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RESUMO

RAMOS, Gaspar Dias Monteiro. Avaliacdo da qualidade da agua consumida pela
populagdo do distrito do Sana — Macaé - RJ. 2008. 113p. Dissertagdo (Mestrado em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos). Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de
Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

A 4gua ¢ veiculo de uma grande quantidade de patdgenos e substincias nocivas a saude
humana, por isso ha grande importancia de se manter um controle sob suas caracteristicas
fisico-quimicas e microbiologicas. O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade da agua
consumida pela populacdo do Distrito do Sana — Macaé - RJ, através de analises Fisico-
quimicas, bacterioldgicas e parasitologicas. A dgua consumida pela populacdo do arraial do
Sana ¢ proveniente de trés fontes de captagdo, duas na microbacia do Palmital (sendo uma
subterranea) e uma na microbacia da Gléria. Ambas sdo armazenadas em reservatorios
distintos (reservatério do Palmital e reservatdrio da Gloria) e distribuidas para a populagao
sem sofrer qualquer tipo tratamento. Nas estagdes do ano foram coletadas trés amostras em
cada reservatorio para as analises fisico-quimicas e bacterioldgicas e uma amostra para as
analises parasitoldgicas. Devido a dificuldade de se chegar até as captagdes, foi coletada uma
amostra por estacdao para todas as andlises realizadas. Os parametros fisico-quimicos foram
determinados de acordo com os procedimentos descritos na APHA (1998). As andlises
bacteriologicas foram: pesquisa de coliformes totais e coliformes termotolerantes (coliformes
fecais) pelo método do Numero Mais Provavel (NMP) pela técnica dos tubos multiplos, e
contagem de bactérias heterotroficas de acordo com a metodologia da APHA (1998). As
analises parasitologicas objetivaram a pesquisa de cistos de Giardia sp. e Entamoeba spp e
oocistos de Cryptosporidium spp. As amostras foram coletadas utilizando-se filtros
comerciais (1pm de porosidade), filtro artesanal constituido por absorvente de gaze dobrada
dez vezes ¢ membranas de ésteres mistos de celulose (3,0 um de porosidade nominal). Os
sedimentos retidos nos filtros foram examinados mediante microscopia direta. Quanto aos
parametros fisico-quimicos, a dgua atendia a legislacdo. As aguas dos dois reservatorios so
apresentaram diferengas significativas em relacdo a turbidez, sendo a agua proveniente da
Gloria com maior turbidez que a do Palmital. Quanto aos pardmetros bacteriologicos, os
resultados indicaram elevada contaminagdo, com niveis acima do preconizado pela Portaria
do MS n° 518/04, sendo que a dgua proveniente da Gloria os indices de contaminagdo eram
maiores que a do Palmital. Diversas formas parasitarias incluindo Cryptosporidium spp e
Entamoeba spp foram observadas por microscopia optica na agua nas diferentes estagdes do
ano. Baseado nos resultados encontrados recomenda-se tratamento prévio da agua a ser
oferecida a populagao.

Palavras-chave: qualidade da dgua, agua para consumo, Sana.



ABSTRACT

RAMOS, Gaspar Dias Monteiro. Evaluation of the quality of the water consumed by the
population of the District of Sana - Macaé - RJ. 2008. 113p. Dissertation (Master Science
in Food Science and Technology). Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de
Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

The water is vehicle of pathogenic microoganisms and noxious substances for human health,
so it’s great importance the control of the physiochemical and microbiological characteristics.
The aim of this study was to evaluate the quality of the water consumed by the population of
the District of Sana - Macaé - RJ, through physiochemical, bacteriological and parasitological
analyses. The water consumed by the population of the Arraial of Sana is obtained from three
sources of captation, two in microwash of Palmital (one is groundwater) and one in
microwash of Gloria. Both stored in different reservoirs (reservoir of Palmital and reservoir of
Gloria) and the water was distributed for the population without any type treatment. Each
season was collected three samples in each reservoir for the physiochemical and
bacteriological analyses and one sample for the parasitological analyses to each season. In the
captation, due to difficulty of arriving to them, one sample was collected by station for all
analyses. Physiochemical analyses were carried out using the procedures described in APHA
(1998). The bacteriological analyses were: research of total coliform and thermotolerant
coliform (fecal coliform) by the method of Most Probable Number (NMP) using by multiple
tubes technique, and counting of heterotrophic bacteria according to methodology of APHA
(1998). The parasitological analyses aimed at the research of de Giardia sp. and Entamoeba
spp cysts, Cryptosporidium spp oocysts, the samples were collected using commercial filters
(1um of porosity), handicraft filter constituted by gauze absorbent bent ten times and mixed
esters of cellulose membranes (3,0 pum of nominal porosity). The sediments retained in the
filters were examined by direct microscopy. According to legislation in relation to the
physiochemical parameters all samples were approved. The waters of the two reservoirs
presented significant differences one in relation to the turbidity, being the water provenient of
Gloria to show more levels of turbidity than Palmital. In relation to the bacteriological
parameters, the results showed high contamination, with levels above of the acceptable limits
of Portaria MS n° 518/04, and the water provenient of Gléria to show more levels of
contamination than Palmital. Several parasitic forms including Cryptosporidium spp and
Entamoeba spp were observed by optical microscopy in the water in different seasons. Based
on the results it’s necessary to make a treatment of the water before to distribute it for the
population.

Key words: quality of the water, water for consumption, Sana.
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1 INTRODUCAO

O Rio Sana ¢ um dos mais importantes afluentes do Rio Macaé. Em 30 de Novembro
de 2001 o Distrito do Sana localizado no municipio de Macaé foi transformado em Area de
Protecdo Ambiental (APA), através da Lei n® 2.172, pelo poder municipal em apelo de
diversos segmentos da sociedade do Distrito do Sana. A regido da bacia do rio Sana apresenta
importantes fragmentos de Mata Atlantica e uma riqueza de recursos hidricos e de cachoeiras,
0s quais sdo a base da principal atividade econdmica local, o ecoturismo. A agricultura e a
pecuaria s3o atividades econdmicas praticadas por uma parte da comunidade local.

Dados fornecidos pela Prefeitura Municipal de Macaé - PMM (2003) descrevem que a
bacia hidrografica do rio Sana tem éarea total de 118 km” com 20 km de extensio e drenagem
dendritica. A bacia ¢ formada pelo rio Sana, e por mais de treze corregos que desembocam no
rio Sana. O rio Sana nasce na parte Norte, passando por trés distintos vales: Cabeceira do rio
Sana (corregos da Sibéria, corrego Alegre, corrego da Montanha desaguando na margem
direita no rio Sana e o coérrego da Pedra Branca desaguando na margem esquerda do rio
Sana); Vale Central (cérregos do Palmital, do Peito do Pombo, do Sdo Bento desaguando na
margem direita do rio Sana, os cérregos de Santana, da Gléria, da Boa Sorte e do Deserto
desaguando na margem esquerda do rio Sana) e, por ultimo, a Barra do Sana (corregos da
Neblina e do Muzi desaguando na margem esquerda do rio Sana).

A polui¢do dos rios e cachoeiras ¢ um dos maiores problemas ambientais da Bacia do
Rio Sana e esta associada a fatores como: desmatamento da faixa ciliar dos rios, auséncia de
saneamento basico, excesso de turistas em certas épocas do ano, ocupacdo inadequada da
faixa ciliar dos rios, entre outros. A comunidade da APA do rio Sana que sobrevive das
atividades ecoturisticas vém apresentando conflitos ambientais com os agricultores e
pecuaristas alegando serem estas atividades degradadoras da qualidade dos seus rios pelo uso
inadequado do solo e de reduzirem as areas de florestas.

A agua consumida pela populagdo do arraial do Sana ¢é proveniente de trés fontes de
captagdo, duas da bacia do rio Palmital (sendo uma subterranea) e uma do rio Gléria. Sao
armazenadas em reservatorios distintos (reservatério do Palmital e reservatério da Gloria) e
distribuidas para a populacao sem sofrer qualquer tipo de tratamento. A construcao do sistema
de captagdo na microbacia do Palmital e seu reservatorio de distribuicdo foram realizados ha,
aproximadamente, 8 anos pela prefeitura de Macaé com sua estrutura de alvenaria e revestida
internamente de ceramica. J4 a construgdo do sistema de captagdo da microbacia da Gloria
existe hd, aproximadamente, 18 anos e também foi construido pela prefeitura, porém passou
por uma reforma hé 2 anos, aproximadamente. Esta reforma foi realizada e patrocinada pela
comunidade do Sana e suas associa¢des. Consistiu na constru¢do de um novo sistema de
captagdo em um ponto mais acima do que ja existia, com sua estrutura de alvenaria revestida
internamente com ceramica ¢ a colocagcdo de ceramica internamente no reservatério de
distribuicao da Gloria.

A agua ¢ uma necessidade vital para qualquer ser vivo e ¢ utilizada para inimeras
finalidades. Em fun¢do do uso a que se destina deve apresentar determinadas caracteristicas
de potabilidade. A potabilidade ¢ definida através de um conjunto de pardmetros e padrdes
estabelecidos por normas e legislacdes sanitdrias. O Ministério da Saude (MS), através da
Portaria n® 518 de 25 de margo de 2004, estabeleceu os parAmetros de potabilidade para dgua
de consumo e o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) através da Resolugdo n°
357 de 17 de margo de 2005, determina as condigdes minimas e a classificacao de diversos
tipos de dgua para os fins que se destinam.

Estabelecer um padrdo de potabilidade ¢ definir, para cada parametro, um valor ou
concentragdo a partir do qual seu consumo possa causar danos a saide. Um padrio serve
como base ou norma para avaliacdo de qualidade ou quantidade. O padrdo de potabilidade da



agua, definido pelo MS, ¢ um conjunto de valores maximos permitidos, das caracteristicas
fisico-quimicas, microbiologicas e organolépticas das dguas destinadas ao consumo humano.
A manuten¢do do padrao de potabilidade ¢é tarefa de quem trata e distribui 4gua para consumo
humano, devendo realizar um rigoroso controle de qualidade.

A importancia da dgua para a manutengdo de padrdes aceitdveis de qualidade
ambiental ¢ indiscutivel. Para os profissionais de satde, o provimento de 4gua em quantidade
e qualidade adequada ¢ medida basica de promocgao a satde e prevencao de doengas. Desde
1854, quando John Snow descobriu a relagdo existente entre o consumo de dgua contaminada
e a incidéncia de colera em Londres, as agdes relativas a manutencgdo da potabilidade da agua
passaram a ser eleitas como prioritarias no ambito da saude publica (FUNASA, 2002).

Segundo dados da Organizagdo mundial da Saude (OMS), 80% das doengas que
ocorrem em paises em desenvolvimento sdo ocasionados pela contaminag¢do da agua (WHO,
1993).

1.1 Objetivos
Avaliar a qualidade da 4gua consumida pela comunidade do Sana nas captagdes e

reservatorios de distribui¢do baseando-se na Portaria n® 518/04 - MS e na Resolugdo n°
357/05 - CONAMA, através de:

e Analises fisico-quimicas;

e Analises bacterioldgicas e

e Verificacdo da ocorréncia de oocistos de Cryptosporidium spp. e cistos de Giardia sp.
e Entamoeba spp.

1.3 Justificativa

A agua consumida pela populagdo do arraial do Sana ¢ proveniente de trés fontes de
captacdo, duas proveniente da microbacia do rio Palmital (sendo uma subterranea) e outra do
rio Gloria. A microbacia do Palmital é coberta por floresta de Mata Atlantica e a da Gloria
tem uso agropecuario e¢ urbano. Entretanto, a d4gua consumida pela comunidade ndo sofre
qualquer tratamento, havendo assim a necessidade de implantar andlises de controle para
verificar sua potabilidade como previsto pela Portaria n® 518/04 - MS e a Resolugio n° 357/05
- CONAMA.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O novo século inicia-se com escassez de dgua levando o homem a se posicionar em
relacdo ao futuro da dgua e da vida. A abundancia de 4gua que o Brasil tem causa uma falsa
sensacdo de recurso inesgotavel (MACEDO, 2004).

Segundo o Instituto de Educacdo Tecnologica (BOTELHO, 2006) a 4gua ¢ um recurso
natural abundante no planeta, cobrindo cerca de 70% da superficie terrestre, o que constitui a
chamada hidrosfera. Entretanto, sob o ponto de vista econdmico, a agua encontra-se em
formas e locais de dificil utilizagdo em sua quase totalidade. Das reservas hidricas mundiais,
97,2% encontram-se nos oceanos, 2,1% estdo congeladas nas calotas polares e menos de 1%
constitui a agua doce dos continentes. Desta parcela infima, 96,7% forma os lengobis
subterraneos. Portanto, as 4guas superficiais, as mais utilizadas, estdo cada vez mais escassas
para atender a uma demanda crescente e variada.

A 4gua disponivel origina-se de fontes superficiais ou subterraneas, que em contato
com o ar, solo, material de origem vegetal ¢ animais trazem consigo impurezas em suspensao
ou em solucdo, que podem tornd-la imprépria ao consumo. Além disso, para garantir sua
potabilidade, deve-se tratd-la adequadamente e preservar as suas condi¢des naturais, de modo
que os processos de purificagdo artificial ndo venham a ficar comprometidos, pela
deterioragdo da qualidade da agua "in natura", em decorréncia das atividades e acdes humanas
(BOTELHO, 2006).

Desde os primordios da civilizagdo era conhecida a relagdo entre a saude das
populagdes humanas e o meio ambiente circundante, registrado nos escritos hipocraticos e, no
século XIX, a identificagdo desta relagao foi vital para se pensar na necessidade de melhorias
ambientais nos grandes centros urbanos do mundo desenvolvido (BARRETO, 1998).

A crescente degradacdo ambiental dos recursos hidricos ocorre devido a constante
contaminac¢do pelos efluentes domésticos e industriais (PEDRO; GERMANO, 2001). Podem
ser encontrados na agua microrganismos provenientes do solo, de fezes, de material organico
em decomposi¢do e de outros tipos de poluentes (BRUM et al., 1997).

No Brasil, o controle da qualidade da agua tornou-se uma questio de saude publica a
partir da década de 70 com o Decreto Federal n® 79.367 de 09/03/1977, que estabelecia como
competéncia do Ministério da Saude (MS) a defini¢do do padrio de potabilidade da dgua para
consumo humano. As normas e o padrdo de potabilidade da dgua foram instituidos pela
Portaria n® 56/1977 - MS, se tornado a primeira legislacdo federal sobre a potabilidade de
agua para consumo humano editada pelo MS (FREITAS et al., 2005; SVS, 2005).

A atual politica nacional de recursos hidricos, estabelecida na Lei Federal n® 9.433, de
janeiro de 1997, considera a 4gua um bem publico, limitado, dotado de valor econdmico, cujo
uso prioritdrio ¢ o consumo humano. Alternativas para a integragdo do uso da agua as
atividades econdmicas e sociais que atendam aos mais diversos interesses, estdo cada vez
mais direcionadas a conservagdo desse bem vital a sobrevivéncia humana (BRASIL, 1997).

A necessidade de oferecer saneamento tanto para a d4gua de beber como para higiene
segue sendo hoje um enorme desafio nos paises em desenvolvimento. Atualmente, 1100
milhdes de pessoas ndo t€m acesso a agua tratada e 2600 milhdes ndo tém acesso a um
saneamento correto. O resultado é que mais de 4500 criangas menores de cinco anos morrem
a cada dia de doencas que se pode prevenir facilmente, como a diarréia. Muitos outros,
incluindo criangas com mais de cinco anos ¢ adultos, especialmente mulheres, sofrem
enfermidades, sdo menos produtivos e tem menos oportunidade de educacdo (OMS, 2007).

As doengas provocadas pela contaminacdo da agua sdo as principais causas de
mortalidade infantil e correspondem a 2/3 das internagdes do SUS (Sistema Unico de Saude),
de acordo com dados do MS. Para resolver os problemas de abastecimento de agua e
tratamento de esgoto no Pais, o Ministério das Cidades acredita que serdo necessarios



investimentos de R$ 178 bilhdes, em 20 anos. Este quadro ¢ ratificado pelo estudo Pobreza e
Precariedade Habitacional nas Cidades da América Latina, divulgado pela Comissao
Econdmica para a América Latina e Caribe (CEPAL), demonstrando que 22% das residéncias
latino-americanas nao tém abastecimento de dgua e 48% ndo contam com saneamento basico
(ABES, 2007).

Em numeros absolutos, 1 bilhdo de pessoas no mundo nao possui acesso a dgua e 1,7
bilhdo convivem com uma estrutura de saneamento inadequada, ocasionando trés milhdes de
mortes por ano, a maioria criangas. Segundo dados da OMS todo este quadro poderia ser
diferente se os governos investissem mais em sanecamento basico, pois a cada R$ 1 empregado
nesta area ¢ possivel economizar de R§ 4 a R§ 5 em despesas com satide publica (ABES,
2007).

As doencas infecciosas de veiculag@o hidrica sdo consideradas doengas re-emergentes.
A maioria dos estudos de epidemiologia de criptosporidiose, giardiase e amebiase humana
tém sido realizados em paises desenvolvidos, e pouco se sabe sobre a ocorréncia dessas
infecgdes em outros paises (BAKIR et al., 2003). Segundo a Organizagdo Pan-Americana de
satide — OPAS/OMS (2001) estima-se que:

e A cada oito segundos, uma crianga morre devido a uma doenca relacionada a adgua;

e A cada ano, mais de cinco milhdes de pessoas morrem de alguma doenga associada a
agua nao potavel, ou ao ambiente doméstico sem higiene e falta de sistemas de rede
coletora de esgoto;

Nos paises da América Latina e Caribe, existiam 168 milhdes de pessoas sem
abastecimento de 4gua e as enfermidades de origem hidrica apareciam entre as trés principais
causas de morte na regido. A epidemia mais significativa dos ultimos anos, nesta area, foi a da
colera, originada em 1991, no Peru e que se estendeu por 21 paises da regido, com mais de
1.200.000 de casos registrados até¢ 1997 (OPAS/OMS, 2001).

De acordo com OPAS/OMS (2001) na América Latina e Caribe apenas 10% das dguas
residudrias recebem algum tipo de tratamento, em geral, inapropriado. As enfermidades de
maior incidéncia relacionadas com a qualidade da 4gua, além da célera, eram:

e Diarréias em criangas - responsaveis por 80 mil mortes ¢ uma média de 3 casos
diarréicos por ano;

e Amebiase endémica em muitos paises;

e Entamoeba histolytica, identificada como a causa de algumas epidemias resultantes da
contaminagdo do abastecimento de dgua por aguas residuarias.

Estima-se que saneamento basico adequado e agua tratada podem reduzir as taxas de
morbidade e a mortalidade de algumas destas doencgas entre 20% e 80%. Segundo a OMS o
custo estimado para providenciar abastecimento de agua seria de US$ 105 por pessoa, nas
areas urbanas ¢ de US$ 50 nas areas rurais. J4 o custo para o saneamento basico seria em
média de US$ 145 por pessoa nas areas urbanas (OPAS/OMS, 2001).

Segundo censo de 2000 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 61%
da populagdo brasileira se abastece de dguas captadas em pogos tubulares e de afloramentos
naturais. O Brasil possui grandes reservas hidroldgicas, com cerca de 14% da agua doce do
planeta ¢ mesmo assim seus grandes centros urbanos ja apresentam déficit de abastecimento,
captando dgua em areas cada vez mais distantes, com reflexos diretos no aumento de custos e
na complexidade de tratamentos quimicos (VAITSMAN, D.; VAITSMAN, M., 2005).

Segundo Delmo Vaitsman e Mauro Vaitsman (2005) a agua ¢ um tema estratégico e
constitui-se uma preocupagdo de politica internacional, considerando-se que cerca de 1,4
bilhdes de pessoas ndo tem acesso a ela sequer para consumo, € com tendéncia de aumento
significativo desse nimero em futuro proéximo, pois ja existem 29 paises, como México e
Espanha, por exemplo, classificados como “escassos em agua”. A ONU prevé que entre 2025
e 2050 o numero de paises escassos em agua aumentara para cerca de 50. Existem diversos
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fatores reais que ratificam a preocupagdo com a possibilidade de diminuicao da
disponibilidade de 4gua potavel em algumas regides do planeta devido principalmente a:

¢ Administragdo inadequada dos recursos hidricos;

e Contaminagdo das aguas superficiais e subterraneas causadas por despejo de residuos
quimicos e biologicos que dificultam o seu aproveitamento;

e Crescimento desordenado de cidades e grandes obras civis que diminuem as areas de
recarga dos reservatorios de agua doce;

e Desperdicio incontrolavel nas cidades, industria e na agricultura;

e Ecossistemas fragilizados nas regides de mananciais devido a desmatamentos
desenfreados que, dificultando a infiltracdo das 4guas, permitem seu rdpido escoamento
provocando enchentes nas cidades e no campo;

e Explosdo demografica;

e Menor quantidade de chuvas devido a fenomenos climaticos globais e fatores capazes
de afetar o ciclo hidrolégico;

e Sistema de saneamento insuficiente e, muitas vezes ineficiente.

2.1 Critérios de Qualidade de Agua
2.1.1 Parametros fisico-quimicos

Os critérios de qualidade de 4gua levam em conta os aspectos fisicos, quimicos e
microbiologicos. Quanto aos parametros fisico-quimicos sdo avaliados aspecto, cor, odor,
sabor, pH, turbidez, s6lidos totais, dureza, cloretos, matéria organica, entre outros.

O aspecto da agua deve ser limpido e ndao conter particulas em suspensao. Sua cor
resulta principalmente dos processos de decomposi¢ao ocorridos no meio ambiente, as aguas
superficiais sao mais sujeitas a apresentar colora¢ao do que as aguas subterraneas. A cor pode
ocorrer também pela presenga de ions metalicos como ferro e manganés, plancton e despejos
industriais (PORTO et al., 1991). O problema maior de coloracdo na agua, em geral, ¢ o
estético ja que causa um efeito repulsivo aos consumidores (CETESB, 2007). A legislagao
brasileira estabelece para cor aparente um maximo de 15 uH (BRASIL, 2004, Anexo S).

A agua pura nao produz sensacdo de odor ou sabor nos sentidos humanos. Os produtos
que conferem odor ou sabor a dgua sdo usualmente originados de matéria organica ou da
atividade biolégica de microrganismos, ou ainda de fontes industriais de polui¢io (MACEDO,
2006). A Portaria n® 518/04 (Anexo S) e a Resolucao n° 357/05 (Anexo T) estabelecem para
substancias que comuniquem gosto ou odor virtualmente ausentes.

O pH ¢ um parametro importante no processo de tratamento, pois estd relacionado
com: coagulacdo e floculagdo; desinfecc¢do; solubilidade de metais; corrosdo e incrustacdes.
Por influir em diversos equilibrios quimicos que ocorrem naturalmente ou em processos
unitdrios de tratamento de aguas, o pH ¢ um pardmetro importante em muitos estudos no
campo do saneamento ambiental (CETESB, 2007).

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se diretamente devido
a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. Também o efeito indireto ¢ muito
importante podendo, determinadas condi¢des de pH contribuir para a precipitacio de
elementos quimicos toxicos como metais pesados; outras condigdes podem exercer efeitos
sobre as solubilidades de nutrientes. Desta forma, as restricdes de faixas de pH sdo
estabelecidas para as diversas classes de aguas naturais. De acordo com a Legislacao Federal
(BRASIL, 2005) os critérios de protegdo a vida aquatica fixam o pH entre 6 ¢ 9 (CETESB,
2007).

No Brasil a maioria das aguas ¢ 4acida ou levemente acida. No processo de tratamento
da agua, o pH comanda boa parte das reagdes, sendo determinante para a eficiéncia dos
coagulantes (SES-SP, 2004). Recomenda-se que, no sistema de distribui¢do, o pH da agua
seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 (BRASIL, 2004).



A turbidez ¢ a alteracdo da penetracao da luz causada pelas particulas em suspensao,
que provocam a sua difusdo e absorcdo. Sendo estas particulas constituidas por planctons,
bactérias, algas, argilas, silte em suspensio e detritos organicos (MACEDO, 2004).

A erosdo das margens dos rios em estacdes chuvosas ¢ exemplo de fendmeno que
resulta em aumento da turbidez das aguas e exigem manobras operacionais, como alteragdes
nas dosagens de coagulantes e auxiliares, nas esta¢des de tratamento de dguas. A erosdo pode
decorrer do mau uso do solo em que se impede a fixacdo da vegetagdo. Este exemplo mostra
também o cardter sist€tmico da polui¢do, ocorrendo inter-relagdes ou transferéncia de
problemas de um ambiente (4gua, ar ou solo) para outro. Alta turbidez reduz a fotossintese de
vegetacdo enraizada submersa e das algas. Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode,
por sua vez, suprimir a produtividade de peixes, logo, a turbidez pode influenciar nas
comunidades bioldgicas aquaticas. Além disso, afeta adversamente os usos doméstico,
industrial e recreacional de uma agua. (CETESB, 2007)

A presenca de turbidez em diversas etapas do tratamento indica a quantidade de
matéria organica e inorganica em suspensao e pode sinalizar a presenca de oocistos e cistos de
parasitos na saida dos filtros (FRICKER; CRABB, 1998).

Patania et al. (1995) conduziram estudos em escala piloto de filtragdo convencional
com aguas de turbidez entre 0,2 e 13UNT e concentragdes de cistos de Giardia de 10 a 200
cistos/L. Com o tratamento otimizado para remocdo de turbidez, houve variacdo na remogao
média de cistos de 3,4 a 5,1 logl0. No efluente do filtro ocorreu a mais efetiva remocao da
turbidez (0,1UNT ou menor) e de cistos de Giardia.

Dugan et al. (2001) elaboraram estudos em sistemas pilotos, com adi¢do de oocistos
de Cryptosporidium aos afluentes, em concentragdes altas (10° oocistos/L). A remogdo de
oocistos foi positivamente correlacionada a reducdo de turbidez, com resultados de remog¢ao
total entre 1,4 a 2,5 logl0. Os autores sugeriram que o pré-tratamento por coagulacio
aumentou a remoc¢ao, no sistema de tratamento convencional.

O valor maximo permitido (VMP) de turbidez para dgua potavel é de 5 UNT, e para
aguas nao tratadas ¢ de 40 UNT (BRASIL, 2004 e 2005).

A condutividade elétrica da agua ¢ determinada pela presengca de substincias
dissolvidas que se dissociam em anions e cations, e ¢ a capacidade da agua transmitir corrente
elétrica (MACEDO, 2004). Dependente das concentragdes idnicas e da temperatura, indica a
quantidade de sais existentes na agua, e, portanto, representa uma medida indireta da
concentragdo de solidos dissolvidos totais na dgua. Em geral, niveis superiores a 100 uS/cm
indicam ambientes impactados. A condutividade elétrica fornece uma boa indicacdo das
modificagdes na composi¢do de uma agua, especialmente na sua concentragdo mineral, mas
nao fornece nenhuma indicagdo das quantidades relativas dos varios componentes. A medida
que mais solidos dissolvidos sao adicionados, a condutividade da 4gua aumenta. Altos valores
podem indicar caracteristicas corrosivas da agua (CETESB, 2007).

Soélidos totais dissolvidos (STD) correspondem ao peso total dos constituintes
minerais presentes na agua, por unidade de volume. E podem ser estimados pela medida da
condutividade (K) da agua: K = 1.500 puS/cm equivale a cerca de 1.000 mg/L. de STD
(VAITSMAN, D.; VAITSMAN, M., 2005). O VMP de STD estabelecido pela Portaria n°
518/04 — MS (Anexo S) ¢ de 1.000 mg/L, j& o teor maximo permitido pela Resolucdo n°
357/05 - CONAMA (anexo T) para aguas doces de classe 1 ¢ de 500 mg/L.

A presenca de matéria organica quase sempre € responsavel por modificagdes no odor,
sabor e limpidez da 4gua, e pode ser causada pela contaminacdo por substincias organicas
(geralmente himus, algas e taninos). Aguas com presenca de matéria organica sdo improprias,
podendo ser recuperada com tratamento adequado (EVANGELISTA, 2003).

A alcalinidade resulta da presenga de sais de acidos fracos, carbonatos, bicarbonatos,
hidroxidos e ocasionalmente, silicatos e fosfatos na agua. A alcalinidade ¢ normalmente
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encontrada nas aguas sob a forma de carbonato ou bicarbonato. O seu significado sanitario
estd vinculado a alcalinidade caustica, causada por ions hidroxidos, que ¢ indesejavel e
raramente encontrado em aguas naturais. Os trés tipos de alcalinidade possiveis de serem
encontrados em aguas naturais sdo: alcalinidade de hidréxido (OH’), de carbonato (COj3’) e
bicarbonato (HCOs"). Sendo que, somente dois tipos podem estar presentes simultaneamente
numa mesma amostra, pois haveria uma reagdo entre hidroxidos e bicarbonatos, que levaria a
formagao de carbonatos (MACEDO, 2004).

A dureza da agua ¢ causada por sais de célcio e magnésio lixiviados pela dgua através
do solo. Esses sais, perfeitamente normais em agua potavel, sdo prejudiciais, quando a agua ¢
utilizada no procedimento de limpeza e sanificacdo de pisos, paredes, equipamentos e
utensilios. A dureza da agua pode ser temporaria e permanente. A dureza temporaria também
¢ chamada de bicarbonatos, ja a dureza permanente deve-se a presenca de sulfatos ou cloretos
de calcio e/ou magnésio em solugio (MACEDO, 2004). Em temperaturas elevadas, os sais de
calcio e magnésio tendem a formar incrustacdes que permitem a deposicdo em sua parte
inferior de produtos altamente corrosivos, como a soda caustica, provocando deterioragao de
equipamentos e perda da eficiéncia na transmissdo de calor em caldeiras (ANDRADE;
MACEDO, 1996).

A reacdo entre detergentes e os ions célcio e magnésio da origem a precipitados
insoluveis, que, para serem eliminados, requerem o uso de detergentes acidos em maior
freqiiéncia e concentragdo (LAGGER et al., 2000). Além do prejuizo econdmico, o aumento
de sabao implica num aporte maior de fosfatos aos esgotos, aumentando a polui¢do (SES-SP,
2004).

O abrandamento ou amolecimento de uma agua consiste na remog¢do parcial ou total
de calcio e magnésio, que em geral, estdo na forma de bicarbonatos, sulfatos e cloretos
(MACEDO, 2004).

Para 4dgua potavel a legisla¢do preconiza VMP de 500 mg/L de CaCOs (Brasil, 2004).

O cloreto ¢ o anion CI” que se apresenta nas aguas subterraneas através de solos e
rochas (CETESB, 2007). Um aumento no teor de cloretos na agua ¢ indicador de uma
possivel polui¢do por esgotos (através de excre¢do de cloreto pela urina) ou por despejos
industriais, e acelera os processos de corrosdo em tubulagdes de aco e de aluminio, além de
alterar o sabor da 4gua (ANDRADE; MACEDO, 1996).

Nas d4guas superficiais as descargas de esgotos sanitarios constituem-se fontes
importantes de cloretos, pois cada pessoa expele através da urina cerca 6 g de cloreto por dia,
fazendo com que os esgotos apresentem concentracdes de cloreto que ultrapassam a 15 mg/L.
Nas aguas tratadas, a adi¢do de cloro puro ou em solugdo ocasiona uma elevagdo do nivel de
cloreto, resultante das reagdes de dissociagdo do cloro na 4gua. A presenga de cloreto na dgua
interferem na determinagdo da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e embora esta
interferéncia seja atenuada pela adicdo de sulfato de mercurio, as analises de DQO em agua
do mar ndo apresentam resultados confidveis. Interfere também na determinagdo de nitratos
(CETESB, 2007).

O cloreto provoca sabor "salgado" na agua, sendo o cloreto de sddio o mais restritivo
por provocar sabor em concentragdes da ordem de 250 mg/L, valor este que ¢ tomado como
padrdo de potabilidade (Brasil, 2004). No caso do cloreto de célcio, o sabor sé € perceptivel
em concentracdes de cloreto superior a 1.000 mg/L. As populacdes arabes estdo adaptadas ao
uso de aguas contendo 2.000 mg/L de cloreto. Sdo conhecidos também seus efeitos laxativos
em concentragdes elevadas (CETESB, 2007).

O cloreto apresenta também influéncia nas caracteristicas dos ecossistemas aquaticos
naturais, por provocarem alteragdes na pressdo osmotica em células de microrganismos
(CETESB, 2007). O VMP de cloretos para aguas doces de classe 1 é de 250 mg/L (Brasil,
2005).



Diversas sdo as fontes de nitrogénio nas aguas naturais. Os esgotos sanitarios
constituem em geral a principal fonte, lancando nas 4dguas nitrogénio orgéanico pela presenca
de proteinas e nitrogénio amoniacal oriundo da hidrolise da uréia na agua. A atmosfera é outra
fonte importante através de diversos mecanismos: fixacdo biologica desempenhada por
bactérias e algas, que incorporam o nitrogénio atmosférico em seus tecidos, contribuindo para
a presenga de nitrogénio orgédnico nas aguas; a fixacdo quimica, reacdo que depende da
presenga de luz, concorre para a presenca de amonia e nitrato nas aguas; lavagens da
atmosfera poluida por aguas pluviais concorrem para as presencas de particulas contendo
nitrogénio organico bem como para a dissolu¢do de amonia e nitratos. Em éareas agricolas, o
escoamento das dguas pluviais pelos solos fertilizados também contribui para a presenca de
diversas formas de nitrogénio nos corpos hidricos. Em areas urbanas, as drenagens de aguas
pluviais associadas as deficiéncias do sistema de limpeza publica, constituem fonte difusa de
dificil caracterizagao (CETESB, 2007).

O nitrogénio em corpos hidricos pode se apresentar de diversas formas: nitrato (NO3’),
nitrito (NO,"), aménia (NH3), nitrogénio molecular (Ns) e nitrogénio organico. E um elemento
indispensavel para o crescimento de algas, quando em grande quantidade também pode levar
a um processo de eutrofizacdo de lagos e represas. No tratamento de esgotos sua presenca
também ¢é indispensavel para o crescimento de microrganismos. Aguas com predominancia de
nitrogénio orgédnico e amoniacal caracterizam poluicao por descarga de esgoto recente. Ja os
nitratos indicam polui¢do remota, por serem produto final de oxidagdo do nitrogénio. Nitratos
e nitritos podem causar problemas de ordem fisioldgica ao consumidor, que ¢ a perda da
capacidade de oxigenagdo do sangue — metahemoglobinemia (MACEDO, 2004).

Os nitratos sdo toxicos, causando uma doenga chamada metahemoglobinemia
principalmente em criancgas, podendo ser letal. A metahemoglobinemia ocorre quando a
hemoglobina ¢ oxidada em uma velocidade maior que a capacidade enzimdatica normal para a
reducdo da hemoglobina. Certos individuos com capacidade enzimatica prejudicada para a
reducdo da hemoglobina podem ser susceptiveis a um stress oxidativo leve. Véarios agentes
podem ser responsaveis por esta oxidag¢do, os mais freqiientemente encontrados sdo: anilina,
benzocaina, cloratos, cloroquina, dapsona, solo e superficie aquatica contaminados por
nitratos, nitratos, nitritos, nitrofenol, fenazopiridina, primaquina, nitroprussiato de sodio e 4-
dimetilaminofenol (VAN HEIJST, 2002).

O nitrogénio amoniacal ¢ padrdo de classificagdo das aguas naturais e padrao de
emissdo de esgotos. A amdnia ¢ uma substancia toxica bastante restritiva a vida dos peixes,
sendo que muitas espécies ndo suportam concentracdes acima de 5 mg/L. Além disso, a
amonia provoca consumo de oxigénio dissolvido das dguas naturais ao ser oxidada
biologicamente, a chamada Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) de segundo estagio.
Por estes motivos, a concentragdo de nitrogénio amoniacal torna-se importante parametro de
classificagdo das aguas naturais e ¢ normalmente utilizado na constitui¢do de indices de
qualidade das aguas (BRASIL, 2005).

Para agua potavel o limite méximo estabelecido para nitrato (como N), nitrito (como
N) e amonia (como NHs) é de 10 mg/L, 1 mg/L e 1,5 mg/L respectivamente (BRASIL, 2004).

Para agua doce de classe 1 o VMP para nitrato e nitrito € igual ao estabelecido pela
Portaria n° 518 (Brasil, 2004). Em relagdo nitrogénio amoniacal (como N) o VMP varia
conforme o pH: 3,7 mg/L para pH < 7,5; 2,0 mg/L para 7,5 < pH < 8,0; 1,0 mg/L para 8,0
<pH < 8,5 ¢ 0,5 mg/L para pH > 8,5 (Brasil, 2005).

O fosforo aparece em aguas naturais levados principalmente pelas descargas de
esgotos sanitarios devido a presenca de detergentes superfosfatados usados domesticamente e
que constituem a principal fonte, além da propria matéria fecal, que € rica em proteinas.
Alguns efluentes industriais, como os de industrias de fertilizantes, pesticidas, quimicas em
geral, conservas alimenticias, abatedouros, frigorificos e laticinios, apresentam fosforo em



quantidades excessivas. As aguas drenadas em 4areas agricolas e urbanas também podem
provocar a presenca excessiva de fosforo em aguas naturais (CETESB, 2007).

O fosforo pode se apresentar nas aguas sob trés formas diferentes. Os fosfatos
organicos sdo formas em que o fosforo compde moléculas orginicas, como a de um
detergente, por exemplo. Os ortofosfatos, por outro lado, sdo representados pelos radicais, que
se combinam com cations formando sais inorganicos nas aguas. Os polifosfatos ou fosfatos
condensados sdo polimeros de ortofosfatos. No entanto, esta terceira forma ndo ¢ muito
importante nos estudos de controle de qualidade das 4guas, porque os polifosfatos sofrem
hidrolise se convertendo rapidamente em ortofosfatos nas dguas naturais (CETESB, 2007).

Assim como o nitrogénio, o fosforo constitui-se em um dos principais nutrientes para
os processos bioldgicos. O fosforo é o elemento indispensavel no crescimento de algas, e
quando em grandes quantidades, pode levar a um processo de eutrofizagdo de um recurso
hidrico. E também o nutriente essencial para o crescimento de bactérias responsaveis pela
estabilizagdo da matéria organica (MACEDO, 2004).

O Sulfato ¢ amplamente distribuido na natureza e pode estar presente em aguas
naturais em concentracdo que varia de poucos a varios mil miligramas por litro. Tem interesse
sanitario para aguas de abastecimento publico por sua agdo laxativa, como o sulfato de
magnésio e o sulfato de sodio. Esta substancia tem importancia quanto a promogao da dureza
(MACEDO, 2006). O VMP para sulfato estabelecido pela Portaria n® 518 (Brasil 2004) ¢ de
250 mg/L igual ao limite maximo estabelecido pela Resolugdo n® 357 (Brasil, 2005).

O ferro aparece principalmente em aguas subterraneas devido a dissolu¢cdo do minério
pelo gés carbonico da dgua. O carbonato ferroso € soliivel e frequentemente encontrado em
aguas de pocos contendo elevados niveis de concentragdo de ferro. Nas adguas superficiais, o
nivel de ferro aumenta nas esta¢des chuvosas devido ao carreamento de solos e a ocorréncia
de processos de erosdo das margens (CETESB, 2007).

O ferro, apesar de nao ser toxico, ocasiona diversos problemas para o abastecimento
publico de agua (CETESB, 2007). Aparece, normalmente, associado com manganés, ¢
confere a agua sabor amargo adstringente e coloracdo amarelada e turva. Seus sais sdo
bastante soliveis em agua e sdo facilmente oxidados, formando os hidréxidos férricos, que
tendem a flocular e a decantar (MACEDO, 2004).

O ferro participa da formag¢do da hemoglobina pela medula éssea possibilitando a
oxigenagdo das hemadcias. Elemento essencial para muitas enzimas, favorece o crescimento
infantil e aumenta a resisténcia as doengas (VAITSMAN, D.; VAITSMAN, M., 2005). O
VMP de ferro dissolvido estabelecido para dgua de consumo e para 4guas doces de classe 1 ¢
de 0,3 mg/L (Brasil, 2004 ¢ 2005).

A presenga de zinco ¢ comum em aguas naturais, seus sais apresentam uma toxicidade
muito baixa. Concentragdes acima de 5,0 mg/L, conferem sabor a agua e certa opalescéncia
em aguas alcalinas. Um levantamento efetuado nos EUA foi observado que em 95 dos 135
dos mananciais estudados apresentaram um excedente de zinco na faixa de 20 mg/L
(MACEDO, 2004). Em 4guas superficiais, normalmente as concentragdes estio na faixa de
<0,001 a 0,10 mg/L. (CETESB, 2007).

O zinco ¢ um elemento essencial para o crescimento, e em quantidades adequadas ¢
benéfico para o metabolismo humano, sendo que a atividade da insulina e diversos compostos
enzimaticos dependem da sua presenca. A deficiéncia do zinco nos animais pode conduzir ao
atraso no crescimento. Nos EUA, populagdes consumindo aguas com 11 a 27 mg/L ndo
tiveram constatada qualquer anormalidade prejudicial a satde (CETESB, 2007). O VMP de
zinco estabelecido para agua potavel € de 5,0 mg/L (Brasil, 2004), ja o teor maximo permitido
para dguas doces de classe 1 ¢ de 0,18 mg/L (Brasil, 2005).

O cadmio ndo ¢ considerado fisiologicamente essencial ao ser humano, e tem sua
excrecdo de forma muito lenta. Pode se acumular nos tecidos apresentando intoxicag¢dao
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cronica, conhecida como cadmiose. Tem-se atribuido ao caddmio a causa de varios processos
patolégicos no homem, como tumores nos testiculos, disfungdo renal, hipertensdo, artério-
esclerose, aumento da inibi¢do, doengas cronicas de envelhecimento e cancer. A dose letal de
cadmio para um adulto de 60 kg, ¢ de 0,35 g. No corpo, o metabolismo ocorre pela absor¢ao
gastrointestinal, penetrando na circulagdo sangiiinea e concentrando no plasma, alcangando os
globulos vermelhos, depois segue para os rins, figado, pancreas, e glandulas salivares
(tireoide). Em parte o caddmio age bloqueando o grupamento tiol, inibindo a respiragdo celular
e em alguns sistemas enzimaticos de grande importancia para o funcionamento do organismo
(TEIXEIRA, 1998).

O caso mais conhecido de intoxicacdo pelo cadmio, na satide publica, ocorreu na
regido de FunchuMachi (Japao) em 1946, que ficou conhecido como doenca da dor ou "Itai-
Itai" (doi-doi). Tal fato deve-se ao consumo de arroz contaminado por agua de irrigagdo
contaminada pelo metal. A doencga caracteriza-se por sintomas reumaticos com intensa dor
nos 0sso, provocada pela perda de minerais dos ossos, fazendo com que fiquem deformados, e
distarbios renais, sintomas que deram origem ao nome (ATSDR, 1997; WHO, 1992).

Segundo SANEPAR (1997) sua concentragdo média na crosta terrrestre ¢ de 0,15
ppm. E pouco mével no perfil do solo.

O cadmio se apresenta nas dguas naturais devido as descargas de efluentes industriais,
e ¢ usado como inseticida. Estd presente em aguas doces em concentragdes tragos, geralmente
inferiores a 1 pg/L. E um metal de elevado potencial toxico, que se acumula em organismos
aquaticos, possibilitando sua entrada na cadeia alimentar. Apresenta efeito cronico
concentrando-se nos rins, figado, pancreas e na tiredide, e efeito agudo, sendo que uma Unica
dose de 9,0 g pode levar a morte (CETESB, 2007).

O limite maximo de cddmio presente em 4agua de consumo, estabelecido pela
legislagdo brasileira ¢ de 0,005 mg/L (Brasil, 2004), ¢ para aguas doces de classe 1 ¢ de 0,001
mg/L (Brasil, 2005).

O cobre ocorre naturalmente nas dgua e em concentracdes inferiores a 20 pg/L.
Quando em concentragdes elevadas, ¢ prejudicial a saide e confere sabor as dguas. Segundo
pesquisas efetuadas, é necessaria uma concentragao de 20 mg/L de cobre ou um teor total de
100 mg/L por dia na dgua para produzirem intoxicagdes humanas com lesdes no figado. No
entanto, concentragdes de 5 mg/L tornam a agua absolutamente impalatavel, devido ao gosto
produzido. Interessante € notar, todavia, que o trigo contém concentragdes variaveis de 190 a
800 mg/kg de cobre, a aveia 40 a 200 mg/kg, a lentilha 110 a 150 mg/kg e a ervilha de 13 a
110 mg/kg. As ostras podem conter até¢ 2000 mg/kg de cobre (CETESB, 2007).

O cobre ¢ essencial para diversas fungdes orgénicas, como a mobilizagdo do ferro para
a sintese da hemoglobina, sintese do hormonio da adrenalina e formagdo dos tecidos
conjuntivos (MACEDO, 2006).

As fontes de cobre para o meio ambiente incluem escoamento superficial e
contaminagdo da agua subterrdnea a partir de usos agricolas do cobre como fungicida e
pesticida no tratamento de solos e efluentes, e precipitacdo atmosférica de fontes industriais
incluindo industrias de mineracao, fundi¢do e refinagdo (CETESB, 2007).

O VMP de cobre estabelecido para agua potavel ¢ de 2,0 mg/L (BRASIL, 2004) e o
teor maximo permitido de cobre dissolvido em aguas doces de classe 1 ¢ de 0,009 mg/L
(BRASIL, 2005).

O manganés ¢ muito utilizado como fertilizante. Quando presente na dgua torna-a de
coloragdo negra, podendo se apresentar no estado oxidado Mn+? (forma mais solavel) e Mn+*
(forma menos soluvel). Concentragdes de manganés menor que 0,05 mg/L geralmente ¢
aceitdvel em mananciais, pois nesta faixa de concentragcdo ndo ocasionaria manchas negras ou
depositos de seu oOxido nos sistemas de abastecimento de 4gua. Raramente atinge
concentragdes de 1,0 mg/L em é4guas superficiais naturais e, normalmente, esta presente em
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quantidades de 0,2 mg/L ou menos (CETESB, 2007). O VMP de manganés estabelecido para
agua de consumo, bem como 4guas doces de classe 1 ¢ de 0,1 mg/L (BRASIL, 2004 e 2005).

2.1.2 Parametros bacteriologicos

A agua contaminada ¢ um importante veiculo na transmissao de uma grande variedade
de doencas e sua qualidade microbioldgica ¢ um fator indispensavel para a Saude Publica
(GIOMBELLI et al., 1998 apud ZULPO, 2006).

A contaminacdo da 4gua por microrganismos ocorre principalmente por dejetos
provenientes do homem e de animais, além de solo e vegetais. Favorecendo o
desenvolvimento de microrganismos patogénicos que podem transmitir doencas que atingem
principalmente o trato gastrintestinal. Vérios tipos de bactérias podem ser encontradas na
agua. Dentre elas, os principais géneros sdo: Salmonella, Shigella, Vibrio, Yersinia,
Campylobacter ¢ Escherichia. O Gltimo juntamente com o género Enterobacter e Klebisiela,
constitui o grupo dos coliformes fecais, um importante indicador de contamina¢do fecal na
agua. Outras bactérias importantes em relacdo as doengas hidricas sdo Pseudomonas
aeruginosa e Staphylococcus aureus, pois induzem infec¢des externas no corpo, decorrente
do simples contato com a d4gua contaminada (MACEDO, 2004).

A presenca de coliformes totais ndo ¢ uma indicagdo util de contaminacao fecal, pois
este grupo inclui diversos géneros e espécies de bactérias ndo entéricas como Serratia e
Aeromonas. No entanto, a sua presenca ¢ numero sio indicativos da qualidade higiénico-
sanitaria de um produto. Em condi¢des normais, os coliformes ndo sao por si sd, patogénicos,
porém algumas linhagens ou a proliferacdo destes microrganismos podem causar diarréias e
infecgdes urinarias (JAWETZ, 2000; SILVA, 2001).

Os enterococos fecais (Sin. Streptococcus faecalis) sdo excretados nas fezes de
humanos, embora em quantidade inferior a Escherichia coli, entretanto em fezes de outros
animais homeotermos, ocorrem em nimero superior aos coliformes fecais (TORTORA et al.
2000).

O grupo coliforme inclui uma grande diversidade em termos de género e espécie,
principalmente aquelas pertencentes a familia Enterobacteriacae. Os membros do grupo
coliforme sdo descritos como todos aerobicos e anaerdbicos facultativos, Gram-negativos, ndo
formadores de esporos, bastonetes que fermentam lactose com formacao de gés e acido em
48h a 35°C pela técnica dos tubos miltiplos (ROMPRE et al., 2002; UNITED STATES
ENVIROMENTAL PROTECTION AGENCY, 1990).

Geralmente, na determinacao de coliformes, realiza-se a diferenciagao entre os de
origem fecal e ndo-fecal. Os de origem fecal, ndo se multiplicam facilmente no ambiente
externo e sdo capazes de sobreviver de modo semelhante as bactérias patogénicas
(GIOMBELLI et al., 1998 apud ZULPO, 2006).

A Portaria n° 518/04 - MS estabelece que a agua para consumo humano deve
apresentar auséncia em 100 mL de Escherichia coli ou coliformes termotolerantes e
positividade de até 5% para coliformes totais. A contagem de bactérias heterotroficas nao
deve exceder a 500 Unidades Formadoras de Colonia por mililitro (UFC/mL).

Bactérias do grupo dos coliformes fecais sdo utilizadas mundialmente como
parametros para se verificar a qualidade da agua. Almeida et al. (2004) verificaram a
qualidade microbioldgica da 4gua do coérrego “Ribeirdo dos Porcos”, situado no municipio de
Espirito Santo do Pinhal (SP) encontrando na &4gua proveniente da nascente uma
contaminacdo em relacdo aos coliformes fecais e totais em média de 7,0x10° NMP/100mL,
fora dos limites aceitaveis. Concluiram que a contaminagdo fecal detectada pudesse ser
proveniente de fezes de animais que habitavam naturalmente a regido, pois no ponto onde
ocorreu as coletas, a 4gua ndo era contaminada por esgotos domésticos ou outras fontes.
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Estudos realizados pelo Instituto Tecnoldgico do Estado de Pernambuco- ITEP (1993)
avaliando a potabilidade e tragando um perfil higi€nico-sanitdrio da agua consumida em
residéncias, empresas e hospitais da cidade, mostraram que nas empresas, apenas 36% das
amostras foram consideradas satisfatorias. Os maiores indices de contaminagdo observada foi
quanto ao grupo coliforme total (64%), seguido das Pseudomonas aeruginosa (33%),
coliformes fecais (25%) e Staphylococcos aureus (13%). Em mais de 50% das amostras de
residéncias foi identificada contaminagdo pelo grupo coliforme, ndo sendo possivel uma
comparagdo com registro de anos anteriores devido a inexisténcia de dados divulgados em
Pernambuco. Evidenciou-se que as dguas tratadas apresentaram altos indices de contaminacao
microbioldgica devido as redes internas de fornecimento, ou seja, cisternas, caixa d’agua,
torneiras ¢ bebedouros, cuja manutencao da higiene ndo vinha sendo observada. (MARCAL
etal., 1994)

Nogueira et al. (2003) avaliaram a qualidade microbiologica de amostras de agua
tratada e ndo-tratada proveniente de comunidades urbanas e rurais na regido de Maringa - PR,
mostrando que o maior nimero de amostras contaminadas por coliformes totais (83%) e
coliformes fecais (48%) foi observado em 4gua ndo tratada. Observaram que mais de 17% da
agua potavel tratada continham coliformes sugerindo tratamento insuficiente ou
recrescimento.

A Escherichia coli sorotipo O157:H7 foi considerada uma bactéria emergente,
causadora de colite hemorrégica, através da producdo de toxina, provocando severo dano a
mucosa intestinal. Aproximadamente 15% das infecgdes por E. coli O157:H7, especialmente
em criangas menores de 5 anos e idosos, podem apresentar uma complicagdo chamada
Sindrome Hemolitica Urémica (SHU). A partir da década de 80, infecgdes por E. coli
0157:H7, na América do Norte aumentaram, como também a incidéncia da SHU em varios
paises. No Brasil, a primeira cepa de E. coli O157:H7 foi isolada e identificada em
Parelheiros, no municipio de Sao Paulo, a partir de uma amostra de 4gua de poco, em uma
chacara, nao tendo sido nunca identificada em material humano. Ndo ha dados sistematizados
sobre a E. coli O157:H7 no Brasil e nem sobre a SHU (DTA, 2000).

A falta de prote¢do adequada do local de coleta leva a degradagdo da qualidade da
agua. Estudos realizados por D"Aguila et al. (2000) demonstraram que cerca de 98% da
contaminagdo por coliformes totais, coliformes fecais e pseudomonas em aguas de pogos
foram causados por mau acondicionamento de dgua e falta de tratamento prévio.

A contagem padrido em placas ou contagem de bactérias heterotroficas aerdbias
mesofilas € um procedimento para calcular o nimero de bactérias heterotréficas vidveis em
agua e medir mudangas durante tratamento e distribui¢ao (APHA, 1998).

A contagem de bactérias heterotroficas ¢ amplamente utilizada como indicador da
qualidade da agua potavel, sendo que os microrganismos sdo detectados por propagagdo em
meios nao-seletivos (DOMINGUES et al., 2007).

De acordo com a Portaria n° 518/04 que estabelece os procedimentos e
responsabilidades relativas ao controle e vigilancia de qualidade da 4gua para consumo
humano e seu padrio de potabilidade, em 20% das amostras mensais para andlise de
coliformes totais nos sistemas de distribuicdo, deve ser efetuada a contagem de bactérias
heterotroficas, e uma vez excedidas 500 unidades formadoras de colonias (UFC)/mL, devem
ser providenciadas imediata coleta, inspe¢do local e, se constatada irregularidade, outras
providéncias cabiveis (BRASIL, 2004).

2.1.3 Parametros parasitologicos

A contaminagdo do meio ambiente por formas infectantes de parasitos ¢ dependente de
varios fatores como: numero de hospedeiros infectados nao humanos; nimero de formas
infectantes excretados; comportamento e atividade do hospedeiro; praticas na agricultura;
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diferencas étnica e socioecondmica no comportamento humano; distribuicdo geografica;
saneamento; seguran¢ca na 4agua potavel; suprimentos e fontes alimentares; clima e
hidrogeologia da area (SLIFKO et al., 2000).

Cryptosporidium ¢ um género de coccideos que pertence ao filo Apicomplexa. Este
género inclui pelo menos seis espécies comumente associadas com doenga intestinal em
humanos, como: Cryptosporidium hominis, Cryptosporidium parvum, Cryptosporidium felis,
Cryptosporidium  meleagridis, Cryptosporidium canis, e Cryptosporidium  muris
(PIENIAZEK et al., 1999; XIAO et al., 2004a).

A presenca de oocistos de Cryptosporidium spp e cistos de Giardia duodenalis foi
documentada em 4guas superficiais (rios, lagos, represas), subterraneas (pocos € nascentes) €
salinas (mares), comprovando que estes protozoarios estao amplamente dispersos no ambiente
aquatico (WALLIS et al., 1996; STATES et al., 1997, LECHEVALLIER et al., 1997; HO;
TAM, 1998).

Smith (1998) discutiu a importancia da contaminagdo ambiental na transmissao desses
organismos. Fatores que relacionam tanto o parasito como o ambiente desempenhariam um
papel potencial para essa contaminagdo, destacando-se a atividade humana e ndo humana na
transmissdo zoonoética, o nimero de hospedeiros infectados, a capacidade infectante das
formas eliminadas pelos individuos e fontes de agua utilizadas para abastecimento. Ao
contrario de outros parasitos, oocistos de Cryptosporidium spp e os cistos de Giardia
duodenalis sdao eliminados ja na forma infectante.

Fontes de contaminagdo tais como a drenagem hidrica das fezes de animais, o uso de
fertilizantes orgénicos e o lancamento de esgotos parcialmente tratados ou nao favorecem a
contamina¢do dos mananciais que muitas vezes sdo utilizados para a captagdo nos sistemas
publicos de abastecimento (MEINHARDT et al., 1996; FAYER et al., 2000). Varios estudos
tém comprovado tal situacdo (ROSE et al., 1996; STATES et al., 1997).

Pesquisas utilizando 4guas superficiais brutas véem sendo realizadas em diversos
paises, utilizando diferentes ambientes liminicos, onde investiga-se a interacdo dos parasitos
com o meio, correlacionando a sazonalidade, temperatura, hidrologia, parametros fisico-
quimicos e microbiologicos da dgua (CROCKETT; HAAS, 1997, LECHEVALLIER et al.,
1997; STATES et al., 1997).

Oocistos de Cryptosporidium spp sdo capazes de sobreviver tanto em agua superficial
como em agua tratada, resistindo ao tratamento com desinfetantes quimicos tradicionalmente
empregados para potabilizar a agua, tais como: cloro, cloraminas ou didéxido de cloro
(DYKSEN et al., 1998). Assim, a filtracdo e a remogao fisica sdo procedimentos chave para o
controle destes protozoarios em estagdes de tratamento de agua (SIMMONS et al., 2001).

Cabe ressaltar que o amplo espectro de hospedeiros (cerca de 152 espécies de
vertebrados), juntamente com o elevado numero de oocistos eliminados durante o curso
clinico da parasitose (MEDEMA et al., 2001), asseguram o alto nivel de contaminagdo
ambiental favorecendo as chances de que a transmissao hidrica ocorra.

Cryptosporidium spp e Gidrdia duodenalis t€m a capacidade de sobreviver em
diferentes ambientes aquaticos, tais como: rios, lagos, reservatorios, aguas residudrias,
marinhas e subterraneas (CHAURET et al., 1995; STATES et al., 1997, ATHERHOLT et al.,
1998; SOLO-GABRIELE et al., 1998; DIAS JUNIOR, 1999; FRANCO et al., 2001; HO;
TAM, 1998), esse fato ressalta a importancia dos protozoarios como patégenos de veiculagao
hidrica, representando um risco para a saide humana.

As doencas humanas de transmissdo hidrica, principalmente as diarréicas, podem ser
causadas por varios agentes patogénicos; dentre eles, destacam-se Giardia duodenalis e
Cryptosporidium spp. (KRAMER et al., 1996; FAYER et al., 2000). Durante os ultimos 25
anos, estes protozoarios foram responsaveis por 20% dos surtos epidémicos de gastroenterite
ocorridos nos Estados Unidos devido a ingestdo de agua contaminada (CRAUN et al., 1997).
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A partir de 1997, com o advento de técnicas moleculares, aceitou-se que C. parvum
compreende, no minimo, dois gendtipos: 1 ou H — infectante somente para o ser humano
(antroponotico); 2 ou C — infectante para bovinos, homens e varios animais o que confirma o
potencial zoonoético inicialmente atribuido ao protozoario (KOSEK et al., 2001).

No Brasil ha poucos dados sobre os gendtipos das espécies de Cryptosporidium spp
associados a infeccdes (GONCALVES et al, 2006), e apenas alguns estudos sobre a
prevaléncia em populacdes especificas.

No estado de Sao Paulo, com a implementacio de medidas para a melhoria de
notificagdo de surtos de doengas transmitidas por alimentos e agua, e para a detec¢dao de
parasitos, surtos de Cryptosporidium spp tém sido notificados. Estes ocorrendo
principalmente em creches afetando criangas de até 4 anos de idade, representando, contudo,
um baixo percentual, 1,3% no ano 2001, dentre todos os surtos notificados (DDTHA, 2002).

A maior incidéncia de infec¢des humanas ¢ causada por C. hominis e C. parvum,
embora novos genotipos estejam sendo identificados, com sugestdo de ciclos de transmissao
diferentes: antroponoticos e zoonético (FAYER et al., 2000; XIAO et al., 2004a).

A criptosporidiose humana ¢ causada por parasito zoonético Cryptosporidium parvum
e por parasito antropozoondtico Cryptosporidium hominis, embora outras espécies inclusive
Cryptosporidium  meleagridis,  Cryptosporidium  felis,  Cryptosporidium  canis,
Cryptosporidium suis, Cryptosporidium muris e dois gendtipos de Cryptosporidium cervinos
foram associadas com gastroenterite humana (Tabela 1) (XIAO; RYAN, 2004b; CACCIO et
al., 2005).

Tabela 1. Espécies registradas de Cryptosporidium, seus tamanhos e principais hospedeiros

Espécies de

Cryptosporidium Tamanho (um) Hospedeiros Localizagao
C. andersoni 55x74 Bovinos Abomaso
Cloaca, Bursa de
C. baileyi 4,6 x6,2 Aves Fabricius e trato
respiratorio
C. canis 5,0x4,7 Canideos e humanos Pequeno intestino
C. felis 4,5x5,0 Felideos e humanos Pequeno intestino
C. galli 8,0-8,5x6,2-6,4 Aves Proventriculo
C. hominis 4,5x5,5 Humanos Pequeno intestino
C. meleagridis 4,5-5,0x4,6-5,2 Aves e humanos Intestino
C. molnari 4,7x4,5 Peixes Estémago
C. muris 5,6x7,4 Roedores € humanos Estomago
C. parvum 4,5x5,5 Ruminantes e Intestino
humanos
C. saurophilum 4,2-5,2x4,4-5,6 Lagartos e serpentes Intestlcnlc())aecgrllucosa
C. serpentis 4,8-5,6x5,6-6,6 Lagartos e serpentes Estomago
C. suis 5,1x4,4 Suinos € homem Pequeno intestino
C. wrairi 4,0-5,0x4,8-5,6 Cobaia Pequeno intestino
C. bovis 4,2-4.8x4,8-54 Ruminantes Pequeno intestino
C. scophithalmi 3,0-4,7x3,7-5,0 Peixes Intestino

Fonte: Egyed et al., 2003; Xiao et al., 2004a; Smith ef al., 2005.

Em pessoas portadoras do Virus da Imunodeficiéncia Humana (HIV) (PIENIAZEK et
al., 1999) e em uma crianca, sem apresentar imunodeficiéncia, ja foi diagnosticado o C. felis
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espécie considerada anteriormente de alta especificidade para gatos (Felis catis). (XIAO et
al., 2001).

O quadro clinico da criptosporidiose ¢ dependente do estado imunoldgico do
hospedeiro. Sendo mais afetados individuos portadores de imunodeficiéncia (pacientes com
cancer, diabetes, transplantados, com AIDS), subnutridos, ancides e criancas (FAYER et al.,
1998). E se caracteriza por diarréia aquosa, severa e cronica, podendo levar ao dbito, porém, ¢
auto-limitado em pessoas imunocompetentes (FAYER et al., 2000). A taxa de mortalidade
da criptosporidiose nos individuos imunodeficientes alcanga 50% (ADDISS et al., 1995;
JURANEK et al., 1995).

A ingestdo de pequena quantidade de oocistos (de 9 até 1042 oocistos) pode causar
infecgdo. A transmissdo da criptosporidiose ocorre por meio dos oocistos eliminados nas fezes
dos hospedeiros; pelo contato direto (pessoa-a-pessoa ou pessoa-para-animal) como
observado em ambientes com alta densidade populacional tais como creches e hospitais; ou
indiretamente, pela ingestdo de alimentos e agua contaminados por humanos sintomatico ou
assintomatico (TZIPORI; WARD, 2002; XIAO et al., 2004a; HLAVSA et al., 2005).

Assim, uma das principais vias de transmissdo do protozodrio ocorre através da agua,
seja pelo uso de agua superficial ndo tratada, por sistemas de distribuigdo contaminados ou
tratamento inadequado, usualmente empregando somente a cloragdo (SOLO-GABRIELE;
NEUMEISTER, 1996).

Giardia duodenalis ¢ um protozodrio flagelado, causador de gastroenterite em
humanos, bem como nos animais domésticos, ocasionando um espectro clinico diverso, desde
infeccdo assintomatica até quadros severos de diarréia persistente (PICKERING;
ENGELKIRK, 1998). Devido ao seu crescente papel em surtos diarréicos, particularmente
freqlientes entre criangas atendidas em creches, ¢ hoje considerado um agente infeccioso re-
emergente (THOMPSON, 2004). Sua transmissdo ocorre pela ingestdo de agua ou alimentos
contaminados com cistos; além de promover uma variedade de sintomas e sinais clinicos
como perda de peso e célicas abdominais, o parasito pode provocar ma-absor¢ao intestinal e,
conseqlientemente, retardo no desenvolvimento infantil (PICKERING; ENGELKIRK, 1998).

A Giardia duodenalis tem distribui¢do mundial, com estimativa de ocorréncia de 2,8 x
10® casos por ano segundo Lane e Lloyd (2002).

Segundo estimativa da OMS na Asia, Africa e América Latina, cerca de 200 milhdes
de pessoas tém giardiase sintomatica e sdo relatados aproximadamente 500.000 novos casos
por ano (WHO, 1996). E também um parasito freqiientemente encontrado em animais
domésticos como gado, cdes e gatos; em varias espécies de mamiferos selvagens e em aves
(THOMPSON, 2004).

O grande nimero de surtos de criptosporidiose e de giardiose ocorridos em diversos
paises como EUA, Canada, Reino Unido, entre outros, foi devido ao consumo de aguas
tratadas inadequadamente, comprovando a ineficiéncia dos processos de tratamento de agua,
principalmente quando utilizada somente a cloragdo. Por se tratar de doengas autdctones, com
baixas doses infectantes, a magnitude da contamina¢do ambiental com oocistos e cistos ¢
significativa no meio aquatico. As reduzidas dimensdes dos oocistos e cistos, bem como a
resisténcia destes aos desinfetantes, dificultam sua remocao pelos processos de tratamento da
agua (SMITH, 1998).

Kramer et al. (1996) relataram a ocorréncia de 30 surtos de veiculagdo hidrica, entre
1993 e 1994, sendo 10 (33,3%) causados pelos protozoarios Giardia duodenalis ou
Cryptosporidium spp. Destes, cinco surtos atingiram 403.271 pessoas.

O maior surto que se tem documentado até os dias de hoje ocorreu no periodo acima
citado, em Milwaukee (EUA), onde se estima que 403.000 pessoas contrairam
criptosporidiose das quais 4.400 foram hospitalizadas, sendo a parasitose confirmada por
meio de andlises laboratoriais em mais de 600 pessoas e nao tendo sido encontrado nenhum

15



outro organismo patogénico ao qual pudesse ser atribuido o surto. A agua, proveniente do
lago Michigan que abastecia a cidade, era filtrada e clorada. Fatos como o degelo, chuvas
(contaminagdo de origem agropastoril/pecudria) e problemas no processo de tratamento
(coagulacdo e filtragdo) podem ter permitido a permanéncia e passagem de oocistos na agua
final. O aumento da turbidez (parametro utilizado para avaliacdo da eficiéncia do processo de
filtracdo) foi registrado, porém dentro dos limites permitidos por lei e coliformes ndo foram
encontrados. Somente 2 semanas depois foi associado o agente com a agua de consumo,
sendo emitida a recomendacdo pelo governo, de ferver a mesma (SOLO-GABRIELE;
NEUMEISTER, 1996).

Com o objetivo de melhorar o controle de parasitos patogénicos em aguas de consumo
humano, especialmente do protozoario Cryptosporidium spp, a Agéncia Ambiental
Americana (USEPA, 1998) estabeleceu através de legislagdo especifica, dentre outras
providéncias, adotar um MLCG (maximum contaminant level goal) de zero para esse
protozoario, determinar a remocdo de 2 logs de Cryptosporidium spp para sistemas que
utilizam processos de filtragcdo e estabelecer uma série de requisitos referentes a turbidez da
agua. A implantacdo dessas medidas reduzira significativamente os niveis do protozoario na
agua final, diminuindo a ocorréncia de surtos da doenga. Simultaneamente, a melhoria nos
processos de filtragdo deverd aumentar a prote¢do contra a exposi¢ao a outros microrganismos
patogénicos, incluindo a Giardia, bactérias e virus.

No que se refere ao tratamento da 4dgua, comparando-se processos de filtracao
utilizando-se filtro de areia, filtracdo dupla ou filtragdo mista, LeChevallier et al. (1991)
observaram que o nimero de amostras positivas para os oocistos de Cryptosporidium spp. era
maior quando foi utilizado filtracdo com filtro de areia, ¢ que o problema com a filtracao
estava associado ao tamanho dos oocistos de Cryptosporidium spp., que varia de 3 a 6 um, de
forma que atravessava facilmente as barreiras no processo de filtragdo, principalmente quando
encontrava-se em grande numero na agua nao-tratada.

Os processos de filtragdo com carvao ativado sdo freqiientemente utilizados quando a
qualidade da 4dgua ¢ muito precaria. LeChevallier ef al. (1991) demonstraram que mais de
60% dos efluentes filtrados por esse processo apresentaram oocistos de Cryptosporidium spp.,
superior aos processos de tratamento em que se usava o filtro de areia, nas quais as amostras
positivas dos efluentes filtrados superaram o valor de 36%. Assim verifica-se que pode haver
reducdo do numero de oocistos nas dguas superficiais com o tratamento pelo processo de
filtragdo, porém influenciada quanto ao tipo de tratamento simples, duplo ou misto, e quanto
ao tipo de elemento filtrante utilizado.

Entamoeba histolytica ¢ um protozoario que parasita predominantemente humanos e
outros primatas. Mamiferos diversos tais como cdes e gatos podem tornar-se infectados, mas
geralmente ndo eliminam os cistos (a forma ambiental de sobrevivéncia do protozoario) em
suas fezes, assim ndo contribuem significativamente a transmissdo. O trofozoita (estagio
ativo) existe somente no hospedeiro e em fezes frescas; os cistos sobrevivem fora do
hospedeiro na agua, solos e em alimentos, nestes ultimos, especialmente em condi¢des de
umidade. Quando ingeridos causam infecgdes por encistamento (no estagio trofozoita) no
trato digestivo (DDTHA, 2002).

A Entamoeba histolytica ¢ responsavel pela disenteria amebiana (HAQUE et al.,
2003), e apesar de ser comum no Brasil, a notificagdo de surtos ndo tem sido feita.

E. histolytica ¢ comum na regido norte e nordeste do Brasil, mas a notificacdo de
surtos nao tem sido feita. Houve relato de um surto dramatico nos EUA, na Feira Mundial de
Chicago em 1933, causado por consumo de agua contaminada; o encanamento defeituoso
permitiu que o esgoto contaminasse a agua consumida no evento. Ocorreram 1.000 casos com
58 mortes. Em épocas recentes, os manipuladores de alimento sdo os suspeitos de causar as
infecgdes esporadicas, mas ndo ha relatos de surtos de grandes propor¢des (DDTHA, 2002).
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2.1.3.1 Métodos de deteccio para parasitos

A reacdo de imunofluorescéncia direta (RIFD) para detec¢do de Giardia foi
desenvolvido em 1985, apresentando inumeras vantagens com relagdo ao método
anteriormente utilizado, o qual empregava a flutuacdo com solugdo sulfato de zinco e
coloragdo com lugol. Estas duas técnicas foram comparadas para deteccdo de ambos os
protozodrios em amostras ambientais artificialmente contaminadas com esses organismos;
conclui-se que o ensaio de imunofluorescéncia foi 12 vezes mais sensivel para a detecg¢do de
Giadrdia duodenalis em rela¢do a flutuagdo em sulfato de zinco e Cryptosporidium spp foi
detectado em varias amostras. RIFD foi definitivamente incorporada ao método
(LECHEVALLIER et al., 1990).

O método completo para detec¢do dos cistos de Gidrdia spp com sulfato de zinco e
lugol foi publicado na 16" edigdo do Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater e o método com o ensaio de imunofluorescéncia para determinagdo de ambos os
protozoarios consta na 19" edi¢do, publicados pela American Public Health Association
(APHA). Atualmente, a 20" Edi¢do (1998) ndo inclui nenhum método para detec¢do de
Giardia e Cryptosporidium, devido a evolugdo analitica que envolve essas metodologias.

Os métodos de recuperagdo e detecgdo de protozodrios na agua envolvem trés passos
muito importantes: filtracdo da amostra de agua com a finalidade de recuperar ou capturar os
parasitos (cistos e oocistos); elui¢do e concentragdo; e visualizacdo por microscopia de
imunofluorescéncia (JAKUBOWSKI et al, 1996). A turbidez da agua ¢ o maior fator
limitante, pois pode ocorrer rapida obstrucdo da malha filtrante, com conseqiiente reducao do
volume efetivamente filtrado.

No Brasil, a preocupagdo quanto a qualidade da 4gua, motivou o MS a promulgar nova
legislacao estabelecendo novos procedimentos e responsabilidades em relacdo ao controle da
qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrao de potabilidade (Brasil, 2004).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao

O Distrito do Sana situa-se na Serra do Mar, localizando-se no Municipio de Macaé.
A altitude varia de 190 m acima do nivel do mar até 1800 m. A area assume caracteristicas
montanhosas, com encostas ingremes cortadas por grotdes umidos, onde estdo os corregos
(caracterizados por corredeiras rochosas, na maior parte de suas extensdes).
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Figura 1. Localizag¢do do Distrito do Sana (PMM, 2003).

3.2 Clima

Segundo a classificagdo proposta pelo Sistema de Kdeppen, a regido da APA da bacia
do rio Sana apresenta clima quente, semi-imido, com esta¢do seca bem marcada e variedade
de condi¢des climaticas (amplitude térmica média anual, para temperaturas absolutas nas
serras do Norte fluminense, podendo oscilar entre 6 °C e 35 °C). A precipitagdo média anual
¢ de 2.128 mm, sendo o periodo de maior precipitacdo de outubro a marco e o periodo de
menor precipitacdo de julho a agosto (PMM, 2003).

3.3 Material

Na regido da bacia hidrografica do rio Sana s3o utilizadas duas microbacias para
captagdo e para o abastecimento publico de agua.

Uma captagdo superficial situada na microbacia do Palmital (Figura 2), totalmente
coberta por floresta de Mata atlantica.
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Figura 2. Localizacdo da microbacia do rio Palmital

Uma segunda captacdo, também superficial, situada na microbacia da Gléria (Figura
3) cuja area ¢é de uso agricola e urbano.

S

Figura 3. Localizacdo da microbacia do rio Gloria
No sistema de captacdo da microbacia do Palmital, a agua passa por uma tela

objetivando a remog¢do de folhas, caindo em um pequeno reservatdrio (aproximadamente
1.000L) para uma simples separagdo das particulas grosseiras (Figura 4).
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Esta agua ¢ entdo canalizada utilizando-se tubo de policloreto de vinila (PVC) de 1
polegada, percorrendo 1,5 km aproximadamente até¢ uma caixa de passagem (1.000L) onde
recebe agua de outra captacdo secundaria de origem subterranea (Figuras 5 e 6), seguindo
entdo através de tubulagio de PVC de 1'* polegadas por mais 1,5 km aproximadamente até
desembocar no reservatorio de distribuicdo do Palmital (48.000 L) de onde ¢ canalizada e
distribuida para aproximadamente 90 casas.

Figura 5. Estrutura da Captagdo do Palmital secundéria.
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O sistema de capitagdo do Palmital est4 localizado a 3 km de distancia do reservatorio,
a aproximadamente duas horas de caminha, cuja altitude situa-se na faixa de 1.400 m, sendo
este local de dificil acesso.

No sistema de captacdo da microbacia da Gloria ¢ similar ao do Palmital onde a dgua
passa por uma tela, caindo em dois pequenos reservatorios um em seqiiéncia do outro, com
aproximadamente 1.000 L de capacidade cada (Figura 7). A 4gua ¢ canalizada, tubo de PVC
de 3 polegadas, percorrendo 0,5 km aproximadamente até desembocar no reservatorio de
distribuicao da Gloéria (25.000 L) onde ¢ canalizada e distribuida para aproximadamente 90
casas.

Todos os reservatorios tanto das captagdes quanto de distribuicao sdo de alvenaria
revestida internamente de ceramica.

Ambas as aguas dos reservatorios (Palmital e Gloria) ndo sofrem nenhum tipo de
tratamento antes da distribuicdo. A limpeza das caixas de captagdo e dos reservatdrios ¢é
realizada por um funcionario da prefeitura de Macaé, responsavel pelo sistema de captagdo e
distribuicdo de 4dguas a populagdo do arraial do Sana. No sistema de captagdo e reservatorio
da Gloria a limpeza ¢ realizada semanalmente. Para o sistema de captagdo e reservatorio do
Palmital a limpeza ¢ realizada quinzenalmente. A limpeza das captacdes de agua e dos
reservatorios ¢ feita com a propria dgua utilizando uma vassoura para esfregar sem uso de
qualquer produto quimico.
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Figura 7. Estrutura da Captagao da Gléria

A presente pesquisa foi realizada por um periodo de um ano, compreendendo as quatro
estacdes, iniciando-se em Outubro de 2006 ¢ finalizando-se em Outubro de 2007.

Foram estabelecidos quatro pontos de coleta: captagdes superficiais da microbacia do
Palmital (Figura 4) e da Gloéria (Figura 7) e seus respectivos reservatorios.

Quanto a captacdo secundaria do Palmital, por problemas técnicos, foi coletada
somente uma amostra no inverno.

Para analises fisico-quimicas e bacteriologicas a cada estacao do ano foram coletadas
3 amostras em cada reservatdrio. Para as captagdes, devido a dificuldade de se chegar até elas,
foi coletada 1 amostra em cada reservatorios por estagao.

Para andlises parasitologicas em cada ponto foi coletada 1 amostra por estagdo do ano.

3.4 Métodos
3.4.1 Mapa de uso do solo

O mapa de uso do solo foi gerado a partir de um mosaico de imagens de satélite do
sensor lkonos II, as quais foram tratadas e georeferenciadas utilizando-se o sistema de
coordenadas UTM e o Datum SAD 69. Apos tratamento e georeferenciamento por meio de
software especifico, cada classe foi vetorizada e separada em layers, representados por cores
diferentes. Foram vetorizadas as classes de uso do solo que mais contribuem para a qualidade
ambiental das microbacias.

As classes de uso do solo selecionadas e estdo descritas abaixo:

1 - Uso antrdpico — Areas urbanas ou construidas que constituem as casas, o quintal ¢ o
entorno de casas, incluindo ruas e acessos, bem como as areas de solo exposto e areas
degradadas. E importante frisar que, no caso de areas construidas, como o trabalho no tinha
objetivo de cadastro, o entorno das construcdes foi determinado como uma 4area aproximada
ao redor das construgdes. Se havia um aglomerado de construgdes proximas, estas foram
colocadas dentro de uma tinica unidade de area construida.
2 - Agricultura — Pequenas areas de solo preparado para a implementacdo de culturas
agricolas ou entdo areas com culturas permanentes, como a fruticultura.
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3 - Mata ou bosque — Areas de floresta natural e com nimero significativo de arvores.
4 - Macega ou regeneragio — Areas em que a vegetacdo tem um padrio de rugosidade maior
do que as pastagens devido a uma maior exuberancia e diversidade de espécies. H4 uma
grande presenca de arbustos e as arvores sdo ausentes ou em nimero pequeno.
5 - Pastagem — Areas com plantas forrageiras plantadas ou naturais utilizadas para o pastoreio.
As andlises fisico-quimicas e microbioldgicas foram realizadas no Laboratorio
Analitico de Alimentos ¢ Bebidas LAAB, no Departamento de Tecnologia de Alimentos —
UFRRJ. Para as analises de minerais utilizou-se o Laboratorio de Analises de Solo, no
Departamento de Solos — UFRRJ. As analises parasitologicas foram realizadas nos
Laboratorios do Departamento de Ciéncias Bioldgicas - Escola Nacional de Saude (ENSP) e
de Doengas Parasitarias -DEMET — IOC, ambos da FIOCRUZ.

3.4.2 Métodos para analises fisico-quimicas e bacteriolégicas

Realizou-se analises referentes a cor aparente, sabor, odor, aspecto, pH, turbidez,
solidos dissolvidos totais, condutividade, alcalinidade, matéria organica, sulfatos, nitrito,
dureza, cloretos, ferro, manganés, zinco, cddmio e cobre segundo metodologia da APHA
(1998). As coletas das amostras foram feitas em frascos de polipropileno de 1,5L,
previamente lavados, sem preservantes. Para as andlises de manganés, zinco, cddmio, cobre
foram utilizados frascos de S00mL com adi¢do de acido nitrico na proporg¢ao de 0,5% .

A turbidez foi determinada pelo método Nefelométrico utilizando-se turbidimetro MS
Tecnopon - modelo TB 1000, com expressao dos resultados em UNT. O pH foi determinado
em peagametro portatil Lutron - modelo pH 206. A condutividade e solidos totais dissolvidos
foram determinado utilizando condutivimetro MS Mistura — modelo MSM 150.

As andlises bacteriologicas realizadas foram quanto a pesquisa de NMP de coliformes
totais e coliformes termotolerantes (coliformes fecais) pela técnica dos tubos multiplos, e
contagem de bactérias heterotroficas aerdbias mesofilas de acordo com a metodologia da
APHA (1998). As coletas foram realizadas utilizando-se frascos de vidro de 500mL,
previamente lavados com detergente ndo toxico, enxaguados com agua comum e agua
destilada (ultimo enxagiie), esterilizados em autoclave durante 15 minutos, a 121 °C. (APHA,
1998).

A cada estacdo foi realizada uma coleta controle para andlises bacteriologicas
seguindo o mesmo procedimento de coleta das amostras. O teste controle foi realizado
coletando-se uma amostra de agua preparada previamente no laboratorio (esterilizada em
autoclave a 121 °C por 15 minutos) e realizando as analises quanto a pesquisa de NMP de
coliformes totais e coliformes termotolerantes (coliformes fecais) pela técnica dos tubos
multiplos, e contagem de bactérias heterotroficas aerdbias mesofilas de acordo com a
metodologia da APHA (1998).

As amostras coletadas foram acondicionadas em embalagens isotérmicas contendo
gelo, porém sem contato direto com o mesmo, ¢ encaminhadas imediatamente ao laboratorio.

3.4.3 Métodos de pesquisa para parasitos

Devido a inexisténcia de metodologia padronizada, as dificuldades encontradas na
execucao das técnicas recomendadas para analise parasitologica da agua, indisponibilidade de
equipamentos, necessidade de grande volume de 4gua e de técnicas alternativas para
confirmagdo, foram feitas algumas adaptagdes na metodologia citada por Gomes et al. (2002),
descrito abaixo.

Com o proposito de concentrar as formas parasitarias, foram testados trés
procedimentos de filtragao.
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Procedimento 1 — Utilizacdo de filtro comercial Micro Wind® com cartucho de manta e fio
rebobinado de porosidade de 1um (Figura 8) (KAUCNER; STINEAR, 1998).

& w4y

Figura 8. Procedimento de filtracdo utilizando cartucho de porosidade de 1 pm

Procedimento 2 - Filtro artesanal constituido por absorvente de gaze dobrada dez vezes
(Figura 9) (GOMES et al., 2002)

Figura 9. Procedimento de filtragdo utilizando absorvente formado por dez camadas de gaze.
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Procedimento 3 - Membranas de ésteres mistos de celulose (3,0 um de porosidade nominal,
Millipore®) (Figura 10) (GOMES et al., 2002).

Figura 10. Procedimento de filtragdo utilizando membrana de ésteres misto de celulose

Para filtracdo utilizando os cartuchos e os absorventes de gaze, os mesmos foram
acoplados no cano de saida de dgua das fontes de captagdo e dos reservatérios. A duragdo do
processo de filtracdo foi determinada de maneira que se filtrasse de 1.500 a 2.000 litros de
agua.

Para o processo de filtragdo com membranas, as mesmas foram colocadas em suportes
(Swinnex Filter Holder, 47 mm, Millipore®) de modo que neles se acoplassem uma seringa
de 100 ml. Com este sistema filtrou-se 1.000 mL de agua.

Também foram coletados por aspiracao, os sedimentos brutos das caixas de captacao
do palmital e da Gloria, bem como no reservatorio da Gloria. Esses sedimentos foram
processados no laboratério da mesma forma que as demais amostras.

No reservatorio do Palmital ndo foi possivel a coleta do sedimento bruto devido a
dificuldades operacionais relacionadas a profundidade do mesmo.

Imediatamente apds a coleta, as amostras foram transportadas para o laboratorio, em
condi¢des adequadas de refrigeracdo e, a seguir, o material retido nos filtros foi eluido,
individualmente, por meio de lavagem com 1 litro de solugdo Tween 80 a 1/100 (Figura 11).
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Figr 11. Desenovelamento e Lavagem do cartucho com solu¢do Tween 80 a 1/100

O procedimento acima descrito foi realizado com os filtros artesanais de gaze. O
eluato entdo foi filtrado em gaze dobrada em quatro partes em calices para sedimentagao
espontanea, por 2 horas.

Todos os sedimentos coletados foram conservados com solugdao de SAF (Acetato de
Sédio, Acido Acético e Formaldeido) (UFSC, 2007).

As membranas foram lavadas com 100ml de solucdo Tween 80 a 1/100 e o liquido
resultante foi colocado em tubo de centrifuga. Apos centrifugacdo a 2.500 rpm por dez
minutos, o sobrenadante foi desprezado e o sedimento foi acondicionado e conservado como
os demais.

As amostras conservadas, com solu¢do de SAF, foram submetidas a procedimentos
para posterior analise microscopica:

a) Impregnacao por lugol (Procedimento I);

b) Coloracdo com a safranina-azul de metileno, para pesquisa de oocistos de coccideos
(Procedimento 1I);

¢) Centrifugo-flutuagcdo com dicromato de sédio (d= 1,350), para recuperacdo de ovos de
helmintos (Procedimento III) e;

d) Centrifugo-flutuacdo com solucdo saturada de actcar (d=1,24), para recuperacido de
ovos de helmintos (Procedimento IV).

a - Procedimento I

O esfregaco foi feito pegando-se uma aliquota da superficie, do meio e do fundo do
sedimento das amostras em solucao conservante. Estas aliquotas foram colocadas em uma
lamina e homogeneizadas. Deste, retirou-se uma nova aliquota, aproximadamente 10puL, a
qual foi colocada em uma nova lamina e adicionada de uma gota de lugol. Fez-se nova
homogeneizag¢do e montagem com laminula de 24 x 24 mm para, em seguida efetuar o exame
a0 microscopio.

b - Procedimento 1I
Para cada amostra foram confeccionadas duas laminas (1A e 1B):
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e 1 A, a qual foi confeccionada com a aliquota retirada da superficie do sedimento da
amostra conservada em SAF e;
e 1 B, confeccionada com uma aliquota retirada do sedimento apods este ter sido
homogeneizado.
Realizou-se a coloracao das laminas com safranina-azul de metileno e a observacao de
parasitos foi feita por microscopia Optica comum com objetiva de imersao.

¢ - Procedimento I11

Pegou-se 1mL de cada amostra e distribuiu em tubos de centrifugagcdo de 50mL, sendo
os 49mL restantes completados com a solug¢do de dicromato de sédio (d= 1,350) e submetidos
a centrifugacdo (2.500rpm por 5 minutos). Deste tubo foi retirada uma aliquota com o auxilio
de uma al¢a de platina, a qual foi acondicionada sobre uma lamina coberta com laminula e
observada ao microscopio.

d - IV Procedimento

Foi realizado da mesma maneira que no procedimento III, mudando apenas a solucdo
de dicromato de sodio por solucao saturada de agucar (d =1,24).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As condigoes climaticas durante as coletas foram atipicas, durante a primavera choveu
muito e observou-se uma maior vazao nos corregos comparando com as demais estacdes. No
verdo nao choveu alguns dias antecedentes as coleta, observando uma baixa vazdo. As
condicoes climaticas durante as coletas estao descritas na Tabela 2.

Tabela 2. Condicdes climdticas durante as coletas ao longo das estagcdes do ano

Estacio do ano Coletas Condicoes climaticas
10 Epoca com a maior vazdo de agua, chovia forte ha dias
(inclusive no dia anterior), durante a coleta ndo choveu.
Primavera C . . .
(22/09 — 20/12) 20 Choveu a semana inteira, inclusive o dia anterior. Amanheceu
chovendo, mas parou por volta das 08:00hs
3° Dia amanheceu ensolarado, sem chuvas no dia anterior.
1o No dia anterior os reservatorios e a captacao da gloria foram
lavados. Sem chuvas ha 2 dias e ndo choveu na coleta.
Veriao 2° Sem chuvas ha alguns dias e ndo choveu na coleta.

(21/12 - 19/03) Nao chovia a 29 dias, a vazao das captagdes eram menores. Na

3° captacdo do palmital tinha pegadas de paca e abaixo da cerca
tinha gado (inclusive bastante fezes)

1° Dia amanheceu ensolarado, sem chuvas no dia anterior.
Outono 70 Ha 8 dias chovendo (quase todo dia), dia anterior com chuva
(20/03 — 19/06) leve, dia da coleta sem chuva.
3° Chovia forte ha 4 dias, porém no dia da coleta ndo choveu
1o Nao chovia a 19 dias, vazdo da agua baixa, no dia da coleta
estava com sol.
Inverno 2° Baixa vazao das captagdes, nao chovia ha dias.

(20/06 —21/09) Epoca com menor vazdo de 4gua, ndo choveu desde a Gltima

3° coleta, apenas serenou e ventou muito, os dois reservatorios
estavam com volume de dgua reduzido.

Os mapas de uso e ocupacdo das microbacias do Palmital e da Gléria estdo
representados nas Figuras 11 e 12 respectivamente.

Podemos observar que a area de influéncia da captagdo do Palmital ¢ constituida por
100% de mata (Figura 12), com presen¢a de animais silvestres. Proximo a captacdo, existe
area de pastagem protegida por cercas de arame farpado, para dificultar que o gado passe para
a area de influencia da captacdo. Esta area ¢ compreendida por aproximadamente 14,35 ha.

Como mostra a Figura 13, a 4rea de influéncia da captagdo da Gloria tem 22,9 ha,
deste total, a area de pastagem representa 76,5%, de mata 16,5% e de regeneragdo natural
6,7%. Mostrando que a pastagem tem grande influéncia a essa captagao.
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Figura 12. Uso e ocupacao da microbacia do Palmital
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Figura 13. Uso e ocupagao da microbacia da Gléria
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Observando os habitos da populagdo que consome a dgua proveniente da Gloria, a sua
grande maioria utiliza filtro de barro com elemento filtrante de ceramica. Esses tipos de filtros
conseguem somente remover particulas em suspensdo, porém nao removem bactérias e
parasitos estudados neste trabalho. A 4dgua proveniente do Palmital ¢ consumida sem qualquer
uso de filtragdo.

4.1 Parametros Fisico-Quimicos

Quanto ao aspecto das adguas estudadas todas as amostras nas diferentes estacdes do
ano apresentaram limpidas, mas com particulas em suspensdo. As legislacdes do MS e
CONAMA ndo preconizam aspecto, porém particulas em suspensdo na agua a deixa com
aspecto negativo perante aos consumidores. Essas particulas s3o constituidas principalmente
de material orgénico lixiviado para o cérrego podendo ser removido pela filtragdao da agua.

Nenhuma amostra estudada apresentou odor e gosto estranho, atendendo assim a
legislacao.

A Portaria n° 518/04 estabelece para cor aparente um maximo de 15 uH, para as
amostras analisadas nas diferentes esta¢des a cor aparente permaneceu na faixa de 5 a 10 uH
atendendo a legislacdo em vigor.

As captagdes do Palmital e da Gloria e o reservatorio da Gloria apresentaram pH
predominantemente neutro, ja o reservatorio do Palmital apresentou pH levemente éacido
(Grafico 1), provavelmente devido provavelmente a influéncia da captacdo secundaria do
Palmital cuja 4gua tem pH mais baixo (Anexo R). Os valores de pH mais baixo foram
observados nos dias de coleta imediatamente posterior a ocorréncia de chuvas na primavera,
onde houve, provavelmente, o carreamento de material do solo tenha influenciado nestes
valores. Valores mais elevados foram observados no verdo e inverno, épocas que nao
ocorreram chuvas nos dias antecedentes as coletas.
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Grifico 1. Variacao do pH no Reservatorio do Palmital (RP), Reservatério da Gléria (RG),
Captacao do Palmital (CP) e Captagdo da Gléria (CG) em diferentes estagdes do ano.

As médias anuais de pH para as captagdes do Palmital e Gloria e os reservatorios do
Palmital e Gloria foram 6,88+0,48; 7,09+0,32; 6,13+0,23 e 7,12+0,28, respectivamente.
Observou-se que este parametro nao se apresentou diferente entre as aguas provenientes das
duas fontes de captagdo. O desvio padrdo nas amostras ¢ baixo demonstrando que houve
pouca diferenca ao longo das estacdes havendo uma pequena variagao entre os periodos seco
e chuvoso.
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Comparando com os limites estabelecidos pela Portaria n° 518/04 que recomenda que
o pH seja mantido entre 6,0 € 9,5, e a Resolugdo n° 357/05, para agua doce Classe 1, que
preconiza a faixa de pH de 6,0 a 9,0, apenas a dgua do reservatério do Palmital na primavera
ficou abaixo do recomendado com média de 5,78.

Quanto a turbidez as médias anuais para as captagdes do Palmital e Gléria e os
reservatorios do Palmital e Gloria foram 0,57 UNT=%0,25; 1,68 UNT=+0,48; 0,49 UNT+0,23 ¢
2,03 UNT=0,52, respectivamente (Grafico 2).
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Grafico 2. Variacao da turbidez nos Reservatorios do Palmital (RP) e da Gloria (RG), e nas
Captacdes do Palmital (CP) e da Gloria (CG) em diferentes estagcdes do ano.

Para este parametro observa-se diferenga entre as dguas provenientes do Palmital e da
Gloria, devido a area de influéncia da captacdo da Gloria ter uma grande area de pastagem
(Figura 13) propiciando que materiais do solo exposto possam ser lixiviados para o coérrego
resultando em uma maior turbidez. Na captacdo do Palmital onde 100% da é4rea que influencia
a drenagem até o ponto de captacdo ¢ de mata (Figura 12), o solo apresenta-se mais protegido
reduzindo com isso a lixiviagcdo para o corrego. Nas coletas da primavera e do outono havia
chovido durante varios dias, principalmente na primavera. No verdo ¢ no inverno nao havia
incidéncia de chuvas no periodo das coletas, principalmente no inverno sendo perceptivel a
diminui¢do do fluxo de agua nos corregos, favorecendo os menores valores de turbidez.
Considerando-se que o limite maximo estabelecido pela Portaria n° 518/04 que ¢ de 5 UNT,
todas as amostras estdo em conformidade com a legislagdo vigente, 0 mesmo ocorre em
relagdo a Resolugdo CONAMA n° 357/05, para agua doce Classe 1, que estabelece no
maximo 40 UNT.

Particulas constituidas por planctons, bactérias, algas, argilas, detritos organicos, entre
outras, dificultam a passagem da luz na dgua promovendo a turbidez. Nas épocas de chuva
ocorre um aumento da turbidez devido ao lixiviamento dos compostos que a promovem
principalmente quando o solo esta exposto sem a fixacao da vegetagao.

Nas captacdes do Palmital e Gloria e nos reservatdrios do Palmital e da Gloria foram
registrados valores de turbidez variando entre 0,30 e 0,90 UNT; 1,11 e 2,26 UNT; 0,23 e 1,13
UNT; 1,04 e 3,75 UNT, respectivamente. Os maiores valores compreendem as estagdes
primavera e outono onde havia chovido nos dias anteriores, ja os menores valores ocorreram
no inverno, devido a estiagem de vérios dias.
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As médias anuais para as captacdes do Palmital e Gloria e os reservatorios do Palmital
e Gloria, quanto a condutividade, foram 27,6 uS/cm=+6,9; 30,9 uS/cm+4,6; 28,0 uS/cm+1,7 e
28,7 uS/cm=l1,8, respectivamente. Observa-se que os desvios padrdo nas captagdes sao
elevados devido a apenas uma coleta em cada estagdo, ja nos reservatorios tem-se baixo
desvio padrao devido a uma maior amostragem, trés por estagdo, demonstrando que héa pouca
diferenc¢a ao longo das estagdes conforme ilustrado no Grafico 3.
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Grafico 3. Variagdo da condutividade nos Reservatorios do Palmital (RP) e da Gloria (RG) e
nas Captacdes do Palmital (CP) e da Gloria (CG) em diferentes estagdes do ano.

A condutividade elétrica da dgua ¢ determinada pela presenca de anions e cations que
sdo dissociadas de substancias dissolvidas. Esté relacionada com os s6lidos totais dissolvidos
que ¢ padrao de potabilidade pela Portaria MS n°® 518/04.

Nas capta¢des do Palmital e Gloria e nos reservatorios do Palmital e Gloria foram
registrados valores de condutividade que variaram entre 20,1 e 36,7 uS/cm; 25,2 e 35,3
uS/cm; 24,6 e 36,6 uS/cm; 25,2 e 35,3 puS/cm, respectivamente. Os maiores valores foram
observados na primavera.

Em relagdo ao teor de solidos totais dissolvidos, nas captacdes do Palmital e da Gloria
e nos reservatorios do Palmital e da Gloria foram registrados valores variando entre e 10,06 e
18,32 mg/L; 12,57 e 17,80 mg/L; 12,58 e 18,32 mg/L; 12,60 e 18,06 mg/L, respectivamente
(Grafico 4).

33



20,00
—~ 18,00 1
-]
8 1600 -
E > .\
-’
2 1400 \\ A —a
8  Z
S 12,00 1
w2
S 10,00
2
S 8,00
@ ——RP
= 6,00 —
2 ——RG
T 400 —
= CP
2200 cG
0,00
Primavera Verao Outono Inverno

Estacio do ano

Grafico 4. Variacao dos s6lidos dissolvidos totais nos Reservatdrios do Palmital (RP) e da
Gloria (RG) e nas Captacdes do Palmital (CP) e da Gloria (CG) em diferentes estagcdes do
ano.

As médias anuais para as captagdes do Palmital e da Gloria e os reservatorios do
Palmital e da Gléria foram 13,80 mg/L+3,41; 15,54 mg/L+2,33; 14,06 mg/L.+0,91; 14,40
mg/L+0,90, respectivamente. Observou-se uma oscilagdo maior dos sélidos totais dissolvidos
para as amostras das captacdes devido a uma menor quantidade de coletas de dgua que para os
reservatorios. Comparando a 4gua dos quatro pontos nao se observa diferenca.

Considerando-se os limites estabelecidos pela Portaria n° 518/04 (maximo 1000 mg/L)
e a Resolugdo n° 357/05, para dgua doce Classe 1 (maximo 500 mg/L) (Brasil, 2004 ¢ 2005),
todas as amostras atenderam as legislacdes e em niveis bem inferiores.

Em relagcdo a matéria organica nas captagdes do Palmital e da Gléria e nos
reservatorios do Palmital e da Gloria foram registrados valores entre 1,64 e 5,64 mg/L; 0,86 ¢
2,10 mg/L; 1,01 e 3,58 mg/L; 1,11 e 2,20 mg/L, respectivamente (Grafico 5). Os maiores
valores ocorreram na primavera, provavelmente devido a incidéncia das chuvas. Entretanto no
verao, época mais seca, os valores foram menores.
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Grifico 5. Variacao da matéria organica nos Reservatorio do Palmital (RP) e da Gléria (RG)
e nas Captagdes do Palmital (CP) e da Gloéria (CG) em diferentes estagdes do ano.

Periodos de chuvas intensas tendem a aumentar o fluxo de agua dos rios, que drenam
as bacias hidrograficas carreando maior quantidade de detritos e sedimentos finos,
aumentando assim as concentragdes de material particulado em suspensdo na agua.

As médias anuais para as captacdes do Palmital e da Gloria e os reservatédrios do
Palmital e da Gléria foram 3,01 mg/L£1,79; 1,64 mg/L+0,56; 1,92 mg/L+0,66; 1,77
mg/L+0,39, respectivamente. Observou-se uma maior concentra¢do na captagdo do Palmital,
devido a forte influéncia da floresta aumentando a quantidade de folhas e detritos vegetais na
agua, os quais sao carreados pelas chuvas.

A presenga de matéria organica pode provocar modificagdes no odor, sabor e turbidez
da 4gua, geralmente causadas por substancias organicas, como himus e algas. Os teores de
matéria organica encontrados para essas aguas sdo baixos, podendo ser detritos organicos da
mata e animais nativos. Nao ha padrdes para matéria organica pela Portaria MS n° 518/04.

Apesar de ndo ser padrao na legislacdo, a matéria organica pode causar odores e
sabores desagradaveis na agua, além de favorecer o desenvolvimento de microrganismos.

Quanto a alcalinidade de bicarbonatos nas captacdes do Palmital e da Gléria e nos
reservatorios do Palmital e da Gloria foram registrados valores variando entre ¢ 6,52 ¢ 8,59
mg/L; 10,60 e 11,26 mg/L; 8,08 e 14,38 mg/L; 8,86 ¢ 13,91 mg/L, respectivamente (Grafico
6).
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Grafico 6. Variacdo da alcalinidade de bicarbonatos nos Reservatérios do Palmital (RP) e da
Gloria (RG) e nas Captacdes do Palmital (CP) e da Gloria (CG) em diferentes estacdes do
ano.

Podemos observar que as menores concentragdes ocorreram na primavera,
provavelmente devido as chuvas e conseqiiente aumento da vazao nos corregos propiciando
dilui¢do dos sais, presente na dgua, responsaveis por promoverem a alcalinidade. Nas épocas
de menor incidéncia de chuvas (verdo e inverno) as concentracdes apresentaram-se mais
elevadas nas captagdes e nos reservatorios.

As aguas da captacdo da Gloria e dos reservatdrios (Gloria e Palmital) apresentaram
alcalinidade bem mais elevada que a captagdo do Palmital. O reservatorio do Palmital recebe
agua de uma captacdo secundéria de origem subterranea cuja alcalinidade ¢ bem mais elevada
(Anexo R) e que pode estar contribuindo para esse aumento no seu reservatorio.

A alcalinidade da 4gua resulta da presenca de sais de acidos fracos, carbonatos,
bicarbonatos, hidroxidos e ocasionalmente, silicatos e fosfatos. Em aguas naturais os
bicarbonatos sdo os principais constituintes da alcalinidade.

Nas amostras nao foram encontrados a presenga de alcalinidade por carbonatos e
hidroxidos.

As médias anuais da alcalinidade em bicarbonatos para as captagdes do Palmital e da
Gloria e os reservatorios do Palmital e da Gléria foram 7,93 mg/L+0,96; 11,04 mg/L+0,33;
11,65 mg/L+1,58; 11,35 mg/L+0,82, respectivamente. Para este parametro verifica-se
diferenca entre a 4gua da captagdo do Palmital para o reservatério do Palmital, como se tem
uma captacdo secundaria (subterranea) do Palmital que se junta alimentando o reservatorio do
Palmital, esta pdde ser uma das causas dessa diferenga, necessitando de maiores estudos dessa
agua subterranea. Observando-se a média anual, ndo ha diferenga entre as 4guas de ambos os
reservatorios.

Em relagdo a dureza da dgua, nas captacdes do Palmital e da Gldria e nos reservatorios
do Palmital e da Gldria foram registrados valores de dureza que variaram entre e 2,97 e 5,97
mg/L; 1,98 ¢ 4,65 mg/L; 1,98 ¢ 5,97 mg/L; 1,98 ¢ 5,84 mg/L, respectivamente (Grafico 7).
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Griéfico 7. Variagdo da Dureza nos Reservatorios do Palmital (RP) e da Gléria (RG) e nas
Captacdes do Palmital (CP) e da Gloria (CG) em diferentes estacdes do ano.

Os maiores valores compreendem a estagdo primavera € inverno, ja 0s menores
valores ocorreram no verao e outono, onde ndo havia chovido no periodo das coletas ¢ em
alguns dias que as antecederam. Observou-se um comportamento semelhante entre os pontos
de coleta ao decorrer das estagdes do ano, porém no verdo houve uma diferenca entre dureza
nas captacdes e nos reservatorios, isso se deveu a menor amostragem das aguas nas captagoes
do que nos reservatorios, conforme o Grafico 6.

As médias anuais dos valores de dureza para as captagcdes do Palmital e da Gléria e os
reservatorios do Palmital e da Gléria foram 4,04 mg/L+1,32; 3,40 mg/L+£1,09; 4,86
mg/L+0,62; 4,15 mg/L+0,65, respectivamente. Comparando as aguas dos reservatdrios que
sdo distribuidas direto para as casas locais ndo se observa diferencga entre ambas.

O lixiviamento de sais de célcio e magnésio através do solo promove a dureza da agua.
Esses sais sdo perfeitamente normais em agua potavel, porém podem causar prejuizos quando
a agua ¢ utilizada na industria, como exemplo em caldeiras.

Comparando-se os valores de dureza encontrados nas captagdes e reservatorios quando
se considera os limites estabelecidos pela Portaria n° 518/04 (maximo de 500 mg/L), todas as
amostras analisadas estdo em conformidade com a legislagcdo e com valores bem inferiores ao
limite maximo (Brasil, 2004).

Avaliando os teores de cloretos nas captagdes do Palmital ¢ da Gléria e nos
reservatorios do Palmital e da Gléria foram registrados valores variando entre 4,97 e 5,78
mg/L; 4,80 e 5,42 mg/L; 3,58 ¢ 5,95 mg/L; 4,53 ¢ 5,84 mg/L, respectivamente (Grafico 8).
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Grifico 8. Variagdo dos cloretos nos Reservatorios do Palmital (RP) e da Gloria (RG) e nas
Captacdes do Palmital (CP) e da Gloria (CG) em diferentes estacdes do ano.

As maiores concentra¢des foram observadas no inverno ¢ no outono, com exce¢ao da
captagdo da Gloria. Ja os menores valores ocorreram no verdo para as amostras da captacao
do Palmital e reservatorio da Gloria, na primavera para o reservatorio do Palmital e outono
para a captacdo da Gloria. Observou-se um comportamento semelhante entre os pontos de
coleta ao decorrer do ano.

O cloreto se apresenta nas aguas subterraneas através de solos. Aumento na
concentragdo de cloretos na 4gua ¢ indicador de uma possivel contaminacdo por esgotos,
devido sua presenga na urina ou por despejos industriais, como conseqiiéncia possivel
alteragdo do sabor da agua. Observamos que os teores de cloretos nas duas captacdes e
reservatorios apresentaram-se bem abaixo do méaximo estipulado na legisla¢do brasileira (250
mg/L). As captagde sdo livres de qualquer influencia de esgotos domésticos.

As médias anuais para as captacdes do Palmital e da Gloria e os reservatorios do
Palmital e da Gléria foram 5,20 mg/L+0,37; 5,10 mg/L+0,25; 4,83 mg/L+0,53; 5,09
mg/L+0,40, respectivamente. Comparando as amostras de agua dos quatro pontos de coleta
nao ha diferenca.

O cloreto provoca sabor "salgado" na agua, sendo o cloreto de s6dio o mais restritivo
por provocar sabor em concentragdes da ordem de 250 mg/L, valor este que ¢ tomado como
referéncia maxima para padrio de potabilidade. Pela Portaria n° 518/04 e Resolugdo
CONAMA n° 357/05 (para aguas doces classe 1), todas as amostras estio em conformidade
com a legislacdo apresentando valores bem inferiores ao limite maximo.

A concentragdo de nitrito nas adguas avaliadas ficou abaixo de 0,002 mg/L. Como o
MS ¢ 0 CONAMA (para aguas doces classe 1) estabelecem 1 mg/L como VMP, as amostras
foram aprovadas, estando os valores bem abaixo do preconizado.

A concentracdo de sulfato foi menor que 1,0 mg/L. O MS e o CONAMA (para aguas
doces classe 1) preconizam 250 mg/L como VMP, as amostras foram aprovadas, estando bem
abaixo do preconizado.

O nitrogénio e o fosforo presentes nas aguas naturais podem ser causados pela
contaminagdo por esgotos sanitarios e lixiviamento do solo fertilizado, essas substancias
constituem-se em principais nutrientes para os processos bioldgicos. Ambos sdo elementos
indispensaveis ao crescimento de algas, e quando em grandes quantidades, pode levar a um
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processo de eutrofizagdo de um recurso hidrico. E também o nutriente essencial para o
crescimento de bactérias responsaveis pela estabilizacdo da matéria organica.

De acordo com a Portaria n° 518/04 (Brasil, 2004, Anexo S), cianobactérias sdo
microorganismos procaridticos autotréficos, também denominados como cianoficeas (algas
azuis), capazes de ocorrer em qualquer manancial superficial especialmente naqueles com
elevados niveis de nutrientes (nitrogénio e fosforo), podendo produzir toxinas (cianotoxinas)
com efeitos adversos a satde. Observa—se a importancia do controle de nitrogénio e fosforo
na dgua evitando a sua contaminac¢do com a preservacao da area de influéncia das captagdes,
com isso evita o crescimento das algas cianobactérias que produzem as cianotoxinas, como as
microcistinas, cilindrospermopsina e saxitoxinas, trazendo prejuizos a saude dos
consumidores por ingestdo oral.

O teor de ferro apresentou concentragdes menores que 0,30 mg/L, sendo este o valor
maximo permitido pelas legislagdes do MS e do CONAMA (para adguas doces classe 1), as
amostras foram aprovadas (Brasil, 2004 e 2005; Anexos S e T).

A presenca de ferro na agua de abastecimento € proveniente do proprio solo. Mesmo
em teores acima do padrao, tem se considerado que o excesso ndo representa risco sanitario se
a agua for ingerida, porém pode ocasionar o aparecimento de cor e/ou depdsito, afetando as
caracteristicas organolépticas da agua e causando a sua rejei¢do pelo consumidor, bem como
permitindo o desenvolvimento das ferro-bactérias que se encontram principalmente nas redes
de distribui¢do, conferindo odor fétido a agua.

Os elementos zinco, cadmio, cobre e manganés nao foram detectados na agua nas
condi¢des de andlise. Nao ha indicios na éarea de influéncia das captagdes que determine a
presenca desses elementos.

Todas as amostras apresentaram os parametros fisico-quimicos analisados em acordo
com a legislacdo vigente e os valores encontrados na maioria dos pardmetros estavam bem
abaixo do VMP.

Como todos os pardmetros fisico-quimicos analisados atendiam a Resolugdo
CONAMA n° 357/05, as captagdes do Palmital ¢ da Gloria podem ser enquadradas como
aguas doces classe 1. O Artigo 13 desta resolugdo diz “Nas aguas de classe especial deverao
ser mantidas as condi¢des naturais do corpo de 4dgua” e nas dguas amostradas do sistema
alternativo mantém as condigdes naturais, entdo se classifica como especial para os
parametros fisico-quimicos analisados (Brasil, 2005; anexo T).

4.2 Parametros Bacteriologicos

As amostras controle apresentaram auséncia de coliformes totais e termotolerantes em
100 mL e nenhuma unidades formadora de coldnia de bactérias heterotroficas em 1 mL,
mostrando a confiabilidade da coleta realizada para as amostras.

Os resultados da ocorréncia de coliformes totais e termotolerantes (fecais), bactérias
heterotréficas presentes nas captagdes, em relacdo a sazonalidade estdo apresentados na
Tabela 3.
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Tabela 3. Contagem de coliformes totais (CT), termotolerantes ou fecais (CF) e bactérias
heterotréficas (PCA) relacionando as quatro estagdes do ano nas captacdes da Gloria (CG) e
do Palmital (CP).

Captacao da Gloria Captacao do Palmital
CcT' CF! PCA? CT CF PCA
Primavera >1600 >1600 >3,0x10° >1600 1600 >3,0x10°
Verio >1600 27 >3.0x10° 300 4 2,7x10?
Outono 1600 26 8,6x107 >1600 900 3,1x10°
Inverno 1600 300 >3.0x10° 50 8 5,7x10

"Ntimero mais provavel em 100mL
Unidades formadoras de colonia em 1mL

Os resultados da ocorréncia de coliformes totais e termotolerantes (fecais), bactérias
heterotréficas presentes nos reservatorios, em relagdo a sazonalidade estdo apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4. Contagem de coliformes totais (CT), termotolerantes ou fecais (CF) e bactérias
heterotréficas (PCA) relacionando as quatro estagdes do ano nos reservatorios da Gloria (RG)
e do Palmital (RP).

Coletas llleservat()rfo da Gloéria i Reservatorio do Palmital
CT CF PCA CT CF PCA
g 1° >1600  >1600  >3,0x10°  >1600 >1600 >3,0x10°
é 20 >1600 130 1,5 x10 50 8 3,6x10
= 3° >1600 30 >3,0x10° 500 23 >3,0x10°
X 1° 900 240 1,7x10° 80 50 2,0x10°
g 20 900 240 2,0x10° 300 50 1,8x107
o 3° >1600 2 5,4X102 300 auséncia 3,8x10
- 1° 900 14 2,0x10° 500 2 5,6x10
§ 2° 500 2 1,0x10° 220 auséncia 8,6x10
© 3° >1600 170 9,5x107 280 34 7,5x10
o 1° >1600 11 >3,0x10°  >1600 2 4,2x10*
s 2° 300 30 4,9x10° 50 8 1,4x10°
= 3° >1600 500 >3,0x10°  >1600 13 >3,0x10°

"Ntimero mais provavel em 100mL
Unidades formadoras de colonia em 1mL

Observou-se que o reservatorio da Gloria tem contagens superiores ao do Palmital
(Tabela 4), como também o sistema de captacdo (Tabela 3). Esses resultados ja eram
esperados, pois como mostra a Figura 13, a captacao da Gloria tem grande influéncia de area
de pastagem, favorecendo a contaminacdo do coérrego através da lixiviacdo, além de dejetos
de animais silvestres daquela mata.

A Portaria n° 518/04 estabelece que a dgua para consumo humano deve ser livre de
Escherichia coli ou coliformes termotolerantes e apresentar auséncia em 100 mL ou
positividade de até 5% para coliformes totais. A contagem de bactérias heterotréficas para
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verificar a qualidade da dgua para consumo humano nao deve exceder a 500 Unidades
Formadoras de Coldnia por mililitro (UFC/mL) (BRASIL, 2004).

De acordo com as Tabelas 3 e 4, ha presenga de coliformes totais na agua, nas
diferentes estacdes do ano, mostra que todas as amostras estavam em desacordo com a
Portaria n° 518/04. Porém, segundo Bastos et al. (2000) na avaliagdo da qualidade de aguas
naturais, os coliformes totais tém valor sanitario limitado. Sua aplicagdo restringe-se
praticamente a avaliacdo da qualidade da dgua tratada, onde sua presenca pode indicar falha
no tratamento, uma possivel contaminag¢do pos tratamento ou, ainda a presenca de nutrientes
em excesso, por exemplo, nos reservatorios ou nas redes de distribuicao.

Hé4 ocorréncia de coliformes termotolerantes (coliformes fecais) na agua, nas
diferentes estagdes do ano. Apenas no final do verdo e no meado de outono (Tabela 4) a dgua
referente ao reservatdrio do Palmital ndo apresentou contaminagdo. Correlacionando a agua
do reservatério do palmital com a da captacdo, observamos que no verdao e no outono, apesar
de haver contaminacdo fecal, esta se apresentou com contagens mais baixas. Este resultado ¢
importante, visto que, contaminantes como a E. coli podem causar surtos diarréicos e
constituem a causa mais comum de infec¢do das vias urinarias.

Em relagdo a contagem de bactérias heterotroficas as duas captagdes estdo em
desacordo com a Portaria n° 518/04 (Tabela 3). No reservatorio da Gloria duas amostras
ficaram de acordo com estabelecido pela legislagdo, sendo uma na primavera e a outra no
inverno. No reservatorio do Palmital as amostras do verdo e outono ficaram de acordo com a
legislagdo e nas outras estagdes uma na primavera ¢ duas no inverno ficaram aprovadas
(Tabela 4).

Como as analises feitas s3o de grupos de microrganismos indicadores, a existéncia de
coliformes e bactérias heterotroficas ndo representa a confirmacgao da existéncia de bactérias
patogénicas, porém informa que ha possibilidade da existéncia destas bactérias,
principalmente o grupo dos coliformes termotolerantes (coliformes fecais).

Baseando-se na Portaria n® 518/04, a 4gua apresentou-se impropria para o consumo
em todas as estacoes do ano.

Levando-se em conta que a populagdo local utiliza diariamente essa dgua para beber,
tomar banho e preparar alimentos, esta pesquisa torna-se um instrumento importante a ser
utilizado em agdes educativas visando conscientizar a populacdo do perigo que pode ocorrer
utilizando 4gua sem tratamento e as autoridades para tomar as providéncias cabiveis.

4.3 Parametros Parasitologicos

Os resultados das analises parasitologicas, sob microscopia dptica, das amostras estdo
contidos nas Tabelas 5, 6 € 7.

Na Tabela 5 podemos observar os resultados das analises parasitologicas comparando-
se os trés diferentes métodos utilizados para filtragem da 4gua, bem como o sedimento. A
coleta realizada na primavera forneceu-nos uma riqueza de formas parasitarias. Nessa época
também foi observada a maior vazdo de agua quando comparada as outras estacdes do ano.
Chovia ha dias, mas ndo houve precipitacdo no dia da coleta. Foi, também, durante a
primavera que se obteve um maior numero de amostras positivas para oocistos de
Cryptosporidium spp. Pode-se observar, também, a presenga de Entamoeba spp no
reservatorio do Palmital e na Captacdo da Gloria, o que ndo foi observado nas outras estagoes.
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Tabela 5. Resultados das analises parasitologicas das amostras de agua coletadas durante a
primavera nas Captagdes do Palmital e da Gloria e seus respectivos reservatorios, por
diferentes métodos de filtracao e avaliagdo dos sedimentos.

Método de Palmital Gléria
filtracao Reservatério Captacao Reservatoério Captacio
Oocisto de Oocisto de
Cryptosporidium Cryptosporidium Ovos de
Oocisto de P spp spp Nematddeos
Cartucho Cryptosp 0.”‘]’“’7“ PP Formas nematoides Larvas de Larvas de
Ovo de Trichuris spp . Bunostomum
(possivelmente de Bunostomum hlebotomiis
vida livre) phlebotomus p
Cisto de Entamoeba
Gaze Formas ill::ilatéides C O?;;S?r;eium Ovos de Ovos de
. ryptosp Nematodeo Nematodeos
(possivelmente de spp
vida livre)
Oocisto de
Oocisto de Cryptosporidium
Ovos de Cryptosporidium spp
. Ovos de . . .
Sedimento . Ancilostomideo Spp Cisto de Entamoeba
Ancylostomideo e/ou
Bruto Trichostronevlideo e/ou Ovos e larvas spp
&y Trichostrongilideo Nematodirus Ovos de
filicollis Metastrongylus
elongatus
Membranas
de. esteres Nao encontrado Nao encontrado Nao encontrado Nao encontrado
mistos de
celulose

Quanto aos procedimentos de filtragdo utilizados podemos observar que a utilizagao
do filtro com cartucho (procedimento 1) foi o mais eficiente, pois pode-se observar uma maior
retencdo de diferentes formas parasitarias, devido ao maior volume de agua filtrado bem
como a menor porosidade (1pum) e com isso maior chance de reter formas parasitarias.

A utilizagdo do filtro artesanal com gaze (procedimento 2) ndo se mostrou tao
eficiente, pois na captagdo da Gloria, onde ha criagdo de animais, ndo foi detectado nenhum
oocisto de Cryptosporidium spp. Tal fato pode ser devido a variacao de porosidade existente,
0 que ndo ocorreu no cartucho comercial por apresentar uma porosidade uniforme. Devido ha
essas observagdes optou-se por nao utilizar mais esse procedimento.

O procedimento com membrana (procedimento 3) além de oneroso ndo se mostrou
eficiente, pois nenhuma forma parasitaria foi detectada. A partir dessas observagdes optou-se
por fazer a filtragdo somente utilizando-se o cartucho (procedimento 1). A auséncia de
parasitos retidos deve-se ao fato da baixa concentragdao de oocisto e cistos em relacdo a dguas
que recebem efluentes domésticos. A membrana também ndo permitiu a filtracdo de grande
quantidade de dgua por romper-se facilmente pela rapida saturacdo, e dessa forma a chance de
reten¢do de formas parasitarias era muito baixa devido ao pequeno volume filtrado.

Gomes et al. (2002) utilizou membranas de ésteres mistos de celulose e filtros
artesanais de gaze dobrada em dez vezes para filtrar 4gua bruta de sete fontes publicas, em
dois municipios de Sdo Paulo. Os resultados obtidos foram concordantes com a nossa
pesquisa, pois o filtro artesanal de gaze foi mais eficiente que as membranas pelo fato do
volume de agua filtrado pelo filtro de gaze ser maior e com isso maior a chance de reter
formas parasitarias.
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O sedimento bruto apresentou uma variedade de formas parasitarias semelhante as
observadas no processo de filtragdo com cartucho. Porém o uso dos sedimentos na confec¢ao
das laminas acarretava desprendimento do esfregaco devido a grande quantidade de areia no
mesmo. Como as detecgdes foram semelhantes as observadas no processo de filtragdo com o
cartucho, optou-se por ndo mais trabalhar com esse material.

Wallis et al. (1996) estudaram no Canada 1.173 amostras de agua bruta durante um
ano, encontrando amostras positivas em todas as estagdes. Observaram que a freqiiéncia de
Cryptosporidium spp e Giardia spp foi maior no final do inverno e comeco da primavera,
com maior concentracdo e incidéncia de oocistos de Cryptosporidium spp durante a
primavera. Esses resultados foram constatados no presente estudo, com exce¢do apenas da
estagdo do verdo, onde nao foi observada nenhuma forma parasitaria.

Na coleta realizada durante o verdo ndo foram observadas formas parasitarias nas
amostras analisadas pelos diferentes procedimentos utilizados na metodologia. Na época da
coleta ndo chovia ha aproximadamente 29 dias, sugerindo que essa auséncia de formas
parasitarias nestas foi devido a auséncia de chuvas e, consequentemente, auséncia de
lixiviagdo dos terrenos que ndo promoveu o carreamento desses parasitos para as aguas.

Di Benedetto et al. (2005) analisaram agua de duas estagdes de tratamento municipal,
e aguas de superficie e pocos na provincia de Palermo, encontrando nas dguas do rio niveis
altos de oocistos de Cryptosporidium spp, nas amostras analisadas. Observaram também que
o padrdo de ocorréncia de Cryptosporidium spp e Giardia spp estava relacionado ao nivel de
chuva.

No outono chovia a quatro dias incluindo o dia anterior, sendo que no dia da coleta
ndo houve precipitacdo. Essa estagdo do ano apresentou-se positivo somente na agua da
Captagdo da Gloria em relagdo a oocistos de Cryptosporidium spp. e obteve-se positivo para
outras formas parasitarias, como por exemplo ovos e larvas de nematodeos (Tabela 6).

Tabela 6. Resultados das andlises parasitologicas das amostras de agua coletadas durante o
outono nas Captagdes do Palmital e da Gloria e seus respectivos reservatdrios, utilizando-se
processo de filtracao por cartucho.

Método de Palmital Gloria
filtracio Reservatério Captacio Reservatorio Captacio

Ovo de Syngamus Ovo de Nematoide ~ .
Cartucho tracheae larvado Nao Oocistos

Ovo de nematoide encontrado Cryptosporidium spp

. Larva de nematdide
em decomposi¢ao

Bodley-Tickell ef al. (2002) nao encontraram relacdo entre a ocorréncia de chuvas e a
presenga de oocistos de Cryptosporidium, porém relacionou a presenga de oocistos de
Cryptosporidium em agua com a presenca de animais selvagens, onde o gado ndo estava
presente.

Ao contrario de Bodley-Tickell et al., observou-se neste trabalho uma relagdo entre a
ocorréncia de chuvas e a presenca de oocistos de Cryptosporidium. Porém também verificou-
se a relagdo da presenca destes com a presenca de animais selvagens, como na captagdo do
Palmital que supostamente é protegida para dificultar a entrada do gado na area de influencia
da captacao, visto que existe area de pastagem ao lado desta area..

Na coleta referente ao inverno ndo chovia ha dias. As amostras das duas captacdes
apresentaram positivas para oocistos de Cryptosporidium spp. Foi possivel observar outras
formas parasitarias na amostra da Captacao do Palmital (Tabela 7).
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Tabela 7. Resultados das andlises parasitologicas das amostras de agua coletadas durante o
inverno nas Captagdes do Palmital e da Gloria e seus respectivos reservatorios, utilizando-se
processo de filtracdo por cartucho.

Método de Palmital Gloria
filtracao Reservatorio Captacio Reservatorio Captacio
Ovo de Toxoascaris
leonina
Ovo de Ascaris spp . ~ .
Cartucho Forma adulta de Oocistos de Nao Oocistos de

Psoroptes equi Cryptosporidium spp encontrado Cryptosporidium spp

Ovo e larva de
nematoide

Viarios estudos tém comprovado a variagdo da densidade de cistos de Giardia e
oocistos de Cryptosporidium em fungao de fatores como: caracteristicas da bacia hidrografica,
variagdes pluviométricas, descargas de efluentes industriais e domésticos, temperatura,
distribuicdo ndo homogénea, metodologia empregada para andlise e atividade humana ao
redor do manancial (LECHEVALLIER et al., 1991; LECHEVALLIER; NORTON, 1995;
HSU et al., 2001). A maior incidéncia da criptosporidiose € nas estagdes do ano mais quentes
ou Uimidas.

Na presente pesquisa, as variagdes pluviométricas, bem como a atividade humana ao
redor do manancial representado pela criagdo de animais domésticos/produ¢do, parecem ser
os principais fatores que influenciaram os resultados das analises.

Acima da captagdo da Gloria existe area de pastagem e a influencia da presenca destes
animais na agua ¢ evidente pela presenca de parasito especifico de bovinos Bunostomum
phlebotomus, o que contribui, também, para a presenca de parasitos potencialmente
patogénicos, como Cryptosporidium spp.

Ong et al. (1996) avaliaram as origens da contaminacdo por Giardia e
Cryptosporidium, no Canada, em diferentes pontos de duas bacias adjacentes, abrangendo
alguns locais onde se desenvolviam atividades de criacdo de gado. Cerca de 100,0% das
amostras coletadas foram positivas, variando da ndo deteccdo de cistos e oocistos onde nao
havia tal atividade até niveis significativos, de acordo com o acesso destes animais.

A presenca de cistos Entamoeba spp foi observada na filtragdo utilizando absorvente
de gaze na agua do reservatorio do Palmital, e na Captagdo da Gloria utilizando o sedimento
bruto, ambas durante a primavera.

Nao foram observados cistos de Giardia sp nas amostras de dgua nas condi¢des de
analise, precisando-se aplicar metodologias de maior sensibilidade e especificidade.

Foram observados também: graos de polen de diferentes morfologias, larvas de
culicideos, algas cianoficeas, fungos e bactérias.

A presenca de nematdides e outras formas parasitarias ndo afirmam a patogenicidade
desses parasitos aos seres humanos, mas devem ser considerados devido as semelhancas
morfoldgicas com parasitos potencialmente patogénicos.
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Na Figura 14 podemos observar algumas microfotografias sugestivas de
Cryptosporidium spp encontradas nas duas captagdes e no reservatédrio da Gloria.

&

-

L S

Figura 14: Formas sugestivas Oocistos de Cryptosporidium spp, visualizados por
microscopia optica em aumento de 1000 x .
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5 CONCLUSAO
Nas condig¢des que o trabalho foi realizado, podemos concluir que:
5.1 Parametros Fisico-Quimicos

Todas as amostras apresentaram todos os parametros fisico-quimicos analisados em
conformidade com a Portaria n° 518/04 ¢ os valores encontrados na maioria dos parimetros
estavam bem abaixo do VMP.

A 4gua utilizada pela populagdo do Ditrito do Sana se classifica como aguas doces
classe especial, segundo a Resolugdo n°® 357/05.

Entre todos os parametros fisico-quimicos analisados, apenas a turbidez apresentou-se
diferente entre as aguas provenientes do sistema de distribuicdo do Palmital e da Gléria em
decorréncia da area de captacdo da Gloria ter um grande percentual de uso agricola.

5.2 Parametros Bacteriologicos

Ha ocorréncia de bactérias do grupo coliformes totais e termotolerantes na dgua das
duas captagdes e respectivos reservatorios, em todas as estagdes do ano.
A agua consumida pela populagdo do Sana ¢ impropria para consumo humano.

5.3 Parametros Parasitologicos

O melhor processo de filtragdo utilizado na reten¢do de formas parasitarias foi o
cartucho de manta e fio rebobinado de porosidade de 1 um (cartucho comercial Micro
Wind®).

A pesquisa de formas parasitarias através da avaliagdo do sedimento, apesar de ter se
mostrado eficiente, dificultou muito na confec¢do dos esfregacos.

Amostras de dgua nas captacdes da Gloria e Palmital e seus respectivos reservatérios
apresentaram formas parasitarias potencialmente patogénicas para a populagdo em quase
todas as estagdes do ano (primavera, outono e inverno).

Nao foi observado a presenca de cistos de Giardia spp. no estudo realizado.

A contaminagdo da agua por formas parasitarias pode estar relaciona aos dejetos de
animais, silvestres ou domésticos, visto que, existem areas de pastagens acima da captagdo da
Gloria e ao lado da captacdo do Palmital.

A agua consumida pela populagdo do Sana ¢ impropria para consumo humano.

5.4 Conclusao Geral

Com base nos resultados obtidos, deve-se considerar a necessidade de tratamento da
agua a ser oferecida a populagao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando as condi¢des da agua consumida pela populagdo do Sana, faz-se

necessario:

implantar sistema de tratamento alternativo para comunidades como a do Sana;
avaliar se a quantidade de agua disponivel na localidade seria suficiente para atender
a populagao local, sugeri-se medir as vazdes dos corregos € do pogo pelo menos
quatro vezes ao ano durante o periodo de chuvas e de seca;

elaborar um estudo geoldgico para verificar se o local é promissor a captagdo de
aguas subterraneas;

caso seja viavel a utilizacdo dguas subterrdneas haverd necessidade de se refazer o
estudo para avaliagdo das aguas;

desenvolver agdes de conscientizagdo a populagdo para que evitem a chegada e a
permanéncia dos animais domésticos nas areas adjacentes as captagdes;

implementar programas de educacao sanitaria e ambiental na comunidade local;
estimar a incidéncia de doencas de veiculagdo hidrica na populagdo por meio de
questionario epidemioldgico e inquéritos coproparasitologicos em todos os
moradores;

isolar coldnia de E. coli das culturas de coliformes termotolerantes;

promover o reflorestamento das areas de influéncia das captacdes e das areas
adjacentes, e

realizar novas andlises parasitologicas utilizando metodologias  com maior
sensibilidade e especificidade.
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ANEXOS

Anexo A - Valores maximos, minimos ¢ médios dos quatro pontos de coleta compreendendo as quatro estagdes durante um ano com os VMP da
Portaria n° 518/04 - MS e da Resolucdo n° 357/05 - CONAMA para 4guas doces de classe 1.

Dados das analises

Portaria Resolucao

Parametros Captagao Palmital Captagdo Gloria Reservatorio Palmital Reservatorio Gloria MS  CONAMA

Min. Méx. Médio Min. Max. Médio Min. Max. Médio Min. Méx. Médio VMP VMP

Cor Aparente (uH) - - 5-10 - - 5-10 - - 5-10 - - 5-10 15 -

pH 6,18 724 688 662 736 7,09 548 63 6,13 626 746 712 6095  6,0-9,0

Turbidez (UNT) 0,30 090 057 111 226 1,68 023 1,13 049 1,04 375 2,03 5 40

Condutividade 20,1 367 276 252 353 309 246 366 280 252 353 287 - -

(uS/cm)

Solidos Totais 10,06 18,32 13,80 12,57 17,80 15,54 12,58 18,32 14,06 12,60 18,06 14,40  1.000 500

Dissolvidos (mg/L)

Materia Organica ¢4 564 301 086 210 164 101 358 192 111 220 177 - :

(mg/L)

Alcalinidade de

Bicarbonatos 6,52 859 793 10,60 1126 11,04 8,08 1438 11,65 8,86 1391 1135 - -

(mg/L)

Alcalinidade de

Hidréxidos e - - 0 - - 0 - - 0 - - 0 - -

Carbonatos (mg/L)

Dureza

(mgCaCOy/L) 2,97 597 404 198 465 340 198 597 486 198 584 415 500 -

Cloretos (mg/L) 497 578 520 480 542 510 3,58 595 483 453 584 509 250 250

Nitrito-como N - - <0002 - - <0002 - - <0,002 - - <0002 1 1

(mg/L)

Sulfato (mg/L) - - <10 - - <10 - - <1,0 - - <10 250 250

Ferro (mg/L) - - <030 - - <030 - - <030 - - <030 030 0,30
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Anexo B - Média dos valores dos parametros fisico-quimicos durante a Primavera nas
captagdes da Gloria (CG) e do Palmital (CP), nos reservatérios da Gloria (RG) e do Palmital

(RP).

Parimetros Captacao Captacao Reservatorio Reservatorio

Gloria Palmital Gloria Palmital

Aspecto LCPS* LCPS LCPS LCPS
Odor ¢ Gosto Ob?::gvel Ob?;?z(i)vel Nao Objetavel  Nao Objetavel
Cor Aparente (uH) 5-10 5-10 5-10 5-10
pH 6,62 6,18 6,71+0,57° 5,78+0,48
Turbidez (UNT) 1,78 0,90 2,43+1,58 0,84+0,48
Cloretos (mg/L) 5,06+0,10 5,00+0,10 4,89+0,18 4,25+0,51
Dureza (mg/L) 4,65+0,29 5,97+0,00 4,65+0,73 5,48+0,42
Sulfato (mg/L) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Matéria Organica (mg/L) 2,10+0,03 5,64+0,05 2,07+0,20 2,87+0,83
Condutividade (uS/cm) 35,3 36,7 31,07+4,44 30,13+5,67
Solidos Totais Dissolvidos 17.8 18.32 15.6342.15 15.2542.71
(mg/L)
Alcalinidade de 10,60£0,15  6,52£0,00  1030+1,08  9,34+0,99
Bicarbonatos (mg/L)
Alcalinidade de Hidroxidos 0 0 0 0
e Carbonatos (mg/L)
Nitrito-como N (mg/L) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Ferro (mg/L) <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Zinco (mg/L) ND* ND ND ND
Cédmio (mg/L) ND ND ND ND
Cobre (mg/L) ND ND ND ND
Manganés (mg/L) ND ND ND ND

“Limpido com particulas em suspensio
®Média+Desvio Padrio
“Nao detectado
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Anexo C - Média dos valores dos parametros fisico-quimicos durante o Verao nas captagoes
da Gléria (CG) e do Palmital (CP), nos reservatdrios da Gloria (RG) e do Palmital (RP).

Parimetros Captagao Captagao Reservatorio Reservatoério
Gloria Palmital Gloria Palmital

Aspecto LCPS* LCPS LCPS LCPS
Odor e Gosto Ob?iigvel Obﬂ'\?tlgvel Nao Objetavel  Nao Objetavel
Cor Aparente (uH) 5-10 5-10 5-10 5-10
pH 7,36 7,24 7,23+0,17° 6,28+0,03
Turbidez (UNT) 1,57 0,47 3,30+0,06 0,35+0,06
Cloretos (mg/L) 5,11+0,10 4,94+0,10 4,79+0,33 4,55+0,18
Dureza (mg/L) 1,98+0,00 2,97+0,00 4,46+0,00 4,95+0,00
Sulfato (mg/L) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Matéria Organica (mg/L) 0,86+0,03 1,64+0,06 1,24+0,10 1,37+0,27
Condutividade (uS/cm) 25,2 20,1 27,10+£1,56 26,10+1,35
Solidos Totais Dissolvidos 12,57 10,06 13,6140,88  13,21+0,61
(mg/L)
Alcalinidade de 11,23£0,09  8,59+0,24  11,43+0,27 12,27+0,18
Bicarbonatos (mg/L)
Alcalinidade de Hidroxidos 0 0 0 0
e Carbonatos (mg/L)
Nitrito-como N (mg/L) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Ferro (mg/L) <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Zinco (mg/L) ND* ND ND ND
Cédmio (mg/L) ND ND ND ND
Cobre (mg/L) ND ND ND ND
Manganés (mg/L) ND ND ND ND

*Limpido com particulas em suspensio

®Média+Desvio Padrio
“Nao detectado
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Anexo D - Média dos valores dos parametros fisico-quimicos durante o Outono nas captagdes
da Gléria (CG) e do Palmital (CP), nos reservatdrios da Gloria (RG) e do Palmital (RP).

Parimetros Captagao Captagao Reservatorio Reservatoério
Gloria Palmital Gloria Palmital

Aspecto LCPS* LCPS LCPS LCPS
Odor e Gosto Ob?iigvel Obﬂ'\?tlgvel Nao Objetavel  Nao Objetavel
Cor Aparente (uH) 5-10 5-10 5-10 5-10
pH 7,15 6,97 7,24+0,20° 6,25+0,04
Turbidez (UNT) 2,26 0,61 2,38+1,19 0,37+0,14
Cloretos (mg/L) 4,80+0,00 5,75+0,10 5,01+0,28 5,08+0,66
Dureza (mg/L) 3,49+0,00 3,49+0,00 3,21+0,97 4,00+1,53
Sulfato (mg/L) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Matéria Organica (mg/L) 2,00+0,05 2,47+0,06 1,74+0,42 1,72+0,52
Condutividade (uS/cm) 33,80 27,50 28,87+4,04 27,23+1,65
S6lidos Totais Dissolvidos 16,92 13,74 14484203  13,5140,86
(mg/L)
Alcalinidade de 11,34£0,00  8,14+0,00  11,38+0,18  12,0940,53
Bicarbonatos (mg/L)
Alcalinidade de Hidroxidos 0 0 0 0
e Carbonatos (mg/L)
Nitrito-como N (mg/L) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Ferro (mg/L) <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Zinco (mg/L) ND* ND ND ND
Céadmio (mg/L) ND ND ND ND
Cobre (mg/L) ND ND ND ND
Manganés (mg/L) ND ND ND ND

*Limpido com particulas em suspensio

®Média+Desvio Padrio
“Nao detectado
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Anexo E - Média dos valores dos parametros fisico-quimicos durante o Inverno nas captagdes
da Gléria (CG) e do Palmital (CP), nos reservatdrios da Gloria (RG) e do Palmital (RP).

Parimetros Captagao Captagao Reservatorio Reservatoério
Gloria Palmital Gloria Palmital

Aspecto LCPS* LCPS LCPS LCPS
Odor e Gosto Ob?iigvel Obﬂ'\?tlgvel Nao Objetavel  Nao Objetavel
Cor Aparente (uH) 5-10 5-10 5-10 5-10
pH 7,22 7,11 7,31+0,13° 6,20+0,14
Turbidez (UNT) 1,11 0,30 1,27+0,22 0,37+0,09
Cloretos (mg/L) 54240,10  5,13+0,19 5,68+0,22 5,43+0,36
Dureza (mg/L) 3,49+0,00 3,74+0,25 4,27+1,17 5,00+0,44
Sulfato (mg/L) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Matéria Organica (mg/L) 1,61+0,05 2,29+0,05 2,06+0,21 1,71£0,26
Condutividade (uS/cm) 29.4 26 27,63+2,12 28,33+2,15
Sélidos Totais Dissolvidos 14,85 13,08 13.89+1,05 14,25+1,02
(mg/L)
Alcalinidade de 10,9840,00  846+0,00  12,30£127  12,80+1,24
Bicarbonatos (mg/L)
Alcalinidade de Hidroxidos 0 0 0 0
e Carbonatos (mg/L)
Nitrito-como N (mg/L) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Ferro (mg/L) <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Zinco (mg/L) ND* ND ND ND
Céadmio (mg/L) ND ND ND ND
Cobre (mg/L) ND ND ND ND
Manganés (mg/L) ND ND ND ND

*Limpido com particulas em suspensio

®Média+Desvio Padrio
“Nao detectado
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Anexo F - Parametros fisico-quimicos nas trés repeticoes da primeira coleta durante a Primavera nas captacdes da Gloria (CG) e do Palmital

(CP), nos reservatorios da Gloria (RG) e do Palmital (RP).

Dados das analises

Paradmetros Captagdo Palmital Captagao Gloria Reservatorio Palmital Reservatorio Gléria
1 2 3 MédiatDP? 1 2 3 MédiatDP 1 2 3  MédiaxDP 1 2 3 Média+DP
Aspecto LCPSP LCPS LCPS LCPS
Odor e Gosto Nao objetavel Néo objetavel Naio objetavel Nao objetavel
Cor Aparente (uH) 5-10 5-10 5-10 5-10
pH 6,18 6,62 5,87 6,51
Turbidez (UNT) 0,90 1,78 1,13 1,95
Condutividade (uS/cm) 36,7 35,3 36,6 36,1
Soélidos Totais
Dissolvidos (mg/L) 18,32 17,80 18,32 18,06
(Mma;/eil)a Organica 559 569 564 564+0,05 208 2,13 2,08 210£0,03 3,61 3,56 3,56 3,58+0,03 223 2,18 2,18  220+0,03
Alcalinidade de 6,52 652 652 6524000 10,69 1043 10,69 10,6040,15 965 9,65 9,65 9,65:0,00 1095 10,95 10,95 10,95:0,00
Bicarbonatos (mg/L)
Alcalinidade de
Hidroxidos e Carbonatos 0 0 0 0
(mg/L)
Dureza (mgCaCOs/L) 597 597 597 597+0,00 4,48 498 448 4,650,229 597 597 597 597+0,00 498 448 448  4,65+0,29
Cloretos (mg/L) 5,12 494 494 500+0,10 5,12 494 512 5,06+0,10 4,59 4,59 4,59 4,59+0,00 4,76 476 4,776  4,76+0,00
Nitrito-como N (mg/L) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Sulfato (mg/L) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Ferro (mg/L) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Zinco (mg/L) Nao detectado Nao detectado Nao detectado Nao detectado
Cédmio (mg/L) Nao detectado Nao detectado Nao detectado Nao detectado
Cobre (mg/L) Nao detectado Nao detectado Néo detectado Nao detectado
Manganés (mg/L) Nio detectado Nio detectado Nao detectado Nio detectado

*Média+Desvio Padrdo
°Limpido com particulas em suspensio
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Anexo G - Parametros fisico-quimicos nas trés repetigdes da segunda coleta durante a
Primavera nas captagdes da Gloria (CG) e do Palmital (CP), nos reservatorios da Gloria (RG)

e do Palmital (RP).
Dados das analises
Parametros Reservatorio Palmital Reservatorio Gloria
1 2 3 MédiatDP 1 2 3  MédiatDP
Aspecto LCPS® LCPS
Odor e Gosto Nao objetavel Nao objetavel
Cor Aparente (uH) 5-10 5-10
pH 5,48 6,26
Turbidez (UNT) 1,10 3,28
Condutividade (uS/cm) 27,8 29.4
Solidos Totais Dissolvidos 14,8 14,87
(mg/L)

Matéria Orgéanica (mg/L)
Alcalinidade de Bicarbonatos
(mg/L)

Alcalinidade de Hidroxidos e
Carbonatos (mg/L)

Dureza (mgCaCOs/L)
Cloretos (mg/L)
Nitrito-como N (mg/L)
Sulfato (mg/L)

Ferro (mg/L)

Zinco (mg/L)

3,32
8,08

5,47
3,49

3,17 3,25 3,25+0,08
8,08 8,08 8,08+0,00

0

547 547 5,47+0,00
3,66 3,58 3,58+0,09
<0,002
<1,0
<0,3
Nao detectado

1,61
8,86

5,47
4,88

2,16 1,89 1,89+0,28
8,86 8,86 8,86+0,00

0

5,47 5,47 5,47+0,00
4,71 4,80 4,80+0,09

<0,002
<1,0
<0,3
Nao detectado

Céadmio (mg/L) Nao detectado Nao detectado
Cobre (mg/L) Nao detectado Nao detectado
Manganés (mg/L) Nao detectado Néo detectado
*MédiatDesvio Padrido

°Limpido com particulas em suspensdo
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/.., Anexo H - Parametros fisico-quimicos nas trés repeticdes da terceira coleta durante a
Primavera nas captagdes da Gloria (CG) e do Palmital (CP), nos reservatorios da Gloria (RG)

e do Palmital (RP).
Dados das analises
Parametros Reservatorio Palmital Reservatorio Gloria

1 2 3 Média+DP 1 2 3 Média+DP
Aspecto LCPS® LCPS
Odor e Gosto Nao objetavel Nao objetavel
Cor Aparente (uH) 5-10 5-10
pH 6,00 7,35
Turbidez (UNT) 0,28 1,14
Condutividade (uS/cm) 26,6 27,7
Soélidos Totais Dissolvidos 13.16 13.96
(mg/L)
Matéria Organica (mg/L) 1,72 1,77 1,87 1,79+0,08 2,07 2,12 2,17 2,1240,05
Alcalinidade de 10,24 10,40 1024 10,29+0,09 11,03 11,03 11,18 11,08+0,09
Bicarbonatos (mg/L)
Alcalinidade de
Hidroéxidos e Carbonatos 0 0
(mg/L)
Dureza (mgCaCOs/L) 5,01 501 501 501+0,00 4,01 3,51 4,01 3,84+0,29
Cloretos (mg/L) 4,72 4,55 445 457+0,14 522 505 5,05 5,11+0,10
Nitrito-como N (mg/L) <0,002 <0,002
Sulfato (mg/L) <1,0 <1,0
Ferro (mg/L) <0,3 <0,3
Zinco (mg/L) Nao detectado Nao detectado
Cadmio (mg/L) Nao detectado Nao detectado
Cobre (mg/L) Nao detectado Néo detectado
Manganés (mg/L) Nio detectado Nao detectado
*MédiatDesvio Padrido

°Limpido com particulas em suspensio
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Anexo I - Parametros fisico-quimicos nas trés repeticdes da primeira coleta durante o Verao
nas captagdes da Gloria (CG) e do Palmital (CP), nos reservatorios da Gloria (RG) e do

Palmital (RP).
Dados das analises
Parametros Reservatorio Palmital Reservatorio Gloria

1 2 3 Média+DP 1 2 3 Média+DP
Aspecto LCPS® LCPS
Odor e Gosto Nao objetavel Nao objetavel
Cor Aparente (uH) 5-10 5-10
pH 6,30 7,33
Turbidez (UNT) 0,36 2,75
Condutividade (uS/cm) 26,5 28,1
Soélidos Totais Dissolvidos 1327 14,22
(mg/L)
Matéria Organica (mg/L) 1,53 1,58 1,56 1,56+0,03 1,29 1,34 1,34 1,3240,03
Alcalinidade de 12,13 12,13 12,13 12,13£0,00 11,50 11,66 11,50 11,55£0,09
Bicarbonatos (mg/L)
Alcalinidade de
Hidroéxidos e Carbonatos 0 0
(mg/L)
Dureza (mgCaCOs/L) 495 495 495 495+0,00 4,46 4,46 446 4,46+0,00
Cloretos (mg/L) 436 4,53 445 4,45+0,09 4,53 4,53 4,53  4,53+0,00
Nitrito-como N (mg/L) <0,002 <0,002
Sulfato (mg/L) <1,0 <1,0
Ferro (mg/L) <0,3 <0,3
Zinco (mg/L) Nao detectado Nao detectado
Cadmio (mg/L) Nao detectado Nao detectado
Cobre (mg/L) Nao detectado Néo detectado
Manganés (mg/L) Nio detectado Nao detectado
*MédiatDesvio Padrido

°Limpido com particulas em suspensio
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Anexo J - Parametros fisico-quimicos nas trés repeti¢des da segunda coleta durante o Verao
nas captagdes da Gloria (CG) e do Palmital (CP), nos reservatorios da Gloria (RG) e do

Palmital (RP).
Dados das analises
Parametros Reservatorio Palmital Reservatorio Gloria

1 2 3 Média+DP 1 2 3 Média+DP
Aspecto LCPS® LCPS
Odor e Gosto Nao objetavel Nao objetavel
Cor Aparente (uH) 5-10 5-10
pH 6,25 7,03
Turbidez (UNT) 0,29 1,65
Condutividade (uS/cm) 27,2 27,9
Soélidos Totais Dissolvidos 12,58 12,60
(mg/L)
Matéria Organica (mg/L) 098 1,03 1,03 1,01+0,03 1,08 1,13 1,13 1,11+0,03
Alcalinidade de 12,44 12,60 12,44 12,49+0,09 11,03 11,18 11,03 11,08+0,09
Bicarbonatos (mg/L)
Alcalinidade de
Hidroéxidos e Carbonatos 0 0
(mg/L)
Dureza (mgCaCOs/L) 495 495 495 495+0,00 4,46 4,46 446 4,46+0,00
Cloretos (mg/L) 488 4,70 4,70 4,76+0,10 523 523 523  5,23+0,00
Nitrito-como N (mg/L) <0,002 <0,002
Sulfato (mg/L) <1,0 <1,0
Ferro (mg/L) <0,3 <0,3
Zinco (mg/L) Nao detectado Nao detectado
Cadmio (mg/L) Nao detectado Nao detectado
Cobre (mg/L) Nao detectado Néo detectado
Manganés (mg/L) Nio detectado Nao detectado
*MédiatDesvio Padrido

°Limpido com particulas em suspensio
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Anexo K - Parametros fisico-quimicos nas trés repeti¢cdes da terceira coleta durante o Verao nas captagdes da Gloria (CG) e do Palmital (CP),
nos reservatdrios da Gloria (RG) e do Palmital (RP).

Dados das andlises

Parametros Captagdo Palmital Captagao Gloria Reservatorio Palmital Reservatorio Gloria
1 2 3 MédiatDP* 1 2 3 Média+DP 1 2 3 Média+DP 2 3 Média+DP
Aspecto LCPS® LCPS LCPS LCPS
Odor e Gosto Naio objetavel Nio objetavel Nao objetavel Nao objetavel
Cor Aparente (uH) 5-10 5-10 5-10 5-10
pH 7,24 7,36 6,3 7,36
Turbidez (UNT) 0,47 1,57 0,38 1,59
Condutividade 0.1 259 256 254
(nS/cm) ’ ’ ’ ’
Soélidos Totais
Dissolvidos (mg/L) 10,06 12,57 12,60 12,71
(Mma;/eil)a Organica 1,57 1,67 1,67 1,64+006 083 088 0,88 1,08 1,08 1,08 1,18 1,18  1,18+0,00
Alcalinidade de 8,82 835 859 859+024 11,34 11,18 11,18 11,23+0,09 12,44 13,07 12,76 12,76+0,32 11,18 11,18 11,29+0,18
Bicarbonatos (mg/L)
Alcalinidade de
Hidréxidos e 0 0 0 0
Carbonatos (mg/L)
Dureza
(mgCaCOy/L) 297 297 297 297+0,00 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98+0,00
Cloretos (mg/L) 505 488 488 4,94+0,10 505 523 5,05 488 488 4388 5,05 4,88  4,94+0,10
Nitrito-como N <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
(mg/L) ’ ’ ’ ’
Sulfato (mg/L) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Ferro (mg/L) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3

Zinco (mg/L)
Cadmio (mg/L)
Cobre (mg/L)
Manganés (mg/L)

Nao detectado
Naio detectado
Naéo detectado
Nio detectado

Nio detectado
Nio detectado
Nao detectado
Nio detectado

Nao detectado
Nio detectado
Nio detectado
Nio detectado

Nao detectado
Nio detectado
Nio detectado
Nio detectado

*Médiat+Desvio Padrio

°Limpido com particulas em suspensio
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Anexo L - Parametros fisico-quimicos nas trés repeti¢des da primeira coleta durante o Outono
nas captagdes da Gloria (CG) e do Palmital (CP), nos reservatorios da Gloria (RG) e do

Palmital (RP).
Dados das analises
Parametros Reservatorio Palmital Reservatorio Gloria

1 2 3 Média+DP 1 2 3 Média+DP
Aspecto LCPS® LCPS
Odor e Gosto Nao objetavel Nao objetavel
Cor Aparente (uH) 5-10 5-10
pH 6,30 7,33
Turbidez (UNT) 0,40 2,66
Condutividade (uS/cm) 27,2 27,9
Soélidos Totais Dissolvidos 13,79 14,00
(mg/L)
Matéria Organica (mg/L) 1,49 1,58 1,54 1,54+0,05 1,29 124 1,29 1,27+0,03
Alcalinidade de 12,13 12,13 12,29 12,18+0,09 11,66 11,66 11,66 11,66+0,00
Bicarbonatos (mg/L)
Alcalinidade de
Hidroéxidos e Carbonatos 0 0
(mg/L)
Dureza (mgCaCOs/L) 495 495 495 495+0,00 4,46 4,46 446 4,46+0,00
Cloretos (mg/L) 436 4,53 445 445+0,09 4,53 4,71 4,62 4,62+0,09
Nitrito-como N (mg/L) <0,002 <0,002
Sulfato (mg/L) <1,0 <1,0
Ferro (mg/L) <0,3 <0,3
Zinco (mg/L) Nao detectado Nao detectado
Cadmio (mg/L) Nao detectado Nao detectado
Cobre (mg/L) Nao detectado Néo detectado
Manganés (mg/L) Nio detectado Nao detectado
*MédiatDesvio Padrido

°Limpido com particulas em suspensio
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Anexo M - Parametros fisico-quimicos nas trés repeticoes da segunda coleta durante o
Outono nas captagdes da Gloria (CG) e do Palmital (CP), nos reservatdrios da Gloria (RG) e

do Palmital (RP).
Dados das analises
Parametros Reservatorio Palmital Reservatorio Gloria

1 2 3 Média+DP 1 2 3 Média+DP
Aspecto LCPS® LCPS
Odor e Gosto Nao objetavel Nao objetavel
Cor Aparente (uH) 5-10 5-10
pH 6,22 7,34
Turbidez (UNT) 0,37 3,75
Condutividade (uS/cm) 27,2 27,9
Soélidos Totais Dissolvidos 13.63 14,02
(mg/L)
Matéria Organica (mg/L) 1,62 2,02 1,82 1,82+0,20 1,97 2,02 1,97 1,99+0,03
Alcalinidade de 11,66 11,66 11,66 11,66+0,00 11,50 11,66 11,58 11,58+0,08
Bicarbonatos (mg/L)
Alcalinidade de
Hidroéxidos e Carbonatos 0 0
(mg/L)
Dureza (mgCaCOs/L) 488 537 488 504+0,28 390 4,40 4,15 4,15+0,25
Cloretos (mg/L) 443 443 443 443+0,00 535 535 535 5,35+0,00
Nitrito-como N (mg/L) <0,002 <0,002
Sulfato (mg/L) <1,0 <1,0
Ferro (mg/L) <0,3 <0,3
Zinco (mg/L) Nao detectado Nao detectado
Cadmio (mg/L) Nao detectado Nao detectado
Cobre (mg/L) Nao detectado Néo detectado
Manganés (mg/L) Nio detectado Nao detectado
*MédiatDesvio Padrido

°Limpido com particulas em suspensio
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Anexo N - Parametros fisico-quimicos nas trés repeticdes da terceira coleta durante o Outono nas captagdes da Gloria (CG) e do Palmital (CP),

nos reservatdrios da Gléria (RG) e do Palmital (RP).

Dados das analises

Parametros Captagdo Palmital Captagao Gloria Reservatorio Palmital Reservatorio Gloria
1 2 3 MédiatDP? 1 2 3 Média+DP 1 2 3 MédiatDP 1 2 3 Média+DP
Aspecto LCPSP LCPS LCPS LCPS
Odor e Gosto Nao objetavel Nio objetavel Nao objetavel Naio objetavel
Cor Aparente (uH) 5-10 5-10 5-10 5-10
pH 6,97 7,15 6,23 7,01
Turbidez (UNT) 0,61 2,26 0,50 1,79
Condutividade 27.5 33.8 28.9 333
(nS/cm)
Soélidos Totais
Dissolvidos (mg/L) 13,74 16,92 14,31 16,70
(Mma;/eil)a Orgdnica )44 254 244 247:006 195 2,05 200 200005 215 234 225 225:0,10 195 2,15 2,05  2,05:0,10
Alcalinidade de
Bicarbonatos 8,03 8,19 8,19 §,14+0,09 11,34 11,34 11,34 11,34+0,00 11,81 11,97 11,81 11,86+0,09 11,18 11,34 11,34 11,29+0,09
(mg/L)
Alcalinidade de
Hidroxidos e 0 0 0 0
Carbonatos (mg/L)
Dureza 349 3,49 349 349+0,00 3,49 3,49 349 349+0,00 4,99 499 499 499+0,00 3,49 349 349  3,49+0,00
(mgCaCOs/L)
Cloretos (mg/L) 5,69 586 5,69 5,75+0,10 4,80 4,80 4,80 4,80+0,00 6,04 586 586 592+0,10 4,62 480 480 4,74+0,10
Nitrito-como N <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
(mg/L)
Sulfato (mg/L) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Ferro (mg/L) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Zinco (mg/L) Nao detectado Nao detectado Nao detectado Nao detectado
Céadmio (mg/L) Nao detectado Nao detectado Nao detectado Nao detectado
Cobre (mg/L) Nao detectado Nao detectado Nao detectado Nao detectado
Manganés (mg/L) Nao detectado Nao detectado Nao detectado Naio detectado
*MédiatDesvio Padrio

°Limpido com particulas em suspensdo
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Anexo O - Parametros fisico-quimicos nas trés repetigdes da primeira coleta durante o
Inverno nas captagdes da Gloria (CG) e do Palmital (CP), nos reservatérios da Gloria (RG) e

do Palmital (RP).
Dados das analises
Parametros Reservatorio Palmital Reservatorio Gloria

1 2 3 Média+DP 1 2 3 Média+DP
Aspecto LCPS® LCPS
Odor e Gosto Nao objetavel Nao objetavel
Cor Aparente (uH) 5-10 5-10
pH 6,29 7,23
Turbidez (UNT) 0,36 1,30
Condutividade (uS/cm) 26,9 25,9
Soélidos Totais Dissolvidos 13,54 12,98
(mg/L)
Matéria Organica (mg/L) 1,85 1,90 190 1,88+0,03 2,05 2,10 2,10 2,08+0,03
Alcalinidade de 12,76 12,76 12,76 12,76+0,00 11,97 11,97 11,97 11,9740,00
Bicarbonatos (mg/L)
Alcalinidade de
Hidroéxidos e Carbonatos 0 0
(mg/L)
Dureza (mgCaCOs/L) 449 449 449 449+0,00 3,49 3,49 349 3,49+0,00
Cloretos (mg/L) 551 494 523  523+0,29 589 570 580 5,80+0,10
Nitrito-como N (mg/L) <0,002 <0,002
Sulfato (mg/L) <1,0 <1,0
Ferro (mg/L) <0,3 <0,3
Zinco (mg/L) Nao detectado Nao detectado
Cadmio (mg/L) Nao detectado Nao detectado
Cobre (mg/L) Nao detectado Néo detectado
Manganés (mg/L) Nio detectado Nao detectado
*MédiatDesvio Padrido

°Limpido com particulas em suspensio
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Anexo P - Parametros fisico-quimicos nas trés repeticdes da segunda coleta durante o Inverno nas captagdes da Gloria (CG) e do Palmital (CP),

nos reservatdrios da Gléria (RG) e do Palmital (RP).

Dados das analises

Parametros Captagdo Palmital Captagao Gloria Reservatorio Palmital Reservatorio Gloria
1 2 3 MédiatDP? 1 2 3 Média+DP 1 2 3 MédiatDP 1 2 3 Média+DP
Aspecto LCPSP LCPS LCPS LCPS
Odor e Gosto Nao objetavel Nio objetavel Nao objetavel Naio objetavel
Cor Aparente (uH) 5-10 5-10 5-10 5-10
pH 7,11 7,22 6,27 7,23
Turbidez (UNT) 0,30 1,11 0,28 1,04
Condutividade 26.0 204 30.8 30,0
(nS/cm)
Soélidos Totais
Dissolvidos (mg/L) 13,08 14,85 15,42 15,04
(Mma;/eil)a Orgdnica )54 234 229 229:005 1,66 1,56 1,61 1612005 137 137 137 1372000 185 195 1,90  1,90£0,05
Alcalinidade de
Bicarbonatos 8,51 835 851 8,46+0,09 10,87 11,03 11,03 10,98+0,09 11,50 11,60 11,50 11,53+0,06 11,03 11,03 11,03 11,03+0,00
(mg/L)
Alcalinidade de
Hidroxidos e 0 0 0 0
Carbonatos (mg/L)
Dureza 349 3,74 3,99 3,74+025 349 3,49 349 3494000 4,99 499 499 499+0,00 3,49 349 349  3,49+0,00
(mgCaCOs/L)
Cloretos (mg/L) 5,32 494 5,13 5,13+0,19 5,51 532 542 542+0,10 532 513 523 5,23+0,10 5,32 5,51 5,42  5,42+0,10
Nitrito-como N <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
(mg/L)
Sulfato (mg/L) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Ferro (mg/L) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Zinco (mg/L) Nao detectado Nao detectado Nao detectado Nao detectado
Céadmio (mg/L) Nao detectado Nao detectado Nao detectado Nao detectado
Cobre (mg/L) Nao detectado Nao detectado Nao detectado Nao detectado
Manganés (mg/L) Nao detectado Nao detectado Nao detectado Naio detectado
*MédiatDesvio Padrio

°Limpido com particulas em suspensdo
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Anexo Q - Parametros fisico-quimicos nas trés repeti¢des da terceira coleta durante o Inverno
nas captagdes da Gloria (CG) e do Palmital (CP), nos reservatorios da Gloria (RG) e do

Palmital (RP).
Dados das analises
Parametros Reservatorio Palmital Reservatorio Gloria

1 2 3 Média+DP 1 2 3 Média+DP
Aspecto LCPS® LCPS
Odor e Gosto Nao objetavel Nao objetavel
Cor Aparente (uH) 5-10 5-10
pH 6,04 7,46
Turbidez (UNT) 0,46 1,47
Condutividade (uS/cm) 27,3 27,0
Soélidos Totais Dissolvidos 13,79 13.66
(mg/L)
Matéria Organica (mg/L) 195 190 1,80 1,88+0,08 1,80 2,30 2,45 2,18+0,34
Alcalinidade de 1433 1449 1433 1438:0,09 14,02 13,86 13,86 13,9140,09
Bicarbonatos (mg/L)
Alcalinidade de
Hidroéxidos e Carbonatos 0 0
(mg/L)
Dureza (mgCaCOs/L) 551 551 551 551+0,00 590 571 590 5,84+0,11
Cloretos (mg/L) 6,09 571 571 584+£0,22 590 5,71 590 5,84+0,11
Nitrito-como N (mg/L) <0,002 <0,002
Sulfato (mg/L) <1,0 <1,0
Ferro (mg/L) <0,3 <0,3
Zinco (mg/L) Nao detectado Nao detectado
Cadmio (mg/L) Nao detectado Nao detectado
Cobre (mg/L) Nao detectado Néo detectado
Manganés (mg/L) Nio detectado Nao detectado
*MédiatDesvio Padrido

°Limpido com particulas em suspensio
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Anexo R - Parametros fisico-quimicos nas trés repeti¢des da segunda coleta durante o Inverno
na captacao secundaria do Palmital.

Captagao Secundaria Palmital

Pardmetros | 2 3 MédiatDP*®
Aspecto LCPS"
Odor e Gosto Nao objetavel
Cor Aparente (uH) 5-10
pH 6,05
Turbidez (UNT) 0,24
Cloretos (mg/L) 4,56 4,75 4,66 4,66+0,10
Dureza (mg/L) 8,98 8,98 8,98 8,98+0,0
Sulfato (mg/L) <1,0
Matéria Organica (mg/L) 1,17 1,07 1,12 1,12+0,05
Condutividade (uS/cm) 33,0
Soélidos Totais Dissolvidos (mg/L) 16,5
Alcalinidade de Bicarbonatos (mg/L) 15,60 15,75 15,60 15,65+0,09
Alcalinidade de Hidroxidos e Carbonatos

0

(mg/L)
Nitrito-como N (mg/L) <0,002
Ferro (mg/L) <0,30
Zinco (mg/L) Nao detectado
Cédmio (mg/L) Nao detectado
Cobre (mg/L) Nao detectado
Manganés (mg/L) Nao detectado

*Médiat+Desvio Padrdo
*Limpido com particulas em suspensdo

73



Anexo S: Portaria n°® 518/04 - MS
PORTARIA N° 518, DE 25 DE MARCO DE 2004

Estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da
qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, e dd outras
providéncias.

O MINISTRO DE ESTADO DA SAUDE, INTERINO, no uso de suas atribuicdes e
considerando o disposto no Art. 2° do Decreto n°® 79.367, de 9 de marco de 1977,

RESOLVE:

Art. 1° Aprovar a Norma de Qualidade da Agua para Consumo Humano, na forma do
Anexo desta Portaria, de uso obrigatorio em todo territério nacional.

Art. 2° Fica estabelecido o prazo méximo de 12 meses, contados a partir da publicagdo
desta Portaria, para que as instituigdes ou 6rgaos aos quais esta Norma se aplica, promovam
as adequacdes necessarias a seu cumprimento, no que se refere ao tratamento por filtracao de
dgua para consumo humano suprida por manancial superficial e distribuida por meio de
canalizacdo e da obrigacdo do monitoramento de cianobactérias e cianotoxinas.

Art. 3° E de responsabilidade da Unido, dos Estados, dos Municipios e do Distrito
Federal a adogdo das medidas necessarias para o fiel cumprimento desta Portaria.

Art. 4° O Ministério da Saude promovera, por intermédio da Secretaria de Vigilancia
em Satde - SVS, a revisio da Norma de Qualidade da Agua para Consumo Humano
estabelecida nesta Portaria, no prazo de 5 anos ou a qualquer tempo, mediante solicitagdo
devidamente justificada de d6rglos governamentais ou ndo governamentais de reconhecida
capacidade técnica nos setores objeto desta regulamentagao.

Art. 5° Fica delegada competéncia ao Secretario de Vigilancia em Satde para editar,
quando necessario, normas regulamentadoras desta Portaria.

Art. 6° Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagao.

Art. 7° Fica revogada a Portaria n° 1469, de 29 de dezembro de 2000, publicada no
DOU n° 1-E de 2 de janeiro de 2001 , Secdo 1, pagina n® 19.

GASTAO WAGNER DE SOUSA CAMPOS
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NORMA DE QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Capitulo I
DAS DISPOSICOES PRELIMINARES

Art. 1° Esta Norma dispde sobre procedimentos e responsabilidades inerentes ao
controle e a vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano, estabelece seu padrao de
potabilidade e da outras providéncias.

Art. 2° Toda a agua destinada ao consumo humano deve obedecer ao padrio de
potabilidade e esta sujeita a vigilancia da qualidade da 4gua.

Art. 3° Esta Norma ndo se aplica as dguas envasadas e a outras, cujos usos ¢ padroes
de qualidade sdo estabelecidos em legislacdo especifica.

Capitulo II
DAS DEFINICOES

Art. 4° Para os fins a que se destina esta Norma, sdo adotadas as seguintes defini¢des:

I - 4gua potavel - 4dgua para consumo humano cujos pardmetros microbioldgicos,
fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrio de potabilidade e que ndo oferega riscos a
saude;

IT - sistema de abastecimento de agua para consumo humano - instalagdo composta por
conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, destinada a producdo e a distribui¢do
canalizada de agua potavel para populagdes, sob a responsabilidade do poder publico, mesmo
que administrada em regime de concessao ou permissao;

IIT - solucdo alternativa de abastecimento de agua para consumo humano - toda
modalidade de abastecimento coletivo de agua distinta do sistema de abastecimento de 4gua,
incluindo, entre outras, fonte, pogo comunitario, distribuicdo por veiculo transportador,
instalagdes condominiais horizontal e vertical;

IV - controle da qualidade da dgua para consumo humano - conjunto de atividades
exercidas de forma continua pelos responsaveis pela operagdo de sistema ou solugdo
alternativa de abastecimento de agua, destinadas a verificar se a dgua fornecida a populagao ¢
potavel, assegurando a manutenc¢do desta condicao;

V - vigilancia da qualidade da agua para consumo humano - conjunto de agdes
adotadas continuamente pela autoridade de satide publica, para verificar se a 4gua consumida
pela populagdo atende a esta Norma e para avaliar os riscos que os sistemas e as solugdes
alternativas de abastecimento de a4gua representam para a saude humana;

VI - coliformes totais (bactérias do grupo coliforme) - bacilos gram-negativos,
aerdbios ou anaerobios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes
de desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes tensoativos que fermentam a lactose
com produgdo de 4cido, gas e aldeido a 35,0 + 0,5°C em 24-48 horas, e que podem apresentar
atividade da enzima B -galactosidase.

A maioria das bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros Escherichia,
Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, embora varios outros géneros e espécies pertencam ao
grupo;

VII - coliformes termotolerantes - subgrupo das bactérias do grupo coliforme que
fermentam a lactose a 44,5 + 0,2°C em 24 horas; tendo como principal representante a
Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal;

VIII - Escherichia Coli - bactéria do grupo coliforme que fermenta a lactose e manitol,
com produgdo de acido e gas a 44,5 + 0,2°C em 24 horas produz indol a partir do triptofano,
oxidase negativa, ndo hidroliza a uréia e apresenta atividade das enzimas 3 galactosidase e B
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glucoronidase, sendo considerada o mais especifico indicador de contaminacao fecal recente e
de eventual presenca de organismos patogénicos;

IX - contagem de bactérias heterotroficas - determinacdo da densidade de bactérias
que sdo capazes de produzir unidades formadoras de colonias (UFC), na presenca de
compostos organicos contidos em meio de cultura apropriada, sob condi¢des pré-estabelecidas
de incubacao: 35,0, + 0,5°C por 48 horas;

X - cianobactérias - microorganismos procaridticos autotréficos, também
denominados como cianoficeas (algas azuis), capazes de ocorrer em qualquer manancial
superficial especialmente naqueles com elevados niveis de nutrientes (nitrogénio e fosforo),
podendo produzir toxinas com efeitos adversos a saude; e

XI - cianotoxinas - toxinas produzidas por cianobactérias que apresentam efeitos
adversos a satude por ingestdo oral, incluindo:

a) microcistinas - hepatotoxinas heptapeptidicas ciclicas produzidas por
cianobactérias, com efeito potente de inibicdo de proteinas fosfatases dos tipos 1 e 2A e
promotoras de tumores;

b) cilindrospermopsina - alcaldide guanidinico ciclico produzido por cianobactérias,
inibidor de sintese protéica, predominantemente hepatotoxico, apresentando também efeitos
citotdxicos nos rins, bago, coracao e outros 0rgaos; e

c) saxitoxinas - grupo de alcaldides carbamatos neurotoxicos produzido por
cianobactérias, ndo sulfatados (saxitoxinas) ou sulfatados (goniautoxinas e C-toxinas) e
derivados decarbamil, apresentando efeitos de inibi¢ao da conducdo nervosa por bloqueio dos
canais de sodio.

Capitulo III
DOS DEVERES E DAS RESPONSABILIDADES
Sec¢ao I
Do Nivel Federal

Art. 5° S2o deveres e obrigagdes do Ministério da Saude, por intermédio da Secretaria
de Vigilancia em Saude - SVS:

I. - promover e acompanhar a vigilancia da qualidade da dgua, em articulagdo com as
Secretarias de Saude dos Estados e do Distrito Federal e com os responsaveis pelo controle de
qualidade da 4gua, nos termos da legislagdo que regulamenta o SUS;

IT - estabelecer as referéncias laboratoriais nacionais e regionais, para dar suporte as
acoes de maior complexidade na vigilancia da qualidade da agua para consumo humano;

IIT - aprovar e registrar as metodologias ndo contempladas nas referéncias citadas no
artigo 17 desta Norma;

IV - definir diretrizes especificas para o estabelecimento de um plano de amostragem a
ser implementado pelos Estados, Distrito Federal ou Municipios, no exercicio das atividades
de vigilancia da qualidade da agua, no ambito do Sistema Unico de Saude - SUS; e

V - executar agdes de vigilancia da qualidade da agua, de forma complementar, em
carater excepcional, quando constatada, tecnicamente, insuficiéncia da agdo estadual, nos
termos da regulamentagdo do SUS.

Sec¢ao II
Do Nivel Estadual e Distrito Federal

Art. 6° Sdo deveres e obrigagdes das Secretarias de Satde dos Estados e do Distrito
Federal:
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I - promover e acompanhar a vigilancia da qualidade da &dgua em sua area de
competéncia, em articulagdo com o nivel municipal e os responsaveis pelo controle de
qualidade da 4gua, nos termos da legislagdo que regulamenta o SUS;

IT - garantir, nas atividades de vigilancia da qualidade da 4gua, a implementacdo de
um plano de amostragem pelos municipios, observadas as diretrizes especificas a serem
elaboradas pela SVS/MS;

IIT - estabelecer as referéncias laboratoriais estaduais ¢ do Distrito Federal para dar
suporte as agdes de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano; e

IV - executar agdes de vigilancia da qualidade da agua, de forma complementar, em
carater excepcional, quando constatada, tecnicamente, insuficiéncia da acdo municipal, nos
termos da regulamentagdo do SUS.

Secao III
Do Nivel Municipal

Art. 7° Sdo deveres e obrigagdes das Secretarias Municipais de Satde:

I - exercer a vigilancia da qualidade da 4gua em sua area de competéncia, em
articulagdo com os responsaveis pelo controle de qualidade da agua, de acordo com as
diretrizes do SUS;

IT - sistematizar e interpretar os dados gerados pelo responsavel pela operagdo do
sistema ou solugdo alternativa de abastecimento de agua, assim como, pelos oOrgidos
ambientais e gestores de recursos hidricos, em relacdo as caracteristicas da 4agua nos
mananciais, sob a perspectiva da vulnerabilidade do abastecimento de 4gua quanto aos riscos
a satde da populagao;

IIT - estabelecer as referéncias laboratoriais municipais para dar suporte as agdes de
vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano;

IV - efetuar, sistematica e permanentemente, avaliagdo de risco a saude humana de
cada sistema de abastecimento ou solugdo alternativa, por meio de informagdes sobre:

a) a ocupacdo da bacia contribuinte a0 manancial e o historico das caracteristicas de
suas aguas;

b) as caracteristicas fisicas dos sistemas, praticas operacionais e de controle da
qualidade da 4gua;

¢) o histérico da qualidade da dgua produzida e distribuida; e

d) a associacdo entre agravos a saude e situacdes de vulnerabilidade do sistema.

V - auditar o controle da qualidade da agua produzida e distribuida e as praticas
operacionais adotadas;

VI - garantir a populagdo informacdes sobre a qualidade da agua e riscos a satde
associados, nos termos do inciso VI do artigo 9 desta Norma;

VII - manter registros atualizados sobre as caracteristicas da agua distribuida,
sistematizados de forma compreensivel a populagdo e disponibilizados para pronto acesso e
consulta publica;

VIII - manter mecanismos para recebimento de queixas referentes as caracteristicas da
agua e para a adocdo das providéncias pertinentes;

IX - informar ao responsavel pelo fornecimento de dgua para consumo humano sobre
anomalias e ndo conformidades detectadas, exigindo as providéncias para as corre¢des que se
fizerem necessarias;

X - aprovar o plano de amostragem apresentado pelos responsaveis pelo controle da
qualidade da 4gua de sistema ou solucdo alternativa de abastecimento de dgua, que deve
respeitar os planos minimos de amostragem expressos nas Tabelas 6, 7, 8 ¢ 9;
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XI - implementar um plano préprio de amostragem de vigilancia da qualidade da 4gua,
consoante diretrizes especificas elaboradas pela SVS; e
XII - definir o responsavel pelo controle da qualidade da 4gua de solucdo alternativa.

Se¢ao IV
Do Responsavel pela Operagao de Sistema e/ou Solugdo Alternativa

Art. 8° Cabe aos responsaveis pela operagdo de sistema ou solugdo alternativa de
abastecimento de agua, exercer o controle da qualidade da agua.

Paragrafo tnico. Em caso de administragdo, em regime de concessdo ou permissdo do
sistema de abastecimento de dgua, ¢ a concessiondria ou a permissiondria a responsavel pelo
controle da qualidade da agua.

Art. 9° Aos responsaveis pela operacdo de sistema de abastecimento de dgua incumbe:

I - operar e manter sistema de abastecimento de 4gua potavel para a populagdo
consumidora, em conformidade com as normas técnicas aplicaveis publicadas pela ABNT -
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas e com outras normas e legislacdes pertinentes;

IT - manter e controlar a qualidade da dgua produzida e distribuida, por meio de:

a) controle operacional das unidades de captacdo, aducdo, tratamento, reservacao e
distribuicao;

b) exigéncia do controle de qualidade, por parte dos fabricantes de produtos quimicos
utilizados no tratamento da agua e de materiais empregados na produgdo e distribuicdo que
tenham contato com a agua;

¢) capacitacdo e atualizagdo técnica dos profissionais encarregados da operagdo do
sistema e do controle da qualidade da 4gua; e

d) andlises laboratoriais da agua, em amostras provenientes das diversas partes que
compdem o sistema de abastecimento.

IIT - manter avaliagdo sistematica do sistema de abastecimento de agua, sob a
perspectiva dos riscos a satde, com base na ocupagdo da bacia contribuinte ao manancial, no
historico das caracteristicas de suas aguas, nas caracteristicas fisicas do sistema, nas praticas
operacionais e na qualidade da dgua distribuida;

IV - encaminhar a autoridade de saude publica, para fins de comprovagdo do
atendimento a esta Norma, relatorios mensais com informacgdes sobre o controle da qualidade
da 4gua, segundo modelo estabelecido pela referida autoridade;

V - promover, em conjunto com os 6rgaos ambientais e gestores de recursos hidricos,
as agdes cabiveis para a protecdo do manancial de abastecimento e de sua bacia contribuinte,
assim como efetuar controle das caracteristicas das suas aguas, nos termos do artigo 19 desta
Norma, notificando imediatamente a autoridade de saude publica sempre que houver indicios
de risco a satide ou sempre que amostras coletadas apresentarem resultados em desacordo
com os limites ou condi¢gdes da respectiva classe de enquadramento, conforme definido na
legislacao especifica vigente;

VI - fornecer a todos os consumidores, nos termos do Cdédigo de Defesa do
Consumidor, informagdes sobre a qualidade da agua distribuida, mediante envio de relatdrio,
dentre outros mecanismos, com periodicidade minima anual e contendo, no minimo, as
seguintes informacdes:

a) descricdo dos mananciais de abastecimento, incluindo informagdes sobre sua
protecdo, disponibilidade e qualidade da 4gua;

b) estatistica descritiva dos valores de parametros de qualidade detectados na agua, seu
significado, origem e efeitos sobre a saude; e

c¢) ocorréncia de ndo conformidades com o padrao de potabilidade e as medidas
corretivas providenciadas.
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VII - manter registros atualizados sobre as caracteristicas da agua distribuida,
sistematizados de forma compreensivel aos consumidores e disponibilizados para pronto
acesso ¢ consulta publica;

VIII - comunicar, imediatamente, a autoridade de satde publica e informar,
adequadamente, a populacio a detec¢do de qualquer anomalia operacional no sistema ou nao
conformidade na qualidade da agua tratada, identificada como de risco a satde, adotando-se
as medidas previstas no artigo 29 desta Norma; e

IX - manter mecanismos para recebimento de queixas referentes as caracteristicas da
agua ¢ para a adog¢do das providéncias pertinentes.

Art. 10. Ao responsavel por solucdo alternativa de abastecimento de dgua, nos termos
do inciso XII do artigo 7 desta Norma, incumbe:

I - requerer, junto a autoridade de saude publica, autorizagdo para o fornecimento de
agua apresentando laudo sobre a analise da agua a ser fornecida, incluindo os parametros de
qualidade previstos nesta Portaria, definidos por critério da referida autoridade;

IT - operar e manter solugdo alternativa que fornega agua potavel em conformidade
com as normas técnicas aplicaveis, publicadas pela ABNT - Associa¢do Brasileira de Normas
Técnicas, e com outras normas e legislagdes pertinentes;

IIT - manter e controlar a qualidade da agua produzida e distribuida, por meio de
analises laboratoriais, nos termos desta Portaria e, a critério da autoridade de saude publica, de
outras medidas conforme inciso II do artigo anterior;

IV - encaminhar a autoridade de saude publica, para fins de comprovacgao, relatorios
com informagdes sobre o controle da qualidade da agua, segundo modelo e periodicidade
estabelecidos pela referida autoridade, sendo no minimo trimestral;

V - efetuar controle das caracteristicas da 4gua da fonte de abastecimento, nos termos
do artigo 19 desta Norma, notificando, imediatamente, a autoridade de saude publica sempre
que houver indicios de risco a saide ou sempre que amostras coletadas apresentarem
resultados em desacordo com os limites ou condi¢des da respectiva classe de enquadramento,
conforme definido na legislacdo especifica vigente;

VI - manter registros atualizados sobre as caracteristicas da agua distribuida,
sistematizados de forma compreensivel aos consumidores e disponibilizados para pronto
acesso ¢ consulta publica;

VII - comunicar, imediatamente, a autoridade de satide publica competente e informar,
adequadamente, a populagdo a detec¢do de qualquer anomalia identificada como de risco a
saude, adotando-se as medidas previstas no artigo 29; e

VIII - manter mecanismos para recebimento de queixas referentes as caracteristicas da
agua e para a adocdo das providéncias pertinentes.

Capitulo IV
DO PADRAO DE POTABILIDADE

Art.11. A 4gua potavel deve estar em conformidade com o padrdo microbioldgico
conforme Tabela 1, a seguir:
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Tabela 1 - Padrao microbiologico de potabilidade da dgua para consumo humano

PARAMETRO | vMp?
2

Agua para consumo humano

Escherichia coli ou coliformes termotolerantes® | Auséncia em 100ml

Agua na saida do tratamento
Coliformes totais | Auséncia em 100ml

Agua tratada no sistema de distribuigdo (reservatérios e rede)

Escherichia coli ou coliformes termotolerantes® Auséncia em 100ml

Coliformes totais Sistemas que analisam 40 ou mais amostras por més:

[Auséncia em 100ml em 95% das amostras examinadas
no més;

Sistemas que analisam menos de 40 amostras por més:

Apenas uma amostra podera apresentar mensalmente
resultado positivo em 100ml

NOTAS:

(1) Valor Maximo Permitido.

(2) 4gua para consumo humano em toda e qualquer situacédo, incluindo fontes individuais como pogos, minas, nascentes,
dentre outras.

(3) a detecgdo de Escherichia coli deve ser preferencialmente adotada.

§ 1° No controle da qualidade da 4gua, quando forem detectadas amostras com
resultado positivo para coliformes totais, mesmo em ensaios presuntivos, novas amostras
devem ser coletadas em dias imediatamente sucessivos até que as novas amostras revelem
resultado satisfatorio.

§ 2° Nos sistemas de distribuicdo, a recoleta deve incluir, no minimo, trés amostras
simultaneas, sendo uma no mesmo ponto e duas outras localizadas a montante ¢ a jusante.

§ 3° Amostras com resultados positivos para coliformes totais devem ser analisadas
para Escherichia coli e, ou, coliformes termotolerantes, devendo, neste caso, ser efetuada a
verificagcdo e confirmacdo dos resultados positivos.

§ 4° O percentual de amostras com resultado positivo de coliformes totais em relagao
ao total de amostras coletadas nos sistemas de distribuicao deve ser calculado mensalmente,
excluindo as amostras extras (recoleta).

§ 5° O resultado negativo para coliformes totais das amostras extras (recoletas) ndo
anula o resultado originalmente positivo no célculo dos percentuais de amostras com
resultado positivo.

§ 6° Na propor¢do de amostras com resultado positivo admitidas mensalmente para
coliformes totais no sistema de distribuicdo, expressa na Tabela 1, ndo sdo tolerados
resultados positivos que ocorram em recoleta, nos termos do § 1° deste artigo.

§ 7° Em 20% das amostras mensais para andlise de coliformes totais nos sistemas de
distribuicdo, deve ser efetuada a contagem de bactérias heterotroficas e, uma vez excedidas
500 unidades formadoras de colénia (UFC) por ml, devem ser providenciadas imediata
recoleta, inspe¢do local e, se constatada irregularidade, outras providéncias cabiveis.

§ 8 Em complementacdo, recomenda-se a inclusdo de pesquisa de organismos
patogénicos, com o objetivo de atingir, como meta, um padrao de auséncia, dentre outros, de
enterovirus, cistos de Giardia spp e oocistos de Cryptosporidium sp.

§ 9° Em amostras individuais procedentes de pogos, fontes, nascentes e outras formas
de abastecimento sem distribuicdo canalizada, tolera-se a presenca de coliformes totais, na
auséncia de Escherichia coli e, ou, coliformes termotolerantes, nesta situagdo devendo ser
investigada a origem da ocorréncia, tomadas providéncias imediatas de carater corretivo e
preventivo e realizada nova analise de coliformes.
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Art. 12. Para a garantia da qualidade microbioldgica da agua, em complementagao as
exigéncias relativas aos indicadores microbioldgicos, deve ser observado o padrio de turbidez
expresso na Tabela 2, abaixo:

Tabela 2 - Padrdo de turbidez para agua pos-filtragdo ou pré-desinfeccdo
TRATAMENTO DA AGUA vmp®

Desinfec¢do (agua subterranea) 1,0 UT® em 95% das amostras

Filtragdo rapida (tratamento completo ou filtragdo direta) (1,0 UT

2,0 UT® em 95% das amostras

Filtracdo lenta

NOTAS:
(1) Valor maximo permitido.
(2) Unidade de turbidez.

§ 1° Entre os 5% dos valores permitidos de turbidez superiores aos VMP estabelecidos
na Tabela 2, o limite maximo para qualquer amostra pontual deve ser de 5,0 UT, assegurado,
simultaneamente, o atendimento ao VMP de 5,0 UT em qualquer ponto da rede no sistema de
distribuicao.

§ 2° Com vistas a assegurar a adequada eficiéncia de remogao de enterovirus, cistos de
Giardia spp e oocistos de Cryptosporidium sp., recomenda-se, enfaticamente, que, para a
filtracdo rapida, se estabeleca como meta a obtencdo de efluente filtrado com valores de
turbidez inferiores a 0,5 UT em 95% dos dados mensais e nunca superiores a 5,0 UT.

§ 3° O atendimento ao percentual de aceitacdo do limite de turbidez, expresso na
Tabela 2, deve ser verificado, mensalmente, com base em amostras no minimo didrias para
desinfeccao ou filtragdo lenta e a cada quatro horas para filtragdo rapida, preferivelmente, em
qualquer caso, no efluente individual de cada unidade de filtragao.

Art. 13. Apo6s a desinfecgdo, a agua deve conter um teor minimo de cloro residual livre
de 0,5 mg/L, sendo obrigatoria a manutenc¢do de, no minimo, 0,2 mg/L em qualquer ponto da
rede de distribui¢do, recomendando-se que a cloragdo seja realizada em pH inferior a 8,0 e
tempo de contato minimo de 30 minutos.

Pardgrafo tinico. Admite-se a utilizagdo de outro agente desinfetante ou outra condigdo
de operacdo do processo de desinfec¢do, desde que fique demonstrado pelo responsavel pelo
sistema de tratamento uma eficiéncia de inativacao microbiologica equivalente a obtida com a
condicdo definida neste artigo.

Art. 14. A agua potével deve estar em conformidade com o padrao de substancias
quimicas que representam risco para a saide expresso na Tabela 3, a seguir:

Tabela 3 - Padrdo de potabilidade para substancias quimicas que representam risco a saude

PARAMETRO | Unidade | vMp®
INORGANICAS

Antimonio mg/L 0,005
Arsénio mg/L 0,01
Bario mg/L 0,7
Cédmio mg/L 0,005
Cianeto mg/L 0,07
Chumbo mg/L 0,01
Cobre mg/L 2
Cromo mg/L 0,05
Fluoreto® mg/L 1,5
Merctrio mg/L 0,001
(Nitrato (como N) mg/L 10
Nitrito (como N) mg/L 1
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Continuagao Tabela 3

Selénio mg/L 0,01
ORGANICAS

Acrilamida png/L 0,5
Benzeno ng/L S
Benzo[a]pireno pg/L 0,7
Cloreto de Vinila png/L 5
1,2 Dicloroetano png/L 10
1,1 Dicloroeteno pg/L 30
Diclorometano png/L 20
Estireno ng/L 20
Tetracloreto de Carbono ug/L 2
Tetracloroeteno pg/L 40
Triclorobenzenos png/L 20
Tricloroeteno png/L 70
AGROTOXICOS

Alaclor png/L 20,0
Aldrin e Dieldrin ng/L 0,03
Atrazina pg/L 2
Bentazona png/L 300
Clordano (isomeros) pg/L 0,2
2,4D png/L 30
DDT (isomeros) pg/L 2
Endossulfan pg/L 20
Endrin png/L 0,6
Glifosato ug/L 500
Heptacloro e Heptacloro epoxido png/L 0,03
Hexaclorobenzeno ng/L |
Lindano (g-BHC) pg/L 2
Metolacloro pg/L 10
Metoxicloro pg/L 20
Molinato png/L 6
Pendimetalina ug/L 20
Pentaclorofenol pg/L 9
Permetrina png/L 20
Propanil ug/L 20
Simazina pg/L 2
Trifluralina pg/L 20
CIANOTOXINAS

Microcistinas® ng/L |1 ,0
DESINFETANTES E PRODUTOS SECUNDARIOS DA DESINFECCAO
Bromato mg/L 0,025
Clorito mg/L 0,2
Cloro livre ¥ mg/L S
Monocloramina mg/L 3
2,4,6 Triclorofenol mg/L 0,2
Trihalometanos Total mg/L 0,1
NOTAS:

(1) Valor Maximo Permitido.
(2) Os valores recomendados para a concentracdo de ion fluoreto devem observar a legislacdo especifica vigente relativa a
fluoretacdo da adgua, em qualquer caso devendo ser respeitado o VMP desta Tabela.
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(3) E aceitével a concentragdo de até 10 pg/L de microcistinas em até 3 (trés) amostras, consecutivas ou ndo, nas analises
realizadas nos ultimos 12 (doze) meses.
(4) Anélise exigida de acordo com o desinfetante utilizado.

§ 1° Recomenda-se que as andlises para cianotoxinas incluam a determinacdo de
cilindrospermopsina e saxitoxinas (STX), observando, respectivamente, os valores limites de
15,0 ng/L e 3,0 ng/L de equivalentes STX/L.

§ 2° Para avaliar a presenga dos inseticidas organofosforados e carbamatos na agua,
recomenda-se a determinagcdo da atividade da enzima acetilcolinesterase, observando os
limites maximos de 15% ou 20% de inibigdo enzimadtica, quando a enzima utilizada for
proveniente de insetos ou mamiferos, respectivamente.

Art. 15. A agua potavel deve estar em conformidade com o padrdo de radioatividade
expresso na Tabela 4, a seguir:

Tabela 4 - Padrdo de radioatividade para dgua potavel

Parametro Unidade vMPY
Radioatividade alfa global Bq/L 0,1
Radioatividade beta global Bq/L 1,02
NOTAS:

(1) Valor maximo permitido.

(2) Se os valores encontrados forem superiores aos VMP, devera ser feita a identificagdo dos radionuclideos presentes e a
medida das concentragdes respectivas. Nesses casos, deverdo ser aplicados, para os radionuclideos encontrados, os valores
estabelecidos pela legislacdo pertinente da Comissdo Nacional de Energia Nuclear - CNEN, para se concluir sobre a
potabilidade da agua.

Art. 16. A agua potavel deve estar em conformidade com o padrio de aceitagdo de consumo
expresso na Tabela 5, a seguir:

Tabela 5 - Padrao de aceitagcdo para consumo humano

PARAMETRO Unidade vmp"
Aluminio mg/L 0,2
Amonia (como NHj3) mg/L 1,5
Cloreto mg/L 250
Cor Aparente uH? 15
Dureza mg/L 500
Etilbenzeno mg/L 0,2
Ferro mg/L 0,3
Manganés mg/L 0,1
Monoclorobenzeno mg/L 0,12
Odor - Nio objetavel®
Gosto - Nzo objetavel®
Sédio mg/L 200
Soélidos dissolvidos totais mg/L 1.000
Sulfato mg/L 250
Sulfeto de Hidrogénio mg/L 0,05
Surfactantes mg/L 0,5
Tolueno mg/L 0,17
Turbidez uT? 5
Zinco mg/L S
Xileno mg/L 0,3
NOTAS:

(1) Valor maximo permitido.

(2) Unidade Hazen (mg Pt-Co/L).
(3) critério de referéncia

(4) Unidade de turbidez.
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§ 1° Recomenda-se que, no sistema de distribuicdo, o pH da agua seja mantido na
faixa de 6,0 a 9,5.

§ 2° Recomenda-se que o teor maximo de cloro residual livre, em qualquer ponto do
sistema de abastecimento, seja de 2,0 mg/L.

§ 3° Recomenda-se a realizacdo de testes para detec¢do de odor e gosto em amostras
de agua coletadas na saida do tratamento e na rede de distribui¢do de acordo com o plano
minimo de amostragem estabelecido para cor e turbidez nas Tabelas 6 e 7.

Art. 17. As metodologias analiticas para determinacdo dos parametros fisicos,
quimicos, microbiologicos e de radioatividade devem atender as especificagdes das normas
nacionais que disciplinem a matéria, da edi¢do mais recente da publicacdo Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater, de autoria das instituicdes American Public
Health Association (APHA), American Water Works Association (AWWA) e Water
Environment Federation (WEF), ou das normas publicadas pela ISO (International
Standartization Organization).

§ 1° Para andlise de cianobactérias e cianotoxinas e comprovacdo de toxicidade por
bioensaios em camundongos, até o estabelecimento de especificagdes em normas nacionais ou
internacionais que disciplinem a matéria, devem ser adotadas as metodologias propostas pela
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) em sua publicagdo Toxic cyanobacteria in water: a
guide to their public health consequences, monitoring and management.

§ 2° Metodologias nao contempladas nas referéncias citadas no § 1° e ?caput? deste
artigo, aplicaveis aos parametros estabelecidos nesta Norma, devem, para ter validade, receber
aprovacao e registro pelo Ministério da Saude.

§ 3° As andlises laboratoriais para o controle e a vigilancia da qualidade da 4gua
podem ser realizadas em laboratério proprio ou ndo que, em qualquer caso, deve manter
programa de controle de qualidade interna ou externa ou ainda ser acreditado ou certificado
por 6rgaos competentes para esse fim.

Capitulo V
DOS PLANOS DE AMOSTRAGEM

Art. 18. Os responsaveis pelo controle da qualidade da dgua de sistema ou solucdo
alternativa de abastecimento de agua devem elaborar e aprovar, junto a autoridade de satde
publica, o plano de amostragem de cada sistema, respeitando os planos minimos de
amostragem expressos nas Tabelas 6,7, 8 ¢ 9.
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Tabela 6 - Numero minimo de amostras para o controle da qualidade da dgua de sistema de
abastecimento, para fins de andlises fisicas, quimicas e de radioatividade, em fun¢do do ponto
de amostragem, da populagdo abastecida e do tipo de manancial

PARAMETRO |TIPO DE SAIDA DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO
MANANCIAL TRATAMENTO (RESERVATORIOS E REDE)
(NUMERO DE Populagio abastecida
AMOSTRAS POR | =750 000[50.000 o>  250.000
UNIDADE DE hab. 250.000 hab. |hab.
TRATAMENTO)
Cor Superficial 1 10 1 para cadal40 + (1 para
Turbidez 5.000 hab. |cada 25.000
pH hab.)
Subterraneo 1 S 1 para cadal20 + (1 para
10.000 hab. |cada 50.000
hab.)
CRL" Superficial 1 (Conforme § 3° do artigo 18).
Subterraneo 1
Fluoreto Superficial oufl S 1 para cada20 + (1 para
Subterraneo 10.000 hab. |cada 50.000
hab.)
Cianotoxinas Superficial 1 - - -
(Conforme § 5° do artigo
18)
Trihalometanos Superficial 1 1? 42 4@
Subterraneo - 12 1? 12
Demais Superficial oufl 1@ 1@ 1@
parametros"”’ Subterraneo
NOTAS:

(1) Cloro residual livre.

(2) As amostras devem ser coletadas, preferencialmente, em pontos de maior tempo de detengdo da agua no sistema de distribuigéo.
(3) Apenas sera exigida obrigatoriedade de investigagdo dos parametros radioativos quando da evidéncia de causas de radiagdo natural ou

artificial.

(4) Dispensada analise na rede de distribui¢do quando o pardmetro ndo for detectado na saida do tratamento e, ou, no manancial, a excegao
de substancias que potencialmente possam ser introduzidas no sistema ao longo da distribuigéo.

Tabela 7 - Freqiiéncia minima de amostragem para o controle da qualidade da 4gua de sistema
de abastecimento, para fins de analises fisicas, quimicas e de radioatividade, em func¢ao do
onto de amostragem, da populacao abastecida e do tipo de manancial.

PARAMETRO [TIPO DE[SAIDA DOSISTEMA DE DISTRIBUICAO
MANANCIAL TRATAMENTO (RSERVATORIOSE REDE)
(FREQUENCIA Populagdo abastecida
IT"I:ET%‘\I}%]T)S DE(50.000 hab.  [50.000 al> 250.000 hab.
) 250.000 hab.
Cor Superficial A cada 2 horas Mensal Mensal Mensal
Turbidez Subterraneo Diaria
pH
Fluoreto
CRL" Superficial A cada 2 horas (Conforme § 3° do artigo 18).
Subterraneo Diaria
Cianotoxinas Superficial Semanal - - -
(Conforme § 5° do
artigo 18)
Trihalometanos Superficial Trimestral Trimestral Trimestral Trimestral
Subterraneo - Anual Semestral Semestral
Demais Superficial ou|Semestral Semestral® Semestral® Semestral®
parametros” Subterraneo
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NOTAS:

(1) Cloro residual livre.

(2) Apenas sera exigida obrigatoriedade de investigacdo dos paradmetros radioativos quando da evidéncia de causas de
radiag@o natural ou artificial.

(3) Dispensada analise na rede de distribui¢do quando o parametro ndo for detectado na saida do tratamento e, ou, no
manancial, & excecdo de substancias que potencialmente possam ser introduzidas no sistema ao longo da distribuigéo.

Tabela 8 - Numero minimo de amostras mensais para o controle da qualidade da agua de
sistema de abastecimento, para fins de andlises microbiologicas, em fun¢do da populagdo
abastecida.

PARAMETRO SISTEMA DE DISTRIBUICAO (RESERVATORIOS E REDE)
Populacio abastecida
< 5.000 hab. 5.000 a 20.000 hab.[20.000 a 250.000p> 250.000 hab.
hab.
Coliformes totais 10 1 para cada 50030 + (1 para cada|]l05 + (1 para cada
hab. 2.000 hab.) 5.000 hab.) Maximo
de 1.000

NOTA: na saida de cada unidade de tratamento devem ser coletadas, no minimo, 2 (duas)
amostra semanais, recomendando-se a coleta de, pelo menos, 4 (quatro) amostras semanais.

Tabela 9 - Nimero minimo de amostras e freqiiéncia minima de amostragem para o controle
da qualidade da agua de solugdo alternativa, para fins de andlises fisicas, quimicas e
microbiologicas, em fungao do tipo de manancial e do ponto de amostragem.

PARAMETRO TIPO DE|SAIDA DO|NUMERO DE[FREQUENCIA  DE
MANANCIAL TRATAMENTO (paral AMOSTRAS AMOSTRAGEM
agua canalizada) RETIRADAS NO
PONTO DE
CONSUMO" (para
cada 500 hab.)
Cor, turbidez, pH e[Superficial 1 1 Semanal
coliformes totais®®
Subterraneo 1 1 Mensal
CRL®® Superficial oufl 1 Diario
Subterraneo

NOTAS:

(1) Devem ser retiradas amostras em, no minimo, 3 pontos de consumo de agua.

(2) Para veiculos transportadores de 4gua para consumo humano, deve ser realizada 1 (uma) analise de CRL em cada carga e
1 (uma) analise, na fonte de fornecimento, de cor, turbidez, PH e coliformes totais com freqiiéncia mensal, ou outra
amostragem determinada pela autoridade de satide publica.

(3) Cloro residual livre.

§ 1° A amostragem deve obedecer aos seguintes requisitos:

I - distribui¢do uniforme das coletas ao longo do periodo; e

IT - representatividade dos pontos de coleta no sistema de distribui¢do (reservatorios e
rede), combinando critérios de abrangéncia espacial e pontos estratégicos, entendidos como
aqueles proximos a grande circulagdo de pessoas (terminais rodovidrios, terminais
ferrovidrios, etc.) ou edificios que alberguem grupos populacionais de risco (hospitais,
creches, asilos, etc.), aqueles localizados em trechos vulnerdveis do sistema de distribuicdo
(pontas de rede, pontos de queda de pressdo, locais afetados por manobras, sujeitos a
intermiténcia de abastecimento, reservatorios, etc.) e locais com sistematicas notificagoes de
agravos a saude tendo como possiveis causas agentes de veiculacao hidrica.

§ 2° No numero minimo de amostras coletadas na rede de distribuigdo, previsto na
Tabela 8, ndo se incluem as amostras extras (recoletas).
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§ 3° Em todas as amostras coletadas para analises microbiologicas deve ser efetuada,
no momento da coleta, medi¢do de cloro residual livre ou de outro composto residual ativo,
caso o agente desinfetante utilizado ndo seja o cloro.

§ 4° Para uma melhor avaliagdo da qualidade da 4gua distribuida, recomenda-se que,
em todas as amostras referidas no § 3° deste artigo, seja efetuada a determinagao de turbidez.

§ 5° Sempre que o nimero de cianobactérias na dgua do manancial, no ponto de
captagdo, exceder 20.000 células/ml (2mm3/L de biovolume), durante o monitoramento que
trata o § 1° do artigo 19, serd exigida a andlise semanal de cianotoxinas na 4gua na saida do
tratamento e nas entradas (hidrémetros) das clinicas de hemodidlise e industrias de injetaveis,
sendo que esta andlise pode ser dispensada quando ndo houver comprovacao de toxicidade na
agua bruta por meio da realizacdo semanal de bioensaios em camundongos.

Art. 19. Os responsaveis pelo controle da qualidade da dgua de sistemas e de solugdes
alternativas de abastecimento supridos por manancial superficial devem coletar amostras
semestrais da agua bruta, junto do ponto de captacdo, para andlise de acordo com os
parametros exigidos na legislacdo vigente de classificagdo e enquadramento de aguas
superficiais, avaliando a compatibilidade entre as caracteristicas da dgua bruta e o tipo de
tratamento existente.

§ 1° O monitoramento de cianobactérias na 4gua do manancial, no ponto de captagao,
deve obedecer freqiiéncia mensal, quando o nimero de cianobactérias ndo exceder 10.000
células/ml (ou 1mm3/L de biovolume), e semanal, quando o nimero de cianobactérias
exceder este valor.

§ 2° E vedado o uso de algicidas para o controle do crescimento de cianobactérias ou
qualquer interven¢do no manancial que provoque a lise das células desses microrganismos,
quando a densidade das cianobactérias exceder 20.000 células/ml (ou 2mm3/L de biovolume),
sob pena de comprometimento da avaliagdo de riscos a saude associados as cianotoxinas.

Art. 20. A autoridade de saude publica, no exercicio das atividades de vigilancia da
qualidade da dgua, deve implementar um plano préoprio de amostragem, consoante diretrizes
especificas elaboradas no ambito do Sistema Unico de Satide - SUS.

Capitulo VI
DAS EXIGENCIAS APLICAVEIS AOS SISTEMAS E SOLUCOES ALTERNATIVAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

Art. 21. O sistema de abastecimento de dgua deve contar com responsavel técnico,
profissionalmente habilitado.

Art. 22. Toda 4gua fornecida coletivamente deve ser submetida a processo de
desinfeccdo, concebido e operado de forma a garantir o atendimento ao padrao
microbioldgico desta Norma.

Art. 23. Toda agua para consumo humano suprida por manancial superficial e
distribuida por meio de canaliza¢do deve incluir tratamento por filtracao.

Art. 24. Em todos os momentos ¢ em toda sua extensao, a rede de distribuicdo de agua
deve ser operada com pressdo superior a atmosférica.

§ 1° Caso esta situagdo ndo seja observada, fica o responsavel pela operagdo do
servigo de abastecimento de 4gua obrigado a notificar a autoridade de satde publica e
informar a populagdo, identificando periodos e locais de ocorréncia de pressdo inferior a
atmosférica.

§ 2° Excepcionalmente, caso o servico de abastecimento de agua necessite realizar
programa de manobras na rede de distribui¢do, que possa submeter trechos a pressao inferior
a atmosférica, o referido programa deve ser previamente comunicado a autoridade de satde
publica.
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Art. 25. O responsavel pelo fornecimento de a4gua por meio de veiculos deve:

I - garantir o uso exclusivo do veiculo para este fim;

IT - manter registro com dados atualizados sobre o fornecedor e, ou, sobre a fonte de
agua; e

IIT - manter registro atualizado das analises de controle da qualidade da agua.

§ 1° A agua fornecida para consumo humano por meio de veiculos deve conter um
teor minimo de cloro residual livre de 0,5 mg/L.

§ 2° O veiculo utilizado para fornecimento de dgua deve conter, de forma visivel, em
sua carroceria, a inscricdo: “AGUA POTAVEL”.

Capitulo VII
DAS PENALIDADES

Art. 26. Serao aplicadas as sangdes administrativas cabiveis, aos responsaveis pela
operacao dos sistemas ou solugdes alternativas de abastecimento de dgua, que ndo observarem
as determinacdes constantes desta Portaria.

Art. 27. As Secretarias de Saude dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios
estardo sujeitas a suspensao de repasse de recursos do Ministério da Satde e 6rgaos ligados,
diante da inobservancia do contido nesta Portaria.

Art. 28. Cabe ao Ministério da Satde, por intermédio da SVS/MS, e as autoridades de
saude publica dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, representadas pelas
respectivas Secretarias de Satde ou 6rgdos equivalentes, fazer observar o fiel cumprimento
desta Norma, nos termos da legislagio que regulamenta o Sistema Unico de Saude - SUS.

Capitulo VIII
DAS DISPOSICOES FINAIS

Art. 29. Sempre que forem identificadas situagdes de risco a satde, o responsavel pela
operacdo do sistema ou solugdo alternativa de abastecimento de dgua e as autoridades de
saide publica devem estabelecer entendimentos para a elaboragdo de um plano de acdo e
tomada das medidas cabiveis, incluindo a eficaz comunicacio a populagdo, sem prejuizo das
providéncias imediatas para a correcdo da anormalidade.

Art. 30. O responsavel pela operacdo do sistema ou solucdo alternativa de
abastecimento de dgua pode solicitar a autoridade de satde publica a alteragdo na freqiiéncia
minima de amostragem de determinados parametros estabelecidos nesta Norma.

Paragrafo unico. Apds avaliagdo criteriosa, fundamentada em inspe¢des sanitarias e,
ou, em historico minimo de dois anos do controle e da vigilancia da qualidade da agua, a
autoridade de saude publica decidird quanto ao deferimento da solicitagdo, mediante emissdao
de documento especifico.

Art. 31. Em funcdo de caracteristicas ndo conformes com o padrao de potabilidade da
agua ou de outros fatores de risco, a autoridade de saude publica competente, com
fundamento em relatdério técnico, determinard ao responsavel pela operagdo do sistema ou
solugdo alternativa de abastecimento de dgua que amplie o nimero minimo de amostras,
aumente a freqiiéncia de amostragem ou realize analises laboratoriais de parametros
adicionais ao estabelecido na presente Norma.

Art. 32. Quando ndo existir na estrutura administrativa do Estado a unidade da
Secretaria de Saude, os deveres e responsabilidades previstos no artigo 6° desta Norma serdo
cumpridos pelo 6rgdo equivalente.

Revoga: Portaria n° 1469, de 29 de dezembro de 2000
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Anexo T: Resolugdo n° 357/95 - CONAMA
RESOLUCAO CONAMA n° 357, de 17 de marc¢o de 2005
Publicada no DOU no 53, de 18 de marco de 2005, Secio 1, paginas 58-63

Correlagoes:
- Revoga a Resolugdo n° 20/86
- Alterada pela Resolug@o n® 370/06 (prorroga o prazo previsto no art. 44)

Dispde sobre a classificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as
condi¢cdes e padrdes de lancamento de
efluentes, e da outras providéncias.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
competéncias que lhe sdo conferidas pelos arts. 6°, inciso Il e 8°, inciso VII, da Lei n° 6.938,
de 31 de agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto n® 99.274, de 6 de junho de 1990 e suas
alteracdes, tendo em vista o disposto em seu Regimento Interno, e

Considerando a vigéncia da Resolugdo CONAMA n° 274, de 29 de novembro de
2000, que dispde sobre a balneabilidade;

Considerando o art. 9°, inciso I, da Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que instituiu
a Politica Nacional dos Recursos Hidricos, e demais normas aplicaveis a matéria;

Considerando que a agua integra as preocupagdes do desenvolvimento sustentavel,
baseado nos principios da funcdo ecoldgica da propriedade, da prevencdo, da precaucdo, do
poluidor-pagador, do usuario-pagador e da integracdo, bem como no reconhecimento de valor
intrinseco a natureza;

Considerando que a Constituicao Federal e a Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981,
visam controlar o langamento no meio ambiente de poluentes, proibindo o lancamento em
niveis nocivos ou perigosos para os seres humanos e outras formas de vida;

Considerando que o enquadramento expressa metas finais a serem alcancadas,
podendo ser fixadas metas progressivas intermediarias, obrigatérias, visando a sua efetivacao;

Considerando os termos da Convengdo de Estocolmo, que trata dos Poluentes
Organicos Persistentes - POPs, ratificada pelo Decreto Legislativo n® 204, de 7 de maio de
2004;

Considerando ser a classificagdo das aguas doces, salobras ¢ salinas essencial a defesa
de seus niveis de qualidade, avaliados por condi¢des e padrdes especificos, de modo a
assegurar seus usos preponderantes;

Considerando que o enquadramento dos corpos de agua deve estar baseado ndo
necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir para
atender as necessidades da comunidade;

Considerando que a saide e o bem-estar humano, bem como o equilibrio ecologico
aquatico, ndo devem ser afetados pela deterioracdo da qualidade das aguas;

Considerando a necessidade de se criar instrumentos para avaliar a evolucdo da
qualidade das aguas, em relacdo as classes estabelecidas no enquadramento, de forma a
facilitar a fixag@o e controle de metas visando atingir gradativamente os objetivos propostos;

Considerando a necessidade de se reformular a classificacdo existente, para melhor
distribuir os usos das aguas, melhor especificar as condigdes e padroes de qualidade
requeridos, sem prejuizo de posterior aperfeicoamento; e

Considerando que o controle da poluicdo esta diretamente relacionado com a protegdo
da saude, garantia do meio ambiente ecologicamente equilibrado e a melhoria da qualidade de
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vida, levando em conta os usos prioritarios e classes de qualidade ambiental exigidos para um
determinado corpo de agua; resolve:

Art. 1o Esta Resolucdo dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o
enquadramento dos corpos de dgua superficiais, bem como estabelece as condigdes e padrdes
de lancamento de efluentes.

CAPITULO1
DAS DEFINICOES

Art. 20 Para efeito desta Resolugdo sao adotadas as seguintes defini¢des:

I - 4guas doces: dguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %eo;

II - 4guas salobras: 4guas com salinidade superior a 0,5 %o € inferior a 30 %o;

III - aguas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30 %o;

IV - ambiente 1éntico: ambiente que se refere a 4gua parada, com movimento lento ou
estagnado;

V - ambiente 16tico: ambiente relativo a d4guas continentais moventes;

VI - aqiiicultura: o cultivo ou a criag¢do de organismos cujo ciclo de vida, em
condi¢des naturais, ocorre total ou parcialmente em meio aquatico;

VII - carga poluidora: quantidade de determinado poluente transportado ou langado
em um corpo de agua receptor, expressa em unidade de massa por tempo;

VIII - cianobactérias: microorganismos procarioticos autotroficos, também
denominados como cianoficeas (algas azuis) capazes de ocorrer em qualquer manancial
superficial especialmente naqueles com elevados niveis de nutrientes (nitrogénio e fosforo),
podendo produzir toxinas com efeitos adversos a saude;

IX - classe de qualidade: conjunto de condigdes e padrdes de qualidade de agua
necessarios ao atendimento dos usos preponderantes, atuais ou futuros;

X - classificacdo: qualificagdo das dguas doces, salobras e salinas em fun¢io dos usos
preponderantes (sistema de classes de qualidade) atuais e futuros;

XI - coliformes termotolerantes: bactérias gram-negativas, em forma de bacilos,
oxidase-negativas, caracterizadas pela atividade da enzima B-galactosidase®. Podem crescer
em meios contendo agentes tensoativos e fermentar a lactose nas temperaturas de 44° -
45°C*, com produgdo de 4cido, gas e aldeido. Além de estarem presentes em fezes humanas e
de animais homeotérmicos, ocorrem em solos, plantas ou outras matrizes ambientais que nao
tenham sido contaminados por material fecal;

XII - condigdo de qualidade: qualidade apresentada por um segmento de corpo d'agua,
num determinado momento, em termos dos usos possiveis com seguranca adequada, frente as
Classes de Qualidade;

XIII - condi¢des de lancamento: condigdes e padrdes de emissdo adotados para o
controle de lancamentos de efluentes no corpo receptor;

XIV - controle de qualidade da 4gua: conjunto de medidas operacionais que visa
avaliar a melhoria e a conservacio da qualidade da 4gua estabelecida para o corpo de dgua;’'

XV - corpo receptor: corpo hidrico superficial que recebe o lancamento de um
efluente;

XVI - desinfecgdo: remogdo ou inativacao de organismos potencialmente patogénicos;

XVII - efeito toxico agudo: efeito deletério aos organismos vivos causado por agentes
fisicos ou quimicos, usualmente letalidade ou alguma outra manifestacdo que a antecede, em
um curto periodo de exposicao;

63 Retifi cado no DOU n° 87, de 9 de maio de 2005, pag. 44.
64 Retifi cado no DOU n° 87, de 9 de maio de 2005, pag. 44.
65 Retifi cado no DOU n° 87, de 9 de maio de 2005, pag. 44
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XVIII - efeito toxico cronico: efeito deletério aos organismos vivos causado por
agentes fisicos ou quimicos que afetam uma ou vérias fun¢des biologicas dos organismos, tais
como a reproducdo, o crescimento € 0 comportamento, em um periodo de exposi¢ao que pode
abranger a totalidade de seu ciclo de vida ou parte dele;

XIX - efetivagdo do enquadramento: alcance da meta final do enquadramento;

XX - enquadramento: estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da agua
(classe) a ser, obrigatoriamente, alcancado ou mantido em um segmento de corpo de dgua, de
acordo com os usos preponderantes pretendidos, ao longo do tempo;

XXI - ensaios ecotoxicologicos: ensaios realizados para determinar o efeito deletério
de agentes fisicos ou quimicos a diversos organismos aquaticos;

XXII - ensaios toxicoldgicos: ensaios realizados para determinar o efeito deletério de
agentes fisicos ou quimicos a diversos organismos visando avaliar o potencial de risco a satde
humana;

XXIII - escherichia coli (E.Coli): bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae
caracterizada pela atividade da enzima B-glicuronidase®. Produz indol a partir do aminoécido
triptofano. E a tnica espécie do grupo dos coliformes termotolerantes cujo habitat exclusivo é
o intestino humano e de animais homeotérmicos, onde ocorre em densidades elevadas;

XXIV - metas: ¢ o desdobramento do objeto em realizacdes fisicas e atividades de
gestdo, de acordo com unidades de medida e cronograma preestabelecidos, de carater
obrigatorio;

XXV - monitoramento: medi¢do ou verificagdo de parametros de qualidade e
quantidade de dgua, que pode ser continua ou periddica, utilizada para acompanhamento da
condicdo e controle da qualidade do corpo de agua;

XXVI - padrdo: valor limite adotado como requisito normativo de um pardmetro de
qualidade de 4gua ou efluente;

XXVII - parametro de qualidade da 4gua: substancias ou outros indicadores
representativos da qualidade da agua;

XXVIII - pesca amadora: exploragdo de recursos pesqueiros com fins de lazer ou
desporto;

XXIX - programa para efetivagdo do enquadramento: conjunto de medidas ou agdes
progressivas e obrigatorias, necessarias ao atendimento das metas intermediarias e final de
qualidade de 4gua estabelecidas para o enquadramento do corpo hidrico;

XXX - recreagdo de contato primario: contato direto e prolongado com a agua (tais
como nata¢do, mergulho, esqui-aquatico) na qual a possibilidade do banhista ingerir dgua ¢
elevada;

XXXI - recreacao de contato secundario: refere-se aquela associada a atividades em
que o contato com a agua ¢ esporadico ou acidental ¢ a possibilidade de ingerir agua ¢
pequena, como na pesca € na navegagao (tais como iatismo);

XXXII - tratamento avangado: técnicas de remog¢ao e/ou inativagdo de constituintes
refratdrios aos processos convencionais de tratamento, os quais podem conferir a 4gua
caracteristicas, tais como: cor, odor, sabor, atividade toxica ou patogénica;

XXXIII - tratamento convencional: clarificagdo com utilizacdo de coagulacdo e
floculacao, seguida de desinfeccdo e corre¢ao de pH;

XXXIV - tratamento simplificado: clarificacdo por meio de filtracdo e desinfeccao e
correcao de pH quando necessario;

XXXV - tributério (ou curso de agua afluente): corpo de adgua que flui para um rio
maior ou para um lago ou reservatorio;

XXXVI - vazdo de referéncia: vazao do corpo hidrico utilizada como base para o
processo de gestdo, tendo em vista o uso multiplo das dguas e a necessaria articulagdo das
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instancias do Sistema Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA e do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos - SINGRH;
XXXVII - virtualmente ausentes: que nao ¢ perceptivel pela visdo, olfato ou paladar; e
XXXVIII - zona de mistura: regido do corpo receptor onde ocorre a diluigdo inicial de
um efluente.

CAPITULO 11 ,
DA CLASSIFICACAO DOS CORPOS DE AGUA

Art.30 As aguas doces, salobras e salinas do Territério Nacional sdo classificadas,
segundo a qualidade requerida para os seus usos preponderantes, em treze classes de
qualidade.

Paragrafo unico. As dguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso menos
exigente, desde que este ndo prejudique a qualidade da 4gua, atendidos outros requisitos
pertinentes.

Secao I
Das Aguas Doces

Art. 40 As aguas doces sdo classificadas em:

I - classe especial: dguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢ao;

b) a preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

c) a preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de protecdo
integral.

I - classe 1: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;

b) a protecao das comunidades aquaticas;

c) a recreagdo de contato primario, tais como nata¢do, esqui aquatico ¢ mergulho,
conforme Resolugado CONAMA no 274, de 2000;

d) a irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula; e

e) a protecao das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

IIT - classe 2: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;

b) a protecao das comunidades aquaticas;

c) a recreagdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico ¢ mergulho,
conforme Resolugado CONAMA no 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte
e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aqiiicultura e a atividade de pesca.

IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional ou
avancado;

b) a irrigagdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras,

¢) a pesca amadora;

d) a recreacdo de contato secundario; e

e) a dessedentacao de animais.

V - classe 4: 4guas que podem ser destinadas:

a) a navegacao; e
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b) a harmonia paisagistica.

Secao 11
Das Aguas Salinas

Art. 50 As aguas salinas sdo assim classificadas:

I - classe especial: aguas destinadas:

a) a preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de protecdo
integral; e

b) a preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas.

IT - classe 1: aguas que podem ser destinadas:

a) a recreagdo de contato primdrio, conforme Resolugdo CONAMA no 274, de 2000;

b) a protecao das comunidades aquaticas; e

¢) a aqiiicultura e a atividade de pesca.

IIT - classe 2: 4guas que podem ser destinadas:

a) a pesca amadora; e

b) a recreagdo de contato secundario.

IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) a navegacgao; e

b) a harmonia paisagistica.

) Secao 11
Das Aguas Salobras

Art. 6° As aguas salobras sdo assim classificadas:

I - classe especial: 4guas destinadas:

a) a preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de protecdo
integral; e,

b) a preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

IT - classe 1: 4guas que podem ser destinadas:

a) a recreagdo de contato primario, conforme Resolugio CONAMA n° 274, de 2000;

b) a protecao das comunidades aquaticas;

c) a aqiiicultura e a atividade de pesca;

d) ao abastecimento para consumo humano apds tratamento convencional ou
avangado; e

e) a irrigacdo de hortali¢as que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remog¢ao de pelicula, e a irrigagdo de parques,
jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto.

IIT - classe 2: 4guas que podem ser destinadas:

a) a pesca amadora; e

b) a recreagdo de contato secundario.

IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) a navegacgao; e

b) a harmonia paisagistica.
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i CAI:iTULO 11 ,
DAS CONDICOES E PADROES DE QUALIDADE DAS AGUAS

Secao I
Das Disposicoes Gerais

Art. 7° Os padrdes de qualidade das 4guas determinados nesta Resolucgdo estabelecem
limites individuais para cada substancia em cada classe.

Paragrafo unico. Eventuais interagdes entre substancias, especificadas ou ndo nesta
Resolugdo, ndo poderdo conferir as dguas caracteristicas capazes de causar efeitos letais ou
alteracdo de comportamento, reproducao ou fisiologia da vida, bem como de restringir os usos
preponderantes previstos, ressalvado o disposto no § 30 do art. 34, desta Resolucao.

Art. 8° O conjunto de parametros de qualidade de agua selecionado para subsidiar a
proposta de enquadramento devera ser monitorado periodicamente pelo Poder Publico.

§ 1° Também deverdo ser monitorados os parametros para os quais haja suspeita da
sua preseng¢a ou ndao conformidade.

§ 2° Os resultados do monitoramento deverao ser analisados estatisticamente ¢ as

incertezas de medicao consideradas.

§ 3° A qualidade dos ambientes aquaticos podera ser avaliada por indicadores
bioldgicos, quando apropriado, utilizando-se organismos e/ou comunidades aquaticas.

§ 4° As possiveis interagdes entre as substincias e a presenca de contaminantes nao
listados nesta Resolugdo, passiveis de causar danos aos seres vivos, deverdo ser investigadas
utilizando-se ensaios ecotoxicologicos, toxicologicos, ou outros métodos cientificamente
reconhecidos.

§ 5° Na hipotese dos estudos referidos no paragrafo anterior tornarem-se necessarios
em decorréncia da atuacdo de empreendedores identificados, as despesas da investigacdao
correrdo as suas expensas.

§ 6° Para corpos de agua salobras continentais, onde a salinidade ndo se dé por
influéncia direta marinha, os valores dos grupos quimicos de nitrogénio e fosforo serdo os
estabelecidos nas classes correspondentes de 4gua doce.

Art. 9° A andlise e avaliagdao dos valores dos parametros de qualidade de agua de que
trata esta Resolucdo serdo realizadas pelo Poder Publico, podendo ser utilizado laboratorio
proprio, conveniado ou contratado, que devera adotar os procedimentos de controle de
qualidade analitica necessarios ao atendimento das condicdes exigiveis.

§ 1° Os laboratérios dos 6rgaos competentes deverdo estruturar-se para atenderem ao
disposto nesta Resolugdo.

§ 2° Nos casos onde a metodologia analitica disponivel for insuficiente para
quantificar as concentracdes dessas substancias nas aguas, os sedimentos e/ou biota aquatica
poderao ser investigados quanto a presenca eventual dessas substancias.

Art. 10. Os valores méaximos estabelecidos para os pardmetros relacionados em cada
uma das classes de enquadramento deverdo ser obedecidos nas condi¢des de vazdo de
referéncia.

§ 1° Os limites de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), estabelecidos para as
aguas doces de classes 2 e 3, poderdo ser elevados, caso o estudo da capacidade de
autodepuragdo do corpo receptor demonstre que as concentragdes minimas de oxigénio
dissolvido (OD) previstas ndo serdo desobedecidas, nas condi¢des de vazdo de referéncia,
com excec¢do da zona de mistura.

§ 2° Os valores maximos admissiveis dos pardmetros relativos as formas quimicas de
nitrogénio e fosforo, nas condi¢cdes de vazdo de referéncia, poderdo ser alterados em
decorréncia de condi¢des naturais, ou quando estudos ambientais especificos, que considerem
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também a polui¢do difusa, comprovem que esses novos limites ndo acarretarao prejuizos para
0s usos previstos no enquadramento do corpo de 4gua.

§ 3° Para aguas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para
eutrofiza¢do, nas condicdes estabelecidas pelo 6rgdo ambiental competente, o valor de
nitrogénio total (apds oxidacdo) ndo deverd ultrapassar 1,27 mg/L para ambientes 1€nticos e
2,18 mg/L para ambientes 16ticos, na vazao de referéncia.

§ 4° O disposto nos §§ 20 e 30 ndo se aplica as baias de aguas salinas ou salobras, ou
outros corpos de 4gua em que ndo seja aplicavel a vazdo de referéncia, para os quais deverao
ser elaborados estudos especificos sobre a dispersdo e assimilagdo de poluentes no meio
hidrico.

Art. 11. O Poder Publico podera, a qualquer momento, acrescentar outras condi¢des e
padrdes de qualidade, para um determinado corpo de agua, ou tornd-los mais restritivos, tendo
em vista as condic¢des locais, mediante fundamentacao técnica.

Art. 12. O Poder Publico podera estabelecer restricdes e medidas adicionais, de carater
excepcional e temporario, quando a vazdo do corpo de agua estiver abaixo da vazdo de
referéncia.

Art. 13. Nas aguas de classe especial deverdo ser mantidas as condi¢cdes naturais do
corpo de agua.

Secao 11
Das Aguas Doces

Art. 14. As 4guas doces de classe 1 observardo as seguintes condi¢des e padrdes:

I - condicdes de qualidade de agua:

a) ndo verificacdo de efeito toxico cronico a organismos, de acordo com os
critérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por
instituicdes nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizagdo de
ensaio ecotoxicologico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido.

b) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;

c) oleos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes;

f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato primario
deverdao ser obedecidos os padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos na
Resolugao CONAMA no 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser excedido
um limite de 200 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais, de
pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia
bimestral. A E. Coli podera ser determinada em substitui¢ao ao parametro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;

h) DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L 02;

1) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 6 mg/L O2;

j) turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);

1) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de 4gua em mg Pt/L; e

m) pH: 6,0 a 9,0.

II - Padrdes de qualidade de dgua:
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TABELA I - CLASSE 1 - AGUAS DOCES

Padroes

PARAMETRO Valor miximo
Clorofila a 10
Densidade de cianobactérias 20.000 cel/mL ou 2 mm3/L
Sélidos dissolvidos totais 500 mg/L
Pariametros inorgénicos Valor maximo
Aluminio dissolvido 0,1 mg/L Al
Antiménio 0,005mg/L Sb
Arsénio total 0,01 mg/L As
Bario total 0,7 mg/L Ba
Berilio total 0,04 mg/L Be
Boro total 0,5 mg/L B
Cadmio total 0,001 mg/L Cd
Chumbo total 0,01mg/L Pb
Cianeto livre 0,005 mg/L CN
Cloreto total 250 mg/L CI
Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/L Cl
Cobalto total 0,05 mg/L Co
Cobre dissolvido 0,009 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/L F
Fosforo total (ambiente 1éntico) 0,020 mg/L P
Fosforo total (ambiente intermediario, com tempo de
residéncia 0,025 mg/L P
entre 2 ¢ 40 dias, e tributarios diretos de ambiente 1éntico)
Fosforo total (ambiente 16tico e tributarios de ambientes 0,1 mg/L P
intermediarios)
Litio total 2,5 mg/L Li
Manganés total 0,1 mg/L Mn
Mercurio total 0,0002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 10,0 mg/L N
Nitrito 1,0 mg/L N

Nitrogénio amoniacal total

3,7mg/L N, para pH < 7,5%
2,0 mg/L N, para 7,5 <pH < 8,0
1,0 mg/L N, para 8,0 <pH < 8,5

0,5 mg/L N, para pH > 8,5

Prata total 0,01 mg/L Ag
Selénio total 0,01 mg/L Se
Sulfato total 250 mg/L SO4
Sulfeto (H,S nio dissociado) 0,002 mg/L S
Uranio total 0,02 mg/L U
Vanadio total 0,1 mg/L V
Zinco total 0,18 mg/L Zn
Parimetros orginicos Valor maximo
Acrilamida 0,5 png/L
Alacloro 20 pg/L
Aldrin + Dieldrin 0,005 ng/L
Atrazina 2 pug/L
Benzeno 0,005 mg/L
Benzidina 0,001 pg/L
Benzo(a)antraceno 0,05 pg/L
Benzo(a)pireno 0,05 pg/L
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Continuagao Tabela I

Benzo(b)fl uoranteno 0,05 pg/L
Benzo(k)fl uoranteno 0,05 pg/L
Carbaril 0,02 pg/L
Clordano (cis + trans) 0,04 pg/L
2-Clorofenol 0,1 pg/L
Criseno 0,05 pg/L
2,4-D 4,0 ug/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 ng/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,05 pg/L
1,2-Dicloroetano 0,01 mg/L
1,1-Dicloroeteno 0,003 mg/L
2,4-Diclorofenol 0,3 ng/L
Diclorometano 0,02 mg/L
DDT (p,p’-DDT + p,p’-DDE + p,p’-DDD) 0,002 ng/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan (o + B + sulfato)®’ 0,056 ng/L
Endrin 0,004 pg/L
Estireno 0,02 mg/L
Etilbenzeno 90,0 pg/L
Fenois totais (substancias que reagem com 4- 0,003 mg/L C6H50OH
aminoantipirina)

Glifosato 65 ug/L
Gution 0,005 pg/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,01 pg/L
Hexaclorobenzeno 0,0065 pg/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,05 pg/L
Lindano (y-HCH)*® 0,02 pg/L
Malation 0,1 pg/L
Metolacloro 10 pg/L
Metoxicloro 0,03 pg/L
Paration 0,04 pg/L
PCBs - Bifenilas policloradas 0,001 pg/L
Pentaclorofenol 0,009 mg/L
Simazina 2,0 ug/L
Substancias tensoativas que reagem com o azul de metileno 0,5 mg/L LAS
2,4,5-T 2,0 ug/L
Tetracloreto de carbono 0,002 mg/L
Tetracloroeteno 0,01 mg/L
Tolueno 2,0 ug/L
Toxafeno 0,01 pg/L
2,4,5-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 0,063 pg/L TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB) 0,02 mg/L
Tricloroeteno 0,03 mg/L
2,4,6-Triclorofenol 0,01 mg/L
Trifl uralina 0,2 ug/L
Xileno 300 pg/L

66 Retifi cado no DOU n° 87, de 9 de maio de 2005, pag. 44.
67 Retifi cado no DOU n° 87, de 9 de maio de 2005, pag. 44.
68 Retifi cado no DOU n° 87, de 9 de maio de 2005, pag. 44.

IIT - Nas aguas doces onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de consumo

intensivo, além dos padrdes estabelecidos no inciso II deste artigo, aplicam-se os seguintes
padrdes em substitui¢ao ou adicionalmente:
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TABELA II - CLASSE 1 - AGUAS DOCES

PADROES para CORPOS DE AGUA ONDE HAJA pesca ou cultivo
de organismos para fins de consumo intensivo

Parametro inorgénicos Valor maximo

Arsénio total 0,14 pg/L As
Pariametro orgénicos Valor maximo

Benzidina 0,0002 pg/L
Benzo(a)antraceno 0,018 pug/L
Benzo(a)pireno 0,018 pug/L
Benzo(b)fl uoranteno 0,018 pug/L
Benzo(k)fl uoranteno 0,018 pug/L
Criseno 0,018 pg/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,018 pg/L
3,3-Diclorobenzidina 0,028 pg/L
Heptacloro epoxido + Heptacloro 0,000039 pg/L
Hexaclorobenzeno 0,00029 pg/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,018 pug/L
PCBs - Bifenilas policloradas 0,000064 pg/L
Pentaclorofenol 3,0 pg/L
Tetracloreto de carbono 1,6 pg/L
Tetracloroeteno 3,3 pg/L
Toxafeno 0,00028 pg/L
2,4,6-triclorofenol 2,4 ng/L

Art 15. Aplicam-se as aguas doces de classe 2 as condig¢des e padroes da classe 1
previstos no artigo anterior, a exce¢ao do seguinte:

I - ndo sera permitida a presenga de corantes provenientes de fontes antropicas que ndo
sejam removiveis por processo de coagulagdo, sedimentacao e filtragdo convencionais;

IT - coliformes termotolerantes: para uso de recrea¢do de contato primario devera ser
obedecida a Resolucio CONAMA no 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser
excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de
pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia
bimestral. A E. coli poderd ser determinada em substituigdo ao parametro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente;

III - cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;

IV - turbidez: até 100 UNT;

V - DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L O2;

VI - OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/L O2;

VII - clorofila a: até 30 pg/L%;

VIII - densidade de cianobactérias: até 50000 cel/mL ou 5 mm3/L; e,

IX - fésforo total:

a) até 0,030 mg/L, em ambientes 1énticos; e,

b) até 0,050 mg/L, em ambientes intermedidrios, com tempo de residéncia entre 2 e 40
dias, e tributarios diretos de ambiente 1éntico.

Art. 16. As aguas doces de classe 3 observarao as seguintes condi¢des e padrdes:

I - condi¢des de qualidade de agua:

a) ndo verificacdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituigdes nacionais
ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicoldgico
padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;

b) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;

c) Oleos e graxas: virtualmente ausentes;
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d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) ndo sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antropicas que ndo
sejam removiveis por processo de coagulacio, sedimentacao e filtragdo convencionais;

f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato secundario ndo
devera ser excedido um limite de 2500 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80%
ou mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia
bimestral. Para dessedentacdo de animais criados confinados nao devera ser excedido o limite
de 1000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6
amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. Para os demais
usos, nao devera ser excedido um limite de 4000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros
em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
periodicidade bimestral. A E. Coli podera ser determinada em substituicdo ao parametro
coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental
competente;

h) cianobactérias para dessedentacdo de animais: os valores de densidade de
cianobactérias ndo deverdo exceder 50.000 cel/ml, ou Smm3/L;

1) DBO 5 dias a 20°C até 10 mg/L O2;

j) OD, em qualquer amostra, nao inferior a 4 mg/L O2;

1) turbidez até 100 UNT;

m) cor verdadeira: até 75 mg Pt/L; e,

n) pH: 6,0 2 9,0.

11 - Padrdes de qualidade de dgua:’

TABELA III - CLASSE 3 - AGUAS DOCES

PADROES para CORPOS DE AGUA ONDE HAJA pesca ou cultivo
de organismos para fins de consumo intensivo

Parametros Valor maximo
Clorofila a 60 pg/L
Densidade de cianobactérias 100.000 cel/mL ou 10 mm3/L
Sélidos dissolvidos totais 500 mg/L
Parametros inorganicos Valor maximo
Aluminio dissolvido 0,2 mg/L Al
Arsénio total 0,033 mg/L As
Bario total 1,0 mg/L Ba
Berilio total 0,1 mg/L Be
Boro total 0,75 mg/L B
Cédmio total 0,01 mg/L. Cd
Chumbo total 0,033 mg/L Pb
Cianeto livre 0,022 mg/L CN
Cloreto total 250 mg/L Cl1
Cobalto total 0,2 mg/L Co
Cobre dissolvido 0,013 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 5,0 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/L F
Foésforo total (ambiente 1éntico) 0,05 mg/L P
Fosforo total (ambiente intermediario, com tempo de 0,075 mg/L P
residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de
ambiente 1éntico)
Fosforo total (ambiente 16tico e tributarios de 0,15 mg/L P
ambientes intermediarios)
Litio total 2,5 mg/L Li

69 Retifi cado no DOU n° 87, de 9 de maio de 2005, pag. 44
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Manganés total 0,5 mg/L Mn
Merctrio total 0,002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 10,0 mg/L N
Nitrito 1,0 mg/L N

Nitrogénio amoniacal total

13,3 mg/L N, para pH < 7,5
5,6 mg/L N, para 7,5 <pH < 8,0
2,2 mg/L N, para 8,0 <pH < 8,5

1,0 mg/L N, para pH > 8,5

Prata total 0,05 mg/L Ag
Selénio total 0,05 mg/L Se
Sulfato total 250 mg/L SO4
Sulfeto (como H2S ndo dissociado) 0,3 mg/L' S
Uranio total 0,02 mg/L U
Vanadio total 0,l mg/LV
Zinco total 5 mg/L Zn
Parimetros orginicos Valor maximo
Aldrin + Dieldrin 0,03 png/L
Atrazina 2 pg/L
Benzeno 0,005 mg/L
Benzo(a)pireno 0,7 pg/L
Carbaril 70,0 pg/L
Clordano (cis + trans) 0,3 pg/L
2,4-D 30,0 pg/L
DDT (p,p’-DDT + p,p’-DDE + p,p’-DDD) 1,0 pg/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 14,0 ug/L
1,2-Dicloroetano 0,01 mg/L
1,1-Dicloroeteno 30 pg/L
Dodecacloro Pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan (a+ B + sulfato) ”° 0,22 ng/L
Endrin 0,2 ug/LL

Fenois totais (substancias que reagem com
4-aminoantipirina)

0,01 mg/L C6H50H

Glifosato 280 ug/L
Gution 0,005 pg/L
Heptacloro epdoxido + Heptacloro 0,03 pg/L
Lindano (y-HCH)"' 71 2,0 pg/L
Malation 100,0 pg/L
Metoxicloro 20,0 ug/L
Paration 35,0 ug/L
PCBs - Bifenilas policloradas 0,001 pg/L

Pentaclorofenol 0,009 mg/L

Substancias tenso-ativas que reagem com o azul de
metileno

0,5 mg/L LAS

2,4,5-T 2,0 ug/L
Tetracloreto de carbono 0,003 mg/L
Tetracloroeteno 0,01 mg/L
Toxafeno 0,21 pg/L
2,4,5-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 2,0 ug/L TBT
Tricloroeteno 0,03 mg/L
2,4,6-Triclorofenol 0,01 mg/L

70 Retifi cado no DOU n° 87, de 9 de maio de 2005, pag. 44.
71 Retifi cado no DOU n° 87, de 9 de maio de 2005, pag. 44.
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Art. 17. As aguas doces de classe 4 observarao as seguintes condi¢des e padrdes:

I - materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;

IT - odor e aspecto: ndo objetaveis;

III - dleos e graxas: toleram-se iridescéncias;

IV - substincias facilmente sedimentaveis que contribuam para o assoreamento de
canais de navegacgdo: virtualmente ausentes;

V - fenois totais (substancias que reagem com 4 - aminoantipirina) até 1,0 mg/L de
C6HS50H,;

VI - OD, superior a 2,0 mg/LL O2 em qualquer amostra; e,

VII - pH: 6,0 2 9,0.

Segz”}o I
Das Aguas Salinas

Art. 18. As aguas salinas de classe 1 observardo as seguintes condi¢des e padrdes:

I - condi¢des de qualidade de agua:

a) ndo verificagdo de efeito toxico cronico a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente, ou, na sua auséncia, por institui¢gdes nacionais
ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicologico
padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;

b) materiais flutuantes virtualmente ausentes;

c) Oleos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que produzem odor e turbidez: virtualmente ausentes;

e) corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes;

f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termolerantes: para o uso de recreacdo de contato primario devera ser
obedecida a Resolugdo CONAMA no 274, de 2000. Para o cultivo de moluscos bivalves
destinados a alimentacdo humana, a média geométrica da densidade de coliformes
termotolerantes, de um minimo de 15 amostras coletadas no mesmo local, ndo devera exceder
43 por 100 mililitros, e o percentil 90% ndo devera ultrapassar 88 coliformes termolerantes
por 100 mililitros. Esses indices deverdo ser mantidos em monitoramento anual com um
minimo de 5 amostras. Para os demais usos ndo devera ser excedido um limite de 1.000
coliformes termolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras
coletadas durante o periodo de um ano, com periodicidade bimestral. A E. Coli podera ser
determinada em substitui¢do ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;

h) carbono organico total até 3 mg/L, como C;

1) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 6 mg/L O2; e

j) pH: 6,5 a 8,5, ndo devendo haver uma mudanca do pH natural maior do que 0,2
unidade.

IT - Padrdes de qualidade de agua:

TABELA IV - CLASSE 1 - AGUAS SALINAS

PADROES

Parametros Valor miximo
Aluminio dissolvido 1,5 mg/L Al
Arsénio total 0,01 mg/L As
Bario total 1,0 mg/L Ba
Berilio total 5,3 pg/L Be
Boro total 5,0 mg/L B
Cadmio total 0,005 mg/L Cd
Chumbo total 0,01 mg/L Pb
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Cianeto livre

0,001 mg/L CN

Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/L Cl
Cobre dissolvido 0,005 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/LF
Fosforo Total 0,062 mg/L P
Manganés total 0,1 mg/L Mn
Merctrio total 0,0002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 0,40 mg/L N
Nitrito 0,07 mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 0,40 mg/L N
Polifosfatos (determinado pela diferenga entre fésforo 0,031 mg/L P
acido hidrolisavel total e fosforo reativo total)

Prata total 0,005 mg/L Ag
Selénio total 0,01 mg/L Se
Sulfetos (H2S nao dissociado) 0,002 mg/L S
Talio total 0,1 mg/L Tl
Uranio Total 0,5 mg/L U
Zinco total 0,09 mg/L Zn
Pariametros orginicos Valor maximo
Aldrin + Dieldrin 0,0019 pg/L
Benzeno 700 pg/L
Carbaril 0,32 pg/L
Clordano (cis + trans) 0,004 pg/L
2,4-D 30,0 pg/L
DDT (p,p’-DDT+ p,p’-DDE + p,p’-DDD) 0,001 pg/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 ng/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan (o + f + sulfato)” 0,01 pg/L
Endrin 0,004 pg/L
Etilbenzeno 25 ng/L
Fendis totais (substancias que reagem com 4- 60 ng/L C¢HsOH
aminoantipirina)

Gution 0,01 pg/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,001 pg/L
Lindano (y-HCH)"” 0,004 pug/L
Malation 0,1 pg/L
Metoxicloro 0,03 pg/L
Monoclorobenzeno 25 pg/L
Pentaclorofenol 7,9 png/L
PCBs - Bifenilas Policloradas 0,03 pg/L
Substancias tensoativas que reagem com o azul de 0,2 mg/L LAS
metileno

2,4,5-T 10,0 pg/L
Tolueno 215 pg/L
Toxafeno 0,0002 pg/L
2,4,5-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 0,01 pg/L TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB) 80 ug/L
Tricloroeteno 30,0 pg/L

72 Retifi cado no DOU n° 87, de 9 de maio de 2005, pag. 44.
73 Retifi cado no DOU n° 87, de 9 de maio de 2005, pag. 44.
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IIT - Nas aguas salinas onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de consumo
intensivo, além dos padrdes estabelecidos no inciso II deste artigo, aplicam-se os seguintes
padroes em substitui¢cdo ou adicionalmente:

TABELA V - CLASSE 1 - AGUAS SALINAS

PADROES para CORPOS DE AGUA ONDE HAJA pesca ou
cultivo de organismos para fins de consumo intensivo

Parimetros Valor maximo

Arsénio total 0,14 pug/L As

Parimetros orginicos Valor maximo
Benzeno 51 pg/L
Benzidina 0,0002 pg/L
Benzo(a)antraceno 0,018 pg/L
Benzo(a)pireno 0,018 pg/L
Benzo(b)fl uoranteno 0,018 pug/L
Benzo(k)fl uoranteno 0,018 pug/L
2-Clorofenol 150 pg/L
2,4-Diclorofenol 290 pg/L
Criseno 0,018 pg/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,018 pg/L
1,2-Dicloroetano 37 pg/L
1,1-Dicloroeteno 3 pug/L
3,3-Diclorobenzidina 0,028 pg/L
Heptacloro epoxido + Heptacloro 0,000039 pg/L
Hexaclorobenzeno 0,00029 pg/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,018 pg/L
PCBs - Bifenilas Policloradas 0,000064 pg/L
Pentaclorofenol 3,0 pg/L
Tetracloroeteno 3,3 pg/L
2,4,6-Triclorofenol 2,4 pg/L

73 Retifi cado no DOU n° 87, de 9 de maio de 2005, pag. 44.

Art 19. Aplicam-se as aguas salinas de classe 2 as condi¢des e padrdes de qualidade da
classe 1, previstos no artigo anterior, a exce¢do dos seguintes:

I - condicdes de qualidade de agua:

a) nao verificagdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com os critérios

estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por institui¢des

nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizagdo de ensaio

ecotoxicologico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;

b) coliformes termotolerantes: ndo devera ser excedido um limite de 2500 por 100

mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de

um ano, com freqiiéncia bimestral. A E. Coli podera ser determinada em substitui¢ao

ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo

6rgdo ambiental competente;

c) carbono organico total: até 5,00 mg/L, como C; e

d) OD, em qualquer amostra, nao inferior a 5,0 mg/L O2.

IT - Padroes de qualidade de agua:
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TABELA VI - CLASSE 2 - AGUAS SALINAS

PADROES

Parimetros Valor maximo
Arsénio total 0,069 mg/L As
Cadmio total 0,04 mg/L Cd
Chumbo total 0,21 mg/L Pb
Cianeto livre 0,001 mg/L CN
Cloro residual total (combinado + livre) 19 pg/L Cl
Cobre dissolvido 7,8 pg/L Cu
Cromo total 1,1 mg/L Cr
Fosforo total 0,093 mg/L P
Merctrio total 1,8 pg/L Hg
Niquel 74 pg/L Ni
Nitrato 0,70 mg/L N
Nitrito 0,20 mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 0,70 mg/L N

Polifosfatos (determinado pela diferenga entre fésforo
acido hidrolisavel total e fosforo reativo total)

0,0465 mg/L P

Selénio total 0,29 mg/L Se
Zinco total 0,12 mg/L Zn
Parimetros orginicos Valor maximo
Aldrin + Dieldrin 0,03 ng/L
Clordano (cis + trans) 0,09 pg/L
DDT (p—p’DDT + p—p’DDE + p—p’DDD) 0,13 pg/L
Endrin 0,037 pg/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,053 pg/L
Lindano (y.-HCH)"* 0,16 ug/L
Pentaclorofenol 13,0 pg/L
Toxafeno 0,210 pg/L

Tributilestanho

0,37 pg/L TBT

74 Retifi cado no DOU n° 87, de 9 de maio de 2005, pag. 44.

Art. 20. As aguas salinas de classe 3 observardo as seguintes condicdes e padrdes:
I - materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais: virtualmente ausentes;
I - 6leos e graxas: toleram-se iridescéncias;
III - substancias que produzem odor e turbidez: virtualmente ausentes;
IV - corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes;
V - residuos s6lidos objetaveis: virtualmente ausentes;
VI - coliformes termotolerantes: ndo deverd ser excedido um limite de 4.000
coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6
amostras coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. A E. Coli
podera ser determinada em substitui¢do ao parametro coliformes termotolerantes de
acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;
VII - carbono organico total: até¢ 10 mg/L, como C;
VIII - OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/ L O2; e
IX - pH: 6,5 a 8,5 nao devendo haver uma mudanga do pH natural maior do que 0,2
unidades.
Secao IV

Das Aguas Salobras
Art. 21. As aguas salobras de classe 1 observarao as seguintes condi¢des e padroes:
I - condicdes de qualidade de agua:
a) ndo verificagdo de efeito toxico cronico a organismos, de acordo com os critérios

estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente, ou, na sua auséncia, por institui¢des nacionais
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ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicoldgico
padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;

b) carbono organico total: até 3 mg/L, como C;

c¢) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/ L O2;

d) pH: 6,5 a 8,5;

e) oleos e graxas: virtualmente ausentes;

f) materiais flutuantes: virtualmente ausentes;

g) substancias que produzem cor, odor e turbidez: virtualmente ausentes;

h) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes; e

1) coliformes termotolerantes: para o uso de recreagdo de contato primario devera ser
obedecida a Resolugado CONAMA no 274, de 2000. Para o cultivo de moluscos bivalves
destinados a alimentacdo humana, a média geométrica da densidade de coliformes
termotolerantes, de um minimo de 15 amostras coletadas no mesmo local, ndo devera exceder
43 por 100 mililitros, e o percentil 90% ndo devera ultrapassar 88 coliformes termolerantes
por 100 mililitros. Esses indices deverdo ser mantidos em monitoramento anual com um
minimo de 5 amostras. Para a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remog¢do de pelicula, bem
como para a irrigacdo de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico
possa vir a ter contato direto, ndo deverd ser excedido o valor de 200 coliformes
termotolerantes por 100mL. Para os demais usos ndo devera ser excedido um limite de 1.000
coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras
coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. A E. coli podera ser
determinada em substitui¢do ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente.

IT - Padroes de qualidade de agua:

TABELA 1V - CLASSE 2 - AGUAS SALINAS

PADROES

Parimetros Valor maximo
Aluminio dissolvido 0,1 mg/L Al
Arsénio total 0,01 mg/L As
Berilio total 5,3 pg/L Be
Boro 0,5 mg/L B
Cadmio total 0,005 mg/L Cd
Chumbo total 0,01 mg/L Pb
Cianeto livre 0,001 mg/L CN
Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/L Cl
Cobre dissolvido 0,005 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/L F
Fosforo total 0,124 mg/L P
Manganés total 0,1 mg/L Mn
Merctrio total 0,0002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 0,40 mg/L N
Nitrito 0,07 mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 0,40 mg/L N
Polifosfatos (determinado pela diferenga entre fésforo 0,062 mg/L P
acido hidrolisavel total e fosforo reativo total)
Prata total 0,005 mg/L Ag
Selénio total 0,01 mg/L Se
Sulfetos (como H2S ndo dissociado) 0,002 mg/L S
Zinco total 0,09 mg/L Zn




Parimetros orginicos

Valor maximo

Aldrin + dieldrin 0,0019 pg/L
Benzeno 700 pg/L
Carbaril 0,32 pg/L
Clordano (cis + trans) 0,004 pg/L
24-D 10,0 pg/L
DDT (p,p’DDT+ p,p’DDE + p,p’DDD) 0,001 pg/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 pg/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endrin 0,004 pg/L
Endossulfan (o + B + sulfato)” 0,01 pug/L
Etilbenzeno 25,0 ug/L
Fenois totais (substincias que reagem com 4- 0,003 mg/L C6H50H
aminoantipirina)

Gution 0,01 pg/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro 0,001 pg/L
Lindano (y-HCH)" 0,004 ug/L
Malation 0,1 pg/L
Metoxicloro 0,03 pg/L
Monoclorobenzeno 25 ug/L
Paration 0,04 pg/L
Pentaclorofenol 7,9 pg/L
PCBs - Bifenilas Policloradas 0,03 pg/L
Substéancias tensoativas que reagem com azul de 0,2 LAS
metileno

2,4,5-T 10,0 pg/L
Tolueno 215 ug/L
Toxafeno 0,0002 pg/L
2,4,5-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 0,010 pg/L TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB) 80,0 pg/L

75 Retifi cado no DOU n° 87, de 9 de maio de 2005, pag. 44.
76 Retifi cado no DOU n° 87, de 9 de maio de 2005, pag. 44.

IIT - Nas aguas salobras onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de consumo
intensivo, além dos padrdes estabelecidos no inciso II deste artigo, aplicam-se os seguintes

padrdes em substitui¢ao ou adicionalmente:
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TABELA VIII - CLASSE 1 - AGUAS SALOBRAS

PADROES para CORPOS DE AGUA ONDE HAJA pesca
ou cultivo de organismos para fi ns de consumo intensivo

Parimetros Valor maximo
Arsénio total 0,14 pg/L As
Parimetros orginicos Valor maximo
Benzeno 51 pg/L
Benzidina 0,0002 pg/L
Benzo(a)antraceno 0,018 pg/L
Benzo(a)pireno 0,018 pg/L
Benzo(b)fl uoranteno 0,018 pg/L
Benzo(k)fl uoranteno 0,018 pg/L
2-Clorofenol 150 pg/L
Criseno 0,018 pg/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,018 pg/L
2,4-Diclorofenol 290 pg/L
1,1-Dicloroeteno 3,0 pg/L
1,2-Dicloroetano 37,0 pg/L
3,3-Diclorobenzidina 0,028 pg/L
Heptacloro epoxido + Heptacloro 0,000039 pg/L
Hexaclorobenzeno 0,00029 pg/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,018 pg/L
Pentaclorofenol 3,0 pg/L
PCBs - Bifenilas Policloradas 0,000064 pg/L
Tetracloroeteno 3,3 pg/L
Tricloroeteno 30 pg/L
2,4,6-Triclorofenol 2,4 pg/L

75 Retificado no DOU n° 87, de 9 de maio de 2005, pag. 44.
76 Retificado no DOU n° 87, de 9 de maio de 2005, pag. 44.

Art. 22. Aplicam-se as aguas salobras de classe 2 as condi¢des e padrdes de qualidade
da classe 1, previstos no artigo anterior, a exce¢ao dos seguintes:

I - condigdes de qualidade de agua:

a) ndo verificagdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente, ou, na sua auséncia, por institui¢gdes nacionais
ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicoldgico
padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;

b) carbono organico total: até 5,00 mg/L, como C;
¢) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/L O2; e

d) coliformes termotolerantes: ndo devera ser excedido um limite de 2500 por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano,
com freqiiéncia bimestral. A E. coli poderd ser determinada em substitui¢do ao parametro
coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo orgdo ambiental
competente.
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IT - Padrdes de qualidade de agua:

TABELA IX - CLASSE 2 - AGUAS SALOBRAS

PADROES

Parimetros Valor maximo
Arsénio total 0,069 mg/L As
Cadmio total 0,04 mg/L Cd
Chumbo total 0,210 mg/L Pb
Cromo total 1,1 mg/L Cr
Cianeto livre 0,001 mg/L CN
Cloro residual total (combinado + livre) 19,0 ng/L Cl
Cobre dissolvido 7,8 pg/L Cu
Fosforo total 0,186 mg/L P
Merctrio total 1,8 pg/L Hg
Niquel total 74,0 pg/L Ni
Nitrato 0,70 mg/L N
Nitrito 0,20 mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 0,70 mg/L N
Polifosfatos (determinado pela diferenga entre fésforo 0,093 mg/L P
acido hidrolisavel total e fosforo reativo total)
Selénio total 0,29 mg/L Se
Zinco total 0,12 mg/L Zn
Parimetros orginicos Valor maximo
Aldrin + Dieldrin 0,03 pg/L
Clordano (cis + trans) 0,09 pg/L
DDT (p-p’DDT + p-p’DDE + p-p’DDD) 0,13 pg/L
Endrin 0,037 pg/L
Heptacloro epdxido+ Heptacloro 0,053 pg/L
Lindano (y-HCH)"’ 0,160 ng/L
Pentaclorofenol 13,0 ug/L
Toxafeno 0,210 pg/L
Tributilestanho 0,37 ug/L TBT

77 Retifi cado no DOU n° 87, de 9 de maio de 2005, pag. 44.

Art. 23. As 4guas salobras de classe 3 observardo as seguintes condi¢des e padroes:

I[-pH:5a09;

II - OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 3 mg/L O2;

III - 6leos e graxas: toleram-se iridescéncias;

IV - materiais flutuantes: virtualmente ausentes;

V - substancias que produzem cor, odor e turbidez: virtualmente ausentes;

VI - substancias facilmente sedimentaveis que contribuam para o assoreamento de
canais de navegagdo: virtualmente ausentes;

VII - coliformes termotolerantes: ndo deverd ser excedido um limite de 4.000
coliformes termotolerantes por 100 mL em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas
durante o periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. A E. Coli podera ser determinada em
substitui¢do ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos
pelo 6rgao ambiental competente; e

VIII - carbono organico total até 10,0 mg/L, como C.

CAPITULO IV
DAS CONDICOES E PADROES DE LANCAMENTO DE EFLUENTES

Art. 24. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados, direta

ou indiretamente, nos corpos de agua, apos o devido tratamento e desde que obedecam as
condigdes, padroes e exigéncias dispostos nesta Resolucdo e em outras normas aplicaveis.
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Pardgrafo tinico. O 6rgao ambiental competente podera, a qualquer momento:

I - acrescentar outras condicdes e padrdes, ou torna-los mais restritivos, tendo em vista
as condi¢des locais, mediante fundamentagao técnica; ¢

IT - exigir a melhor tecnologia disponivel para o tratamento dos efluentes, compativel
com as condi¢des do respectivo curso de agua superficial, mediante fundamentacao técnica.

Art. 25. E vedado o lancamento e a autorizacdo de lancamento de efluentes em
desacordo com as condigdes e padrdes estabelecidos nesta Resolugao.

Paragrafo tnico. O 6rgdo ambiental competente podera, excepcionalmente, autorizar o
lancamento de efluente acima das condigdes e padrdes estabelecidos no art. 34, desta
Resolucdo, desde que observados os seguintes requisitos:

I - comprovagao de relevante interesse publico, devidamente motivado;

IT - atendimento ao enquadramento e as metas intermediarias e finais, progressivas e
obrigatorias;

III - realizagdo de Estudo de Impacto Ambiental-EIA, as expensas do empreendedor
responsavel pelo langamento;

IV - estabelecimento de tratamento e exigéncias para este lancamento; e

V - fixacdo de prazo maximo para o lancamento excepcional.

Art. 26. Os Orgdos ambientais federal, estaduais e municipais, no ambito de sua
competéncia, deverdo, por meio de norma especifica ou no licenciamento da atividade ou
empreendimento, estabelecer a carga poluidora méaxima para o langamento de substincias
passiveis de estarem presentes ou serem formadas nos processos produtivos, listadas ou nao
no art. 34, desta Resolucdo, de modo a ndo comprometer as metas progressivas obrigatorias,
intermediarias e final, estabelecidas pelo enquadramento para o corpo de agua.

§ 1° No caso de empreendimento de significativo impacto, o 6rgdo ambiental
competente exigira, nos processos de licenciamento ou de sua renovagdo, a apresentacao de
estudo de capacidade de suporte de carga do corpo de dgua receptor.

§ 2° O estudo de capacidade de suporte deve considerar, no minimo, a diferenca entre
os padrdes estabelecidos pela classe e as concentragdes existentes no trecho desde a montante,
estimando a concentragdo apos a zona de mistura.

§ 3° Sob pena de nulidade da licenga expedida, o empreendedor, no processo de
licenciamento, informard ao 6rgdo ambiental as substincias, entre aquelas previstas nesta
Resolugdo para padroes de qualidade de dgua, que poderdo estar contidas no seu efluente.

§ 4° O disposto no § lo aplica-se também as substancias ndo contempladas nesta
Resolucdo, exceto se o empreendedor ndo tinha condi¢cdes de saber de sua existéncia nos seus
efluentes.

Art. 27. E vedado, nos efluentes, o lancamento dos Poluentes Orgéanicos Persistentes-
POPs mencionados na Convengdo de Estocolmo, ratificada pelo Decreto Legislativo no 204,
de 7 de maio de 2004.

Paragrafo tinico. Nos processos onde possa ocorrer a formagao de dioxinas e furanos
devera ser utilizada a melhor tecnologia disponivel para a sua reducdo, at¢ a completa
eliminagao.

Art. 28. Os efluentes ndo poderdo conferir ao corpo de agua caracteristicas em
desacordo com as metas obrigatdrias progressivas, intermediarias e final, do seu
enquadramento.

§ 1° As metas obrigatorias serdo estabelecidas mediante parametros.

§ 2° Para os pardmetros ndo incluidos nas metas obrigatorias, os padrdes de qualidade
a serem obedecidos sdo os que constam na classe na qual o corpo receptor estiver enquadrado.

§ 3° Na auséncia de metas intermedidrias progressivas obrigatorias, devem ser
obedecidos os padroes de qualidade da classe em que o corpo receptor estiver enquadrado.
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Art. 29. A disposicdo de efluentes no solo, mesmo tratados, ndo poderd causar
poluicdo ou contaminagdo das aguas.

Art. 30. No controle das condigdes de langamento, ¢ vedada, para fins de dilui¢do
antes do seu lancamento, a mistura de efluentes com aguas de melhor qualidade, tais como as
aguas de abastecimento, do mar e de sistemas abertos de refrigeragdo sem recirculagao.

Art. 31. Na hipotese de fonte de polui¢do geradora de diferentes efluentes ou
langamentos individualizados, os limites constantes desta Resolugdo aplicar-se-3o a cada um
deles ou ao conjunto ap6s a mistura, a critério do 6rgao ambiental competente.

Art. 32. Nas aguas de classe especial ¢ vedado o langamento de efluentes ou
disposi¢do de residuos domésticos, agropecuarios, de aqiiicultura, industriais e de quaisquer
outras fontes poluentes, mesmo que tratados.

§ 1° Nas demais classes de dgua, o langamento de efluentes devera, simultaneamente:

I - atender as condigdes e padroes de langamento de efluentes;

IT - ndo ocasionar a ultrapassagem das condi¢cdes e padrdoes de qualidade de agua,
estabelecidos para as respectivas classes, nas condi¢des da vazao de referéncia; e

IIT - atender a outras exigéncias aplicaveis.

§ 2° No corpo de agua em processo de recuperagdo, o langcamento de efluentes
observaré as metas progressivas obrigatdrias, intermedidrias e final.

Art. 33. Na zona de mistura de efluentes, o 6rgdo ambiental competente podera
autorizar, levando em conta o tipo de substancia, valores em desacordo com os estabelecidos
para a respectiva classe de enquadramento, desde que ndo comprometam o0s usos previstos
para o corpo de agua.

Paragrafo unico. A extensdo e as concentragdes de substancias na zona de mistura
deverdo ser objeto de estudo, nos termos determinados pelo 6rgdo ambiental competente, as
expensas do empreendedor responsavel pelo langamento.

Art. 34. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados, direta
ou indiretamente, nos corpos de agua desde que obedegam as condigdes ¢ padrdes previstos
neste artigo, resguardadas outras exigéncias cabiveis:

§ 1° O efluente ndo devera causar ou possuir potencial para causar efeitos toxicos aos
organismos aqudticos no corpo receptor, de acordo com os critérios de toxicidade
estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente.

§ 2° Os critérios de toxicidade previstos no § 1° devem se basear em resultados de
ensaios ecotoxicologicos padronizados, utilizando organismos aquaticos, ¢ realizados no
efluente.

§ 3° Nos corpos de agua em que as condigdes e padroes de qualidade previstos nesta
Resolugdo ndo incluam restrigdes de toxicidade a organismos aquaticos, ndo se aplicam os
paragrafos anteriores.

§ 4° Condigoes de langamento de efluentes:

I-pHentre 5a?9;

I - temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagdo de temperatura do corpo
receptor ndo deverd exceder a 3°C na zona de mistura;

IIT - materiais sedimentaveis: at¢ 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Imhoff. Para o
lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagdo seja praticamente nula, os
materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;

IV - regime de langamento com vazdo maxima de até 1,5 vezes a vazdo média do
periodo de atividade didria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela autoridade
competente;

V - 6leos e graxas:

1 - 6leos minerais: até 20mg/L;

2- 6leos vegetais e gorduras animais: até 50mg/L; e
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VI - auséncia de materiais flutuantes.
§ 50 Padrdes de langamento de efluentes:

TABELA X - LANCAMENTO DE EFLUENTES

PADROES

Parametros inorgénico Valor maximo
Arsénio total 0,5 mg/L As
Bario total 5,0 mg/L Ba
Boro total 5,0 mg/L B
Céadmio total 0,2 mg/L Cd
Chumbo total 0,5 mg/L Pb
Cianeto total 0,2 mg/L CN
Cobre dissolvido 1,0 mg/L Cu
Cromo total 0,5 mg/L Cr
Estanho total 4,0 mg/L Sn
Ferro dissolvido 15,0 mg/L Fe™
Fluoreto total 10,0 mg/L F
Manganés dissolvido 1,0 mg/L Mn
Merctrio total 0,01 mg/L Hg
Niquel total 2,0 mg/L Ni
Nitrogénio amoniacal total 20,0 mg/L N
Prata total 0,1 mg/L Ag
Selénio total 0,30 mg/L Se
Sulfeto 1,0 mg/L S
Zinco total 5,0 mg/L Zn
Parametros orginicos Valor maximo
Cloroférmio 1,0 mg/L
Dicloroeteno 1,0 mg/L
Fenois totais (substancias que reagem com 4- 0,5 mg/L C6H50H
aminoantipirina)
Tetracloreto de Carbono 1,0 mg/L
Tricloroeteno 1,0 mg/L

78 Retificado no DOU n° 87, de 9 de maio de 2005, pag. 44.

Art. 35. Sem prejuizo do disposto no inciso I, do § 1o do art. 24, desta Resolugdo, o
orgdo ambiental competente poderd, quando a vazao do corpo de dgua estiver abaixo da vazao
de referéncia, estabelecer restrigdes e medidas adicionais, de carater excepcional e
temporario, aos lancamentos de efluentes que possam, dentre outras conseqiiéncias:

I - acarretar efeitos toxicos agudos em organismos aquaticos; ou

I - inviabilizar o abastecimento das populagdes.

Art. 36. Além dos requisitos previstos nesta Resolugdo e em outras normas aplicaveis,
os efluentes provenientes de servicos de saude e estabelecimentos nos quais haja despejos
infectados com microorganismos patogénicos, s6 poderdo ser langados apos tratamento

especial.

Art. 37. Para o lancamento de efluentes tratados no leito seco de corpos de agua
intermitentes, o o0rgdo ambiental competente definird, ouvido o 6rgdo gestor de recursos

hidricos, condigdes especiais.

CAPITULO V

DIRETRIZES AMBIENTAIS PARA O ENQUADRAMENTO

Art. 38. O enquadramento dos corpos de dgua dar-se-4 de acordo com as normas e
procedimentos definidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos-CNRH e Conselhos

Estaduais de Recursos Hidricos.
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§ 1o O enquadramento do corpo hidrico sera definido pelos usos preponderantes mais
restritivos da agua, atuais ou pretendidos.

§ 20 Nas bacias hidrograficas em que a condi¢do de qualidade dos corpos de agua
esteja em desacordo com os usos preponderantes pretendidos, deverdo ser estabelecidas metas
obrigatdrias, intermedidrias e final, de melhoria da qualidade da 4gua para efetivagdo dos
respectivos enquadramentos, excetuados nos parametros que excedam aos limites devido as
condi¢cdes naturais.

§ 30 As acdes de gestdo referentes ao uso dos recursos hidricos, tais como a outorga e
cobranga pelo uso da agua, ou referentes a gestdo ambiental, como o licenciamento, termos de
ajustamento de conduta e o controle da polui¢do, deverdo basear-se nas metas progressivas
intermediarias e final aprovadas pelo 6rgdo competente para a respectiva bacia hidrografica
ou corpo hidrico especifico.

§ 40 As metas progressivas obrigatorias, intermediarias e final, dever@o ser atingidas
em regime de vazao de referéncia, excetuados os casos de baias de 4guas salinas ou salobras,
ou outros corpos hidricos onde ndo seja aplicavel a vazao de referéncia, para os quais deverao
ser elaborados estudos especificos sobre a dispersdao e assimilagdo de poluentes no meio
hidrico.

§ 50 Em corpos de 4gua intermitentes ou com regime de vazdo que apresente
diferenga sazonal significativa, as metas progressivas obrigatérias poderdo variar ao longo do
ano.

§ 60 Em corpos de agua utilizados por populagdes para seu abastecimento, o
enquadramento e o licenciamento ambiental de atividades a montante preservardo,
obrigatoriamente, as condi¢cdes de consumo.

CAPITULO VI ]
DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

Art. 39. Cabe aos Orgdos ambientais competentes, quando necessario, definir os
valores dos poluentes considerados virtualmente ausentes.

Art. 40. No caso de abastecimento para consumo humano, sem prejuizo do disposto
nesta Resolugdo, deverdo ser observadas, as normas especificas sobre qualidade da agua e
padrdes de potabilidade.

Art. 41. Os métodos de coleta e de analises de aguas sdo os especificados em normas
técnicas cientificamente reconhecidas.

Art. 42. Enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as dguas doces serdao
consideradas classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as condi¢des de qualidade
atuais forem melhores, o que determinara a aplica¢ao da classe mais rigorosa correspondente.

Art. 43. Os empreendimentos e demais atividades poluidoras que, na data da
publicagdo desta Resolugdo, tiverem Licenga de Instalagdo ou de Operagdo, expedida e ndo
impugnada, poderdo a critério do 6rgdo ambiental competente, ter prazo de até trés anos,
contados a partir de sua vigé€ncia, para se adequarem as condi¢gdes ¢ padroes novos ou mais
rigorosos previstos nesta Resolugao.

§ lo O empreendedor apresentara ao 6érgao ambiental competente o cronograma das
medidas necessarias ao cumprimento do disposto no caput deste artigo.

§ 20 O prazo previsto no caput deste artigo poderd, excepcional e tecnicamente
motivado, ser prorrogado por até dois anos, por meio de Termo de Ajustamento de Conduta,
ao qual se dara publicidade, enviando-se copia ao Ministério Publico.

§ 30 As instalagdes de tratamento existentes deverdo ser mantidas em operagdo com a
capacidade, condi¢des de funcionamento e demais caracteristicas para as quais foram
aprovadas, até que se cumpram as disposig¢oes desta Resolugdo.
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§ 40 O descarte continuo de agua de processo ou de producdo em plataformas
maritimas de petroleo sera objeto de resolucdo especifica, a ser publicada no prazo maximo de
um ano, a contar da data de publicagdo desta Resolu¢do, ressalvado o padrao de langamento
de 6leos e graxas a ser o definido nos termos do art. 34, desta Resolugdo, até a edicdo de
resolugdo especifica.

Art. 44. O CONAMA, no prazo maximo de um ano, complementara, onde couber,
condi¢des e padrdes de langamento de efluentes previstos nesta Resolucao.

Art. 45. O ndo cumprimento ao disposto nesta Resolucdo acarretara aos infratores as
san¢des previstas pela legislacdo vigente.

§ lo Os orgdos ambientais e gestores de recursos hidricos, no dmbito de suas
respectivas competéncias, fiscalizardo o cumprimento desta Resolugdo, bem como quando
pertinente, a aplicacdo das penalidades administrativas previstas nas legislacdes especificas,
sem prejuizo do sancionamento penal e da responsabilidade civil objetiva do poluidor.

§ 20 As exigéncias e deveres previstos nesta Resolucdo caracterizam obrigacdo de
relevante interesse ambiental.

Art. 46. O responsavel por fontes potencial ou efetivamente poluidoras das 4guas deve
apresentar ao 6rgao ambiental competente, até o dia 31 de margo de cada ano, declaragdo de
carga poluidora, referente ao ano civil anterior, subscrita pelo administrador principal da
empresa e pelo responsavel técnico devidamente habilitado, acompanhada da respectiva
Anotagdo de Responsabilidade Técnica.

§ lo A declaragdo referida no caput deste artigo contera, entre outros dados, a
caracterizacdo qualitativa e quantitativa de seus efluentes, baseada em amostragem
representativa dos mesmos, o estado de manuten¢do dos equipamentos e dispositivos de
controle da poluigdo.

§ 20 O orgdo ambiental competente podera estabelecer critérios e formas para
apresentacdo da declaragdo mencionada no caput deste artigo, inclusive, dispensando-a se for
o caso para empreendimentos de menor potencial poluidor.

Art. 47. Equiparam-se a perito, os responsaveis técnicos que elaborem estudos e
pareceres apresentados aos 6rgaos ambientais.

Art. 48. O ndo cumprimento ao disposto nesta Resolucdo sujeitard os infratores, entre
outras, as sancdes previstas na Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 e respectiva
regulamentacao.

Art. 49. Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicacao.

Art. 50. Revoga-se a Resolugdo CONAMA n° 20, de 18 de junho de 1986.

MARINA SILVA Presidente do Conselho
Este texto nao substitui o publicado no DOU, de 18 de margo de 2005.
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