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RESUMO

SOUSA, Raquel Valério. Avaliacdo preliminar da relacdo entre a produtividade de um poco
tubular e a qualidade da agua, com as caracteristicas geologicas-fisiograficas da bacia de
interesse , No municipio de Painel/SC. 2020. 104 f. Monografia (MBA em Gestdo de Areas
Contaminadas, Desenvolvimento Urbano Sustentavel e Revitalizacdo de Brownfields) - Escola
Politécnica, Universidade de S&o Paulo. Séo Paulo, 2020.

O estudo objetiva caracterizar os aspectos fisiograficos/hidrologicos, geologicos e
hidrogeologicos de uma pequena bacia hidrografica no municipio de Painel, para analisar de
forma preliminar a existéncia de influéncias no aspecto da locacdo, e quantitativamente na
vazdo obtida do poco perfurado na area bacia e do rio Painel, e também apresentar e discutir 0s
resultados dos pardmetros de qualidade da agua bruta de ambos 0s mananciais. Foram
elaborados mapas tematicos diversos e executados testes de vazdo tanto do recurso hidrico
superficial (rio Painel), como também do poco, e também foram coletadas amostras de dgua no
pOCo e no rio, e encaminhadas em laboratdrio credenciado pelo INMETRO, para avaliacao de
alguns parametros de potabilidade. As caracteristicas fisiograficas e geoldgicas apontam que o
local de perfuracao do poco, pelas caracteristicas gerais apresentadas, € um ponto favoravel, em
area de pequena planicie, a margem esquerda do rio, e com uma razoavel trama de lineamentos
em superficie, que indicam um bom padrdo de fraturas em profundidade. A vazaooriginal do
poco (5,8 L/s) enquadra-se como moderada, pela Classificaggo CPRM, masconforme indicou
o teste de vazdo atual (2,3 L/s), vem sendo diminuida, possivelmente devidoa superexplotacao.
O rio Painel resultou em baixa disponibilidade hidrica, de 3,72 L/s, e 0 manancial subterraneo,
possivelmente contribui para alimentar a vazdo do rio, classificado como Classe Il, pelos
parametros obtidos na andalise das amostras de agua. Qualitativamente, adgua do poco é tipica
de basaltos toleiticos, da Formacdo Serra Geral, do tipo bicarbonatada célcica, e requer apenas
desinfeccdo e cloracdo em um processo simplificado de tratamento. Finalmente, a locacdo do
poco, pelas caracteristicas da bacia, é adequada para a obtencdo de vazdo de produtividade,
entretanto, a vazdo obtida no teste de bombeamento vem sendo diminuida possivelmente por
superexplotacéo.

Palavras Chaves: basaltos, hidrogeologia, recursos hidricos, disponibilidade hidrica



ABSTRACT

SOUSA, Raquel Valério. Preliminary assessment of the relationship between the productivity
of a tubular well and water quality, with the geological-physiographic characteristics of the
Basin of interest , in Painel /SC. 2020 . 104 p. Monograph (MBA in Area Management
Contaminated, Sustainable Urban Development and Brownfields Revitalization. Polytechnic
School of the University of Sdo Paulo, S&o Paulo, 2020.

The study aims to characterize the physiographic/hydrological, geological and hydrogeological
aspects of a small hydrographic basin in Painel, to preliminarily analyze the existence of
influences on the location aspect, and quantitatively on the flow obtained from the well drilled
in the area of the Painel river basin, and also present and discuss the results of the raw water
quality parameters of both sources.

Various thematic maps were prepared and flow tests were carried out for both the surface water
resource (Painel river) and the well, and water samples were also collected in the well and in
the river, and sent to an accredited laboratory by INMETRO, for evaluation of some potability
parameters.

Physiographic and geological characteristics point out that the well drilling site, due to the
general characteristics presented, is a favorable point, in a small plain area, on the left bank of
the river, and with a reasonable network of surface lineaments, which indicate a good pattern
of deep fractures.

The original flow of the well (5.8 L/s) is classified as moderate, according to the CPRM
Classification, but as indicated by the current flow test (2.3 L / s), it has been decreasing,
possibly due to overexploitation. The Painel River resulted in low water availability, of 3.72 L
/ s, and the underground source, possibly contributes to feed the flow of the river, classified as
Class Il, by the parameters obtained in the analysis of the water samples.

Qualitatively, the well water is typical of tholeitic basalts, of Serra Geral Formation, calcium
bicarbonate type, and requires only disinfection and chlorination in a simplified treatment
process. Finally, the location of the well, due to the characteristics of the basin, is adequate for
obtaining productivity flow, however, the flow obtained in the pumping test has been reduced,
possibly due to overexploitation.

Keywords: basalts, hydrogeology, water resources, water availability
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1 INTRODUCAO

No Brasil ha muitas localidades com ocupacdo desordenada e sem infra-estrutura,
principalmente no que se refere a saneamento béasico, que acaba por poluir os recursos hidricos
superficiais com esgotos domesticos, sem tratamento. Outro fator de impacto negativo na
qualidade da 4gua dos mananciais é o lancamento de efluentes industriais com parametros fora
de padrdes exigidos pela legislagdo brasileira, pela dificuldade de fiscalizacdo por parte dos
0rgdos ambientais brasileiros. Além disso, acrescenta-se o uso indiscriminado de agrotdxicos
que acabam poluindo os solos nas areas agricultaveis, e ocasionam poluicdo difusa, também
comprometendo a qualidade da agua dos rios. Finalmente, 0s processos de desmatamento que
avancam em escalas regionais, em todas as regides do pais, influenciam de forma direta na
manutencdo da vazdo e da qualidade dos recursos hidricos superficiais. Todos estes fatores
acabam por direcionar a captacdo de agua de mananciais superficiais para mananciais
subterraneos, ocasionando uma pressdo neste recurso hidrico, tanto no quesito quantidade
quanto qualidade e requer, deste modo, uma gestdo integrada dentro das areas das bacias, para
a preservacao e atendimento das necessidades humanas, dentro dos limites possiveis, além da

dessedentacdo de animais.

Por sua vez, a utilizacdo da agua subterranea &, regra geral, a alternativa mais barata, pelo
fato de ocorrer de forma extensiva sob uma camada de solo ndo saturado e pode ser aproveitada
sem 0s elevados custos de aducdo e tratamento caracteristicos da captacdo da agua de rios e
lagos (REBOUCAS, 2002, apud MOTTA e COSTA et al., 2008).

As caracteristicas fisiograficas de uma bacia hidrogréafica, a geologia, o tipo de aquifero e
suas propriedades, o tipo de solo, indicam, quando analisados de forma integrada, aquelas
localidades mais favoraveis a perfuracdo de poco tubular, com a maior probabilidade de ser
produtivo e ter caracteristicas hidrogquimicas interessantes para 0 consumo humano e

dessedentacgdo de animais.

Neste contexto, o municipio de Painel esta localizado na Bacia Hidrografica 4, e o
abastecimento da cidade é realizado por poco tubular profundo, perfurado em meio fissural.
Neste estudo foi delimitada uma pequena bacia onde foi locado o pogo, sendo que na maior
parte da area ocorrem basaltos e a noroeste da area afloram arenitos da Formacdo Botucatu. A
regido apresenta um sistema de lineamentos na direcdo NE-SW e os secundarios na direcéo

NW-SE. O poco foi locado a margem esquerda do corrego Painel.
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As rochas em aquifero tipo fissural compreendem um sistema anisotropico e heterogéneo,
configurados por uma fratura ou conjunto de fraturas, também denominados de condutores
hidraulicos (MORAIS, 1999). A produtividade de pogos considerada boa, segundo a CPRM,
varia de 5 a 40 m®h. No caso do pogo em estudo, a vazido medida a época do teste de
bombeamento resultou em 5,8 L/s, considerada de boa produtividade para um aquifero fissural,
mas o teste recente indicou 2,3 L/s, portanto, um indicativo de superexplotacdo do pogo, ou
rebaixamento do NE?, devido ao periodo prolongado de seca, o que requer investigagio mais
detalhada.

As andlises de &gua bruta, coletadas diretamente no poco, indicaram uma qualidade boa
que, se tratada com um sistema simples de cloracdo e fluoretacdo, a tornam propria para o
abastecimento humano, e pode ser classificada preliminarmente como agua bicarbonatada

calcica.

Na andlise da ocupacdo do entorno da bacia hidrografica de interesse, ha atividades a
montante capazes de alterar a qualidade da agua superficial com agrotéxicos, mas com baixa
influéncia de esgotos domésticos e auséncia de atividade industrial. Desse modo, considerando
a area de recarga na localidade do poco, ndo foram identificados poluentes capazes de alterar a

qualidade da agua.

O estudo aponta que as caracteristicas fisiograficas e geologicas/hidrogeoldgicas da area

sdo favoraveis para a perfuracdo, embora ha indicios de superexplotacdo do poco.

! Nivel Estatico (NE)
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2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo é avaliar preliminarmente a relacdo entre a produtividade de

um poco tubular e a qualidade da agua, com as caracteristicas geoldgicas-fisiograficas da Bacia

de interesse, no municipio de Painel/SC.

Os objetivos especificos sao:

v

N N N N N R

Compilacéo bibliografica;

Elaboracdo de mapa geoldgico;

Elaboracdo do mapa de declividades;

Elaboracdo do mapa de curvas de nivel;

Elaboracdo do mapa de solos;

Elaboragéo de mapa de lineamentos estruturais;

Elaboracdo do mapa de fluxo subterraneo;

Discussdo das areas de recarga dentro da bacia de interesse;

Discusséo das vazdes atuais medidas em campo, no rio da bacia de interesse e
no poco tubular;

Avaliacdo da qualidade da agua bruta do rio e do poco.



3 JUSTIFICATIVA

Tendo em vista as dificuldades em locagéo de pocos tubulares com a maior probabilidade
de ter boas vazGes de producdo, é necessario a integracao de varias técnicas, desde a anélise de
imagens de satélite e ou fotografias aéreas, conhecer a geologia, a hidrogeologia, as
caracteristicas fisiograficas da bacia de interesse, a presenca e comportamento de lineamentos
estruturais, as areas de recarga, que aliados as técnicas mais sofisticadas, como a geofisica
(eletrorresistividade e /ou Sismica de Refracdo), ddo maior seguranga nos investimentos para a

perfuracdo, diminuindo o risco de improdutividade.

Este estudo, no entanto, limita-se a discutir preliminarmente os aspectos das caracteristicas
da bacia de interesse e sua relacdo com a produtividade do pogo, usado para abastecimento
publico no municipio de Painel/SC, além de apresentar os valores obtidos na analise da dgua
bruta do manancial, em vista dos pardmetros de potabilidade exigidos em lei e correlacionar
com 0 Uso e ocupacao na area do entorno da bacia hidrogréfica. Ressalta-se que no municipio
ja houve captacdo por manancial superficial, no préprio rio Painel, na mesma bacia de locacao
do poco tubular, mas que devido a baixa disponibilidade hidrica, a empresa de abastecimento

buscou a alternativa no manancial subterraneo.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 ASPECTOS GEOLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS DA FORMACAO
SERRA GERAL

A bacia sedimentar do Parana tem 1,6 milhdo de Km?, sendo cerca de 1 milhdo de Km? nas
regides sudeste e sul do Brasil, 100.000 Km? na regi&o noroeste do Uruguai e 400.000 Km? no
nordeste da Argentina. Os pacotes de sedimentos sdo formados por uma espessa camada de
arenitos que variam de 50 a 300 m de espessura intercalados com rochas de texturas mais finas
(siltitos e argilitos) (Formacdo Piramboia e Botucatu) e todo esse pacote € recoberto por
basaltos, da Formacdo Serra Geral, que atingem na bacia cerca de 800.000 Km? de extensio,
podendo atingir até 2000 m na dire¢éo do centro da bacia (REBOUCAS, 1996, apud GIAMPA
e GONCALES, 2013).

Trés principais grupos de lineamentos cortam o0 embasamento da Bacia do Parana, NW-SE,
NE-SW e E-W, sendo os de orientagio NW-SE e NESW os mais importantes (ZALAN et al.,
1990). Derivados do cinturdo movel Brasiliano estas zonas de fraqueza serviram de propagacgéo
de esforcos até o interior do continente. Os lineamentos E-W apresentam-se paralelos as zonas
de fraturas oceanicas, o que sugere relagdo com o desenvolvimento do oceano Atlantico Sul. O
esforgo exercido na borda da placa durante o Neo-Ordoviciano causou a flexura da crosta
levando a subsidéncia de direcdo NE-SW, representada pelo Arco de Assuncdo, dando inicio a
deposicdo de sedimentos (CONCEICAO, ZALAN, E WOLFF, 1988; MILANI & RAMOS,
1998; MILANI et al., 2007).

As rochas da Formacdo Serra Geral acomodam-se sobre os arenitos e6licos da Formacéo
Botucatu, ambos pertencentes a Supersequéncia Gondwana Ill, ou diretamente sobre o

embasamento.

Em termos composicionais, 0s basaltos toleiticos representam cerca de 90% do total das
rochas. Ocorrem subordinadamente andesitos (7%), riolitos e riodacitos (3%) (TURNER et al.,
1994; WAICHEL et al., 2006; FRANK et al., 2009).

A tectdnica da Bacia do Parand e o processo de resfriamento das rochas vulcanicas permitiu
a formacdo de um sistema poroso fissural, com o acimulo e circulacdo de agua nestas

estruturas.
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A Formacao Serra Geral € composta essencialmente de rochas igneas vulcanicas como
basaltos toleiticos e andesitos basalticos. As principais estruturas primarias sdo contatos
interderrames (descontinuidades atectonicas de grande extensdo lateral); zonas de basalto
vesicular e amigdaloidal preenchidas principalmente por calcita, quartzo e zedlitas; areas
horizontes de basalto compacto, geralmente diaclasados, caracteristicos de zonas de excluséo,
além de tratos de base de derrame, raramente vesicular, com fraturas paralelas ao contato.
Associados ao mesmo ciclo de vulcanismo ocorrem diques e soleiras de diabasio, faixas
fraturadas subhorizontais e subverticais, com juntas e falhas, diques de arenito injetados, tufos
vulcanicos, aglomerados (MANASSES et al., 2011).

A Formacéo Serra Geral, um extenso evento vulcénico, foi datada aproximadamente em
132 Ma (RENNE et al., 1992, apud FRANCO MAGALHAES, 2010) e cobriu cerca de 75% de
toda a superficie da Bacia do Parana (PICCIRILLO & MELFI, 1988; PICCIRILLO et al. 1988,
apud FRANCO MAGALHAES op.cit). Neste mesmo periodo, soleiras e diques de diabasio,
estes Ultimos denominados de Enxame de Diques do Arco de Ponta Grossa, intrudiram as rochas
neopaleozobicas da bacia do Parand, principalmente aquelas pertencentes as formacbes Rio
Bonito e Irati €, em menor propor¢do o Grupo Itararé; bem como rochas pertencentes ao seu
embasamento cristalino. Este enxame de diques constitui a feicdo geoldgica mais notavel dos
alinhamentos estruturais, de direcdo preferencial entre N5SOW e N60W, com extensao que varia
de alguns metros a dezenas de quilémetros, datados entre 129 e 131Ma (RENNE et al. 1996,
apud FRANCO MAGALHAES op.cit.).

O mapeamento geologico detalhado é o primeiro passo para a pesquisa de agua subterranea
em aquiferos fissurais, para obtencdo de dados quanto a tecténica e petrografia. Desse modo,
devem ser observados os tipos de ruptura, seu mergulho, litologia, contatos geolédgicos, zonas
de mantos de intemperismos. Também € importante a analise de fraturas interconectadas, que

vao alimentar os grandes falhamentos regionais.

SIQUEIRA (1963) apud GIAMPA E GONCALEZ, 2013, cita a importancia de drenagens
controladas por drenagens (racho e fendas) e lineamentos que podem ser importantes fontes de
recarga para os grandes fraturamentos. O padrdo de drenagem (dendritico, retangular, radial,
anular etc.), obtido na fotointerpretacdo geoldgica de uma determinada area, como € um auxiliar
na interpretacdo da geologia estrutural, acaba também sendo um importante fator na locacdo de

pocos. O relevo também pode ser um importante fator condicionante como preconiza COSTA
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(1986) apud GIAMPA E GONCALES, op. cit. no sucesso em locagio de pogos, com melhores

vazoes.

COSTA (1986) fez uma analise dos fatores que atuam no aquifero fissural, em areas piloto,
da Paraiba e Rio Grande do Norte. Segundo este autor, ha dois fatores que atuam nos aquiferos
fissurais, sendo exdgenos e enddgenos. Dos fatores exdgenos citam-se clima, relevo,
hidrografia, vegetacdo, infiltracdo e coberturas sedimentares, e em relacdo aos fatores

enddgenos estdo as estruturas geologicas e mecanica das rochas.

Destes, o clima e vegetacdo tem importancia regional, ndo implicando de forma direta na
locacdo do poco, mas na condicao de recarga das areas. O relevo tem uma influéncia maior na
locacéo, que dependendo da litologia, pode ser alocado na planicie, flancos menos elevados de
encostas, vales de rios tributarios etc.

No aquifero fissural, propriamente, principalmente nas regies onde o manto de
intemperismo € pouco espesso, a hidrografia atua como area de recarga ou descarga, cCom rios
influentes e efluentes, respectivamente, sendo importante a relacdo agua superficial/agua

subterranea.

O sistema de fluxo subterraneo na Formacao Serra Geral, segundo FERNANDES et.al
(2011), identificado no estudo dos levantamentos estruturais de detalhe e a analise de fraturas,
levou a identificacdo de quatro eventos tecténicos. Os autores concluiram que o fluxo vertical
de &gua subterranea é importante até a profundidade de 10 m e, secundariamente, até 25 m. O
fluxo horizontal, mais importante até a profundidade de 50 m, ocorre ao longo de fraturas
preferencialmente localizadas nos contatos entre 0s basaltos B2 e B3 ou proximas a estes. Desse
modo sugeriram que a recarga do Sistema Aquifero Guarani (SAG) através do Aquifero Serra
Geral (ASG) é dificultada pela ndo propagacdo de fraturas nos niveis vesiculares dos basaltos,
presentes nos contatos entre derrames, que funcionariam como uma barreira hidraulica de
carater regional. Assim a circulagdo de &gua subterranea nos basaltos é do tipo limitada por
estratos (stratabound), uma vez que é muito mais intensa paralelamente aos derrames do que
transversalmente a eles. Com base em fei¢des diagnosticas de fluxo, propuseram que o fluxo
vertical, que atravessa toda a pilha de basaltos e chega ao SAG, quando presente, ocorra

segundo estruturas de diregédo NE.

Uma das grandes vantagens do uso de agua subterranea é o fato de ser naturalmente filtrada

e depurada pelos mecanismos fisico-biogeoquimicos que ocorrem no solo e subsolo nédo
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saturado. Por outro lado, a agua subterrdnea, de um certo modo, esta mais protegida das
atividades antropicas de um modo geral: industrias, esgotos, agrotoxicos etc. Além disso, nas

areas urbanas o risco de contaminacdo de a4gua subterranea é maior.

As consideragdes a sequir foram feitas por REBOUCAS (1996) apud GIAMPA E
GONGCALES, 2013. Os constituintes mineraldgicos das rochas atravessadas pela agua
subterranea sdo os responsaveis pela qualidade dessa agua, e mais uma vez o conhecimento da
geologia, seus minerais, definem os teores em sais dissolvidos ou de compostos quimicos

precipitados na agua.

As fontes de contaminacdo mais importantes sdo as de origem antropica, localizadas nas
areas relativamente mais urbanizadas ou industrializadas. Atualmente, os impactos dessas
atividades sdo sentidos no meio rural, com a expansdo do uso de insumos quimicos na
agricultura (GIAMPA E GONCALES, 2013). Ainda segundo estes autores as rochas aquiferas
mais profundas, que formam sistemas confinados associados as sequéncias alternadas de
camadas de arenitos permedveis e de siltitos argilosos relativamente pouco permedaveis, passam

a ter importancia hidrogeoldgica crescente para extracdo de dgua subterranea de boa qualidade.

O pacote confinante de rochas vulcanicas apresenta falhas, fraturas e descontinuidades
interderrames que séo, local e ocasionalmente, bons aquiferos. Os arenitos intercalados séo
conhecidos como intertraps. As vazdes de 5000 pocos ja perfurados variam de 5 m%h (1,3 L/s)
a 20 m¥h (5,5 L/s), para abastecimento publico e industrial. As profundidades mais comuns
dos pocos variam de 50 m a 100 m e a agua, no geral, é de boa qualidade para consumo humano,
exceto os casos de excesso de ferro e /ou silica.

Na regido sul do Brasil, os rios recebem cargas de fluxos subterraneos, que regulam a sua
vazdo em periodo sem chuvas. Os pocos construidos na borda da bacia possuem vazGes entre
10 m3/h e 50 m%/h, podendo atingir 100 m3/h, e os teores de STD variam de menos de 100 mg/L
até mais de 2000 mg/L.

A condutividade hidraulica em aquiferos anisotrépicos é muito variavel, e por vezes sua
determinacdo é bastante complexa. ROSA FILHO et al. (1987) apud MANASSES et al. (2011),
observaram que as descontinuidades fisicas das rochas diminuem com a profundidade, pela

compactacdo da rocha, resultando em fraturas cada vez mais fechadas.
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Qualitativamente, a agua do aquifero Serra Geral é predominantemente bicarbonatada
calcica, para os basaltos, podendo também ocorrer as dguas bicarbonatadas sodicas, e calco-
sodicas, segundo ROSA FILHO et al. (1987) op. cit. e ATHAYDE et al. (2006).

Os processos geoquimicos e biogeoquimicos que ocorrem no ciclo hidroldgico e controlam
a composicao quimica da dgua subterrénea definem o ciclo hidrogeoquimico, particular a cada
ambiente hidrogeologico (MESTRINHO, 2012). A compreensao desse ciclo envolve interacdes
da agua entre solidos, gases e micro-organismos numa sequéncia de reacfes e processos que
incluem: reacdes acido-base e de oxirreducdo, dissolugdo/precipitacdo de sélidos, processos de
sorcdo e troca ibnica etc. Ainda, podem ser citadas as reacGes de biotransformacédo, que
envolvem micro-organismos, influenciam na concentracao de alguns elementos como carbono,
nitrogénio, enxofre e ferro. Alguns processos podem modificar a concentracdo do constituinte
presente, alterar a forma quimica e promover a sua atenuagdo ou remocao do meio. O tipo de

ocupacdo do entorno pode evidenciar algum contaminante de origem antrépica.

A mineralogia das rochas € determinante na classificacdo hidroquimica da agua subterranea,
como por exemplo, o Ca*? é originado de carbonatos, enquanto o Na* e Mg*? decorrem da

solubilizacdo de minerais como feldspatos (plagioclasios) e piroxénios.

Ainda de acordo com FRAGA (1986), a possivel interconexdo hidraulica por meio de
fraturas entre os arenitos da Formacéo Botucatu e os basaltos da Formacao Serra Geral, resulta
em aguas com qualidade hidroquimica que representa uma mistura na circulacdo entre estes

dois aquiferos.

BITTENCOURT et al. (2003) apud MANASSES (2011) afirmam que a &gua classificada

como mista, segundo a classificacdo de Piper, é bastante comum no aquifero Serra Geral.

42 ASPECTOS LEGAIS DA POLITICA NACIONAL DE RECURSOS
HIDRICOS LEI 9.433/1997

4.2.1 LEGISLACAO: RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

De acordo com os Fundamentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos - PNRH (Lei
9433 de 08 de janeiro de 1997), observa-se que:
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v' Art. 1° item Il - em situagbes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos
hidricos é o consumo humano e a dessedentacao de animais.

v Art. 1° item IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso
multiplo da agua.

Isto significa que uma Unica atividade ou usuario ndo pode se valer de toda a quantidade
de agua disponivel, mesmo que este seja 0 Unico usuario na bacia. Na forma da lei, este
controle é realizado pelo instrumento da PNRH, denominado de OUTORGA DOS DIREITOS
DE USO DOS RECURSOS HIDRICOS. Segundo a Art. 11 da PNRH verifica-se que:

(...) Art. 11° O regime de outorga de direitos de uso de recursos hidricos tem como
objetivos assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo
exercicio dos direitos de acesso a agua.

Portanto, atividades que captam agua do ambiente natural para diversos fins como para

0 abastecimento publico, dependem da outorga dos direitos de uso dos recursos hidricos.

(...) Art. 12. Estéo sujeitos a outorga pelo Poder Pablico os direitos dos seguintes usos
de recursos hidricos:

| - derivacdo ou captacdo de parcela da dgua existente em um corpo de agua para

consumo final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo produtivo;

Destaca-se que a PNRH evidencia que a outorga deve assegurar os multiplos usos dos
recursos hidricos na bacia, conforme Art. 13, § unico da PNRH. Ainda verifica a participacao
ativa do Poder Publico quanto a competéncia para concessdo da outorga, conforme Art. 14 da
PNRH.

v' Art. 13. Paragrafo Unico. A outorga de uso dos recursos hidricos devera
preservar o uso multiplo destes.
v Art. 14. A outorga efetivar-se-a por ato da autoridade competente do Poder

Executivo Federal, dos Estados ou do Distrito Federal.

A PNRH determina que a outorga podera ser suspensa, de forma parcial ou definitiva,

em definitivo ou por prazo determinado, conforme seu Art. 15, itens de 1 a VI.

Art. 15. A outorga de direito de uso de recursos hidricos podera ser suspensa parcial ou

totalmente, em definitivo ou por prazo determinado, nas seguintes circunstancias:

v ndo cumprimento pelo outorgado dos termos da outorga;
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v" auséncia de uso por trés anos consecutivos; necessidade premente de agua

para atender a situagdes de calamidade, inclusive as decorrentes de

condicdes climaticas adversas;

necessidade de se prevenir ou reverter grave degradacdo ambiental;

necessidade de se atender a usos prioritarios, de interesse coletivo, para 0s

quais néo se disponha de fontes alternativas;

v necessidade de serem mantidas as caracteristicas de navegabilidade do
corpo de agua.

AN

4.3 ASPECTOS LEGAIS PARA OUTORGA DOS DIREITOS DE USO DOS
RECURSOS HIDRICOS EM SANTA CATARINA

Os aspectos da regulamentacdo de usos de recursos hidricos superficiais e subterraneos,

serdo discutidos a seguir.

4.3.1 OUTORGAS E VAZOES — RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

A outorga de direito de uso dos recursos hidricos representa um instrumento pelo qual
o Poder Publico autoriza, concede ou ainda permite ao usuario fazer o uso deste bem publico.
E por meio deste ato que o Estado exerce, efetivamente, o dominio das 4guas preconizado pela
Constituicao Federal.

No estado de Santa Catarina, portaria especifica emitida pela Secretéaria de Estado do
Desenvolvimento Econémico Sustentavel (SDS-SC), regulamenta a concessao de outorga de
direito de uso dos recursos hidricos. Trata-se da PORTARIA SDS n° 51 de 02 de outubro de
2008 que altera a PORTARIA SDS n° 36 de 29 de julho de 2008, que estabelece os critérios
de natureza técnica para outorga de direito de uso de recursos hidricos para captacdo de agua

superficial, em rios de dominio do Estado de Santa Catarina e da outras providéncias.

De acordo com a PORTARIA SDS n° 36 de 29 de julho de 2008, Art. 1° e Art. 2° ficam
estabelecidos os critérios técnicos para concessao da outorga dos direitos de uso dos recursos

hidricos.

(..)

Art. 1° - Estabelecer, em carater provisorio, até que seja aprovada resolugéo
normativa do Conselho Estadual de Recursos Hidricos, os critérios a serem adotados
nas analises dos requerimentos de outorga de direito de uso dos recursos hidricos para
captacao de aguas superficiais de dominio do Estado de Santa Catarina.
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Art. 2° - Para a analise de disponibilidade hidrica para captacGes ou derivacdo de cursos d’agua
de dominio do Estado de Santa Catarina, sera adotada, como vazao de referéncia, a Q98 (vazao

de permanéncia por 98% do tempo).

De acordo com a PORTARIA SDS n° 51 de 02 de outubro de 2008 Art. 2°, Paragrafos
10, 2° e 3° fica estabelecido que a vazdo de referéncia Q98 ¢ a vazdo base para concessdo da
outorga, sendo possivel outorgar até 50% da vazdo Q98, e que um usuario pode-se valer de
no maximo 20% da vazdo outorgével (50% da Q98), podendo em casos de escassez hidrica,
exceder esta restricdo até o limite de 80% da vazdo outorgavel (50% da Q98) quando a
finalidade de uso da agua for exclusivamente para o abastecimento pablico, desde que neste
periodo de escassez, 0 uso da &gua seja feito em carater racional, sem desperdicios ou

CONSUMOS eXCessivos.

(..)

§ 1° - A vazdo outorgavel sera equivalente a 50% da vazdo de referéncia Q98 (vazao de
permanéncia por 98% do tempo).

§ 2° - Enquanto o limite maximo de derivag¢fes consuntivas em todas as se¢des de
controle de uma bacia hidrogréfica for igual ou inferior a 50% da vazéo de referéncia
Q98, as outorgas poderao ser emitidas pela SDS, baseadas na inexisténcia de conflito
quantitativo para uso consuntivo da agua.

§ 3° - O limite méximo individual para usos consuntivos a ser outorgado na porcéo da

bacia hidrogréafica limitada por cada secdo fluvial considerada é fixado em 20% da

vazdo outorgavel, podendo ser excedido até o limite de 80% da vazdo outorgavel

quando a finalidade do uso for para consumo humano, desde que Seu usO Seja

considerado racional.

Em recursos hidricos superficiais, a vazdo outorgada relaciona-se a quantidade de agua
relacionada aos diversos tipos de usos, visando ndo apenas as demandas, mas também 0s
aspectos sociais, econdmicos e ambientais, visando o equilibrio ecologico e usos futuros das

aguas.

Os critérios fundamentais previstos na PNRH (Lei 9433/97) durante a andlise do
processo de outorga sdo: a) as prioridades de uso estabelecidas nos Planos de Recursos
Hidricos; b) o respeito a classe em que o corpo d’agua estiver enquadrado; c) a manutengao
de condigdes adequadas ao transporte aquaviario, quando for o caso, e; d) a relevancia da

preservacdo do uso multiplo dos recursos hidricos.
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No estado de Santa Catarina, a emissdo da outorga cabe a Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Econdmico Sustentavel (SDS), por meio da Diretoria de Recursos Hidricos,
para 0s usos de recursos hidricos (superficiais e subterrdneos) que alterem as condi¢des

quantitativas e/ou qualitativas das aguas.

O Decreto Estadual n®4.778, de 11 de outubro de 2006, regulamentou este instrumento,
estabelecendo os critérios para a “concessdo”, "licenca de uso" e "autorizagdo", bem como

para a “dispensa”.

Os rios e lagos que banham mais de um Estado ou pais e, ainda, as dguas armazenadas
em reservatorios administrados por entidades federais sdo de dominio da Unido e, nestes

casos, a outorga é emitida pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Segundo o Decreto Estadual n°® 4.778/2006/96 que regulamenta a Outorga de Direito de
Uso dos Recursos Hidricos no estado de Santa Catarina, entende-se como uso da agua
qualquer utilizacdo, servico ou obra em recurso hidrico, independentemente de haver ou nao
retirada de agua, barramento ou lancamento de efluentes, que altere seu regime ou suas

condigdes qualitativas ou quantitativas, ou ambas simultaneamente.

A vazdo outorgavel (VO), portanto, constitui uma parcela da vazao de referéncia (VR)
da agua de um rio, que por sua vez sdo as vazGes minimas, que devem garantir a
sustentabilidade do ecossistema. Neste caso, as vazes minimas aplicadas como referéncia sdo
vazBes de elevada permanéncia no tempo, calculadas de forma estatistica, e ndo é todo o

volume de agua do manancial.

A vazao de referéncia obtida em uma estacdo pluviométrica pode ser extrapolada para
outras secoes do curso d’adgua, com base na area da bacia hidrografica contribuinte e na
quantidade de chuvas de uma regido. Os critérios para definir a porcentagem da vazéo de
referéncia para a outorga levam em consideracgdo a vazdo ambiental no trecho considerado de
um rio, as demandas e os aspectos hidrolégicos na bacia hidrografica. Conforme as
peculiaridades regionais, existem legislacdes especificas que definem as vazdes de referéncia,

e, consequentemente as porcentagens outorgavesis.
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4.3.2 OUTORGAS E VAZOES — RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

As Resolucdes 2 e 3 de 2014 regulamentam os procedimentos de Outorgas de Recursos

Hidricos Subterraneos no estado de Santa Catarina.

O Art. 13 da Resolugdo 2, Cap.VI dispde que todos os usuarios sdo obrigados a se
cadastrar no Cadastro Estadual de Usuarios de Recursos Hidricos, e o Art. 15. Cap. VI, cita
que “(...) o interessado devera solicitar ao 6rgdo gestor de Recursos Hidricos Autorizagao
Prévia para perfuracdo de pogo, ou para execucdo de qualquer obra que configure a captacdo

de agua subterranea, incluida em projetos, estudos e pesquisas”.

O Art. 16, cita que “(...) Uma vez concedida a Autorizagdo Prévia e implantado o
projeto, o interessado devera solicitar a outorga de direito de uso de recursos hidricos para

extracdo de agua subterranea”.

O Art. 17. Cap. VI, menciona que “(...) As autorizac@es prévias e as outorgas referidas
nos artigos 15 e 16 serdo condicionadas ao Plano Estadual de Recursos Hidricos e aos Planos
de Bacias Hidrogréficas, e também a outros planos que venham a ser estabelecidos, tais como
Planos Diretores Municipais, Planos de Saneamento Béasico, Plano Estadual de Residuos

Solidos, levando-se em consideracdo os fatores econdbmicos, ambientais e sociais.

§ 1° As Autorizacgdes Prévias serdo concedidas por prazo fixo, nunca excedente a 3 (trés)

anos.

8 2° As Outorgas de Direito de Uso de RH serdo concedidas por prazo fixo, nunca

excedente a 20 anos.

§ 3° As vazbes inferiores a 5 (cinco) metros cubicos por dia sdo consideradas
insignificantes e destinadas exclusivamente ao consumo familiar e de pequenos
nucleos populacionais dispersos no meio rural, independendo de outorga, ficando,

todavia, sujeitas a inspecao e fiscalizacdo do 6rgéo gestor.

A Resolugéo 03/2014 em seu Art. 1° estabelece os procedimentos e critérios de natureza

técnica para as solicitagdes de outorga.

O principal critério para definir a outorga de 4gua subterrénea é o teste de vazéo do poco.
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4.4 CALCULO DA DEMANDA ATUAL E FUTURA NO MUNICIPIO DE
PAINEL

Pelo Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Painel (2011) foram
calculadas as vazdes para as projecdes de crescimento da populacao total, urbana e rural, de
2011 ate 2030, considerando uma taxa de crescimento acumulativo da populacéo de 1,3% a.a.,
tomando por base o periodo entre 2007 e 2009 do Censo demogréfico, IBGE (2000). Para 0s
calculos das vazbes foram usadas as formulas de Porto (2006) apud Consorcio,
SOTEPA/IGUATEMI/AR, 2011 (Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de
Painel, 2011).

Entdo, pelo método geométrico, foram consideradas também somente as populagdes
totais anuais do municipio e as populacdes urbanas, estimadas pelo Censo IBGE,
respectivamente, para os anos de 2011 e 2019, para o calculo da constante geométrica (Kg),
conforme Tabela 1 e Tabela 2, e as equagdes a, b e ¢, a seguir:

Tabela 1 — Populages totais anuais do municipio — 2011 e 2019

Tempo ANO Pop (hab.) Fonte
T: 2011 P1=2419 Consorcio,
Sotepa/lguatemi/Ar,
T 2019 P2 =2682 §o1iq/Pain i

Tabela 2 — Populagdes urbanas — 2011 e 2019

Tempo ANO Pop (hab.) Fonte
T. 2011 P1 =972 Consorecio,

_ Sotepa/lguatemi/Ar,
T, 2019 P2 =1078 2011/Painel

In P2—InP1,

a)pfzpzxekgx(T_TZ); b) Kg = c)e=2,72

T2-T1

A projecédo de crescimento da populagdo para 2030 e 2045, é apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 — Projecéo de crescimento da populacdo de Painel até 2030 e 2045.

Ano | Populagéo Total (hab.) | Populacdo urbana (hab.)
2030 3091 1242
2045 3752 1508
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45 PARAMETROS DE QUALIDADE - ALGUNS ASPECTOS DA
LEGISLACAO

Como previsto na Politica Nacional (Lei 9.433/97) e Estadual de Recursos Hidricos (Lei
9.748/94), o0 enquadramento dos corpos de &gua é muito mais que uma simples classificacéo,
é um instrumento fundamental para o gerenciamento dos recursos hidricos e no planejamento
ambiental. As metas de qualidade de agua, definidas no Plano de Bacia, deverdo buscar a
melhoria do nivel de qualidade do corpo de &gua, superficial ou subterrdneo, num prazo
definido pelo Comité.

Segundo o Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos do estado de Santa Catarina:

(...) Enquadramento em classes, segundo 0s usos preponderantes da agua, é o
estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da &gua (classe) a ser alcangado
e/ou mantido em um segmento de corpo de dgua ao longo do tempo para garantir aos
usudrios a qualidade necessaria ao atendimento de seus usos.

O enquadramento dos corpos de agua visa:

v’ | - assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes
a que forem destinadas;

v Il - diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas, mediante acdes
preventivas permanentes.

Para implementar este instrumento, foram estabelecidos procedimentos com base nas
normas definidas na legislacdo ambiental especifica, em especial, na Resolucdo n°. 357/2005
do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, de 17 de marco de 2005, que classifica

as &guas doces, salobras e salinas do territorio nacional, segundo seus usos preponderantes.

Também o Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH aprovou a Resolugéo n°
12/2000, de 19 de julho de 2000, que estabeleceu procedimentos para o enquadramento de

corpos de agua, seguindo os preceitos da Lei das Aguas.

No estado de Santa Catarina atualmente a Resolugdo n° 001/2008, de 30 de junho de
2008 dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua de Santa Catarina. Por esta mesma
resolugéo, enquanto ndo houver o Plano Estadual e os Planos de Bacias definidos pelo seu

Art. 1° resolve;

()
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Art. 1° - Adotar a classificacao estabelecida pela Resolucdo n° 357, de 17 de marco de

2005, do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, enguanto ndo aprovado o0 novo

enquadramento dos corpos d’agua superficiais do Estado de Santa Catarina, baseado em

estudos técnicos especificos.

A Resolucdo Conama 396 de 3 de abril de 2008 dispde sobre a classificagéo e diretrizes

ambientais para o enquadramento das guas subterraneas em funcéo dos padrées de qualidade

que possibilite o seu enquadramento.

A Portaria 2914/2011, do Ministério da Saude, dispbe sobre os procedimentos de

controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de

potabilidade. O Art. 13 desta Portaria estabelece o que segue, em seus incisos I, 11 e I11:

| — exercer o controle da qualidade da agua;

Il — garantir a operacdo e a manutencdo das instalaces destinadas ao
abastecimento de dgua potavel em conformidade com as normas
técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e das
demais normas pertinentes; 17 Portaria MS n° 2.914/2011

I11 — manter e controlar a qualidade da 4gua produzida e distribuida,
nos termos desta Portaria, por meio de:

a.

b.

controle operacional do (s) ponto (s) de captacdo, aducdo,
tratamento, reservacdo e distribuicdo, quando aplicavel,
exigéncia, junto aos fornecedores, do laudo de atendimento dos
requisitos de saude estabelecidos em norma técnica da ABNT
para o controle de qualidade dos produtos quimicos utilizados no
tratamento de agua;

exigéncia, junto aos fornecedores, do laudo de inocuidade dos
materiais utilizados na producdo e distribuicdo que tenham
contato com a agua;

capacitacdo e atualizagdo técnica de todos os profissionais que
atuam de forma direta no fornecimento e controle da qualidade
da agua para consumo humano;

analises laboratoriais da agua, em amostras provenientes das
diversas partes dos sistemas e das solugdes alternativas coletivas,
conforme plano de amostragem estabelecido nesta Portaria.

Ainda estabelece em seu Art. 21 que as anélises laboratoriais para controle e vigilancia

da qualidade da agua para consumo humano podem ser realizadas em laboratério proprio,

conveniado ou subcontratado, desde que se comprove a existéncia de sistema de gestdo da

qualidade, conforme os requisitos especificados na NBR ISO/ IEC 17025:2005, e em seu Art.
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22., que as metodologias analiticas para determinacdo dos parametros previstos nesta Portaria
devem atender as normas nacionais ou internacionais mais recentes (APHA, AWWA, WEF,
USEPA, ISSO e OMS).

O Plano de amostragem deve atender:

v Art. 40, Inciso VI desta Portaria, em que “oS responsaveis pelo controle
da qualidade da &gua de sistemas ou solucgdes alternativas coletivas de
abastecimento de agua para consumo humano, supridos por manancial
superficial e subterrdneo, devem coletar amostras semestrais da agua
bruta, no ponto de captacao, para analise de acordo com os parametros
exigidos nas legislagdes especificas, com a finalidade de avaliagdo de
risco a salde humana”.

v' Art. 41 da Portaria 2914/2011 se refere aos planos minimos de
amostragem a serem cumpridos pelos responsaveis pelo controle da
qualidade da &gua de sistema e de solucdo alternativa coletiva de
abastecimento no monitoramento da qualidade da &gua na saida do
tratamento e no sistema de distribuicéo.

Ainda se ressalta que no Art. 39 § 3° “Na verificacdo do atendimento ao padrdo de
potabilidade expresso nos Anexos VII, VIII, IX e X, deste artigo, eventuais ocorréncias de
resultados acima do VMP devem ser analisadas em conjunto com o histérico do controle de

qualidade da agua e ndo de forma pontual”.

46 PARAMETROS FISIOGRAFICOS DA BACIA

Os parametros utilizados na caracterizagdo fisiografica da bacia sdo os mais usuais em
estudos técnicos, amplamente aplicados em caracterizacdo de bacias e areas de drenagem pela

sua consolidacdo na literatura. Os parametros sdo:

e

v Area (A)

De acordo com Rafaeli Neto (1994), a area de uma bacia hidrogréfica é definida pela
superficie poligonal plana resultante da projecdo ortogonal do divisor de aguas a um plano

topografico de referéncia, normalmente abaixo da superficie topogréafica.

v' Perimetro (P)

O perimetro é o comprimento da linha virtual que circunda a area de drenagem, ou seja,

a extensdo do divisor de aguas.
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v" Comprimento axial da bacia (Lx)

A medida do comprimento de bacias hidrograficas tem como origem a secéo de saida
ou foz da bacia ou area de drenagem, definida pelo plano de interseccdo do divisor de aguas

com o rio principal (Rafaeli Neto, op.cit.). O final é o ponto mais distante da foz.

v Larqura média da bacia (Lm)

A largura média da bacia hidrografica € obtida a partir da divisdo da area total pelo

comprimento axial da area de drenagem conforme a equacao.

Onde: Lm: largura média da bacia em (m); A: area da bacia (m?); Lx: comprimento axial

da bacia (m).

v Cotas altimétricas maxima e minima

Busca-se neste item identificar os valores referentes a cota mais alta e mais baixa

presente na bacia hidrografica ou area de drenagem.

v Relevo total (Rt)

O relevo total é determinado a partir da diferenca entre a cota mais alta e a mais baixa

da area de drenagem conforme equacéo.

Rt = Cmax — Cmin

Onde: Rt: relevo total; Cmax: cota altimétrica maxima (m); Cmin: cota altimétrica

minima (m).

v Comprimento do canal principal (L)

O comprimento do canal principal na bacia hidrogréfica é determinado pela distancia

do curso d’agua deste a sua foz até a origem do canal na bacia.

v Indice de sinuosidade do canal principal (Is)

A sinuosidade do canal principal é a relagdo entre a distancia da desembocadura do rio
e a nascente mais distante (equivalente vetorial), medida em linha reta, e 0 comprimento do
canal principal conforme equagdo. Uma possivel classificagcdo para o Is é: 0<Is<20, muito

reto; 20<Is<29, reto; 30<1s<39,9, divagante; 40<1s<49,95, sinuoso e 50<Is, muito sinuoso.

100(L — eV)
s= ——=
L
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Onde: Is: indice de sinuosidade (%); L: comprimento real do canal principal (m); e V:

comprimento do canal principal em linha reta (m).

v' Fator de forma (Kf)

Relaciona a forma da bacia ou éarea de drenagem com a de um retangulo,
correspondendo a razdo entre a largura média e o comprimento axial da bacia, podendo ser
influenciada por algumas caracteristicas, principalmente pela geologia. Podem atuar também
sobre alguns processos hidrolégicos ou sobre o comportamento hidroldgico da bacia
(TEODORO et al., 2007).

O valor referente ao fator de forma é obtido conforme equacdo. Uma possivel
classificacdo para o Kf é: 1,00<Kf<0,75 sujeito a enchentes; 0,75<Kf<0,50, tendéncia

mediana e Kf<0,50, ndo sujeito a enchentes.

Onde: Kf: fator de forma (admensional); A: area da bacia (m2); Lx: comprimento da

bacia (m).

v Coeficiente de compacidade (Kc)

A relacdo do perimetro de uma bacia hidrografica ou area de drenagem e a
circunferéncia de circulo de area igual a da bacia ou area de drenagem constitui o coeficiente
de compacidade (GARCEZ; ALVAREZ, 1998).

Deste modo, quando o coeficiente de compacidade for igual a 1, a bacia hidrografica
possui formato circular, com maior propenséo a inundagées, conforme equacdo. Uma possivel
classificacdo para o Kc é: 1,00<Kc<1,25, bacia com alta propensdo a grandes enchentes;
1,25<Kc<1,50, bacia com tendéncia mediana a grandes enchentes e Kc>1,50 bacia ndo sujeita

a grandes enchentes.

_0,282xP
VA

Onde: Kc: coeficiente de compacidade (Admensional); P: perimetro (m); A: area da

Kc

bacia hidrografica (m?).
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v Densidade de drenagem (Dd)

A densidade de drenagem (Dd) é a relacdo entre o comprimento total de todos 0s cursos

de agua e a area total da bacia ou area de drenagem (NUNES et al, 2006). Este indice varia de
0,5 km/km?, para bacias com drenagem pobre, a 3,5 km/km? ou mais, para bacias
excepcionalmente bem drenadas. Quanto maior for este indice, maior a capacidade tem a bacia
de escoar suas enchentes. (VILLELA e MATTOS, 1975, apud NUNES op.cit.).

Onde: Dd: densidade de drenagem (m/m?); Lt: comprimento de todos os canais da rede

hidrografica (m); A: area da bacia (m?).

v Tempo de Concentracéo (Tc)

O tempo de concentracdo (Tc) € um dos parametros mais importantes da bacia. Ele
representa o0 tempo necessario para que toda a dgua precipitada na bacia passe pela se¢do do

rio objeto de estudo ou investigacéo.

0,76

L
Tc=03¢)
14

Onde: Tc: Tempo de concentracdo (Horas); L: comprimento do canal principal (km); I:
Declividade (%)

De acordo com ALMEIDA JUNIOR (2012), a vazdo minima em uma secao transversal

de um curso d’agua esta diretamente relacionada com a disponibilidade hidrica.

Um dos métodos mais conhecidos e de boa precisdo para a medicdo de vazao a vau (in
situ) é com o uso do equipamento denominado molinete hidrométrico. O molinete é um
equipamento com hélices que giram de acordo com a velocidade do fluxo de 4gua que passa
pelas mesmas, e € caracterizado por ser um velocimetro em forma de torpedo, que mede de
forma pontual a velocidade da corrente de agua por unidade de tempo (CARVALHO, 2008).

A autora deste estudo acompanhou a medi¢éo de vazao a vau do rio Painel.
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4.7 TESTE DE BOMBEAMENTO

A produtividade de um aquifero deve ser antes definida visando atender aos usos previstos,
como abastecimento publico, por um Unico po¢o em cidades de pouca demanda ou por uma
bateria de pocos, em cidades maiores. O outro objetivo é também atender a usuarios pontuais

de indUstrias ou zonas rurais.

Desse modo, devem ser realizados os assim chamados testes de aquiferos por Aquifer test
ou Well test.

A figura 1 apresenta os objetivos de um teste de aquifero? e de um teste de produtividade

de poco®:

Figura 1 — Objetivos de um teste de aquifero e de produtividade de um poco

| Teste de aqiifero Teste de Produgao
rmeabilidade | wazido critica
ransmissividade lperdas de carga do aquifero
influéncia de barreiras mperdas de carga do pogo
aio de influéncia reficiéncia hidriulica
Geometria @ caracteristicas | Vazao otima de exploragao
hidrodinamicas do sistema | do Pogo
aquifero
| |
v v

Caondigaes de explotagho do sistemn aqaifero

Fonte: Mariano (2005).

Quanto a programacdo de um teste de bombeamento, vai depender do sistema e dos
parametros pesquisados, levando também em consideracdo os custos, que pode ser o fator
determinante do teste. Segundo Mariano (2005), ndo existe um método universal para realizar
um teste de bombeamento. Os testes devem visar um objetivo preciso e as condic¢oes

hidrogeoldgicas particulares devem ser adaptadas, a fim de evitar resultados incoerentes.

A condigdo ideal de bombeamento é de 24 h, permitindo caracterizar os efeitos de

capacidade do poco. No caso do pogo incompleto, o tempo de bombeamento deve ser suficiente

2 Teste de aquifero ou teste continuo, ou de producéo a vazdo maxima
3 Teste de poco ou teste de producdo ou teste de producdo escalonado ou teste de vazdo escalonado ou teste em
etapas
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para obter a evolucdo do rebaixamento na fase final. No caso especifico do aquifero semi
confinado ou livre, o tempo deve permitir observar o fenébmeno de drenanca, e no caso do
aquifero limitado por barreiras, o tempo deve permitir confirmar o efeito de realimentagéo ou
de estanqueidade (MARIANO, 2005).

Antes do teste é importante verificar as condi¢cbes de medicdo e obter as informagdes

necessarias como:

v' perfil litol6gico, camadas, mudanca, espessura, profundidade de entrada
de &gua, fraturas etc.

v equipamento de bombeamento, tipo de bomba, poténcia, profundidade
de instalacdo, valvula de retencdo etc.

v’ dados dos testes preliminares, tempo de desenvolvimento, vazdes

bombeadas, rebaixamento, nivel piezométricos etc.

Neste estudo em especifico, foi realizado o teste de bombeamento para definir a
produtividade do poc¢o, mas ndo foi realizado o teste de aquifero. Este teste foi acompanhado
por esta autora, e definiu-se um tempo minimo de 6 h, em funcdo do desabastecimento da

cidade.

5 METODOLOGIA

A metodologia usada nas etapas do estudo compreendeu, de modo sucinto:

v' Compilacdo bibliografica de temas de interesse direto;

v’ Caracterizacdo dos aspectos fisiograficos-geoldgicos do meio fisico da bacia
hidrografica de interesse com a elaboracdo de mapas tematicos, por meio do
Programa Arc Gis 10.7 e MDTs de 5 m, da SDS, estado de Santa Catarina;

v/ Caracterizacdo da qualidade da agua com coletas de amostras para analises
quimicas, diretamente do pogo e na &gua do rio;

v Medicdo das vazbes do rio e pogo, com molinete e teste de bombeamento,
respectivamente.

v' Analise da demanda atual e futura em relacdo aos valores de captacdo reais e

outorgados.
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A medicdo de vazdo do rio Painel foi realizado com molinete, com apoio do engenheiro
hidrologo Guilherme Ricardo, que auxiliou na obtencdo e no processamento dos dados obtidos
em campo, e que foram utilizados na caracterizacéo de disponibilidade hidrica do rio Painel, e
o teste de bombeamento foi realizado pela equipe de campo do ge6logo Ramon Vitto,
responsavel técnico da empresa de abastecimento de &gua no municipio de Painel, denominada
Companhia Catarinense de Agua e Saneamento (CASAN). Ressalta-se que esta autora
acompanhou e supervisionou estes trabalhos de campo, inclusive na definigdo conjunta do
periodo de teste de vazdo minimo de 6 h no teste do poco, até que se obtivesse a estabiliza¢do
do nivel estatico. Esse periodo foi definido em funcéo de se evitar a falta de abastecimento na

cidade.

Para o processamento dos dados e obtencdo dos parametros fisiograficos da bacia do rio
Painel, foram utilizados os Modelos Digitais de Terreno (MDT), ortofotos e hidrografia,
disponibilizados pela Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico Sustentavel de
Santa Catarina — (SDE-SC). A escala absoluta de detalhe dos dados € de 1:10.000 para todo o

estado de Santa Catarina, o que representa alto nivel de detalhamento espacial.

O processamento da base cartografica foi realizado em ambiente Sistema de
Informacbes Geograficas (SIG) por meio do aplicativo ArcGIS® 10.1 (ESRI 2014), e suas

ferramentas de geoprocessamento.

As amostras da agua do rio e do pogo foram coletadas em frascos previamente
esterilizados e fornecidos por um laboratério credenciado pelo INMETRO. O laboratério de
analise em que foram encaminhadas as amostras coletadas denomina-se Laboratério Biolégico
Analise Quimica e Microbioldgica EIRELI - EPP/Soren Lab, credenciado no INMETRO pela
NBR ISSO/REC 17029, sob o registro CRL 0729.

Os procedimentos de coleta tiveram os cuidados basicos necessarios, considerando-se
0s parametros de andlise, tendo-se em vista a ocupa¢do do solo do entorno (ndo ha culturas
intensivas com uso de agrotoxicos, atividades industriais etc., apenas culturas familiares de
pequeno porte e pastagens para rebanhos ndo significativos). Em relacdo a 4gua subterranea,
optou-se por ndo realizar analises para metais e outros tipos de compostos, ndo havendo,

portanto, a necessidade de aditivos nos frascos para encaminhamento ao laboratdrio.

Os resultados dos parametros analisados foram comparados com os valores maximos

permitidos (VMP) preconizados pela Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude e tambem pela
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Portaria de Consolidacdo MS/GM n° 5 de 28/09/2017, sendo que para o Ferro total e Manganés,

foi considerado o valor do Art. 39, § 4°, item 111, de 2,4 mg/L e de 0,4 mg/L*, respectivamente.

A explicacdo para essas altas concentragdes admitidas na Portaria 05 MS/2017, reside
no fato de que, esses elementos sdo provenientes dos processos de alteracdo dos minerais
ferromagnesianos, presentes nas rochas vulcanicas da Formacdo Serra Geral, que acabam se
concentrando nos solos das regides onde ocorrem. A ocorréncia de ferro total, encontrado nas
aguas subterraneas do aquifero fraturado é explicada por REGINATO E STRIEDER (2007)
apud REGINATO et al. 2012. Esses autores destacam gque po¢os que captam agua de aquiferos
fraturados, localizados em regides de ocorréncia de solos do tipo Argissolos, Nitossolos e
Latossolos, com entradas de &gua pouco profundas (em geral, localizadas abaixo dos 15

metros), tendem a apresentar concentracoes de ferro total elevadas (acima de 0,3 mg/L).

Todas as amostras foram coletadas no dia 27 de fevereiro de 2020, nas seguintes

localidades:

v A montante e a jusante da antiga barragem de regularizacdo de vazao no rio Painel —

2 amostras,

v" Naboca do poco tubular — 4 amostras.

Os parametros de analise na agua do rio, na bacia de captacao pretérita; e no pogo foram:
alcalinidade total, aluminio, cloretos, cloro residual livre, condutividade especifica a 25°C, cor
aparente, dureza total, ferro total, manganés, nitrato (como N), pH, sulfato e turbidez,cujos
métodos de andlises estdo definidos no Anexo | dos laudos laboratoriais. A fim de organizar os
dados, primeiramente foram elaboradas tabelas com os resultados das anélises laboratoriais dos
parametros das amostras de agua, coletadas nos pontos pré-estabelecidos. Também foram

analisados os parametros de potabilidade da 4gua subterranea, apresentados no Anexo Il.

4 Portaria de Consolidagdo MS n° 5/2017, Art.39.A 4gua potavel deve estar em conformidade com o
padréo organoléptico de potabilidade expresso no Anexo 10 do Anexo XX (Origem: PRT MS/GM 2914/2011,
Art.39). § 4° Para os parametros ferro e manganés séo permitidos valores superiores ao VMPs estabelecidos no
Anexo 10 do Anexo XX , desde que sejam observados os seguintes critérios: (Origem: PRT MS/GM 2914/2011,
Art. 39, § 4°): Item 11l — As concentracGes de ferro e manganés ndo ultrapassem 2,4 e 0,4 mg/L, respectivamente
(Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 39, § 4°, 11)
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 LOCALIZACAO DA AREA DA BACIA HIDROGRAFICA RIO PAINEL NO
ESTADO DE SANTA CATARINA

A bacia hidrografica de interesse aqui denominada rio Painel estd localizada no
Municipio de Painel/SC, conforme a Figura 2. A Figura 3 apresenta o local do poco tubular

em relacdo & margem esquerda do rio Painel, cujas coordenadas sdo de 50°05°58,0”W e
27°55°42”S.

Figura 2 - Mapa de localizagdo do municipio de Painel em relagéo ao estado de Santa Catarina.
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6.1 CARACTERISTICAS FiSICAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
PAINEL

As rochas da bacia hidrografica de interesse compreendem os basaltos da Formagao
Serra Geral. O perfil do pogo tubular corrobora a litologia em profundidade, que é formada
por basaltos em diversos graus de alteracdo, como os de coloracdo castanha (mais alterados)
e mais cinza (menos alterados). Estas rochas sdo densamente fraturadas, cujos reflexos em
superficie, sdo indicados por lineamentos estruturais, que representam as feicdes de
subsuperficie, como fraturas horizontais, fissuras, fendas, juntas, diaclases e até mesmo falhas

em outras situagdes.
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Figura 3 - Mapa de localizagdo do pogo tubular em relacdo ao rio Painel
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O mapa da Figura 4 apresenta a geologia correspondente a area da Bacia Hidrografica
do rio Painel, onde ocorrem basaltos e arenitos a noroeste da area, juntamente com 0s

lineamentos estruturais, que foram extraidos do mapa de relevo sombreado.

A Bacia Hidrografica do Rio Painel, de modo geral, apresenta moderada densidade de
lineamentos estruturais, com padréo de drenagem do tipo subdentritco a retangular, com algum
condicionamento estrutural do rio. Desse modo observa-se que em pequeno trecho o rio se

encaixa em uma fratura de direcdo aproximada N10E, condicionada pela litologia da bacia.

Também ocorrem rios encaixados em fraturas menores, condicionadas aos pequenos
lineamentos do relevo, as vezes praticamente em angulos retos, formando pequenas
sinuosidades. O rio painel, especificamente, e, no trecho do estudo, tem uma largura média de

até 2 m.

O sistema de fraturas corresponde as areas de recarga, do aquifero fissural na bacia. Por
outro lado, o rio € do tipo efluente, ou seja, alimentado pelo fluxo subterraneo em periodo de

Seca.

Os lineamentos principais ocorrem na direcdo preferencial NE-SW e os secundéarios na
direcdo NW-SE, de acordo com o diagrama de Rosetas (Figura 5). Ressalta-se que a recarga

do aquifero fissural pode estar sendo efetivada pelos lineamentos estruturais definidos na bacia
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Figura 4 - Mapa geoldgico da area da bacia rio Painel .
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Figura 5 - Diagrama de Rosetas para os lineamentos estruturais na area da bacia hidrogréfica do rio
Painel.




do estudo, que podem estar conectados direcionando a agua para as fraturas produtivas. Nota-
se que o poco foi locado em uma area com baixa densidade de fraturas e ndo correlacionado

aos lineamentos principais, o que possivelmente lhe confere baixa vazao.

Na &rea da bacia de interesse, os basaltos do macic¢o rochoso sédo recobertos por solos do
tipo nitossolos brunos, em locais de meia encosta, onde as declividades sdo mais suaves, e
também proximos as baixadas. Este solo é de coloracdo marrom-avermelhada, bem mais
espessos e argilosos e bem drenados a moderadamente drenados e estruturados. Na porc¢éo
noroeste da area da bacia Painel, os solos sdo do tipo cambissolo, possivelmente proveniente
dos arenitos, menos estruturados e mais terrosos (Figura 6, EMBRAPA, 2004) e também do

préprio basalto.

Figura 6 - Mapa de solos na &rea da bacia hidrogréafica do rio Painel.
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As cotas topograficas (Figura 7) foram geradas com intervalo de 50 m, sendo que as
mais elevadas estdo entre 1300 a 1350 metros. A cota do ponto de medicdo de vazdo esta a

aproximadamente entre 1200 e 1250 m, e 0 poc¢o, a cota aproximada de 1125 m.

A Figura 8 apresenta 0 Mapa de Declividades da regido, com o uso dos MDTs da SDS
de SC. Segundo a EMBRAPA, 1998, a regido enquadra-se na Unidade Geomorfoldgica
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Figura 7 - Mapa de curvas de nivel da bacia hidrogréafica do rio Painel
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Figura 8 - Mapa de declividades na bacia hidrogréafica do rio Painel
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“Planalto dos Campos Gerais”, da Regido Geomorfoldgica “Planalto das Araucarias” no

Dominio da Bacia Sedimentar do Paranda e coberturas sedimentares.

As seguintes classes de declividades, apresentadas na Figura 8 foram adotadas: 0-7°, 7-
11°,11-17°, 17-27°, 27-45° e > 45°, Desse modo, os intervalos de 0 a 7° e 7 a 11°, representam
um relevo plano (planicie) a suave ondulado, que favorecem as maiores taxas de infiltracéo, e
baixos indices de erosdo/movimentos de massa; e ondulado de 11 a 17° e de 17 a 27°, cujas
taxas de infiltracdo sdo mais moderadas, e com indice moderados de erosdo/movimentos de
massa; e de 27 a 45° e > 45°, o relevo é forte ondulado e tem maior probabilidade de ocorrer
instabilizacdo do material devido a saturacéo hidrica ou a movimentos por gravidade, naquelas

localidades com inclinagfes mais elevadas.

O local da medicéo de vazédo do rio Painel estd em um morrote com inclinagdo de 17 a
27° e 0 poco, @ margem esquerda do rio, na area de planicie, no intervalo de 0 a 7°. Desse
modo, pela localizacdo do rio Painel, proxima a area de cabeceira da bacia, pode-se concluir
que em periodos de chuvas intensas e prolongadas, € bem possivel o aumento de turbidez na

agua, pelos processos erosivos que acometem 0s solos descritos na regido.

A vegetacdo do entorno corresponde a campos e pastos, florestas nativas, com ndcleos
de araucérias, areas de reflorestamento e alguma agricultura familiar que, conforme observado
em campo e entrevista com pequenos agricultores, sdo do tipo organica (ndo usam qualquer
tipo de agrotoxico). A mata ciliar nas drenagens que banham a érea esta bem preservada. O
mapa da Figura 9 apresenta o uso e ocupacgdo na area da bacia hidrografica rio Painel.

Por fim, os mapas foram todos elaborados no ARCGis 10.1.7, em Sistema de
Coordenadas Geodésicas Sirgas 2000, com MDTs da SDS, de 5 m, e objetivam, além de
ilustrar as caracteristicas do meio fisico, dar base a analise das areas de recarga superficial e
subterranea, na area da Bacia do rio Painel, usos e ocupacdo, para definir possiveis fontes de

contaminacéo, relacdes de relevo/eroséo etc.

6.1 AREAS DE RECARGA DOS RECURSOS HIiDRICOS SUPERFICIAIS E
SUBTERRANEOS

Para entender as areas de recarga da bacia do rio Painel, devem ser considerados alguns

aspectos no contexto hidroldgico e hidrogeoldgico. Neste sentido uma parcela da agua da
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Figura 9 - Mapa de uso e ocupacao do solo da bacia hidrogréfica do rio Painel
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chuva acaba escoando superficialmente, e a outra parte se infiltra em subsuperficie, constituindo

a recarga dos aquiferos subterraneos.

Com relacdo a agua que infiltra no subsolo, uma parcela perde-se por
evapotranspiracdo e o0 excedente € a agua que vai sair dos reservatérios subterraneos, de
subsuperficie ou mais profundos, em locais de descarga (exutdrios) em rios ou outros tipos de

mananciais.

O tempo de permanéncia de agua precipitada dentro de uma bacia hidrogréafica até a
area de descarga (exutdrio) depende de uma série de fatores, como a litologia, a declividade,
aspectos estruturais da area, que condicionam parametros como permeabilidade, escoamento

superficial e densidade de drenagem.

Desse modo, os tipos de rochas do aquifero e como se interrelacionam com as rochas
sobrejacentes ou subjacentes, com relacdo aos graus de porosidade/permeabilidade
intergranular ou de fissuras, é que ira determinar a velocidade da dgua em seu meio, a

qualidade da agua e a sua qualidade como reservatorio.
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Para a avaliacdo das areas de recarga foram considerados os aspectos da geologia,
solos, declividades e densidade de lineamentos, j& apresentados no item “Caracteriza¢ao do
Meio Fisico da area da Bacia Rio Painel, em que também foram estudados os seus aspectos
fisiogréaficos e hidrologicos.

6.1.1 RECARGA NA BACIA DO RIO PAINEL

Na &rea da bacia do rio Painel, existe a possibilidade de dois tipos de recarga
superficial, caso sejam considerados:

Escoamento superficial na zona nédo saturada: nas declividades mais acentuadas da
Bacia, e com solos de alteracdo de textura mais argilosa, e sem vegetacao, ou vegetacéao rala,
como nas areas de campos, ha a possibilidade de maior escoamento superficial e menor taxa
de infiltracdo, sendo que essa agua segue diretamente para a calha do rio e para as drenagens
secundarias. Devido as caracteristicas fisiograficas da Bacia do Rio Painel é possivel supor
que o aporte de dgua de escoamento superficial é bem mais significativo do que a 4gua de

infiltracéo ou escoamento subsuperficial.

Escoamento subsuperficial: corresponde a parcela da agua que consegue infiltrar
lentamente, no sentido vertical e depois escorre horizontalmente, acompanhando a fisiografia
do relevo em subsuperficie, até chegar em algum ponto de descarga subterrénea, na calha do

rio Painel (exutorio).

Na area da Bacia/Rio Painel, ocorrem cambissolos, possivelmente oriundos da
alteracdo dos arenitos, a NW da bacia, e, no restante da area, na escala de analise, o basalto da
origem aos nitossolos brunos (solos mais espessos e mais estruturados, de matriz argilosa),
conforme o grau de alteracdo seja mais evoluido. Logicamente, um maior detalhamento
somente seria possivel com mapeamento de campo, em escalas maiores, para a identificacao
de outros tipos de solos, também derivados dos basaltos, como cambissolos ou mesmo

neossolos litélicos.

De um modo geral, no escoamento de subsuperficie, a &gua se infiltra até alcancar uma
barreira hidraulica natural (solo de textura argilosa, mais fina), atingindo zonas mais
saturadas, indo de localidades de maior potencial hidraulico para localidades de menor

potencial hidraulico, até atingir o exutério (saida), na calha do rio.
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BORGHETTI, 2004 apud ABAS, 2011 define aquifero livre ou freatico como sendo a
formacdo geoldgica permeavel e superficial, totalmente aflorante em toda a sua extensdo, e
limitado na base por uma camada impermeavel, a superficie superior da zona saturada estd em
equilibrio com a pressdo atmosférica, com a qual se comunica livremente, configurando uma
recarga direta. Em aquiferos livres, o nivel da 4gua varia segundo a quantidade de chuva.Sao
0s aquiferos mais comuns e mais explorados pela populacdo. Sdo também os que apresentam

maiores problemas de contaminagao.

No caso em questdo, devido a anisotropia dos basaltos (permeabilidade por meio de
fraturas, que permitem o fluxo da agua em varias direcdes e velocidades), a porosidade
intersticial destas rochas é muito reduzida, ficando sua permeabilidade restrita as condigdes
de percolacdo através dos planos de descontinuidades (REBOUCAS, 1978; COSTA, 1980).

Desta forma, a vazdo obtida em cada poco tubular em aquifero fissural esté relacionada
ao numero e as condic¢Bes de abertura das fraturas atravessadas pelas perfuragdes.

O manto de intemperismo que se sobrepde as rochas sas ou 0s materiais coluvionares
constituem subzonas, de porosidade granular, que podem também configurar areas de recarga
mais insipientes. Isto deve-se ao fato de que, de que os materiais de alteragcdo sao em sua maior
proporcao de textura argilosa, o que Ihe confere um processo mais lento de infiltracdo, além
de estarem diretamente condicionados aos aspectos morfologicos/fisiograficos da area. Na
porcdo noroeste, a recarga se da por meio dos materiais mais permeaveis (cambissolos de

arenitos e arenitos aflorantes).

Por outro lado, as fraturas expostas a superficie, considerando a densidade de
lineamentos e sem materiais de preenchimento, que lhes diminuiria a permeabilidade, podem
ser aqui consideradas como locais de recarga direta para o aquifero fissural de basalto, desde
que apresentem boa conectividade em subsuperficie. Para avaliar a produtividade dos pocos,
que esta intrinsecamente relacionado as areas de recarga, o procedimento mais comum € o de
correlacionar a localizagdo de pogos mais produtivos com sua proximidade a lineamentos

geoldgicos, além da densidade de fraturas e a declividade do terreno.

Este sistema pode também configurar recarga indireta para o rio, dependendo do
potencial hidraulico e fluxo subterraneo na area, e caso estas fraturas tenham conectividade
com a drenagem e estejam em areas mais ou menos planas ou de baixas declividades. Em

relacdo aos solos do tipo nitossolos brunos estruturados, a textura mais fina (argilosa) acaba
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por acumular agua, mas a transferéncia dessa agua para regides mais profundas é mais lenta e
dificultada. Desse modo, € mais provavel que ao atingir areas de maior grau de saturacdo, o
fluxo subterréaneo subsuperficial siga mais lentamente, em sentido sub-horizontal, em diregéo

a calha do Rio Painel.

Ressalta-se ainda que o rio Painel tem seu curso condicionado aos lineamentos
estruturais que refletem as fraturas do basalto em superficie, conforme foi possivel observar
no mapa de lineamentos, configurando um certo controle estrutural, conforme o padréo de

drenagem identificado na area da Bacia Painel.

Assim, € possivel concluir que a recarga para a drenagem da Bacia Painel se faz
preferencialmente por escoamento superficial, naquelas localidades de maior declividade e
solos de textura fina, argilosos, e, secundariamente, numa parcela bem menor, por escoamento
raso de subsuperficie, com tempo de retorno menor em relacdo a dgua de infiltragdo mais

profunda.

Neste caso, ndo haveria uma contribuicdo significativa de aquiferos mais profundos
(fissural fraturado) para a recarga do rio Painel, tendo em vista o tempo de retorno muito maior

(da ordem de dezenas a centenas de anos).

A recarga por escoamento superficial e subsuperficial sdo 0s mais suscetiveis as

variacOes climaticas.

6.1.2 RECARGA DA AGUA SUBTERRANEA NA REGIAO DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO PAINEL

Quanto a recarga da dgua subterrénea na bacia hidrogréafica do rio Painel, considerou-
se a influéncia da geologia da regido (basaltos) em observacdes de campo, e analise do perfil
litologico do pocgo tubular. Além disso, o aquifero existente é do tipo fraturado ou fissural,
portanto, a parcela de agua que ndo segue para o exutério na calha do rio Painel, seja por
escoamento superficial ou por fluxo raso de subsuperficie, possivelmente continua infiltrando
por fraturas abertas, indo se acumular em bolsdes, em areas bem mais profundas, em relacéo

a superficie.

A capacidade dessas rochas de acumular agua esta relacionada a quantidade de
fraturas, suas aberturas e intercomunicacao, permitindo a infiltragdo e fluxo da dgua. Pogos

perfurados nessas rochas fornecem poucos metros cubicos de adgua por hora, sendo que a
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possibilidade de se ter um pogo produtivo dependerd, tdo somente, desse poco interceptar
fraturas capazes de conduzir a agua. Nesses aquiferos, a dgua s6 pode fluir onde houver
fraturas abertas e interconectadas, que, quase sempre, tendem a ter orientac0es preferenciais.
Sdo ditos, portanto, aquiferos anisotropicos.

Ressalta-se ainda que a facilidade de recarga dos aquiferos do tipo fissurais
(fraturados) mais profundos, depende do grau de conectividade, proximidade entre as fraturas
(que pode ser inferido pelo adensamento de lineamentos em superficie) e o tamanho da
abertura das fraturas destas rochas. Entretanto, regionalmente, ndo é possivel afirmar uma
conexdo direta de estruturas subverticais do basalto do aquifero Serra Geral, com o aquifero
Guarani sotoposto, ja que ndo ha fluxo entre basaltos vesiculares e amidaloidais, para camadas
de basaltos inferiores. Desse modo, predomina fluxo sub-horizontal na direcdo NE, conforme
discutido por Fernandes et al. (2011), para entradas de dgua mais profundas, cujas fraturas sao

mais extensas e possivelmente sdo de origem tectonica.

O grau de adensamento e conectividade das fraturas em subsuperficie pode ser inferido
no mapa preliminar de Fluxo Subterraneo (flechas de cor laranja) na area da Bacia Painel
(Figura 10)°, onde, principalmente, nas por¢des NE e centro-Sul da area da bacia, observam-
se adensamentos das linhas equipotenciais, comportamento esse também observado na parte
NE da éarea. Para a elaboracdo deste mapa foram utilizados os niveis estaticos e as cargas
hidraulicas de 5 pocos (Figura 11), sendo 3 deles obtidos no site da CPRM/SIAGAS e 2 pelo
SDUST/SGPE da SDS, conforme Tabela 1, a seguir.

Tabela 4 - Dados dos pocos escolhidos para a elabora¢do do mapa de fluxo subterraneo

IDENTIFICACAO | POCOS_CPRM | POCOS_SDS| X Y [COTA| NE | ND |CARGA
1 P4300019162 591217 | 6897796 | 1229 |22,22| 90 | 1206,78
2 P4300019037 603032 | 6916617 | 1233 | 10,1 | 48 | 1222,9
3 P4300026655 | 2342 _2015 | 588605 | 6910410 | 1117 | 38,83 87,68 1078,17
4 P4300019163 588549 | 6911019 | 1151 | 87 1064
5 0081_2018 | 583254 | 6910836 | 1155 | 16,08 1138,92

Na situacdo em que as fraturas tiverem interconexdo com a superficie, vai refletir

naquelas areas de maior adensamento de lineamentos, possiveis areas de recarga. A explotacao

5 Mapa de fluxo: foram realizados os calculos da carga hidraulica de cada pogo e posteriormente os valores
foram inseridos na tabela de atributos do shape dos pocos, com coordenadas georreferenciadas. Com o uso da
tabela de atributos do shape e da ferramenta IDW, do ARCGis versdo 10.1, foi realizada a interpolacdo dos valores
das cargas hidraulicas pela ponderacéo do inverso da distancia. Posteriormente, foi utilizada a ferramenta curvas
com barreiras, do Spatial Analyst, gerando-se assim, as isolinhas de cargas hidraulicas ou curvas potenciométricas,
que possibilitaram a identificacdo do fluxo subterraneo na area.
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Figura 10 - Mapa de fluxo subterraneo na area da bacia do rio Painel
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Figura 11 - Pocos utilizados na elaboracdo do mapa de fluxo subterraneo
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de agua subterrdnea requer o detalhamento deste estudo, da determinacdo do grau de
fraturamento e aberturas das fraturas, para a locacdo em areas com maior probabilidade de éxito

na produtividade do poco, e que ndo teria sido realizado na area de interesse.

Em conclusdo, tdo pouco € possivel supor a interferéncia da vazédo de bombeamento do
POGo em uso na vazdo de referéncia do Rio Painel. Primeiro, porque as fraturas de captacéo de
agua subterrénea estdo a 60 e 140 m de profundidade tendo, possivelmente, a recarga pelo
sistema de faturamento interconectado, de forma independente do curso do rio. Segundo,
porque a captacdo pretérita do rio Painel esta a montante do pogo em uso, distante deste
aproximadamente 1640 m e, ainda, considerando-se as caracteristicas climaticas da regido, o
Rio Painel se configura mais provavelmente como um rio efluente (recebe &agua de

subsuperficie — lencol freatico e de retorno mais longo temporalmente de 4gua subterranea).

No caso especifico da alimentacdo pelo lencol, e devido a pequena area da bacia de
captagdo (cerca de 6,4 km?), o tempo de concentracdo (tempo que a gua que cai no ponto
mais elevado da bacia Painel leva para chegar até o ponto mais baixo) é muito rapido, cerca
de 31,8 min, o que caracteriza o escoamento superficial o fator preponderante na recarga do

Rio Painel.

6.2 CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DO POCO PERFURADO NA
AREA DA BACIA DO RIO PAINEL

Do ponto de vista dos recursos hidricos subterraneos, o Municipio de Painel,
corresponde a Unidade Hidrogeoldgica da Formacao Serra Geral, sob o0 dominio do Aquifero
Serra Geral, que ocorre se sobrepondo ao Sistema Aquifero Botucatu (arenitos), mormente do
tipo fissural, sendo o meio aqiifero constituido por fraturas, contatos e sedimentos
intertrapianos. O sistema € intensamente explorado por pogos tubulares com vazdo média de
13 m¥/h.

O Sistema fissural no estado de Santa Catarina apresenta as seguintes zonas aquiferas
(CPRM, 2013): (1) aquiferos fraturados considerados de boa produtividade, com vazdes
tipicas de 5 a 40 m®h, e de grande importancia hidrogeoldgica local (afl_2)®: (2) aquiferos

fraturados com média a baixa produtividade, com vazdes tipicas de 2 a 15 m*/h, e de grande

6 - Zona aquifera que corresponde a Unidade Hidroestratigrafica Embasamento Cristalino (Complexo
Granulitico, Granito —Gnaissico, Complexo Granitico Taboleiro e Grupo Brusque, € que ocorrem no norte do
estado de Santa Catarina (CPRM, 2013)
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a média importancia hidrogeol6gica local (afl_3)"; (3) e aquiferos granulares associados com
aquifero fissural, pouco produtivos, com vazdo média de 3 m%h, de pequena importancia

hidrogeoldgica local (app)®.

O poco localizado proximo ao Km 27 da SC 438 esta as coordenadas geograficas de
27°55°42,54”S e 50° 5,58’46”W, Sistema de Posicionamento Global Sirgas 2000. O pogo foi
perfurado em basaltos, da Formacéo Serra Geral, textura afanitica, e atravessa diferentes graus
de intemperismo da rocha. O aquifero é do tipo fissural, pertence a regido hidrogréafica do rio
Canoas (RH4)° do Planalto de Lages. A perfuragio foi mediante Autorizacdo Prévia para
Perfuracdo de Poco n° 333/2016, de acordo com o Art. 15, Cap.VI, da Resolucdo n° 02, de 14
de agosto de 2014.

O pogo com uma profundidade de 210 m foi perfurado em 10” de 0 até 18 m ¢ em 6” de
18 a 210 m. A espessura de solo é cerca de 1 m, revestido com tubo geomecanico, e foram

identificadas duas entradas de agua em fraturas, uma em torno de 60 m e outra em 140 m.

O nivel estatico (NE) esta em 38,83 m e o nivel dinamico (ND) em 87,68 m e foram
obtidos no teste de bombeamento de 24 h realizado em 27/02/2015, por ocasido da perfuragao.
Este pogo tem uma vazéo de projeto de 20.900 L/h (5,8 L/s), com a bomba na profundidade
de 108 m. Para uma operacao de 20 h, é necessario um periodo de descanso de 4 h, e, nesta

situacdo, a vazdo é de 4,8 L/s.

7 Zona aquifera que corresponde a Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral, em que a litologia
corresponde basaltos tipicos e andesitos, dacitos, e, ocasionalmente, arenitos intertrapicos. Ocorrem na porcao
centro-sul e oeste da area do estado.

8 Zona aquifera que corresponde as Unidades Hidrostratigraficas Permianas (Rio do Sul, Palermo, Irati
e Serra Alta e Cretécicas (Botucatu e Serra Geral). As litologias propiciam pouca producéo de agua nos pogos
tubulares (pelitos, como folhelhos cinza a pretos, siltito com concrecdes, lentes calcarias e, em menor proporgao,
camadas pouco espessas de arenitos finos. Esta zona aquifera também esta associada aos derrames vulcanicos
diversos.

% RH4 corresponde a umas das 10 Regides Hidrogréficas do estado de Santa Catarina, que compreende
ao todo 10 regides hidrogréficas. A RH4, é a Regido Hidrogréfica do Planalto Serrano.
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6.3 ANALISE DA DISPONIBILIDADE HIDRICA NOS MANANCIAIS DA
BACIA HIDROGRAFICA RIO PAINEL

6.3.1 AGUA SUPERFICIAL

Quanto aos recursos hidricos superficiais, 0 Municipio de Painel esta inserido na RH4
(Regido Hidrografica do Planalto de Lages), que engloba a &rea de duas bacias importantes
do Estado de Santa Catarina, a Bacia Hidrogréafica do Rio Canoas e a Bacia Hidrografica do

Rio Pelotas, e seus afluentes.

A RH4 apresenta 47.034 km de cursos d’agua, o que resulta em uma alta densidade de
drenagem na regido (2,11 km/km?). A area do Municipio de Painel, possui 740,11 km?, com
2.353 habitantes e é banhada pelos rios Galafre, que por sua vez é afluente do Caveiras, sendo

que o rio Painel € um afluente do rio Galafre.

No que se refere a ocorréncia de eventos hidroldgicos extremos na RH4, as secas sdo 0s

mais frequentes na regido, ocorrendo uma média de 8 vezes por ano.

Em seguida serdo apresentados os resultados de vazdo do rio Painel, em que a medicao
foi realizada no periodo climatico mais seco, para analisar a captacdo de dgua em situacao
mais critica de abastecimento. A medicao de vaz&o foi com o uso de molinete, sendo possivel
obter vérias velocidades da dgua em profundidades diferentes, ao longo do trecho escolhido
para a medicdo. Ressalta-se que o mesmo perfil foi realizado em triplicata, para obtencao dos

valores médios.

Com relacdo a bacia rio Painel, foram obtidos os principais parametros fisiograficos que
condicionam a hidrologia e disponibilidade hidrica. Os seguintes pardmetros foram
calculados: a area de drenagem, o perimetro, forma, o fator de forma da bacia, tempo de

concentragdo, densidade de drenagem e a extensdo média do escoamento superficial.

A determinacdo dos parametros fisiograficos € justificada pela necessidade de gerar
dados e possibilitar a aplicacdo da equacao de Regionalizacdo de VVaz0es, para fins de calculo
da disponibilidade hidrica da Bacia na sec¢ao do rio Painel, onde se fazia a captacdo de agua
do rio por mais de 30 anos, até 2017, quando foi substituido pelo pogo tubular. Este antigo

ponto de captacdo é distante cerca de 2,53 Km da adutora. Além disso, comparar com o valor
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da vazéo do rio medida em campo, para fins de validacédo deste, que sera considerado aqui o

valor da vazéo disponivel para abastecimento publico.

Por outro lado, para a aferi¢cdo das condicGes climaticas no periodo da medicéo de vazéo,
foi analisado o periodo climéatico anterior para verificar a predominancia de condicdes de

estiagem ou nao.

A vazdo medida foi aferida por meio da Equagdo de Regionalizacdo de Vazdes,
disponibilizadas pelo Estado de Santa Catarina (ENGECORPS, 2006). Os dados da série
histdrica utilizados na Equacdo de Regionalizacdo de Vazdes foram obtidos por meio da
Estacdo pluviométrica Cadigo n° 2214 Pinheiros Altos da EPAGRI/CIRAM®, 2020, Painel,
as coordenadas de 50°08°9,84”W e 28°00°19,48”S.

Apobs a andlise da série historica da Estacdo de referéncia escolhida, validou-se as
condicdes de estiagem na data da tomada dos dados do Rio Painel, para a obtencdo de vazao
em periodo mais critico. Apos a afericdo do periodo seco, na data da tomada de dados no Rio
Painel, foi calculado o valor da vazdo de referéncia pela (Q98) pela Equacdo de

Regionalizagéo.

O valor minimo de vazdo do Rio painel, obtido em campo, foi de 37,33 L/s. No processo
de afericdo deste valor pela Equacdo de Regionalizacéo, o valor obtido foi de 36,51 L/s. Desse
modo, considerando a compatibilidade dos dois valores, de 37,33 L/s e de 36,51 L/s, obtidos
pelos 2 métodos, com uma pequena diferenca em torno de 2%, o valor de vazdo obtido pela
medicdo a vau (in situ), de 37,33 L/s foi admitido como o valor da vazdo de referéncia Q98.
A compatibilizacdo dos resultados obtidos para a vazdo de referéncia Q98, pelos diferentes

métodos, assegura os valores obtidos quanto a disponibilidade hidrica da Bacia rio Painel.

Considerando a Portaria SDS n° 51 de 02 de outubro de 2008, que define a vazdo Q98
(vazdo que permanece 98% do tempo no canal) como vazao de referéncia adotada no Estado
de Santa Catarina, como critério para aquelas bacias que ainda ndo dispde de Plano de
Recursos Hidricos, a vazdo Q98 e a vazdo minima obtida para a se¢do transversal do Rio
Painel, pelos métodos da Equacdo de Regionalizacdo de vazdo (ENGECORPS, 2006) e
Medicéo de Vazdo a VVau, foram respectivamente de 36,51 L/s e 37,33 L/s, e, como justificado

anteriormente, em havendo compatibilidade entre os valores, o valor de vazdo obtido pela

10 Os dados sdo monitorados por meio da plataforma de Monitoramento On-Line e disponibilizados pela
EPAGRI/Ciram (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural (EPAGRI) de Santa Catarina, e Centro de
Informagdes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina.
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medicdo a vau (in situ), que € o real de campo, de 37,33 L/s, foi admitido como o valor da

vazdao de referéncia Q98.

Ainda considerando que a disponibilidade hidrica (ou vazdo outorgavel) em uma bacia
gerada a partir de uma secdo transversal de um rio € de 50% da vazdo de referéncia Q98,
conclui-se que no rio Painel, no trecho da medigdo, proximo e a montante da barragem de

captacdo pretérita, a disponibilidade hidrica é de 18,66 L/s.

Ressalta-se que a disponibilidade hidrica, conforme preconiza a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), Lei 9433/1977, deve atender os multiplos usos da agua. Neste
sentido, a Portaria n®51/2008, Art 2°, 8 3 da SDS, limita um Unico usuério a captar no maximo,
20% da disponibilidade hidrica (50% da Q98) e, neste caso, 0 valor maximo da vazédo de
outorga estimado para a captacdo de agua no rio Painel pela CASAN, em situacdo ideal de
condigOes climaticas, seria de 3,73 L/s.

Em caso de escassez hidrica, a vazao limitada por usuario pode ser excedida, conforme
previsto na Portaria SDS n° 51/2008, em até 80% da disponibilidade hidrica (50% da Q98) e,
neste caso, 14,92 L/s, desde que o uso seja do tipo Abastecimento Publico, e que somadas as
captacdes de outros usuarios da mesma bacia de captagdo, o total ndo ultrapasse a vazdo

outorgavel.

De maneira geral, a captacdo em periodos de escassez hidrica ou estiagens nao pode ser
superior a disponibilidade hidrica (vazdo outorgavel), especialmente, para que a vazdo minima
necessaria para a manutencdo dos processos ecossistémicos naturais da bacia hidrografica seja
preservada, evitando agravar os impactos ambientais normalmente ja em curso pela escassez

hidrica.

Os principais parametros fisiograficos/hidrol6gicos obtidos na bacia hidroldgica do Rio
Painel sdo: area de 6,40 Km?, perimetro de 18,27 Km, comprimento do rio principal de 2,80
Km, sinuosidade do rio principal de 6,42%, largura média de 2,05 Km, cota maxima de
1341,59 m, cota minima de 1164,74 m, relevo total de 176,85 m (diferenca entre a cota mais
elevada e a mais baixa), fator de forma (Kf) de 0,66, indice de compacidade (Kc) de 2,03,
densidade de drenagem/hidrografia (Dd-h) de 2,22 km/km? e, por fim, o tempo de
concentragéo (Tc) de 0,53 h.

De acordo com os dados obtidos, se concluiu que a bacia de captacéo € considerada de
pequeno porte, com area inferior a 1.000 km?. O Fator de Forma (Kf) de 0,66 e o indice de
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Compacidade (Kc) de 2,2 indicam que a bacia ndo € suscetivel a ocorréncia de grandes
inundacdes. A Densidade de Drenagem (Dd-h) aponta que a bacia tem boa a regular
capacidade de drenagem. O indice de Sinuosidade de 6,42 % indica que o rio principal (rio

Painel) possui caracteristicas lineares com poucas curvas ou meandros.

O Tempo de Concentracdo baixo de 0,53 horas, indica que a 4gua leva cerca de 31,8
minutos para percorrer o trecho do seu canal principal desde a sua nascente até a sua foz. Isso
significa que a agua superficial permanece no curso principal por pouco tempo. Destaca-se
que a caracterizacdo fisiografica da bacia foi necessaria, especialmente para obter o valor da
Area da bacia rio Painel, pois este parametro é utilizado no calculo da vazdo de referéncia
Q98, a partir da equacao de regionalizagdo de vazao, disponibilizada pela Secretaria de Estado
do Desenvolvimento Econdmico Sustentavel (SDE-SC) por meio do Estudo dos Instrumentos
de Gestdo de Recursos Hidricos para o Estado de Santa Catarina e Apoio para sua
Implementacdo (ENGECORPS, 2006).

Ressalta-se ainda que os dados fisiograficos/hidroldgicos da bacia do rio Painel, estdo
em coeréncia com as consideracdes quanto aos aspectos geoldgicos, uso e ocupacéo,
pedoldgicos e estruturais, como discutidos anteriormente. Em seguida estes aspectos foram

levados em consideracdo para discussdo das areas de recarga na bacia rio Painel.

6.3.2 AGUA SUBTERRANEA

O Projeto construtivo do poco apresentou uma vazéo de 20.900 L/h (5,8 L/s ou 372,86
mq/dia ou 11.185,71 m®més), para 24 h de bombeamento e com a bomba posicionada em 108
m, com entrada de &gua em 160 m. Ressalta-se que esta vazao foi obtida na época do teste de

bombeamento, ao término da perfuracdo do poco.

Um teste de vazdo atualizado foi realizado pelo método volumétrico, ideal para
aquiferos supostamente de baixas vazdes (cristalino) e com bombona de 220 litros, com opgéo
minima de testar por 6 h, desde que se obtivesse a estabilizacdo da vazdo, ja que este pogo

esta em operacéo.

Desse modo, a partir das 9h 01min até as 15h observou-se que houve um comportamento
hidraulico uniforme do pogo, conforme se avancava no teste de bombeamento padréo, até a

vazao final de 8,08 m3/h, que corresponde a vazéo de estabilizacéo, obtida em 86,6 m. Entdo,
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para as 20 medices realizadas, o valor médio da vazao foi de 8,38 m*/h (ou 2,33 L/s). A partir
dai, foram realizados 3 testes de sobrevazéo (I, 11 e 1), com aumento escalonado da vazéo da
bomba, para chegar proximo a fratura de producéo e realizar o teste de recuperacéo. As vazfes
médias para os testes de sobrevazdo | e I, foram respectivamente de 11,15 m%h e de 12,25
mé/h, para ND médios de 91,19 m e de 92,76 m, respectivamente e o da sobrevazio Il1, de

13,64 m®h, aos 96 m, posi¢do do crivo da bomba.

A recuperacao do poco com 1 hora de teste e medida a partir das 16h26min, resultou em
mais de 80% da recuperacao do nivel dindmico medido de 96 m que resultou em 78,34 m >

76,80 m, inferindo-se que com 2 h de teste, 0 NE do pogo estaria totalmente recuperado.

Conforme os gréaficos apresentados no relatério do novo teste de vazéo, a concluséo do
técnico responsavel, com relacdo ao regime de operacédo do poco, € transcrita como segue “(...)
um regime linear de comportamento, com uma ampla margem de seguranca, bem anterior ao
possivel ponto de inflexdo do grafico (rebaixamento x vazdo)”. Também foi recomendado um

periodo de operacao ndo superior a 18h, com 2 intervalos de recuperacdo de3h.

Observa-se que o valor da vazdo de producdo no teste novo € menos da metade da vazéao
de producdo obtida no teste de vazao antigo, com uma diferenca de 3,5 L/s, 0 que pode ser um
indicativo de superexplotacdo, com vazdo superior a vazdo de recarga, conjugada ao periodo

prolongado de escassez hidrica.

Considerando que, embora a vazdo média do poco em uso de 2,3 L/s esteja 61,3% abaixo
da vazao do poco, medida na época da perfuracdo em 2017, de 5,8 L/s, e a recuperacdo do NE
para esta nova vazdo pode ser considerada boa, ainda assim o manancial nestas condi¢Ges

estaria operando acima do limite da capacidade produtiva do poco.

Desse modo, recomenda-se um novo teste de vazdo ao final do periodo chuvoso, para
avaliar novamente se a vazdo se mantém ou esta havendo um rebaixamento em relacdo ao
periodo de explotacdo. Caso esta hipotese se confirme, é necessario rever o valor de Outorga
e periodo de operacdo juntamente a Secretaria de Desenvolvimento Econémico e Sustentavel
de Santa Catarina (SDS).
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6.4 ANALISE DA DEMANDA DE AGUA NO MUNICIPIO DE PAINEL

Os seguintes valores de projecdes da populagéo, para estimar as vazbes de consumo
atual, a médio e longo prazos, foram considerados para a populagdo urbana de Painel:

v' periodo atual de consumo de 24 h (86400 s),

v populacéo total atualmente atendida de 1204 hab.

v’ projecéo do crescimento da populacdo a médio prazo, 10 anos (2030): 1242 hab.
v populacéo a longo prazo, ou seja, para 26 anos (2045): 1508 hab.

Neste estudo foi utilizado o0 mesmo método de calculo do Plano de Saneamento para
estimar as populacGes futuras e a vazdo maxima diaria (L/s), vazdo maxima horéaria (L/s) e
vazdo média (L/s), correspondentes. Deste modo, foram recalculadas a partir de 2011, apenas
para a populacdo total do municipio e para a populacdo urbana total atendida (42% da

populacdo total) até 2045, ndo sendo considerada a populacgéo rural.

Considerando a operacdo pretérita, com captacdo no rio Painel e a populacdo urbana
total anual media, atendida nos anos de 2014, 2015, 2016 e 2017 (de janeiro até setembro,
para 2017), de 1065 habitantes, para um consumo per capta méedio anual de 136,6 L/hab./dia,
a demanda calculada foi de 174,6 m®dia. Considerando 3% de perdas no sistema de
tratamento, para uma média anual de operacdo diaria entre os anos considerados de 16 h, a
vazdo de captacdo é de 3,12 L/s, ou seja, o volume de captacdo necessario para atender a
demanda seria de 178 m? /dia.

Observa-se, portanto, que em relacdo ao valor outorgavel, de 3,72 L/s, calculado, a
vazdo média de captacdo € de 3,12 L/s, no periodo analisado, ou seja, 16,4% aproximadamente
abaixo do valor calculado. Considerando-se que na situacdo ideal, a vazdo de captacdo nao
deve ultrapassar em 20% da vazdo do manancial, julga-se que o impacto ambiental no
manancial foi pequeno ndo chegando a comprometer a vaz&o de sustentabilidade ecologica do

rio, mesmo para o periodo médio de operacdo de 16 h.

Entretanto, nas projecdes de crescimento da populacdo, para 10 e 26 anos, os valores de
captacdo estimados de 4,16 L/s e de 5,06 L/s, respectivamente, séo cerca de 10% e 26,28%
acima do valor de outorga estimado. Nesta situacdo, mantendo-se um regime de operacao de
16 h e 0 mesmo padrdo médio de consumo atual (156,24 I/hab./dia), ja se observa que o rio
Painel tem baixa disponibilidade hidrica para projecdes futuras. A condicao piora se elevar o
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padrdo de consumo para o cenario final de projeto. Na situacdo de escassez hidrica, € possivel
se elevar o valor de captacdo em 80%, de 50% da Q98, ou seja, da disponibilidade hidrica,
desde que ndo houvesse outros usuarios. Os restantes, ou seja, cerca de 4% deveriam ser

destinados a dessedentacdo de animais.

Com relagdo a um regime médio mensal de operagdo de 24 h de captagdo pretérita no
manancial superficial, para a populacdo média de 1065 hab., de 2014 a setembro de 2017, com
um padrdo médio anual de consumo per capta de 136,6 L/hab./dia e para as projecdes futuras
de crescimento, mantendo-se 0 mesmo padrdo médio atual de consumo (156,24 L/hab./dia,
entre 2018 e 2019), os resultados demonstram que as captacdes de 2,08 L/s (captacdo média
pretérita), 2,78 L/s (10 anos) e 3,37 L/s (26 anos), estariam respectivamenteabaixo do valor
outorgavel de 3,73 L/s em 44,2%, 25,5% e 10%, aproximadamente, com sobrana reservacédo de
17 m® de 2014 a setembro de 2017, e déficits na reservacdo em projecdes futuras de 2,8 m3e
19 m?®, respectivamente, para 10 e 26 anos, a partir de 2019. Nesta situacdo, mantendo-se 0
mesmo padrdo de consumo, o manancial, se bem gerenciado, sustenta a demanda, ou uma
vazdo de captacdo até o horizonte de projeto de 10 anos, e, para 26 anos, jaestaria muito
proximo ao limite, havendo necessidade de buscar novas alternativas de captacdo e ou

complementacao.

Concluindo, no regime em média de 24 horas/dia de opera¢do, no periodo analisado a
vazdo ecoldgica do rio Painel ainda teria sido mantida, quando da captacdo pretérita, mas,
como demonstrado, para operagdes futuras seria necessario optar por outras alternativas, além
de diminuir as perdas fisicas no sistema de tratamento e na rede, com aumento simultaneo de

reservagao.

Com relacgdo a captacdo de agua subterranea, a vazao atual medida resultou em 2,3 L/s
(8,08 m3/h). Considerando que este valor esteja 61,3% abaixo da vazao original do poco, de
5,8 L/s, obtida em bombeamento de 24 h, na data de 27/02/2015, admite-se que est4 havendo
uma queda de produtividade do poco (diminuicdo de vazdo) ao longo do tempo,
possivelmente, por esgotamento, pois a demanda calculada para esta vazao de operacéo € de
135 m®/dia, para 18 h de bombeamento. No momento atual este fato ainda esta sendo agravado

pelo periodo de escassez hidrica prolongada.

Considerando a vazéo de operacao de 2,1 L/s, e a media do periodo de operagéo, entre
2018 e 2019, de 17 h, resulta em um volume de captacio de 127,5 m®, o que ndo atende a

demanda estimada de 225,74 m® (2,6 L/s) para a populacio urbana atual de 1204 habitantes.
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Mas, se esta hipdtese ndo se confirmar, tendo em vista que este € um evento extremo de
seca na regido serrana e em todo o estado de Santa Catarina, e a produtividade do poco for
recuperada no periodo chuvoso, para uma vazao proxima a vazao de projeto original de 5,8
L/s (20,7 m®h ou 372 m® para 18 h/dia/dia), e considerando o valor de outorga de 5,5 L/s (20
m3/h ou 360 m3/dia) para 18 h/dia de operacio, e a demanda estimada, de 225,74 m? ou de
201 m?, por analise de documentos internos, tanto seriam atendidos a demanda atual e os

critérios da Portaria de Outorga.

Para os horizontes de projeto calculados em 10 e 25 anos, as demandas estimadas seriam
de 239,85 m3/dia e 291,21 m*/dia, respectivamente, com vazdes maximas diarias de consumo
de 2,7 L/s e 3,3 L/s e, portanto, ndo ha capacidade de abastecimento futuro nas condi¢des

atuais de vazdo medida.

6.5 QUALIDADE DA AGUA BRUTA DO RIO PAINEL E DO POCO TUBULAR

Os sistemas de tratamento de agua e distribuicdo a populacdo fazem parte do rol de
servigos essenciais para a manutencdo da salde humana, uma vez que este recurso natural vem
sendo poluido e/ou contaminado de tal maneira que ndo seja mais possivel 0 consumo em seu
estado “in natura”. Esta consideracdo é valida tanto para os mananciais superficiais, ja todos
praticamente comprometidos em sua qualidade, quanto para 0s mananciais subterraneos, que
tém cada vez mais a sua qualidade degradada pelas a¢6es antropicas que atingem os lencdis
fredticos e as areas de recarga, havendo também a necessidade de tratamentos para consumo

humano, mesmo por sistemas mais simplificados.

Neste estudo também foram coletadas amostras de agua tanto no rio Painel como no
poco tubular para avaliar a qualidade da agua bruta em relacdo as condicdes da area da bacia
do rio Painel quanto & geologia, tipos de solos e ocupacdo no entorno, e se ha alguma
possibilidade de contaminacdo em funcdo dos resultados obtidos nas analises. Essa
caracterizacdo também sera um indicativo da classificacdo do manancial superficial e do poco,

que baliza a adequacgédo de um sistema de tratamento.

Os resultados das analises da agua do rio foram comparados com a Resolucéo
CONAMA 357/2005, para fins de enquadramento preliminar. Por outro lado, a caracterizagdo

bésica da qualidade da agua do poco “in ratura” visou a avaliacdo objetiva e expedita de uma
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possivel fonte de contaminacéo, por atividade antrdpica e se ha algum indicio de variacdo da

qualidade no periodo de coleta, que totalizou 4 amostras a cada 2 h.

A Tabela 2 apresenta os valores obtidos para os parametros da agua bruta do Rio Painel,
a montante e a jusante da pequena barragem do sistema pretérito de captacao,
tratamento/distribuigéo e os parametros da CONAMA 357/2005 e da Portaria 2914/2011.

6.5.1 MANACIAL SUPERFICIAL — QUALIDADE DA AGUA NO RIO
PAINEL

Alcalinidade total- Considerando os valores de alcalinidade total, obtido a montante e
a jusante, respectivamente de 50, 96 mg/L e de 60,52 mg/L houve uma variacdo de cerca de
18%, e podem ser considerados relativamente baixos, entretanto, os valores obtidos enquadram-
se dentro da faixa de valores em aguas naturais superficiais de 30 a 500 mg/L de CaCOs. De
acordo com CHAPMAM e KIMSTACK, 1992, apud COELHO et al., 2015, valores abaixo de
24 mg/L de CaCOz indicariam &guas de baixa capacidade de tamponamento, e, portanto,
sucetiveis as variagdes de pH.

Tabela 5 - Comparagdo dos resultados dos parametros de &gua bruta, do rio Painel, com a CONAMA
357/2005 e com a Portaria 2914/2011

Classe | —

Classe Il -
R Rio Painel Rio Painel CONAMA .
Pardmetros N'Izntaa':fe J':’S;":: 3572005 CONAMA Portaria 2914/2011
357/2005
Alcalinidade 50,96 mg/L 60,52 mg/L - - -
Total'?
Aluminio?2 0,05 mg/L 0,1 mg/L 0,1 mg/L 0,1 mg/L <0,2 mg/L
Cloretos!3 (CI) 1,77 mg/L 2,48 mg/L <250 mg/LCl <250 mg/L <250 mg/L

11 Somatorio de hidroxilas (OH-), carbonatos (CO3%) e bicarbonatos (HCO?) e é expressa em carbonato de célcio.
Mede a capacidade da agua em neutralizar os acidos (tamponamento). A alcalinidade de aguas naturais varia de 30 a 500 mg/L
de CaCOs. Esgotos e efluentes usualmente tém alcalinidades altas devido a presenca de silicatos e fosfatos.

2.0 Aluminio ndo é uma substancia téxica, ndo tendo significado sanitario nas concentragdes normalmente presentes
nas aguas. As concentragdes aumentam conforme se esteja em periodo chuvoso (associado com a turbidez) ou ambientes com
pHs de meios mais redutores (> profundidade). Os limites fixados em abastecimento publico foram estabelecidos para evitar
sedimentagdo nas linhas ou em utensilios domésticos e industriais. O teste te aluminio é indicado em sistemas de tratamento
que usam o sulfato de aluminio como coagulante. Com a dosagem incorreta 0 Al permanece na agua tratada.

13 Os cloretos, geralmente, provém da dissolucdo de minerais, na forma de cloretos de sodio, calcio e magnésio, na
agua subterranea, e sua presenca na agua superficial, é devido aos esgotos ou industrias. A desinfecc¢do no tratamento da agua
também aumenta os niveis de cloreto na agua.



Cor verdadeira:

14 -
Cor Aparente 5uH 5uH <75 mg Pt/L <15uH
Condutividade - .
especifica, 25°C15 42,12 uS/cm 46,41uS/cm - - N3o considerada
Dureza Total'® 39,2 mg/L 34,3 mg/L - - 500 mg/L CaCO3
Ferro Total? 0,89 mg/L 0,82 mg/L <0,3 mg/L <0,3 mg/L <0,3 mg/L
Manganés Total8 <0,05 mg/L <0,05 mg/L <0,1 mg/L <0,1 mg/L <0,1 mg/L
Nitrato (NOs),
como N <0,1 mg/L <0,1 mg/L <10 mg/L <10 mg/L <10 mg/L
inorganico total®
Classe | —
Rio Painel  RioPainel  CONAMA Classe Il -
Parametros CONAMA Portaria 2914/2011
Montante Jusante 357/2005 357/2005
pH20 7,21 7,03 6a9 6a9 6a9,5
Sulfato (SO4)%* 30,8 mg/L 22,42 mg/L <250 mg/L <250 mg/L <250 mg/L
Turbidez?2 4,5uT 4,9 uT <40 uT <100 uT <5uT
Auséncia em 100 mL (saida do
tratamento)
Coliformes >2x103 >2x103 i ) Apenas 1 amostra/més com
Totais23 UFC/100m/L UFC/100ml resultado positivo (< 20000 hab)

e auséncia em 100 mL em 95%
amostras examinadas/més

<
<200/100 mL - 1(,)00/100 A . ,
4oua. em 80% mL agua, em Auséncia em 100 mL dgua
. 4x10%/100 4,6x10%/10 gua, € ° 80% ou mais (saida do tratamento) e na
Escherichia B , ou mais de 6 e L.
24 mL agua 0 mL agua de 6 distribuicdo (reservatoério e
coli amostras/ano,
. . amostras/ano, rede)
bimestrais . .
bimestrais

14 A cor da agua é proveniente de matéria organica na forma coloidal, que pode ter sua origem na decomposicdo
parcial de folhas e outros substratos (&cidos hiimicos e falvicos) ou de residuos industriais (taninos, anilinas) ou de esgotos, e
de compostos inorganicos em estado coloidal, como dxidos de ferro e manganés. A cor aparente é medida considerando as
particulas em suspenséo da agua.

150s valores nas aguas superficiais podem variar de 50 pS/cm a 500 pS/cm. Permitem inferir a quantidade de sais na
agua, por meio da conducéo da corrente elétrica, ja indicando polui¢do para valores acima de 100 pS/cm, elevados valoresde
sais ja indicam caracteristicas corrosivas da agua.

16 E a soma das concentracdes de fons calcio, magnésio, expressos como CACQOs. ConcentragBes menores que 50
mg/1 CaCO0s — 4gua mole. A dureza temporaria (dureza de carbonatos) é causada pela presenca de bicarbonatos de célcio e
magnésio. Os bicarbonatos pela acdo do calor, se decompdem em gas carbdnico, agua e carbonatos insollveis, que se
precipitam, formando incrustagfes. A dureza permanente (ndo carbonatos) é devida a presenca de sulfatos, cloretos e nitratos
de célcio e magnésio. N&do produz incrustagdes, pois seus sais sdo muito sollveis na agua.

17 Podem originar-se na agua subterranea como carbonato ferroso, pela dissolucdo de compostos de ferro pelo gas
carbOnico na agua, e, em aguas superficiais, nos periodos chuvosos, pela erosdo dos solos/margens, efluentes industriais, e em
processos de tratamento, a partir do uso de coagulantes e floculantes a base de ferro.

18 podem originar-se na agua superficial e subterranea da dissolugdo de compostos do solo/rocha e também por
efluentes industriais.

19 O nitrato é a forma mais estavel de nitrogénio na agua, sdo causas do aumento do nitrogénio na agua superficial:
esgotos domésticos e industriais, fertilizantes, excrementos de animais.

20 Agua 4cida (pH inferior a 7), neutra (pH igual a 7) ou alcalina (pH maior do que 7)

21 Juntamente com Calcio, magnésio, sodio, potassio, carbonato, cloreto, nitrato, faz parte dos sélidos dissolvidos na
agua. Sua origem é de forma natural (escoamento superficial em areas agricolas) e por descarga de aguas naturais.

22 A turbidez é proveniente de particulas solidas em suspenséo (areias, siltes, argilas, detritos organicos). Pode
dificultar o processo de desinfeccdo em sistema de tratamento, requerendo alteracfes nas dosagens de coagulantes.

23 Utilizados na avaliagdo da eficiéncia do tratamento, mas apresenta limitagGes como referéncia de poluigdo, pois
sua presenca ndo necessariamente indica contaminagao fecal.

24 Encontra-se naturalmente nas fezes de animais de sangue quente. Nas aguas naturais indica poluigédo recente por
esgotos. Esse microrganismo é sensivel aos desinfetantes usados nas esta¢des de tratamento de agua.



Fluoreto Total?s 0,45 mg/L <0,001 mg/L 1,4 mg/LF 1,4 mg/L 1,5 mg/L
DBO 5 dias, B
202C26 ND ND <3 mg/LO, <5mg/L O,
oD’ ND ND >6 mg/L O, >5mg/L 0, -
Sélidos ND ND 500 mg/L 500 mg/L 1000 mg/L
dissolvidos totais
Fésforo total?® ND ND 0,1 mg/LP 0,050 mg/L P -
(I6tico) (intermediario)

Fonte: Brasil. Fundagdo Nacional de Saide. Manual pratico de andlise de agua. 42 ed. - Brasilia: Fundacdo Nacional de
Salde, 2013. 150 p. Disponivel em http://www.funasa.gov.br/site/wp-
content/files_mf/manual_pratico_de_analise_de_agua_2.pdf. Acesso em 19/03/2020.

Fonte: Laudos do laboratério Bioldgico

Fonte: http://www.cprh.pe.gov.br/downloads/anexo305.pdf

Considerando o pH proximo a neutralidade, é possivel inferir que a alcalinidade natural
da agua do rio é devido aos bicarbonatos (ja que para estes compostos o pH varia entre 4,4 a
8,3).

A alcalinidade em si ndo constitui um padréo de potabilidade e fica limitada ao fator
pH. Também ndo é padrdo de classificacdo de aguas naturais e nem de esgotos, mas sua
importancia reside no controle de determinados processos de tratamento de &gua para
abastecimento. Em sistemas de tratamento, a alcalinidade da agua natural € desejavel e pode
ainda ser intensificada com cal hidratada, pois este processo auxilia na reacao da alcalinidade
com o coagulante para retirar as particulas em suspensdo e auxiliar no processo de
sedimentacdo. A alcalinidade influencia na dureza, responsavel pela precipitacdo de carbonatos,

guando em contato com agua quente.

Aluminio — Os parametros de 0,05 mg/L e 0,1 mg/L ndo ultrapassam os valores
maximos permitidos para rios Classe | e |1, e também atende ao padrdo de potabilidade pela
Portaria 2914/2011 (< 0,2 mg/L)

Cloretos — A amostra coletada a montante resultou em 1,77 mg/L de cloretos e 2,48
mg/L a jusante da barragem de captacdo antiga. Ambos o0s valores estdo muito abaixo dos VMP
pela Portaria 2914/2011, e ambos atendem tanto aos valores para dgua Classe | e Classe 11, pela
CONAMA 357/2005.

% A aplicagdo de flGor na dgua para consumo humano tem a finalidade de prevenir a carie dental.

% Quantidade de oxigénio necessario para oxidar a matéria organica por decomposicdo aerébica. O
aumento da DBO, indica esgotos na agua.

270 aumento de DQO na agua deve-se normalmente ao despejo de efluentes industriais.

28 Em aguas naturais é decorrente de esgotos domésticos (sanitarios e detergentes), efluentes industriais
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Condutividade Elétrica - A Condutividade Elétrica (uS/cm) esta relacionada a
concentracdo de ions dissolvidos no corpo de agua. Portanto, quanto maior a concentracdo
desses ions dissolvidos, maior deve ser o valor da condutividade elétrica. Nos resultados obtidos
na avaliacdo para o rio Painel, observam-se valores elevados no periodo seco, que foi o periodo
de coleta das amostras, de 42,12 uS/cm a montante e de 46,4 uS/cm a jusante da bacia de
captacao pretérita. Considerando-se que faixa de variacao de ambas as amostras nas localidades
de coleta foi de apenas 10%, e que estas localidades sdo bem proximas, entéo esta variacdo ndo
é significativa, e assume-se aqui um valor médio de 44,26 puS/cm. A legislagio CONAMA
357/2005 nao estabelece limite para este parametro, mas este valor ndo compromete a qualidade
de vida aquatica, no trecho em analise, e nem a potabilidade da 4gua, tendo em vista que € um

parametro indicativo da presenca de sais.

Cor aparente — Os resultados para a agua coletada tanto a montante quanto a jusante da
bacia de captacdo foi de 5 uH. Este valor atende o requisito de potabilidade para este parametro
e também atende os requisitos para rios Classe I e 1l.

Dureza total — A dureza total esta diretamente relacionada a presenca de carbonatos de
calcio e magnésio, e é expressa em mg/L CaCOg, havendo a necessidade de transformacéo em
equivalentes. Outros cétions de menor expressio como o Fe?*, Mn?*, Sr>* e AIF*, também
podem contribuir com a dureza da dgua. Os valores de 39,2 mg/L e de 34,3 mg/L de CaCOs, a
montante e a jusante, respectivamente, tiveram uma variacdo pequena de 12%. A Portaria
2914/2011 limita a dureza da agua tratada em 500 mg/L CaCO3, como padrdo de potabilidade.
Pela classificacdo quanto a dureza, a &gua mole possui < 50 mg/L CaCO3, podendo-se entdo
inferir que a &gua do rio Painel é de baixa dureza ou branda, e estd em coeréncia com o baixo

valor de alcalinidade.

Ferro total - O teor médio em ferro total para a agua nos pontos coletados a montante e
a jusante da barragem de captacdo pretérita resultou em 0,86 mg/L. Como ressaltado
anteriormente, a média deve-se a proximidade do ponto de coleta e a homogeneidade dos locais

amostrados. Este valor atende tanto os critérios para rios Classe | e I1.

Mn total — A concentracdo em Mn em ambos 0s pontos de coleta foi de 0,05 mg/L e
estd abaixo dos critérios para agua Classe | e Classe 11, e também do critério de potabilidade
para este parametro, que segundo a Resolu¢do CONAMA 397/2005 e a Portaria 2914/2011,

deve ser de até 0,1 mg/L.
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Nitrato (como N) — Os valores obtidos nas amostras sdo 0,1 mg/L, estdo muito aquém
dos critérios maximos estabelecidos para rios Classe | e Classe Il, e também atende a portaria
de potabilidade, que para as trés situacdes sdo de até 10 mg/L. Como a porcentagem é baixa,
sua origem pode ser da decomposi¢do aerdbica de matéria organica, ja que no entorno nao ha
criacdo intensiva de animais, ou culturas com uso de fertilizantes, ndo indicando poluicéo por

£sgotos ou outros compostos organicos.

pH - O valor de pH ficou entre 7,01 e 7,03, para as amostras a montante e a jusante. O
periodo seco tende a elevar o pH de agua de rios, mas neste caso, manteve-se nos padrdes da
neutralidade, e dentro da faixa de valores tanto para rios Classe I, como para Classe 1, segundo
a CONAMA 357/2005, entre 6,0 a 9,0.

Sulfatos - As concentragdes em sulfatos foram de 30,8 mg/L a montante da bacia de
captacdo pretérita e de 22,42 mg/L a jusante, com uma reducao em 27% a jusante. Neste caso,
a homogeneidade dos resultados ndo se manteve pela proximidade dos pontos de coleta, pois
possivelmente quando a d4gua chega na pequena bacia/barragem de captacao pretérita, parte
destes sais podem decantar, pela menor velocidade da agua, o que diminuiria um pouco seu teor
no ponto de coleta a jusante. Entretanto, ambos os valores estdo muito abaixo do limite maximo
permitido para rios Classe I e 11, que é de até 250 mg/L em ambos os casos e de até 250 mg/L

para os padrdes de potabilidade.

Turbidez - A turbidez foi de 4,5 uT e de 4,9 uT a montante e a jusante, respectivamente,
da bacia de captacgdo pretérita, podendo-se considerar, pela proximidade dos pontos de coleta,
uma turbidez média de 4,7 uT, muito baixa, tendo em vista a qualidade da agua do rio neste
trecho, proximo a cabeceira, e 0 periodo de estiagem (tempo seco), que diminui a turbidez da
agua. Pelo valor obtido este parametro ja atende a qualidade para Classe | e estaria também
abaixo do VMP pela Portaria 2914/2011, para a potabilidade. Este parametro esta coerente com
o valor da condutividade baixa, que denota também baixo teor em particulas solidas em
suspensdo, o que também diminui o valor da turbidez. Entretanto, este € um parametro que deve
ser avaliado conjuntamente com outras analises, e ndo configura especificamente problemas de
contaminag¢do, mas poderia comprometer a qualidade da &gua em periodo chuvoso, pelo

aumento de particulas em suspenséo, o que requer maior eficiéncia no tratamento.

Coliformes totais — Os valores obtidos nas amostras de agua coletadas a montante e a
jusante da bacia de captagdo pretérita resultaram em mais de 2000 UFC/mL. Este parametro
ndo atende a CONAMA para rio Classe 1 (1000 UFC/100 mL), mas atende para Classe 11.
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Escherichia coli - Os valores obtidos para Escherichia coli de 4x102/100 mL, a

montante, e de 4,6x102/100 mL, a jusante, atendem aos parametros para Classe II.

Os demais parametros como Fluoreto total, DBO, OD e fésforo total, ndo foram
analisados, mas devem ser determinados em estudos futuros para que se possa avaliar com

melhor seguranca o enquadramento do manancial superficial.

Pelos resultados gerais, de um modo simplificado, considerou-se que o rio Painel até
poderia ser enquadrado como rio Classe I, tendo em vista que o trecho estudado pertence a
regido de cabeceira, e com nenhum aporte significativo de poluentes, considerando-se também
a preservacdo da mata ciliar e a ocupacdo do entorno. No mais, as amostras foram coletadas no
inicio do periodo de estiagem, havendo a necessidade de andlise preliminar para
enquadramento, no periodo chuvoso também, quando as alteracfes de alguns parametros sao

mais significativas.

Entdo, por questbes de seguranca, uma vez que os parametros DBO e OD ndo foram
avaliados conclui-se, preliminarmente, que o rio pode ser enquadrado como Classe Il, que

requer tratamento convencional para abastecimento humano.

6.5.2 MANACIAL SUBTERRANEO — QUALIDADE DA AGUA DO POCO

A Tabela 3 apresenta os resultados das analises das amostras de agua coletadas
diretamente do poco tubular profundo, aproximadamente a cada duas horas, a partir das 09:30,
e que sdo comparados com VMP da Portaria 2914/2011. A altima coleta foi realizada com 35
minutos de antecedéncia, por questdes de logistica de transporte e horério, para entrega ao
laboratdrio de analise em tempo habil de validade das amostras para as analises requeridas.

Tabela 6 — Comparacdo dos resultados de potabilidade das amostras coletadas na entrada do sistema
de tratamento da ETA CASAN/Painel (agua do poco) com a Portaria 2914/2011

Parametros ES1-09:30 ES2-11:15 ES3-13:15 ES4-14:40 P°'tar_'f,::;:;/ 2011
Alcalinidade 185,12 mg/L 210,04 mg/L 202,92 mg/L 199,36 mg/L -
Total
Aluminio 0,05 mg/L <0,02 mg/L 0,12 mg/L < 0,02 mg/L 0,2 mg/L
Cloretos 3,9 mg/L 2,48 mg/L 2,48 mg/L 2,13 mg/L 250 mg/L

2 Valor Maximo permitido
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Cloro Residual
Livre

Condutividade
especifica a 25°C

Cor Aparente
Dureza Total
Ferro Total
Manganés
Nitrato (como N)
pH
Sulfato
Turbidez

Coliformes Totais

Escherichia coli

Fluoreto

0,12 mg/L

148,13 puS/cm
<1uH
45,08 mg/L
<0,2 mg/L
< 0,05 mg/L
<0,1 mg/L
7,6
11,9 mg/L
<1uT

< 1UFC3%/100mL

<1/100 mL
agua

0,35 mg/L

0,11 mg/L

173,84 uS/cm
<1uH
50,96 mg/L
<0,22 mg/L
< 0,05 mg/L
<0,1mg/L
7,82
11,74 mg/L
<1uT

< 1UFC/100mL

<1/100 mL
agua

< 0,001 mg/L

0,2 mg/L

173,79 uS/cm
<1uH
41,16 mg/L
<0,41 mg/L
< 0,05 mg/L
<0,1 mg/L
7,57
17,22 mg/L
<1uT

<1UFC/100ml|

<1/100 mL
agua

< 0,001 mg/L

0,12 mg/L

174,26 uS/cm
<1uH
40,18 mg/L
<0,2 mg/L
< 0,05 mg/L
<0,1 mg/L
7,61
18,46 mg/L
<1luT

< 1UFC/100mL

<1/100 mL
agua

0,07 mg/L

Minimo de 0,2
mg/Lou 2 mg/L de
Cl residual
combinado, na
agua tratada, em
qualquer ponto da
rede
Varia Entre 30 e
2000 uS/cm
15 uH

500 mg/L CaCOs
0,3 mg/L
0,1 mg/L
10 mg/L

6a9,5
250 mg/L

1,0 uT em 95% das
amostras

<500 UFC/100 mL

Auséncia em 100
mL dgua (saida do
tratamento) e na
distribuicao
(reservatdrio e
rede)
1,5 mg/L

Alcalinidade Total — A acidez de aguas naturais depende do pH, pois é devido ao COx,

que estara presente somente em pH entre 4,4 e 8,3. Neste caso, 0 pH médio nos horarios de

coleta de agua diretamente no pogo (ES) é de 7,65. O valor médio da alcalinidade nos pontos

de entrada foi de 199,36 mg/L CaCO3, 0 que é coerente com o valor de pH, e que pode indicar

a alcalinidade somente devido a presenca de bicarbonatos na agua. A alcalinidade da agua é sua

capacidade de neutralizacdo de um &cido, sendo que a alcalinidade ndo significa

necessariamente que o pH do meio deve ser superior a 7. A agua subterranea com pH abaixo

de 7 também pode conter alguns sais que neutralizam acidos e, portanto, ter alguma alcalinidade

mensuravel. Os ions carbonato e bicarbonato contribuem para a alcalinidade da agua, ja os ions

cloreto, sulfato e nitrato nao.

Aluminio — A concentragdo média de aluminio na agua do poco, no periodo analisado,

foi de 0,052 mg/L, atendendo a Portaria 2914/2011, para a potabilidade. O aluminio pode estar

presente na dgua como consequéncia de lixiviagdo de rochas ou atividades antropicas.

30 UFC = Unidade de Formagéo de Coldnia



Normalmente as concentracdes sdo baixas, mas valores superiores a 0,2 mg/L podem causar

gosto desagradavel na dgua e problemas de saude.

Cloretos — O valor médio dos cloretos para a agua bruta do poco € de 2,74 mg/L, muito
abaixo do VMP para potabilidade (250 mg/L). O valor de cloretos depende muito da
geoquimica da rocha atravessada pela agua. Em basaltos pode ser originado em pequenas
proporcoes da dissolucdo de minerais, a exemplo dos piroxénios.

Condutividade Elétrica —A condutividade média no periodo de coleta da &gua do poc¢o
foi de 167,5 uS/cm. Tendo em vista que as aguas subterréneas refletem o ambiente percolado,
a condutividade expressaria adequadamente o meio, bem como a interagcdo com outras aguas.
A estimativa dos solidos totais dissolvidos (STD), obtida através da condutividade elétrica, da
uma ideia da potabilidade da &gua. Segundo Feitosa e Manoel Filho (1997), na maioria das
aguas subterraneas naturais, a condutividade Elétrica da agua multiplicada por um fator, que

varia entre 0,58 a 0,75 gera uma boa estimativa dos solidos totais dissolvidos (STD) na agua.

Cor aparente — O resultado para a cor aparente resultou abaixo de 1uH, nao indicando

a presenca de ferro em excesso ou outros compostos que dao cor a agua.

Dureza Total — O valor médio da dureza da agua bruta do pogo para as amostras
analisadas foi de 44,34 mg/L equivalente de CaCOz. Pode-se considerar a agua do pogo branda
ou mole, pois o valor médio é < 75 mg/L CaCOs. Os valores obtidos estdo todos abaixo do
VMP, de 500 mg/L, pelas Portarias do MS.

Ferro total — O valor médio para o ferro total, no periodo avaliado, para a agua bruta do
poco é cerca de 0,2 mg/L, abaixo do VMP pela Portaria 2914/2011, de 0,3 mg/L. A Unica
amostra que ultrapassou um pouco esse limite foi a ES3-13:15. A origem desses elementos estéa
vinculada a ocorréncia de minerais ferromagnesianos das rochas vulcanicas da regido que,

guando intemperizadas quimicamente, acabam por originar 0xidos e hidroxidos de ferro.

Os corpos de agua tém, em geral, concentracbes em ferro menores que 0,7 mg/L.
Somente em aguas subterraneas agressivas, ou seja, com muito CO> dissolvido, o que lhe

confere um pH acido, e em ambientes anaerdbios, o teor em ferro pode chegar a 50 mg/L.

Manganés total — A concentracdo média em manganés ¢ inferior a 0,05 mg/L, em todas
as amostras no periodo coletado. Normalmente ocorre na agua bruta associado com o ferro,

tendo também sua origem na dissolucdo de minerais, sendo que sua concentracdo em aguas
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subterraneas é bastante reduzida, normalmente inferiores a 1 mg/L, mas pode variar entre 0,001
mg/L a 0,6 mg/L.

Nitrato — O valor médio esta abaixo de 0,1 mg/L, no periodo avaliado para a agua bruta
do pogo. Os compostos em nitrogénio (nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal — NH3) indicam
poluicdo da &gua por matéria organica (esgotos, aguas residuarias, uso de fertilizantes etc.).
Pelo valor obtido, ndo ha indicios de contaminacdo na agua do pogo, e atende o padrdo de

potabilidade para este parametro.

pH — O pH médio da agua do pogo, no periodo de coleta é de 7,65. Em ambientes
aerobicos sdo formados compostos, do tipo acido carbonico, pela oxida¢do do CO: presente na
matéria organica, na rocha alterada, proxima a superficie, onde o meio é mais oxidante. Este
fator abaixa o pH da agua. Por outro lado, em ambientes anaerdbios, pelo consumo de todo o
oxigénio dissolvido na gua subterranea, ocorre o inverso, ou seja, a reducdo do CO2, 0 que
aumenta o pH da agua, e muitas vezes precipitando carbonatos, tornando a agua menos acida.
Neste caso, a dgua do poco esta dentro do limite de potabilidade e é levemente bésica, proxima
a neutralidade, justificando- assim o valor de 7,65.

Sulfato — A concentracdo média em sulfato na dgua bruta do poco é de 14,83 mg/L. Este
valor estd bem abaixo do limite maximo de 250 mg/L para a potabilidade. A origem pode ser

proveniente da dissolucdo de minerais, a exemplo de pirita associada aos basaltos.

Turbidez — O grau de turbidez também est& abaixo do VMP pela Portaria 2914/2011 e
da portaria n® 5/2017, de 1 uT, nas 4 amostras analisadas.

Coliformes Totais — Todos os resultados para as quatro amostras na entrada e na saida
do sistema resultaram em valores menores que 1UFC/100 mL, atendendo as portarias do MS,
cujo VMP é de 500 UFC/100 mL.

Escherichia Coli — O valor das analises nas 4 amostras de entrada do sistema foi de <
1/100 mL de &gua, praticamente ausentes, entretanto, € indicativo da necessidade de
desinfeccdo no sistema de tratamento, para que haja auséncia total deste micro-organismo em
100 mL de agua tratada. Pode até haver algum tipo de infiltracdo na parte superior do aquifero,

mas ndo é possivel afirmar, pois seria necessario um estudo mais detalhado.
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7

CONSIDERACOES FINAIS

O teste de vazdo na agua do rio Painel indicou que a vazdo outorgavel é de 3,72 L/s,
sendo um manancial de baixa disponibilidade hidrica. A vazéo de 80%, de 50% da Q98,

também ndo assegura o abastecimento em eventos criticos extremos, como o da seca atual.

Na captacéo pretérita, concluiu-se que ndo houve comprometimento da vazéo ecoldgica

do rio, pela demanda & época da operacao deste sistema.

Com relacdo ao enquadramento do rio Painel alguns critérios estabelecidos para rio
Classe | sdo atendidos, e, em outros casos, atende simultaneamente para Classe | e Classe II.
Entretanto, outros critérios sdo de fundamental importdncia para estudos de
qualidade/enquadramento, como a taxa de oxigénio dissolvido (OD) e demanda bioquimica
de oxigénio (DBO), que ndo foram medidos neste estudo. O enquadramento permite a gestao
ambiental com o melhor controle dos recursos hidricos, e envolve uma sinergia entre comités

de bacias e agentes publicos, para os usos pretendidos.

Desse modo, como um indicativo de classificacdo do corpo hidrico superficial e pelas
andlises preliminares da qualidade da dgua em amostras coletadas e ainda por questdes de
seguranca, conclui-se que o rio Painel pode ser enquadrado como rio Classe II.

Com relacdo a qualidade do manancial subterraneo, as amostras coletadas na ES
(entrada do sistema - diretamente do po¢o) ndo atendem as legislacdes Portaria 2914/2011 e
Portaria de Consolida¢do do MS/GM n° 5/2017, quanto ao ion fluoreto, e em nenhuma delas
o valor minimo (0,8 mg/L) é alcangado. Entretanto, tais dados s&o aceitaveis pois os resultados
destas amostras representam a qualidade natural da 4gua subterranea, antes de ser submetida
ao sistema de tratamento. Neste caso, o tratamento é simplificado, pois dependendo da
qualidade da d4gua do manancial de origem, pode requerer apenas dosagens adequadas de
cloragdo e fluoretagdo, principalmente na auséncia de Escherichia coli. Ressalta-se que nos
resultados das analises da agua subterranea (pogo atual de abastecimento), identificou-se a

auséncia deste micro-organismo.

No ponto ES3 coletado as 13h15 foi ultrapassado o limite do parametro ferro total,
todavia enquadra-se na mesma situacdo do parametro anterior, ja que representa a condicao

da amostra antes do tratamento.
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Ressalta-se que, em termos qualitativos, a qualidade da agua de manancial subterraneo,
por poco tubular, praticamente ndo é afetada pelas alteracdes climaticas, ndo requerendo,

portanto, agdes mais complexas no sistema de tratamento.

Recomenda-se uma nova medicdo de vazdo do pogo em periodo chuvoso para verificar
se 0 rebaixamento é permanente, j& que a vazao reduziu significativamente, em relagdo a vazdo
medida por ocasido da perfuracédo, pois pode até secar em um horizonte de tempo curto,caso a

tomada de agua esteja sendo maior que o valor de recarga.

Por fim, as caracteristicas fisiograficas/hidrologicas e geoldgicas/hidrogeoldgicas,
induzem a locacgdo correta do poco tubular, mas ndo é possivel estabelecer uma relacao direta
entre 0s mananciais por sistemas de fraturas mais profundas, nos processos de recarga, tanto
pela qualidade da agua como no aspecto quantitativo, assumindo-se aqui, a recarga do rio

apenas pelo lencol freatico.

No momento atual, de escassez hidrica prolongada (seca) que a regiao atravessa, 0s dois
mananciais tiveram suas vazdes muito reduzidas, sendo que nem mesmo 80% da
disponibilidade hidrica do manancial superficial supre as necessidades do municipio, e quanto
ao pogo, a seca prolongada vem agravando a situacdo do abastecimento publico.
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ANEXO | — ANALISES LABORATORIAIS DA
AGUA DO RIO PAINEL



LABORATOR|o

BIOLOGICO

Esab

Ilﬂ| l

RELATORIO DE ENSAIO A_IN_3751.2020_APO _6_1

Interessado: Raquel Valerio de Sousa CPF: 00453326811
Contato: Raquel E-mail: raquel.valerio@gmail.com
Endereco: Av Luis de Camdes, n 2090 Cidade: Lages , Santa Catarina

DADOS DA AMOSTRA

Procedéncia: Agua Potavel

Ponto de coleta/Produto: Rio 2 - Jusante Quantidade amostrada: 01 frasco
Responsavel pela amostragem: Cliente Data da amostragem: 27/02/2020 - 10:35
Responsavel pelo transporte ao laboratério: Cliente Data do recebimento: 28/02/2020 - 15:20
Temperatura no recebimento: 20,6 °C
Finalidade: Controle interno
12 Legislacéo: 4- Resolucdo CONAMA n2 357 de 17/03/2005 - Agua Doce Classe Il

PARAMETRO RESULTADO LEGISLACAO
Alcalinidade Total 60,52 mg/L
Aluminio 0,10 mg/L
Cloretos 2,48 mg/L =< 250 mg/L
Cloro Residual Livre 0,12 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C 46,41 uS/cm
Cor Aparente 5,00 uH
Dureza Total 34,30 mg/L
Ferro Total 0,82 mg/L
Manganés <0,05 mg/L
Nitrato(como N) <0,10 mg/L =< 10,0 mg/L
pH 7,03 pHa25°C
Sulfato 22,42 mg/L =< 250 mg/L
Turbidez 4,90 NTU < 100 NTU

VALORES ADICIONAIS AO ENSAIO

PARAMETRO LQ U95% METODO INiCIO DO ENSAIO
Alcalinidade Total 1,00 - SMWW, 232 Edicao, Método 23208 03/03/2020
Aluminio 0,02 - SMWW, 232 Edigdo, Método 3500B-Al 12/03/2020
Cloretos 0,10 - SMWW, 232 Edicao, Método 45008 03/03/2020
Cloro Residual Livre 0,10 - Manual Merck Spectroquant Cloro Livre 03/03/2020
Condutividade Especifica a 25° C 10 - SMWW, 232 Edicao, Método 25108 03/03/2020
Cor Aparente 1,00 - SMWW, 232 Edicao, Método 2120C 03/03/2020
Dureza Total 4,0 - SMWW, 232 Edicao, Método 2340C 13/03/2020
Ferro Total 0,20 - SMWW22nd-3500B-Fe 03/03/2020
Manganés 0,05 - SMWW, 232 Edicao, Método 3500B-Mn 03/03/2020
Nitrato(como N) 0,5 - Manual Merck Spectroquant Nitrato 03/03/2020
pH 2,00 0,03 ABNT NBR 7353:2014 03/03/2020
Sulfato 1,00 - SMWW, 232 Edic&o, 4500E-504 03/03/2020
Turbidez 1,00 - SMWW, 232 Edicao, Método 21308 03/03/2020

DECLARACAO DE CONFORMIDADE

A amostra atende a legislacao nos ensaios analisados.

Laboratorio Biologico de Analise Quimica e Microbiologica EIRELI EPP

Rua Vereador Batista Pereira, 574 - Balnearic - Floriancpolis'SC - Fone {48) 2233-30132 - E-mail: contato@laboratoricbiclogico.com.br
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RELATORIO DE ENSAIO A_IN_3751.2020_APO 6_1

Nota 1: As amostragens realizadas pelo Laboratério Bioldgico seguem os Planos de Amostragem especificados nos documentos DQ 7.3.01 a DQ 7.3.06.

Nota 2: Os resultados referem-se somente aos itens ensaiados.

Nota 3: LQ - Limite de quantificagdo

Nota 4: (*) Servico Subcontratado de acordo com a NBR ISO/IEC 17025:2017.

Nota 5: (**) Ensaio realizado nas dependéncias do cliente. Os demais ensaios foram realizados nas instalagées permanentes do Laboratério Bioldgico.

Nota 6: Este Relatério de Ensaio sé pode ser reproduzido por completo, a reprodugao de partes requer a aprovacdo escrita do Laboratério Bioldgico.

Nota 7: Para ensaios bioldgicos e microbioldgicos que apresentarem resultados < 1,0, considera-se como Auséncia.

Nota 8: Na amostragem realizada pelo contratante as informacdes sobre a descricdo da amostra sdo de sua inteira responsabilidade e os resultados se aplicam a
amostra conforme recebida. Informacdes como data e hora de amostragem podem afetar a validade dos ensaios, assim como a conservacao da amostra. Sdo de
responsabilidade do laboratdrio as informacdes de responsével pelo transporte da amostra, data, hora e temperatura de recebimento.

Nota 9: Resultados de ensaios microbiolégicos e fisico-quimicos podem ser alterados caso a amostragem nao seja realizada corretamente e a amostra conservada
adequadamente.

Nota 10: Verifique a autenticidade deste relatério de ensaio no site www.laboratoriobiol

Cddigo do Relatério de Ensaio: A 3751/2020 Cddigo de Validacdo da Ordem de Servigo: HI9-6EM3-0JY

Data de Emissao: 15 de Marco de 2020
Relatodrio de Ensaio aprovado por: Rafaela Coimbra De Luca - Signatario autorizado, Felipe Goncalves Lins - Signatdrio autorizado,

Marco Aurélio Ronchi Felipe Gongalves Lins
CRQ 13200466 CRQ 13403539

Fim do Relatério RQ 7.8.01_01

Laboratorio Biologico de Analise Quimica e Microbiologica EIRELI EPP
Rua Vereador Batista Pereira, 574 - Balnearic - Floriancpolis'SC - Fone {48) 2233-30132 - E-mail: contato@laboratoricbiclogico.com.br Pg. 2/2
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Interessado: Raquel Valerio de Sousa
Contato: Raquel
Endereco: Av Luis de Camdes, n 2090

CPF: 00453326811
E-mail: raquel.valerio@gmail.com
Cidade: Lages, Santa Catarina

DADOS DA AMOSTRA

Procedéncia: Agua Potavel

Ponto de coleta/Produto: Rio 2 - Jusante
Responsavel pela amostragem: Cliente
Responsavel pelo transporte ao laboratério: Cliente

Quantidade amostrada: 01 frasco
Data da amostragem: 27/02/2020 - 10:35
Data do recebimento: 28/02/2020 - 15:20

Temperatura no recebimento: 20,6 °C
Finalidade: Controle interno
12 Legislacéo: 4- Resolucdo CONAMA n2 357 de 17/03/2005 - Agua Doce Classe Il

PARAMETRO RESULTADO LEGISLACAO

Coliformes Totais >2,0x10° est. UFC/100mL -

Escherichia coli 4,6x10% UFC/100mL =< 1,0x10% UFC/100mL

Fluoreto <0,001 mg/L =< 1,4 mg/L

VALORES ADICIONAIS AO ENSAIO
PARAMETRO LQ U95% METODO INiCIO DO ENSAIO
Coliformes Totais 1,0 - SMWW, 232 Edicao, Método 9222 K 02/03/2020
Escherichia coli 1,0 - SMWW, 232 Edicao, Método 9222 K 02/03/2020
Fluoreto 0,001 - SMWW, 232 Edicao, Método 4500D-F 12/03/2020

DECLARACAO DE CONFORMIDADE

A amostra atende a legislagao nos ensaios analisados.

Nota 1: As amostragens realizadas pelo Laboratério Bioldgico seguem os Planos de Amostragem especificados nos documentos DQ 7.3.01 a DQ 7.3.06.

Nota 2: Os resultados referem-se somente aos itens ensaiados.

Nota 3: LQ - Limite de quantificagdo

Nota 4: (*) Servico Subcontratado de acordo com a NBR ISO/IEC 17025:2017.

Nota 5: (**) Ensaio realizado nas dependéncias do cliente. Os demais ensaios foram realizados nas instalagdes permanentes do Laboratério Bioldgico.

Nota 6: Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reproducdo de partes requer a aprovacao escrita do Laboratério Bioldgico.

Nota 7: Para ensaios bioldgicos e microbiolégicos que apresentarem resultados < 1,0, considera-se como Auséncia.

Nota 8: Na amostragem realizada pelo contratante as informagdes sobre a descricdo da amostra sdo de sua inteira responsabilidade e os resultados se aplicam a
amostra conforme recebida. Informagdes como data e hora de amostragem podem afetar a validade dos ensaios, assim como a conservacdo da amostra. Sdo de
responsabilidade do laboratdrio as informacgdes de responsével pelo transporte da amostra, data, hora e temperatura de recebimento.

Nota 9: Resultados de ensaios microbioldgicos e fisico-quimicos podem ser alterados caso a amostragem ndo seja realizada corretamente e a amostra conservada
adequadamente.

Nota 10: Verifique a autenticidade deste relatério de ensaio no site www.laboratoriobiologico.com.br.

Cddigo do Relatério de Ensaio: A 3751/2020 Cddigo de Validacdo da Ordem de Servigo: HI9-6EM3-0JY

Data de Emissao: 15 de Margo de 2020

Relatorio de Ensaio aprovado por: Rafaela Coimbra De Luca - Signatério autorizado, Felipe Gongalves Lins - Signatario autorizado
T }.‘;I/---

Marco Aurélio Ronchi Felipe Gongalves Lins
CRQ 13200466 CRQ 13403539

Fim do Relatério RQ 7.8.01_01

Laboratorio Biologico de Analise Quimica e Microbiologica EIRELI EPP

Rua Vereador Batista Pereira, 574 - Balnearic - Floriancpolis'SC - Fone {48) 2233-30132 - E-mail: contato@laboratoricbiclogico.com.br Pg. 1/1



DADOS DO CLIENTE

Cliente: Raquel Valerio de Sousa Contrato Anual: 5852-2019 OS Anual: 3751/2020
Endereco do cliente: Av Luis de Camoes Telefone do cliente: (49) 328 99290
Contato do cliente: Raquel Telefone:

Contato no Local da Coleta:
Observagoes Gerais:

DADOS DA COLETA

Responsavel pela coleta: Cliente Tec. em Amostragem:

Responsavel pelo transporte da amostra ao laboratério: Cliente

Data da Coleta: 27/02/2020 Hora Coleta: Inicio: 10:35 Término:
Condigoes Climaticas: Chuvas tltimas 48 horas:

Cliente solicitou alguma alteragdo no procedimento de coleta:

DADOS DA AMOSTRA

Identificagdo da amostra: : A 3751.2020 APO 6 1 Procedéncia: Agua Potével

Ponto de Coleta: Rio 2 - Jusante

Fabricante: Marca:

Data fabricacdo / validade: / Lote:

Lacre: Cdd. Amostra Cliente:

Finalidade: Controle interno Quantidade de Amostras: 01 frasco
Embalagem:

Local Coleta:

MEDICOES EM CAMPO

Cloro Res. Livre: ~ mg/L Equip: Cloro Res. Total: ~~ mg/L Equip:
pH: Equip: Condutividade:  usiemens/cm Equip:
Oxig. Dissolvido: ~ mg/L Equip: Turbidéz: NTU Equip:
Disco de Secchi: m Equip: Cloro Res. Comb.:  mg/L Equip:
Temp. Amostra: Equip: Temp.Ambiente: Equip:

Observagoes de campo e internas:

RECEBIMENTO NO LABORATORIO

Responsavel: Aline Calazans
Data: 28/02/2020 Hora: 15:20 Temperatura: 20,6

Assinatura Tec. em Amostragem: Assinatura do Cliente:

PARAMETROS A ANALISAR

Alcalinidade Total, Cloretos, Cloro Residual Livre, Condutividade Especifica a 25° C, Cor Aparente, Dureza Total, Fluoreto,
Nitrato(como N), pH, Sulfato, Turbidez, Aluminio, Ferro Total , Manganés, Coliformes Totais, Escherichia coli

Laboratorio Biolégico RQ 7.3.01 00
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Melina Noschang Felipe Gon;alues Lins
CRQ 13200799 CRQ 13403539

Laboratorio Biolégico RQ 7.3.01 00
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RELATORIO DE ENSAIO A IN_3750.2020 APO 5 1

Interessado: Raquel Valerio de Sousa CPF: 00453326811
Contato: Raquel E-mail: raquel.valerio@gmail.com
Endereco: Av Luis de Camdes, n 2090 Cidade: Lages , Santa Catarina

DADOS DA AMOSTRA

Procedéncia: Agua Potavel

Ponto de coleta/Produto: Rio - Montante Quantidade amostrada: 01 frasco
Responsavel pela amostragem: Cliente Data da amostragem: 27/02/2020 - 10:35
Responsavel pelo transporte ao laboratério: Cliente Data do recebimento: 28/02/2020 - 15:20

Temperatura no recebimento: 20,6 °C
Finalidade: Controle interno
12 Legislacdo: Resolucdo CONAMA n2 357 de 17/03/2005 - Agua Doce Classe |

PARAMETRO RESULTADO LEGISLACAO
Alcalinidade Total 56,96 mg/L
Aluminio 0,05 mg/L
Cloretos 1,77 mg/L =< 250 mg/L
Cloro Residual Livre 0,18 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C 42,12 uS/cm
Cor Aparente 5,00 uH
Dureza Total 39,20 mg/L
Ferro Total 0,89 mg/L
Manganés <0,05 mg/L < 0,1 mg/L
Nitrato(como N) <0,10 mg/L =< 10,0 mg/L
pH 7,21 pHa25°C entre6e9
Sulfato 30,80 mg/L =< 250 mg/L
Turbidez 4,50 NTU < 40 NTU

VALORES ADICIONAIS AO ENSAIO

PARAMETRO LQ U95% METODO INiCIO DO ENSAIO
Alcalinidade Total 1,00 - SMWW, 232 Edicao, Método 23208 03/03/2020
Aluminio 0,02 - SMWW, 232 Edigdo, Método 3500B-Al 12/03/2020
Cloretos 0,10 - SMWW, 232 Edicao, Método 45008 03/03/2020
Cloro Residual Livre 0,10 - Manual Merck Spectroquant Cloro Livre 03/03/2020
Condutividade Especifica a 25° C 10 - SMWW, 232 Edicao, Método 25108 03/03/2020
Cor Aparente 1,00 - SMWW, 232 Edicao, Método 2120C 03/03/2020
Dureza Total 4,0 - SMWW, 232 Edicao, Método 2340C 03/03/2020
Ferro Total 0,20 - SMWW22nd-3500B-Fe 03/03/2020
Manganés 0,05 - SMWW, 232 Edicao, Método 3500B-Mn 03/03/2020
Nitrato(como N) 0,5 - Manual Merck Spectroquant Nitrato 03/03/2020
pH 2,00 0,03 ABNT NBR 7353:2014 03/03/2020
Sulfato 1,00 - SMWW, 232 Edic&o, 4500E-504 03/03/2020
Turbidez 1,00 - SMWW, 232 Edicao, Método 21308 03/03/2020

DECLARACAO DE CONFORMIDADE

A amostra atende a legislacao nos ensaios analisados.

Laboratorio Biologico de Analise Quimica e Microbiologica EIRELI EPP

Rua Vereador Batista Pereira, 574 - Balnearic - Floriancpolis'SC - Fone {48) 2233-30132 - E-mail: contato@laboratoricbiclogico.com.br Pg. 172
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RELATORIO DE ENSAIO A_IN_3750.2020 APO 5 1

Nota 1: As amostragens realizadas pelo Laboratério Bioldgico seguem os Planos de Amostragem especificados nos documentos DQ 7.3.01 a DQ 7.3.06.

Nota 2: Os resultados referem-se somente aos itens ensaiados.

Nota 3: LQ - Limite de quantificagdo

Nota 4: (*) Servico Subcontratado de acordo com a NBR ISO/IEC 17025:2017.

Nota 5: (**) Ensaio realizado nas dependéncias do cliente. Os demais ensaios foram realizados nas instalagées permanentes do Laboratério Bioldgico.

Nota 6: Este Relatério de Ensaio sé pode ser reproduzido por completo, a reprodugao de partes requer a aprovacdo escrita do Laboratério Bioldgico.

Nota 7: Para ensaios bioldgicos e microbioldgicos que apresentarem resultados < 1,0, considera-se como Auséncia.

Nota 8: Na amostragem realizada pelo contratante as informacdes sobre a descricdo da amostra sdo de sua inteira responsabilidade e os resultados se aplicam a
amostra conforme recebida. Informacdes como data e hora de amostragem podem afetar a validade dos ensaios, assim como a conservacao da amostra. Sdo de
responsabilidade do laboratdrio as informacdes de responsével pelo transporte da amostra, data, hora e temperatura de recebimento.

Nota 9: Resultados de ensaios microbiolégicos e fisico-quimicos podem ser alterados caso a amostragem nao seja realizada corretamente e a amostra conservada
adequadamente.

Nota 10: Verifique a autenticidade deste relatério de ensaio no site www.laboratoriobiol

Cddigo do Relatério de Ensaio: A 3750/2020 Cddigo de Validacdo da Ordem de Servigo: HI9-6EM3-0JY

Data de Emissao: 13 de Marco de 2020
Relatodrio de Ensaio aprovado por: Rafaela Coimbra De Luca - Signatario autorizado, Felipe Goncalves Lins - Signatdrio autorizado,

Marco Aurélio Ronchi Felipe Gongalves Lins
CRQ 13200466 CRQ 13403539

Fim do Relatério RQ 7.8.01_01

Laboratorio Biologico de Analise Quimica e Microbiologica EIRELI EPP
Rua Vereador Batista Pereira, 574 - Balnearic - Floriancpolis'SC - Fone {48) 2233-30132 - E-mail: contato@laboratoricbiclogico.com.br Pg. 2/2
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RELATORIO DE ENSAIO A 3750.2020 APO 5 1

Interessado: Raquel Valerio de Sousa CPF: 00453326811
Contato: Raquel E-mail: raquel.valerio@gmail.com
Endereco: Av Luis de Camdes, n 2090 Cidade: Lages, Santa Catarina

DADOS DA AMOSTRA

Procedéncia: Agua Potavel

Ponto de coleta/Produto: Rio - Montante Quantidade amostrada: 01 frasco
Responsavel pela amostragem: Cliente Data da amostragem: 27/02/2020 - 10:35
Responsavel pelo transporte ao laboratério: Cliente Data do recebimento: 28/02/2020 - 15:20

Temperatura no recebimento: 20,6 °C
Finalidade: Controle interno
12 Legislacdo: Resolucdo CONAMA n2 357 de 17/03/2005 - Agua Doce Classe |

PARAMETRO RESULTADO LEGISLACAO
Coliformes Totais >2,0x10° est. UFC/100mL -
Escherichia coli 4,0x102 UFC/100mL = 2,0x10?
Fluoreto 0,45 mg/L = 1,4 mg/L

VALORES ADICIONAIS AO ENSAIO

PARAMETRO LQ U95% METODO INiCIO DO ENSAIO
Coliformes Totais 1,0 - SMWW, 232 Edicao, Método 9222 K 02/03/2020
Escherichia coli 1,0 - SMWW, 232 Edicao, Método 9222 K 02/03/2020
Fluoreto 0,001 - SMWW, 232 Edicao, Método 4500D-F 12/03/2020

DECLARACAO DE CONFORMIDADE

A amostra atende a legislagao nos ensaios analisados.

Escherichia coli

Nota 1: As amostragens realizadas pelo Laboratério Biolégico seguem os Planos de Amostragem especificados nos documentos DQ 7.3.01 a DQ 7.3.06.
Nota 2: Os resultados referem-se somente aos itens ensaiados.

Nota 3: LQ - Limite de quantificacdo

Nota 4: (*) Servigo Subcontratado de acordo com a NBR ISO/IEC 17025:2017.

Nota 5: (**) Ensaio realizado nas dependéncias do cliente. Os demais ensaios foram realizados nas instalacdes permanentes do Laboratdrio Bioldgico.
Nota 6: Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reproducédo de partes requer a aprovagao escrita do Laboratorio Bioldgico.
Nota 7: Para ensaios biol4gicos e microbiolégicos que apresentarem resultados < 1,0, considera-se como Auséncia.

Nota 8: Na amostragem realizada pelo contratante as informacdes sobre a descricdo da amostra sao de sua inteira responsabilidade e os resultados se aplicam a
amostra conforme recebida. Informagdes como data e hora de amostragem podem afetar a validade dos ensaios, assim como a conservagao da amostra. Sdo de

responsabilidade do laboratério as informacdes de responsavel pelo transporte da amostra, data, hora e temperatura de recebimento.

Nota 9: Resultados de ensaios microbioldgicos e fisico-quimicos podem ser alterados caso a amostragem néo seja realizada corretamente e a amostra conservada

adequadamente.
Nota 10: Verifique a autenticidade deste relatério de ensaio no site www.laboratoriobiologico.com.br.
Cddigo do Relatodrio de Ensaio: A 3750/2020 Cédigo de Validacao da Ordem de Servico: HI9-6EM3-0)Y

Data de Emissao: 13 de Margo de 2020

Relatério de Ensaio aprovado por: Rafaela Coimbra De Luca - Signatério autorizado, Felipe Gongalves Lins - Signatario autorizado

Marco Aurélio Ronchi Felipe Gongalves Lins
CRQ 13200466 CRQ 13403539

Fim do Relatério RQ 7.8.01_01

Laboratorio Biologico de Analise Quimica e Microbiologica EIRELI EPP
Rua Vereador Batista Pereira, 574 - Balnearic - Floriancpolis'SC - Fone {48) 2233-30132 - E-mail: contato@laboratoricbiclogico.com.br
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DADOS DO CLIENTE

Cliente: Raquel Valerio de Sousa Contrato Anual: 5852-2019 OS Anual: 3750/2020
Endereco do cliente: Av Luis de Camoes Telefone do cliente: (49) 328 99290
Contato do cliente: Raquel Telefone:

Contato no Local da Coleta:
Observagoes Gerais:

DADOS DA COLETA

Responsavel pela coleta: Cliente Tec. em Amostragem:

Responsavel pelo transporte da amostra ao laboratério: Cliente

Data da Coleta: 27/02/2020 Hora Coleta: Inicio: 10:35 Término:
Condigoes Climaticas: Chuvas tltimas 48 horas:

Cliente solicitou alguma alteragdo no procedimento de coleta:

DADOS DA AMOSTRA

Identificagdo da amostra: : A 3750.2020 APO 5 1 Procedéncia: Agua Potével

Ponto de Coleta: Rio - Montante

Fabricante: Marca:

Data fabricacdo / validade: / Lote:

Lacre: Cdd. Amostra Cliente:

Finalidade: Controle interno Quantidade de Amostras: 01 frasco
Embalagem:

Local Coleta:

MEDICOES EM CAMPO

Cloro Res. Livre: ~ mg/L Equip: Cloro Res. Total: ~~ mg/L Equip:
pH: Equip: Condutividade:  usiemens/cm Equip:
Oxig. Dissolvido: ~ mg/L Equip: Turbidéz: NTU Equip:
Disco de Secchi: m Equip: Cloro Res. Comb.:  mg/L Equip:
Temp. Amostra: Equip: Temp.Ambiente: Equip:

Observagoes de campo e internas:

RECEBIMENTO NO LABORATORIO

Responsavel: Aline Calazans
Data: 28/02/2020 Hora: 15:20 Temperatura: 20,6

Assinatura Tec. em Amostragem: Assinatura do Cliente:

PARAMETROS A ANALISAR

Alcalinidade Total, Cloretos, Cloro Residual Livre, Condutividade Especifica a 25° C, Cor Aparente, Dureza Total, Fluoreto,
Nitrato(como N), pH, Sulfato, Turbidez, Aluminio, Ferro Total , Manganés, Coliformes Totais, Escherichia coli

Laboratorio Biolégico RQ 7.3.01 00
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Melina Noschang Felipe Gon;alues Lins
CRQ 13200799 CRQ 13403539

Laboratorio Biolégico RQ 7.3.01 00
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RELATORIO DE ENSAIO A_IN_3746.2020 APO 1 1

Interessado: Raquel Valerio de Sousa CPF: 00453326811
Contato: Raquel E-mail: raquel.valerio@gmail.com
Endereco: Av Luis de Camdes, n 2090 Cidade: Lages , Santa Catarina

DADOS DA AMOSTRA

Procedéncia: Agua Potavel

Ponto de coleta/Produto: ES1 Quantidade amostrada: 01 frasco
Responsavel pela amostragem: Cliente Data da amostragem: 27/02/2020 - 09:30
Responsavel pelo transporte ao laboratério: Cliente Data do recebimento: 28/02/2020 - 15:20

Temperatura no recebimento: 20,6 °C
Finalidade: Controle interno
12 Legislacao: 6- Portaria de Consolidagdo MS/GM n2 5, de 28/09/2017 (Anexo XX)

- Ferro Total - Conforme Artigo 39 o valor maximo permitido é 2,4 mg/L.
- Manganés - Conforme Artigo 39 o valor maximo permitido é 0,4 mg/L.

PARAMETRO RESULTADO LEGISLACAO
Alcalinidade Total 185,12 mg/L -
Aluminio 0,05 mg/L =< 0,2 mg/L
Cloretos 3,90 mg/L < 250 mg/L
Cloro Residual Livre** 0,12 mg/L entre 0,2 e 5 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C ** 148,13 puS/cm -

Cor Aparente <1,00 uH < 15uH

Dureza Total 45,08 mg/L < 500 mg/L

Ferro Total <0,20 mg/L < 0,3 mg/L
Manganés <0,05 mg/L < 0,1 mg/L
Nitrato(como N) <0,10 mg/L =< 10 mg/L

pH** 7,60 pH a 25 °C entre 6,0 e 9,5 pHa 25 °C
Sulfato 11,90 mg/L < 250 mg/L
Turbidez <1,00 NTU < 5NTU

VALORES ADICIONAIS AO ENSAIO

PARAMETRO LQ U95% METODO INiCIO DO ENSAIO
Alcalinidade Total 1,00 - SMWW, 232 Edicao, Método 23208 03/03/2020
Aluminio 0,02 - SMWW, 232 Edigdo, Método 3500B-Al 12/03/2020
Cloretos 0,10 - SMWW, 232 Edicdo, Método 45008 03/03/2020
Cloro Residual Livre 0,10 - Manual Merck Spectroquant Cloro Livre 03/03/2020
Condutividade Especifica a 25° C 10 - SMWW, 232 Edicao, Método 25108 03/03/2020
Cor Aparente 1,00 - SMWW, 232 Edigao, Método 2120C 03/03/2020
Dureza Total 4,0 - SMWW, 232 Edicao, Método 2340C 03/03/2020
Ferro Total 0,20 - SMWW22nd-3500B-Fe 03/03/2020
Manganés 0,05 - SMWW, 232 Edicao, Método 3500B-Mn 03/03/2020
Nitrato(como N) 0,5 - Manual Merck Spectroquant Nitrato 03/03/2020
pH 2,00 0,03 SMWW, 232 Edicdo, Método 4500-pH-B 03/03/2020
Sulfato 1,00 - SMWW, 232 Edicdo, 4500E-S04 03/03/2020
Turbidez 1,00 - SMWW, 232 Edicao, Método 2130B 03/03/2020

Laboratorio Biologico de Analise Quimica e Microbiologica EIRELI EPP
Rua Vereador Batista Pereira, 574 - Balnearic - Floriancpolis'SC - Fone {48) 2233-30132 - E-mail: contato@laboratoricbiclogico.com.br
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RELATORIO DE ENSAIO A_IN_3746.2020 APO 1 1

DECLARAGCAO DE CONFORMIDADE

A amostra analisada ndo atende a legislagao no(s) seguinte(s) ensaio(s):

Cloro Residual Livre

Nota 1: As amostragens realizadas pelo Laboratério Bioldgico seguem os Planos de Amostragem especificados nos documentos DQ 7.3.01 a DQ 7.3.06.

Nota 2: Os resultados referem-se somente aos itens ensaiados.

Nota 3: LQ - Limite de quantificacdo

Nota 4: (*) Servigo Subcontratado de acordo com a NBR ISO/IEC 17025:2017.

Nota 5: (**) Ensaio realizado nas dependéncias do cliente. Os demais ensaios foram realizados nas instalacées permanentes do Laboratério Bioldgico.

Nota 6: Este Relatério de Ensaio sé pode ser reproduzido por completo, a reproducao de partes requer a aprovagdo escrita do Laboratério Bioldgico.

Nota 7: Para ensaios bioldgicos e microbioldgicos que apresentarem resultados < 1,0, considera-se como Auséncia.

Nota 8: Na amostragem realizada pelo contratante as informacdes sobre a descricdo da amostra sdo de sua inteira responsabilidade e os resultados se aplicam a
amostra conforme recebida. Informagdes como data e hora de amostragem podem afetar a validade dos ensaios, assim como a conservagao da amostra. Sao de
responsabilidade do laboratdrio as informacdes de responsével pelo transporte da amostra, data, hora e temperatura de recebimento.

Nota 9: Resultados de ensaios microbioldgicos e fisico-quimicos podem ser alterados caso a amostragem nao seja realizada corretamente e a amostra conservada
adequadamente.

Nota 10: Verifique a autenticidade deste relatdrio de ensaio no site www.laboratoriobiologico.com.br.

Cddigo do Relatdrio de Ensaio: A 3746/2020 Cédigo de Validacao da Ordem de Servico: HI9-6EM3-0)Y

Data de Emissao: 13 de Margo de 2020

Relatério de Ensaio aprovado por: Rafaela Coimbra De Luca - Signatério autorizado, Felipe Gongalves Lins - Signatario autorizado,

Marco Aurélio Ronchi Felipe Gongalves Lins
CRQ 13200466 CRQ 13403539

Fim do Relatério RQ 7.8.01_01

Laboratorio Biologico de Analise Quimica e Microbiologica EIRELI EPP
Rua Vereador Batista Pereira, 574 - Balnearic - Floriancpolis'SC - Fone {48) 2233-30132 - E-mail: contato@laboratoricbiclogico.com.br Pg. 2/2
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RELATORIO DE ENSAIO A 3746.2020 APO 1 1

Interessado: Raquel Valerio de Sousa CPF: 00453326811
Contato: Raquel E-mail: raquel.valerio@gmail.com
Endereco: Av Luis de Camdes, n 2090 Cidade: Lages, Santa Catarina

DADOS DA AMOSTRA

Procedéncia: Agua Potavel

Ponto de coleta/Produto: ES1 Quantidade amostrada: 01 frasco
Responsavel pela amostragem: Cliente Data da amostragem: 27/02/2020 - 09:30
Responsavel pelo transporte ao laboratério: Cliente Data do recebimento: 28/02/2020 - 15:20

Temperatura no recebimento: 20,6 °C
Finalidade: Controle interno
12 Legislacao: 6- Portaria de Consolidagdo MS/GM n2 5, de 28/09/2017 (Anexo XX)

- Ferro Total - Conforme Artigo 39 o valor maximo permitido é 2,4 mg/L.
- Manganés - Conforme Artigo 39 o valor maximo permitido é 0,4 mg/L.

PARAMETRO RESULTADO LEGISLACAO
Coliformes Totais <1,0 UFC/100mL Ausente
Escherichia coli <1,0 UFC/100mL Ausente
Fluoreto 0,35 mg/L entre 0,7 e 1,5 mg/L

VALORES ADICIONAIS AO ENSAIO

PARAMETRO LQ U95% METODO INiCIO DO ENSAIO
Coliformes Totais 1,0 - SMWW, 232 Edicao, Método 9222 K 02/03/2020
Escherichia coli 1,0 - SMWW, 232 Edicao, Método 9222 K 02/03/2020
Fluoreto 0,001 - SMWW, 232 Edic&o, Método 4500D-F 12/03/2020

DECLARACAO DE CONFORMIDADE

A amostra analisada nao atende a legislagao no(s) seguinte(s) ensaio(s):

Fluoreto

Nota 1: As amostragens realizadas pelo Laboratério Biolégico seguem os Planos de Amostragem especificados nos documentos DQ 7.3.01 a DQ 7.3.06.

Nota 2: Os resultados referem-se somente aos itens ensaiados.

Nota 3: LQ - Limite de quantificacao

Nota 4: (*) Servico Subcontratado de acordo com a NBR ISO/IEC 17025:2017.

Nota 5: (**) Ensaio realizado nas dependéncias do cliente. Os demais ensaios foram realizados nas instalagcdes permanentes do Laboratério Bioldgico.

Nota 6: Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reproducédo de partes requer a aprovacao escrita do Laboratério Bioldgico.

Nota 7: Para ensaios biol4gicos e microbiolégicos que apresentarem resultados < 1,0, considera-se como Auséncia.

Nota 8: Na amostragem realizada pelo contratante as informacdes sobre a descricao da amostra sao de sua inteira responsabilidade e os resultados se aplicam a
amostra conforme recebida. Informagdes como data e hora de amostragem podem afetar a validade dos ensaios, assim como a conservagao da amostra. Sdo de
responsabilidade do laboratério as informacdes de responsavel pelo transporte da amostra, data, hora e temperatura de recebimento.

Nota 9: Resultados de ensaios microbioldgicos e fisico-quimicos podem ser alterados caso a amostragem néo seja realizada corretamente e a amostra conservada
adequadamente.

Nota 10: Verifique a autenticidade deste relatério de ensaio no site www.laboratoriobiologico.com.br.

Codigo do Relatdrio de Ensaio: A 3746/2020 Cédigo de Validacdao da Ordem de Servico: HI9-6EM3-0)Y

Data de Emissao: 13 de Marco de 2020

Relatorio de Ensaio aprovado por: Rafaela Coimbra De Luca - Signatério autorizado, Felipe Gongalves Lins - Signatario autorizado
: : }.‘:j/l-u

Marco Aurélio Ronchi Felipe Gongalves Lins
CRQ 13200466 CRQ 13403539

Fim do Relatério RQ 7.8.01_01

Laboratorio Biologico de Analise Quimica e Microbiologica EIRELI EPP
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DADOS DO CLIENTE

Cliente: Raquel Valerio de Sousa Contrato Anual: 5852-2019 OS Anual: 3746/2020
Endereco do cliente: Av Luis de Camoes Telefone do cliente: (49) 328 99290
Contato do cliente: Raquel Telefone:

Contato no Local da Coleta:
Observagoes Gerais:

DADOS DA COLETA

Responsavel pela coleta: Cliente Tec. em Amostragem:

Responsavel pelo transporte da amostra ao laboratério: Cliente

Data da Coleta: 27/02/2020 Hora Coleta: Inicio: 09:30 Término:
Condigoes Climaticas: Chuvas tltimas 48 horas:

Cliente solicitou alguma alteragdo no procedimento de coleta:

DADOS DA AMOSTRA

Identificagdo da amostra: : A 3746.2020 APO 1 1 Procedéncia: Agua Potével
Ponto de Coleta: ES1

Fabricante: Marca:

Data fabricacdo / validade: / Lote:

Lacre: Cdd. Amostra Cliente:

Finalidade: Controle interno Quantidade de Amostras: 01 frasco
Embalagem:

Local Coleta:

MEDICOES EM CAMPO

Cloro Res. Livre: ~ mg/L Equip: Cloro Res. Total: ~~ mg/L Equip:
pH: Equip: Condutividade:  usiemens/cm Equip:
Oxig. Dissolvido: ~ mg/L Equip: Turbidéz: NTU Equip:
Disco de Secchi: m Equip: Cloro Res. Comb.:  mg/L Equip:
Temp. Amostra: Equip: Temp.Ambiente: Equip:

Observagoes de campo e internas:

RECEBIMENTO NO LABORATORIO

Responsavel: Aline Calazans
Data: 28/02/2020 Hora: 15:20 Temperatura: 20,6

Assinatura Tec. em Amostragem: Assinatura do Cliente:

PARAMETROS A ANALISAR

Alcalinidade Total, Cloretos, Cloro Residual Livre, Condutividade Especifica a 25° C, Cor Aparente, Dureza Total, Fluoreto,
Nitrato(como N), pH, Sulfato, Turbidez, Aluminio, Ferro Total , Manganés, Coliformes Totais, Escherichia coli

Laboratorio Biolégico RQ 7.3.01 00
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RELATORIO DE ENSAIO A_IN_3749.2020_APO 4 1

Interessado: Raquel Valerio de Sousa CPF: 00453326811
Contato: Raquel E-mail: raquel.valerio@gmail.com
Endereco: Av Luis de Camdes, n 2090 Cidade: Lages , Santa Catarina

DADOS DA AMOSTRA

Procedéncia: Agua Potavel

Ponto de coleta/Produto: ES2 Quantidade amostrada: 01 frasco
Responsavel pela amostragem: Cliente Data da amostragem: 27/02/2020 - 11:15
Responsavel pelo transporte ao laboratério: Cliente Data do recebimento: 28/02/2020 - 15:20

Temperatura no recebimento: 20,6 °C
Finalidade: Controle interno
12 Legislacao: 6- Portaria de Consolidagdo MS/GM n2 5, de 28/09/2017 (Anexo XX)

- Ferro Total - Conforme Artigo 39 o valor maximo permitido é 2,4 mg/L.
- Manganés - Conforme Artigo 39 o valor maximo permitido é 0,4 mg/L.

PARAMETRO RESULTADO LEGISLACAO
Alcalinidade Total 210,04 mg/L -
Aluminio <0,02 mg/L =< 0,2 mg/L
Cloretos 2,48 mg/L < 250 mg/L
Cloro Residual Livre 0,11 mg/L entre 0,2 e 5 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C 173,84 uS/cm -

Cor Aparente <1,00 uH < 15uH

Dureza Total 50,96 mg/L < 500 mg/L

Ferro Total 0,22 mg/L =< 0,3 mg/L
Manganés <0,05 mg/L < 0,1 mg/L
Nitrato(como N) <0,10 mg/L =< 10 mg/L

pH 7,82 pHa 25 °C entre 6,0 e 9,5 pHa 25 °C
Sulfato 11,74 mg/L =< 250 mg/L
Turbidez <1,00 NTU < 5NTU

VALORES ADICIONAIS AO ENSAIO

PARAMETRO LQ U95% METODO INiCIO DO ENSAIO
Alcalinidade Total 1,00 - SMWW, 232 Edicao, Método 23208 03/03/2020
Aluminio 0,02 - SMWW, 232 Edigdo, Método 3500B-Al 12/03/2020
Cloretos 0,10 - SMWW, 232 Edicdo, Método 45008 03/03/2020
Cloro Residual Livre 0,10 - Manual Merck Spectroquant Cloro Livre 03/03/2020
Condutividade Especifica a 25° C 10 - SMWW, 232 Edicao, Método 25108 03/03/2020
Cor Aparente 1,00 - SMWW, 232 Edigao, Método 2120C 03/03/2020
Dureza Total 4,0 - SMWW, 232 Edicao, Método 2340C 03/03/2020
Ferro Total 0,20 - SMWW22nd-3500B-Fe 03/03/2020
Manganés 0,05 - SMWW, 232 Edicao, Método 3500B-Mn 03/03/2020
Nitrato(como N) 0,5 - Manual Merck Spectroquant Nitrato 03/03/2020
pH 2,00 0,03 ABNT NBR 7353:2014 03/03/2020
Sulfato 1,00 - SMWW, 232 Edicdo, 4500E-S04 03/03/2020
Turbidez 1,00 - SMWW, 232 Edicao, Método 2130B 03/03/2020

Laboratorio Biologico de Analise Quimica e Microbiologica EIRELI EPP
Rua Vereador Batista Pereira, 574 - Balnearic - Floriancpolis'SC - Fone {48) 2233-30132 - E-mail: contato@laboratoricbiclogico.com.br
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RELATORIO DE ENSAIO A_IN_3749.2020 APO 4 1

DECLARAGCAO DE CONFORMIDADE

A amostra analisada ndo atende a legislagao no(s) seguinte(s) ensaio(s):

Cloro Residual Livre

Nota 1: As amostragens realizadas pelo Laboratério Bioldgico seguem os Planos de Amostragem especificados nos documentos DQ 7.3.01 a DQ 7.3.06.

Nota 2: Os resultados referem-se somente aos itens ensaiados.

Nota 3: LQ - Limite de quantificacdo

Nota 4: (*) Servigo Subcontratado de acordo com a NBR ISO/IEC 17025:2017.

Nota 5: (**) Ensaio realizado nas dependéncias do cliente. Os demais ensaios foram realizados nas instalacées permanentes do Laboratério Bioldgico.

Nota 6: Este Relatério de Ensaio sé pode ser reproduzido por completo, a reproducao de partes requer a aprovagdo escrita do Laboratério Bioldgico.

Nota 7: Para ensaios bioldgicos e microbioldgicos que apresentarem resultados < 1,0, considera-se como Auséncia.

Nota 8: Na amostragem realizada pelo contratante as informacdes sobre a descricdo da amostra sdo de sua inteira responsabilidade e os resultados se aplicam a
amostra conforme recebida. Informagdes como data e hora de amostragem podem afetar a validade dos ensaios, assim como a conservagao da amostra. Sao de
responsabilidade do laboratdrio as informacdes de responsével pelo transporte da amostra, data, hora e temperatura de recebimento.

Nota 9: Resultados de ensaios microbioldgicos e fisico-quimicos podem ser alterados caso a amostragem nao seja realizada corretamente e a amostra conservada
adequadamente.

Nota 10: Verifique a autenticidade deste relatdrio de ensaio no site www.laboratoriobiologico.com.br.

Cddigo do Relatdrio de Ensaio: A 3749/2020 Cédigo de Validacdo da Ordem de Servico: HI9-6EM3-0)Y

Data de Emissao: 13 de Margo de 2020

Relatério de Ensaio aprovado por: Rafaela Coimbra De Luca - Signatério autorizado, Felipe Gongalves Lins - Signatario autorizado,

Marco Aurélio Ronchi Felipe Gongalves Lins
CRQ 13200466 CRQ 13403539

Fim do Relatério RQ 7.8.01_01

Laboratorio Biologico de Analise Quimica e Microbiologica EIRELI EPP
Rua Vereador Batista Pereira, 574 - Balnearic - Floriancpolis'SC - Fone {48) 2233-30132 - E-mail: contato@laboratoricbiclogico.com.br Pg. 2/2
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RELATORIO DE ENSAIO A_3749.2020 APO 4 1

Interessado: Raquel Valerio de Sousa CPF: 00453326811
Contato: Raquel E-mail: raquel.valerio@gmail.com
Endereco: Av Luis de Camdes, n 2090 Cidade: Lages, Santa Catarina

DADOS DA AMOSTRA

Procedéncia: Agua Potavel

Ponto de coleta/Produto: ES2 Quantidade amostrada: 01 frasco
Responsavel pela amostragem: Cliente Data da amostragem: 27/02/2020 - 11:15
Responsavel pelo transporte ao laboratério: Cliente Data do recebimento: 28/02/2020 - 15:20

Temperatura no recebimento: 20,6 °C
Finalidade: Controle interno
12 Legislacao: 6- Portaria de Consolidagdo MS/GM n2 5, de 28/09/2017 (Anexo XX)

- Ferro Total - Conforme Artigo 39 o valor maximo permitido é 2,4 mg/L.
- Manganés - Conforme Artigo 39 o valor maximo permitido é 0,4 mg/L.

PARAMETRO RESULTADO LEGISLACAO
Coliformes Totais <1,0 UFC/100mL Ausente
Escherichia coli <1,0 UFC/100mL Ausente
Fluoreto <0,001 mg/L entre 0,7 e 1,5 mg/L

VALORES ADICIONAIS AO ENSAIO

PARAMETRO LQ U95% METODO INiCIO DO ENSAIO
Coliformes Totais 1,0 - SMWW, 232 Edicao, Método 9222 K 02/03/2020
Escherichia coli 1,0 - SMWW, 232 Edicao, Método 9222 K 02/03/2020
Fluoreto 0,001 - SMWW, 232 Edic&o, Método 4500D-F 12/03/2020

DECLARACAO DE CONFORMIDADE

A amostra atende a legislagao nos ensaios analisados.

Nota 1: As amostragens realizadas pelo Laboratério Bioldgico seguem os Planos de Amostragem especificados nos documentos DQ 7.3.01 a DQ 7.3.06.

Nota 2: Os resultados referem-se somente aos itens ensaiados.

Nota 3: LQ - Limite de quantificagdo

Nota 4: (*) Servico Subcontratado de acordo com a NBR ISO/IEC 17025:2017.

Nota 5: (**) Ensaio realizado nas dependéncias do cliente. Os demais ensaios foram realizados nas instalacdes permanentes do Laboratério Bioldgico.

Nota 6: Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reproducdo de partes requer a aprovagao escrita do Laboratério Bioldgico.

Nota 7: Para ensaios bioldgicos e microbiolégicos que apresentarem resultados < 1,0, considera-se como Auséncia.

Nota 8: Na amostragem realizada pelo contratante as informagoes sobre a descricdo da amostra sao de sua inteira responsabilidade e os resultados se aplicam a
amostra conforme recebida. Informac¢des como data e hora de amostragem podem afetar a validade dos ensaios, assim como a conservacdo da amostra. Sdo de
responsabilidade do laboratdrio as informacdes de responsével pelo transporte da amostra, data, hora e temperatura de recebimento.

Nota 9: Resultados de ensaios microbioldgicos e fisico-quimicos podem ser alterados caso a amostragem ndo seja realizada corretamente e a amostra conservada
adequadamente.

Nota 10: Verifique a autenticidade deste relatério de ensaio no site www.laboratoriobiol

Cddigo do Relatério de Ensaio: A 3749/2020 Cddigo de Validacdo da Ordem de Servico: HI9-6EM3-0JY

Data de Emissao: 13 de Marco de 2020

Relatodrio de Ensaio aprovado por: Rafaela Coimbra De Luca - Signatério autorizado, Felipe Gongalves Lins - Signatario autorizado

Marco Aurélio Ronchi Felipe Gongalves Lins
CRQ 13200466 CRQ 13403539

Fim do Relatério RQ 7.8.01 01

Laboratorio Biologico de Analise Quimica e Microbiologica EIRELI EPP
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DADOS DO CLIENTE

Cliente: Raquel Valerio de Sousa Contrato Anual: 5852-2019 OS Anual: 3749/2020
Endereco do cliente: Av Luis de Camoes Telefone do cliente: (49) 328 99290
Contato do cliente: Raquel Telefone:

Contato no Local da Coleta:
Observagoes Gerais:

DADOS DA COLETA

Responsavel pela coleta: Cliente Tec. em Amostragem:

Responsavel pelo transporte da amostra ao laboratério: Cliente

Data da Coleta: 27/02/2020 Hora Coleta: Inicio: 11:15 Término:
Condigoes Climaticas: Chuvas tltimas 48 horas:

Cliente solicitou alguma alteragdo no procedimento de coleta:

DADOS DA AMOSTRA

Identificagdo da amostra: : A 3749.2020 APO 4 1 Procedéncia: Agua Potével
Ponto de Coleta: ES2

Fabricante: Marca:

Data fabricacdo / validade: / Lote:

Lacre: Cdd. Amostra Cliente:

Finalidade: Controle interno Quantidade de Amostras: 01 frasco
Embalagem:

Local Coleta:

MEDICOES EM CAMPO

Cloro Res. Livre: ~ mg/L Equip: Cloro Res. Total: ~~ mg/L Equip:
pH: Equip: Condutividade:  usiemens/cm Equip:
Oxig. Dissolvido: ~ mg/L Equip: Turbidéz: NTU Equip:
Disco de Secchi: m Equip: Cloro Res. Comb.:  mg/L Equip:
Temp. Amostra: Equip: Temp.Ambiente: Equip:

Observagoes de campo e internas:

RECEBIMENTO NO LABORATORIO

Responsavel: Aline Calazans
Data: 28/02/2020 Hora: 15:20 Temperatura: 20,6

Assinatura Tec. em Amostragem: Assinatura do Cliente:

PARAMETROS A ANALISAR

Alcalinidade Total, Cloretos, Cloro Residual Livre, Condutividade Especifica a 25° C, Cor Aparente, Dureza Total, Fluoreto,
Nitrato(como N), pH, Sulfato, Turbidez, Aluminio, Ferro Total , Manganés, Coliformes Totais, Escherichia coli

Laboratorio Biolégico RQ 7.3.01 00
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RELATORIO DE ENSAIO A_IN_3754.2020 APO 9 1

Interessado: Raquel Valerio de Sousa
Contato: Raquel
Endereco: Av Luis de Camdes, n 2090

CPF: 00453326811
E-mail: raquel.valerio@gmail.com
Cidade: Lages , Santa Catarina

DADOS DA AMOSTRA

Procedéncia: Agua Potavel

Ponto de coleta/Produto: ES3

Responsavel pela amostragem: Cliente
Responsavel pelo transporte ao laboratério: Cliente
Temperatura no recebimento: 20,6 °C

Finalidade: Controle interno

12 Legislacao: 6- Portaria de Consolidagdo MS/GM n2 5, de 28/09/2017 (Anexo XX)

- Ferro Total - Conforme Artigo 39 o valor maximo permitido é 2,4 mg/L.
- Manganés - Conforme Artigo 39 o valor maximo permitido é 0,4 mg/L.

Quantidade amostrada: 01 frasco

Data da amostragem: 27/02/2020 - 13:15
Data do recebimento: 28/02/2020 - 15:20

PARAMETRO RESULTADO LEGISLACAO
Alcalinidade Total 202,92 mg/L -
Aluminio 0,12 mg/L < 0,2 mg/L
Cloretos 2,48 mg/L < 250 mg/L
Cloro Residual Livre 0,20 mg/L entre 0,2 e 5 mg/L

Condutividade Especifica a 25° C

173,79 puS/cm

Cor Aparente <1,00 uH < 15uH
Dureza Total 41,16 mg/L < 500 mg/L
Ferro Total 0,41 mg/L =< 0,3 mg/L
Manganés <0,05 mg/L < 0,1 mg/L
Nitrato(como N) <0,10 mg/L =< 10 mg/L
pH 7,57 pH a 25 °C entre 6,0 e 9,5 pHa 25 °C
Sulfato 17,22 mg/L =< 250 mg/L
Turbidez <1,00 NTU < 5NTU

VALORES ADICIONAIS AO ENSAIO
PARAMETRO LQ U95% METODO INiCIO DO ENSAIO
Alcalinidade Total 1,00 - SMWW, 232 Edicao, Método 23208 03/03/2020
Aluminio 0,02 - SMWW, 232 Edigdo, Método 3500B-Al 12/03/2020
Cloretos 0,10 - SMWW, 232 Edicdo, Método 45008 03/03/2020
Cloro Residual Livre 0,10 - Manual Merck Spectroquant Cloro Livre 03/03/2020
Condutividade Especifica a 25° C 10 - SMWW, 232 Edicao, Método 25108 03/03/2020
Cor Aparente 1,00 - SMWW, 232 Edigao, Método 2120C 03/03/2020
Dureza Total 4,0 - SMWW, 232 Edicao, Método 2340C 13/03/2020
Ferro Total 0,20 - SMWW22nd-3500B-Fe 03/03/2020
Manganés 0,05 - SMWW, 232 Edicao, Método 3500B-Mn 03/03/2020
Nitrato(como N) 0,5 - Manual Merck Spectroquant Nitrato 03/03/2020
pH 2,00 0,03 ABNT NBR 7353:2014 03/03/2020
Sulfato 1,00 - SMWW, 232 Edicdo, 4500E-S04 03/03/2020
Turbidez 1,00 - SMWW, 232 Edicao, Método 2130B 03/03/2020

Laboratorio Biologico de Analise Quimica e Microbiologica EIRELI EPP
Rua Vereador Batista Pereira, 574 - Balnearic - Floriancpolis'SC - Fone {48) 2233-30132 - E-mail: contato@laboratoricbiclogico.com.br
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RELATORIO DE ENSAIO A_IN_3754.2020 APO 9 1

DECLARAGCAO DE CONFORMIDADE

A amostra atende a legislagao nos ensaios analisados.

Nota 1: As amostragens realizadas pelo Laboratério Bioldgico seguem os Planos de Amostragem especificados nos documentos DQ 7.3.01 a DQ 7.3.06.

Nota 2: Os resultados referem-se somente aos itens ensaiados.

Nota 3: LQ - Limite de quantificagao

Nota 4: (*) Servigo Subcontratado de acordo com a NBR ISO/IEC 17025:2017.

Nota 5: (**) Ensaio realizado nas dependéncias do cliente. Os demais ensaios foram realizados nas instalagées permanentes do Laboratério Bioldgico.

Nota 6: Este Relatdrio de Ensaio sé pode ser reproduzido por completo, a reproducdo de partes requer a aprovacao escrita do Laboratério Biolégico.

Nota 7: Para ensaios bioldgicos e microbioldgicos que apresentarem resultados < 1,0, considera-se como Auséncia.

Nota 8: Na amostragem realizada pelo contratante as informacdes sobre a descricdo da amostra sdo de sua inteira responsabilidade e os resultados se aplicam a
amostra conforme recebida. Informagdes como data e hora de amostragem podem afetar a validade dos ensaios, assim como a conservagao da amostra. Sdo de
responsabilidade do laboratdrio as informacdes de responsével pelo transporte da amostra, data, hora e temperatura de recebimento.

Nota 9: Resultados de ensaios microbiolégicos e fisico-quimicos podem ser alterados caso a amostragem nao seja realizada corretamente e a amostra conservada
adequadamente.

Nota 10: Verifique a autenticidade deste relatério de ensaio no site www.laboratoriobiologico.com.br.

Cddigo do Relatdrio de Ensaio: A _3754/2020 Cédigo de Validacdo da Ordem de Servigo: HI9-6EM3-0JY

Data de Emissao: 15 de Marco de 2020

Relatorio de Ensaio aprovado por: Rafaela Coimbra De Luca - Signatario autorizado, Felipe Gongcalves Lins - Signatario autorizado,

Marco Aurélio Ronchi Felipe Gongalves Lins
CRQ 13200466 CRQ 13403539

Fim do Relatério RQ 7.8.01_01

Laboratorio Biologico de Analise Quimica e Microbiologica EIRELI EPP
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RELATORIO DE ENSAIO A_3754.2020_APO 9 1

Interessado: Raquel Valerio de Sousa CPF: 00453326811
Contato: Raquel E-mail: raquel.valerio@gmail.com
Endereco: Av Luis de Camdes, n 2090 Cidade: Lages, Santa Catarina

DADOS DA AMOSTRA

Procedéncia: Agua Potavel

Ponto de coleta/Produto: ES3 Quantidade amostrada: 01 frasco
Responsavel pela amostragem: Cliente Data da amostragem: 27/02/2020 - 13:15
Responsavel pelo transporte ao laboratério: Cliente Data do recebimento: 28/02/2020 - 15:20

Temperatura no recebimento: 20,6 °C
Finalidade: Controle interno
12 Legislacao: 6- Portaria de Consolidagdo MS/GM n2 5, de 28/09/2017 (Anexo XX)

- Ferro Total - Conforme Artigo 39 o valor maximo permitido é 2,4 mg/L.
- Manganés - Conforme Artigo 39 o valor maximo permitido é 0,4 mg/L.

PARAMETRO RESULTADO LEGISLACAO
Coliformes Totais <1,0 UFC/100mL Ausente
Escherichia coli <1,0 UFC/100mL Ausente
Fluoreto <0,001 mg/L entre 0,7 e 1,5 mg/L

VALORES ADICIONAIS AO ENSAIO

PARAMETRO LQ U95% METODO INiCIO DO ENSAIO
Coliformes Totais 1,0 - SMWW, 232 Edicao, Método 9222 K 02/03/2020
Escherichia coli 1,0 - SMWW, 232 Edicao, Método 9222 K 02/03/2020
Fluoreto 0,001 - SMWW, 232 Edic&o, Método 4500D-F 12/03/2020

DECLARACAO DE CONFORMIDADE

A amostra analisada nao atende a legislagao no(s) seguinte(s) ensaio(s):

Fluoreto

Nota 1: As amostragens realizadas pelo Laboratério Biolégico seguem os Planos de Amostragem especificados nos documentos DQ 7.3.01 a DQ 7.3.06.

Nota 2: Os resultados referem-se somente aos itens ensaiados.

Nota 3: LQ - Limite de quantificacao

Nota 4: (*) Servico Subcontratado de acordo com a NBR ISO/IEC 17025:2017.

Nota 5: (**) Ensaio realizado nas dependéncias do cliente. Os demais ensaios foram realizados nas instalagcdes permanentes do Laboratério Bioldgico.

Nota 6: Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reproducédo de partes requer a aprovacao escrita do Laboratério Bioldgico.

Nota 7: Para ensaios biol4gicos e microbiolégicos que apresentarem resultados < 1,0, considera-se como Auséncia.

Nota 8: Na amostragem realizada pelo contratante as informacdes sobre a descricao da amostra sao de sua inteira responsabilidade e os resultados se aplicam a
amostra conforme recebida. Informagdes como data e hora de amostragem podem afetar a validade dos ensaios, assim como a conservagao da amostra. Sdo de
responsabilidade do laboratério as informacdes de responsavel pelo transporte da amostra, data, hora e temperatura de recebimento.

Nota 9: Resultados de ensaios microbioldgicos e fisico-quimicos podem ser alterados caso a amostragem néo seja realizada corretamente e a amostra conservada
adequadamente.

Nota 10: Verifique a autenticidade deste relatério de ensaio no site www.laboratoriobiologico.com.br.

Codigo do Relatodrio de Ensaio: A 3754/2020 Cédigo de Validacdao da Ordem de Servico: HI9-6EM3-0)Y

Data de Emissao: 15 de Marco de 2020

Relatorio de Ensaio aprovado por: Rafaela Coimbra De Luca - Signatério autorizado, Felipe Gongalves Lins - Signatario autorizado
: : }.‘:j/l-u

Marco Aurélio Ronchi Felipe Gongalves Lins
CRQ 13200466 CRQ 13403539

Fim do Relatério RQ 7.8.01_01
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DADOS DO CLIENTE

Cliente: Raquel Valerio de Sousa Contrato Anual: 5852-2019 OS Anual: 3754/2020
Endereco do cliente: Av Luis de Camoes Telefone do cliente: (49) 328 99290
Contato do cliente: Raquel Telefone:

Contato no Local da Coleta:
Observagoes Gerais:

DADOS DA COLETA

Responsavel pela coleta: Cliente Tec. em Amostragem:

Responsavel pelo transporte da amostra ao laboratério: Cliente

Data da Coleta: 27/02/2020 Hora Coleta: Inicio: 13:15 Término:
Condigoes Climaticas: Chuvas tltimas 48 horas:

Cliente solicitou alguma alteragdo no procedimento de coleta:

DADOS DA AMOSTRA

Identificagdo da amostra: : A 3754.2020 APO 9 1 Procedéncia: Agua Potével
Ponto de Coleta: ES3

Fabricante: Marca:

Data fabricacdo / validade: / Lote:

Lacre: Cdd. Amostra Cliente:

Finalidade: Controle interno Quantidade de Amostras: 01 frasco
Embalagem:

Local Coleta:

MEDICOES EM CAMPO

Cloro Res. Livre: ~ mg/L Equip: Cloro Res. Total: ~~ mg/L Equip:
pH: Equip: Condutividade:  usiemens/cm Equip:
Oxig. Dissolvido: ~ mg/L Equip: Turbidéz: NTU Equip:
Disco de Secchi: m Equip: Cloro Res. Comb.:  mg/L Equip:
Temp. Amostra: Equip: Temp.Ambiente: Equip:

Observagoes de campo e internas:

RECEBIMENTO NO LABORATORIO

Responsavel: Aline Calazans
Data: 28/02/2020 Hora: 15:20 Temperatura: 20,6

Assinatura Tec. em Amostragem: Assinatura do Cliente:

PARAMETROS A ANALISAR

Alcalinidade Total, Cloretos, Cloro Residual Livre, Condutividade Especifica a 25° C, Cor Aparente, Dureza Total, Fluoreto,
Nitrato(como N), pH, Sulfato, Turbidez, Aluminio, Ferro Total , Manganés, Coliformes Totais, Escherichia coli
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RELATORIO DE ENSAIO A IN_3753.2020 APO 8 1

Interessado: Raquel Valerio de Sousa CPF: 00453326811
Contato: Raquel E-mail: raquel.valerio@gmail.com
Endereco: Av Luis de Camdes, n 2090 Cidade: Lages , Santa Catarina

DADOS DA AMOSTRA

Procedéncia: Agua Potavel

Ponto de coleta/Produto: ES4 Quantidade amostrada: 01 frasco
Responsavel pela amostragem: Cliente Data da amostragem: 27/02/2020 - 14:40
Responsavel pelo transporte ao laboratério: Cliente Data do recebimento: 28/02/2020 - 15:20

Temperatura no recebimento: 20,6 °C
Finalidade: Controle interno
12 Legislacao: 6- Portaria de Consolidagdo MS/GM n2 5, de 28/09/2017 (Anexo XX)

- Ferro Total - Conforme Artigo 39 o valor maximo permitido é 2,4 mg/L.
- Manganés - Conforme Artigo 39 o valor maximo permitido é 0,4 mg/L.

PARAMETRO RESULTADO LEGISLACAO
Alcalinidade Total 199,36 mg/L -
Aluminio <0,02 mg/L =< 0,2 mg/L
Cloretos 2,13 mg/L < 250 mg/L
Cloro Residual Livre 0,12 mg/L entre 0,2 e 5 mg/L
Condutividade Especifica a 25° C ** 174,26 uS/cm -

Cor Aparente <1,00 uH < 15uH

Dureza Total 40,18 mg/L < 500 mg/L

Ferro Total <0,20 mg/L < 0,3 mg/L
Manganés <0,05 mg/L < 0,1 mg/L
Nitrato(como N) <0,10 mg/L =< 10 mg/L

pH 7,61 pHa25°C entre 6,0 e 9,5 pHa 25 °C
Sulfato 18,46 mg/L < 250 mg/L
Turbidez <1,00 NTU < 5NTU

VALORES ADICIONAIS AO ENSAIO

PARAMETRO LQ U95% METODO INiCIO DO ENSAIO
Alcalinidade Total 1,00 - SMWW, 232 Edicao, Método 23208 03/03/2020
Aluminio 0,02 - SMWW, 232 Edigdo, Método 3500B-Al 12/03/2020
Cloretos 0,10 - SMWW, 232 Edicdo, Método 45008 03/03/2020
Cloro Residual Livre 0,10 - Manual Merck Spectroquant Cloro Livre 03/03/2020
Condutividade Especifica a 25° C 10 - SMWW, 232 Edicao, Método 25108 03/03/2020
Cor Aparente 1,00 - SMWW, 232 Edigao, Método 2120C 03/03/2020
Dureza Total 4,0 - SMWW, 232 Edicao, Método 2340C 13/03/2020
Ferro Total 0,20 - SMWW22nd-3500B-Fe 03/03/2020
Manganés 0,05 - SMWW, 232 Edicao, Método 3500B-Mn 03/03/2020
Nitrato(como N) 0,5 - Manual Merck Spectroquant Nitrato 03/03/2020
pH 2,00 0,03 ABNT NBR 7353:2014 03/03/2020
Sulfato 1,00 - SMWW, 232 Edicdo, 4500E-S04 03/03/2020
Turbidez 1,00 - SMWW, 232 Edicao, Método 2130B 03/03/2020
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DECLARAGCAO DE CONFORMIDADE

A amostra analisada ndo atende a legislagao no(s) seguinte(s) ensaio(s):

Cloro Residual Livre

Nota 1: As amostragens realizadas pelo Laboratério Bioldgico seguem os Planos de Amostragem especificados nos documentos DQ 7.3.01 a DQ 7.3.06.

Nota 2: Os resultados referem-se somente aos itens ensaiados.

Nota 3: LQ - Limite de quantificacdo

Nota 4: (*) Servigo Subcontratado de acordo com a NBR ISO/IEC 17025:2017.

Nota 5: (**) Ensaio realizado nas dependéncias do cliente. Os demais ensaios foram realizados nas instalacées permanentes do Laboratério Bioldgico.

Nota 6: Este Relatério de Ensaio sé pode ser reproduzido por completo, a reproducao de partes requer a aprovagdo escrita do Laboratério Bioldgico.

Nota 7: Para ensaios bioldgicos e microbioldgicos que apresentarem resultados < 1,0, considera-se como Auséncia.

Nota 8: Na amostragem realizada pelo contratante as informacdes sobre a descricdo da amostra sdo de sua inteira responsabilidade e os resultados se aplicam a
amostra conforme recebida. Informagdes como data e hora de amostragem podem afetar a validade dos ensaios, assim como a conservagao da amostra. Sao de
responsabilidade do laboratdrio as informacdes de responsével pelo transporte da amostra, data, hora e temperatura de recebimento.

Nota 9: Resultados de ensaios microbioldgicos e fisico-quimicos podem ser alterados caso a amostragem nao seja realizada corretamente e a amostra conservada
adequadamente.

Nota 10: Verifique a autenticidade deste relatdrio de ensaio no site www.laboratoriobiologico.com.br.

Cddigo do Relatdrio de Ensaio: A 3753/2020 Cédigo de Validacdo da Ordem de Servico: HI9-6EM3-0)Y

Data de Emissao: 15 de Margo de 2020

Relatério de Ensaio aprovado por: Rafaela Coimbra De Luca - Signatério autorizado, Felipe Gongalves Lins - Signatario autorizado,
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RELATORIO DE ENSAIO A 3753.2020 APO 8 1

Interessado: Raquel Valerio de Sousa CPF: 00453326811
Contato: Raquel E-mail: raquel.valerio@gmail.com
Endereco: Av Luis de Camdes, n 2090 Cidade: Lages, Santa Catarina

DADOS DA AMOSTRA

Procedéncia: Agua Potavel

Ponto de coleta/Produto: ES4 Quantidade amostrada: 01 frasco
Responsavel pela amostragem: Cliente Data da amostragem: 27/02/2020 - 14:40
Responsavel pelo transporte ao laboratério: Cliente Data do recebimento: 28/02/2020 - 15:20

Temperatura no recebimento: 20,6 °C
Finalidade: Controle interno
12 Legislacao: 6- Portaria de Consolidagdo MS/GM n2 5, de 28/09/2017 (Anexo XX)

- Ferro Total - Conforme Artigo 39 o valor maximo permitido é 2,4 mg/L.
- Manganés - Conforme Artigo 39 o valor maximo permitido é 0,4 mg/L.

PARAMETRO RESULTADO LEGISLACAO
Coliformes Totais <1,0 UFC/100mL Ausente
Escherichia coli <1,0 UFC/100mL Ausente
Fluoreto 0,07 mg/L entre 0,7 e 1,5 mg/L

VALORES ADICIONAIS AO ENSAIO

PARAMETRO LQ U95% METODO INiCIO DO ENSAIO
Coliformes Totais 1,0 - SMWW, 232 Edicao, Método 9222 K 02/03/2020
Escherichia coli 1,0 - SMWW, 232 Edicao, Método 9222 K 02/03/2020
Fluoreto 0,001 - SMWW, 232 Edic&o, Método 4500D-F 12/03/2020

DECLARACAO DE CONFORMIDADE

A amostra analisada nao atende a legislagao no(s) seguinte(s) ensaio(s):

Fluoreto

Nota 1: As amostragens realizadas pelo Laboratério Biolégico seguem os Planos de Amostragem especificados nos documentos DQ 7.3.01 a DQ 7.3.06.

Nota 2: Os resultados referem-se somente aos itens ensaiados.

Nota 3: LQ - Limite de quantificacao

Nota 4: (*) Servico Subcontratado de acordo com a NBR ISO/IEC 17025:2017.

Nota 5: (**) Ensaio realizado nas dependéncias do cliente. Os demais ensaios foram realizados nas instalagcdes permanentes do Laboratério Bioldgico.

Nota 6: Este Relatdrio de Ensaio s6 pode ser reproduzido por completo, a reproducédo de partes requer a aprovacao escrita do Laboratério Bioldgico.

Nota 7: Para ensaios biol4gicos e microbiolégicos que apresentarem resultados < 1,0, considera-se como Auséncia.

Nota 8: Na amostragem realizada pelo contratante as informacdes sobre a descricao da amostra sao de sua inteira responsabilidade e os resultados se aplicam a
amostra conforme recebida. Informagdes como data e hora de amostragem podem afetar a validade dos ensaios, assim como a conservagao da amostra. Sdo de
responsabilidade do laboratério as informacdes de responsavel pelo transporte da amostra, data, hora e temperatura de recebimento.

Nota 9: Resultados de ensaios microbioldgicos e fisico-quimicos podem ser alterados caso a amostragem néo seja realizada corretamente e a amostra conservada
adequadamente.

Nota 10: Verifique a autenticidade deste relatério de ensaio no site www.laboratoriobiologico.com.br.

Codigo do Relatodrio de Ensaio: A 3753/2020 Cédigo de Validacao da Ordem de Servico: HI9-6EM3-0)Y

Data de Emissao: 15 de Marco de 2020

Relatorio de Ensaio aprovado por: Rafaela Coimbra De Luca - Signatério autorizado, Felipe Gongalves Lins - Signatario autorizado
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DADOS DO CLIENTE

Cliente: Raquel Valerio de Sousa Contrato Anual: 5852-2019 OS Anual: 3753/2020
Endereco do cliente: Av Luis de Camoes Telefone do cliente: (49) 328 99290
Contato do cliente: Raquel Telefone:

Contato no Local da Coleta:
Observagoes Gerais:

DADOS DA COLETA

Responsavel pela coleta: Cliente Tec. em Amostragem:

Responsavel pelo transporte da amostra ao laboratério: Cliente

Data da Coleta: 27/02/2020 Hora Coleta: Inicio: 14:40 Término:
Condigoes Climaticas: Chuvas tltimas 48 horas:

Cliente solicitou alguma alteragdo no procedimento de coleta:

DADOS DA AMOSTRA

Identificagdo da amostra: : A 3753.2020 APO 8 1 Procedéncia: Agua Potével
Ponto de Coleta: ES4

Fabricante: Marca:

Data fabricacdo / validade: / Lote:

Lacre: Cdd. Amostra Cliente:

Finalidade: Controle interno Quantidade de Amostras: 01 frasco
Embalagem:

Local Coleta:

MEDICOES EM CAMPO

Cloro Res. Livre: ~ mg/L Equip: Cloro Res. Total: ~~ mg/L Equip:
pH: Equip: Condutividade:  usiemens/cm Equip:
Oxig. Dissolvido: ~ mg/L Equip: Turbidéz: NTU Equip:
Disco de Secchi: m Equip: Cloro Res. Comb.:  mg/L Equip:
Temp. Amostra: Equip: Temp.Ambiente: Equip:

Observagoes de campo e internas:

RECEBIMENTO NO LABORATORIO

Responsavel: Aline Calazans
Data: 28/02/2020 Hora: 15:20 Temperatura: 20,6

Assinatura Tec. em Amostragem: Assinatura do Cliente:

PARAMETROS A ANALISAR

Alcalinidade Total, Cloretos, Cloro Residual Livre, Condutividade Especifica a 25° C, Cor Aparente, Dureza Total, Fluoreto,
Nitrato(como N), pH, Sulfato, Turbidez, Aluminio, Ferro Total , Manganés, Coliformes Totais, Escherichia coli

Laboratorio Biolégico RQ 7.3.01 00
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