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No presente trabalho teve-se como objetivo cadastrar as fontes alternativas de abastecimento de dgua
existentes no Bairro Nossa Senhora do Perpétuo Socorro, avaliar a qualidade fisica — quimica e
bacterioldgica da 4dgua dessas fontes, determinar a vulnerabilidade & contaminacdo da 4gua
subterranea, identificar a ocorréncia de doencas de veiculacdo hidrica na comunidade e fornecer
subsidios para o uso e gestdo consciente dos recursos hidricos subterraneos. O cadastramento dos
usudrios de fontes alternativas foi realizado por meio de visitas as residéncias, levantando-se nimero e
tipos de pogos, localizagdes em coordenadas UTM, niveis estaticos e suas situagdes construtivas e de
manutencdo. Aplicou-se, ainda, em cada residéncia questiondrios a fim de obter informagdes sdcio-
ambientais a respeito dos usudrios destas fontes alternativas. Foram coletadas amostras de dgua dos
pocos tubulares, pocos escavados e das fontes nascentes para determinacdo da qualidade. A
metodologia “GOD” foi utilizada para a defini¢do dos indices de vulnerabilidade das diferentes areas
representadas pelas unidades geomorfoldgicas. Para identificar doengas de veiculagdo hidrica, fez-se a
coleta e andlise de sangue e fezes dos moradores do bairro e ao final foi distribuida uma cartilha sobre
os cuidados necessdrios para com a &dgua subterrinea. Foram observados diversos pocos que
apresentaram nao conformidades de constru¢do e/ou conservacdo conforme a NBR 12224/2006,
fatores preocupantes que podem gerar a contaminacdo da dgua subterrdnea. Dentre os pocos
analisados, os escavados foram os que mais ultrapassaram o valor mdximo permitido para o parametro
cor, o total de 13,63% estavam acima do estabelecido como maximo na Portaria n.° 518/2004. No
parimetro turbidez 18,18% das amostras encontram-se acima do VMP recomendado na Portaria n.°
518/2004. O pH das amostras de dgua teve uma variacdo ampla entre 4,24 a 8,2 enquanto a faixa de
variagdo estabelecida pela Portaria n° 518 do Ministério da Saide € de 6,0 2 9,5. No que diz respeito a
dureza das aguas, a variagdo de sua concentragdo foi de 4,96 a 800,57 mg/L. de CaCO;, sendo que a
Portaria n.° 518/2004, classifica como potdveis as que apresentam valores inferiores a 500 mg/L de
CaCoO:s;. Os valores de concentragido de sodio nas amostras de dgua variaram de 2 a 112mg/L, ficando
abaixo do limite mdximo estabelecido pela Portaria n.° 518/2004 que é 200mg/L. Com relagdo aos
resultados obtidos na determinag@o de Coliformes Totais, 43,18% das fontes alternativas apresentaram
contaminacdo e 40,90% apresentaram contaminac¢do por coliformes fecais. Nos pocos escavados
constatou-se vulnerabilidade natural & contaminacdo variando de média a alta, enquanto que nas
fontes/nascentes a vulnerabilidade foi desprezivel. A andlise das amostras de sangue coletadas dos
usudrios de fontes alternativas de abastecimento, revelou 0% de positividade com relagdo a Hepatite A
e as amostras de fezes ndo apresentaram existéncia de cistos, ovos e larvas de parasitas. Em funcao
dos resultados conclui-se que é importante o monitoramento constante da qualidade da dgua nas
comunidades usudrias das fontes alternativas, evitando assim problemas relacionados a satide humana.

Palavras-Chave: Fontes Alternativas; Vulnerabilidade; Contaminacao; Aqiiifero.
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The objective of the present work was to make a cadaster of water supply alternative sources in Nossa
Senhora do Perpétuo Socorro neighborhood, assess the water physical-chemical and bacteriological
quality of these sources, generate theme maps emphasizing the vulnerability to the underground water
contamination, identify the occurrence of diseases from the hydric transmission in the community, and
provide subsidies for the aware use and management of the underground resources. The alternative
source users’ cadaster was carried out through visits to their residences, noting the well number and
types, location in UTM coordinates, static levels, and their building and maintenance situations. It was
still applied questionaries in each residence in order to obtain social-environmental data regarding the
users of these alternative sources. Samples from the tubular wells, excavated wells and nascents found
functioning were collected for determining the water quality. The “GOD” methodology was utilized
for defining the vulnerability indices of the different areas represented by geo-morphological units. To
identify hydric transmission diseases, the neighborhood residents’ blood and feces collect and analysis
was done. At last, a first book about the necessary cares with the underground water was delivered.
Several wells which presented non accordance of construction and/or according to the NBR
12224/2006 were observed. These are worrying factors that can generate the underground water
contamination. Among the analyzed wells, those excavated were the ones that more surpassed the
maximum value permitted for the parameter color. In total 13.63% were over the established as
maximum in the Governmental Directive n°. 518/2004. In the muddiness parameter 18.18% of the
samples are over the VMP recommended in the Directive 518/2004. The pH of the water samples had
a wide variation between 4.24 to 8.2, while the variation range established by Directive 518 of the
Ministry of Health is from 6.0 to 9.5. With respect to water hardness, the variation of its concentration
happened from 4.96 to 800.57mg/L of CaCO;, being that the Directive 518/2004, ranks as drinking
water those that present values inferior to 500mg/L of CaCOs. The sodium concentration values in the
water samples varied from 2 to 112mg/L, being under the maximum limit established by the Directive
518/2004 which is 200mg/L. In relation to the results obtained in the Total Coliform determination,
43.18% of the alternative sources showed contamination and 40.90% presented fecal coliform
contamination. In the excavated wells, it was evidenced a natural vulnerability to the contamination
varying from medium to high. Though, in the sources the vulnerability was worthless. Through the
blood sample analysis results collected from the supplying alternative source users, one obtains 0% of
positiveness in relation to the Hepatitis A and in relation to the feces sample analysis. None presented
cysts, eggs and larvae of parasites. Because of the results, it was concluded that the constant water
quality monitoring in the alternative source user communities is important, this way avoiding
problems related to the human health.

Keywords: Alternatives Sources; Vulnerability; Contamination; Aquifer.
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1 INTRODUCAO

Os recursos hidricos, tanto superficiais como subterraneos, tornam-se cada vez mais
escassos. A reducdo desse recurso € em conseqiiéncia do aumento da populagdo mundial e de sua
acdo antropica no meio ambiente. Assim, a qualidade desses recursos, as reservas disponiveis e a
capacidade natural de autodepuracao estdo sendo prejudicadas.

A crescente preocupacdo com os problemas ambientais tem ocupado posicao de destaque
na midia e em 6rgdos publicos de muitos paises, principalmente com a degradacdo dos corpos
d’4gua. Essa preocupacdo ndo estd ocorrendo por acaso, pois, hd algum tempo, as sociedades
estdo considerando como prioritarias as questdes ligadas ao meio ambiente, o que demanda
respostas rapidas e adequadas aos problemas que se apresentam como a preservacao, a prote¢ao e
a melhoria da qualidade das dguas.

A utilizagdo das d4guas subterraneas no Brasil € realizada de forma empirica,
improvisada e ndo controlada, resultando em problemas como: interferéncia entre pocos,
reducdo dos fluxos de base dos rios, impacto em dreas encharcadas e reducdo das descargas
de fontes ou nascentes. E ainda, os pocos construidos e abandonados se transformam em
focos de poluicao das 4guas subterraneas, principalmente daqueles localizados no meio
urbano (PACHECO e REBOUCAS, 1982).

O aumento do niimero de postos de combustiveis, cemitérios, lixdes, aterros sanitarios e
outros empreendimentos com grande potencial de contaminacio dificultam a fiscaliza¢do pelos
orgdos competentes, fazendo com que os residuos e efluentes sejam dispostos de forma
inadequada, gerando-se grande impacto ao solo e a dgua subterranea. Esses problemas sao
agravados ainda mais pela falta de planejamento das cidades, crescimento desordenado, e falta de
dados técnicos que possibilitem a tomada de decisdio com relacdo a instalacdo de
empreendimentos com potencial poluidor.

Com os problemas de contaminagdo, ha a diminui¢ao da oferta de dgua doce superficial
de qualidade. Dessa maneira, o homem volta-se cada vez mais para a extracdo de dgua dos
aqiiiferos subterraneos. A justificativa para isso € o baixo custo de captacio, de aducdo e porque
na maioria das vezes ndo se faz necessirio nenhum tipo de tratamento, pois os processos de

filtracdo e depuracao do subsolo promovem a purifica¢do natural da dgua, tornando-a potavel.
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A Portaria n.° 518/2004 do Ministério da Satide estabelece em seus capitulos e artigos as
responsabilidades por parte de quem produz a dgua, no caso, os sistemas de abastecimento de
dgua e de solugdes alternativas, a quem cabe o exercicio de “controle de qualidade da dgua” e das
autoridades sanitdrias das diversas instancias de governo, a quem cabe a missdo de “vigilancia da
qualidade da dgua para consumo humano”. Também ressalta a responsabilidade dos 6rgdos de
controle ambiental no que se refere a0 monitoramento e ao controle das dguas brutas de acordo
com os mais diversos usos, incluindo o de fonte de abastecimento de dgua destinada ao consumo
humano. Essa Portaria € um instrumento que deve ser utilizado pelas vigilancias da qualidade da
dgua para consumo humano e dos municipios, bem como pelos prestadores de servigo, tanto de
sistemas de abastecimento de dgua como de solugdes alternativas. A ampla difusdo e a
implementacdo dessa Portaria no pafs constituem um importante instrumento para o efetivo
exercicio da vigilancia e do controle da qualidade da 4gua para o consumo humano. Objetiva
garantir a prevencao de intimeras doengas e a promog¢do da satde da populacdo. Ainda estabelece
os procedimentos e as responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da dgua
para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

Apesar das dguas subterraneas serem a maior reserva de dgua doce do planeta e, também
possuirem prote¢do aos impactos danosos, que podem ocorrer por acdo antrépica na superficie
terrestre, gerando-se poluicao pontual ou difusa (FOSTER et al., 2003). Isso ocorre pelo aumento
das atividades humanas em dreas urbanas e rurais, tais como as industriais, as agropecudrias e as
mineradoras além da contaminacdo dispersa, o que dificulta ainda mais a identificacdo e
localizagao das fontes poluidoras.

Além disso, o monitoramento dos mananciais subterraneos € muito dispendioso e
demorado, sendo que na maioria das vezes, a contaminagdo € detectada quando as substancias
nocivas surgem nos reservatorios de dgua, ja espalhada por grande extensdo, formando uma
pluma de contaminacdo que seguird o fluxo subterraneo onde o empreendimento foi instalado.

A problemética dos recursos hidricos € evidente nos dias de hoje. Isso demonstra a
necessidade de melhor tratamento para com esse bem indispensavel a vida na Terra. Visando
conhecer melhor as ocorréncias, as potencialidades, os riscos de contaminagcdo e a
vulnerabilidade natural dos recursos hidricos subterraneos, o Laboratério de Hidrogeologia-
LABHIDROGEO da Universidade Federal de Santa Maria, em parceria com o Laboratério de
Engenharia Ambiental do Centro Universitario Franciscano — UNIFRA vém pesquisando a
regido urbana e rural do municipio de Santa Maria. Destacam-se os trabalhos realizados por
Dutra (2001), Fachin (2003), Brum (2004), Garcia (2004), Moreira (2005), Cassanego (2007),
De Chaves (2008), Guimarées (2008).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral:

Determinar a qualidade da 4dgua subterranea e a ocorréncia de doencas de veiculagcao
hidrica nos usudrios de fontes alternativas de abastecimento no Bairro Nossa Senhora do

Perpétuo Socorro no Municipio de Santa Maria - RS.

2.2 Objetivos especificos:

e (Cadastrar os pocos e fontes alternativas de abastecimento existentes na area em estudo;

e Avaliar a qualidade fisica — quimica e bacteriologica da dgua dos pogos e fontes

alternativas de abastecimento em atividade;

e Determinar a vulnerabilidade natural a contaminagao da dgua subterranea na regiao do

Bairro Nossa Senhora do Perpétuo Socorro;

e Identificar a ocorréncia de doencas de veiculagc@o hidrica na comunidade;

e Fornecer subsidios para o uso e a gestdo consciente dos recursos hidricos

subterraneos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Situaciao dos recursos hidricos

A 4gua é aparentemente abundante, cerca de 3/ da superficie total do planeta.
Entretanto, de toda a dgua existente na Terra, 97,3% € salgada e 2,7% € doce. Do total de dgua
doce disponivel, 78,1% encontram-se nas geleiras e 21,5% correspondem aos reservatorios de
dguas subterraneas (PAIVA et al., 2001). Apenas 1% da dgua doce disponivel é considerada
adequada as necessidades do homem e encontra-se distribuida em pequena porcentagem em
rios e lagos, sendo que desse 1%, a maior parte (0,6%) € de dguas subterraneas (Instituto
Geoldgico Mineiro — IGM, 2001).

Segundo estimativas da Unesco (Organizacdo das Nacgdes Unidas para Educacdo,
Ciéncia e Cultura — 1992), no periodo de 1970 a 1975 foram perfurados no mundo cerca de
300 milhdes de pogos. Essas obras fornecem 4gua subterranea para o abastecimento de mais
de 50% da populacao do planeta e para irrigagdo de aproximadamente 90 milhdes de hectares.
No Brasil, a falta de controle na utilizacdo da dgua subterranea provavelmente nao permite
fazer estimativas sem erros significativos (FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997).

O impacto ambiental que decorre da contaminacdo das 4guas subterraneas vem
preocupando as pessoas, ndo sO pelo problema da degradacdo qualitativa, como também pela
série de impactos a saide humana e ao meio ambiente. Quando a contaminac¢io ocorre, a remocao
€ mais dificil do que nas 4dguas superficiais, podendo em alguns casos, tornar-se irreversivel. Isso
se deve ao lento movimento das dguas subterraneas, sobre tudo em camadas de materiais finos,
intercaladas em formagdes de permeabilidade mais alta e fendmenos de adsorcdo e trocas i0nicas
na superficie da matriz solida. Tais fendmenos sao significativos quando existem materiais
argilosos presentes no aqiiifero (FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997).

Os agqiiiferos contaminados ndo podem ser recuperados, e devido a essa situacdo,
prevenir a contaminacdo € melhor que remedia-la. Assim, para os recursos hidricos, a

preservacdo consiste em estabelecer programas eficientes de protecio dos aqiiiferos,
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controlando as atividades humanas, planejando e ordenando a ocupacdo e o uso do solo
(HIRATA et al., 1997).

Entretanto, implementar um sistema de protecdo das dguas subterrdneas contra
qualquer evento poluidor € tarefa dificil, pois envolve conceitos complexos e ainda nao
totalmente conhecidos.

Para Hirata et al., (1997):

“(...) os fatores que interferem na implantagdo de politicas de prote¢do das dguas
subterrdneas, circundam diividas sobre as caracteristicas dos recursos hidricos
subterrdneos, devido a falta de exatiddo nas estimativas tanto de recarga como a
de armazenamento de agqiiifero; incerteza sobre a escala de risco de contaminagdo
das dguas subterrdneas e problemas ocasionados pelo transporte de
contaminantes; elevado niimero de sistemas de abastecimento urbanos, rural que,
normalmente sdo muito vulnerdveis e problemas legais relacionados com a
exploracdo de dguas subterrdneas ou com as fontes de poluicdo existentes,
anteriores a introdugdo de uma nova Politica de Protegdo dos Aqiiiferos”.

Porém, a mudancga ndo depende unicamente dos poderes constituidos, mas do apoio da
ciéncia e da tecnologia no desenvolvimento de métodos e procedimentos adotados para
andlise e avaliacdo dos recursos hidricos subterraneos, tanto em seus aspectos qualitativos
como quantitativos, bem como de uma tomada de consciéncia e valorizagdo dos recursos

hidricos subterraneos (HASSUDA,1997).

3.2 Panorama historico nacional

No Brasil, segundo Reboucas (1999), a utilizacio de dgua subterranea para
abastecimento das populagdes teve grande desenvolvimento empirico no Periodo Colonial
(1500-1822). Durante o primeiro Reinado (1822-1831), na Regéncia Trina (1831-1840) e no
Segundo Reinado (1840-1889), a perfuracdo dos pocos no Brasil sé podia ser feita mediante
autorizagdo do governo central. Em 1916, o Cdédigo Civil Brasileiro — Art. 584 proibiu
construgdes capazes de poluir ou inutilizar para uso ordindrio, a d4gua de pogcos em fonte
alheia. Dispositivo de cardter protecionista.

Em 1907 foi apresentado o projeto do Cédigo de Aguas, marco fundamental ao
desenvolvimento hidrelétrico que passou vinte e sete anos tramitando no Congresso Nacional,
sendo sancionado pelo executivo em 1934 (Decreto 24.463 de 10 de julho de 1934). Em

relagdo as dguas subterraneas, o Art. 96 do Cédigo das Aguas de 1934 estabelece: “o dono de
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qualquer terreno poderd apropriar-se por meio de pogos e galerias, das dguas que existam
debaixo da superficie do seu prédio, com tanto que nao prejudique aproveitamentos
existentes, nem derive ou desvie de seu curso natural as dguas publicas dominicais, publicas
de uso comum ou particulares”. Pelo exposto, a d4gua era considerada um bem privado.

A Constituicao de 18/09/1946 alterou a questdo do dominio hidrico. Exclui a categoria
dos rios municipais (previsto no Cédigo das Aguas); atribui 2 Unifio o dominio dos lagos e
quaisquer correntes de dguas em terrenos do seu dominio ou que banhassem mais de um
Estado, servissem de limite com outros paises ou lagos e rios em terrenos do seu dominio e os
que tivessem nascente e foz em territdrio estadual.

No final da década de 50, a 4gua subterranea apresentava um baixo percentual de uso
em relacdo as dguas superficiais. Durante as dltimas décadas do século XX, a alternativa de
utilizacdo da 4gua subterrinea tornou-se, regra geral, a solucdo de mais baixo custo aos
problemas de abastecimento publico, industrial e até de irrigacdo; por isso a falta de controle
no seu uso torna-se cada vez mais preocupante.

Pela Constituicao Federal de 1988 todas as dguas passam a ser de dominio publico.
Sao bens dos Estados (art. 26): “as dguas superficiais ou subterraneas, fluentes emergentes e
em depdsito, ressalvas, nesse caso, na forma da lei, as decorrentes de obras da Unido”. Esta
constituicdo estabeleceu que a dgua subterranea ¢ um bem publico de cada uma das Unidades
da Federacdao. Sugere a necessidade dos Estados se articularem entre si, nos casos das
formacdes aqiiiferas se estenderem por mais de uma Unidade Federal, e com a Unido, no caso
de atingirem paises vizinhos (REBOUCAS, 1999).

A utilizacdo das &4guas subterraneas no Brasil ainda é feita de forma empirica,
improvisada e ndo controlada, resultando em problemas como: interferéncia entre pocos,
reducdo dos fluxos de base dos rios, impacto em areas encharcadas e reducido das descargas
de fontes ou nascentes. E ainda, os pocos construidos e abandonados se transformaram em
focos de poluicdo de dguas subterraneas, principalmente daqueles localizados no meio urbano
(PACHECO e REBOUCAS, 1982).

Segundo o IBGE (1991), 61% da populacdo brasileira abastecem-se do manancial
subterraneo, por meio de pogos profundos (43%), de pocos rasos (6%) e de nascentes (12%),
sendo o Estado de Sao Paulo o maior usudrio. Na Regiao Nordeste do Brasil, onde a escassez
€ maior, dispde-se de um niimero irrisério de pocos. Mas deve ser lembrado que cidades com
mais de um milhdo de habitantes sdo abastecidas por pogos tubulares como a cidade de Natal,

Jodo Pessoa, parte da cidade de Recife (FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997).
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Na escala municipal, em recente publicacio do jornal ARAZAO (04 jul.2008, p. 08) a
promotoria publica menciona a ocorréncia de 6000 fontes alternativas no municipio de Santa
Maria, isso demonstra o nimero elevado de usudrios de pocos e fontes/nascentes, o que

justifica a realizacdo de pesquisa.

3.3 Abordagem das aguas subterrianeas nas legislacoes vigentes em nivel nacional

O controle pelo poder publico — Federal, Estadual ¢ Municipal — em prol do uso e
protecio das dguas subterrineas foi previsto nos seus artigos 97 a 101 do Cédigo das Aguas
de 1934, contudo nunca foi aplicado. Todavia, fosse avancado para a época em que surgiu, o
Cédigo das Aguas de 1934 ndo foi complementado pelas leis e pelos regulamentos nele
previstos, principalmente no que se refere ao uso e protecdo das dguas subterraneas. Mesmo
nos aspectos referentes as dguas superficiais, tendo-se uma legislacdo geradora de conflitos
entre o setor hidrelétrico e a irrigacdo de lavouras.

O Cédigo de Aguas Minerais de 1945 (Decreto Lei n.° 7841/45) estabelecia que
poderiam ser engarrafadas as dguas minerais e potdveis de mesa. No artigo 3° “serdo
denominadas dguas potdveis de mesa, as dguas de composi¢do normal provenientes de fontes
naturais ou de fontes artificialmente captadas que preencham tdo somente as condi¢Oes de
potabilidade para a regiao” (ABINAM/DNPM, 2005).

O Codigo de Mineracdo (Decreto Lei n.° 227/67) em seu art. 5°, Inciso IX classifica
entre as jazidas minerais as dguas subterraneas e fixa que as mesmas serdo regidas por lei
especial (art. 10°, V). A acdo do Departamento Nacional da Produ¢cdo Mineral (DNPM) ficou
restrita ao controle de extracdo e envasamento da dgua subterranea que € classificada como
mineral ou potdvel de mesa. O termo mineral € utilizado também em fins balneoterdpicos.

A divergéncia da legislagdo das dguas no Brasil foi constatada quando a Lei 6.662/79
estabeleceu a Politica Nacional de Irrigacdo e transferiu para o Ministério do Interior
(MINTER) a responsabilidade sobre o uso dos recursos hidricos para irrigacdo, que era do
Ministério de Minas e Energia, por meio do Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica (DNAEE). Embora legisle sobre a utilizacio de 4guas subterraneas para fins de
irrigacdo, na pratica, s6 abrange as dguas superficiais (BARTH, 1997; TOMANIK, 1999). A
captacdo atual de dgua subterranea no Brasil vem sendo realizada por meio de pogos tubulares,

sendo que alguns captam 4gua de aqiiiferos confinados a até 2000m de profundidade. As dguas
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subterraneas produzidas sdo quentes, minerais ou potdveis de mesa e, pela legislacdo em vigor,
deveriam ser controladas pelo DNPM. Contudo, essas dguas sdo livremente utilizadas, para
abastecimento de cidades, industrias ou irrigacio (REBOUCAS, 1999).

A necessidade de uma legislacdo especifica para dguas subterraneas ja era considerada
pelo Coédigo de Mineragdao de 1967. Também foi sentida pelos associados da Associagdo
Brasileira de Aguas Subterrdneas (ABAS), fundada em 1978. A ABAS criou comissdes para
elaborar uma proposta de Lei Federal para o uso e protecdo — quantitativa e qualitativa — das
aguas subterraneas no Brasil. Sendo aprovado na Camara Federal o Projeto de Lei que
recebeu o nimero 7127/86.

Com a criacdo do Ministério do Meio Ambiente (MMA), dos Recursos Hidricos e da
Amazonia LEGAL — MMA, e da Secretaria Nacional dos Recursos Hidricos (SRH), no ano
de 1995, criou-se a Lei Federal n.” 9.433/97 que organiza o setor de planejamento e gestdo
dos recursos hidricos em ambito nacional, introduzido vérios instrumentos de politica das
aguas (COSTA, 2001).

Conforme o Art. 44 da Lei n.° 9.433/97 sdo algumas das competéncias das Agéncias
de Agua “manter balanco atualizado da disponibilidade de recursos hidricos em sua drea de
atuacdo, manter cadastro dos usudrios, cobranca pelo uso de recursos hidricos, gerir o Sistema
de Informagdes sobre Recursos Hidricos, acompanhar a administragao financeira dos recursos
hidricos, celebrar convénios e contratar financiamentos, elaborar a sua proposta orcamentaria
e submeté-la a apreciacdo do respectivo comité de Bacia Hidrografica, propondo ao comité o
enquadramento dos corpos de dgua nas classes de uso, os valores a serem cobrados e o plano
das obras de uso multiplo de interesse comum ou coletivo”.

Em 2000, houve a necessidade da criacdo de um 6rgdo nacional que gerenciasse as
Agéncias de Agua, dessa forma a Lei n.° 9.984/00 que criou a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), e estabelece no art. 4° que “a atuacdo da ANA obedecerd aos fundamentos, objetivos
e instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos e serd desenvolvida em articulacao
com Orgaos e entidades publicas e privadas integrantes do Sistema de Gerenciamento de
Recursos Hidricos”. Embora a dgua subterranea seja de dominio das Unidades da Federacao,
0 seu uso e protecdo sdo regulamentados pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH), cuja Resolucdo n.° 15/01 criou a Comissdo Permanente de Aguas Subterrineas.

A Portaria Federal n.° 231 (de 31 de julho de 1998) trata sobre zonas de protecdo de
mananciais subterrineos. A Resolucdo n.° 9 (de 21 de junho de 2000) institui a Camara
Técnica Permanente de Aguas Subterraneas, de acordo com os critérios estabelecidos no

Regime Interno do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, e destaca suas competéncias.
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De acordo com a Resolugcdo n.” 15 (de 11 de janeiro de 2001) as dguas metedricas,
superficiais e subterraneas sdo partes integrantes e indissocidveis do ciclo hidrolégico. Além
da explotacdo das dguas subterraneas, pode implicar reducdo da capacidade de
armazenamento dos agqiiiferos, reducdo dos volumes disponiveis nos corpos de &guas
superficiais e modificacdo dos fluxos naturais nos aqiiiferos.

Segundo a Resolucdo n.° 16 (de 08 de maio de 2001) também estdo sujeitas a outorga a
extensao de dgua de aqiiifero subterraneo para consumo final ou insumo de processo produtivo.

A Resolugdo n.” 22 (de 24 de maio de 2002) destacou as diretrizes complementares
para implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e aplicacdo de seus
instrumentos; considerado no Art. 1° os usos multiplos das 4guas subterraneas, as
peculiaridades de func¢do do agqiiifero e os aspectos de qualidade e quantidade para a
promocgdo do desenvolvimento social e ambientalista sustentdvel. Salienta no Art. 2° que os
Planos de Recursos Hidricos devem promover a caracterizagdo dos aqiiiferos e definir as
inter-relacdes de cada aqiiifero com os demais corpos hidricos superficiais e subterraneos e
com o meio ambiente, visando a gestao sistemadtica e participativa das dguas.

Ainda deve-se ressaltar que o Decreto Federal n.° 5440 de 04/05/2005 obriga as
empresas distribuidoras ou de abastecimento publico a apresentarem pardmetros minimos de
qualidade da 4gua, tais como a turbidez, o pH, a cor, o cloro residual livre, os fluoretos, os
coliformes totais e os coliformes termotolerantes (indicador utilizado para medir
contaminag@o por bactérias de origem animal — fezes). Assim a Companhia Riograndense de
Saneamento (CORSAN), que abastece parte do Bairro Perpétuo Socorro necessita apresentar
aos seus usudrios esses parametros mensalmente.

Recentemente o Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA aprovou a
resolucao n.° 396/2008 que dispde sobre a classificacdo e fornece diretrizes ambientais para o

enquadramento das dguas subterraneas, criando uma padronizacgdo especifica.

3.4 Aguas subterraneas nas legislacoes vigentes no Estado do Rio Grande do Sul

O Cdédigo Sanitdrio do Estado do Rio Grande do Sul (Decreto n.° 23.430 de 24 de
outubro de 1974) aprova regulamento que dispde a promocdo, protecdo e recuperacdao da
saude publica, envolvendo os temas polui¢do, dgua, ar, solo entre outras situacdes que estao

diretamente ligadas a saide publica.
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No Art. 96 estd disposto que nas zonas servidas por rede de abastecimento de dgua
potavel, os pocos serdo tolerados exclusivamente para suprimentos com fins industriais ou
para uso em floricultura ou agricultura. E no Pardgrafo tnico salienta que os po¢os nao
utilizados deverao ser aterrados até o nivel do terreno.

Art. 97 — Nas zonas ndo dotadas de rede de abastecimento de dgua potdvel, serd
permitido o suprimento por fontes e pogos, devendo a dgua ser previamente examinada e
considerada de boa qualidade para fins potdveis. Pardgrafo 1° - As fontes, além de boa
qualidade, devem ter protecdo sanitdria adequada contra a infiltracio de poluentes. No 2°
paragrafo — Os pocos, além de boa qualidade da 4dgua para fins potdveis, devem satisfazer as
seguintes posi¢des:

a) Estarem convenientemente distanciados de fossas, sumidouros de dgua servida ou
de qualquer fonte de contaminagdo;

b) Terem as paredes estanques nos trechos em que possa haver infiltracdes de dguas
da superficie;

c) Terem bordas superiores a, no minimo, 0,40 m (quarenta centimetros) acima do solo;

d) Terem tampa de laje de concreto armado com caimentos para as bordas, dotada de
abertura de visita com protecdo contra entrada de dguas pluviais;

e) Serem dotados de bombas.

Pardgrafo 3° - E proibido acumular objetos sobre as tampas de pocos devendo
permanecer sempre desimpedidas.

Na Constituicdo do Estado do Rio Grande do Sul (1989) no Titulo VI — Da Ordem
Econodmica, Capitulo I — Da Politica de Desenvolvimento Estadual Regional, Art. 171: “Fica
instituido o Sistema Estadual de Recursos Hidricos, integrado ao sistema nacional de
gerenciamento desses recursos, adotando as bacias hidrograficas como unidades bésicas de
planejamento e gestdo com vista a promover: I - a melhoria de qualidade dos Recursos
Hidricos do Estado; II — regular o abastecimento de dguas as populacdes urbanas e rurais, as
industriais e aos abastecimentos agricolas”.

Para regulamentar o artigo 171 da Constitui¢do do Estado do Rio Grande do Sul,
instituiu-se o Sistema Estadual de Recursos Hidricos pela Lei n.° 10.350 de 30 de dezembro
de 1994, tendo sua concepcdo estruturada a partir da andlise de diferentes modelos
institucionais adotados em vérios paises. O pardgrafo unico do Art. 1° refor¢ca que a Bacia
Hidrografica é a unidade bésica de intervengdo, considerando os recursos hidricos como

unidade do ciclo hidrolégico, compreendendo as fases aéreas, superficial, e subterranea.
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A Lei estadual referente a recursos hidricos segue as mesmas diretrizes e principios
das demais legislacdes estaduais, porém estd organizada de maneira diferenciada,
apresentando avancos ao apontar explicitamente alguns aspectos ndo citados nas outras.
Destaca-se que a ‘“gestdo dos recursos hidricos se processard no quadro de ordenamento
territorial, visando a compatibilizacdo do desenvolvimento econdmico e social com a protecao
do meio ambiente”. Dessa forma, explicita a interface entre a gestdo da dgua e do uso do solo.
A lei também estabelece a “integracdo do gerenciamento ambiental, através de Estudos de
Impactos Ambientais, com abrangéncia regional, j4 na fase de planejamento das intervengdes
na bacia” (LEAL, 1997).

No Rio Grande do Sul, a Lei n.° 10.350/1994 estabelece que a outorga de uso dos
recursos hidricos estd condicionada as propriedades de uso estabelecidas no Plano Estadual de
Recursos Hidricos e no Plano de Bacia Hidrogréafica. Isso significa que a vazio de referéncia
poderd variar de uma bacia para outra, respeitando a particularidade de cada local. A
legislacdo estadual relativa a recursos hidricos € adequada quando permite que os critérios
adotados para preservacao da integridade dos recursos hidricos evoluam com o tempo, a
medida que novos estudos forem sendo consolidados (CRUZ, 2001). O Decreto n.° 37.033, de
21 de novembro de 1996, regulamentou a outorga, estabelecendo os critérios para concessado,
“licenca de uso” e “autorizaciao”, bem como para sua dispensa.

A criagdo da Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMA) em agosto de 1999
proporcionou um reordenamento dos setores responsdveis pela gestdo dos recursos hidricos
no Rio Grande do Sul. Também foram abrangidos por esta secretaria, o0 Departamento de
Recursos Hidricos (DRH) e a Fundagdo Estadual de Protecio Ambiental (FEPAM),
contribuindo, assim, para a integracdo das gestdes qualitativas da dgua, pela articulacao dos
processos de outorga do uso da dgua e licenciamento ambiental (SEMA, 2006).

A implantacdo de Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SERH)
também destacou a fungdo das instancias colegiais — CRH e Comité de Bacia, consolidando
uma estratégia para a sua efetivacdo. Assim, a representacdo dos comités no CRH foi
ampliada, pela Lei n.” 11.685/01, e também a Camara Técnica do Conselho. No Rio Grande
do Sul, foi instituido o Cédigo Estadual do Meio Ambiente, Lei n.” 11.520 de trés de agosto de
2000, que no Art. 121 trata da protecao das dguas superficiais e subterraneas.

O Art. 133 enfoca 0 modo como devem ser protegidos os aqiiiferos ou lencol freatico,
fazendo com que os pogos jorrantes e quaisquer perfuracdes no solo tenham dispositivos de

seguranca contra vandalismo, contaminacao acidental e desperdicio.
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O Decreto n.° 42.047 de 26 de dezembro de 2002 regulamenta disposicdes da Lei
10.350/1994, e complementa o Cdédigo Estadual do Meio Ambiente do RS, abordando
especificamente o gerenciamento e a conservacdo das dguas subterraneas e dos aqiiiferos no
Estado do Rio Grande do Sul. Na Secdo V, da Outorga, no Art. 18 — enuncia que “o uso das
aguas subterraneas estaduais sao passiveis de outorga nos termos do Decreto n.® 37.033/96, a
qual deverd ser emitida pelo Departamento de Recursos Hidricos — DRH e pela Fundagao
Estadual de Prote¢cdo Ambiental - FEPAM”.

Conforme o Art. 16, as obras destinadas a captacdo de édguas subterrineas e sua
operacdo dependerdo de autorizacdo prévia para sua execucdo e seus usudrios deverdo
apresentar a documentacao definida em portaria especifica.

Existem trés Requisitos de Autorizacdo Prévia para perfuracdo de pocos. Esses
requisitos diferem conforme a vazdo desejada pelo usudrio, ou seja, usudrios que consomem
menos de 25m?dia, de 25 a 250m3/dia ou aqueles usudrios que consomem mais de do que
250m3/dia. No primeiro caso ndo sdo exigidos varios documentos anexos ao requerimento,
citando-se vazdes mensais e andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas de cada pogo. Para o
segundo caso, além desses documentos, eventualmente poderd ser exigido o monitoramento
do pogo, enquanto para o terceiro caso € obrigatério o relatério de monitoramento trimestral,
onde constam alguns parametros minimos de nivel da 4gua e de qualidade. Salienta-se que os
pocos tubulares ja perfurados necessitam de todos os documentos exigidos para obter

Outorga/Regularizacdo (http://www.sema.rs.gov.br, 2006).

Apés o usudrio construir a obra de captacdo de dgua subterranea desejada, deverd
cadastra-la no Departamento de Recursos Hidricos/SEMA, apresentando as informacdes técnicas
necessdrias, bem como permitir o acesso da fiscaliza¢ao no local (Decreto n.° 42.047, 2002). Cabe
salientar que no municipio de Santa Maria — RS ndo h4 legislacdo sobre o licenciamento e

operagdo de pogos.

3.5 Gestao dos recursos hidricos

A gestdo dos recursos hidricos € uma atividade analitica e criativa voltada a
formulagdo de principios e diretrizes, ao preparo de documentos orientadores € normativos, a
estruturacdo de sistemas gerenciais e a tomada de decisdes que tém por objetivo final

promover o inventario, uso, controle e prote¢ao dos recursos hidricos (TUCCI, 1993).
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A gestdo de aqiiiferos é o conjunto de guias, normas, leis, regulamentos e atuagdes
destinadas a sustentar, conservar, proteger, restaurar e regenerar esses aqiiiferos, que se deve
fazer de forma compativel com a demanda a servir, com outras demandas existentes, como o
meio ambiente, € com a orientagcdo e uso do territério. A gestdo requer considerar os custos e
beneficios diretos e indiretos, as prioridades e restricdes ndo avalidveis economicamente, 0
uso sustentavel do recurso. Devem-se respeitar as normas vigentes e os direitos legais e
legitimos, limitando e corrigindo abusos (CUST()DIO, 1994).

A Lei Federal n.° 9.433 de 08 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e
estabeleceu varios principios e diretrizes para realizacdo da gestdao das dguas.

Todavia, segundo Rebougas (1997), embora muito se fale de gestdo integrada, a Lei
9.433/97 coloca em destaque as dguas superficiais, sem considerar sua indissociabilidade com
as dguas subterraneas no ciclo hidrolégico. Segundo o mesmo autor, existe uma exorbitante
cultura de atualizacdo preferencial das dguas superficiais e indisfarcavel desconhecimento em
relacdo as dguas subterraneas. Esse desconhecimento, sem divida profundo e generalizado,
gera um clima de conflito entre os especialistas e até entre os 6rgdos responsdveis pela gestao
das dguas superficiais e subterraneas no pais.

O capitulo 18 da agenda 21 do SENADO (1996) apresenta preocupagdo com a gestio
integrada, Protecdo da Qualidade e do Abastecimento dos Recursos Hidricos, Aplicacao de
Critérios Integrados no Desenvolvimento, Manejo e uso dos Recursos Hidricos. Também
apresenta a 4gua como um recurso finito e vulneravel, pregando a integracdo ndo sé entre os
recursos hidricos, mas também com o0s setores econOmicos € sociais.

Segundo Lanna (1997), a gestdo das dguas deve ser constituida por uma politica que
estabeleca as diretrizes gerais; um Modelo de Gerenciamento que estabelece a organizacao
legal e institucional; e um sistema de Gerenciamento que reiina os instrumentos para o
preparo e a execucao do Planejamento.

Ainda de acordo com Lanna (1997), houve uma evolu¢@o dos modelos de gerenciamento
das aguas, passando do Modelo Burocritico (racionalidade e hierarquizacdo) para o Modelo
Econdmico-Financeiro (emprego de instrumentos econdmicos e financeiros), chegando ao
Modelo Sistematico de Integracio participativa (criagdo de uma estrutura sistémica).

O planejamento e a gestao dos recursos hidricos subterraneos apresentam periodos de
grande interesse e outros de total descaso, sendo os primeiros normalmente relacionados a
problemas de uso e/ou contaminagdo dos aqiiiferos, com ag¢des que expressam mais uma

reacdo do que prevencdo. Os planos gestores para as aguas subterraneas nao devem ser
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elaborados para um periodo de execucdo muito curto, com o medo da defasagem, nem tao
longo que se converta em pura especulagdo. O ideal € um plano para periodos de dez a quinze
anos que contenham diretrizes remodeldveis para o futuro, pois, quanto mais rigidos forem,
mais vulnerdveis eles serdo. Devem ser priorizadas as dreas ou regides onde as dguas
subterraneas sejam mais valiosas e enfatizar os estudos hidrogeolégicos, com vistas ao uso
6timo (HAGER, 2000).

A gestdo do recurso hidrico subterrineo baseado nas legislagdes vigentes e nas
condi¢des hidrogeoldgicas dos agqiiiferos torna-se imprescindivel para sua preservacdo,

especialmente nas regides onde ja se verifica a super-exploracdo (FREIRE, 2002).

3.6 Sistemas hidrogeolégicos e aquiferos

A expressdo Sistema, do ponto de vista hidrogeoldgico, foi conceituada por Wrege
(2006) como sendo um grupo individualizado de elementos inter-relacionados, interatuando
com o meio ambiente. E Sistema Agqiiifero como sendo o dominio aqiiifero continuo, ou seja,
as partes estdo contidas por limites (finito) e estdo ligados hidraulicamente (dinamico).

O caminho subterraneo das dguas € o mais lento de todos. A dgua de uma chuva que
nao se infiltrou levard poucos dias para percorrer quilometros, enquanto que a 4gua
subterranea podera levar dias para percorrer poucos metros. Havendo oportunidade, esta dgua
poderd voltar a superficie através de fontes, indo se somar as dguas superficiais, ou entao,
voltar a se infiltrar novamente (ZIMBRES, 2006).

Segundo Manoel Filho (1997), abaixo da superficie dos terrenos, a dgua contida no
solo e nas formacdes geoldgicas é dividida ao longo da vertical basicamente em duas zonas
horizontais, saturada e ndo saturada, de acordo com a propor¢ao relativa do espaco poroso que
€ ocupado pela dgua.

A 4gua que se infiltra estd submetida a duas for¢cas fundamentais: a gravidade e a forga
de adesdo de suas moléculas as superficies das particulas do solo (for¢ca de capilaridade).
Pequenas quantidades de dgua no solo tendem a se distribuir uniformemente pela superficie
das particulas. A for¢ca de adesdo € mais forte do que a forca de gravidade que age sobre esta
agua. Como conseqiiéncia ela ficard retida, quase imodvel, ndo atingindo zonas mais

profundas. Chuvas finas e passageiras fornecem somente dgua suficiente para repor esta
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umidade do solo. Para que haja infiltracdo até a zona saturada é necessario primeiro satisfazer
esta necessidade da forca capilar (TODD, 1980).

De acordo com Gregorashuck (2007), ha certo consenso entre os pesquisadores de que
a infiltragdo da dgua da chuva para a recarga de aqiiiferos é da ordem de 1 a 3% do total de
precipitacdo anual de uma drea. J4 Hausman (1995) estimou para a drea onde se inserem estes
estudos valores em torno de 10% do total de precipitacdo anual como recarga de aqiiiferos.

A 4gua na zona saturada (também chamada de zona de saturagdo) é a tUnica 4gua
subsuperficial que estd disponivel para suprir pocos e fontes, e € a 4gua a qual o nome dgua
subterrdnea aplica-se corretamente. A zona ndo saturada (também chamada de insaturada, zona
de aeracdo ou zona vadosa) é parcialmente preenchida por dgua, sendo de grande importancia
para hidrologia, pois pode ser dividida em trés partes: Zona de umidade do solo (estende-se da
superficie do terreno a uma maxima profundidade de um ou dois metros, sendo a zona que
suporta o crescimento das plantas); Zona intermedidria (a umidade existente nesta zona origina-
se de dgua capilar isolada, fora do alcance das raizes, e dgua de reteng¢do por forcas nao
capilares), e Zona capilar (sua espessura depende principalmente da distribuicdo de tamanho
dos poros e da homogeneidade do terreno), (HEATH, 1983).

Segundo a NBR 12212 (1992/2006), aqiiifero ¢ uma formacao ou grupo de formacgdes
geoldgicas portadoras e condutoras de dgua subterranea.

Para Tucci (1993), aqiiifero € uma formagao geoldgica (ou um grupo de formacdes)
que contém 4gua e permite que a mesma se movimente em condi¢des naturais € em
quantidade significativas.

Reboucgas (1999) define que os aqiiiferos sdo corpos rochosos com caracteristicas
relativamente favoraveis a circulagido e armazenamento de dgua subterranea. Podem variar em
extensdo de alguns Km?, terem espessuras variadas, ocorrerem na superficie ou encontrarem-
se em profundidades. Podem estar encerrados em camadas relativamente pouco favoraveis, ter
porosidade, permeabilidade, intergranular ou de fraturas, podem fornecer dgua de excelente
qualidade para consumo ou conter dguas relativamente salinizadas.

Os agqiiiferos podem ser classificados de acordo com a pressdao das dguas nas suas
superficies limitrofes (superior, chamada topo, e inferior chamada base) e segundo a geologia
do material saturado, descrito na zona saturada com dgua segundo Heath (1983).

No texto exposto por Batalha (1996), aqiiifero ¢ a formagdo porosa (camada ou
estrato) de rocha permedvel, areias ou cascalhos, capaz de armazenar e fornecer quantidade

significativa d’4gua.
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Dessa maneira, os sistemas hidrogeoldgicos podem ser classificados em: Aqiiiferos,
Aquicludos, Aquitardos e Aquifugos (MACIEL FILHO, 1994). Para Guerra (1980), aqiiifero
consiste na rocha cuja permeabilidade permite a retencdo de 4dgua dando origem a 4guas
interiores ou fredticas. J4 Machado (2005), baseado no United States Geological Survey - USGS

preferiu a unidade hidro-estratigrafica incluindo Aqiiifero, Aquitardo, Aquiclude, Aquifugo.

Tipos de aqiiiferos quanto a pressido da dgua

Agiiiferos livres, fredticos ou ndo confinados: ocorrem quando a pressdo da dgua na
superficie da zona saturada estd em equilibrio com a pressdao atmosférica com a qual se
comunica livremente. Sdo os aqiiiferos mais comuns e mais explorados pela populagdo. Sao
também os que apresentam maiores riscos e problemas de contaminagdo. Os aqiiiferos livres
também se classificam em drenantes (de base semipermedvel) e ndo drenantes (de base
impermedvel) (FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997).

Agiiifero suspenso: é um caso especial de aqiiifero livre formado sobre uma camada
impermedvel ou semipermedvel de extensao limitada e situada entre a superficie fredtica e o nivel
do terreno. Esses aqiiiferos as vezes existem em cardter temporario, na medida em que drenam
para o nivel fredtico subjacente (MACIEL FILHO, 1994; FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997).

Agiiiferos artesianos ou confinados: nestes aqiiiferos a camada saturada esta confinada
entre duas camadas impermedveis ou semipermedveis, de forma que a pressdo da dgua no
topo da zona saturada € maior do que a pressao atmosférica naquele ponto, o que faz com que
a dgua suba no poco para além da zona aqiiifera. Se a pressao for suficientemente forte, a 4gua
poderd jorrar espontaneamente pela “boca” do pogo. Neste caso, o pog¢o costuma ser chamado
de artesiano surgente ou jorrante (HEATH, 1983).

Estes podem ser subdivididos em dois tipos: confinado nao drenante (cujas camadas
limitrofes, superior e inferior, sdo impermeéveis) e confinado drenante (pelo menos uma das
camadas limitrofes é semipermeével, permitindo a entrada e saida de fluxos pelo topo e/ou
pela base, por drenanca ascendente ou descendente. Quantidades considerdveis de 4gua
podem ser perdidas ou ganhas pelos agqiiiferos drenantes de grande extensdo regional),

(FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997).
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Tipos de aqiiiferos quanto a geologia do material saturado

Agiiiferos porosos: ocorrem em rochas sedimentares consolidadas, sedimentos
inconsolidados e solos arenosos, intemperizados in sifu ou transportados por processos de
sedimentagdo e deposi¢ao. Constituem os mais importantes aqiiiferos, pelo grande volume de
dgua que armazenam, e por sua ocorréncia em grandes dreas. Esses aqiiiferos ocorrem nas
bacias sedimentares e em todas as varzeas onde se acumulam sedimentos arenosos bem como
em extensas e profundas regides costeiras. Uma particularidade deste tipo de aqiiifero € sua
porosidade quase sempre homogeneamente distribuida, permitindo que a dgua flua para
qualquer direcdo. Esta propriedade € conhecida como isotrépica. Exemplo: Formacao
Botucatu constituida por arenitos edlicos médios a finos bem relacionados apresentando mais
de 90% de fracao de areia, formados em paleoambiente desértico, apresenta porosidade entre
18 e 30% (ARAUJO et al., 1999).

Agiiiferos fraturados ou fissurados: ocorrem em rochas igneas e/ou metamorficas. A
capacidade dessas rochas em acumularem 4gua estd relacionada a quantidade de fraturas, suas
aberturas e intercomunicacdes. Nestes aqiiiferos a dgua s6 pode fluir onde houver fraturas,
que, quase sempre, tende a ter orientacdes preferenciais, e por isto diz-se que sdo meios
aqiifferos anisotrépicos. Exemplo derrames vulcanicos da Formacdo Serra Geral
(SEMA/CPRM, 2007).

Agiiiferos cdrsticos: sdo os aqiiiferos formados em rochas carbonaticas. Constituem
um tipo peculiar de aqiiifero fraturado, onde as fraturas ocorrem devido a dissolug¢do dos
carbonatos pela dgua, podem atingir aberturas muito grande, como no municipio de Castro
distante 119 km de Curitiba/PR (SILVERIO da SILVA et al., 2004).

Além do termo agqiiifero, sdo designados outros termos que evidenciam a capacidade
do meio na circulagdo da dgua, tais como: aquicludos, aquitardos e aquifugos. Neste, Cabral
et al., (2001) definem:

Aquicludos: sao matérias também porosas que contém dgua nos seus intersticios
muitas vezes atingindo seu grau de saturacdo, mas ndo permitem a sua circulacio. As rochas
sdo essencialmente argilosas nos quais as dguas encontram-se fixadas em poros de dimensoes
e onde a circulacdo € praticamente nula. Exemplo Formacao Santa Maria Membro Alemoa de
constitui¢do silto-argilosa (MACIEL FILHO, 1994).

Aquitardos: sdo estratos semipermedveis. Armazenam quantidade significativa de

dgua no seu interior e permitem a circulacdo de forma muito lenta. Sao incluidas as argilas
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siltosas ou arenosas. Exemplo Formacdo Rosdrio do Sul equivalente a Sanga do Cabral
(MACIEL FILHO, 1994; GIARDIN e FACCINI, 2004).

Aquifugos: sdo materiais com baixissima porosidade que tanto ndo contém como nao
transmite d4gua. Sdo incluidas neste grupo as rochas cristalinas — metamorficas — ou vulcénicas

— sem fraturamento ou alteracdo. Exemplo Granito Cacapava (MACIEL FILHO, 1994).

3.6.1 Provincias hidrogeolégicas

Em termos hidrogeolégicos, devem-se considerar as grandes provincias geoldgicas do
pais, assim, podem-se classificar os aqiiiferos de acordo com sua importancia relativa no
ambito do territério nacional. Essa importancia relativa das rochas como agqiiiferos foi
definida através de suas propriedades intrinsecas (porosidade e permeabilidade), condicdes de
ocorréncia (extensdo, espessura e estrutura) e explotabilidade (fécil, regular e dificil). Desse
modo, introduziu-se o conceito de Provincia Hidrogeolégica como meio de sistematizacdo e
localizagdo das grandes unidades hidrogeoldgicas existentes no pais (MENTE, 1997).

Neste contexto, “Provincia Hidrogeoldgica” € definida como a drea que apresenta em
toda a sua extensdo aspectos semelhantes no que diz respeito as condi¢des de captacdo e
ocorréncia das dguas subterraneas. Ela se distingue de ‘“Provincia Agqiiifera” que é formada
por um conjunto de dreas que apresentam aqiiiferos de natureza semelhante quanto ao
jazimento, estrutura e litologia (HAUSMAN, 1995).

A classificacdo das Provincias Hidrogeoldgicas leva em conta as caracteristicas
geoldgicas, morfoldgicas e climdticas; porque as dguas subterrineas possuem um
comportamento e ocorréncia guiada pelas mesmas.

Assim, foram estudados os sistemas aqiiiferos no Brasil, principalmente com relagao aos
pocos para suprimento d’dgua nas grandes bacias sedimentares do pais, que posteriormente
permitiu dividi-los em dez provincias hidrogeoldgicas, sendo elas: 1) Provincia Escudo
Setentrional, 2) Provincia Amazonas, 3) Provincia Escudo Central, 4) Provincia Paranaiba, 5)
Provincia Sdo Francisco, 6) Provincia Escudo Oriental, 7) Provincia Parana, 8) Provincia
Escudo Meridional, 9) Provincia Centro Oeste e 10) Provincia Costeira (ABAS, 2002).

A mais importante provincia Hidrogeoldgica do Brasil situa-se na parte meridional do
pais e corresponde a Bacia Sedimentar do Parand, esta provincia inclui-se entre as dreas de

maior profundidade de agqiiiferos e € designada atualmente por Sistema Agqiiifero Guarani
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(SAG). Esta proposicao foi dado pelo gedlogo uruguaio Danilo Aton, em 1996 (REBOUCAS
e AMORE, 2002).

Constitui-se na mais importante provincia hidrogeolégica em fungdo da sua aptidao em
armazenar e liberar grandes quantidades de dgua e também por se encontrar nas proximidades
das regides relativamente mais desenvolvidas do pais, além de possuir o maior volume de dgua
doce, com uma reserva estimada de 50,40 x 103 Km3 de dgua (ABAS, 2002).

No que se refere ao Estado do Rio Grande do Sul, o primeiro estudo sistemético do
comportamento das dguas subterraneas do Estado data de 1960, sendo que em 1995, Hausman
estabeleceu a divisdo em Provincias e Sub-Provincias Hidrogeoldgicas, sendo elas:

I — Provincia do Escudo (Sub-Provincia Cristalina e Sub-Provincias Creta-Paleozdica).

II — Provincia Gondwanica (Sub-Provincia Permo-Carbonifera, Sub-Provincia Rosario do
Sul e Sub-Provincia Botucatu).

III — Provincias Basalticas (Sub-Provincia do Planalto, Sub-Provincia Borda do Planalto e
Sub-Provincia Cuesta).

IV — Provincia Litordnea (Sub-Provincia Oceanica, Sub-Provincia Lagunar Externa, Sub-
Provincia Lagunar Interna Norte, Sub-Provincia Lagunar Interna Sul, Sub-Provincia Itapua e
Sub-Provincia Guaiba).

Ainda conforme Hausman (1995) hd uma predominadncia de rochas cristalinas e
cristalofilianas, que recobrem quase 80% da area do Estado, incluindo-se nelas a superficie
recoberta pelo derrame da Formacdo Serra Geral, sobre as quais também estdo localizados os
maiores grupos populacionais. No entanto, apresentam em sua maioria baixa vazao dos aqiiiferos,
enquanto as rochas na Provincia Gondwanica apresentam maior importancia aqiifera.

Assim, a Provincia Gondwanica ocorre desde o Oeste do Estado, e na regido Central
ocupa a Regido Geomorfolégica da Depressao Periférica (CARRARO et al., 1974). Sua
superficie é de aproximadamente 90.000 Km?2. Este pacote sedimentar comec¢a no Carbonifero
e termina no Cretidceo. Litologicamente dominam formagdes argilosas e arenosas que
desaparecem por baixo da cobertura basdltica, situada ao Norte e Oeste do Escudo.
Apresentam varias discordancias que engloba: o Super-Grupo Tubardo, Grupos Siao Bento,
Passo Dois, Itararé. Os afloramentos das rochas sedimentares Gondwanicas formam uma
planicie semicircular, cuja topografia apresenta a forma de colinas semi-tabulares,
suavemente onduladas, entre as quais se desenvolve planicies aluviais com rios meandrossos e

varzeas amplas (op. cit.).
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A Sub-Provincia Rosério do Sul é um aqiiifero hindroestrutural que possui um grupo
de horizontes condutores intercalados por aquicludes e aquitardos variando a permeabilidade
e a qualidade da dgua. Esta sub-provincia € separada em dois patamares:

Arenito Rio Pardo: que forma sua por¢do basal, composta por sedimentos finos, siltitos
argilosos e arenitos finos que funcionam como aquitardos. Os depdsitos de canal sdo formados
por sedimentos mais grosseiros que funcionam como agqiiiferos de rendimento regular.

Membro Santa Maria: predominam sedimentos argilosos, como os lamitos vermelhos
intercalados por horizontes arenosos de médios a grossos. A circulagdo da dgua se apresenta
bastante regularizada e as vazdes sdo bastantes irregulares, formando um aqiiiclude.

A circulacdo da dgua neste Membro sempre se verifica nos horizontes arenosos, que se
apresentam como lentes, mais ou menos extensas e intercaladas entre os pacotes argilosos que
as mantém confinadas. As recargas se verificam nos pontos em que a erosdo colocou
descobertos as areias mais ou menos argilosas constituindo dreas de afloramentos; estas
recargas também podem ocorrer por drenancia.

Os depodsitos arenosos apresentam-se confinados originando pocos com pressao
artesiana surgente ou semi-surgente. Os horizontes arenosos intercalados entre as argilas do
Membro Santa Maria sdo 6timos aqiiiferos com produtividade elevada. A qualidade da dgua é
diferente em funcdo da posic@o estratigrafica, no topo ou base da formacdo. As dguas que
percolam no Membro Santa Maria sdo do tipo bicarbonatadas sédicas e algumas tendem a ser
cloretadas sddicas, portanto, salobras (HAUSMAN, 1995).

Estudos realizados por Silvério da Silva et al., (2000; 2008) alertam que algumas
ocorréncias de dguas salobras sddicas também apresentam fldor acima do Valor Médximo
Permitido/VMP pela Portaria Estadual 10/99, fixado em 0,6 — 0,9 mg/L. J4 a Portaria Federal
n.° 518/2004 fixa o VMP em 1,5 mg/L. Os estudos apontaram ocorréncias andmalas nos
Distritos de Arroio Grande, Caturrita e Arroio do S6 e nas proximidades do Distrito Industrial

de Santa Maria (Boca do Monte).

3.6.2 Captacao das dguas subterraneas

Poco € definido como qualquer obra de captacdo de dgua subterrinea executada com
sonda, mediante perfuracdo vertical (NBR, 12244/2006). Os po¢os podem ser classificados,

segundo Feitosa e Manoel Filho (1997), de acordo com sua profundidade, em rasos ou
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profundos, sendo que ela determina de um modo geral, o método construtivo do pogo. Os
pocos rasos podem ser divididos em: escavados, ponteiras cravadas, a trado e pogo radial.

Os pocos profundos sao aqueles perfurados com maquinas, denominadas perfuratrizes,
que possuem diametro que varia de 10 a 30cm, atingem profundidades de 40 a mais de
4000m. Em alguns casos, profundidades maiores sao atingidas quando se procura a producao
de 4gua aquecida pelo geotermalismo. Um pogo perfurado a maquina, num agqiiifero livre,
deve ser chamado de pogo profundo ou pogo tubular profundo, para se diferenciar dos pogos
rasos escavados manualmente. As companhias perfuradoras de pogos tém usado erroneamente
o termo “pogo artesiano” para todo e qualquer pogo perfurado através de maquinas. Dessa
forma, o Poco Artesiano é uma estrutura hidraulica, vertical e tubular que dd acesso ao
aqiiifero e a dgua subterrinea que este contém. E projetado e construido de acordo com a
geologia da regido em questdo, seguindo modernas técnicas construtivas, que permitem a
extragdo de dgua de forma eficiente e econdmica (OLIVEIRA e SPITALIERE, 1996).

Segundo a NBR 12212/2006 o projeto de captacdo por meio de pogo ou sistema de
pocos pressupde o conhecimento de: a) estudo de concepcdo elaborado conforme a NBR
12211/92; b) vazao pretendida para o sistema; c) estudo hidrogeolégico contendo informagdes
basicas geofisicas e geoldgicas dos aqiiiferos, caracteristicas hidraulicas e qualidade das
dguas; d) avaliagdo de risco do sistema; e) estimativa do nimero de pogos a construir o
sistema; f) planta topografica em escala adequada, com a localizacdo e o cadastro das obras e
dos pocos existentes, e registro dos niveis de drenagem atual e piezométrico; g) planta da
bacia hidrografica, em escala reduzida, com localizac¢do e cadastro dos pocos existentes; e, h)
registro do nivel méximo de cheias na drea do sistema.

Conforme a norma NBR 12244/2006, no desenvolvimento da construcdo sao
considerados elementos necessdrios: projeto executivo do poco; equipamento de perfuracio;
ferramentas de perfuracdo; ferramentas auxiliares; equipamentos auxiliares; responsdvel
técnico habilitado permanente ao Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
(CREA); fiscalizagao e condicdes de recebimento do pogo.

Deve-se ter cuidado com a escolha do equipamento hidraulico e elétrico como: a bomba
submersa (deve ser feita manutencdo preventiva a cada dois anos); quadro de comando (revisao
periddica nos componentes elétricos com atencdo especial a chave contactora e o para-raio). O
monitoramento, ou seja, a observagdo periddica e o acompanhamento das condicdes de
funcionamento do poco € um procedimento adequado para manter a boa opera¢do do mesmo,

permitindo avaliacdo do comportamento do poco a qualquer instante, assim como a situacao
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do equipamento de bombeamento. Em um poco tubular poderdo ocorrer basicamente trés
tipos de problemas: com a bomba, perda de vazdo e turbidez da 4dgua.

Com relacdo ao funcionamento de um poco, segundo Heath (1983) quando se inicia
um bombeamento, ocorre neste o rebaixamento de nivel da 4gua, criando um gradiente
hidrdulico (uma diferenca de pressdo) entre este local e suas vizinhangas. Este gradiente
provoca a vinda continua de dgua do aqiiifero em direcdo ao pogo, enquanto estiver sendo
processado o bombeamento. Se o bombeamento péra, o nivel d’4gua retorna ao nivel original
(recuperacdo) apds um certo nimero de horas. O rebaixamento do nivel d’dgua possui uma
forma conica, cujo eixo € o proprio poco. A formacao deste cone corresponde a necessidade
de a 4gua fluir em direcdo ao pogo para repor a que estd sendo extraida. Nos agqiiiferos
isotrépicos (porosos), a dgua chegard de todos os lados com a mesma velocidade, dando
origem a uma superficie cOnica relativamente simétrica. Se o agqiiifero for anisotropico
(fissural), este contorno serd alongado segundo a dire¢do da velocidade menor do fluxo de
dgua. A forma do cone dependera de alguns fatores, tais como:

1 — do volume de dgua que estd sendo bombeado. Volume maior de bombeamento implica
em maior rebaixamento do nivel da 4gua dentro do poco;

2 — da permeabilidade do aqiiifero: esta determinard a velocidade com que a dgua se
movimenta para o po¢o. Quando a permeabilidade é grande, maiores volumes de 4gua
chegardo ao poco em menos tempo, provocando um cone menos profundo. Se a
permeabilidade do aqiiifero for pequena, o cone terd um rebaixamento muito pronunciado.

Em termos de protecdo dos pogos esta pode ser bastante complexa, sendo necessario
considerarem-se as caracteristicas hidrdulicas dos aqiiiferos, a taxa de exploracao, os tipos e a
persisténcia dos contaminantes, dentre outras. Deve-se estabelecer diferentes perimetros de
protecdo, em fungdo das atividades que podem ser exercidas em seu interior. Na primeira
zona mais proxima do pogo, somente devem ser permitidas atividades relacionadas com a
operagcao dos pocos. Em uma segunda zona devem ser proibidas atividades potencialmente
poluidoras como: transporte e estocagem de produtos perigosos, disposi¢ao de residuos e
efluentes, agricultura, pecudria intensiva e extracdo mineral. Em uma terceira zona, mais
distante, € necessario apenas o estabelecimento de certo controle ambiental (protecdo do solo
e das dguas).

O Decreto Estadual 23.430/1974 sugere dez metros de perimetro imediato de protecao
para os pocos. O tamanho dessas zonas de prote¢do deve ser estabelecido em funcio da distancia
ao poco ou em fungdo do tempo estimado de transito do contaminante desde sua origem até o

ponto de captacdo do poco no agqiiifero. Os limites de protecdo da “cabeca” do pogo podem ser
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estabelecidos por (USEPA, 2006): raio fixo arbitrario; método do cilindro (raio fixo calculado);
formas simplificadas variadas, métodos analiticos simples, mapeamento hidrogeoldgico e
modelagem semi-analitica ou numérica do fluxo e transporte de contaminantes.

No primeiro método fixa-se um raio arbitrdrio que se supde ser suficiente para
protecdo do poco. Diversos paises adotam esse tipo de limitacdo, principalmente para
primeira zona, variando o raio dessa zona de 5m até 10m, sendo mais comum a adogdo de
valores em torno de 10m. Para as duas outras zonas, € usual estabelecer-se nio mais um raio

fixo, porém o tempo de transito da contaminagdo até o poco (CABRAL, 2001).

3.7 Qualidade das aguas subterrianeas

Do ponto de vista hidrolégico, a qualidade da 4dgua subterranea € tdo importante
quanto o aspecto quantitativo. A disponibilidade dos recursos hidricos subterraneos para
determinados tipos de uso depende fundamentalmente da qualidade fisica, quimica, bioldgica
e radiolégica (FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997).

O estudo hidrogeoquimico tem por finalidade identificar e qualificar as principais
propriedades e constituintes quimicos das dguas subterraneas, procurando estabelecer uma relacao
com o meio fisico. Os processos e fatores que influem na evolu¢do da qualidade das aguas
subterraneas podem ser intrinsecos e extrinsecos ao aqiiifero. A dgua subterrinea tende a
aumentar a concentra¢ao de substancias dissolvidas a medida que percola os diferentes aqiiiferos,
mas muitos outros fatores interferem, tais como: clima, composi¢ao da dgua da recarga, tempo de
contato dgua/meio fisico etc., além da contaminacgdo de origem antrépica (HEATH, 1983).

A agua subterranea, ao lixiviar os solos e as rochas, enriquece-se de certos sais
minerais em solu¢do, provenientes da dissolu¢do dos seus minerais constituintes. Estas
reacOes sao favorecidas pelas pressdes e temperatura a que estdo submetidas e facilidades de
dissolver CO: ao percolar o solo ndo saturado. Por isso as dguas subterraneas tém
concentragoes de sais superiores as das dguas superficiais em geral (ZIMBRES, 2006).

As propriedades fisicas sdo caracteristicas de ordem estética e elevados valores que
algumas delas podem causar certa repugnancia a consumidores mais exigentes. As aguas
subterraneas raramente sdo portadoras de caracteristicas perceptiveis, a ndo ser o sabor

decorrente de sais dissolvidos em quantidade excessiva. Enquadram-se nas caracteristicas de
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propriedades fisicas os seguintes aspectos: temperatura, cor, odor, sabor, turbidez e sélidos
em suspensdo (FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997).

Temperatura — a amplitude térmica das dguas subterraneas em geral é baixa (de 1 a 2° C)
e independe da temperatura atmosférica, a no ser nos aqiiiferos fredticos poucos profundos, onde
a temperatura € um pouco superior a da superficie (FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997). A
temperatura influencia os processos bioldgicos, as reagdes quimicas e as bioquimicas, que
ocorrem nha dgua e também outros processos, como o aumento da solubilidade dos gases
dissolvidos e dos sais minerais com o aumento da temperatura da 4gua (PORTO, BRANCO e
De LUCA, 1991).

Cor — é resultado das substancias dissolvidas na dgua, provenientes principalmente da
lixiviacdo da matéria organica. A dgua em geral apresenta uma coloracdo azulada quando
pura; arroxeada quando rica em ferro; negra quando rica em manganés e amarelada quando
rica em dcidos himicos. Comumente, as dguas subterraneas apresentam valores de coloragdo
inferiores a 5 ppm de Platina (Pt), mas de forma and6mala podem atingir até 100 ppm de Pt.
Geralmente para ser potdvel, uma dgua nio deve apresentar nenhuma cor de consideravel
intensidade (FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997).

Odor e Sabor - o sabor esta relacionado ao gosto (salgado, doce, azedo e amargo), e
odor a sensagdo do olfato. O odor e o sabor estdo intimamente relacionados. O sabor depende
do teor do tipo de sais dissolvidos além de outras substiancias em solu¢do ou suspensao.
Existem casos em que uma agua com valor elevado de solidos totais dissolvidos (STD) tem
melhor sabor em relagdo a uma que tenha baixo teor de STD (FEITOSA e MANOEL FILHO,
1997). Como o paladar humano tem sensibilidade distinta para os diversos sais, poucos
miligramas por litro de alguns sais (ferro e cobre, por exemplo) sdo detectdveis, enquanto
varias centenas de miligramas de cloreto de s6dio ndo sdo percebidas. Em geral as dguas
subterraneas sdo desprovidas de odor (ZIMBRES, 2006). O odor é reconhecido como sendo
uma caracteristica estética prejudicial ao consumo da dgua para abastecimento urbano ou para
a recreacdo (PORTO, BRANCO e De LUCA, 1991).

Turbidez - as dguas subterraneas normalmente ndo apresentam problemas devido ao
excesso de turbidez. é determinada pelo turbidimetro, comparando-se o espalhamento de um
feixe de luz ao passar pela amostra com o espalhamento de um feixe de igual intensidade ao
passar por uma suspensao padrdo. Quanto maior o espalhamento maior serd a turbidez. No
Brasil a unidade mais utilizada é a Unidade Nefelométrica de Turbidez (UNT). A cor da dgua

interfere negativamente na medida de turbidez devido a sua propriedade de absorver a luz, em
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alguns casos, dguas ricas em fons Fe, podem apresentar uma elevacao de sua turbidez quando
entram em contato com o oxigénio do ar (FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997).

Solidos Totais - corresponde a carga sélida em suspensao e que pode ser separada por
simples filtracio ou mesmo decantacdo. O termo "sélidos" é amplamente utilizado para a
maioria dos compostos presentes em dgua e que permanecem em estado sélido apds
evaporacao. Sélidos suspensos totais e sélidos dissolvidos totais correspondem aos residuos
nao filtraveis e filtraveis respectivamente (GASTALDINI e MENDONCA, 2001).

As 4guas subterraneas, na sua maioria, ndo tém sélidos em suspensdo e quando um poco
estd produzindo dgua com significativo teor de s6lidos em suspensdo é geralmente conseqii€ncia
de mau dimensionamento do filtro ou do pré-filtro ou complementacdo insuficiente do aqiifero
ao redor do filtro. As caracteristicas quimicas das &4guas subterraneas refletem os meios
percorridos, guardando uma relacdo com os tipos de rochas drenados e com os produtos das
atividades humanas adquiridas ao longo de seu trajeto (ZIMBRES, 2006).

Condutividade Elétrica - é o valor reciproco da resistividade elétrica (FENZL, 1986).
A condutividade da dgua € determinada pela presenca de substincias dissolvidas que se
dissociam em 4nions e cdtions. E a capacidade de a dgua transmitir a corrente elétrica. Os
sais dissolvidos e ionizados presentes na dgua transformam-na num eletrdlito capaz de
conduzir a corrente elétrica. Como hd uma rela¢do de proporcionalidade entre o teor de sais
dissolvidos e a condutividade elétrica pode-se estimar o teor de sais pela medida de
condutividade da dgua. A determinacao € realizada pelo condutivimetro e a unidade usada é o
micromhos/cm (MHO inverso do OHM, unidade de resisténcia) a uma dada temperatura em
graus Celsius. Como a condutividade aumenta com a temperatura, usa-se 25°C como
temperatura padrdo, sendo necessdrio fazer a correcdo da medida em fungdo da temperatura
se o condutivimetro ndo o fizer automaticamente (ZIMBRES, 2006). Sob o Sistema
Internacional de Unidades, deve-se utilizar o microsiemens/cm, numericamente equivalente
ao micromhos/cm (PORTO, BRANCO e De LUCA,, 1991). Este ultimo serd adotado neste
trabalho. Na dgua pura, a condutividade elétrica € baixa, variando de centésimos de uS/cm a
25°C. Quanto maior a concentracdo iOnica, maior a condutividade (boa correlacdo entre
condutividade e concentracdo idnica para um soluto), (PORTO, BRANCO e De LUCA.,
1991). Em 4guas naturais, nfo existe relacdo direta entre condutividade e sélidos dissolvidos
totais (VON SPERLING, 1996). Essa relacio s6 poderd ser definida onde exista
predominancia de um determinado fon.

Oliveira, Morais e Serzedelo (2000) reforcam que a condutividade elétrica ¢ um

indicador da presenca de material organico recente introduzido no corpo de &4gua. A
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condutividade elétrica em dguas doces varia de 10 a 1000 uS/cm (a dgua do mar, naturalmente,
possui 50.000 uS/cm). Quando a condutividade for igual ou maior do que 1000 puS/cm, as
dguas estdo salobras e/ou podem estar poluidas (CHAPMAN e KIMSTACH, 1998; Portaria n.°
518/2004). Na maioria das 4guas subterraneas naturais, a condutividade elétrica da 4gua
multiplicada por um fator, que varia entre 0,55 a 0,75, gera uma boa estimativa dos sélidos
totais dissolvidos (STD) na dgua (FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997).

Dureza Total - € definida como a dificuldade de uma agua dissolver (fazer espuma) sabao
pelo efeito do célcio, magnésio e outros elementos como ferro, manganés, cobre, bario. Alguns
solidos dissolvem-se rapidamente, enquanto outros se ionizam vagarosamente. O carbonato de
célcio se dissocia em ions de cdlcio e carbonatos em grau dependente do pH da dgua, causando
incrustagdes nas tubulagdes. Em condicdes de supersaturacdo, esses citions reagem com anions
na agua, formando precipitados. A dgua mole (baixa concentracdo de ions de célcio) tende a
dissolver a incrustacdo formada pelo carbonato de célcio (CaCOs), enquanto que a dgua dura
tende a precipitar carbonato de cédlcio no interior das tubulacdes (HAMMER, 1976).

Segundo Custédio e Llamas (1983 apud FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997), as
aguas com dureza total entre 0 e 50 mg/L de CaCOs, sdo consideradas brandas. As dguas
com dureza total entre 50 e 100 mg/L de CaCOs, sdo consideradas pouco duras. Aquelas com
dureza total entre 100 e 200 mg/L de CaCO; sdo consideradas duras, e dguas com mais de
200 mg/L de CaCOs até a saturagdo, sdo muito duras.

Drever (1997) sugere o uso da equacao equivalente (Equagdo 1) para avaliar a dureza.

Eq. CaCO;=2,5 (mg de Ca/L) + 4,1 (mg de Mg/L) (1)

A dureza pode ser expressa como dureza tempordria, permanente e total. Dureza
temporéria ou de carbonatos: é devida aos fons de célcio e de magnésio que sob aquecimento
se combinam com fons bicarbonato e carbonatos, podendo ser eliminada por fervura. Dureza
permanente € devida aos ions de cdlcio e magnésio que se combinam com sulfato, cloretos,
nitratos e outros, dando origem a compostos soliveis que ndo podem ser retirados pelo
aquecimento. A dureza total é a soma da dureza tempordria com a permanente
(BAUMGARTEM e POZZA, 2001).

pH - é a medida de concentracdo de ions H" na dgua (potencial hidrogenionico). O
balanco dos ions hidrogénio e hidréxido (OH °) determinam qudo 4cida ou bdsica € a dgua. A
faixa de pH varia de 0 a 14. Se predominar o hidrogénio, a dgua € acida (abaixo de 7), se

predominarem as oxidrilas, ela € basica ou alcalina (acima de 7), um estado de neutralidade ou de
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equilibrio da dgua ocorre se o pH for igual a 7 (BRANCO, 1983). Na dgua quimicamente pura,
fons H" estdo em equilibrio com os ions OH™ e seu pH é neutro. Os principais fatores que
determinam o pH da dgua sdo a concentraciao do gés carbdnico dissolvido e a alcalinidade. O pH
das dguas subterraneas varia geralmente entre 5,5 e 8,5 (FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997).
A Portaria n.° 518/2004 sugere que o pH da dgua subterranea esteja na faixa de 6,0 2 9.5.

Alcalinidade - é a medida total das substincias presentes na &agua, capazes de
neutralizarem &4cidos. Se em uma dgua quimicamente pura for adicionada pequena
quantidade de um dacido fraco, seu pH mudard instantaneamente. Em uma agua com certa
alcalinidade, a adicdo de uma pequena quantidade de dcido fraco ndo provocara a elevagdo de
seu pH, porque os ions presentes irdo neutralizar o dcido. Em &4guas subterrineas a
alcalinidade ¢é alterada principalmente pelos ions carbonatos e bicarbonatos e,
secundariamente, aos ions hidréxidos, aos silicatos, aos boratos, aos fosfatos e a amonia. A
alcalinidade total é a soma da alcalinidade produzida por todos estes ions presentes numa
dgua. A alcalinidade total de uma 4gua é expressa em mg/L de CaCO; (ZIMBRES, 2006).

Oxigénio Dissolvido (OD) - A faixa de oxigénio dissolvido (O.D.) na d4gua
subterranea, de acordo com Custddio e Llamas (1983, apud FEITOSA e MANOEL FILHO,
1997), varia entre 0 a 5 mg/L.

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) - mede a capacidade de uma dgua consumir
oxigénio durante processos quimicos. E indicada para estimar o teor de matéria orgénica
oxidavel e de substancias capazes de consumir oxigénio (FEITOSA e MANOEL FILHO,
1997). O valor encontrado é, portanto, uma indicacdo direta do teor de matéria orgéanica
presente, obtida pelo oxidante (dicromato de potdssio) em meio dcido. O teste tem duracdo de
apenas 2 a 3 horas para ser realizado (VON SPERLING, 1996).

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) - é a quantidade de oxigénio necessaria para
consumir a matéria orgnica contida na dgua, mediante processos biolégicos aerébicos. E uma
medida muito importante de contaminagao da dgua e deve referir-se a um certo tempo (24 horas,
5 dias, etc.). Nas dguas subterraneas, em geral, a DBO ¢ inferior a 1 mg/L de O,. Valores mais
elevados indicam contaminagdo (FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997). A DBOs € um teste
padrao, realizado a uma temperatura constante e durante um periodo de incubagdo, também fixo
de 5 dias. E obtido pela diferenca de OD (Oxigénio Dissolvido) antes e depois do periodo de
incubacdo. A determinagdo da DBO ndo revela a concentracdo de uma substancia especifica, e
sim, o efeito da combinacdo de substincias e condi¢des. A DBO, por si s6, ndo € poluente,
exercendo um efeito indireto, ou seja, causando a deplecio de oxigénio dissolvido até niveis que

inibem a vida aquatica e outros usos benéficos (VON SPERLING, 1996).
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3.7.1 Principais constituintes i0nicos da dgua subterranea

A maioria das substancias dissolvidas, nas dguas subterraneas, encontra-se no estado
ionico. Segundo Custédio e Llamas (1983, apud FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997) as

principais caracteristicas desses fons sdo:

Cdtions:

Aluminio (Al*’) - elemento pouco mével e sub-representado nas dguas subterrineas.
Somente em dguas dcidas o aluminio atinge 1 mg/L, teor ja considerado elevado. A fonte de
aluminio nas dguas subterraneas sao as rochas aluminossilicdticas.

Sodio (Na*) - é um dos metais alcalinos mais abundantes e importantes nas aguas
subterraneas. Seus principais minerais fonte sdo os (feldspatos plagioclasios) sendo pouco
resistentes aos processos intempéricos. Os sais formados nestes processos sao muito soliveis.
Nas dguas subterraneas o teor de sédio varia de 0,1 até 100 mg/L (FEITOSA e MANOEL
FILHO, 1997), sendo que hd um enriquecimento gradativo deste metal a partir das zonas de
recarga. Segundo a OMS, o valor maximo recomendavel de sédio na dgua potéavel é 200
mg/L. No Brasil o valor médximo permitido é 250 mg/L. conforme a Portaria n.° 518/2004.

Potdssio (K*) - ocorre em pequenas quantidades ou estd ausente nas dguas subterraneas,
devido a sua participacdo intensa em processos de troca idnica, além da facilidade de ser
adsorvido pelos minerais de argila e, ainda, de seus sais serem bastante utilizados pelos
vegetais. Os teores de potdssio nas dguas subterraneas sdo inferiores a 10 mg/L, sendo mais
freqiientes valores entre 1 e 5 mg/L (FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997)

Cdlcio (Ca") - nas aguas subterraneas, os teores, em geral, variam entre 10 e 100 mg/L.
Sua fonte principal sdo os feldspatos plagiocldsios (FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997).

Magnésio (Mg*) - O magnésio tem propriedades parecidas com as do cdlcio; mas é
mais soldvel e dificil de precipitar. Juntamente com o célcio € responsavel pela dureza total e
produz gosto salobro nas dguas. Devido aos minerais fornecedores de magnésio serem mais
estdveis diante do intemperismo quimico do que os minerais fornecedores de calcio, o seu
teor nas dguas subterraneas € geralmente menor do que o cdlcio. Ocorre nas &4guas

subterraneas entre 1 e 40 mg/L (FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997).

Anions:

Cloreto (CI') — a alta solubilidade e o lento movimento das dguas no aqiiifero vao
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provocando aumentos gradativos e constantes dos teores de cloretos nas dguas subterraneas
na dire¢cdo do fluxo. Seu valor maximo permissivel é de 250mg/L segundo a OMS e a
Portaria n.° 518/2004.

Sulfato (S0,?) - origina-se da oxida¢do do enxofre presente nas rochas e da lixiviagdo
de compostos sulfatados (gipsita e anidrita). As dguas subterraneas apresentam geralmente
teores inferiores a 100 mg/L, de acordo com Feitosa e Manoel Filho (1997).

Bicarbonato (HCOy') - este ion ndo se oxida nem se reduz em 4guas naturais, porém
pode se precipitar com muita facilidade como bicarbonato de célcio (CaCO;). Sua
concentracio varia entre 50 a 350 mg/L em dguas doces. E o anion mais importante nas dguas
subterrdneas (FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997).

Carbonato (CO; ) - a quantidade relativa de fons de carbonato é funcido do pH e do
conteddo de gas carbonico dissolvido na dgua. Segundo Logan (1965), o carbonato somente
excederd o bicarbonato quando o pH for igual ou superior a 10. O carbonato normalmente
pode ser encontrado em dguas com pH >igual a 8,2.

Nitratos (NO;s) - ocorrem em geral com pequeno teor e podem ser lixiviados das
camadas superiores do solo para a 4gua (BOWER, 1978). Como um componente essencial das
proteinas ele € encontrado nas células de todos os organismos vivos. Nitrogénio inorganico
pode existir no estado livre como gés, nitrito, nitrato e amonia. Nitrito e amdnia sdo ausentes,
pois sdo rapidamente convertidos a nitrato pelas bactérias. Segundo a OMS, uma 4gua nao
deve ter mais do que 10 mg/L. de NOs', também adotado na Portaria n.” 518/2004.

O nitrato representa o estdgio final da oxida¢do da matéria organica e teores acima de 5
mg/L podem ser indicativos de contaminagao de dgua subterranea por atividade humana.

Fluoretos (F) — Sao encontrados em pequenas concentragcdes nas dguas
subterraneas e estdo entre os principais constituintes toxicos e carcindgenos presentes nas
aguas subterraneas. O F possui solubilidade limitada e pouco contribui para a
alcalinidade da dgua, pois se hidroliza rapidamente. Ocorre com concentragdes entre 0,1 e
1,5 mg/L nas 4guas naturais, podendo chegar até 10 mg/L e, raramente a 50 mg/L em
dguas muito sédicas com pouco cdlcio. A presenca de cdlcio limita a concentracdo de
fldor (FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997).

O limite 6timo de fluoreto para uma dada comunidade depende das condigdes
climdticas, principalmente a temperatura do ar, que influenciard na quantidade de dgua
ingerida pelas criangas ou adultos, além dos hdbitos alimentares, pois alguns alimentos
contém fluoretos (SOUZA, 2001).

Silvério da Silva et al (2000) estudaram as concentragdes de flior em 28 pocgos
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tubulares do municipio de Santa Maria, encontrando apenas trés valores acima do VMP
(valor maximo permissivel) estipulado pela Portaria n.° 518/2004, fixado em 1,5 mg/L.
No ano de 2008 os mesmos autores identificaram dguas sédicas com fldor 1,3 mg/L no

distrito de Arroio do Meio.

3.7.2 Principais constituintes bioldgicos da dgua subterranea

As condicdes sanitdrias e microbioldgicas relacionam-se aos coliformes totais e
fecais. Existe um grande nimero de formas vivas (vegetais e animais) nas dguas naturais.
Os microorganismos aqudticos sdo importantes, basicamente, para a manuten¢do do
ecossistema aqudtico, para atuagdo nos processos de depuracdo dos despejos, e sua
associacdo com as doencas ligadas a 4gua (VON SPERLING, 1996).

Organismos Coliformes sdo os indicadores de poluicio recente de fezes,
eventualmente de contaminacdo. Esse parametro permite avaliar de forma indireta o
potencial de contaminagdo da dgua por patogénicos de origem fecal (REETZ, 2002).

A qualidade bacterioldgica da dgua tem como base o teste de indicadores nao-
patogénicos, principalmente do grupo coliforme (HAMMER, 1979), devido ao fato de
que as bactérias patogé€nicas, geralmente, ndo sdo quantificiveis em laboratério e a
auséncia de um tipo de bactéria ndo exclui a eventual presenca de outras.

A compreensdo dos principais organismos bioldgicos (bactérias, algas,
protozodrios, crustdceos e peixes) € essencial na tecnologia sanitiria (HAMMER, 1979).
Para tratamento de esgotos, os principais grupos de organismos sdo as bactérias e os
protozodrios, ao passo que para avaliar a qualidade sanitdria de aguas para fins de
potabilidade e recreacdo, os organismos indicadores, particularmente os coliformes, sdo
os mais utilizados (SOUZA, 2001).

A determinacdo da concentragdo dos coliformes assume importancia como
parametro indicador da possibilidade de existéncia de microorganismos patogénicos e
que transmitem doencas (BATALHA e PARLATORE, 1977). Embora nio sejam
patogénicos, eles sdo chamados organismos indicadores de contaminacao fecal e podem
indicar se uma agua apresenta contaminagdo por fezes humanas ou de animais e, sua
potencialidade para transmitir doencas.

Em levantamentos de qualidade da dgua, € necessario avaliar a quantidade de
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bactérias para determinar se uma dgua atende ao padrao apropriado para consumo. Os
resultados dos testes sdo expressos como o numero mais provavel (NMP), pois a
contagem € baseada em andlises estatisticas (HAMMER,1979).

A partir dessas observacdes, o papel desses microorganismos tem se tornado
essencial na determinagcdo da qualidade sanitdria dos ambientes aquaticos. Um grande
problema € que a presenca dessas bactérias pode estar associada a presenca de outras

bactérias e virus intensamente patogénicos (BAUMGARTEM e POZZA, 2001).

3.8 Vulnerabilidades do aqiiifero

Diniz e Michaluate (2001) definem agqiiifero como sendo uma unidade geoldgica
permedvel e saturada que pode transmitir quantidades significativas de &4gua sob
gradientes hidraulicos ordindrios, de forma a suprir diversos pog¢os.

Ribeira (2004) comenta que em hidrologia subterrinea a vulnerabilidade pode
consistir na subdivisdo em dois termos: vulnerabilidade natural e vulnerabilidade
especifica. Vrba e Zaparozec (1994 apud RIBEIRA, 2004) definem a vulnerabilidade
natural ou intrinseca dos aqiiiferos como a soma de uma série de atributos ou
caracteristicas dos mesmos que sdo: o solo, a zona ndo saturada, os parametros hidrdaulicos
do aqiiifero e a recarga que controlam a aptidiao do aqiiifero para tomar frente a um
impacto indeterminado e sua capacidade de auto-recuperacdo. Os mesmos autores definem
a vulnerabilidade especifica como a aptidao do agqiiifero para fazer frente a um tipo de
contaminante/ impacto concretamente, dentro de um contexto conjuntural (sécio
econdmico) especifico. A diferenca que no caso anterior, os parametros que medem esta
vulnerabilidade estdo também definidos pelo impacto.

De um modo geral, o termo vulnerabilidade é compreendido como sendo a

suscetibilidade do aqiiifero a contaminacao.

A vulnerabilidade natural se costuma calcular e expressar em termos
hidrogeolégicos, como por exemplo, a profundidade do nivel fredtico, a
permeabilidade, etc. Pelo contrdrio, a vulnerabilidade especifica da dgua subterranea
costuma-se expressar em termos de riscos frente a um determinado impacto
(RIBEIRA, 2004, p.20).
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O mesmo autor afirma que os aqiiiferos livres granulares e os aqiiiferos carbonatados
carsticos situam-se como os grupos mais vulnerdaveis diante de um contaminante potencial. Os
primeiros devido a sua relativa e pequena capacidade de autodepuracio do terreno. E
importante que a posicao local do nivel fredtico nesse tipo de aqiiifero condicione seu grau de
vulnerabilidade.

No caso do aqiiifero Carstico o mesmo autor comenta que a sua alta vulnerabilidade
natural se atribui a velocidade de circulacdo da dgua subterranea relativamente alta e sua escassa
interacdo contaminante-rocha, que provoca uma elevada capacidade de propagacdo neste meio.

Uma caracterizagdo aproximada da idéia de risco de poluicdo das dguas subterraneas
consiste na associacio e interacdo da vulnerabilidade natural do aqiiifero com a carga poluidora
aplicada no solo ou em subsuperficie. Isso significa que se pode ter uma situagdo de alta
vulnerabilidade, porém, sem risco de contaminagao se ndo existir carga poluidora significativa, ou
vice-versa. A carga poluidora pode ser controlada ou modificada; mas o mesmo ndo ocorre com a
vulnerabilidade natural, que € uma propriedade intrinseca do aqiiifero.

A vulnerabilidade significa a maior suscetibilidade de um aqiiifero de ser
adversamente afetado por uma carga contaminante imposta. Os autores complementam: “E
um conceito inverso da capacidade de assimilacdo de contaminantes de um corpo receptor de
dgua superficial, com a diferenca de que os aqiiiferos possuem uma cobertura de substratos
que proporciona maior protecio” (FOSTER e HIRATA, 1993).

Com relagdo aos fatores que influenciam a vulnerabilidade dos aqiiiferos, Ribeira
(2004) comenta que a vulnerabilidade natural de um agqiiifero aumenta quanto menor for sua
capacidade de atenuacdo ao impacto e quanto maior for sua acessibilidade. Aprofundando
mais, podem-se discriminar os seguintes grupos de parametros que influenciam na
determinac¢do da vulnerabilidade:

1) As caracteristicas geoldgicas do aqiiifero: porosidade primdria, tipo e grau de fraturagdo;

2) Os parametros hidraulicos do aqiiifero: sua condutividade hidrdulica e sua
transmissividade;

3) O regime de recarga do aqiiifero: tanto em seus aspectos quantitativos como a localizagao
espacial, extensdo e magnitude;

4) A existéncia, continuidade e a espessura da zona saturada e no caso de existir as

caracteristicas hidrologicas e de composi¢ao dos niveis suprajacentes do solo.

A atividade humana em superficie pode alterar e induzir novos mecanismos de
recarga do aqiiifero, modificando a taxa, a freqiiéncia e a qualidade na recarga de
dguas subterraneas. O entendimento desses mecanismos e a correta avaliacdo de tais
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modificacdes sdo fundamentais para a determinacdo do risco de contaminacdo das
dguas subterraneas (OSORIO, 2004, p.75).

E importante lembrar que se existir um aqiiifero com elevada vulnerabilidade, nio
significa que este j4 esteja contaminado, mas sim que esta drea € de risco. Sua contaminacao
ou ndo vai depender das atividades antrdpicas que estdo sobre ele localizadas, ou seja, ele
pode ser altamente vulnerdvel, mas ndo correr nenhum risco de ser contaminado por estar
localizado numa drea distante de fontes contaminantes, principalmente da presenga humana,
tais como lixdes, cemitérios, distritos industriais entre outros.

Os componentes da vulnerabilidade de um agqiiifero ndo sdo diretamente mensurdveis,
mas sim, determinados por meio de combinag¢des de outros fatores. Além disso, dados
referentes a varios fatores ndo podem ser facilmente estimados ou nao estdo disponiveis, o
que obrigam na pratica, uma simplificagdo no nimero de pardmetros requeridos.

Nesse sentido, a metodologia “GOD”, G — groundwater hydraulic confinement; O —
overlaying strata; D — depth to groundwater table (FOSTER et., 2003) reduz o nimero
desses fatores para apenas trés que sao:

1) Tipo de ocorréncia de dgua subterranea ou condi¢do do aqiiifero(G);

2) Caracteristicas dos estratos acima da zona saturada, em termos de grau de consolidacdo e
tipo litolégico (O);

3) A profundidade do nivel da dgua (D).

Destacam-se vérios métodos de avaliacdo de vulnerabilidade natural de agqiiiferos,
dentre eles o “GOD” e o DRASTIC (HIRATA, 2006). Segundo Foster et al., (2003), os
fatores e pesos atribuidos na avaliacdo do indice de vulnerabilidade a contaminacdo no
Método DRASTIC sao:

D = Profundidade a dgua subterranea (x5);

R = Taxa de recarga natural (x4);

A = Caracteristicas do meio aqiiifero (x3);

S = Caracteristicas do solo (x2);

T = Aspecto topografico (x1);

I = Impacto (efeito) da zona ndo saturada (vadoza) (x5);

C = Condutividade hidraulica (x3).

A metodologia DRASTIC (ALLER et al., 1987) foi desenvolvida pela National
Ground Water Association, e € empregada pela Agéncia de Protecdo Ambiental norte-
americana (USEPA), constituindo-se num modelo qualitativo para avaliar a potencial

poluicdo das dguas subterraneas. O cendrio hidrogeoldgico inclui os principais fatores
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geoldgicos e do meio aqiiifero que conferem o nome a metodologia, sendo que para cada um
dos fatores sdo atribuidos pesos, os quais estdo relacionados, a maior ou a menor importancia
do fator na avaliacdo da vulnerabilidade dos aqiiiferos.

O método “GOD” foi desenvolvido por Foster (1987) e aprimorado para as condi¢des
brasileiras por Foster e Hirata (1993) e Foster et al. (2003). Baseia-se em informagdes pré-
existentes e necessita-se de apenas trés niveis de parametros; os relativos ao grau de
confinamento hidraulico do agqiiifero, do tipo ou tipos litolégicos penetrados pelo poco e da
profundidade da 4gua subterranea. Portanto € um método que apresenta relativa facilidade de
execu¢do, bastando apenas que se tenham informagdes pré-existentes, que se faca uma

avaliacdo da consisténcia das informacdes, ou que estes dados sejam buscados em cada poco.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacao da area

O municipio de Santa Maria localiza-se na regido central do Estado do Rio
Grande do Sul, distante cerca de 270 Km a oeste da capital Porto Alegre. O municipio
apresentava populacdo de 263.403 habitantes (IBGE, 2007).

De acordo com o mapa da cidade de Santa Maria — RS do ano 2000, haviam 24
bairros distribuidos em uma extensdo territorial de cerca de 1.780 Km2. Contudo, em
2006, durante a execucdo do plano diretor municipal, haviam propostos cerca de 43
bairros (IBGE, 2007).

Escolheu-se um bairro situado no setor Noroeste do municipio denominado de
Nossa Senhora do Perpétuo Socorro, em virtude da sua fundagdo datar-se de época em
que as fontes alternativas eram o unico ou o principal meio de abastecimento de 4gua,
facilitando assim a ocorréncia das mesmas ainda nos dias atuais.

Conforme ilustrado na Figura 1, o Bairro limita-se ao leste, pela Rua Luiz
Mallo; ao sul, pelos trilhos da Viacdo Férrea; ao oeste, pelas ruas Anselmo Zock e
Adolfo Ungaretti; e ao norte € iniciado pela crista do morro, prolongando-se até o
Monumento Ferrovidrio.

O Bairro Perpétuo Socorro, segundo informac¢des da Associacdo de Moradores,
possui cerca de 6.700 habitantes, distribuidos em 1.800 unidades habitacionais, sendo
composto basicamente por uso residencial. H4 no bairro dois clubes esportivos, um
posto de combustiveis, um hospital e uma fébrica de refrigerantes.

O bairro € servido por rede de abastecimento publica de dgua pela Companhia
Riograndense de Saneamento — CORSAN, que também ¢é responsdvel pela coleta e
tratamento dos esgotos domésticos.

A regido na qual o bairro estd situado abrange uma zona de transicdo entre a
Depressdao Central do estado, constituida por rochas sedimentares de diferentes idades e
o rebordo do Planalto Vulcanico (CARRARO et al., 1974). Geomorfologicamente esta
representada em uma drea constituida por baixas cotas altimétricas, variando entre

N

61,57m a 176,98m. Com relagdo a geologia, destacam-se as formagdes sedimentares
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clasticas de Idade Permo-Tridssicas a Nedgino em relacdo as rochas vulcanicas,
pertencentes aos derrames da Formagao Serra Geral.

A precipitacdo pluviométrica média normal € da ordem de 1708 mm/ano (Instituto
de Pesquisas Agrondmicas — RS, 1989). A vegetacdo é predominantemente constituida de
campos e na encosta (Rebordo do Planalto) é formada por florestas do tipo subtropical. Nos
cursos de dgua, € constituida por matas ciliares (IBGE, 1986).

Com base na carta geotécnica da cidade de Santa Maria, verificou-se que na drea de
estudo ocorrem aflorantes as formacdes Rosdrio do Sul, Arenito Basal Santa Maria,
Caturrita, Botucatu e Serra Geral (MACIEL FILHO, 1990). Nos limites Norte da area
ocorrem cerros/morros isolados, capeados pelos derrames vulcanicos da Formagdo Serra

Geral.
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4.2 Cadastramento das fontes alternativas de abastecimento, condicoes de uso e

informacoes s6cio-ambientais

O cadastramento das fontes alternativas de abastecimento foi realizado por meio
de visitas as residéncias do Bairro Perpétuo Socorro, no periodo de 14 de setembro a 24
de outubro de 2006. O nimero de pogos, os tipos, as localizacdes em coordenadas UTM,
niveis estdticos e situacdes em que se encontravam foram levantados nessas visitas.

Os instrumentos utilizados foram uma planilha, na qual foram anotados os dados
coletados, quanto a situacdo de funcionamento, uso da dgua e o tipo dos pocos com o
fim de gerar um cadastro (Apéndice A); uma trena de 20 metros, um medidor de nivel da
dgua com sonda, da marca Jaciri com cabo de 300 metros, um GPS topogrifico, da
marca Trimble, modelo GeoExplorer 3 e uma camera digital Olympus FE 150.

A coleta das informacdes sécio-ambientais e de utilizacdao das fontes alternativas
de abastecimento teve inicio com a aplicagdo de questiondrios a fim de obter tais
informacgdes (Apéndice B) a respeito dos usudrios de fontes alternativas de
abastecimento de dgua do Bairro Perpétuo Socorro de Santa Maria — RS, previamente
levantados pelo Projeto Cadastramento dos Pocos da cidade de Santa Maria — RS do
Centro Universitario Franciscano — UNIFRA, objetivando-se ampliar os conhecimentos
sobre os usudrios de dgua subterrdnea e a condicdo em que os pocos e fontes se
encontram, em relacdo as normas construtivas e o estado de conservagao.

Dentre os itens abordados estio: escolaridade, renda familiar, o nimero de membros

da familia, habitos de higiene, conhecimentos sobre doencas de veiculagdo hidrica.

4.3 Descricio do método de amostragem de agua

Os pocos tubulares, os pocos escavados e as fontes nascentes encontradas em
funcionamento tiveram amostras de dgua coletadas para determinacdo da qualidade da agua,
com as coletas sendo realizadas do dia 26 de outubro a 5 de dezembro de 2006. Nao foram
coletadas amostras de 4dgua dos pogos desativados. Sempre que possivel a amostra foi

coletada utilizando-se as torneiras antes de atingir os reservatérios. J4 para 0s pogos
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escavados, que ndo possuiam bomba submersa ou compressor, as amostras de dgua foram
retiradas com um amostrador dotado de véalvula anti-retorno, previamente esterelizado.

O acondicionamento foi feito em garrafas pléasticas de 2.000 mL, devidamente
rotuladas e identificadas de acordo com o nimero dos pogos cadastrados. A coleta de dgua

para coliformes foi feita com frascos estéreis descartdveis de 50 mL.

4.4 Descricao dos métodos de analise fisica, quimica e bacteriolégica

Com relagdo a dureza, as dguas podem receber as classificagdes de brandas, pouco
duras, duras e muito duras, pois conforme Custédio e Llamas (1983) apud Feitosa e Manoel
Filho (1997) as dguas com dureza total entre 0 e 50 mg/L. de CaCOs sdo consideradas brandas.
As é4guas com dureza total entre 50 e 100 mg/LL de CaCOs, sdo consideradas pouco duras.
Aquelas com dureza total entre 100 e 200 mg/L de sdo consideradas duras, e 4guas com mais
de 200 mg/L de CaCOsaté a saturagdo, muito duras.

Os parametros: cor aparente, sélidos totais dissolvidos, turbidez, temperatura da dgua,
temperatura do ar, condutividade elétrica, pH, alcalinidade total, oxigénio dissolvido, DBO,
potdssio, célcio, magnésio, sulfato, sédio, coliformes totais e coliformes fecais foram
determinados no Laboratério de Engenharia Ambiental do Centro Universitario Franciscano —
UNIFRA, e os parametros: flior e cloretos, no Laboratério de Quimica Industrial e Ambiental
— LAQIA, da Universidade Federal de Santa Maria.

Realizou-se a comparacdo dos resultados obtidos dos parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos, com os valores estabelecidos pela Portaria do Ministério da Satde, n.° 518, a qual
estabelece procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade
da dgua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade. Também se considerou a
Resolugdo n.° 396/2008 do CONAMA que dispde sobre a classificagdo e diretrizes
ambientais para enquadramento das dguas subterraneas.

As andlises foram realizadas com os instrumentos e as metodologias descritas no

Quadro 1. No local foram avaliadas a temperatura do ar e da d4gua e o oxigénio dissolvido.

Equipamentos: marca e modelo Meétodo descrito por:
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Parametros Fisicos

Cor aparente Colorimetro/Aqua-Tester/611-A  Macédo, 2003
Soélidos totais dissolvidos * Macédo, 2003
Turbidez Turbidimetro Portatil/2100P Macédo, 2003
Temperatura da dgua Incoterm /0,5°C/168453/01 -
Temperatura do ar Hygrotherm/0,1°C/7429 -
Condutividade elétrica Condutivimetro/Analion/C 708 Macédo, 2003
Parametros Quimicos
pH pH-metro/Analion/PM 608 Macédo, 2003
Alcalinidade total * Macédo, 2003
Oxigénio dissolvido Oximetro/Digimed/DM-4 Macédo, 2003
DBO * Macédo, 2003
Potassio Fotdmetro de Macédo, 2003
Chama/Analyser/910M
Flaor * Macédo, 2003
Calcio Fotometro de o
Chama/Analyser/910M
Magnésio * ok
Cloretos * Macédo, 2003
Sulfato * Macédo, 2003
Sédio Fotdémetro de w
Chama/Analyser/910M
Parametros Biolégicos
Coliformes Totais * Alexander, 1982
Coliformes Fecais * Alexander, 1982

* Em razdo do grande nimero de materiais utilizados, esses ndo foram discriminados no Quadro 1.
** Leitura direta no equipamento.

Quadro 1 — Metodologias utilizadas para a determina¢@o dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da dgua
subterranea.

4.5 Classes de vulnerabilidade natural a contaminacio e representaciao cartografica

A metodologia “GOD” (G — groundwater hydraulic confinement; O — overlaying
strata; D — depth to groundwater table), elaborada por Foster et al., (2003), foi utilizada para
a defini¢ao dos indices de vulnerabilidade das diferentes dreas representadas pelas unidades
geomorfoldgicas. Os pocos escavados foram tomados como base, em virtude da facilidade
para a medida do nivel estatico e devido a inexisténcia de tubo guia nos pog¢os tubulares.

A estimativa do indice de vulnerabilidade “GOD” seguiu as seguintes etapas,
conforme a figura 2: Identificou-se o grau de confinamento hidraulico do aqiiifero,
atribuindo-lhe um indice entre 0,0 a 1,0. Todos foram considerados nio confinados, obtendo

nota 1,0.
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Especificaram-se as caracteristicas do substrato que recobre a zona saturada do
aqiiifero em termos de: (a) grau de consolidacdo e (b) litologia, assinalando um indice a
este parametro em uma escala de 0,4 a 1,0. Utilizaram-se as informacdes contidas na Carta
de Unidades Geotécnicas da cidade de Santa Maria — RS, escala 1:25.000 (MACIEL
FILHO, 1990). Observando-se a principal ocorréncia de afloramentos da Formacao
Caturrita, constituida por arenitos médios a finos rdéseos, com estratificacdo cruzada
acanalada e planar, intercalada com siltitos vermelhos, de ambiente fluvial. Esta pode
apresentar um comportamento hidrogeoldgico de agqiiifero, aquitardos e aquicludes em
funcdo do paleoambiente e da posi¢do topo-estrutural.

Estimou-se a distancia ou profundidade ao nivel da dgua (em agqiiiferos nao
confinados) ou profundidade do teto da camada do primeiro agqiiifero confinado,
assinalando um indice a este parametro em uma escala de 0,6 a 1,0, usando-se trena e/ou
freatimetro.

O indice final integrado da avaliacdo de vulnerabilidade a contaminacdo de
aqiiiferos “GOD” é o produto dos valores obtidos para cada um dos parametros, variando
de 0,0 (desprezivel) até 1,0 (extrema).

Para espacializacdo dos dados e constru¢do dos mapas de vulnerabilidade em
coordenadas UTM foi utilizado o programa Surfer 8.0. Utilizaram-se vérios interpoladores
matemaéticos.

Também foram simulados a distribuicdo espacial em cartogramas da superficie
potenciométrica e a altitude, onde foram encontrados os pocos e fontes, visando obter-se a
tendéncia do fluxo subterraneo. Foram ainda espacializados: cor, soélidos totais

dissolvidos, turbidez, pH, alcalinidade total, teor de potdssio e magnésio.
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Figura 2 - Croqui da metodologia “GOD” para o cdlculo do indice de vulnerabilidade a contaminacio de aqiiiferos.
Fonte: Foster et al., (2003).

4.6 Analise de sangue e fezes da populacao no Bairro Perpétuo Socorro

4.6.1 Hemograma e Hepatite A

As amostras de sangue foram coletadas por meio de pun¢do venosa realizada com a

colaboracdo de um académico do Curso de Farmécia do Centro Universitario Franciscano.
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Foram coletados aproximadamente 3 mL de sangue e armazenados em tubos de vidro 13 x 75
mm contendo anticoagulante EDTA e mais 5 mL de sangue em tubo sem anti-coagulante para
separa¢do do soro humano.

Foram realizadas 37 andlises de sangue (Hemograma e Hepatite A), e os responsaveis
que concordaram com a participagdo, assinaram termo consentimento livre e esclarecido
(Apéndice C), onde eram explicados todos os procedimentos adotados na pesquisa, bem como
possiveis desconfortos ou riscos esperados a satide e bem estar dos participantes.

Para realizacdo dos hemogramas, as amostras de sangue foram encaminhadas para o
Laboratério Escola de Andlises Clinicas do Centro Universitdrio Franciscano, setor de Hematologia,
onde foram homogeneizadas e analisadas por meio automatizado (ABX Micros 60 - Horiba).

As amostras de sangue em tubos sem anticoagulantes foram encaminhadas para o
Laboratério Escola de Andlises Clinicas, setor de Imunologia, onde foram testadas para a
presenca de anti-VHA total da classe IgG utilizando o teste ImmunoComb® II HAV IgG
imunoenzimdtico em fase sélida (EIA), seguindo a metodologia fornecida pelo fabricante,

conforme a figura 3.

Figura 3 - Utiliza¢do do Teste ImmunoComb® para Hepatite A, Santa Maria (2008).

4.6.2 Exame de Fezes

Foram coletadas 31 amostras de fezes dos moradores. Para acondicionamento,

utilizaram-se frascos especificos para fezes estéreis, transportados em isopor térmico com
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gelo em gel para refrigerar. Ao chegarem ao Laboratério Escola de Andlises Clinicas do
Centro Universitario Franciscano, setor de Parasitologia, os frascos foram armazenados em
uma geladeira a temperatura entre 4°C e 8°C até a hora da andlise, sendo o procedimento de
andlise realizado no periodo miximo de duas horas. O método utilizado foi o de Lutz (1919),
mais conhecido como método de Hoffman, Pons e Janer — HPJ (1934), de sedimentacdo

espontinea, que pode ser visualizado na figura 4(a).

= =N

Figura 4 — Utilizacao dos célis de sedimenta;;ﬁo (a) e o exame das laminas no microscépio (b e c), Santa
Maria (2008).

Este método visa identificar a presenca de cistos de protozodrios e ovos de helmintos.
Para a identificacdo dos parasitas foram dissolvidos cerca de 10g de fezes em 10 mL de dgua
em frasco pequeno, posteriormente filtrados, utilizando-se um cdlice de sedimentacdo. Os
frascos foram lavados duas vezes, despejando-se sobre o filtro. O volume do cdlice foi
completado com dgua e seu contetido homogeneizado com um bastdo de vidro e entdo deixado
em repouso por um periodo de 12 a 24 horas. Com o auxilio de uma pipeta de paster, foi
retirada uma amostra do fundo do vértice do célice, e colocado duas gotas na ldmina sendo uma
delas misturada com Lugol e cobertas com laminulas, sendo entdo examinadas com aumento de

400 vezes em microscopio bioldgico binocular Olympus CX 40, conforme figura 4(b) e (c).

4.7 Elaboracao da cartilha

Durante a realizagdo desta pesquisa confeccionou-se uma cartilha intitulada
“Agua Subterrinea e a Saide da Comunidade” (Apéndice D). Esta foi elaborada a partir
de revisdo de literatura, procurando-se demonstrar os cuidados bdsicos para com os

recursos hidricos subterrineos e os riscos a saide da populagdo pelo consumo de dgua
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fora dos padrdes de qualidade, adotando-se uma linguagem simplificada a fim de ser

entendida por todas as camadas da populagdo envolvida no estudo.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Localizacio e caracteristicas das fontes alternativas de abastecimento

A figura 5 apresenta a localizagdo dos diferentes tipos de pogos encontrados no
bairro Nossa Senhora do Perpétuo Socorro. Do total de 54 fontes alternativas
encontradas, 19 sdo pogos escavados, 23 sdo pocos tubulares, duas sdo fontes nascentes
e 10 pogos estdo desativados. Dos pocos em atividade, 30 utilizam bombas submersas ou

compressores (air liftt) e em 12, a 4gua € retirada manualmente (pog¢os com balde).

5.1.1 Nivel estatico

Foram submetidos a medi¢des somente os pogos escavados e fontes nascentes.
Sendo que o nivel estitico variou de 0,20 a 4,90 m conforme ilustrado na figura 6.
Ribeira (2004) comenta que a vulnerabilidade natural de um aqiiifero aumenta quanto
menor for sua capacidade de atenuacdo ao impacto e quanto maior for sua
acessibilidade.

Nao foi possivel introduzir o cabo do medidor freatimetro, j4 que 0s pocos
tubulares apresentavam tampa de “boca” lacrada sem tubo guia e, portanto,
encontravam-se fora da norma ABNT/NBR 12244/2006, a qual diz que “na instalacdo de
equipamento de bombeamento no poco deve-se colocar uma tubulagdo auxiliar destinada
a medir os niveis da dgua.” De acordo com o Manual de Perfuracao de Pogos Tubulares
para investigacdo e captacdo de dgua no Sistema Agqiiifero Guarani (PSAG, 2007) “¢
recomendado sempre a instalagdo de uma tubulacido de aco galvanizado ou mesmo PVC
no diametro de ¥%2” ou 3” com o objetivo de se viabilizar o0 monitoramento da dgua em
repouso e durante o bombeamento”. Este tubo para medicdo do nivel da dgua também ¢é

conhecido como tubo guia.
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Figura 5 - Localizagdo e espacializagdo dos pocos e fontes do bairro Perpétuo Socorro, Santa Maria (2008).
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Na figura 5 pdode observar-se que alguns pocos tubulares do setor sudeste encontram-
se perfurados em distancias inferiores a 250 metros o que durante o bombeamento pode

influenciar no cone de depressao.
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Figura 6 — Cartograma do Nivel estdtico dos 19 pogos escavados, Santa Maria (2008).
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O Departamento de Recursos Hidricos, Orgdo responsavel pela Outorga de Uso da
dgua subterranea da SEMA exige que este seja instalado juntamente com a laje sanitdria em
concreto de protecdo do poco, conforme ABNT/NBR (12212/2006 e 12244/2006). Ainda
exige que haja a medicdo do nivel, o cercamento da drea como perimetro minimo de protecao
do poco com raio de 10 metros. Também € exigido no Decreto n.® 42047/2002 a instalacao do
hidrometro para medi¢ao do volume de dgua.

Portanto, nas 54 fontes alternativas de abastecimento de dgua avaliadas, tanto os
pocos tubulares, quanto os escavados que utilizam compressores estio em desacordo com
as normas vigentes. Os pogos tubulares acoplados de compressor, sdo construidos com
mdaquina perfuratriz atingindo em torno de 100 metros de profundidade, instalados em
didmetros entre 2” e 3”, impossibilitando a introdu¢do do tubo de medi¢do de nivel. Dessa
maneira a fase de medi¢@o de nivel torna-se ndo executdvel uma vez que esse parametro ¢ um
dos que € avaliado no método “GOD” segundo Foster et al., (2003).

Utilizando-se o Método “GOD” conforme Foster et al., (2003), verificou-se que todos
0s pocos escavados e fontes nascentes ficaram com nivel da dgua inferior a Sm, obtendo —se
assim nota 0,9. Observou-se que nido ocorreu artesianismo jorrante na drea avaliada. Foram
observados diversos pogos, como o ilustrado na figura 7 os quais ndo apresentaram

conformidades de construcdo e/ou conservagao conforme a NBR 12224/2006.

Figura 7 - Depésito de embalagens de 6leo lubrificante e outros residuos junto a poco tubular, Santa Maria

(2008).
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Dentre estas inconformidades estava o selo de vedacdo ou sanitdrio inadequado ou
insuficiente, inexisténcia de laje de protecdo, falta de tampa ou tampa inadequada, auséncia de
tubo guia, detectando-se também que em alguns locais havia presenca de fezes de animais nos
arredores, acumulacdo de lixo, embalagens descartadas de produtos quimicos, etc. Todos esses
fatores isolados ou em conjunto representam risco a saide das pessoas que utilizam a dgua
dessas fontes alternativas para consumo humano.

Tais condi¢des construtivas, aliadas a falta de limpeza e conservac¢ao do entorno dos pogos e
fontes nascentes, sdo fatores preocupantes que podem gerar a contaminacdo da dgua subterrinea,
especialmente em pogos escavados com valores baixos de nivel estatico (Figura 8), os quais podem

sofrer influéncia da 4gua oriunda do escoamento superficial e posterior infiltragdo no subsolo.

Figura 8 - Pogo escavado no nivel do terreno sem vedacdo adequada apresentando risco potencial de
contaminagdo, Santa Maria (2008).

5.1.2 Superficie potenciométrica

A superficie potenciométrica avaliada nos 19 pocos escavados variou de 58,62 a 176,78
metros. Observa-se que estes pogos sao rasos € apresentam elevado potencial de contaminacdo.
Este valor serd mais bem avaliado no parametro “D”, profundidade do nivel da 4gua no método

“GOD” (FOSTER et al., 2003).
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A figura 9 ilustra a variacdo da superficie potenciométrica dos pogos escavados e o fluxo

preferencial da dgua subterranea.
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Figura 9 — Variagdo da superficie potenciométrica dos pocos escavados e o fluxo preferencial de agua
subterranea, Santa Maria (2008).
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A coluna de agua sobre o datum nivel do mar (Porto de Imbituba —SC) varia numa
amplitude de 145 metros, representando o peso de uma coluna de dgua sobre o datum vertical,
supondo-se que todos os espagos porosos granulares estejam preenchidos por dgua (HEATH, 1983).

Nota-se a ocorréncia de altos potenciométricos nas por¢des Norte e Nordeste do
cartograma, favorecendo fluxos subterraneos divergentes para Sul, Sudoeste e ainda dois pontos
da por¢do Central. A altitude em que se encontram instalados os pogos tubulares, escavados e
fontes nascentes variou de cotas altimétricas de 61,57 a 176,98 metros conforme ilustrado na

figura 10.
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Figura 10 - Variacdo da cota altimétrica dos pocos e fontes nascentes, Santa Maria (2008).

A andlise estatistica dos dados e a aplicacdo do método de Poisson nos valores de
superficie potenciométrica e altitude dos pocos tubulares, escavados e fontes nascentes

demonstrou que os mesmos nao apresentaram relacdo significante.
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Os pogos escavados foram encontrados no intervalo de 61,57 a 176,98 metros de
profundidade sendo que tiveram maior ocorréncia no intervalo de 102,48 — 129,25 metros,
conforme Quadro 2, penetrando arenitos pertencentes a Formacdo Caturrita e/ou Formacao Santa
Maria - Membro Passo das Tropas (GASPARETTO et al., 1990; MACIEL FILHO, 1990).
Salienta-se que no bairro estudado ndo héd ocorréncia de artesianismo como ocorre em outras

localidades de Santa Maria como na Avenida Borges de Medeiros.

Intervalo (m) Freqiiéncia Yo
61,57 -96,71 6 31,6
102,48 - 129,25 7 36,8
130,23 - 176,98 6 31,6
Total 19 100

Quadro 2 - Freqiiéncia das cotas altimétricas dos pogos escavados.

As duas fontes nascentes ficaram localizadas no intervalo de 130,23 - 176,98 metros.
Com relac@o aos pogos tubulares, estes foram encontrados em todos os intervalos com

maior ocorréncia na faixa de valores de 102,48 — 129,25 metros (Quadro 3).

Intervalo (m) Freqiiéncia %0
61,57 - 96,71 5 21,7
102,48 - 129,25 12 52,2
130,23 - 176,98 6 26,1
Total 23 100

Quadro 3 - Freqiiéncia das cotas altimétricas dos pogos tubulares.
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5.2 Analises fisico-quimicas da agua das fontes alternativas de abastecimento

5.2.1 Parametros fisicos

a) Cor

Dentre os varios parametros fisicos avaliados, com relagdo a cor demonstra-se na
figura 11 que os valores obtidos nas determinacdes variaram de 2 a 55 uH. A Portaria n.°
518 de 2004 estabeleceu que o valor maximo da cor aparente para o consumo humano é
de 15uH. Dos pocos analisados, os escavados foram os que mais ultrapassaram o valor
méaximo permitido (VMP). No total entre pogos escavados e tubulares, 13,63% (4 pocgos
escavados e 2 tubulares) estavam acima do estabelecido como maximo na Portaria n.°
518/2004, causando aspecto negativo na aparéncia da dgua. Esses valores elevados
podem estar relacionados a presenca de substiancias dissolvidas, dentre elas o ferro, o
manganés ou ainda pela decomposicdo de matéria organica. Também podem relacionar-
se com a presenga de esgotos domésticos e industriais, representando assim um risco a
saide humana, no caso de seu consumo. Observa-se que os valores acima do VMP 15

uH situam-se nos setores norte, nordeste e centro-oeste do cartograma.

b) Solidos Totais Dissolvidos (STD)

Nenhuma das amostras de dgua das fontes alternativas analisadas ultrapassou o
valor maximo de 1000 mg/L estabelecido pela Portaria n.° 518 de 2004 do Ministério da
Satde para consumo humano, sendo os valores obtidos demonstrados na Figura 12,
variando de 12 a 680 mg/L.

Comparando-se estes resultados com a Resolucdo n.° 396/2008 todas as dguas

subterraneas estudadas em relagio aos STD se enquadrariam na Classe 1 (< 1.000.000ug.L™).
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Figura 11 — Cartograma da variacdo dos valores de Cor na agua subterranea no bairro Perpétuo Socorro, Santa

Maria (2008).
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Figura 12 — Cartograma da varia¢@o dos valores de Sélidos Totais Dissolvidos na d4gua subterranea no bairro

Perpétuo Socorro, Santa Maria (2008).

As amostras ndo apresentaram problemas com relacdo aos soélidos totais dissolvidos,

uma vez que ficaram abaixo do valor mdximo estabelecido para consumo humano, indicando

serem naturalmente de baixa mineraliza¢do, conforme CPRM (2007).

Possivelmente, os valores elevados estejam relacionados a presenca de substancias

dissolvidas ou em estado coloidal presentes nas amostras, a0 mau dimensionamento do pré-filtro
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ou filtro, quando existente em pocos tubulares, o que facilitaria a passagem de particulas
mais finas (fragdes argila e silte).
Nota-se que os valores elevados situaram-se no setor Sudeste e Oeste do

cartograma.

c) Turbidez

O valor maximo permitido (VMP) para a turbidez segundo a Portaria n°. 518/2004
¢ de SUT. Observando-se a figura 13, percebe-se que os valores encontrados variaram em
uma ampla faixa de 0,3 a 42 UT, indicando desconformidade aos padrdes de consumo
humano. Sendo que 18,18% das amostras encontravam-se acima do VMP recomendado na
Portaria n.° 518/2004, correspondendo a 5 pogos escavados e a 3 tubulares. Nota-se que os
valores de turbidez recomendados para consumo humano aparecem em uma faixa nos

setores noroeste, sudeste e, localmente, sudoeste.

d) Temperatura da dgua

Em relacdo a temperatura das amostras obtidas no local da coleta, entre os meses
de outubro (primavera) e dezembro (verdo) de 2006, variaram de 13,5 °C a 32,25 °C,
sendo que o valor médio foi de 24,25°C. De acordo com o Departamento Nacional da
Produc¢dao Mineral — DNPM (1978), o qual classifica a temperatura das d4guas minerais, as
dguas subterraneas avaliadas podem ser consideradas: Fontes frias, quando sua
temperatura for inferior a 25° C e como Fontes hipotermais quando sua temperatura
estiver compreendida entre 25 °C e 33° C. Salienta-se que na regido estudada nenhuma das
amostras de dgua avaliadas sdo minerais, mas poderiam ser consideradas potdveis de

mesa, em concordancia com a legislacao.
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Figura 13 — Cartograma da variacdo dos valores de Turbidez na dgua subterranea no bairro Perpétuo Socorro,

Santa Maria (2008).
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e) Condutividade elétrica

Em relacdo ao pardmetro condutividade elétrica das amostras, este variou de 4 a 592
uS.cm. Nao sdo feitas referéncias diretas a esse parametro na legislacdo no que diz respeito ao
consumo de d4gua utilizada. No entanto, segundo Chapman e Kimstach (1998), a
condutividade elétrica em 4guas doces varia de 10 a 1000 uS.cm. O valor médio obtido na
andlise da dgua dos pocos e fontes foi de 290,84 uS.cm, indicando a existéncia de baixa
concentracdo de sais totais dissolvidos na grande maioria das amostras, sendo consideradas

leves.

5.2.2 Parametros quimicos

a) pH

O pH teve variacdo ampla entre 4,24 a 8,2 enquanto a faixa de varia¢do estabelecida
pela Portaria n° 518 do Ministério da Saude é de 6,0 a 9,5. Cabe lembrar, que valores de pH
muito abaixo de 7 sdo um fator preocupante ao consumo humano devido a caracteristica
dcida, segundo Sawyer e Macarty (1967), sendo que das 44 amostras analisadas 77,27%
apresentaram valores abaixo de 7,0. Os pocos que apresentaram amostras com aguas mais
acidas foram os escavados, inclusive o menor valor de 4,24, o que pode estar relacionado a

concentragdo de CO, dissolvido. A figura 14 ilustra a faixa de variacdo do pH.
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Figura 14 — Cartograma da variacdo dos valores de pH na dgua subterranea no bairro Perpétuo Socorro, Santa

Maria (2008).
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Nota-se que os valores fora da faixa de variacdo recomendada estabelecida na

Portaria n.® 518/2004, localizaram-se preferencialmente nos setores noroeste € em dois

pontos na parte central. Por outro lado os valores dentro da faixa recomendada para

consumo humano, encontram-se na maior parte do cartograma.
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Embora a maior parte das amostras apresentasse pH dentro das faixas
recomendadas, parte desta populacdo estd consumindo dgua nao potdvel em relagdo a

este parametro, representando riscos a saide humana.

b) Alcalinidade total

No que diz respeito a alcalinidade total, tanto a Portaria n.° 518/2004 quanto a
Resolusao n.° 396/2008 nao fazem qualquer referéncia de VMP a alcalinidade total. Os
valores encontrados variaram de 0 a 180 mg/L de CaCOs. A figura 15 ilustra a variagdo
da alcalinidade ao longo da drea em estudo. Observaram-se valores mais elevados na
por¢do central e sudoeste do cartograma enquanto que os valores mais baixos ocorrem
no setor nordeste e centro-oeste.

Segundo Zimbres (2006) a alcalinidade total, no caso das dguas subterraneas é
devida principalmente a ocorréncia de carbonatos e bicarbonatos e, secundariamente,
aos fons hidréxidos, silicatos, boratos, fosfatos e amonia. A alcalinidade total representa
a soma da alcalinidade produzida por todos estes fons presentes em uma amostra de
dgua, uma vez que em quase todas as amostras avaliadas, o pH foi inferior a 8,2, o que
indica que esta € devida a ocorréncia de fons HCOs'.

A alcalinidade das dguas subterrdneas, geralmente situa-se entre 100 e 300mg/L de
CaCOs; e somente em casos excepcionais pode atingir 300mg/L de CaCO; (FRANCA et
al., 2006). Portanto, comparando-se com os valores obtidos nesta pesquisa 86,36% das
amostras estdo abaixo da faixa citada por Franca et al, (2006) e 13,64% (3 pogos

escavados e 3 pocos tubulares) variaram de 100 a 180 mg/L de CaCO;,
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Figura 15 - Cartograma de varia¢do da alcalinidade na dgua subterranea no bairro Perpétuo Socorro, Santa Maria

(2008).

c) Oxigénio dissolvido (OD)

No que se refere ao parametro O.D., sua variacao de concentracdo ocorreu entre 1,68 e
19,82 mg/L. Conforme Feitosa e Manoel Filho (1997), os valores deste pardmetro, no caso

das dguas subterraneas, ficam entre 1 e 5 mg/L.
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O oxigénio dissolvido (OD) indica o grau de arejamento da dgua. E um excelente
indicativo da qualidade da dgua. A introducdo de OD no recurso hidrico ocorre através da
fotossintese, da acdo de aeradores ou do préprio contato do ar atmosférico (MACEDO, 2003).
Assim a faixa de valores bem acima de S5Smg/L. de OD estaria indicando uma caracteristica
natural do local analisado ou ainda, agdo antropogénica, a qual merece estudos futuros.

A temperatura do ar nos dias de amostragem variou de 20,3 °C a 31,8 °C, sendo o
valor médio encontrado foi de 25,62°C, este parametro foi avaliado uma vez que ele

relaciona-se diretamente com a concentracdo de oxigénio dissolvido na dgua.

d) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A DBO nas 44 amostras analisadas variou de 0,49 a 10,31mg/L de O, O valor médio foi
3,15mg/LL de O,. Do total de amostras analisadas 13,63% (4 pogos tubulares e 2 escavados)
apresentaram valores acima de Smg/L de O, sendo que o valor maximo encontrado (10,31mg/L
de O,) é pertencente a dgua de um poco escavado. Nas dguas subterraneas, os valores de
concentragdo de DBO comumente situam-se na faixa de 1 a Smg/L. de O, os valores acima de
10mg/L de O, podem ser um claro parametro indicativo de contaminag@o (SANTOS, 1997).

Destaca-se que nas legislacdes consideradas neste trabalho ndo sdo feitas referéncias a

DBO.

e) Potdssio (K*)

Conforme ilustrado na figura 16, os valores de concentragao do potdssio variaram de
0,1 a 11,0 mg/L. Observa-se que as concentracdes mais elevadas ocorreram no setor norte,
noroeste associadas a Formag¢ao Caturrita. Em duas das amostras o valor encontrado foi de 0,1
mg/L, e em apenas uma amostra de fonte nascente o valor foi superior a 10mg/L, sendo que o
valor encontrado de 11,0 mg/L, pode estar relacionado com o tipo rochoso no ponto de
localizagdo da fonte, constituido por argilominerais potdssicos ou ainda minerais de

composi¢ao tipo micas: biotitas (H,K)>.(Mg,Fe), Al,(SiO.), muscovitica
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(2H,0.K,0.3A1,056S10,), mas também feldspatos do tipo microclina (KAISi;Os), (COSTA,
1965 apud FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997).

Nas 4guas subterrdneas os teores de potdssio sdo geralmente inferiores a 10 mg/L,
sendo mais freqiientes valores entre 1 e 5 mg/L conforme Feitosa e Manoel Filho (1997). De
acordo com a Portaria n.° 518/2004 e Resolu¢do n.° 396/2008, nao existe VMP para consumo

humano deste elemento.
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Figura 16 — Cartograma da variacio dos valores de Potdssio na dgua subterrinea no bairro Perpétuo Socorro,

Santa Maria (2008).



f) Magnésio (Mg *?)
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Nas amostras analisadas, a variacdo da concentracdo de magnésio foi de 0,3 a 48,3

mg/L, conforme apresentada na Figura 17, sendo que os valores mais elevados encontrados

foram obtidos na dgua dos pocos escavados com média de 5,72 mg/L.
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Figura 17 — Cartograma da varia¢@o dos valores de Magnésio na dgua subterrnea no bairro Perpétuo Socorro,

Santa Maria (2008).

Segundo Feitosa e Manoel Filho (1997), as dguas subterraneas apresentam teores de
Mg** no intervalo de 1 a 40 mg/L. No corpo humano, o magnésio tem a fun¢do de converter o
aclicar em energia, além de ser necessdrio para o bom funcionamento dos nervos e musculos.
Sua deficiéncia causa nervosismo e tremores, enquanto seu excesso ¢ maléfico para a saide
humana, provocando distirbios intestinais. O magnésio ocorre principalmente em rochas
carbonatadas, e juntamente com o cdlcio, € o responsavel pela dureza e produz gosto salobro
nas dguas, ocorrendo sob forma geral de bicarbonato. De acordo com Feitosa e Manoel Filho
(1997), o magnésio pode ter origem em biotitas (H,K),(Mg,Fe), Alx(Si0O.), . O tnico valor que
ultrapassou a faixa normal de variacio do magnésio citada, também foi registrado em um

poco escavado (48,3mg/L), localizado no setor sudoeste do cartograma.

g) Nitrato (NO5)

Foram analisadas sete amostras, todas em pocgos escavados onde o nitrato variou de
0,7 a 7 mg/L, ficando abaixo do valor maximo permissivel estabelecido na Portaria n.°
518/2004 que indica como valor maximo permissivel 10 mg/L. Ressalta-se ainda que as
concentracdes encontradas estdo de acordo com a faixa indicada para consumo humano com
VMP de 10.000 pg.L"', conforme a Resolugdo n.° 396/2008 do CONAMA. Deve-se lembrar
que nesta Resolu¢@o os nitratos encontram-se entre os parametros minimos obrigatdrios e o
valor de Referéncia de Qualidade (VQR de nitrato expresso em N) seria enquadrado na Classe
1, apresentando concentra¢do de NO; < 10.000 pg.L™.

Segundo Lewis (1986), o nitrato € normalmente o contaminante de ocorréncia mais comum
nos grandes centros urbanos, devido principalmente a contamina¢do por atividades domésticas
através das fossas, esgotos, lixo, cemitério, adubos nitrogenados e residuos de animais. Alguns
autores como Alaburda e Nishihara (1998), consideram que concentragdes superiores a 3
mg/L. de nitrato em amostras de 4gua sdo indicativos de contaminagdo por atividades
antropogénicas. A presenca de compostos de nitrogénio nos seus diferentes estados de
oxidagdo € indicativa de contaminacdo do agqiiifero e de possiveis condi¢des higiénico-

sanitdrias insatisfatdrias. O nitrito e o nitrato provocam dois efeitos adversos a saide, que siao
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a indu¢cdo a metahemoglobinemia, especialmente em criancas e, a formacdo potencial de
nitrosaminas e nitrosamidas carcinogénicas (LEWIS et al., 1986).

Packham (1992) relatou que mais de 2000 casos de metahemoglobinemia, com casos
fatais em torno de 8%, foram descritos na literatura até 1970. Este citou a existéncia de
diversos estudos relacionando os niveis elevados de nitrato em agua de pogos, com incidéncia
de cancer géstrico. Segundo Bouchard et al. (1992), estudos realizados na Austrdlia e Canada
mostraram aumento significante de malformacdo congénita associada a ingestdo de alta
concentracdo de nitrato. Na drea em estudo, observou-se que existe esgotamento sanitirio em
parte do Bairro, juntamente com a existéncia de fossas sépticas para tratamento do esgoto
doméstico. Ainda observou-se a existéncia de latrinas sem qualquer tratamento dos residuos.
Assim, pela faixa de concentracdo observada de nitratos (0,7 a 7 mg/L), mesmo com a
utilizagdo de sistemas inapropriados ndo se constatou contaminacao nas dguas subterraneas no

periodo avaliado.

h) Cdlcio (Ca*?)

Os valores de concentragdo obtidos variaram de < 0,1 a 241 mg/L de Ca*, sendo que
apenas um pogo escavado apresentou valor superior a 100 mg/L (241 mg/L), outros trés pogos
(dois escavados e um tubular) apresentaram valores abaixo do limite de deteccao do aparelho,
utilizado na determinagdo, sendo considerado o valor de 0,1 mg/L. O célcio € o elemento em
maior quantidade na maioria das dguas e rochas do planeta. E comum precipitar-se como
carbonato de célcio (CaCO;) em dgua com o pH maior ou igual a 8,2. Comumente apresenta-
se sob a forma de bicarbonato. A solubilidade do bicarbonato de célcio aumenta a presenca de
sais de Na" e K" (FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997).

Sua concentracdo também esta relacionada com o teor de gas carbdnico dissolvido, que
por sua vez depende da temperatura e da pressdo atmosférica, indo assim determinar a
solubilidade do bicarbonato de calcio. As variacdes de temperatura e pressdo levam a
modifica¢des na concentracdo de CO, dissolvido na dgua, o que refletird na forma do célcio,
levando a solubiliza¢ao do carbonato de célcio ou a sua precipitagao (ZIMBRES, 2006). Tanto
a Organiza¢do Mundial da Saude quanto a Portaria n.° 518/2004 do Ministério da Saude, e
ainda a Resolu¢do n.° 396/2008, ndo fazem referéncia a concentragdo de célcio isoladamente,

mas este elemento aparece associado a dureza total. Alguns autores como Feitosa e Manoel
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Filho (1997) apresentam a faixa de variagdo para as dguas subterraneas naturais, com teores
variando entre 10 e 100 mg/L. Das amostras de 4gua analisadas apenas 22,72% situaram-se
entre 10 e 100 mg/L de Ca*?, sendo que apenas um poco escavado ultrapassou os 100 mg/L,
tendo como valor determinado 241 mg/L de Ca** associado a um pH levemente 4cido de 6,8.
Neste poco o proprietario relatou o uso de enxofre e iodo para o tratamento da agua
subterrinea. As demais amostras apresentaram valores abaixo de 10 mg/L de Ca** em uma
faixa de pH entre 4,24 e 8,2, variando de 4cido a alcalino. Comparando-se a faixa de variacao
das concentragdes de calcio na ordem de 0,1 a 241,0 mg/L e magnésio de 0,3 a 48,3 mg/L

constatou-se maior concentracao relativa de cdlcio nas dguas.

i) Dureza

No que diz respeito a dureza das dguas, a variagdo de sua concentragdo se deu entre
4,96 e 800,57 mg/L de CaCO;, evidenciando ampla faixa de variagdo da concentracdo. De
acordo com a Portaria n.° 518/2004, as dguas sdo potaveis em relacdo a este parametro quando
apresentam valores inferiores a 500 mg/L de CaCO;. Apenas uma amostra de poco escavado
apresentou valores acima do permitido (800,57 mg/L de CaCOs) sendo considerada muito
dura, na classificagdo de Custédio e Llamas (1983, apud FEITOSA e MANOEL FILHO,
1997). As outras amostras avaliadas foram classificadas em brandas (88,63% das amostras) e

pouco duras (9,09%). Portanto, houve um predominio de 4guas brandas na 4rea avaliada.

J) Sodio (Na™)

Os valores de concentracdo de sddio nas amostras de dgua variaram de 2 a 112 mg/L,
ficando abaixo do limite miximo estabelecido pela Portaria n.° 518/2004 que é 200 mg/L,
sendo os valores considerados normais.

Também foram considerados dentro da faixa de padrdes para consumo humano
estabelecida pela Resolug¢do n.° 396/2008 com VMP 200.000 pg.L™". O sédio é um elemento
quimico normalmente presente nas dguas subterraneas. Seus principais minerais fonte sdo os

feldspatos plagiocldsios, os quais s@o pouco resistentes aos processos intempéricos,
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principalmente os quimicos. Os sais formados nestes processos sdo muito soluveis. Nas
dguas subterrineas o teor de sédio varia entre 0,1 e 100 mg/L, sendo que hd um
enriquecimento gradativo deste metal alcalino a partir das zonas de recarga (FEITOSA e
MANOEL FILHO, 1997).

A quantidade de s6dio presente na dgua € um elemento limitante de seu uso na
agricultura. Em aqiiiferos litoraneos, a presenga de s6dio na dgua poderd estar relacionada a
intrusdo da dgua do mar. Segundo a OMS (2003), o valor maximo recomendavel de sédio na
dgua potavel também é 200 mg/L, o mesmo adotado na Resolu¢cdo n.° 396/2008, apenas

expressando a concentragdo em ug.L".

k) Flior (F°)

Os valores de concentragdo de fldor nas amostras variaram de 0,25 mg/L a 1,80 mg/L
de Fldor, sendo que apenas uma amostra proveniente de fonte nascente ultrapassou o VMP
estabelecido pela Portaria n.° 518/2004 que ¢ 1,50 mg/L. J4 a faixa de concentracdo
estabelecida pelo Estado do Rio Grande do Sul, normatizada pela Portaria 10/99 da Secretaria
do Estado, é mais restritiva, ficando o VMP entre 0,6 e 0,9 mg/LL de Flior . Os fluoretos
ocorrem tanto em rochas sedimentares como em rochas igneas. Até certa concentragdo,
reduzem as cdries, em maiores concentracdes causam manchas nos esmaltes dos dentes,
conhecida como fluorose dentdria. Também pode causar danos na constituicio Ossea de
criancas e adultos (BATALHA e PARLATORE, 1977).

O fldor possui solubilidade limitada e pouco contribui para a alcalinidade da dgua, pois
se hidrolisa rapidamente. Suas concentragdes estdo entre 0,1 e 1,5 mg/L nas dguas naturais,
podendo chegar até 10 mg/L e, raramente a 50 mg/L. em dguas muito sédicas com pouco célcio.
A presenca de célcio limita a concentracao de flior (FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997).

De acordo com Hem (1970 e 1985) a faixa de concentracdo de fldor na maioria
das 4dguas naturais, as quais apresentam um contetido de sélidos totais dissolvidos (STD)
inferior a 1000mg/L, € menor do que 1mg/L. Silvério da Silva et al. (2000) estudaram as
concentracdes de flidor em 28 pocos tubulares do municipio de Santa Maria, e
encontraram apenas trés valores que ultrapassaram o VMP estipulado pela Portaria n.°
518/2004. Em 2002, citaram-se valores de até 11 mg/L em &guas subterrdneas do

Sistema Agqiiifero Guarani (SAG) nos municipios de Venancio Aires e Santa Cruz do
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Sul, sugerindo que nem todas as dguas do SAG sdo doces, nem potaveis. Desta forma,
pode-se dizer que as dguas subterrdneas avaliadas pertencentes ao Sistema Agqiiifero
Guarani no Bairro Nossa Senhora do Perpétuo Socorro no Municipio de Santa Maria
apresentam concentracdes de flior na faixa do VMP considerado préprio para consumo
humano. Salienta-se que a fonte nascente com concentracdo de 1,80 mg/L de flior

apresentou pH 4cido de 6,2 e uma concentragdo de s6dio dentro da faixa do VMP.

l) Cloretos (CI)

Os valores de concentragdo de cloretos obtidos nas 44 amostras variaram de 0,69
a 97,27 mg/L de CI', sendo que o valor médio encontrado foi de 18,11 mg/L de CI". Tais
resultados estdo dentro da faixa considerada de normalidade do VMP e nao representam
riscos a saude humana, de acordo com a legislacdo atual. De acordo com Feitosa e
Manoel Filho (1997), as dguas subterrineas apresentam geralmente teores de cloretos
inferiores a 100mg/L, o que vem ao encontro dos resultados obtidos neste estudo.

Concentracoes altas de cloretos podem restringir o uso da d4gua em razao do sabor
que eles conferem e pelo efeito laxativo que eles podem provocar. A portaria n.°
518/2004 do Ministério da Saude estabeleceu o teor de 250 mg/L como o valor mdximo
permitido para dgua potdvel, mesmo valor estabelecido pela Resolugdo n.® 396/2008,

sendo que nenhuma das amostras ultrapassou tal valor de concentracao.

m) Sulfatos (SO,?)

A variagdo da concentracdo dos sulfatos nas 44 amostras avaliadas foi de 15,73 a
72,33 mg/L, apresentando um valor médio de 28,35 mg/L. De acordo com Feitosa e Manoel
Filho (1997), as 4guas subterraneas apresentam geralmente teores de sulfato inferiores a 100
mg/L, valores semelhantes aos encontrados neste estudo. Os sulfatos da dgua subterranea sao
derivados, principalmente da solubilizacdo da gipsita ((CaSO,).2H,0) ou anidrita (CaSOs,),
sulfatos de cdlcio. O sulfato de magnésio (sal de Epson) e o sulfato de sédio (sal de Glauber),

se presentes em quantidades suficientes, conferem sabor amargo a dgua, que pode atuar como
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laxativo em pessoas nao habituadas a ingeri-la, geralmente nao apresentam valores superiores
a 100mg/L (CARVALHO, 2000).

A Resolucdo n.° 396/2008 estipulou a concentragdo do VMP do sulfato em 250.000
ug.L!' para a Classe 1, logo conclui-se que todas as amostras avaliadas encontram-se de
acordo com o padrdo, ndo representando riscos a satide dos consumidores em relacdo as suas

concentracoes.

5.2.3 Parametros bioldgicos

a) Coliformes Totais e Coliformes Fecais

Com relagcdo aos resultados obtidos na determinag¢do de Coliformes Totais, 43,18%
(12 pocos tubulares, 6 pocos escavados e as duas fontes nascentes) das fontes alternativas
avaliadas apresentaram contaminacdo. Das 44 fontes alternativas em atividade no Bairro
Nossa Senhora do Perpétuo Socorro, 40,90% (13 pogos escavados, 4 pogos tubulares e uma
fonte nascente) apresentaram contaminagao por coliformes fecais, onde a variacao foi de 7,4
NMP/100 mL até valores superiores a 1100 NMP/100 mL. Foi encontrado elevado percentual
de amostras com coliformes tanto totais como fecais, indicando dgua impropria para consumo
humano segundo a Portaria n.° 518/2004, que classifica como 4gua potavel aquela em que nao
ha a presenca de coliformes (totais e fecais) em uma amostra de 100 mL. A Resolucdo n.°
396/2008 do CONAMA cita que para as dguas subterraneas se enquadrarem nas Classes 1, 2 e
3, devem apresentar auséncia de coliformes termotolerantes em 100mL. Conclui-se entdo que
todas as amostras com ocorréncia de coliformes enquadram-se em classe superior a Classe 3.
A presenca de coliformes fecais indica a possibilidade de contaminacdo por fezes e,
consequentemente de microorganismos patogénicos existentes nas mesmas, que por serem
mais raros e mais frageis tornam-se dificeis de serem evidenciados.

Avila et al.(1989) comparando indices de coliforme na dgua para abastecimento e casos
de gastroenterite, observaram que a incidéncia de gastroenterite aumentava a medida que
diminuia o percentual de amostras aceitdveis (proprias para o consumo). A incidéncia de
gastroenterite foi de 116/1.000 habitantes nas dreas onde nenhuma amostra foi considerada

aceitavel para coliformes totais e foi observado coliformes fecais em 42,9% das amostras; a
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incidéncia caiu para 49/1.000 habitantes, nas dreas em que foi encontrado 41,5% de amostras
como aceitaveis para coliformes totais e que tiveram 5,7% das amostras com presenca de
coliforme fecal.

Abramovich et al. (1998), estudando a associacdo entre consumo de dgua de origem
subterranea e transmissao de enteroparasitoses numa populagdo composta por criangas de 4
meses a 12 anos, residentes em trés cidades da Provincia de Santa F€, Argentina, encontraram
amostras positivas para oocistos de Cryptosporidium spp., em amostras de dgua proveniente
de um dos pocos investigados e submetida ao processo de desinfec¢do, com dosagem de cloro
variando de 1 a 2 mg/L. Entre a populacdo que consumia esta dgua, observou-se que 47,1%
das amostras de fezes analisadas estavam positivas para enteroparasitos, das quais 20,6% por
oocistos de Cryptosporidium spp. Segundo Bastos et al. (2001), vérios estudos demonstram
que o Cryptosporidium circula entre as rotas de transmissdo hidrica no Brasil. Gamba et al.
(2000) detectaram oocistos de Cryptosporidium em oito dentre dez pogos rasos analisados na
cidade de Itaquaquecetuba (Sao Paulo). Os autores identificaram tanques sépticos como a mais

provavel fonte de contaminacao.

5.3 Condicoes sécio-ambientais dos usuarios e das fontes alternativas de abastecimento

Os resultados das visitas e da aplicagdo dos questiondrios aos usudrios de fontes
alternativas de dgua no Bairro Perpétuo Socorro obteve-se o nimero total de 109 pessoas
distribuidas em 27 familias, de diferentes faixas etdrias e situagdes socio-econdmicas. A renda
familiar variou entre, menor do que um saldrio minimo em 7% das residéncias, entre 1,1 a 1,9
salarios minimos em 29% das familias, entre 2,0 a 4,9 salarios minimos em 46%, maior do
que 5 saldrios minimos em 7% e cerca de 11% nao souberam ou ndo quiseram relatar.

Com relacdo ao consumo de dgua, 55% das familias consomem &4gua fornecida pela
Companhia Riograndense de Saneamento - CORSAN, 37% s6 consomem &dgua provinda de
pocos tubulares, 7% consomem 4gua de pogo escavado e 1% das familias utilizam &4gua
provinda de fontes nascentes. A figura 18 ilustra a esquerda a utilizacdo de um poco escavado

e a direita uma fonte nascente.
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Figura 18 — Utilizac@o de pogo escavado e fonte nascente, respectivamente, Santa Maria (200).

Na pergunta referente a existéncia de trabalhos anteriores voltados a instru¢do sobre
problemas relacionados com o consumo da dgua, das 109 pessoas entrevistadas: 41% das
pessoas relataram que sim, enquanto que 59% relataram ndo ter tido nenhuma orientagdo
sobre os riscos a saude que podem ser provindos pelo uso de fontes alternativas de agua.
Portanto, recomenda-se acdo mais efetiva da Vigilancia Sanitdria Municipal, no Bairro
estudado.

Sobre terem conhecimento prévio das doengas provindas pelo uso da dgua de fontes
alternativas, 63% das pessoas relataram ter conhecimento e 37% referiram que ndo tinham
conhecimento de que a d4gua contaminada poderia trazer maleficios a satide humana. Quando
questionados se tinham algum conhecimento sobre a doenca Hepatite A, 85% dos usudrios de
fontes alternativas relataram saber o que era Hepatite A, mas muitos ndo sabiam explicar a
forma de transmissdo e como evita-la e aproximadamente 15% dos entrevistados nem sabiam
do que se tratava tal virus, indicando falta de campanhas de esclarecimento pelos 6rgaos de
saide publica municipais.

Quando perguntados sobre o hédbito de ir ao médico, 59% declararam freqiientar o
posto de saide comunitirio e 41% ndao tem o costume de ir a consultas médicas
frequentemente. Apenas 15% declararam ter o costume de ferver a dgua e 85% relataram que
nao fervem a dgua antes de ingeri-la.

Apenas 11% das familias declararam conhecer a qualidade da dgua oriunda das fontes
alternativas através de andlises, isso revela um risco potencial para a ocorréncia de doencas
transmitidas pela 4gua subterranea. Nao foi encontrado nenhum domicilio em que se
realizasse um processo adequado de tratamento da 4gua subterranea como filtracdo e
desinfeccdo. Para definicdo do tipo adequado de tratamento € necessdrio conhecer-se a

qualidade da 4gua a ser tratada, adequando os processos de tratamento, as suas caracteristicas
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e monitorando a eficiéncia dos procedimentos mediante o controle da concentragdo do
produto quimico a ser utilizado, da dosagem estabelecida e da freqii€ncia das andlises
bacterioldgicas e fisico-quimicas das dguas consumidas.

Com relagdo onde a dgua é armazenada e a periodicidade de limpeza do reservatorio,
do total das 27 familias, cerca de 70% declararam possuir reservatorios de 4gua nas
residéncias. Destes reservatorios, 53 % sao de cimento amianto € 47% sao de fibra. Todos os
entrevistados declararam que os reservatdrios sao fechados com tampa, e a periodicidade de
limpeza era semestral. Em 33% das residéncias com fontes alternativas de dgua as familias
declararam possuir hortas e todas declararam usar dgua oriunda de seus pocos para fazer a
rega das culturas.

A presenga de animais nas proximidades dos pocos ou fontes é algo que deve ser
observado por questdes basicas de higiene, ainda uma vez que o nivel da dgua alto (préximo
da superficie), facilita a contaminacdo por excrementos de animais (coliformes), carreados
pelo escoamento da dgua da chuva e infiltracdo no subsolo. Dos entrevistados, 70% disseram
que possuiam animais e 30% disseram que nao possuiam.

Apds a pesquisa socio-ambiental, foram distribuidas 109 cartilhas (Apéndice D) no
ano de 2008, onde abordaram-se tdpicos como a ocorréncia da 4gua subterrdnea,
demonstrando-se a importancia da dgua subterranea no ciclo hidrolégico e na seqii€éncia sdo
abordados aspectos sobre a distribui¢ao da d4gua no planeta e no Brasil.

Ainda demonstra-se a importincia da conservacdo dos pogos e a presenca do selo
sanitdrio que visa impedir a entrada de qualquer agente externo que possa contaminar o
manancial subterrdneo. Também foram apresentadas na cartilha as principais formas de
contaminacgao dos aqiiiferos, a importancia sécio-econdmica da dgua e sua importancia para a
saude dos seres humanos.

Por fim sdo apresentadas as doencgas de veiculagdo hidrica evidenciando a necessidade

de cuidados para com a 4dgua, especialmente a destinada ao consumo humano.
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5.4 Doencas de veiculacao hidrica

5.4.1 Resultado das andlises de sangue

Através das andlises realizadas nas 37 amostras de sangue coletadas nos usudrios de
fontes alternativas de abastecimento, obteve-se 0% de positividade com relacdo a Hepatite A,
demonstrando que nesta regido nio hd o aparecimento desta doenca, tal resultado pode estar
relacionado ao fato da drea amostrada se tratar de uma regido com predominancia de familias
de classe econdmica média a baixa apresentando boas condi¢des habitacionais, onde foram
identificados poucos locais com precdrias condicdes ambientais e sanitdrias que poderiam
favorecer sua ocorréncia.

Em outros trabalhos, como o realizado na cidade de Braga — Portugal, encontraram um
indice de 32% de ocorréncia de Hepatite A em criangas com média de idade de 14 anos
(Antunes, 2004). No Brasil, a soro prevaléncia geral de Hepatite A é de 64,7%. A soro
prevaléncia mais elevada foi encontrada na regido Norte, em Manaus com 92,8%, seguida da
regido Nordeste, em Fortaleza, com 76,5%, enquanto endemicidades menores, na faixa de
55,7% foram encontradas nas regides Sul, em Porto Alegre e Sudeste, no Rio de Janeiro 55%,
(Clemens et al, 2000). J4 em outro estudo feito por Medronho (1999), foi encontrada

soropositividade de 28,2% na cidade do Rio de Janeiro.

5.4.2 Resultado das analises de fezes

Com relacdo a andlise de fezes realizadas nas 31 amostras, nenhuma apresentou
presenca de cistos, ovos e larvas de parasitas demonstrando que a populagdo esta mantendo
um bom nivel de cuidados de higiene. As enteroparasitoses sao de grande relevancia a satde
publica no Brasil, devido ao saneamento basico deficiente e precario estado nutricional e sanitario
da populag¢do (OMS, 2003).

As parasitoses intestinais humanas mais freqlientes sdo causadas por Ascaris
lumbricoides, Trichuris trichiura, Ancilostomideos e Giardia lamblia, causando dano de

natureza funcional e carencial aos hospedeiros. As infeccdes por helmintos acometem
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aproximadamente 3,5 milhdes de pessoas do pais, sendo a maioria criangas. No Brasil, a cada
ano cerca de 65.000 dbitos acontecem devido a Ancilostomideos e 60.000 associados a A.
lumbricoides (OMS, 2000).

A populacdo de risco € constituida por criancas entre dois e cinco anos de idade, por
terem maior contato direto com solos contaminados em suas atividades de lazer e por terem
menor no¢do de higiene, consequentemente maiores riscos de infec¢do (COSTA-CRUZ,
1994). A implantagdo de medidas que visam melhoria da renda familiar, escolaridade
materna, moradia, saneamento e acesso ao servico de saide, mostram uma reducdo

significativa das infec¢des parasitarias (FERREIRA et al., 2000).

5.5 Vulnerabilidade natural a contaminacdo da agua subterrinea no Bairro Nossa

Senhora do Perpétuo Socorro

Com a utilizacdo da Metodologia “GOD” (Foster et al., 2003) e a constru¢cdo do
cartograma de vulnerabilidade natural a contaminacdo para os pocos escavados e
fontes/nascentes (Figura 19), observa-se que a vulnerabilidade variou de 0 a 0,6.

Com isso pdde-se caracterizar a drea onde os pocos escavados encontram-se como
areas de vulnerabilidade desprezivel a alta.

J4 as duas fontes/nascentes encontraram-se em dreas com vulnerabilidade desprezivel.



91

Espacializacao da Vulnerabilidade (GOD)
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Figura 19 - Cartograma de vulnerabilidade natural a contaminagdo da dgua subterranea no Bairro Perpétuo

Socorro, Santa Maria (2008).



6 CONCLUSOES

Do total de 54 pocos cadastrados (19 escavados, 23 tubulares, 02 fontes/nascentes e 10
desativados), no Bairro Nossa Senhora do Perpétuo Socorro, Santa Maria, RS, grande parte
apresentam problemas relacionados aos parametros normatizados pela Portaria n.° 518/2004
do Ministério da Saude: cor (13,63%), turbidez (18,18%), pH (77,27%), coliformes totais
(43,18%), coliformes fecais (40,90%) e flior (uma fonte/nascente). Também sdo constatadas
diversas irregularidades na constru¢do e operacdao dos pogos, estando em desacordo com as
normas da ABNT/NBR 12212 e 12244/2006.

Nos pocos escavados tem-se vulnerabilidade natural a contaminag¢do variando de
média a alta, nas fontes/nascentes a vulnerabilidade € desprezivel.

Do total de 6.700 moradores consultados, 109 pessoas, distribuidas em 27 familias, as
quais sdo abastecidas ou fazem algum tipo de uso da 4gua proveniente dos pocos ou
fontes/nascentes, apresentam bons conhecimentos sobre problemas de saide envolvendo a
dagua. Embora ndo providenciem a realizacdo de andlises periddicas da dgua dos pocos e/ou
fontes/nascentes € nem possuam o costume de fervé-la, na maioria das residéncias t€ém-se
boas condi¢des de higiene. Isto estd comprovado pelos resultados das 37 andlises de sangue e
31 de fezes, nas quais nenhuma das pessoas amostradas apresentou problema relacionado a

doencas de veiculagcdo hidrica (Hepatite A e parasitas).

6.1 Recomendacoes

Faz-se necessaria a adog@o de politicas publicas que garantam as populacdes humanas
0 acesso a dgua tratada e potdvel. Uma medida que atingiria a populagdo de baixa renda seria
o subsidio da tarifa de dgua fornecida pelo sistema publico, dividindo com a comunidade os
custos do servigo prestado.

Além disso, € necessdria a implementacdo de acdes interinstitucionais, como por
exemplo entre Universidades, Vigilancia Sanitdria Municipal, comunidade, Companhia
Riograndense de Saneamento — CORSAN, especialmente as de cardter educativo, com o
objetivo de esclarecer a populacdo sobre a importincia do consumo e uso racional da dgua

tratada e os riscos do consumo da dgua contaminada.
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Adicionalmente, devem-se investigar, em outros bairros da cidade, a prevaléncia do
consumo de dgua proveniente de fontes alternativas de abastecimento e o risco sanitario a que
estdo expostos esses consumidores.

Nos casos onde € inevitdvel o consumo de dgua proveniente de fontes alternativas,
fazem-se necessdrias coletas e andlises com periodicidade constante a fim de garantir a sua
qualidade e o bem estar dos usudrios. Devendo esta a¢do ser implementada pela Vigilancia
Sanitdria Municipal, 4* Coordenadoria Regional de Sadde, agentes comunitérios de satude.

Sugere-se ainda a criacdo de uma legislacdo municipal que regule a abertura e o
licenciamento de pocos no municipio de Santa Maria de acordo com a Lei n.° 11.520/2000,

Art. 8 e a manutencdo do cadastro de pocgos pela Prefeitura Municipal.
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PLANILHA DE CADASTRAMENTO DOS POCOS

Ponto n.’: Data:__ /__ /

Rua:

Numero: Complemento: Bairro:
Proprietario:

Coordenada N:

Coordenada E:

Altitude:
Tipo de poco: Situacao:
() Escavado () Funcionando
() Tubular () Desativado
() Fonte/Nascente () Uso eventual
@) @)

Presenca de selo sanitario: () Sim () Nao, observagoes:
Profundidade do poco (m):
Largura do poco (m): Presenca de tampa: ( ) Sim ( ) Nao
Altura do bocal do poco(m):
Distancia do poco da bomba (m):
Empresa responsavel pela construcao do poco:

Ano de perfuracio:

Uso da agua:
() Consumo humano (p/ beber);
() Dessedentacdo animal; Fotos n.%: __|__|
() Uso doméstico (exceto beber); N

() Nao usa S

() Todos os usos

O)

Determinacoes Fisico — Quimicas no local

pH:

Condutividade elétrica:
Temperatura ambiente(°C):
Temperatura do ar (°C):
Oxigénio Dissolvido (mg/L):

Observacoes complementares:
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APENDICE B - Questionario Sécio-Ambiental

QUESTIONARIO SOCIO-AMBIENTAL

Casa numero:
Endereco:
Nome do (a) morador (a):
Sexo: ( )M ( )F Idade:

1. Qual o seu estado civil?
() Solteiro(a). ( ) Casado(a). ( ) Separado(a)/desquitado(a)/divorciado(a). ( ) Vidvo(a). ( )
Outro.

2. Escolaridade:

( ) Analfabeto

() Fundamental incompleto
( ) Fundamental completo
() Médio incompleto

() Médio completo

( ) Superior

3.

Peso:

Altura:

IMC:

Pressdo Sanguinea:

4. Profissao
() Do lar, ( ) Aposentados, ( ) Doméstica, ( ) Lavradores e agricultores,
() Outros.

5. Renda familiar

() < 1,0 salario minimo

() 1,1 a1,9 salarios minimos
(1) 2,0 a4,9 salarios minimos
( ) > 5 salarios minimos

() Nao souberam relatar

6. Utiliza para fazer os alimentos:
( ) Gas, () Gas e lenha, ( ) Lenha, ( ) Carvio,
() Outros

7. Qual o niimero de membros de sua familia?(inclua apenas as que moram em sua casa)
() 2 pessoas () 3 pessoas () 4 a6 pessoas () 7 ou mais pessoas

8. Possui animais em casa: ( ) Sim () ndo Quais e quantos:

9. Casa feita de ( ) Alvenaria ( ) Madeira ( ) Mista ( ) outro
( ) Tijolo, ( ) Pau a pique, ( ) Madeira, ( ) Tijolo e adobe, ( ) Adobe
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10. Reboco na parede:

() Inexistente

() Existente mas precério

() Existente e bem conservado

11. Casa coberta com:
( ) Laje, ( ) Telha ceramica, ( ) Telha amianto, ( ) Madeira, ( ) Cobertura vegetal

() Sapé

12. Material do Piso
( ) Ceramica, ( ) Cimento, ( ) Terra batida, ( ) Madeira ( ) Tijolo, ( ) Madeira e cimento

13. Iluminacao
() Elétrica, ( ) Querosene, ( ) Gas.

14. Casa com boas condicées de higiene: ( ) Otimas ( ) Boas ( ) Regulares ( ) Ruins
Condicodes de higiene da casa:

15. Tem o costume de ir ao PSF do bairro? ( ) Sim () Nao

16. Ja esteve com alguma doenca provinda da agua: ( ) Sim () Nao Qual:
17. Toma medicamento para verminoses (se automedica):
18. Toma algum cha para verminose:
19. Toma medicacao com receita médica:
20. Esta com a vacinacao em dia: ( ) Sim ( ) Nao

21. Faz prevencao ao mosquito da dengue: ( ) Sim () Nao

Como:

22. Agua da casa é provinda de onde?

( ) Rede Publica, ( ) Fonte/Nascente, ( ) Poco comum, ( ) Agua corrente
( ) Acude/tanque

() Outros

23. Tem horta em casa: ( ) Sim () nao
Rega a horta com dgua provinda da
Lava os alimentos antes de comer? ( ) Sim ( ) Nao

Usa algum produto (como sal, vinagre): ( ) Sim () Nao
Consumo de dgua filtrada: ( ) Sim () Nao

24. Lixo e esgoto:

Destino dos dejetos e do lixo doméstico:
() Coleta publica

() Queimado

( ) Enterrado

( ) Jogado em matas proximas

() Utilizado como adubo

() Outros

Destino do esgoto:



() Rede publica coletora
() Rio/riacho/cérrego
() Terreno a céu aberto
() Lagoas

() Fossas cobertas

25. Ferve a agua antes de tomar: ( ) Sim ( ) ndo

26. Tem conhecimento das doencas que podem vir pela agua: ( ) Sim ( ) Nao
Tem conhecimento de como evitar: ( ) Sim ( ) Ndo

27. Sabe o que é Hepatite: ( ) Sim ( ) Ndo
28. Ja teve algum tipo de instrucao sobre os problemas relacionados a agua:

( ) Sim ( ) Ndo
Qual e onde:

28. Higiene pessoal:
Tem habito de higiene antes das refei¢des: ( ) Sim ( ) Nao Quais:
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29. Tem reservatorio de agua: ( ) Sim () Nao
() Cimento com tampa

() Cimento sem tampa

( ) Latao

() Pote/barro

() Nao possui

30. E tampado: Limpa-o com freqiiéncia: ( ) Sim ( ) Nao
Qual freqiiéncia?

31. Tipo de instalacao sanitaria

() Vaso sanitério ligado a rede publica de esgoto

() Instalac@o sanitdria desembocando em dgua corrente
() Vaso sanitério ligado a fossa séptica

() Fossa negra liga ao lencol d’dgua

( ) Instalac@o sanitdria desembocando a céu aberto

() Fossa seca/privada higi€énica

() Inexistente
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APENDICE C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Titulo da pesquisa: Qualidade da Agua Subterranea do Bairro Nossa Senhora do
Perpétuo Socorro de Santa Maria — RS

I. OBJETIVO

Analisar a qualidade da dgua subterranea consumida pela popula¢do do Bairro Nossa
Senhora do Perpétuo Socorro no Municipio de Santa Maria — RS, realizar andlises clinicas
junto a populacdo, identificando as possiveis doencgas relacionadas com a dgua na drea em
estudo.

JUSTIFICATIVA

Tendo em vista os resultados obtidos na primeira etapa do projeto, por meio das
andlises fisico-quimicas e biologicas realizadas em 44 fontes alternativas de abastecimento no
bairro em estudo, que mostraram que a grande parte apresenta alteracdes na qualidade da
agua, portanto faz-se necessdria a realizacdo da segunda etapa da pesquisa, que € investigar a
ocorréncia de doengas relacionadas com a 4gua junto as familias na area piloto a fim de
identificar as reais contaminagdes e mostrar solugdes visando assegurar a saide e o bem estar
da populagdo usudria das fontes alternativas de abastecimento de dgua.

I1. Os procedimentos a serem utilizados:

Coleta de amostras de sangue que serd realizada por um aluno do Curso de Farmicia
plenamente habilitado para o procedimento, o qual serd feito utilizando-se agulhas e seringas
descartédveis apropriadas e esterelizadas, bem como serdo coletadas fezes para a realizacao das
andlises clinicas, as quais serdo também procedidas pelo aluno do Curso de Farmécia.

I1I1. Os desconfortos ou riscos esperados:

A coleta de amostras de sangue pode propiciar dor e formacdo de hematomas no local.
IV. Os beneficios que se pode obter:
Identificagdo de doencas causadas pela ingestdo de dgua contaminada, o que poderd

proporcionar o tratamento adequado, minimizando os riscos a satide da comunidade.

V. Os procedimentos alternativos que possam ser vantajosos:
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As amostras apds analisadas, servirdo de diagnéstico para a ocorréncia de doencas de
veiculacdo hidrica. Em caso de verificacdo da patologia, o sujeito serd avisado pelos
pesquisadores, o qual serd advertido a procurar atendimento em posto médico. Serdo
fornecidas cartilhas gratuitamente a populacdo, que mostrardo os cuidados que se deve ter
para evitar a contamina¢do da dgua subterranea.

VI. Garantia de resposta a qualquer pergunta:

Os pesquisadores responsdveis pelo projeto asseguram que os colaboradores da pesquisa tem
direito a qualquer esclarecimento que se faca necessario ao longo da realizacdo deste.

VII. Liberdade de abandonar a pesquisa sem prejuizo para si:

Todo e qualquer participante tem o direito de abandonar a pesquisa sem que isto lhe ofereca
qualquer prejuizo.

VIII. Garantia de privacidade:

Declaro que os pesquisadores se comprometem a manter a privacidade dos
participantes, que nao terdo seus nomes envolvidos em qualquer fase do projeto.

B oottt evaaaaas fui informado dos objetivos da
Pesquisa acima de maneira clara e detalhada. Recebi informagdes a respeito do procedimento
de coleta de amostras de sangue e fezes e esclareci minhas dividas. Sei que em qualquer
momento poderei solicitar novas informacdes e modificar minha decis@o eu o desejar e terei
liberdade de retirar meu consentimento de participagdo na pesquisa, face estas afirmacoes.

IX. Compromisso com informacao atualizada do estudo

Para a realizagdo da pesquisa, o sujeito ndo terd nenhuma despesa bem como ndo
recebera qualquer tipo de auxilio financeiro, pois a participacdo na pesquisa € totalmente
voluntéria.

Caso tiver novas perguntas sobre este estudo, posso chamar a Prof* Delmira Beatriz Wolff ou
o Prof. Pedro Kemerich no telefone 30266971.

Declaro que recebi cépia do presente Termo de Consentimento.

Assinatura do Sujeito Assinatura do Pesquisador Responsavel

Data / /

Nome do Sujeito

Data / /

Assinatura do Pesquisador
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APENDICE D - Cartilha

ENTRO UNVERSTARIO FRANCISCANG

i Centro Universiirio F i
Curso de Engenharia Ambiental

OCORRENCIA DAS AGUAS SUBTERRANEAS

A agua subterranea corresponde a parcela mais
lenta do ciclo hidrolégico e constitui nossa
principal reserva de agua, ocorrendo em
volumes muito superiores aos disponiveis na
superficie;

As aguas subterraneas ocorrem preenchendo
espacos formados entre os granulos minerais e
nas fissuras das rochas, que se denominam
aquiferos;

As aguas subterraneas representam a parcela
da chuva que se infiltrano subsolo e migram
continuamente em diregdo as nascentes, leitos
de rios, lagos e oceanos;

Os aquiferos, ao reterem as aguas das
chuvas, desempenham papel fundamental no
controle das cheias;

Nos aquiferos, as dguas encontram protecédo
natural contra agentes poluidores ou perdas
por evaporagao;

A contaminacgdo, quando ocorre, € muito mais
lenta e os custos para recuperagao podem ser
inviaveis.
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A ilusdo e que existe miita &gua ro plareta
lesconde uma realidade que assusta:

De tada a agua dispanivel no paneta, 97%é
sdgadh e encontra-se ros aceancs, e o restante
297% esta corgelada, famand as calotas
polares. Apenas 003% é potévd e pode ser

cansurmich pelos seres hunenos.

[Todos 0s seres Vivos dependem desse recurso
naturd para solreviver.

Bilhdes dke pessoas predsamda &gua elemanto
indispensavel para quase tudo que fazenos,
sendo inpresdndivel a vich dk todbs cs seres,
20 equliio do armbente, a salde e as :
atividades hurmanas. Rios e lagos
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As gotas de chuva caem penetrando o solo e alimentando os lengdis de dgua subterrinea que vio
alimentar as nascentes de dgua e os rios.

IMPORTANCIA DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

No Brasil, em geral, as 4guas subterraneas
abastecem rios e lagos. Por isso, mesmo na
época seca, a maioria dos nossos rios é perene;

Os aquiferos tém importancia estratégica e
suas funcdes séo ainda pouco exploradas, tais
como: producdo, armazenamento, transporte,
regularizacao, fillragem e auto-depuracéo, além
da fungdo energética, quando as aguas saem
naturalmente quentes do subsolo;

Os usos multiplos das dguas subterraneas sao
crescentes: abastecimento, irrigacdo, calefacéo,
balneoterapia, engarrafamento de dguas
minerais e potaveis de mesa e outros;




As dguas subterraneas tém grande alcance social, pois 0s pogos, quando bem
construidos e protegidos, garantem a salide da populacio.
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O Selo Sanitério mostrado na figura acima é uma espécie de lacre do pogo,
para que nada de “fora” contamine a égua subteranea.

Os agricultores usam fertilizantes e agrotéxicos para que a plantag@o
cresca bonita e forte, mas quando usam estas substancias em excesso, uma
parte poderd ser levada até o nivel da dgua subterranea.

Qutra forma de contaminagdo da agua subterranea é a intrus&o merinha,
que é apenetracdo da agua salgada nazonade agua doce do aquifero.

Os depésitos de lixo também podem ser fontes de poluicdo dos aguiferos
devido a infiltragdo do chorume. (Liquido que o lixo solta quando esta em

decomposicao).

Nés também podemos provocar contaminacao do aqifero, se jogamos lixo
lem pogos abandonados.

E uma pratica muito ruim usar pogos, rasos ou profundos, abandonados
para jogar lixo de qualquer espécie. Quando ndo queremos mais um pogo,
temos que enché-lo com areia ou cimenta-lo na parte superior, para evitar que
@ &gua suja da superficie penetre no aqiifero contaminando-o.

A 4gua subterrdnea demora anos para circular, por isso € muito dificil sua
descontaminagao.
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ACUA NO CORPO
HUMANO:

cérebro 75%
sangue 81%
masculos 75%
coracio 83%
pulm&es 86%
figade 75%

Todos sabemos que sem dgua nde existiria vida no nosso
Planeta, pois todos os seres vivos daqui dependem dela.

Cerca de 70% do corpo humano e 70% do PlanetaTerra
sio compostos por agua.

® |

Sintomas de desidratacéo:

- Perdade 1% a 5% de &gua;

- Sede, pulso acelerado, fraqueza;

- Perdade 6% a 10% de agua;

- Dor de cabega, fala confusa, visdo turva;

- Perdade 11% a 12% de agua;

- Delirio, lingua inchada, morte;

- Uma pessoa pode suportar até 50 dias sem
comer, mas apenas 4 dias sem beber dgua.

Py
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A agua nos proporciona prazer ao tomar banho no rio ou no mar, fazer um
esporte aquatico ou simplesmente um banho de chuveiro.

E importante para nossa higiene, lavar o rosto, escovar os dentes, lavar uma
fruta, as roupas que estamos usando, enfim vocé ja imaginou passar um dia
sem utilizar a gua?

-

9
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E como se nao bastasse todo esse estrago, as pessoas desperdicam a 4gua boa que tem:

- Tomando banhos demorados;
- Varrendo a calgada com agua;
- Escovando os dentes com a torneira aberta...

Ao escovar os dentes
Para escovar os dentes em cinco minutos com @ forneira um pouco
aberta gastom-se 12 liros de Ggua (casa) / 80 litros (aportamento).
Se molhar o escova @ fechar a forneira enquanto escova os dentes,
e aindo, enxaguar a boca com um copo de Ggua, consegue-se
economizar mais de 11,5 litros de dgua (casa) / 79 litros (apartamento)
Lavando roupa
Ao lavar roupa em uma lavadora, com capacidade paro cinco
quilos, gastam-se 135 litros de égua (casa e aporiamento). Para
economizar, use @ méguina de lovar somente quando estiver com sua
"] capacidade fotal. Num tanque, com a fomeira meio aberia por 15 :
minutos, podem-se gastar 279 litros (casa e aparfamento). Por isso, ! 1kg de batata = 100 A 200 litros
o melhor  deixar acumular roupa, colocar a Ggua no fanque para ensoboar, !

deixando a fomneira fechado. Depois, colocar a dgua pora enxaguar.

VOCE SABE QUANTO DE AGUA
E NECESSARIO PARA PRODUZIR:

Fechando bem as torneiras

Feche sempre as forneiras de modo que elas ndo fiquem
soltando gotos d'égua. Gotejando, o desperdicio pode chegar
a 46 ltros por dia. Isto &, 1.380 litros por més.

No banho
Em um banho de 15 minutos, com a forneira meio aberlo, consomenm-se
45 lifros (caso] / 144 lifros (opariomento). Se vocé fechd-la enquanto se

] ensaboo, diminuindo o fempo do banho pora cinco minutos, o consumo
' cai para 15 litros (casa) / 48 litros (apartamento).

1 kg de po = 150 liwvos

Lavando o carro

Evite lavar seu carro com a mangueira. Quando lavar, encha
baldes de dgua para lavar e ensaboar o carro. Utilizar a mangueir
paro essa atividade gera um grande desperdicio de dgua

Fazendo a barba

Ao fazer a barba em cinco minutes, com a tomeira meio abera, podem ser gasios
até 12 litros de égua (casa) / 80 liros (apartamenta). Muita dgua seria economizada

colocando um tampéo na pia e fazendo do lavatério um tanquinho. Assim, o gasto de

L égua pora fozer a barba cai para dos litros.

1 kg de carne sulna = 6000 liteos
1 kg de arroz 1500 litros

e s an )

- Que 70% dos rios brasileiros estio poluidos e que existem regides onde até a dgua do
subsolo esta poluida? o -

- Que a falta de dgua tratada pode transmitir virias doengas, como a diarréia, o célera,a
esquistossomose e virias outras?

YOCE SABIA??
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Doencas de veiculacao hidrica

A 4gua, tdo necessaria a vida do homem, pode ser também responsavel
por muitas doengas, denominadas doencas de veiculagao hidrica.

)As principais sdo:

~ amebiase;

* giardiase;

* gastro enterite;

* febres tiféide e paratifdide ;
* hepatite infecciosa;

* colera.

Indiretamente, a 4gua pode ainda estar ligada a transmissao de algumas
verminoses, como esquistossomose, ascaridiase, taeniase, oxiuriase e
lancilostomiase.

Além disso, a 4gua pode provocar alteragdes na salde, caso ndo possua
certos minerais na dose necessaria. O bécio ou “papo” se adquire quando a
ldgua utilizada ndo tem iodo.

O indice de céries dentarias pode ser reduzido com a adigdo do fltor na
ldgua. Também pode ocorrer intoxicagdo se a agu a utilizada contiver algum
lproduto t6xico, como, por exemplo, o arsénico.

Para evitar os males que podem ser veiculados pela dgua destinada ao
iconsumo, é necessario que ela seja sempre conve niente mente tratada.




