patégenos, as

mesmas podem ser transmitidas por ingestdo, contato direto ou indireto, como no
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preparo de alimentos (BRASIL, 2014). No Quadro 3 € possivel visualizar o tipo de

doencga, agente contaminante e modo de prevencao.

Quadro 3: Doencas de origem hidrica

Grupo de
Doencas

Principais
Doencas

Forma de
transmissao

Forma de prevencao

Bacterianas:

Proteger os mananciais
(fonte de abastecimento).

Coélera Ingestdo do Tratar as aguas de
Disenteria bacilar | agente patogénico | abastecimento evitando
Febre paratifoide por meio de 0 uso de fontes
Febre tifoide alimentos contaminadas.
Leptospirose contaminados, Fornecer 4gua em
agua quantidade e qualidade.
Nao contaminada Promover acgdes de
bacterianas: por fezes e educacdo em saude
Transmitidas Amebiase contaminacao de (higiene pessoal,
pela via oro- Ascaridiase individuo para domeéstica e dos
fecal Hepatite individuo alimentos).
infecciosa Promover melhorias da
Poliomielite habitacdo e instalacbes
Giardiase sanitarias
Diarreias por
virus
Agua em
quantidade

Associadas ao
fornecimento
de
agua
insuficiente

Infeccbes de pele
Tracoma
Tifo
Escabiose

insuficiente e
habitos higiénicos
inadequados
favorecem a
disseminacéao
desses agravos

Fornecer agua em
guantidade suficiente.
Promover acbes de
educacédo em saude.

Associadas a
hospedeiros
intermediarios,
cujo
habitat € a
agua

Esquistossomose

Penetracdo do
agente patogénico
na pele

Protecdo de mananciais.
Combate ao hospedeiro
intermediario.
Disposicdo adequada de
esgotos.

Evitar o contato das
pessoas com aguas
contaminadas.

Transmitidas
por
vetores
relacionados
com a agua

Malaria
Febre amarela
Dengue
Filariose

Penetracdo do
Agente Infeccioso
no organismo
pela picada de
insetos, cujo ciclo
evolutivo esta
relacionado com
a agua

Combate aos vetores.
Eliminar condi¢des
que possam favorecer
criadouros.
Utilizar medidas de
protecéo individual.

Fonte: adaptado de Brasil (2014).
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Segundo Brighman et al. (1995), o monitoramento periddico da qualidade
microbiologica e as medidas de protecdo das fontes particulares sao elementos
fundamentais para a prevencao de doencas de transmissao hidrica.

Conforme o Artigo 3° da Portaria GM/MS n° 888/2021, toda agua destinada ao
consumo humano, distribuida coletivamente por meio de SAA, SAC ou carro-pipa,
deve ser alvo de controle e vigilancia da qualidade da agua. E segundo o Artigo 4°
toda agua destinada ao consumo humano proveniente de SAIl estd sujeita a
vigilancia da qualidade da a4gua (BRASIL, 2021).

A Portaria GM/MS n° 888/2021, destaca que toda agua para consumo
humano fornecida coletivamente, incluindo as SAC supridas por manancial
subterraneo com auséncia de contaminagéo por Escherichia coli, devera passar por
processo de desinfeccéo ou adicdo de desinfetante sendo obrigatdria a manutencéo
de, no minimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2 mg/L de cloro residual
combinado ou de 0,2 mg/L de dioxido de cloro em toda a extensdo do sistema de
distribuicdo (reservatério e rede) e nos pontos de consumo (BRASIL, 2021).

A Portaria GM/MS n° 888/2021, define que os responsaveis por SAA e SAC
devem elaborar anualmente e submeter para analise da autoridade municipal de
saude publica, o plano de amostragem de cada sistema e solucédo, e quando forem
verificadas amostras com resultado positivo para coliformes totais, acdes corretivas
devem ser adotadas pelo responsavel, devendo-se efetuar nova amostragem
imediatamente em dias sucessivos até que indiquem resultados satisfatorios.
Resultados negativo para coliformes totais das recoletas ndo alteram o resultado
originalmente positivo, no céalculo dos percentuais de amostras com resultado
positivo. Os responsaveis por SAA e SAC devem analisar ao menos uma amostra
semestral da 4gua bruta em cada ponto de captacéo visando gestao preventiva de
risco. As SAA e SAC que séo supridas por manancial subterraneo devem realizar
analise dos parametros de Turbidez, Cor Verdadeira, pH, Fésforo Total, Nitrogénio
Amoniacal Total, condutividade elétrica e dos parametros inorganicos, organicos e
agrotoxicos (BRASIL, 2021).
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3. 4 Variaveis de Qualidade da Agua

A agua pode ser caracterizada por meio de diversos parametros, que retratam
as suas particularidades, e séo identificados como fisicos, quimicos e biolégicos.
Esses parametros sdo empregados na definicho de padrbes diferentes, que
determinam valores para &aguas de abastecimento, balneabilidade, aguas
residuarias, entre outras. Quando a &gua for destinada ao consumo humano os
parametros devem seguir o chamado de padrdo de potabilidade, determinado pelo
Ministério da Satde (SERVICO AUTONOMO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO,
2017).

De acordo com Martins (2015) as variaveis de qualidade de agua podem
indicar provaveis problemas, quando excedem os valores estabelecidos para 0s

usos respectivos do corpo d’agua analisado.

3.4.1 Indicadores microbiologicos da qualidade da agua

Coliformes totais: de acordo com a FUNASA as bactérias do grupo coliforme sdo
bacilos gram-negativos, aerobios ou anaerdbios facultativos, ndo formadores de
esporos e oxidase-negativos. Os mesmos quando expostos a sais biliares ou
agentes tensoativos, fermentam a lactose e sdo capazes de produzir acido, gas e
aldeido, na temperatura 35,0 + 0,5 °C no periodo de 24 a 48 h, podendo apresentar
atividade da enzima B-galactosidase. Grande parte das bactérias do grupo coliforme
sdo referentes aos géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter,
apesar de inUmeros géneros e espécies pertencam ao grupo (BRASIL, 2013).

Coliformes termotolerantes: segundo a FUNASA os coliformes termotolerantes sao
um subgrupo das bactérias do grupo coliforme que fermentam a lactose na
temperatura de 44,5 + 0,2 °C no periodo de 4 h. Possui como principal representante
a Escherichia coli, que apresenta origem exclusivamente fecal, sendo o indicador
mais representativo de contaminacdo fecal recente, e ocasional presenca de

organismos patogénicos nas aguas naturais e tratadas (BRASIL, 2013).



32

3.4.2 Indicadores fisicos de qualidade da 4gua

Condutividade elétrica: Gasparotto (2011) define a condutividade elétrica como
sendo a capacidade de transmitir a corrente elétrica por meio de substancias
dissolvidas que dissociam-se em anions e cations.

Cor: a cor da 4gua se da pela presenca de material coloidal como a matéria
organica, ou material dissolvido. Essa condicdo coloidal organica ocorre pela
decomposicdo parcial de matéria organica existente nos sélidos, acarretando em
uma série de compostos organicos complexos. Os compostos quimicos como 6xidos
de ferro e manganés sdo 0s principais compostos inorganicos que alteram a cor da
agua e se apresentam de forma abundante no solo (COMPANHIA AMBIENTAL DO
ESTADO DE SAO PAULO, 2016). Segundo a FUNASA a coloracéo da agua pode
ser ocasionada por causa da composicdo de fonte natural como materiais sélidos
organicos em suspensao, algas ou por incidéncia de raios solares, se os padrdes
organolépticos estiverem potencialmente elevados podem oferecer riscos ao
consumo humano. A cor da agua para sistemas publicos de abastecimento de agua
€ visivelmente indesejada por fatores estéticos que provocam a rejeicao por parte do
consumidor e o leva a procurar outras fontes de suprimento muitas vezes inseguras
(BRASIL, 2013).

Temperatura: de acordo com a FUNASA a temperatura é a medida de intensidade
de calor de um sistema, no qual a alteracdo da temperatura pode ocorrer de forma
natural como pela incidéncia de energia solar ou lancamento de despejos industriais.
Geralmente, as temperaturas variam de 5°C a 30°C, que exerce influéncia notavel na
velocidade das reagfes quimicas (BRASIL, 2014).

Se ocorrer um aumento da temperatura brusca de 0°C a 30 °C, por exemplo,
pode ocorrer uma reducdo na viscosidade, tensdo superficial, e calor latente de
vaporizacdo, ocasionando o aumento da condutividade térmica e da pressao de
vapor. Os processos fisicos, quimicos e bioldgicos séo afetados, pois alteram outras
variaveis de qualidade da agua, como a diminuicdo da solubilidade de diversos
gases, podendo causar odor desagradavel na agua (COMPANHIA AMBIENTAL DO
ESTADO DE SAO PAULO, 2016).

Turbidez: conforme a FUNASA, a turbidez da agua indica a presenca de material
sélido em suspensao, o qual reduz a sua transparéncia, podendo ser provocada pela

presenca de algas, plancton e substancias como o zinco, ferro, manganés e areia,
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cuja presenca pode ser originada de processos resultantes de erosdo ou despejos
domeésticos e industriais. A turbidez tem suma importancia no processo de tratamento
de agua, pois se a agua apresenta turbidez elevada, pode ocorrer formacéao de flocos
maiores e mais pesados que decantam mais rapidamente do que na agua com
turbidez baixa (BRASIL, 2013).

3.4.3 Indicadores quimicos de qualidade da 4gua

Alcalinidade: a alcalinidade presente em uma amostra de agua pode ser definida
conforme sua capacidade de reagir quantitativamente com um &cido forte até um
determinado valor definido de pH (potencial Hidrogenibnico).

Os componentes principais da alcalinidade sdo os sais de acido carbonico
constituidos por bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos. Os sais acidos fracos
inorganicos como boratos, silicatos, fosfatos, acidos orgénicos e sais de acido
hamico também conferem alcalinidade da agua, porém seus efeitos normalmente séo
desconsiderados por terem pouca representatividade (COMPANHIA AMBIENTAL DO
ESTADO DE SAO PAULO, 2016). A identificacdo de distribuicdo entre as trés
principais formas de alcalinidade se da de acordo com a faixa de pH, e segunda a
FUNASA estima-se que quando:

— pH se encontra na faixa 4,4 a 8,3 indica presenca de bicarbonatos;

— pH na faixa de 8,3 a 9,4 indica presenca de carbonatos e bicarbonatos;

— pH > 9,4 indica presenca de hidroxidos e carbonatos (BRASIL, 2013).

Cloretos: segundo a FUNASA os cloretos habitualmente sdo provenientes das
dissolucbes de minerais, esgotos domeésticos ou industriais e da intrusdo de agua do
mar. Quando os cloretos apresentam altas concentracfes na agua, 0 mesmo
proporciona um sabor salgado e propriedades laxativas (BRASIL, 2014).

Dureza: de acordo com a FUNASA a dureza expressa a presenca de sais de metais
alcalinos terrosos como cations de célcio e magnésio (Ca*?, Mg*?), e os cations de
outros metais como ferro, manganés e zinco (Fe*?, Mn*?, Zn*?). A dureza da agua
pode ser composta por dureza temporaria e dureza permanente. A dureza temporaria
€ gquando ha presenca de carbonatos e bicarbonatos e a dureza permanente é
guando ha a presenca de cloretos, nitratos e sulfatos. A dureza da agua pode variar
conforme a natureza geoldgica do local; assim, as aguas subterrdneas sao mais

duras que as aguas de superficie (BRASIL, 2013).
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A classificacdo da dureza da agua é realizada em termos da presenca de

CaCOs e de acordo com a FUNASA &gua pode ser:

— agua mole: concentracdo menor que 50 mg/L de CaCO:s.

— Agua com dureza moderada: de 50 a 150 mg/L de CaCOs.

— Agua dura: de 150 a 300 mg/L de CaCOs.

— Agua muito dura: concentragdo maior do que 300 mg/L de CaCOs (BRASIL, 2013).

Segundo a Portaria de consolidacdo n°888/2021, o valor maximo permitido
para presenca de dureza total com CaCOs é de 300mg/L (BRASIL, 2021).

Ferro e manganés: segundo a FUNASA o ferro e o manganés estdo presentes
naturalmente na agua, mas em baixas concentracfes. Os problemas encontrados
guando presentes na agua sdo de ordem estética, pois podem acarretar em cor
avermelhada na 4gua e também manchar roupas e vaso sanitario (BRASIL, 2014b).
Potencial hidrogénio (pH): o pH representa a concentracdo de ions de H* em
solucéo, e de ions de OH-, indicando o estado de neutralidade, alcalinidade e acidez
da agua. A faixa de pH varia entre 0 e 14, indicando agua acida com pH inferior a 7,
neutra pH igual a 7, e alcalina se pH maior que 7 (BRASIL, 2014).

De acordo com a portaria de consolidacdo n° 888/2021, o pH para a agua de
abastecimento deve estar entre 6 a 9, para reduzir problemas nas redes de
distribuicdo, pH muito baixo indica agua corrosiva ocasionada pela acidez, e pH
elevado pode ocasionar incrustacdes pela presenca de alcalinidade alta (BRASIL,
2021).

3.5 Limites Maximos Permitidos dos Indicadores de Qualidade da Agua
A Portaria MS n° 888/2021 determina os limites aceitaveis para o padréao

bacteriolégico da agua para consumo humano (BRASIL, 2021), sendo que o0s

mesmos estao descritos no Quadro 4.
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Quadro 4: Padréo bacteriolégico da 4gua para consumo humano

Tipo de Parametro VMP?
abastecimento
SAI Escherichia coli 2 Auséncia em 100 mL
) SAA e SAC Coliformes totais 3 Auséncia em 100 mL
Agua na saida do
tratamento
SAA e SAC Escherichia coli 2 Auséncia em 100 mL

Sistema de distribuicao
e pontos de consumo

SAA e SAC que Coliformes totais * Apenas uma amostra
abastecem menos de podera apresentar
20.000 habitantes resultado positivo, entre as

amostras examinadas no
més pelo responsavel

SAA e SAC que Coliformes totais * Auséncia em 100 mL em
abastecem a partir de 95% das amostras
20.000 habitantes examinadas no més pelo
responsavel

Fonte: Adaptado de Brasil (2021).

Legenda: Valor Maximo Permitido; 2Indicador de contaminac&o fecal; ®Indicador de eficiéncia de
tratamento; “Indicador da condicdo de operacdo e manutencdo do sistema de distribuicdo de SAA e
pontos de consumo e reservatério de SAC em que a qualidade da agua produzida pelos processos

de tratamento seja preservada (indicador de integridade).

Além dos limites maximos permitidos para o padrdo bacteriolégico a Portaria
GM/MS n° 888/2021 indica o tempo de contato minimo a ser observado de acordo
com concentracdo de cloro residual livre, com a temperatura e o pH da agua, para a
realizacdo de desinfeccdo em SAA e SAC que sdo mantidos por mananciais

subterraneos. Essa designacao pode ser visualizada no Anexo Ill deste TCC.

Os limites permissiveis dos parametros de qualidade da 4gua para consumo
humano estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021 podem ser visualizados no
Quadro 5 (BRASIL, 2021).
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Quadro 5: Padrdo organoléptico da dgua para consumo humano

Parametro Unidade Valor Maximo Permitido
Portaria n°® 888/2021
Aluminio mg/L 0,2
Cloretos mg/L 250
Cloro residual livre mg/L 5
Cor aparente UH? 15
Dureza total mg/L 300
Ferro mg/L 0,3
Gosto Intensidade? 6
Manganés mg/L 0,1
Odor Intensidade? 6
Sodio mg/L 200
Solidos dissolvidos totais mg/L 500
Sulfato mg/L 250
Turbidez uTs 5

Fonte: Adaptado de Brasil (2021)

Legenda: Unidade Hazen (mgPt-Co/L); 2Intensidade maxima de percepgdo para qualquer
caracteristica de gosto e odor com excec¢do do cloro livre, nesse caso por ser uma caracteristica
desejavel em agua tratada; *Unidade de turbidez.

3.6 Tratamento de Agua para Consumo Humano

O tratamento de agua é um conjunto de processos fisicos e quimicos
destinados a transformar a agua bruta em agua potavel, ou seja, 0 mesmo busca
adequar as variaveis de qualidade da agua aos padrbes legais de potabilidade
determinados pela legislacdo (SERVICO AUTONOMO MUNICIPAL DE AGUA E
ESGOTO, 2017).

De acordo com a FUNASA as tecnologias de tratamento de dgua sao do tipo
convencional, ndo convencional e simples. Essas tecnologias diferem-se entre si, a
tecnologia de tratamento do tipo convencional por exemplo inclui em seu processo
as etapas de coagulacao, floculacdo, decantacao e filtragdo. A ndo convencional
inclui a filtracao direta ascendente e descendente, a dupla filtracéo e a filtracdo lenta.
O tratamento de agua do tipo simples € composto apenas pela desinfeccdo e é

utilizado em aguas subterraneas que expressam condi¢cdes determinadas e seguras
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(BRASIL, 2014). As tipicas etapas do processo de tratamento de agua sao

exemplificadas a seguir.

Coagulacdo: € a etapa onde ocorre a adicdo de um agente coagulante,
habitualmente o sulfato de aluminio ou sulfato ferroso, por meio de uma mistura
rapida que provoca a formacdo de compostos quimicos. Esses compostos sao
formados devido ao choque das particulas de impurezas e sdo absorvidos
provocando o desequilibrio das cargas elétricas superficiais, ocasionando a
unido destas particulas e proporcionando a etapa seguinte que é a floculacao
(SERVICO AUTONOMO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO, 2017).
Floculagdo: os compostos quimicos, misturados anteriormente, reagem com a
alcalinidade da agua produzindo compostos que tenham a propriedade de
aproximar particulas com cargas elétricas contrarias. Essas particulas sao
denominadas de flocos e possuem cargas elétricas superficialmente positivas,
enquanto que as impurezas presentes na agua, possuem carga elétrica
negativas e sao retidas pelos flocos. Apdés a formacao inicial dos flocos os
mesmos vao crescendo e se tornando cada vez maiores e mais pesados dando
inicio a préxima etapa chamada de decantagdo (SERVICO AUTONOMO
MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO, 2017).

Decantacdo: de acordo com a FUNASA esta etapa ocorre normalmente em
decantadores, pela deposicdo da matéria em suspensao pela acdo gravitacional
(BRASIL, 2014).

Filtrac&do: segundo Botero (2008), os tanques de decantacdo fazem a remocéao
de particulas maiores e ndo sdo capazes de remover pequenas particulas, estas
ultimas sdo removidas da agua por filtracdo em tanques contendo leito de
cascalho, areia e carvao, que retém as particulas remanescentes do processo
de decantacéo.

Desinfeccdo: € uma operacdo unitaria que possui o intuito de inativar os
microrganismos patogénicos que nao foram removidos nas etapas anteriores.
Para a execucdo dessa etapa pode-se utilizar agentes fisicos tais como a
coccdo, radiacao solar e radiacao ultravioleta, agentes quimicos como o cloro,
diéxido de cloro, cloraminas e o0z6nio. O cloro é 0 mais empregado para essa

finalidade devido as suas particularidades, podendo ser utilizado em sua forma
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liquida como o hipoclorito de sédio, sélido como o hipoclorito de calcio, ou
liguido-gasoso como o cloro gasoso (SCALIZE; BEZERRA, 2020).

e Fluoracao: de acordo com a FUNASA trata-se de uma medida preventiva para
reducdo da cérie dental, é considerado um processo seguro, econdmico e
adequado e consiste em adicionar a agua tratada produtos como o &cido
fluossilicico, ou o fluossilicato de Sédio (BRASIL, 2014). Além disso essa etapa é
regulamentada pela Portaria n° 635/1975 que dispbe sobre a aprovacao das
normas e padrbes sobre a fluoretacdo da agua (BRASIL, 1975), e atualmente,
pela Portaria GM/MS n° 888/2021 (BRASIL, 2021), a nivel nacional.

3.7 Educacdo Ambiental e as Aguas do Pampa

A lei n° 9795 de 27 de abril 1999 caracteriza a educagdo ambiental como um
processo no qual o individuo ou coletivo constroem valores sociais, conhecimentos,
atitudes, habilidades e competéncias voltadas para a conservacdo do meio
ambiente, que € um bem de uso comum ao povo e essencial a qualidade de vida e
sua sustentabilidade. Conforme o Artigo 4°, os principios basicos da educacéo
ambiental sdo o enfoque democratico e participativo, caracterizando um conjunto de
ideias e concepcdes pedagogicas, o vinculo de ética, educacéo e praticas sociais.
Os mesmos garantem a continuidade e constante avaliacdo critica do processo
educativo, e a elaboracdo articulada com questdes ambientais, locais, regionais,
nacionais e globais (BRASIL,1999).

O meio ambiente estd em constante transformacdo e de acordo com a
FUNASA os impactos ambientais, sociais e econdmicos da degradacéo da qualidade
das aguas se expressam na perda da biodiversidade, na elevacdo de doencas
hidricas, no custo de tratamento das aguas para abastecimento domeéstico e uso
industrial, na reducéo da produtividade na agricultura, pecuaria e pesca, na perda de
riguezas turisticas, culturais e paisagisticas. A deterioracdo da qualidade da agua
ocasiona elevacdo nos custos de tratamento das aguas para consumo humano,
devido ao aumento do uso de produtos quimicos. Para projetar uma Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA), considera-se o volume de agua a ser tratado e a
gualidade dessa agua, se os parametros de qualidade da agua forem superiores e
adequados para a potabilizagéo, mais simples seré o processo escolhido, e menores

serdo os custos apresentados de implantacdo e operacdo da ETA. Nos municipios
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do pais que dispdem de mananciais protegidos, os custos de tratamento
apresentam-se de R$0,50 a R$0,80 para 1.000 m? de 4gua tratada, j& nos locais que
apresentam mananciais pouco preservados, 0os custos sdo de R$35 a R$40 para o
mesmo volume (BRASIL, 2014).

No contexto da preservacdo das adguas e mananciais nos municipios de
Candiota e Hulha Negra existe o programa de compensacao ambiental desenvolvido
pelo ICPJ, em atuacdo desde o ano de 2017 e é intitulado “PROTEGENDO AS
AGUAS DO PAMPA”. Esse programa tem por objetivo monitorar a agua oriunda das
nascentes, verificando a sua potabilidade nas residéncias abastecidas de acordo
com a Portaria de Consolidacdo do MS n° 05/2017. Além do monitoramento o
projeto busca também realizar a recuperacao de nascentes, sendo que atualmente
ja foram recuperadas cerca de 66 nascentes com o projeto e ainda possui outras em
situacdo de recuperacdo. O numero total de nascentes recuperadas pode
ultrapassar a marca de cem em sua totalidade. O publico alvo deste projeto séo
familias de assentamentos rurais das cidades de Candiota-RS e Hulha Negra, as
guais ndo possuem acesso a agua tratada por meio de Estacdes de Tratamento de
Agua e fazem o uso de SAC e SAIl. Nesse sentido o projeto visa também
conscientizacdo e capacitacdo da comunidade para a preservacdo ambiental das
suas nascentes recuperadas, com o intuito de que n&o ocorra a sua contaminacao e

a populacao abastecida tenha acesso a agua potavel e de qualidade.
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4 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo serdo apresentados o tipo de materiais e a metodologia a ser
empregada para a realizacdo deste Trabalho de Concluséo de Curso.

4.1 Materiais

Os materiais empregados na execucdo deste TCC foram tedricos e textuais,
sendo que os dados experimentais de andlises microbiologicas foram obtidos pela
autora por meio do projeto de extensdo da UNIPAMPA denominado “Protegendo as
Aguas do Pampa” que executa suas andlises no Laboratério de Microbiologia e
toxicologia de Alimentos (LMTA) do Campus Bagé. Os mesmos foram explanados
em programas computacionais editores de texto. Ressalta-se que a presente autora
participou das atividades e execucdo de analises laboratoriais do projeto

mencionado.

4.2 Materiais para Execucado de Analises

Para realizar as analises microbiolégicas da agua proveniente de nascentes
utilizou-se os seguintes materiais:
e Frascos de vidro.
e Placas de petri.
e Pipetas.
e Agar Plate Count Agar (PCA).
e Agua peptonada 0,1 %.
e Tubos de ensaio.
e Estufa incubadora.
e Cabine de seguranca biolégica.
e Autoclave.
e Reagente Colitag®.
e Luz Ultravioleta (UV).
Os frascos de vidro foram esterilizados em autoclave a 121°C por 15 minutos e

enviados para a da coleta das amostras de agua. A agua foi coletada na parte da
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manha e trazidas ao LMTA em caixa térmica, sendo que foram analisadas em um

periodo maximo de 5 h a referida coleta.
4.3 Metodologia de Desenvolvimento do Trabalho

As etapas da metodologia que foi empregada neste TCC sao apresentadas

na Figura 2.

Figura 2: Metodologia de desenvolvimento no TCC

Identificacao das
nascentes e dos

Revisao Delimitacaoa -
A EVisan - sistemasde
bibliografica regido de estudo abastecimento de
agua
Acompanhamento S
do monitoramento Identificacdo e Inveﬁgﬂgggg da
da qualidade classificagado do tipo micrc?biolc') ica para
microbiolégica da de agua SAC egSAIp
agua

Desenvolvimento de
protocolos para o tratamento
de agua de acordo com a
classificagao e tipo de
sistema de abastecimento

Fonte: Autora (2022)

Inicialmente, para a elaboracdo deste trabalho foi realizada uma revisao
bibliografica sobre agua, corpos d’agua e sua classificacdo, potabilidade da agua e
doencas hidricas, varidveis de qualidade da &gua, tratamento de agua para
consumo humano, educacdo ambiental relacionada as aguas da regidao do Pampa
de Hulha Negra/RS.

A delimitacdo da regido estudo se sucedeu através da identificacdo da regido

inserida no projeto de extensdo “Protegendo as Aguas do Pampa’, onde foram
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definidos dois pontos representativos dos sistemas de abastecimento do tipo SAC e
SAl, respectivamente.

A identificacdo dos protocolos de monitoramento da qualidade da agua
empregados na comunidade atendida pelo projeto de extensédo “Protegendo as
Aguas do Pampa’, se sucedeu através de dialogos com os responsaveis pelo
projeto junto a comunidade e através da participacdo das atividades de
monitoramento de qualidade da 4gua do referido projeto de extenséao.

O monitoramento das nascentes com relacdo a analise microbiologica da
agua foi realizado a partir dos resultados obtidos pelas andlises executadas no
LMTA do Campus Bagé da UNIPAMPA.

Os protocolos para o tratamento de agua para SAC e SAIl foram
desenvolvidos conforme o manual da FUNASA, utilizando a indicagdo de dosagem
de agente desinfetante da legislacdo em vigor (GM/MS n.888/2021). Os protocolos
foram desenvolvidos considerando-se as condicbes da comunidade em estudo
(reservatorios utilizados) e os produtos quimicos disponibilizados pela vigilancia

sanitaria do municipio de Hulha Negra.

4.4 Metodologia de Analises Microbioldgica

Nesta secdo estdo dispostas as metodologias de analises microbiologicas
para a deteccdo de coliformes totais, Escherichia coli e para a contagem total de
heterétrofos, as respectivas metodologias sdo empregadas pela equipe do projeto
“Protegendo as Aguas do Pampa” no laboratério de microbiologia do campus Bagé
da UNIPAMPA.

4.4.1 Deteccéao de Coliformes totais e Escherichia coli

Este método € empregado para a deteccdo de Escherichia Coli e coliformes
totais, trata-se de uma analise simples e pratica que utiliza o substrato cromogénio e
fluorogénico Colitag® (AOAC 991) que contém dois substratos o orto-nitrofenil-8-D
galactopiranosideo (ONGP) e o 4-metilumbeliferil-B-D-glucoronideo (MUG) que

detecta presenca ou auséncia de coliformes totais e Escherichia coli.
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Essa técnica € baseada na adicdo do meio de cultura (Colitag®) em 100 mL
de agua levando-se a mesma para estufa bacteriol6gica a 35°C por 24 a 48 h, onde
observa-se a alteracdo de coloragdo da amostra do incolor para amarelo.

As amostras que apresentarem alteracéo na coloracdo para amarelo indicam
a presenca de coliformes totais e devem ser expostas a luz Ultravioleta UV, para a
identificagéo de fluorescéncia. Caso a amostra apresente fluorescéncia indica a

presenca de Escherichia coli.

4.4.2 Contagem total de heterotroficos

Este método é empregado para a deteccdo de heterotréficos mesofilos, e
consiste na semeadura das amostras no meio de cultura Plate Count Agar (PCA),
sendo utilizado 1,0 mL de amostra de agua bruta para a semeadura e 1,0 mL da
amostra com diluigdo em agua peptonada pelo método “Pour Plate”. Apds este
procedimento, as placas de petri sdo incubadas em estufa bacteriolégica por 24 a
48h a uma temperatura de 35°C, posteriormente realiza-se a contagem das
unidades formadoras de colénia (UFC), com o auxilio de um contador de colbnias. A

analise foi realizada em duplicata.

4.5 Determinacio da Salinidade da Agua

A salinidade da agua foi obtida a partir da medida da condutividade elétrica
das amostras analisadas, utilizando-se um condutivimetro digital Ge Hack Gc 200. O

calculo do indice de salinidade (%o) foi calculado pela Equacéo 1.

IS = (K, * 10)9878 x 0,4665 )

Onde:
IS é o indice de salinidade (g* L-1).

Ke € a condutividade elétrica (uS*cm-1).
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4.6 Cloragdo ou Desinfecgdo da Agua

Normalmente, a desinfec¢do da dgua no sistema SAC e SAI é realizada pela
adicdo de solucéo contendo hipoclorito de sédio a 2,5%.

As dosagens do agente desinfetante indicadas no folder de cloracdo da agua

(C) foram calculadas utilizando-se a Equagéo 2 (BRASIL, 2014).

_CZ*VZ
NPT

(2)
Onde:

V: € o volume da solugéo contendo hipoclorito de sodio (mL).
C; € a concentracdo do hipoclorito de sédio (m*m 1).
C2 € a concentracgdo de cloro residual livre (mg * L -1).

V2 € o volume do reservatorio de agua (L).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos durante a execucdo
deste Trabalho de Concluséo de Curso.

5.1 Regi&o de Estudo

A regido de estudo engloba o municipio de Hulha Negra/RS que é interligado
por meio de estradas rurais ao municipio de Candiota/RS. Nessa extensao, o ICPJ
atua desenvolvendo o projeto “Protegendo as Aguas do Pampa” e atende em sua
totalidade 124 nascentes que sdo utilizadas como sistemas de abastecimento
coletivo e individual para as familias da regido, onde a principal atividade econdmica
dos moradores é a agricultura familiar e pecuaria.

Neste TCC foram determinados dois pontos representativos para os sistemas
de abastecimento do tipo SAC e SAl, sendo ambos situados no assentamento Santa
Elmira localizado aproximadamente 30 a 35km da cidade de Hulha Negra/RS,
conforme a Figura 3.

Figura 3: Localizacdo da regido de estudo
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Fonte: Google maps (2022)
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O primeiro ponto de coleta de agua (denominado de “Escola” na Figura 3)
trata-se de uma escola da regido e o segundo (denominado de “Morador’ na Figura
3) trata-se a residéncia de um morador local. Na Figura 4 € possivel visualizar a
localizagéo da escola.

Figura 4: Localizacao da escola da regiao

Fonte: Google maps (2022)

A escola atua em dois periodos, pela manha e tarde, a mesma utiliza a agua
proveniente de uma nascente para abastecer os alunos de diversas familias que
frequentam a escola, classificando-se como um sistema de abastecimento de agua
do tipo SAC, pois de acordo com 0 MS, esse tipo de sistema fornece agua para uso
coletivo abastecendo pessoas que nao apresentam vinculos familiares (BRASIL,
2021).

Na Figura 5 é possivel visualizar a nascente que abaste a escola e
caracteriza um sistema de abastecimento do tipo SAC, basicamente a nascente
trata-se de um poc¢o escavado que possui até trés metros de profundidade, o mesmo
€ revestido por pedras e concreto, dispondo de uma tampa de concreto para a sua
cobertura. O escoamento da agua até o reservatorio de abastecimento da escola é
realizado em um duto de aproximadamente 20 metros de comprimento com o auxilio

de uma bomba centrifuga que funciona de modo intermitente.
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Figura 5: Nascente de abastecimento de agua na escola da regiao

2Y

Fonte:

O entorno das nascentes recebeu o plantio de arvores nativas e cerca de
protecdo para evitar 0 acesso dos animais ao seu entorno, evitando assim a
contaminacdo da nascente. A cerca de protecdo possui como finalidade a
preservacao da fonte de dgua e das espécies vegetais cultivadas ao seu redor.

Na Figura 6 é possivel visualizar a localizacdo do segundo ponto do plano

amostral, a residéncia de um morador local do assentamento Santa Elmira.

Figura 6: Localizacao da residéncia do morador local
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A familia residente nesta localidade € composta por um individuo e realiza
captacdo de agua proveniente de uma nascente para 0 seu abastecimento. De
acordo com o MS os sistemas de abastecimento que atendem uma Unica familia séo
considerados do tipo SAlI (BRASIL,2021). Na Figura 7 é possivel visualizar a
nascente que abastece a residéncia do morador do assentamento Santa Elmira, a
mesma trata-se de um poco escavado de aproximadamente quatro metros de
profundidade, € revestido por tijolos e madeira, possuindo uma tampa de madeira
para a sua cobertura. O escoamento da &gua até o reservatério da residéncia, €
realizado um duto de aproximadamente 15 metros de comprimento com o auxilio de

uma bomba centrifuga, que também funcionada de uma forma intermitente.

Fonte: Autora (2022)
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5.2 Monitoramento da Qualidade da Agua e Classificacdo de Aguas

Nesta secdo € apresentado como foi realizado o monitoramento da qualidade
microbioldgica e a respectiva classificacao dos tipos de 4gua monitorados.

Conforme j& foi relatado anteriormente o monitoramento da qualidade
microbiologica da dgua proveniente das nascentes da regido de estudo é realizado
pelo projeto “Protegendo as Aguas do Pampa” que monitora cento e vinte e quatro
nascentes na sua totalidade. Mensalmente sdo escolhidas dez nascentes de forma
aleatéria para o plano amostral, onde as amostras sédo coletadas nesses pontos pela
equipe do projeto e encaminhadas para o LMTA do Campus de Bagé da
UNIPAMPA. As amostras sdo submetidas a analise dos parametros fisico-quimicos
e microbiolégicos. A Figura 8 ilustra o controle efetuado durante as analises
microbioldgicas apds um periodo de 48 h realizado por meio do teste rapido de
substrato cromogénio Colitag ®, onde (a) indica auséncia de coliformes totais e (b)
indica presenca de coliformes totais.

Figura 8: Analise microbiolégica (A) Controle negativo; positivo

F(-)nte': Autora (2022)
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Posteriormente a identificagdo da presenca ou auséncia de coliformes totais
nas amostras, as mesmas foram expostas a incidéncia de luz ultravioleta UV para a
verificagdo da presenca ou auséncia de coliformes do tipo tolerantes ou Escherichia
coli.

De acordo com Silva et al (2017), para constatar a presenca ou auséncia de
Escherichia coli verifica-se a ocorréncia da acdo da enzima B-glucoronidase que é
produzida pela bactéria Escherichia coli sobre o substrato 4-metilumbeliferil-8-D-
glucoronideo (MUG), quando isso ocorre o MUG é degradado e resulta apenas em
4-metilumbeliferona que apresenta fluorescéncia por cor azul quando é exposta sob
a luz UV, e na deteccéo de coliformes totais ocorre através da troca de coloracao de
incolor para amarelo. Na figura 9 e possivel visualizar as amostras submetidas a

incidéncia da luz UV.

Figura 9: Amostras submetidas a luz UV

Fonte: Autora (2022)

Para contagem de heterotréficos mesofilos as amostras foram analisadas de
acordo com a metodologia de contagem e profundidade, utilizando o “Plate Count

Agar” (PCA). A Figura 10 ilustra a placa que foi utilizada ap0s a inoculagéo.
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Figura 10: Crescimento exacerbado das colonias na placa inoculada

Fonte: Autora (2022)

De acordo com Silva et al (2017), onde ocorre a contagem das colonias por
meio de contador de colbnias, a cor palha significa que ocorre crescimento de
heterotroficos mesofilos na amostra.

O Quadro 6 expressa o indice de salinidade para os pontos representativos.

Quadro 6: Classificacdo de aguas dos pontos representativos

Sistema indice médio de salinidade (IS) %o
SAC 0,45
SAIl 0,41

Fonte: Autora (2022)

A classificacdo de aguas foi realizada de acordo com o indice de salinidade
dos pontos representativos expressos no Quadro 6 e o respectivos tipos de aguas

representados no Quadro 1, apresentado na revisdo bibliogréfica.

De acordo com o CONAMA a agua pode ser classificada como agua doce

pois apresenta salinidade inferior a 0,5 %o, € conforme 0s usos preponderantes




52

apresentados na revisdo bibliografica no Quadro 2, pode vir a ser enquadrada na
classe especial, e ser utilizada para consumo humano apés receber desinfeccao
(BRASIL, 2005).

5.3 Qualidade Microbioldgica da Agua para SAC e SAI

Nesta secdo serdo apresentados os resultados obtidos durante o
monitoramento da qualidade microbiolégica da &gua para os sistemas de
abastecimento SAC e SAI. O Quadro 7 ilustra os dois pontos de coletas em trés dias
distintos com a presenca ou auséncia de coliformes totais e coliformes
termotolerantes identificados pelo método rapido do substrato cromogénico e a
meédia da quantificacdo dos coliformes totais realizada pelo método de PCA.

Quadro 7: Qualidade microbiolégica da dgua bruta da regido de estudo

Sistema Data Coliformes Escherichia Contagem média de
totais coli(100mL) colénias UFC/mL
(100mL)
26/01/2022 | Presenca Presenca 125
SAC | 01/02/2022 | Presenca Presenca 44
11/02/2022 | Presenca Presenca 230
26/01/2022 | Presenca Presenca 230
SAl 01/02/2022 | Presenca Presenca 117
11/02/2022 | Presenca Presenca 232

Fonte: Autora (2022)

Observa-se que as amostras analisadas apresentam a presenca de agentes
patogénicos e conforme a portaria GM/MS n° 888/2021 a 4gua para ser considerada
potavel deve ter a auséncia em 100 mL de Escherichia coli e coliformes totais para
sistema SAC ou SAIl. No controle da qualidade da agua, quando forem detectadas
amostras com resultado positivo para coliformes totais, mesmo em ensaios
presuntivos, acfes corretivas devem ser adotadas pelo responsavel pelo Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA) (BRASIL, 2021).
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5.4 Protocolos de Tratamento de Agua para SAC e SAI

O processo de desinfeccédo visa a remocao ou a inativacdo de organismos
potencialmente patogénicos, nesse sentido, as nascentes monitoradas apresentam
potencial enquadramento na classe especial de &guas doces, que para ser
destinada ao consumo humano necessita passar por desinfecgdo (BRASIL, 2005).
Assim, a &gua destinada ao consumo humano oriunda das referidas nascentes
devem ser desinfectadas pois, segundo o Artigo n. 24 da portaria GM/MS n°
888/2021, toda agua para consumo humano devera passar por processo de
desinfeccdo ou adicdo de desinfetante para manutencao dos residuais minimos
estabelecidos pela mesma (BRASIL, 2021).

De acordo a Fundacao Nacional de Saude habitualmente na desinfeccédo da
agua para consumo humano utiliza-se cloro molecular (Cl2), liquido ou gasoso. A
guantidade de cloro na agua como ClI. (cloro elementar), HOCI (acido hipocloroso) e
OCI (ion hipoclorito) é denominada de cloro residual livre e € de extrema importancia
na inibicdo do crescimento bacteriano. A desinfeccdo possui carater corretivo e
preventivo, considerando que a agua pode ser contaminada ao longo do percurso
até o consumo (BRASIL, 2014).

Com o intuito de auxiliar na desinfeccdo da agua, a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) do municipio em estudo distribui mensalmente
hipoclorito de sddio de concentracdo de 2,5% (m/m) para os residentes que utilizam
a agua proveniente das nascentes monitoradas pelo projeto “Protegendo as Aguas
do Pampa”, sendo que a quantidade recebida depende do nimero de constituintes
de cada residéncia.

Na Figura 11 é possivel visualizar a solu¢cdo de hipoclorito de sédio 2,5%
fornecido pela ANVISA, do municipio de Hulha Negra/RS.
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Figura 11: Hipoclorito de s6dio 2,5%

A PARA CON"

Fonte: Autora (2022)

Buscando proporcionar um tratamento de agua que adequasse a mesma a
legislacdo vigente e considerasse a realidade da populacdo em estudo, foi
desenvolvido um protocolo didatico de desinfeccdo da agua no formato de folder que
pudesse ser utilizado sem dificuldades pelos moradores locais. Foi desenvolvido um
folder com informacgdes para a desinfeccdo que pode ser utilizado para os sistemas
de abastecimento do tipo SAC e SAIl, e foi produzido considerando os tipos de
reservatérios utilizados pela comunidade e as dosagens recomendadas pela
legislacdo em vigor.

Ressalta-se que o limite maximo permitido e estipulado pela Portaria MS n°
888/2021, é de 5,00 mg* L de cloro residual livre (BRASIL, 2021). Dessa forma, a
concentracdo escolhida e desejada de cloro residual livre na agua desinfectada é
2,00 mg* Lt

A populacédo em estudo é composta em sua maioria por pessoas que utilizam
a agricultura familiar como fonte de sustento, possuindo sua moradia afastada dos
centros urbanos. O folder desenvolvido foi construido com o objetivo de levar
conhecimento a essa comunidade sobre a importancia da desinfeccdo da agua para
consumo humano, exemplificando e contextualizando o processo de forma simples e

pratica, com o intuito de utiliza-la e distribui-la em encontros futuros com as familias
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participantes do projeto “Protegendo as Aguas do Pampa” contribuindo assim com a
qualidade de vida e da agua consumida pelos mesmos.
Nas Figuras 12 e 13 é possivel visualizar o folder de cloracdo da agua

desenvolvido para os moradores da regido em estudo.

Figura 12: Folder de desinfeccéo da ag

COMO FAZER A DESINFECCAO DA AGUA

E muito importante definir a quantidade de cloro e ou 4gua sanitaria que devem ser
adicionadas no seu reservatério para melhorar qualidade da dgua para beber.

ua anverso

O hipoclorito de sédio a

A agua contém ey . . Para se ter uma agua de
) i 2,5% (agua sanitaria) auxilia . i
microrganismos e qualidade e ideal para o
= no combate desses
bactérias consumo

microrganismos

e e e e

Fonte: Autora (2022)

Figura 13: Folder de desinfeccao da agua verso

COMO FAZER A DESINFECCAO DAAGUA

Utilizando o Hipoclorito de sédio a 2,5% na agua

//\‘]
2 gotas o — U

8 colheres cha 2 copos (50mL)

()
U
2 colheres sopa 2 copos (200mL)
Que com esse kit pode-se verificar

se a sua agua tem presenca de
cloro e ainda medir o pH

Fonte: Autora (2022)
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7

No folder é possivel identificar a solu¢cdo comercial distribuida e as suas
respectivas medidas necessérias para a desinfec¢cdo de um determinado volume de
agua presente nos reservatorios utilizados pelos moradores, em que s&o
exemplicadas medidas a serem utilizadas no cotidiano dos mesmos a partir de

utensilios comuns em uma residéncia, com copos ou colheres.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Primeiramente, a participagdo das atividades do projeto de extensao
“Protegendo as Aguas do Pampa’, foi de suma importancia para a motivacio e
realizacao deste Trabalho e Conclusdo de Curso. A integracdo junto a comunidade
monitorada, e a participacdo na execucdo das analises foram a base para o
desenvolvimento do TCC.

Ao realizar o monitoramento da qualidade microbiolégica constatou-se a
presenca de coliformes totais e Escherichia coli na dgua de abastecimento dos
sistemas SAC e SAI, evidenciando-se assim a necessidade de realizar a
desinfeccdo da agua para adequar a 4gua de consumo humano a legislacéo vigente.

A elaboracao de um protocolo de desinfec¢cdo da agua para os moradores da
comunidade integrante do projeto fez parte deste TCC. Salienta-se que para
desenvolvé-lo, foi necessario realizar um estudo sobre a classificacdo de aguas e
potabilidade da agua para consumo humano, em que evidenciou-se a necessidade
de realizar o respectivo enquadramento das classes de agua para as nascentes
monitoradas, de acordo com as normas e procedimentos definidos pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) e Conselhos Estaduais de Recursos
Hidricos, com o intuito de avaliar o tratamento de agua indicado para as respectivas
classes de agua.

De acordo com a legislacdo de qualidade da agua, toda agua destinada ao
consumo humano deve passar por processo de desinfecdo. Sendo assim, considera-
se que este TCC foi executado com sucesso, atendendo os principais objetivos
propostos. Ressalta-se que devido a condicdo de pandemia mundial ocasionada
pela COVID-19, a divulgacdo junto a comunidade do protocolo de desinfeccdo da
agua foi impossibilitada momentaneamente sendo que a mesma sera realizada

assim que a comunidade retornar a receber visitas e realizar reunifes.
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ANEXO | — Padrdes para as aguas doces de Classe |

(continua)

CLASSE | - AGUAS DOCES

PADROES

PARAMETROS

VALOR MAXIMO

Clorofila a 10 pg/L

10 pg/L

Densidade de cianobactérias

20.000 cel/mL ou 2 mm3/L

Sélidos dissolvidos totais

Solidos dissolvidos totais 500 mg/L

PARAMETROS INORGANICOS

VALOR MAXIMO

Aluminio dissolvido 0,1 mg/L Al
Antimdnio 0,005mg/L Sb
Arsénio total 0,01 mg/L as
Bario total 0,7 mg/L Ba
Berilio total 0,04 mg/L Be
Boro total 0,5mg/LB
Céadmio total 0,001 mg/L Cd
Chumbo total 0,01mg/L Pb
Cianeto livre 0,005 mg/L CN
Cloreto total 250 mg/L CI
Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/L Cl
Cobalto total 0,05 mg/L Co
Cobre dissolvido 0,009 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/L F
Fdésforo total (ambiente Ié€ntico) 0,020 mg/L P
Fdésforo total (ambiente intermediario,
com tempo de residéncia entre 2 e 40 0,025 mg/L P
dias, e tributérios diretos de ambiente
|éntico)
Fdésforo total (ambiente I6tico e 0,1 mg/L P
tributarios de ambientes
intermediarios)
Litio total 2,5 mg/L Li
Manganés total 0,1 mg/L Mn
Mercurio total 0,0002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 10,0 mg/L N
Nitrito 1,0 mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 3,7mg/L N, para pH £ 7,5 2,0 mg/L N,
para 7,5 <
pH£8,01,0mg/L N, para8,0<pHE£E
8,5
0,5 mg/L N, para pH > 8,5
Prata total 0,01 mg/L Ag
Selénio total 0,01 mg/L Se
Sulfato total 250 mg/L SO4
Sulfeto (H2S né&o dissociado) 0,002 mg/L S
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(continuacéo)

CLASSE | - AGUAS DOCES

PADROES
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Uranio total 0,02 mg/L U
Vanadio total 0,1 mg/L V
Zinco total 0,18 mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Acrilamida 0,5 ug/L
Alacloro 20 pg/L
Aldrin + Dieldrin 0,005 pg/L
Atrazina 2 ug/L
Benzeno 0,005 mg/L
Benzidina 0,001 pg/L
Benzo (a) antraceno 0,05 ug/L
Benzo (a) pireno 0,05 ug/L
Benzo(b) fluoranteno 0,05 ug/L
Benzo(k) fluoranteno 0,05 pg/L
Carbaril 0,02 pg/L
Clordano (cis + trans) 0,04 ug/L
2-Clorofenol 0,1 ug/L
Criseno 0,05 ug/L
2,4-D 4,0 pg/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 pg/L
Dibenzo (a,h) antraceno 0,05 ug/L
1,2-Dicloroetano 0,01 mg/L
1,1-Dicloroeteno 0,003 mg/L
2,4-Diclorofenol 0,3 ug/L
Diclorometano 0,02 mg/L
DDT (p,p'-DDT + p,p'-DDE + p,p'- 0,002 pg/L
DDD)
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan (a + b + sulfato) 0,056 pg/L
Endrin 0,004 ug/L
Estireno 0,02 mg/L
Etilbenzeno 90,0 ug/L

Fendis totais (substancias que reagem
com 4-aminoantipirina)

0,003 mg/L C6H50H

Glifosato 65 ug/L
Gution 0,005 pg/L
Heptacloro epéxido + Heptacloro 0,01 ug/L
Hexaclorobenzeno 0,0065 pg/L
Indeno (1,2,3-cd) pireno 0,05 ug/L
Lindano (g-HCH) 0,02 ug/L
Malation 0,1 ug/L
Metolacloro 10 pg/L
Metoxicloro 0,03 pg/L
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(concluséo)

CLASSE | - AGUAS DOCES

PADROES
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Paration 0,04 pg/L
PCBs - Bifenilas policloradas 0,001 pg/L
Pentaclorofenol 0,009 mg/L
Simazina 2,0 ug/L
Substancias tensoativas que reagem 0,5 mg/L LAS
com o azul de metileno
2,45-T 2,0 yg/L
Tetracloreto de carbono 0,002 mg/L
Tetracloroeteno 0,01 mg/L
Tolueno 2,0 yg/L
Toxafeno 0,01 ug/L
2,4,5-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 0,063 pg/L TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4- 0,02 mg/L
TCB)
Tricloroeteno 0,03 mg/L
2,4, 6 - Triclorofenol 0,01 mg/L
Trifluralina 0,2 pg/L
Xileno 300 ug/L

Fonte: BRASIL, 2005.
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ANEXO Il — Padrdes para as aguas doces de Classe lll

(continua)
CLASSE Il - AGUAS DOCES
PADROES
PARAMETROS VALOR MAXIMO
Clorofila a 60 ug/L
Densidade de cianobactérias 100.000 cel/mL ou 10 mm3/L
Sélidos dissolvidos totais 500 mg/L
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 0,2 mg/L Al
Arsénio total 0,033 mg/L as
Bério total 1,0 mg/L Ba
Berilio total 0,1 mg/L Be
Boro total 0,75 mg/L B
Cadmio total 0,01 mg/L Cd
Chumbo total 0,033mg/L Pb
Cianeto livre 0,022 mg/L CN
Cloreto total 250 mg/L CI
Cobalto total 0,2 mg/L Co
Cobre dissolvido 0,013 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 5,0 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/L F
Fdésforo total (ambiente Ié€ntico) 0,05 mg/L P
Fdésforo total (ambiente intermediario,
com tempo de residéncia entre 2 e 40 0,075 mg/L P
dias, e tributarios diretos de ambiente
|éntico)
Fdésforo total (ambiente IGtico e 0,15 mg/L P
tributarios de ambientes
intermediarios)
Litio total 2,5 mg/L Li
Manganés total 0,5 mg/L Mn
Mercurio total 0,002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 10,0 mg/L N
Nitrito 1,0 mg/L N

13,3mg/L N, parapH £ 7,5
5,6 mg/L N, para 7,5 <

Nitrogénio amoniacal total pH £ 8,0
2,2 mg/L N, para 8,0 <
pH £ 8,5
1,0 mg/L N, para pH > 8,5
Prata total 0,05 mg/L Ag
Selénio total 0,05 mg/L Se
Sulfato total 250 mg/L SO4
Sulfeto (H2S nao dissociado) 0,3mg/L S
Uranio total 0,02 mg/L U
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ANEXO Il — Padrdes para as aguas doces de Classe llI

(concluséao)

CLASSE Ill - AGUAS DOCES
PADROES

PARAMETROS INORGANICOS

VALOR MAXIMO
Vanadio total 0,1 mg/L V
Zinco total 5,0 mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Aldrin + Dieldrin 0,005 pg/L
Atrazina 2 ug/L
Benzeno 0,005 mg/L
Benzo (a) pireno 0,05 ug/L
Carbaril 0,02 ug/L
Clordano (cis + trans) 0,04 ug/L
2,4-D 4,0 ug/L
DDT (p,p'-DDT + p,p'-DDE + p,p'-
DDD)

Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 pg/L
1,2-Dicloroetano 0,01 mg/L
1,1-Dicloroeteno 0,003 mg/L

Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan (a + b + sulfato) 0,056 ug/L
Endrin 0,004 pg/L

Fendis totais (substancias que reagem

0,003 mg/L C6H50H
com 4-aminoantipirina)

Glifosato 65 ug/L
Gution 0,005 ug/L

Heptacloro epoxido + Heptacloro 0,01 ug/L
Lindano (g-HCH) 0,02 ug/L

Malation 0,1 ug/L

Metoxicloro 0,03 ug/L

Paration 0,04 ug/L

PCBs - Bifenilas policloradas 0,001 pg/L
Pentaclorofenol 0,009 mg/L

Substancias tenso-ativas que reagem 0,5 mg/L LAS
com o azul de metileno

2,4,5-T 2,0 yg/L

Tetracloreto de carbono 0,003 mg/L
Tetracloroeteno 0,01 mg/L

Toxafeno 0,21 ug/L

2,4,5-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 2,0 ug/L TBT

Tricloroeteno 0,03 mg/L

2,4,6- Triclorofenol 0,01 mg/L

Fonte: BRASIL, 2005.
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ANEXO Il — Tempo de contato minimo (minutos) a ser observado para a
desinfeccdo em sistemas e solugOes alternativas coletivas de abastecimento de
agua com captacdo em mananciais subterraneos, de acordo com concentracdo de

cloro residual livre, com a temperatura e o pH da agua.

(continua)

C(1) | Temperatura (5°C) Temperatura (10°C) Temperatura (15°C)

Valores de pH Valores de pH Valores de pH

6.0(65(70 |75 (80 |85|90 |60(65 (70|75 |80 |85 |90(6.0(65(70|75|80|85|9.0
0.1 |124|154|188| 226|269 317|369 |88 |109|133 (160|190 (224|261 |62 |77 |94 |113|134|158 185
02 |69 |85 |104|125 |149 (176 |205|49 |60 |74 |89 [106 (124 |145|34 |43 |52 |63 |75 |88 [102
03 |49 |60 |74 |89 |106 (124|145 |34 |43 |52 |63 |75 |88 [103|24 |30 |37 |44 |53 |62 |73
04 |38 |47 |58 |70 |83 |97 |114 |27 |33 |41 (49 |59 (69 (80 |19 |24 |29 |35 |41 |49 |57
05 (32 |39 (48 |58 |68 |81 (94 (22 (28 |34 |41 (48 |57 |66 |16 |20 (24 |29 |34 |40 |47
06 |27 |34 |41 |49 |59 |69 |81 (19 |24 |29 (35 |41 (49 |57 |14 |17 |20(25 |29 |35 |40
07 |24 |29 |36 |43 |51 (61 |71 |17 |21 |25 (31 |36 (43 |50 |12 |15 |18 |22 |26 |30 |35
08 |21 |26 |32 |39 |46 |54 |63 |15 |19 |23 (27 |32 (38 |45 |11 |13 |16 |19 |23 |27 |32
09 |19 |24 |29 |35 |42 |49 |57 |14 |17 |21 |25 |29 (35 (40 |10 |12 |15 (17 |21 (24 |29
10 |18 |22 |27 |32 |38 |45 |52 (12 |15 |19 (23 (27 (32 (37 |9 |11 |13 (16 |19 (22 |26
11 |16 |20 |24 |29 |35 (41 |48 |11 |14 |17 (21 |25 (29 (34 |8 |10 |12 |15 |18 |21 (24
12 |15 |19 |23 |27 |33 (38 |45 |11 |13 |16 (19 |23 (27 |32 |8 |9 |11 |14 |16 |19 (22
13 |14 |17 |21 |26 (30 |36 |42 |10 {12 |15 |18 (21 |25 (30 (7 |9 |11 (13 |15 (18 |21
14 |13 |16 (20 (24 (29 |34 |39 (9 (12 |14 |17 |20 |24 (28 |7 |8 (10 (12 |14 (17 |20
15 |12 |15 |19 |23 (27 |32 |37 (9 (11 |13 |16 (19 |22 (26 (6 |8 |9 (11 |13 (16 |18
16 |12 |15 |18 |21 (25 |30 |35 (8 (10 |13 |15 (18 |21 (25 (6 |7 (9 (11 |13 (15 |17
17 |11 |14 |17 |20 (24 |28 |33 (8 (10 |12 |14 (17 |20 (23 |6 |7 (8 |10 |12 (14 |17
18 |11 |13 |16 |19 (23 |27 |32 (8 (9 (11 |14 |16 |19 (22 |5 |7 |8 |10 |12 (14 |16
19 |10 |13 |15 |19 (22 |26 |30 |7 (9 |11 |13 (16 |18 |21 (5 [6 (8 |9 |11 (13 |15
20 |10 |12 |15 |18 |21 |25 |29 |7 |9 |10 (13 |15 (18 (20 |5 |6 |7 |9 |11 |12 |14
21 |9 |12 |14 |17 |20 (24 |28 |7 |8 |10 (12 |14 (17 |20 |5 |6 |7 |8 |10 |12 |14
22 |19 |11 |14 |16 |19 (23 |27 |6 |8 |10 (12 |14 (16 |19 |4 |6 |7 |8 |10 |11 (13
23 |9 |11 |13 |16 |19 (22 |26 |6 |8 |9 (11 (13 (16 (18 |4 |5 |7 [8 |9 |11 (13
24 |8 |10 |13 |15 |18 (21 |25 |6 |7 |9 (11 |13 (15 (18 |4 |5 |6 (8 |9 |11 (12
25 |8 |10 |12 |15 |17 |21 |24 |6 |7 |9 |(10 |12 (15 (17 |4 |5 |6 |7 |9 |10 (12
26 |8 |10 |12 |14 (17 |20 |23 |5 |7 |8 |10 (12 |14 (16 (4 |5 |6 |7 |8 |10 |12
27 |8 |9 |11 |14 (16 |19 |22 (5 |7 |8 |10 (12 |14 (16 (4 |5 |6 |7 |8 (10 |11
28 |7 |9 |11 |13 (16 |19 |22 (5 |6 |8 |9 |11 |13 (15 (4 |5 (6 (7 |8 |9 |11
29 |7 |9 |11 |13 |15 (18 |21 |5 |6 |8 (9 |11 (13 |15 |4 |4 |5 |6 (8 |9 |11
30 |7 |9 (10 |13 (15 |18 |21 (5 (6 |7 |9 |11 |12 |14 (3 (4 |5 |6 |7 |9 |10
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ANEXO Il — Tempo de contato minimo (minutos) a ser observado para a
desinfeccdo em sistemas e solugOes alternativas coletivas de abastecimento de
agua com captacdo em mananciais subterraneos, de acordo com concentracdo de
cloro residual livre, com a temperatura e o pH da agua.

(concluséao)

C (D | Temperatura (20°C) Temperatura (25°C) Temperatura (30°C)

Valores de pH Valores de pH Valores de pH

60(65|70 |75 |80 (85|90 [60(65 |70 |75 |80 |85 |9.0|60|65|70|75|80(85 |90
01 |44 |54 |66 (80 |95 (112|130 (31 |38 |47 |56 (67 |79 |92 |22 |27 |33 |40 |48 |56 |65
02 |24 |30 |37 |44 (53 |62 |72 |17 |21 |26 |31 |37 |44 |51 |12 |15 (18 |22 |26 |31 |36
03 (17 |21 |26 |31 |37 |44 |51 |12 |15 |18 |22 |26 |31 |36 (9 |11 |13 (16 (19 |22 (26
04 (13 |17 |20 |25 |29 |34 |40 |10 (12 |14 |17 |21 |24 |28 |7 |8 |10 (12 |15 |17 |20
05 |11 |14 |17 |20 (24 |28 (33 |8 |10 |12 (14 (17 (20 (23 (6 |7 |8 |10 |12 |14 |17
06 (10 |12 |14 |17 |21 |24 |28 |7 |8 |10 |12 |15 |17 |20 (5 |6 |7 |9 |10 |12 (14
07 |8 |10 (13 |15 (18 |21 (25 |6 |7 |9 (11 (13 (15 (18 (4 |5 (6 |8 |9 |11 |12
08 |7 |9 |11 (14 |16 (19 |22 |5 |7 |8 |10 |11 |14 |16 |4 |5 |6 |7 |8 |10 |11
09 |7 |8 |10 (12 |15 (17 |20 |5 (6 |7 |9 (10 |12 (14 |3 (4 |5 |6 |7 |9 |10
10 (6 |8 |9 |11 |13 |16 |18 |4 |5 |7 |8 |9 |11 |13 (3 |4 |5 |6 |7 |8 |9
11 |6 |7 |9 |10 (12 |15 (17 |4 |5 |6 |7 |9 |10 (12 (3 (4 (4 |5 |6 |7 |8
12 |5 |7 |8 |10 (11 |14 (16 |4 |5 |6 |7 |8 (10 (11 (3 (3 |4 |5 |6 |7 |8
13 |15 |6 (8 |9 (11 |13 (15 |4 |4 |5 [6 (8 |9 |10 (2 (3 |4 |5 |5 |6 |7
14 |5 |6 |7 [8 |10 |12 |14 |3 |4 |5 |6 |7 |8 [10 (2 |3 |4 (4 |5 |6 |7
15 |14 |5 |7 |8 (10 |11 (13 |3 |4 |5 (6 |7 |8 |9 (2 (3 |3 |4 |5 |6 |7
16 (4 |5 |6 |8 |9 |11 |12 |3 |4 (4 |5 |6 |7 |9 (2 |3 |3 (4 |5 |5 |6
17 (4 |5 |6 |7 |9 |10|12 |3 |3 (4 |5 |6 |7 |8 (2 |2 |3 (4 |4 |5 |6
18 (4 |5 |6 |7 |8 |10 |11 |3 |3 (4 |5 |6 |7 |8 (2 |2 |3 |3 |4 |5 |6
19 (4 |4 |5 |7 |8 |9 |11 |3 [3 |4 |5 |6 |6 (8 (2 |2 |3 |3 |4 |5 |5
2013 (4 |5 (6 |7 |9 (10 |2 |3 |4 |4 |5 |6 |7 |2 |2 |3 |3 (4 |4 |5
2113 |4 |5 |6 (7 |8 (10 |2 |3 |4 (4 |5 |6 |7 |2 |2 |2 |3 |4 |4 |5
22 (3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |2 |3 (3 |4 |5 |6 |7 (2 |2 |2 |3 |3 |4 |5
23 (3 |4 |5 [6 |7 |8 |9 |2 |3 (3 |4 |5 |6 (6 (2 |2 |2 |3 |3 |4 |5
2413 |4 |4 |5 (6 |8 [9 |2 |3 |3 (4 (5 |5 (6 (1 (2 |2 |3 (3 |4 |4
25 (3 |4 |4 |5 |6 |7 |8 |2 |2 (3 |4 |4 |5 (6 (1 |2 |2 |3 |3 |4 |4
26 |13 |3 |4 |5 (6 |7 |8 |2 |2 |3 (4 (4 |5 |6 (1 (2 |2 |3 (3 |4 |4
27 |3 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |2 |2 (3 |3 |4 |5 (6 (1 |2 |2 |2 |3 |3 |4
28 |13 (3 |4 |5 |6 (7 |8 |2 |2 |3 (3 (4 |5 |5 (1 (2 |2 |2 |3 |3 |4
29 (3 |3 |4 |5 |5 |6 |7 2 (2 [3 |3 |4 |5 |5 |1 |2 |2 |2 |3 |3 |4
3012 (3 |4 (4 |5 [6 |7 [2 |2 |3 |3 |4 |4 |5 |1 |2 |2 |2 |3 |3 |4

Fonte: BRASIL, 2021.

NOTAS:

(1) C: residual de cloro livre na saida do tanque de contato (mg/L).



