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Na histéria primitiva, havia poucas formas criadas pelo
homem, sendo bastante reduzido o nUmero daquelas
estabelecidas com um sentido de permanéncia ou de maior
impacto. O espago assemelhar-se-ia a tela proverbial
esperando pela tinta da histéria humana. Neste aspecto, as
alternativas eram infinitas. Entretanto, cada objeto permanece
na paisagem, cada campo cultivado, cada caminho aberto,
poco de mina ou represa constitui uma objetificacdo concreta
de uma sociedade e de seus termos de existéncia. As geracdes
vindouras ndo podem deixar de levar em conta essas formas.
As cidades e as redes de transportes dos tempos modernos
testemunham tal herancga, que se interpGe no curso do futuro
(SANTOS, MILTON, 1992. p. 54).



RESUMO

Esta dissertacdo emerge da questdo que interroga sobre quais as melhores alternativas para
retencdo de residuos de agroquimicos presentes nas aguas captadas, tratadas e distribuidas as
populacdes atendidas pelo Servico Municipal de Aguas, Saneamento Baésico e Infraestrutura
de Itajai, SC, tendo como tema 0s agroquimicos presentes nas aguas do rio Itajai-Mirim e
alternativas para reté-los nas EstacBes de Tratamentos de Agua. Seu objetivo geral é
apresentar diagnosticos e alternativas tecnoldgicas para remover 0s agroguimicos da agua do
rio Itajai-Mirim utilizada no abastecimento publico de Itajai, SC, por meio de estabelecimento
de politicas publicas de qualidade da &gua. Como objetivos especificos, se prople a:
identificar areas de culturas e alternativas de controle de pragas nas propriedades rurais para
diminuir o uso de agroquimicos na regido do rio ltajai-Mirim; levantar componentes
agroquimicos no rio Itajai-Mirim que permanecem na &gua tratada pela ETA e indicar os
possiveis efeitos na saude da populacdo consumidora; elaborar um texto base para propositura
de Projeto de Lei e posterior submissdo a Camara de Vereadores de Itajai, SC com vistas a
mitigar a contaminacdo das aguas por agentes agroquimicos; identificar alternativas técnicas
para reter os agroquimicos na ETA de Itajai atendendo os padrfes legais nacionais e
internacionais de agua potavel distribuida a populacéo. De perfil epistemoldgico positivista, 0
trabalho se caracteriza como uma pesquisa bibliogréfica e exploratéria, com abordagem de
dados qualitativos e quantitativos. Como resultados, para a reducdo dos contaminantes sdo
sugeridas alternativas como armadilhas para insetos e fungos parasitas, o que surte efeito em
18 tipos das pragas encontradas nas lavouras locais. J&, para a eliminacdo dos residuos na
ETA sédo propostas as tecnologias: POA; processos de radiacdo UV; ozonizacdo da agua; e
filtragem por membranas, 0 que se apresenta como um conjunto eficiente perante tais
contaminantes. Aliado a isso, foi construida a minuta de um Projeto de Lei para compensar 0
agricultor disposto a reduzir o uso desses agentes e proteger nascentes e matas ciliares nos
limites de suas propriedades.

PALAVRAS CHAVES:

Poluentes agroquimicos; tratamento de agua; distribuicdo de agua; rio Itajai-Mirim.



ABSTRACT

This dissertation arose out of a questioning as to the best alternatives for retaining
agrochemical residues present in water that is captured, treated and distributed to the
populations served by the Servico Municipal de Aguas, Saneamento Basico e Infraestrutura
de Itajai (Municipal Water, Basic Sanitation and Infrastructure Service of Itajai), in the
Brazilian state of Santa Catarina (SC). Its theme is the agrochemicals present in the waters of
the Itajai-Mirim river, and alternatives for retaining them in Water Treatment Stations. Its
general objective is to present diagnostics and technological alternatives for removing
agrochemicals from the waters of the Itajai-Mirim river used in the public supply of the
population of Itajai, SC, through the establishment of public policies on water quality. As
specific objectives, it proposes to: identify crop areas, and pest control alternatives on rural
properties for reducing the use of agrochemicals in the Itajai-Mirim river region; carry out a
survey of agrochemical components in the Itajai-Mirim river that remain in the water treated
by the ETA and indicate the possible effects on consumer health; prepare a basic text for the
proposal of a Bill to be submitted to the City Council of Itajai, SC, with a view to mitigating
water contamination by agrochemical agents; and identify technical alternatives to retain
agrochemicals in the Itajai WTP, meeting national and international legal standards for
drinking water distributed to the population. With a positivist epistemological profile, the
work is characterized as a bibliographical and exploratory study, with qualitative and
quantitative approaches to the data. As results, alternatives are suggested to reduce
contaminants, such as traps for insects and parasitic fungi, which have an effect on eighteen
types of pests found in local crops. For the disposal of waste at the WTP, the following
technologies are proposed: POA; UV radiation processes; water ozonation; and membrane
filtration, which together, provide an efficient series of measures against such contaminants.
Allied with this, a draft Bill was created with a proposal to compensate farmers willing to
reduce their use of these agents and protect springs and riparian forests within their properties.

KEY WORDS

Agrochemical pollutants; water treatment; water distribution; Itajai-Mirim river.
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1. INTRODUGCAO

Os agroquimicos, agrotoxicos, pesticidas ou biocidas sdo grupos de poluentes toxicos
ao ser humano e ao meio ambiente que estdo presentes no solo, na agua e nos alimentos
devido ao seu uso intensivo na agricultura (CHOUDHURY et al., 2008). Tais compostos séo,
ao mesmo tempo, tambeém sdo insumos agricolas e produtos nocivos que, por isso, necessitam
de regulamentacdo por parte do Estado (IPEA, 2019).

O Brasil é o maior consumidor de agrotoxicos do mundo e o principal destino de
substancias desse tipo proibidas em muitos paises tidos como desenvolvidos, mesmo nosso
pais ndo sendo o lider mundial em producdo agricola e de alimentos (BOMBARDI, 2021;
USP, 2018; PIGNATI, 2018). O mercado desses produtos cresceu de forma assustadora,
aproximadamente 176%, na ultima década, sendo quatro vezes superior a média mundial
(BOMBARDI, 2021; DELLAMATRICE; MONTEIRO, 2014).

Exemplos dos impactos causados pelo incremento na producdo de bens agricolas sdo
notados na perda da biodiversidade e qualidade dos recursos hidricos (BRASIL, 2015;
MOREIRA et al., 2012), isso somente em termos ambientais. O monitoramento dos residuos
de agrotoxicos vem aumentando a cada ano o que sinaliza que eles ja estdo presentes nos
alimentos consumidos pelas populacées (BRASIL, 2015), na atmosfera (MOREIRA et al.,
2012), nas precipitagdes secas e tmidas (NOGUEIRA et al., 2012) e nas &guas superficiais ou
subterraneas (DORES et al., 2008; COUTINHO et al., 2008).

A identificacdo e avaliacdo dos perigos ambientais e riscos a salde se tornam
importantes ferramentas para controle e prevengdo perante a populacdo constantemente
exposta a esses residuos tdxicos. Diversos estudos relatam a contaminagdo dos recursos
hidricos por pesticidas, mas sdo escassas as informacdes sobre a presenca desses produtos na
agua tratada para consumo humano. As atividades agricolas, industriais e mineréarias, além da
intensa ocupacdo urbana, estdo presentes na regido deste estudo, ou seja, 0 baixo estuario do
rio Itajai-Acu, microrregido de ltajai, estado de Santa Catarina, resultando em condicGes
criticas da qualidade da agua distribuida para consumo humano (HOMECHIN JR;
BEAUMORD, 2007).

Nesse sentido, em Bombardi (2021) percebemos que nos paises da América Latina
(AL), particularmente naqueles que integram o Mercosul, vivemos um colonialismo
molecular e a maior violéncia quimica de toda histéria. Com tal provocagéo essa pesquisadora

nos leva a refletir nos porqués desses paises consumirem milhdes de litros e quilogramas de
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agroquimicos por ano, muitos desses produtos, como ja afirmado, proibidos em diversos
paises, a exemplo de alguns que integram a Unido Europeia (UE).

Dentro desses porqués e da referéncia ao colonialismo, a autora explica acerca do fato,
bastante contraditério por sinal, de paises altamente desenvolvidos como alguns da UE
proibem a utilizacdo de determinados agroquimicos — 0s mais perigosos e danosos — em seus
territorios, sendo, no entanto, eles 0os maiores produtores desses géneros e que exportam ou
fornecem para os territdrios que integram a AL e o Mercosul, por exemplo (BOMBARDI,
2021).

Sobre isso, a Associacdo Brasileira de Saude Coletiva (ABRASCO) tem alertado
incisivamente sobre os impactos dos agroquimicos na salde da populacdo, tendo sido um
organismo engajado no debate acerca do uso indiscriminado desses componentes no Brasil e
nas denlncias sobre a simpatia manifestada, bem como as liberac6es de uso descontroladas e
praticadas pelo do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) brasileiro
(ABRASCO, 2021; 2022).

Sobre 0 MAPA e o governo brasileiro destaca-se que o fim da isencdo de alguns
impostos que o pais concede a industria produtora de agrotdxicos estd longe de ser uma
realidade. Sobre isso, e de acordo com a ABRASCO (2015) hé que se considerar outro fator,
ou seja, 0 baixissimo preco praticado no Brasil para registros de novos agrotoxicos, o que
funciona como um grande incentivo ao setor, pois é de no maximo US$ 1 mil, enquanto nos
Estados Unidos da América (EUA) pode custar até US$ 630 mil.

A ABRASCO e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ja mostraram,
inclusive, que grande parte dos produtos organofosforados banidos na China ainda em 2007
tem sido enviado justamente para utilizacdo em lavouras do Brasil. Outra inquietacdo, essa
trazida ao debate a partir de pesquisas da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul
(UFMS) e da Fundagdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), alerta para o fato de ter sido detectado
residuos do veneno de agroquimicos no leite materno de mées que vivem no municipio de
Lucas do Rio Verde, uma regido exponencial do agronegaocio brasileiro (ABRASCO, 2015).

No Brasil os servigos de abastecimento de agua, tratamento de esgoto, drenagem de
aguas pluviais nas zonas urbanas e destinacdo do lixo sdo regulamentados pela Politica
Nacional de Saneamento instituida pela Lei n°® 11.445/2007. Sendo que, os recursos hidricos
sdo bens publicos, da Unido ou dos Estados, diferenciando-se das propriedades do solo, que
podem ser pabicas ou privadas (BRASIL, 2007).

Mais recentemente, para o setor de saneamento, a competéncia para editar normas de

referéncia passou a ser prerrogativa da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
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(ANA), essa concedida pela Lei n° 14.026/2020. Em seu artigo terceiro a referida lei define as
finalidades da instituicdo que s&o de implementar a Politica Nacional de Recurso Hidricos e
instituir as diretrizes que servem de referéncia para 0s servigos publicos de saneamento basico
de todo pais (BRASIL, 2020).

Porém, a ANA ndo possui competéncia para fiscalizacdo nem aplicacdo de
penalidades infracionais dos servicos relacionados, tal fungdo fica, portanto, a cargo dos
organismos subnacionais, ou seja, das agéncias municipais, intermunicipais e estaduais. Para
realizar a regulacdo e fiscalizacdo dos servigcos de abastecimento de agua o Brasil conta com
60 agéncias, distribuidas entre municipais, regionais ou estaduais (BRASIL, 2020).

A presenca de residuos agroquimicos nas dguas € uma realidade preocupante, um caso
de saude publica e de riscos eminentes a populacdo. Como se vé no portal Por Tras do
Alimento (2019) onde, entre 2014 e 2017, ao atualizar dados do Sistema de Informacdo de
Vigilancia da Agua para Consumo Humano (SISAGUA), se alerta sobre a presenca desses
poluentes nas aguas que abastecem mais de 2.300 cidades brasileiras. Nesse periodo, as
empresas de abastecimento de 1.396 municipios detectaram todos os 27 pesticidas que sao
obrigados por lei a testar (POR TRAS DO ALIMENTO, 2019).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022) existem
5.570 territorios constituidos como municipios no Brasil, ao que se percebe, portanto, que
quase metade deles tém agrotdxico e outros poluentes em suas aguas. Indo além, e agora em
termos de suposi¢ao, nao é dificil de se concluir que a outra metade também deve apresentar o
mesmo quadro.

Sobre tais residuos contaminantes e encontrados nessas aguas, 16 sao classificados
pela ANVISA como extremamente ou altamente toxicos e 11 estdo associados ao
desenvolvimento de doengas cronicas como cancer, malformacdo fetal, disfuncGes hormonais
e reprodutivas. Outro alerta importante foi a constatagdo de que esses indices vém se
incrementando ao longo dos anos, sendo que, em 2014, 75% dos testes detectaram
agroquimicos; ja em 2015, 84%; 2016, 88%; e em 2017, 92% dos testes realizados apontaram
as substancias na agua distribuida & populagio brasileira (POR TRAS DO ALIMENTO,
2019).

Com base em estudos das areas de agronomia, toxicologia humana e ambiental, a
Fundacdo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) — um organismo de pesquisa
brasileiro, publico federal, vinculado ao Ministério da Economia e criado em 1964 —, nos diz
que embora a regulacdo dos produtos agroquimicos seja um tema politicamente controverso

em toda parte, isso em razdo da distribuicdo desigual de custos e beneficios que dela decorre,
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por um lado as restricGes sdo essenciais para mitigar os danos a salde e ao meio ambiente e,
mais recentemente, para atender as demandas de consumidores dos mercados domestico e
externo. Por outro lado, contudo, a normatizacdo ou aplicacdo de restricGes implica em custos
adicionais para produtores agricolas e de pesticidas, numa menor produtividade e no uso mais
extensivo da terra (IPEA, 2019).

Nesse cenario, o IPEA (2019) opina sobre os niveis de rigidez na regulacao desse tipo
de produto, dizendo que eles dependem, em partes, do poder relativo de grupos que ganham e
que perdem com o tipo de regulacé@o que se busca criar e aqui, sabemos, ha um intricado jogo
de lobistas e de interesses publicos e privados. Ainda para o Instituto, politicas podem, é
claro, ser propostas por comissdes mais intelectualizadas e preocupadas com as causas sociais
e sanitarias, porém o resultado ou efeito depende da forca material e normativa dos grupos
qgue buscam moldar as regras do jogo, um processo que, segundo o IPEA, a literatura
denomina de politica da regulac&o.

Assim, temos 0 municipio de Itajai localizado na area do estuario da bacia do rio
Itajai-Acu, a maior de Santa Catarina, tendo sua captacdo de aguas para abastecimento das
populacdes de Itajai e Navegantes realizada por uma autarquia do municipio e diretamente do
rio Itajai-Mirim. Esse, por sua vez, considerado a maior sub-bacia de drenagem do Itajai-Acu,
fazendo parte da Regido Hidrogréafica do Vale do Itajai. A confluéncia do Itajai-Mirim com o
Itajai-Ac¢U ocorre a cerca de 6 km do oceano Atlantico (HOMECHIN JR.; BEAUMORD,
2007).

Sendo que a realidade das aguas de Itajai ndo ¢é diferente daquela relatada acima, isso
considerando a industria téxtil entre outras, o uso de agroquimicos e fertilizantes, esgotamento
sanitario inexistente, ainda precério ou incipiente, além de toda sorte de agentes poluentes
advindos do local e, a montante, de outros municipios desde sua nascente. Nisso, cabe
destacar que o Planejamento Estratégico do Municipio de Itajai (PEMI 2040) na sua fase de
implementacdo, sinalizou que a agua oferecida a populacdo do municipio, muitas vezes com
coloracéo turva e/ou com salinidade, necessita atencgdo prioritaria do governo.

No documento Itajai Rumo ao Futuro, Volume I, que apresenta todo o processo de
construcdo, implementacao e institucionalizacdo do Pemi 2040, se |1é que é muito importante
atender as exigéncias ambientais relacionadas ao correto manejo dos mananciais utilizados
para captacdo de adgua de Itajai, sendo que a manutencdo da mata ciliar, bem como o controle
do descarte de produtos quimicos nos cursos dos rios que cortam o municipio sdo algumas das

acoes a serem desenvolvidas com rigor (PEMI, 2018).
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Santiago et al. (2018) afirmam que &guas salobras possuem alta condutividade e ndo
sdo proprias para o consumo humano, sendo que, em alguns casos, indicam a presenca de
agroguimicos oriundos das atividades agropecuaria. Dessa forma, deu-se inicio a verificacdo
da coloracéo da agua distribuida, o que apontou para a qualidade e estado de conservacao das
tubulacdes que liberam elevada quantia de residuos calcificados tornando turva a 4gua, o que
indica a necessidade de substituicdo da atual rede de distribuicdo (SEMASA, 2021).

Ja o problema da agua salobra, foi sanado com a construcdo da barragem de contencao
salina realizada em 2007 e com recentes investimentos em novas tecnologias (PREFEITURA
DE ITAJAI, 2021; SEMASA, 2021).

Logo, é de grande valia identificar os componentes agroquimicos presentes nas aguas
do rio Itajai-Mirim, apontar alternativas de tratamentos fitossanitarios nos ambientes de
entorno e, além disso, propor formas para reté-los com incentivos a reducdo do uso desses
poluentes na regido que desenvolve predominantemente atividades de rizicultura e producéo
de hortalicas, aléem de toda gama de outras atividades humanas que se desenvolvem no
entorno da bacia.

De perfil epistemoldgico positivista, esta dissertacdo se caracteriza como uma
pesquisa bibliogréfica e exploratéria, com abordagens de dados qualitativos e quantitativos.
Ela esta dividida em sete partes assim identificadas: elementos introdutorios; Fundamentacdo
Teorica; Materiais e Métodos; Resultados e Discussdo; Consideracdes; elementos pés-
textuais; e, por fim, 0s Anexos.

Ela parte da tematica “Agroguimicos presentes nas aguas do rio ltajai-Mirim e
alternativas para reté-los nas Estacdes de Tratamentos de Agua (ETA) do Servico Municipal
de Aguas, Saneamento Basico e Infraestrutura (SEMASA)”. Sendo assim definida sua
questdo indagadora: “Quais as melhores alternativas para reten¢do de residuos de
agroquimicos presentes nas aguas captadas, tratadas e distribuidas as populagdes atendidas
pelo SEMASA?”

Em suma, a coleta de dados foi estabelecida com acesso a informacgdes e boletins
técnicos planilhados pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina (EPAGRI) através do Centro de Socieconomia e Planejamento Agricola (CEPA);
também foi realizada uma pesquisa bibliografica em bases de dados e repositorios digitais
onde foram localizados artigos cientificos produzidos a partir de temas relacionados com o
Controle Bioldgico (CB) e uso de agroquimicos. Além disso foram acessados Relatérios de
Ensaios produzidos para 0 SEMASA com amostragens de coletas de aguas brutas e aguas

tratadas produzidos para o controle das condicfes das aguas brutas e tratadas da autarquia.
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Para verificar se os grupos quimicos que foram mencionados na base de dados da
EPAGRI estdo presentes nas aguas, proximos as captacdes das ETA do SEMASA, foi
realizada uma pesquisa documental de fontes primarias nos relatérios produzidos nos anos de
2017 a 2019 e para descrever sua acdo e efeitos na salde das populacdes urbanas foram
utilizados resultados de pesquisas publicadas em artigos cientificos nos dltimos cinco anos.

Como resultados, para a reducdo dos contaminantes séo sugeridas alternativas como
armadilhas para insetos e fungos parasitas, o que surte efeito em 18 tipos das pragas
encontradas nas lavouras locais. J4, para a eliminacdo dos residuos na ETA sdo propostas as
tecnologias: processos oxidativos avangados; processos de radiacdo ultravioleta; ozonizagédo
da &gua; e filtragem por membranas, o que se apresenta como um conjunto eficiente perante
tais contaminantes. Aliado a isso, foi construido um Projeto de Lei para compensar o
agricultor disposto a reduzir o uso desses agentes e proteger nascentes e matas ciliares nos

limites de suas propriedades.

1.1 Objetivo Geral

Apresentar diagndsticos e alternativas tecnoldgicas para remover os agroguimicos da
agua do rio Itajai-Mirim utilizada no abastecimento publico de Itajai, SC, por meio de
estabelecimento de politicas publicas de qualidade da agua.

1.2 Objetivos Especificos

— ldentificar areas de culturas e alternativas de controle de pragas nas propriedades
rurais para diminuir o uso de agroguimicos na regido do rio Itajai-Mirim;

— Levantar componentes agroquimicos no rio Itajai-Mirim que permanecem na &gua
tratada pela ETA e indicar os possiveis efeitos na satde da populagdo consumidora;

— Elaborar um texto base para propositura de Projeto de Lei (PL) e posterior submissao
a Camara de Vereadores de Itajai, SC com vistas a mitigar a contaminacdo das aguas
por agentes agroquimicos;

— ldentificar alternativas técnicas para reter os agroquimicos na ETA de Itajai atendendo

os padrdes legais nacionais e internacionais de agua potavel distribuida a populagéo.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentagdo teorica que ora se apresenta foi dividida nos seguintes temas:
impactos da agricultura; manejo sustentavel para o controle de pragas; presenca de
agroquimicos no rio Itajai-Mirim e na &gua tratada distribuida a populagdo; alternativas
possiveis para retencdo de agroquimicos na ETA S&o Roque de Itajai; e contaminantes

emergentes e agrogquimicos.

2.1 A Agricultura Brasileira e Seus Impactos

A producdo de commodities, como a soja, milho e cana, sdo cultivados com elevados
indices de uso de agroquimicos, isto é, dois ter¢os do total desse produto comercializados no
pais é empregado nessas culturas. De acordo com o IPEA (2019, p.64) entre os anos de 2000
e 2014 seu consumo aumentou 200% no Brasil, sendo que “nesse cenario, a depender dos
precos de commodities agricolas e de pesticidas, o uso de agrotoxicos devera crescer”.

Num breve panorama sobre a producdo agricola brasileira vemos que tem se
constatado, nos Ultimos anos, a reducdo significativa de areas de plantio de alimentos para a
populagéo, como arroz, feijdo, trigo e mandioca, em substituicdo por culturas de commodities
(BOMBARDI, 2017).

Nesse cenario, sem contar o territorio destinado a criacdo de bovinos para corte, por
exemplo, as areas somadas com cana-de-acucar, soja e eucalipto no Brasil “corresponde a 5
vezes a area territorial de Portugal, ou 6 vezes a area territorial da Escocia ou 16 vezes a area
territorial da Bélgica. Esta ¢ a dimensdao da monocultura no Brasil” (BOMBARDI, 2017, p.
26).

Nesse sentido, percebe-se o0 pais importando cada vez mais géneros alimenticios que
compde a cesta basica de sua populacdo como arroz, feijéo e trigo. Alem disso, em territorio
nacional, quando somadas as areas de producdo desses trés tipos de alimentos, mais a
mandioca, ndo se chega nem ao tamanho da area ocupada para o cultivo da cana-de-agucar
plantada para a producdo do acucar e do biocombustivel, ou seja, duas commodities — sendo o
biocombustivel destinado também & agroenergia (BOMBARDI, 2017).

De acordo com essa autora, “E notavel, portanto, que a agricultura brasileira na

perspectiva de sua mundializacdo tem se consolidado por meio da ampliacdo de cultivos
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voltados a transformarem-se em commodities ou agrocombustiveis que demandam intensa
utilizag@o de agrotoxicos” (BOMBARDI, 2017, p. 28).

Com isso, de acordo com IPEA (2019), o uso de pesticidas no Brasil cresceu
substancialmente a partir do inicio dos anos 1990, em proporc¢édo relativamente proxima aos
demais paises do Mercosul, mas superior a de outros grandes produtores agricolas. Entre os
anos 1991 e 2015 o Brasil esteve entre 0os que mais ampliaram o seu consumo com um total
de 643 mil toneladas de produtos consumidos, o que representa 9,2% do uso mundial. Ao que

ainda se lé:

Este tema é relevante por raz8es de salde publica, meio ambiente e sustentabilidade
da producéo agricola, especialmente em funcéo do elevado crescimento da producédo
agricola e do uso de agrotéxicos no pais [...]. Trata-se, ainda, de tema que ganhou
especial relevancia em periodo recente em funcdo de projetos de lei (PLs) que, caso
aprovados, alterariam os niveis de restricdo na regulacdo de pesticidas. Enquanto
alguns setores apontam a reducdo de custos e o aumento da produtividade que
decorreriam de um ambiente menos regulado, outros enfatizam as externalidades
negativas de regulagdes menos restritas, especialmente danos ambientais, & saude
publica e as exportacBes para mercados fortemente regulados. Criticas provém,
sobretudo, de grupos de cientistas, organizacbes ndo governamentais (ONGs) e
segmentos do governo, especialmente técnicos das areas ambiental e de salde
publica (IPEA, 2019, p. 8).

Relatando tais fatos, suas ambiguidades e controvérsias, quando se refere ao uso de
agroguimicos no Brasil por ingredientes ativos, lavouras e regides, o IPEA, com base em
informacBes da Associacdo Brasileira dos Defensivos Pos-Patente (AENDA), destaca que no
inicio de 2019 existiam no Brasil cerca de 13.300 registros de agrotdxicos.

J&, com base em levantamentos da ANVISA, em 2017, havia 517 ingredientes ativos
cujo uso era autorizado no Brasil, 97 que haviam sido banidos e, daqueles autorizados, dez
responderam por cerca de 70% do consumo total. O glifosato foi 0 maior agroquimico
consumido com 32,1% (173 mil toneladas) seguido do 2.4 D (10,6%) e Mancozebe (5,7%)
conforme relatério publicado pelo referido instituto. Além do mais, ressalta-se que:

Esta concentracdo implica que os setores envolvidos na producéo e utilizacdo destes
ingredientes ativos possuem fortes incentivos para se opor a regras mais restritas.
Empresas que produzem glifosato, por exemplo, ou produtores rurais que o utilizam,
teriam perdas consideraveis em decorréncia da proibicdo ou da introducdo de mais
restri¢cdes ao seu uso (IPEA, 2019, p. 24).

No caminho inverso do agronegocio estd a agricultura sustentavel, definida como
aquela que ocasiona o0 minimo possivel de efeitos nocivos ao ambiente por utilizar os recursos

hidricos de forma equilibrada, que busca e valoriza a conservacdo da diversidade biologica e
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garante a igualdade no acesso as praticas, aos conhecimentos e tecnologias agricolas. Nesse
contexto sdo difundidas diferentes estratégias de producdo agricola sustentavel como, por
exemplo, a Agricultura Organica (YADAV et al.,, 2013; BINTA e BARBIER, 2015;
BAGCHI, 2015; RAJA; MARESHA, 2015; MEEMKEN; QAIM, 2018; SMITH et al., 2019)
e Agricultura Ecologica (PASQUALOTTO; KAUFMANN; WISNIEWSKY, 2019).

Como forma de minimizar o uso dos fertilizantes quimicos e agrotdxicos, esses
autores afirmam ser possivel utilizar os biofertilizantes, biopesticidas os semicompostos, a
adubacdo verde e a rotacdo de culturas, nisso ndo se podendo deixar de considerar as boas
praticas de culturas as quais devem ser difundidas entre os instrutores e agricultores, também
conhecidas como Manejo Integrado de Pragas (MIP).

Além disso, as pesquisas sobre os diferentes microbios existentes no solo e que
possuem potenciais para substituir os quimicos sintéticos estdo despontando em todo mundo
como assim sustenta Mukherjee et al. (2021), que apontam 0 uso de fitomicrobiomas para
aumentar a producdo agricola em forma de consorcios, ou seja, a associacdo de VArios
micrdbios cultivaveis que auxiliam na fixacdo do nitrogénio e na solubilizacdo de nutrientes
gue induzem a planta a desenvolver resisténcia aos patdgenos.

O portal Por Tras do Alimento (2019) apresenta informacGes alarmantes acerca da
presenca de residuos de agroquimicos na &gua, 0 que ja se tornou, inclusive, caso de salde
publica e de riscos eminentes a populagdo. De acordo essa referéncia, 0 SISAGUA detectou
agroguimicos na agua que abastece mais de 2.300 cidades entre 2014 e 2017 e 0s nimeros
apontados por esse sistema do Ministério da Saude revelam que ha aumento continuo, sendo
que as pesquisas afirmam que a contaminacdo da &gua esta aumentando a passos largos e
constantes, sendo que, como afirma essa fonte, nesse ritmo, em alguns anos, pode ficar dificil
encontrar gua sem agrotoxico nas torneiras do pais.

Nisso vemos, em minucioso estudo sobre evidéncias relevantes de agravos na salde
humana depois da exposicdo aos agrotoxicos, Nogueira et al. (2021) explicando que 0s
organofosforados e os carbamatos inibem a acdo das colinesterases que sdo as enzimas
presentes no sistema nervoso central e periférico, na placa motora e nos tecidos sanguineos.
Disso resultam varios problemas neuroldgicos ligados a transtornos mentais e depressao. Indo
além, os estudos demonstraram que varias outras doencas estdo associadas ao contato com
agrotoxicos como artrite reumatoide, alteracbes hormonais nas tireoides, doencas renais,
distdrbios respiratorios e canceres.

Ja 0s metais pesados possuem trés mecanismos que estdo presentes no processo de

desenvolvimento do cancer: interferéncia na regulacio do estresse oxidativo do Acido
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desoxirribonucleico (DNA) das células, estimulando o crescimento celular desordenado;
inibicdo dos sistemas de reparos do DNA e o acimulo de mutagdes criticas; e desregulacdo do
crescimento celular (NOGUEIRA et al., 2020).

Além de todos os efeitos dos agroquimicos, 0s contaminantes emergentes estao
presentes na dgua oriundos de atividades como a pecuaria e outras atividades antropicas,
incluindo as hospitalares que utilizam compostos sintéticos considerados desreguladores
enddcrinos. Tais compostos podem ser carregados por eventos naturais climaticos, como a
chuva por exemplo, 0s quais atingem 0s mananciais de agua, além de contaminarem o solo e
atingirem o lencol freético. Esses compostos micro poluentes s&o dificeis de serem removidos
do solo ou da agua e ocasionam a bioacumulacdo em invertebrados e seres humanos
(RODRIGUEZ-NARVAEZ et al., 2017).

2.2 Controle para Diminuicdo do Uso de Agroquimicos e Substancias Relacionadas
Presentes no Rio ltajai-Mirim e na Agua Tratada pela ETA S&o Roque

A maioria dos agroquimicos encontrados nos mananciais hidricos € oriundo da
agropecudria, assim é fundamental que sejam adotadas mediadas para reduzir seu uso. Cerca
de 50% da cana-de-acucar cultivada no Brasil j& esta livre dos defensivos agricolas o que é
uma excelente constatacéo e resultado de muito estudo e tecnologia. Essa tendéncia, positiva
para o planeta e para todos os seres, também vem ocorrendo em outras culturas (PARRA;
COELHO JUNIOR, 2019).

De um ponto de vista mais especifico, como alternativa para 0 ndo uso de
agroquimicos na agricultura, € possivel fazer o CB de pragas. Assim, as pesquisas de Hickel
et al. (2015, p. 76) demonstram que a “[...] infecgdo artificial de adultos de Oryzophagus
oryzae com Beauveria bassiana em armadilha luminosa abre novas perspectivas para a
implementacéo do CB da bicheira-da-raiz nas lavouras de arroz irrigado”, sendo essa uma das
culturas mais presentes na regido da bacia do rio Itajai-Mirim.

Nesse sentido, a agricultura sustentavel utiliza-se também de a¢Bes cooperativas de
diferentes espécies de fungos que promovem uma melhoria no crescimento e
desenvolvimento de vérias culturas agricolas, com isso colaborando para a fertilidade do solo.
Entre tais espécies de fungos encontram-se Penicillum expansum, Aspergillus fumigatus, A.
niger, Trichoderma harzianum, Mucor mucedo, Phoma spp., ETaxomyces andreanae que séo

usados em agrossistemas naturais para 0 melhoramento de espécies (DAS et al., 2021).
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O conceito de CB € definido por Vann Lenteren et al. (2018, p. 40) como “uso de uma
populagdo de um organismo para reduzir a agdo de outros organismos”. Para esses autores
existem quatro tipos de CB: natural, de conservacao, classico e aumentativo. Para este estudo
o foco se deu na conservacdo de acdes humanas que protegem e estimulam o desempenho de
Inimigos naturais.

O Brasil ja faz uso do CB de pragas desde 1930, com o primeiro caso de sucesso
ocorrendo em 1967, entretanto os produtos quimicos continuam sendo, largamente, os mais
utilizados pelos produtores brasileiros. Tal realidade vem mudando gradualmente em algumas
poucas culturas devido a falta de controle satisfatério com agroquimicos para manejo de
certas pragas como a Bicheira-da-raiz, Percevejo-do-colmo e Percevejo-do-grdo. Nesse
sentido, percebe-se que ha uma mudanca de pratica em funcéo das alertas de contaminacao e
as consequentes doencas. Alguns casos de sucesso a partir do uso do CB sdo noticiados no
pais, como um componente MIP que vem sendo utilizado em diversas culturas (PARRA;
COELHO JUNIOR, 2019).

De acordo com Parra (2019) o investimento em CB estd crescendo muito no Brasil
tanto nas areas de pesquisa como na producdo propriamente dita. Os CB vém sendo aplicados
com sucesso em muitas culturas, utilizando-se de micro-organismos como o Trichogramma
spp em lepiddpteros de hortalicas e frutiferas, Orius insidiosus (Hemiptera: Anthocoridae)
para tripés em casas-de-vegetacdo e em campos abertos, para acaros predadores para
producdo de frutas, hortalicas entre outros.

Em EPAGRI/CEPA (2021) vemos que a microrregido de Itajai apresentou em
2020/2021 uma érea de 9.461 hectares (ha) de plantio de arroz irrigado, com uma producdo de
74,895 toneladas (t) de grdos, sendo que os cultivares tiveram um rendimento médio de 7.916
t por ha.

Segundo os dados do IBGE (2022) o municipio de Itajai possui uma populagdo
estimada em 226.617 habitantes e uma area territorial de 289,215 km?. No ultimo censo,
realizado no ano de 2010, 88,6% dos domicilios de Itajai possuem tratamento de efluentes
sanitarios por meio de fossas sépticas. De acordo com a prefeitura municipal de Itajai, dentre
estes domicilios considerados nos 88,6% pelo IBGE, no ano de 2021, 26% ja contemplam
sistema de coleta e tratamento de esgoto (PREFEITURA DE ITAJAI, 2021).

O SEMASA ¢ uma autarquia do municipio de Itajai que tem por missdo assegurar o
fornecimento de &gua potavel e saneamento basico a toda populagéo, preocupando-se com a
educacdo ambiental, recuperacdo e conservagdo dos recursos hidricos, proporcionando

qualidade de vida e desenvolvimento sustentavel (SEMASA, 2021).



26

A autarquia ja estabeleceu parcerias com Ministério das Cidades junto ao Programa de
Modernizacdo do Setor de Saneamento (PNSS) para desenvolvimento de projetos focados na
modernizacdo e implantacdo de melhorias que envolvem agua, esgoto sanitario, lixo e
drenagem pluvial. Com os recursos do Banco Nacional do Desenvolvimento (BNDS), através
do Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC) e de contrapartidas com recursos proprios,
foi implantada a segunda etapa da rede de esgotamento sanitario da cidade, assim como a
ampliacdo de captacdo, tratamento e distribuicdo de agua (SEMASA, 2021).

De acordo com os dados do SISAGUA (2021) entre 2014 e 2017, foram encontrados
27 agrotdxicos na agua do rio Itajai-Mirim na altura da cidade de Brusque, isto é, antes de
chegar as estacdes de tratamento de Itajai. Destas substancias, 11 sdo associadas a doengas
crénicas como cancer, defeitos congénitos e distdrbios endocrinos e 21 agroquimicos estdo
acima do limite considerado seguro pela UE. O SEMASA, por sua vez, realiza analise da
agua bruta e da agua tratada periodicamente como forma de controle de qualidade do servico
de tratamento.

Muitas outras substancias agroquimicas e metais pesados foram identificadas na
analise solicitada pelo SEMASA no ano de 2020, porém, para efeito deste projeto, listamos
apenas dez. Verificando essas andlises € possivel perceber que a qualidade da agua distribuida
para a populacéo pode ser melhorada em muitos pontos (SEMASA, 2021).

Além disso, os indices de agroquimicos na agua toleraveis e considerados seguros no
Brasil sdo muito diferentes daqueles preconizados pela UE e pelos EUA. Assim, é necessario
avaliar a politica publica para a determinacdo desses indices no Brasil além de encontrar
solugbes alternativas para diminuir os contaminantes despejados nos rios e reter estes
contaminantes nas ETA (BOMBARDI, 2017).

2.3 Alternativas para Reter os Agroquimicos na ETA de Itajai

Além da reducéo do uso de agroquimicos nas culturas agricolas e, por consequéncia a
diminuicdo da presenca dessas substéncias nas &guas que abastecem as populagdes, sdo
testadas alternativas para reter essas substancias nas estacfes de tratamento de Vvarios paises.
No Brasil 0s processos de tratamento de agua nas ETA “sdo responsaveis por retirar material
em suspensdo e coloidal, patogenos e algas, porém sdo ineficazes com os micros poluentes”
(CRUZ; MIERZWA, 2020, p. 2).
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Os métodos convencionais de tratamento da &gua disponibilizados a populagédo
utilizados em grande parte do planeta ndo removem os compostos quimicos oriundos de
produtos farmacéuticos, agroquimicos e hormonios, sendo que estes sdo causadores de efeitos
adversos nos sistemas endocrinos de seres humanos e animais (RODRIGUEZ-NARVAEZ et
al., 2017).

Algumas alternativas de tratamento s&o citadas por esses autores, dentre elas o uso de
membranas que removem poluentes quimicos tradicionais e emergentes, inclusive os de baixa
massa molecular, como os disruptores endocrinos e 0s organismos patogénicos de dimensdes
muito pequenas. Essas membranas sdo classificadas quanto ao tamanho de seus poros,
podendo ser de microfiltracdo, ultra filtracdo, nano filtracdo e osmose reversa (OR) (CRUZ;
MIERZWA, 2020).

Nos processos fisicos para eliminar os residuos de agroquimicos e evitar a
contaminacdo dos mananciais que abastecem as populacdes, existem os processos solar foto-
Fenton e foto-eletro-Fenton para degradar compostos como o glifosato (SERRA-
CLUSELLAS et al., 2017); o uso do Carvéo Ativado ou Activated Aharcoal (AC), do biochar
e a microfiltracdo também demostraram eficiéncia (RODRIGUEZ-NARVAEZ et al., 2017);
assim como as barreiras verdes ou ecobarreiras (CHEM et al, 2019).

Noutros estudos séo referidas a utilizacdo do AC biolégico e os processos oxidativos
avancados, sendo este Gltimo utilizado num projeto piloto de reuso potavel direto na ETE
Capivari 1l, localizada no municipio de Campinas, aliado a processos de membranas de
osmose reversa, AC granular, AC biologico, seguido de processos de desinfeccdo (CRUZ;
MIERZWA, 2020).

Outro processo de microfiltracdo de residuos em éaguas poluidas é a utilizacdo de
membranas ceramicas de baixo custo, onde sdao empregadas a argila caulinita e a cinza do
bagaco da cana-de-agucar. De acordo com as pesquisas de Andrade et al. (2019), o tamanho
médio dessas membranas varia de 2,5 a 6,0 micrébmetro (um) tornando-as adequadas para
processos de microfiltracéo.

As recentes investigacOes de Ighalo et al. (2021), sobre a capacidade de absorc¢do de
herbicidas em aguas contaminadas, apontam a montmorilonita como ideal para absorver o
herbicida 2,4-D e o tecido de AC mais eficiente para absorcdo de aldicarbe. Os estudos desses
pesquisadores apontam ainda que a atrazina e a aldrina foram melhor removidas usando
biossolvente derivado de casca do eucalipto e conchas de patelideos tratadas com é&cido

respectivamente.
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Escolher um método adequado para tratar a agua e remover o0s pesticidas requer
conhecimento sobre os tipos desses produtos presentes na agua e sobre a eficicia dos
processos. Nesse sentido, Saleh et al. (2020) alertam que a melhor abordagem para remover
0s pesticidas da agua € a utilizacdo de técnicas combinadas, pois se o tratamento ndo for
correto poderé resultar em subprodutos tdo ou mais tdxicos que os originais.

Tais autores referem ainda que para o tratamento de aguas residuais € preciso conhecer
profundamente os destinos ambientais dessas aguas. Os métodos que combinam processos
fisicos, quimicos e bioldgicos sdo os mais utilizados na atualidade, porém cada técnica possui
vantagens e limitagdes em termos de custos, eficiéncia, operabilidade, confiabilidade, impacto
ambiental, requisitos de pré-tratamento, producdo de lodo e subprodutos téxicos que devem
ser analisados antes da escolha (SALEH et al., 2020).

Dentre as técnicas de tratamento quimico, Saleh et al. (2020) destacam os filtros de
areia aprimorados com ferro; a cloracdo; os processos de oxidacdo avancada com radicais
livres; degradacédo fotoquimica; ozonizagdo e a tecnologia Fenton, uma das mais eficazes para
remocao de contaminantes organicos.

Relatam ainda que a adsorcdo € um método ja conhecido, de baixo custo e eficaz para
purificacdo de agua, dentre os agentes adsorventes encontram-se 0 AC, os residuos agricolas,
0 adsorvente polimérico, residuo industrial, bio-adsorvente e adsorvente inorganico,
amplamente estudados e pesquisados. H& ainda os tratamentos biol6gicos que podem ser
aerobicos ou anaerobicos, os tratamentos com fungos ligninoliticos, com lodo ativado
pressurizado, e ainda o biorreator de membranas (SALEH et al., 2020).

Em diferentes partes do planeta pesquisadores buscam solucGes bioldgicas para a
degradacdo de agroguimicos antes que estes cheguem nas ETA, sendo que o uso de
substancias organicas naturais como compostos de tdmara e caroco de azeitona, canas de
bambu, cascas de amendoim ou carogos de abacate sdo técnicas ecoldgicas de sucesso para
evitar a contaminacdo da agua e eliminar agroguimicos como o alacloro, aldrin, atrazina,
clorpirifos, clorfenvinfos, dieldrin, alfa-endosulfan, endrina, hexaclorobenzeno, beta-HCH,
gama-HCH (lindano), simazina e trifluralina (EL BAKOURI et al., 2009).

Os biocatalizadores também se apresentam como alternativa para biorremediacdo do
agrogquimico endosulfan. O processo fisico para eliminagdo de agroguimicos é relatado por
Serra-Clusellas et al. (2017) em estudo que usou 0s processos solar foto-Fenton e foto-eletro-
Fenton como tecnologias apropriadas para degradar compostos organicos como glifosato.

Para uma gama variada de poluentes quimicos que chegam até a agua por diversas

origens, Rodriguez-Narvaez et al. (2017) apresentam 0 uso de varias técnicas para retengédo
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desses poluentes, como o uso do AC e o biochar, um processo que é produzido pelo
aquecimento de biomassa a alta temperatura na auséncia de oxigénio, um processo conhecido
como pirolisel.

Além disso, esses autores descrevem a utilizacdo de nanos tubos de carbono, minerais
argilosos, zeolitos, materiais meso e microporosos, resinas e oOxidos metélicos, alem de
microfiltracdo com o uso de membranas. Sendo a microfiltracdo um processo que utiliza
pressdo hidrostatica para remover solidos em suspensao e solutos com alto peso molecular
permitindo que a agua e solutos de baixo peso molecular passem pela micromembrana
(RODRIGUEZ-NARVAEZ et al., 2017).

Para realizar o tratamento de aguas e sedimentos poluidos Chen et al (2019) relatam a
utilizacdo de barreiras verdes feitas com o plantio de salgueiros as margens do rio Yitong, na
cidade de Changchun, provincia de Jilin na China. O sistema demonstrou ter muitos
beneficios econdmicos e sociais além de ser altamente eficaz no tratamento de &guas
eutroficas e sedimentos poluidos.

Saleh et al. (2020, p. 12) citam que “um filtro bioldgico aerado submerso (SBAF)
contendo um consércio de bactérias adaptadoras pode remover atrazina de aguas residuais em
um teste em escala piloto de até 97,9%”. E dentre os processos fisicos citam também o uso de
membranas de nanofiltracdo. Porém, salientam que o uso de métodos hibridos ou combinados
sd0 0s de maior sucesso em muitos lugares.

Para a remocdo de atrazina e diuron da agua, Park e Jhung (2020) investigaram o
processo de remoc¢do adsortiva com carbonos derivados de polianilina onde obtiveram 6timos
resultados, sendo um processo promissor na remocao desses herbicidas. O desafio de remover
0s agroquimicos da &gua é enfrentado em muitas partes do mundo, pesquisadores indianos, tal
como, estudam a fotocatalise assistida por semicondutor e relatam que a mistura de varios
materiais semicondutores para a fabricacdo de heterojuncdo aumenta a atividade fotocatalitica
e a estabilidade.

Ainda, as pesquisas de Parul et al. (2020) demonstram que ha um progresso recente
nos metodos de sintese e 0 desempenho fotocatalitico de heterojuncbes semicondutoras e
heterojuncGes de carbono semicondutor para degradacdo de poluentes como corantes,

antibidticos e agroquimicos.

! Traduc&o nossa.
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2.4 Contaminantes Emergentes e Agroquimicos

Contaminantes emergentes sdo produtos quimicos, sintéticos ou de ocorréncia natural,
que foram identificados recentemente no meio ambiente, sendo que nao existem ainda
informagdes suficientes para determinar seu potencial risco ambiental ou de salde publica
(DREWES; SHORE, 2001).

Eles sdo farmacos, tipo remedios e suplementos hormonais utilizados por humanos
(com finalidades diversas) e animais (veterinaria, criacdo e melhoramento animal), além de
derivados de agrotdxicos, drogas ilicitas, produtos de higiene e limpeza, microplésticos,
cianotoxinas dentre outras substancias despejadas no meio ambiente, consequentemente nas
aguas, via esgoto sanitario ou decorrente da polui¢do no solo e entorno dos recursos hidricos.

Caracteristicas comuns desse grupo de compostos € que eles se encontram em
baixissima concentragdo no ambiente e ndo sdo removidos pelos sistemas convencionais de
tratamento de &gua. Apesar de invisiveis aos olhos, estdo presentes na agua que ingerimos
diariamente, haja vistas aos inimeros alertas veiculados acerca do microplastico encontrado
Nos oceanos e rios.

Uma série de estudos estdo sendo realizados para determinar a toxicidade de um
namero muito limitado de tais compostos para ecossistemas com dados relatados pela
Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) (BOXAL, 2012) e
para a Environmental Protection Agency dos EUA (US EPA, 2015).

As descobertas indicam que medicamentos hormonais utilizados por humanos, bem
como aqueles veterinarios aplicados em animais, podem causar: danos em peixes e lagostins,
além de comprometer o desenvolvimento e a fisiologia dos insetos (FLOATE et al., 2005;
SOMMER; BIBBY, 2002); afetam a biogquimica dos peixes (LAVELLE et al., 2004); e
podem colocar em risco o desenvolvimento de invertebrados (PASCOE et al., 2003).

Enquanto isso, inseticidas como avermectinas também podem causar problemas
graves, incluindo: mortalidade de adultos e larvas, perturbando padrdes de alimentagédo e
balanco hidrico, reducdo do crescimento, mudancga e/ou interrupcdo da producdo de ovos
(FLOATE et al., 2005).

Outros contaminantes emergentes, esteroides e estrogénios encontrados no esterco de
gado, por exemplo estradiol, estrona e estriol, sdo conhecidos por causar defeitos reprodutivos
em peixes e anfibios (TYLER et al., 1998). Nanomateriais (projetados) podem causar estresse

oxidativo, danificar o sistema reprodutivo de organismos aquaticos (OBERDORSTER et al.,
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2006) e causar oxidacao e estresse do cérebro de peixes (OBERDORSTER, 2004). Kim e Lee
(2005) demonstraram que nanoparticulas de dioxido de titanio inibem a fotossintese de algas.

Uma outra realidade, essa relacionada aos contaminantes emergentes a partir do uso da
Nimesulida, um dos medicamentos mais populares no Brasil — em média entre 70 e 100
milhdes de unidades distribuidas por ano —, nos da conta de que paises da UE, por exemplo,
proibiram seu uso e comercializacdo ha cerca 15 anos por causa de seus efeitos colaterais e
ambientais. No Brasil esse farmaco, indicado para alivio da dor aguda, é distribuido pelo
Sistema Unico de Salde (SUS) e nas farmécias vendido sem prescricdo médica. O anti-
inflamat6rio Nimesulida nunca foi aprovado no Reino Unido e na Alemanha e foi retirado de
circulacdo em paises como Canada, EUA, Japdo, Espanha, Finlandia, Irlanda, Bélgica,
Dinamarca, Holanda e Suécia (DIARIO DE BIO, 2018).

Acerca dos contaminantes emergentes, Barber et al. (2012) relatam em seus
experimentos a feminilizacdo de peixes machos expostos a tais substancias em rios e corregos
urbanos que recebem descargas de esgotamento sanitario e outros tipos poluicdo. Para eles, as
atividades domeésticas e comerciais aumentam a carga de produtos quimicos que sao
desreguladores enddcrinos, como hormonios esterdides e 4-nonilfenol, e podem interromper a
funcdo do sistema enddcrino em organismos aquaticos.

As causas dos emergentes no organismo humano ainda ndo sdo difusas, pois 0s
estudos da comunidade cientifica sdo incipientes. No entanto, cresce cada vez mais a
preocupacdo e o numero de pesquisas que relaciona a exposicdo a essas substancias sendo
manifestadas em problemas como alergias, intolerancias alimentares, alteracdes no sistema
enddcrino (responsavel pela producdo de diversos horménios) e, até mesmo, no
desenvolvimento de canceres.

Norris (2018), que estuda endocrinologia comparada, afirma que nos Gltimos anos
aconteceram mudancas nos fatores quimicos antropogénicos e alteracdo de na fisiologia

através da disrupcao enddcrina. Para esse autor,

No século 21, os endocrinologistas comparativos que trabalham com questdes
ambientais devem desempenhar um papel crucial na identificacdo e avaliacdo da
desregulacdo endodcrina em animais vertebrados e invertebrados a partir de seus
habitats, bem como no monitoramento e na remediacdo. Dessa forma, todos os
bidlogos comparativos devem ser incentivados a comunicar os resultados de suas
pesquisas sobre as ameacas que pairam nos sistemas biol6gicos a populagdo em
geral, a fim de facilitar a compreensdo de todos a respeito dos impactos humanos
advindos dos vérios tipos de poluicdo e destruicdo de habitats na vida selvagem e
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nos ecossistemas, bem como das suas consequéncias a longo prazo (NORRIS, 2018,
p. 1033)2.

Ja, num ensaio com minhocas, desenvolvido como método para medir impactos
causados por humanos nos ecossistemas do solo, levantou-se os efeitos causados por cinco
tipos de metais — cadmio (Cd), cobre (Cu), niquel (Ni), chumbo (Pb) e zinco (Zn) — na
sobrevivéncia da minhoca Eisenia fetida (Savigny). Os testes, que buscaram avaliar tais
interferéncias por meio de contato em solo artificial, detectaram tipos de estresse e alteragdes
nas populacbes de minhocas, tais como a perda de peso depois do aumento das concentragdes
de sais metalicos derivados, ou seja, acetato, cloreto, nitrato e sulfato advindos da poluicéo
causada por humanos (NEUHAUSER; LOEHR; MILLIGAN; MALECKI, 1985).

Esses autores utilizaram a minhoca como sendo um dos maiores e mais fartos
componentes da biota do solo, além de ser uma op¢do muito adequada para avaliar as
perturbacdes nesse tipo de ecossistema. Seus estudos indicam que esses anelideos podem ser
utilizados para um biomonitoramento mais adequado no auxilio as medi¢des do efeito de
metais em residuos adicionados nos solos, bem como que os testes de contato podem medir
impactos biolégicos. No experimento, o sal nitrato dos cinco metais foi testado usando a
ordem de toxicidade, do mais tdxico para o menos toxico, ou seja, Cu~= Zn = Ni > Cd > Pb.

Por sua vez, Coutinho et al. (2008) demonstraram potenciais de lixiviagdo de cinco
tipos de herbicidas amplamente utilizados nas culturas de soja e milho na regido da Alta Bacia
do Rio Taquari no estado do Mato Grosso do Sul, assim como em grande parte do Cerrado
brasileiro. Ao que, supGem eles, existe a presenca de principios ativos residuais desses
agroquimicos nas aguas superficiais e subterraneas dos locais onde sdo mais frequentes as
aplicacdes. Assim, os resultados das pesquisas desses autores se constituem em forte demanda
de outras pesquisas aplicadas a deteccdo e monitoramento do uso de agroquimicos na
producéo agricola para monitoramento dos processos de lixivia¢do por perfil de solo.

Sobre o processo de lixiviacdo, relatado por Coutinho et al. (2008), que leva residuos
guimicos dos agrotdxicos utilizados em larga escala pelo agronegécio brasileiro para aguas
subterraneas, esses autores afirmam que deveria ser estratégico para o Brasil uma adaptacdo
de seus sistemas de producdo agricola para ndo sermos responsaveis pela deterioracdo de um

dos maiores reservatorios de agua doce e potavel do mundo, isso mediante a preocupacgéo

2 Traduc&o nossa.
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hidrica consequente da crise climética que assolard o mundo nos préximos anos. Acerca disso

eles recomendam:

0 principio da precaucéo e a interrupcdo imediata da aplicacdo dos herbicidas que
apresentaram indices muito altos de potencial de lixiviagdo nas culturas de soja
cultivadas sobre areas de recarga do Aquifero Guarani (imazethapyr, sulfentrazone,
diclosulam e fomesafen). Esse aquifero é transnacional e atinge interesses de todo o
Mercosul, além de representar fonte de agua potavel para milhdes de habitantes
(COUTINHO et al., 2008, p. 212).

Para eles o avanco das fronteiras agricolas “sobre areas antes consideradas como
inaptas para o cultivo de grdos, principalmente aquelas sobre solos de textura arenosa, como
sd80 a maior parte das areas de recarga direta do aquifero”, chamam a responsabilidade da
sociedade e, acima de tudo, das autoridades brasileiras para a uma questdo de interesse
mundial, social e ambiental. E apontam que, para as zonas de recarga do aquifero, “sejam
consideradas areas de protecdo permanente ou cultivadas sob sistemas de producdo
agroecolégicos com baixo aporte de insumos, como, por exemplo, sistemas agroflorestais
organicos com manuten¢do de cobertura vegetal permanente” (COUTINHO et al., 2008, p.
212).
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3. MATERIAIS E METODOS

De perfil epistemoldgico positivista, esta dissertacdo se caracteriza como uma
pesquisa bibliografica e exploratdria, com abordagens de dados qualitativos e quantitativos.

Para localizar os dados relacionados ao primeiro Objetivo Especifico, identificar as
areas de culturas e alternativas de controle de pragas nas propriedades rurais para
diminuir o uso de agrogquimicos na regido do rio Itajai-Mirim, foram acessadas informacoes
planilhadas pela EPAGRI/CEPA, unidade de Itajai, SC, tais como: propriedades agricolas;
culturas; areas; produtos utilizados no controle de pragas; e formulagdo em gramas por
quilogramas (g/kg) ou milimetro por litro (ml/l) ou ml/l por ha de cultivo. Com base nas
informacBes colhidas foram calculadas as areas das lavouras no municipio de Itajai, bem
como as culturas que as representam.

Em tal base de dados foram acessadas as principais pragas que ocorrem nas lavouras e
demais informacdes. Além disso, foram consultados boletins técnicos expedidos pelo 6rgéo
em busca de mais informacdes sobre as culturas, pragas e seus mecanismos de controle e
realizada uma pesquisa bibliografica em bases de dados ou repositorios digitais, onde foram
localizados artigos cientificos produzidos a partir de temas relacionados com o CB e uso de
agroquimicos.

Também foram buscadas iniciativas que utilizam outras técnicas de controle de pragas
na producdo agricola que ndo os agroguimicos sintéticos. Os estudos selecionados foram
publicados nos ultimos cinco anos em portugués, espanhol ou inglés. As bases de dados
foram identificadas e acessadas através dos links fornecidos pela Biblioteca Central da
Univali, revistas regionais, nacionais e o buscador do Google Académico. Para a procura nos
buscadores foram utilizadas as palavras-chave “biological control” + produto.

Ja, para o segundo Objetivo Especifico, levantar os componentes agroquimicos no
rio Itajai-Mirim que permanecem na agua tratada pela ETA e indicar os possiveis efeitos
na saude da populacdo consumidora, foram acessados Relatorios de Ensaios do SEMASA
com amostragens de coletas de aguas brutas e aguas tratadas (ANEXO 1) produzidos pelo
laboratério DJ Saneamento, além de Relatérios de Ensaio da Freitag Laboratérios (ANEXO
2) também destinados ao controle das condic¢des das aguas brutas e tratadas da autarquia. Para
acesso aos relatorios foi consultado o Diretor Geral do SEMASA e, em comum acordo,
assinado um Termo de Ciéncia de Projeto de Pesquisa (ANEXO 3).

Com os dados obtidos nessas analises foram construidas quatro tabelas que

demonstram aquilo contido nas aguas brutas e tratadas da ETA Sdo Roque de Itajai. Assim,
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foram utilizadas as seguintes referéncias de coletas com suas bases legais de andlise: coletas
de &guas brutas dos 1° e 2° semestres de 2020 e 1° semestre de 2021, analisadas com base na
Portaria n° 357/CONAMA/2007; coletas de aguas brutas do 2° semestre de 2020 e 1° semestre
de 2021, analisadas com base na Portaria n® 357/CONAMA/2007; coletas dos 1° e 2°
semestres de 2020 e 1° semestre de 2021, analisadas com base na Portaria 2914/2011 do
Ministério da Saude; coletas do 2°semestre de 2021 e 1° semestre de 2022, analisadas com
base na Portaria Consolidada 5/2021 do Ministério da Saude.

Além disso, foi realizado acesso a informacdes planilhadas pela EPAGRI nas quais
estdo dispostas a propriedade de cada produtor, identificacdo de culturas, area, agroquimicos
utilizados para o controle de pragas, formulacdo em g/kg ou ml/l por ha de cultivo.

A partir das informacdes colhidas foi possivel obter a substancia do ingrediente ativo
de cada produto utilizado, bem como as suas concentracdes por padrGes de fabrica que
constavam nas bulas. Sendo assim, foi calculada a quantidade em g por ha de cada grupo
quimico e também a quantidade em g por ha de cada cultura. Para verificar se 0s grupos
quimicos que foram mencionados na base de dados da EPAGRI estdo presentes nas aguas
e/ou proximos das captacdes das ETA do SEMASA, foi realizada uma pesquisa documental
de fontes primarias nos relatérios produzidos pelo SEMASA nos anos de 2017 a 2019.

Para descrever sua acdo e efeitos na saide das populacdes urbanas foram utilizados
resultados de pesquisas publicadas em artigos cientificos nos Gltimos cinco anos. Esses artigos
foram obtidos em periddicos de linguas portuguesa e inglesa, disponibilizados nas bases de
dados e nos repositérios digitais com acesso oferecido pela biblioteca da Univali, revistas
internacionais e o Google Académico a partir das palavras-chave: efeitos + nome do
composto, efeitos para humanos + nome do composto, nome do composto + “toxic effects”,
nome do composto + “toxic effects” + “human”.

Com relacdo ao terceiro Objetivo Especifico, Elaborar um texto base para
propositura de Projeto de Lei (PL) e posterior submissdo a Camara de Vereadores de Itajali,
SC com vistas a mitigar a contaminacdo das aguas por agentes agroquimicos, foi
consultada a Procuradoria Geral do Municipio de Itajai e, conjuntamente, produzida uma
Minuta da Lei. Tal proposta contou com contribuicbes do SEMASA, EPAGRI, Secretaria
Municipal de Agricultura e Expansdo Urbana e do Instituto Itajai Sustentavel (INIS) que
tiveram ciéncia e oportunidade de emitir sugestao.

Por conseguinte, o quarto Objetivo Especifico, Identificar alternativas técnicas para
reter os agroquimicos na ETA de Itajai atendendo os padrdes legais nacionais e

internacionais de agua potavel distribuida a populacédo, foi cumprido com a realizacdo de
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uma pesquisa bibliografica a partir de publicagdes cientificas e técnicas sobre a utilizagdo de
alternativas de retencdo de agroquimicos em ETA com a utilizacdo de métodos fisicos,
quimicos e bioldgicos ja testados e utilizados em varias partes do mundo.

Esta busca foi realizada em artigos publicados nos ultimos cinco anos, disponiveis em
bases de dados e repositorios digitais fornecidos pela biblioteca da UNIVALLI, revistas
internacionais, livros e Google Académico a partir das palavras-chave: “advanced oxidative
processes”, “UV water treatment”, “membrane water treatment”, “ozone water treatment”.

No intuito de conhecer alternativas técnicas de retencdo de agentes poluentes foi
procedida uma viagem a Alicante, Espanha, uma oportunidade onde foi possivel ver, in loco,
algumas formas de tratamento e distribuicdo de agua potavel desenvolvidas pelo Instituto
Universitario del Agua y de las Ciencias Ambientales (IUACA) da Universidade de Alicante
(UA).

Uma vez na Espanha, foram realizadas visitas as ETA de Benidorm e Terra Mictica.
Dentro do IUACA foi possivel conhecer uma ETA de &guas de origem maritima e o seu
sistema de dessalinizacdo. Na oportunidade também se realizou uma visitacdo a planta de
depuracdo de aguas residuarias em Abanilla, uma ETA em Murcia e uma outra
dessanilizadora em Alicante.

Sendo que, a analise dos dados foi realizada por um comparativo entre os métodos de
retencdo de agroquimicos fisicos, quimicos e bioldgicos, tendo como critérios: custos,
eficiéncia, operabilidade, confiabilidade, impacto ambiental, requisitos de pré-tratamento,

producdo de lodo e subprodutos toxicos.

3.1 Areado Estudo

A bacia hidrografica do Itajai-Mirim se localiza na regido do Vale do Itajai, estado de
Santa Catarina, Brasil, tendo como coordenadas as latitudes 26°53°17,1" — 26°56°05,1" S ¢ as
longitudes 48°40°57,8" — 48°44°12,4" W, sendo a orientacdo de seu curso principal no sentido
17° Norte. O rio Itajai-Mirim integra a bacia do rio Itajai-Acu, que, por sua vez, faz parte do
sistema de drenagem da vertente do Atlantico. E a maior sub-bacia da bacia de drenagem do
rio Itajai-Acu, fazendo parte da Regido Hidrografica do Vale do Itajai (RH 7) (HOMECHIN
JR.; BEAUMORD, 2007).

Esta bacia engloba integralmente os municipios de Vidal Ramos, Presidente Nereu,

Botuvera, Guabiruba e Brusque e, parcialmente, os de Gaspar (3%), llhota (9,5%), Camboril
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(18%) e Itajai (64%), totalizando assim nove municipios (HOMECHIN JR.; BEAUMORD,
2007; SDE, 2021).

A area de estudo esta localizada, portanto, no municipio de Itajai, litoral centro norte
do estado de Santa Catarina (Figura 1). O estudo contempla a ETA Séo Roque do municipio
de Itajai, a qual compdem o sistema de abastecimento de agua desse municipio, onde o rio
Itajai-Mirim esta proximo de sua foz, recebendo influéncias de marés uma caracteristica de
ambientes estuarinos.

A bacia hidrografica do rio Itajai-Mirim possui 1.677,23 km2, com diversas atividades
econdmicas sendo desenvolvidas em seu entorno, sendo que delas destaca-se a producdo de
arroz e mineracgao no setor primario, industrias do setor quimico, téxtil e tinturaria como setor
secundario. Terminais, estacfes logisticas e comércios de apoio sdo as atividades presentes no

setor terciario, essas influenciados pelo Porto de Itajai.

FIGURA 1 - Localizacdo da rea de estudo com as respectivas ETA (triangulos)
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Por sua vez, o Servico Municipal de Aguas, Saneamento Basico e Infraestrutura
(SEMASA), uma autarquia do municipio de Itajai, foi criado em 08 de janeiro de 2003, pela

Lei Municipal n° 3.863. Essa municipalizacdo foi o resultado da ndo renovagéo do contrato
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com a Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN), que administrava o
abastecimento de 4gua em Itajai desde 1973 (SEMASA, 2021). O modelo da ETA do Semasa
ndo contempla processos de remocdo efou filtragdo de residuos de agrotoxicos e

contaminantes emergentes.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Areas de Cultivo na Microrregizo de Itajai, SC
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De acordo com a base de dados da EPAGRI (2021), a microrregido de Itajai tem sua

agricultura baseada na producdo de arroz irrigado, hortalicas e legumes em um total de 24

culturas (Tabela 1).

TABELA 1 — Culturas agricolas com suas respectivas areas nos limites da microrregido de Itajai

CULTURA AREA [HA] % % ACUMULADO
1. Arroz 1.900 57,64 57,64
2. Aipim 379,75 11,52 69,16
3. Alface 265,63 8,06 77,21
4. Milho 164,9 5,00 82,21
5. Melancia 128,1 3,89 86,10
6. Cebolinha 98,286 2,98 89,08
7. Feijao 59,5 1,80 90,89
8. Brocolis 59,18 1,80 92,68
9. Batata 58,21 1,77 94,45
10. Salsa 42,648 1,29 95,74
11. Cenoura 27,9 0,85 96,59
12. Abobora 21,76 0,66 97,25
13. Beterraba 17,74 0,54 97,79
14. Couve 16,75 0,51 98,29
15. Cana 16 0,49 98,78
16. Repolho 14,93 0,45 99,23
17. Rucula 6,77 0,21 99,44
18. Acelga 6,72 0,20 99,64
19. Gengibre 5 0,15 99,79
20. Pepino 45 0,14 99,93
21. Agrido 1,12 0,03 99,96
22. Abobrinha 0,9 0,03 99,99
23. Espinafre 0,28 0,01 100,00
24. Taia 0,003 0,0001 100,00
Total 3.296,577 100,00

FONTE: Adaptado de EPAGRI (2021).

As maiores areas de cultura sao utilizadas para lavouras de arroz que se apresentam com

1.900 ha (57,64%) onde as aplica¢bes de agroquimicos se concentram 99% nos meses de

agosto a janeiro, seguidas do aipim e alface que sdo consideradas as mais representativas com

11,52 e 8,06% do total de ha cultivados. Observa-se que 95% das areas de cultivo estéo

representadas por 10 das 24 culturas presentes, ou seja, arroz, aipim, alface, milho, melancia,
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cebolinha, feijao, brdcolis, batata e salsa (Tabela 1), em se tratando da cultura de hortali¢as o
uso de agroquimicos se d& o ano todo.

4.2 O Controle de Pragas e Doencas nas Culturas Agricolas para Diminuir o Uso de

Agroquimicos
Dentre 40 produtores que integram a base de dados da EPAGRI (2021) em ltajai, €
relatada a presenca de pragas e doencas em seus cultivares, com ocorréncia de 115 casos de

pragas confirmados (Tabela 2).

TABELA 2 — Ocorréncia de pragas nas lavouras da microrregido de Itajai, excluindo a cultura do arroz

- CASOS %

NOME POPULAR NOME CIENTIFICO RELATADOS % ACUMULADO
Mosca do Broto Neosilba perezi 20 17,70 17,70
Trips Cebolinha Trips tabaci 19 16,81 34,51
Mosca Branca Bemisia tabaci 15 13,27 47,79
Lagarta Rosca Agrotis ipsilon 11 9,73 57,52
Pulgéo Rhopalosiphum maidis 13 11,50 69,03
Lagarta 9 7,96 76,99
Mosca Minadora Liriomyza huidobrensis 3 2,65 79,65
Nematoide Sclerotinia sclerotiorum 3 2,65 82,30
Vaquinha Diabrotica speciosa 3 2,65 84,96
Acaros Alternaria porri 2 1,77 86,73
Gervdo Maniva Erinnyis ello 2 1,77 88,50
Lagarta Cartucho Spodoptera frugiperda 2 1,77 90,27

FONTE: Adaptado de EPAGRI (2021).

Em 69,03% das ocorréncias foram promovidas pela mosca do broto, trips cebolinha,
mosca branca, lagarta rosca e o pulgdo. Os casos de infestagfes mais expressivos por pragas

foram atribuidos as lagartas boiadeiras, militar, das flores e das paniculas (Tabela 3).

TABELA 3 - Pragas encontradas na cultura de arroz irrigado na microrregido de Itajai

NOME POPULAR NOME CIENTIFICO
Bicheira-da-raiz Oryzophagus oryzae
Lagarta-da-panicula Pseudaletia sequax e P. adultera
Percevejo-do-colmo Tibraca limbativentris
Percevejo-do-gréo Oebalus poecilus e O. ypsilongriseus
Pulgdo-da-raiz Rhopalosiphum rufiabdominale
Broca-do-colmo Diatraea saccharalis

FONTE: Adaptado de EPAGRI (2021).
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As demais lagartas referenciadas sdo pragas que podem surgir nas lavouras
catarinenses de arroz irrigado, porém esporadicamente ou mesmo frequentemente, mas em
baixa populacdo (EPAGRI, 2018), sendo que essas dificilmente atingem a condicédo de praga.

O manejo integrado de doencas em agrossistemas e ecossistemas significa
essencialmente que, além de atuar sobre as tecnicas classicas de controle da doenca, pode
também atuar sobre todos os componentes do sistema de produgdo como preparo do solo,
selecdo de cultivares e hibridos, fertilizagdes, irrigacdes, tratos culturais, manejo de pragas
entre outros. Todos eles, fatores que estdo mais ou menos relacionados as doencas, sendo que
se deve otimiza-los para a expressdao do maximo potencial produtivo da cultura e para a
reducdo da intensidade de patologias (ZAMBOLIM et al., 1999).

As praticas de controle genético, cultural, fisico, bioldgico e quimico apresentam
maior resultado quando aplicadas de forma conjunta, ou seja, por meio do MIP, que ¢é a
melhor estratégia para o controle dos problemas. Sendo que, a ado¢do de uma pratica de
forma isolada dificilmente apresentara o resultado esperado quanto a sua eficiéncia de
controle (ZAMBOLIM et al., 1999).

4.3 Controle Biol6gico de Pragas

Os formulados microbianos sdo produzidos, principalmente, por meio de fermentacéo
solida em arroz autoclavado para fungos e fermentacao liquida para bactérias. Sdo inoculados
com a cepa selecionada do agente de biocontrole e, em seguida, incubados num ambiente
controlado para a colonizagdo. Na sequéncia, sd@o processados e comercializados em
formulacdes sélidas e liquidas (VISCONTI et al., 2017).

Hickel et al. (2015) explorando o fototropismo positivo de O. oryzae, resolveram esse
entrave colocando um aparato de contaminacédo fingica em armadilhas luminosas, constituido
por uma garrafa pet de 5 | com aberturas laterais, que possibilitavam a evasdo dos gorgulhos
atraidos apds o contato com o fungo. Por meio deste procedimento, foram obtidas taxas de
mortalidade por B. bassiana variando de 85 até 98% dos individuos.

Contudo, os resultados apresentados por Hickel et al. (2015) restringiram-se apenas a
trés épocas de coleta de insetos que se deu no periodo de revoada dos individuos para 0s
locais de hibernacéo.

Tomasoni et al. (2018) verificou as taxas de mortalidade de O. oryzae, infectados por

B. bassiana em armadilhas luminosas, para prospectar o CB desse gorgulho aquatico durante
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todo o periodo de ocorréncia dos individuos no campo. A infecgdo fungica por B. bassiana
nos individuos adultos de O. oryzae que passaram pelo aparato de contaminagdo foi
significativa. A taxa de mortalidade final foi de 73,1%, sendo similar aquelas obtidas por
Martins et al. (1986) e Prando e Ferreira (1994) em testes de laboratéorio, porém inferior as
taxas obtidas por Hickel et al. (2015), as quais variaram de 85 a 98%.

A possibilidade de infeccdo de insetos com entomopatégenos em armadilhas atrativas
foi revisada por Vega et al. (2007). Segundo esses autores, 0 emprego de armadilhas atrativas
inoculativas é uma forma eficaz, e de baixo custo, para implementar o CB de pragas agricolas.

Tomasoni et al (2018) identificaram que a mortalidade dos individuos de O. oryzae
infectados artificialmente em armadilhas foi de 73,1%, enquanto no controle foi de 0,8%
(infeccdo natural). Armadilhas luminosas com aparato de contaminacdo fangica foram
eficazes no CB de adultos de O. oryzae.

A vespa Telenomus podisi é capaz de estabelecer-se como o principal agente de CB de
percevejos, incluindo o percevejo-do-colmo (T. limbativentris), sendo por vezes o parasitoide
mais abundante encontrado em posturas de heteropteros (GODOY et al., 2005; MACIEL et
al., 2007; RIFFEL et al., 2010).

De acordo com Riffel et al. (2010), T. podisi foi a Unica espécie encontrada em
posturas de T. limbativentris nas lavouras de arroz dos municipios de Meleiro e Tubardo, SC.
Mesmo evidenciada a necessidade de estudos sobre processos de infeccdo de fungos
entomopatogénicos B. bassiana e Metarhizium asnisopliae em T. limbativentris, os resultados
de Martins et al. (1997) indicaram que os fungos sdo promissores para o controle do inseto. B.
bassiana também foi estudada para alvos de O. peocilus, visto que o0 aumento dos efeitos do
fator de mortalidade sobre O. poecilus provocado por B. bassiana em locais de hibernagéo
pode reduzir o potencial de infestacdo dessa espécie em arroz plantado no Sul do Brasil.
(SANTOS et al., 2006).

Em um experimento de campo em parcela pequena conduzido na Louisiana, Patel et
al. (2006) compararam a eficacia de diferentes isolados de B. bassiana contra o percevejo do
arroz. Entre os diferentes isolados testados, o isolado LRC28 e o isolado RSB (um isolado
fangico coletado de percevejo de arroz naturalmente infestado de campos de arroz) foram
moderadamente eficazes na supresséo de densidades de ninfas apos 7 dias de aplicagcdo. No
entanto, os adultos foram menos suscetiveis a esses isolados.

Os mesmos autores afirmam que uma Unica aplicacdo de B. bassiana apresentou
niveis de controle semelhantes aos de inseticidas. A aplicagdo de B. bassiana junto com

inseticida quimico teve um efeito aditivo e foi mais eficaz na reducdo das populacdes de
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percevejos do arroz. B. bassiana, portanto, mostra-se promissor como op¢ao de manejo contra
o0 percevejo do arroz (O. poecilus) (PATEL et al., 2006).

Além disso, Sudarsono et al. (1992) relataram parasitismo de percevejo de arroz por T.
podisi em hospedeiros de ervas daninhas no Arkansas e as taxas de parasitismo cresceram
com o aumento da densidade de percevejos do arroz.

Predadores do percevejo do arroz incluem péassaros como o melro-de-asa-vermelha,
Agelaius phoeniceus littoralis (L.) (Passeriformes: Icteridae) (BORKHATARIA et al. 2012),
libélulas, gafanhotos e a perereca verde, Hyla cinerea (Garman) (Anura: Hylidae).

LaChapell (2021) utilizou o fungo Verticillium leucanii no manejo e no ciclo de vida
do pulgéo da raiz do arroz contra R. rufiabdominale e propds outros micopesticidas incluindo
Botanigard (B. bassiana) e PFR 97 (Isaria fumosorosea) para controle de pulgdes da raiz. O
fungo entomopatogénico V. lecanii (género Lecanicillium) infecta o pulgdo e pode controla-lo
(ETZEL; PETTIT, 1992).

Nos Ultimos anos, muitos estudos foram realizados sobre o parasitdide D. saccharalis
(PARRA; SALES JR., 1994; BOTELHO et al., 1995a, b; 1999; CONSOLI et al., 2001;
PINTO et al., 2003; PARRA; ZUCCHI, 2004; ROSSI, 2004; MOLNAR, 2016; AQUINO et
al, 2021). O CB de D. saccharalis por Cotesia flavipes é eficiente desde que o nivel de
infestacdo da praga ndo seja superior a 3% e por vespas (Trichogramma galloi), quando
aparecem 0s primeiros ovos de D. saccharalis na cultura, geralmente 50 a 60 dias apds o
plantio de arroz e cana-de-acgucar.

Gilsoti e Prado (2012) avaliaram o parasitismo de Phaenocarpa neosilba sobre N.
perezi, mostrando uma eficiéncia de 24,36% deste agente biol6gico. Para 0 mesmo alvo
Rajabpour et al. (2011) utilizaram o inseto Orius laevigatus (Heteroptera: Anthocoridae), pois
insetos predadores adultos comem todos os estagios de tripes mdveis, além de comer pulgdes,
mosca-branca e ovos de mariposa.

Vermes da espécie Steinernema feltiae também foram usados para o controle de T.
tabaci para temperaturas entre 10° Celsius (C) e 30° C. Alem deste alvo, Bradysia spp.,
Lycoriella spp., Frankliniella occidentalis e Liriomyza spp. sdo eliminadas com este tipo de
CB (WARDLOW,; GOLDSWORTHY, 2001).

Dois géneros, Encarsia e Eretmocerus na ordem Hymenoptera, sdo 0s mais
conhecidos parasitoides da mosca-branca (B. Tabaci) encontrados em todo o mundo,

enguanto outros sdo especificos para diferentes continentes (SHAH et al., 2015).
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Nisso, foi relatado que esses dois parasitoides reduzem significativamente a populagéo
de B. tabaci via parasitismo e alimentacdo do hospedeiro (XU et al., 2013; KEDAR et al.,
2014).

Além disso, existem cerca de 150 artrépodes dessas espécies atualmente descritas
como predadoras de moscas-brancas, e a maioria delas séo joaninhas, insetos predadores,
crisopideos, &caros fitoseideos e aranhas (XU et al., 2013).

Poa pratensis inibe o crescimento de larvas de A. ipsilon. Em culturas de Azevém
perene aprimorado com endofito (Lolium perenne) inibe o comportamento de forrageamento.
O gramado composto por uma mistura destes € resistente a A. ipsilon (RICHMOND;
SHETLAR, 2001).

Os nematoides endémicos foram investigados na india para eficacia contra A. ipsilon
(HUSSAINI, 2003). Formulacbes de alginato de nematoides entomopatogénicos contra A.
ipsilon causaram a mortalidade maxima (HUSSAINI et al., 2003). O 6xido de célcio
potencializou B. thuringiensis contra A. ipsilon em batatas no Egito (SALAMA et al., 1999).

Cepas do nematoide entomopatogénico Steinernema carpocapsae sao agentes de CB
eficazes para pragas de insetos da espécie R. maidis que vivem no solo. Os ensaios de Lee e
Poter (2015) mostram que os nematoides apresentaram uma eficiéncia de 90% na morte das
pragas e sdo eficientes como CB.

4.4  Agroquimicos no Rio ltajai-Mirim e na Agua Tratada pela ETA, Indicacdo dos

Possiveis Efeitos na Saude da Populacéo

As 24 culturas presentes na microrregido de Itajai (Tabela 1), ou seja, nas margens do
rio Itajai-Mirim e seus afluentes, provocam a aplicacdo de 51 produtos comercializados como
defensivos para eliminacdo de pragas e doengas das culturas.

Desses produtos, 41 possuem principios ativos; 39 apresentam grupos quimicos como
ingredientes ativos em suas composic¢des; um com ingrediente bioldgico; e outro ingrediente
ativo organico (EPAGRI, 2018; EPARI, 2021).

Dos 39 grupos quimicos o herbicida Glifosato representa 62,96% de aplicacdo por
ciclo de producéo da carga de ingredientes ativos aplicado em tais lavouras.

Seguido do herbicida Imazetapir com 13,96% e os fungicidas Tebuconazol 4,78%; e
Triciclazol 4,24%. Dos 39 agroquimicos, apenas nove representam 95% de toda a carga

aplicada nas lavouras do municipio (Figura 2) a cada ciclo de cultura entre todas as culturas.
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FIGURA 2 — Carga de ingredientes ativos aplicados em um tnico ciclo de cultura na microrregido de Itajai
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Dos agroquimicos aplicados nas lavouras, o Glifosato induz efeitos tdxicos em
células-tronco adultas derivadas de tecido adiposo (DE MELO et al., 2018). Em linfocitos
humanos aumentou a frequéncia de micronucleos, blogueio de enzimas e indice miotico
(SANTOVITO et al., 2018). Seu produto de degradacdo, o &cido aminometilfosfénico
(AMPA), aumentaram as espécies reativas de oxigénio em culturas de eritrocitos humanos em
concentragdes moderadamente altas (>42 mg/l de glifosato puro ou AMPA) por 24 h
(KWIATKOWSKA et al., 2014a).

Tanto o glifosato quanto o AMPA diminuiram a atividade da acetilcolinesterase em
culturas de eritrécitos (KWIATKOWSKA et al., 2014b). A exposicdo de células do sangue
periférico humano ao glifosato resultou em danos ao DNA de leucécitos em concentragfes
moderadas a altas — 85 a 1690 mg/l (KWIATKOWSKA et al., 2017).

O mesmo composto causou danos neurolégicos por meio de aumento de
permeabilidade e alteracbes no metabolismo neural da glicose (MARTINEZ; AL-AHMAD,
2019). Também causou mudancas no metabolismo que podem alterar o consumo de oxigénio
mitocondrial, induzir hipdxia, danificar o DNA causando o acimulo de mutacdes e, por fim, a
morte celular (STUR et al., 2019). Ndo sé o Glifosato, mas seus subprodutos (AMPA)
induziram efeitos citotoxicos no desenvolvimento neuronal, estresse oxidativo e morte celular
via apoptotica, autofagia e vias necroticas (MARTINEZ et al., 2020).

Mesmo com uma baixa exposicdo persistente ao glifosato (cerca de 70 mg de

glifosato/peso corporal/dia) pode afetar a atividade da enzima acetilcolinesterase no nivel do


https://www-sciencedirect.ez119.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0048969717330279?via%3Dihub#bb0515
https://www-sciencedirect.ez119.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0048969717330279?via%3Dihub#bb0520
https://www-sciencedirect.ez119.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0048969717330279?via%3Dihub#bb0525
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organismo (CATTANI et al., 2017; KWIATKOWSKA et al., 2014b; MENENDEZ-
HELMAN et al., 2012). O Roundup 360 PLUS (Produto Comercial a base de Glifosato)
causou danos ao DNA mesmo em 5 pum, enquanto o glifosato e particularmente o AMPA
induziram lesdes no DNA a partir da concentra¢do de 250 um e 500 pum, respectivamente. Os
danos ao DNA induzidos pelo glifosato e seus derivados aumentaram na ordem: AMPA,
glifosato, Roundup 360 PLUS (WOZNIAK et al., 2018).

Estudos de Camacho e Mejia (2017) evidenciaram abortos espontaneos e doencas
dermatoldgicas e respiratérias relacionados a exposicdo ao glifosato durante as aplicacGes
aéreas de pulverizacao de glifosato para eliminar as plantas de coca na Colémbia.

O aumento do uso de glifosato e uma ampla variedade de doencgas humanas possuem
relacdo, incluindo vérias formas de cancer, danos renais e condi¢des mentais, como TDAH,
autismo, doenca de Alzheimer e doenca de Parkinson (FORTES et al., 2016;
JAYASUMANA et al., 2014; MESNAGE et al., 2015; SWANSON et al., 2014).

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) reclassificou o herbicida glifosato como
provavelmente carcinogénico para humanos (BAI; OGBOURNE, 2016, EFSA (European
Food Safety Authority), 2015; GUYTON et al., 2015, IARC (International Agency for
Research on Cancer), 2015). Knebel et al. (2018) verificaram que o Tebuconazol afetou
diferentes alvos celulares relevantes para a hepatoxicidade. O mesmo composto suprimiu a
invasdo e migragcdo do trofoblasto humano ao afetar a expressdo de protease, hormonios,
fatores angiogénicos, fatores de crescimento e citocinas (ZHOU et al., 2016).

Xu et al. (2020) encontraram que o tebuconazol apresentou citotoxicicidade em
celulas humanas com diferentes niveis e seletividade citotoxica. Além disso, 0 mancozebe
alterou o metabolismo celular e induziu a morte celular por meio da supra regulacédo da lactato
desidrogenase e do citocromo (PIROZZI et al., 2016). Os mesmos autores verificaram que a
toxicidade hepética do Tebuconazol intensificou a esteatose induzida por &cidos graxos,
manifestada por um aumento no acimulo de goticulas de lipidios intracelulares, sendo que a
OMS em 1988 ja alertava sobre a toxicidade a longo prazo do mancozebe e seu metabdlito.

Ja em 2005 a OMS reconheceu este composto como um desregulador enddcrino,
teratogénico, mutagénico e com riscos cancerigenos. Avaliagdes toxicoldgicas mostraram
alteracfes genotoxicas e pré-malignas em células ovarianas e imunoldgicas humanas apos a
exposicdo ao Mancozebe, 0 que elevou as preocupacdes de cancer em potencial e riscos a
salde reprodutiva em popula¢fes humanas expostas (CECCONI et al., 2007; SHUKLA,;
ARORA, 2007).
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Estudos de Xu et al. (2020) mostram que o Clorotalonil pode aumentar o risco de
doencas inflamatorias da pele em humanos por meio de alteragdes genéticas a nivel de DNA.
O mesmo composto apresentou aberracbes cromossémicas em linfécitos humanos apds
exposicdo de 0,02 e 0,6 ug/ml de Clorotanoil (SANTOVITO et al., 2018). A exposicdo a
baixos niveis de atrazina pode levar a alteragdes na expressdo do morfoldgico e caracteristicas
funcionais das células relacionadas com o transporte e funcéo de barreira do intestino delgado
(OLEJNIK et al., 2010).

A exposicdo a atrazina esta associada a aumento da irregularidade do ciclo menstrual,
fases foliculares mais longas e diminuicdo dos niveis de biomarcadores enddcrinos do ciclo
menstrual de ciclos ovulatérios inférteis (CRAGIN et al., 2011). O imildacoprido aumentou
significativamente a frequéncia do micronucleo (MN) e a menor concentracdo efetiva nesses
testes foi de 0,1 pg/ml (GUO et al., 2020). Imidacloprido também induziu aumentos nas
formac0es de antigenos MN em linfécitos sanguineos humanos (FENG et al., 2005).

Em suma, na sequéncia é apresentado um conjunto contendo quatro tabelas que
demonstram as substancias identificadas nas analises de agua bruta e agua tratada do
SEMASA, especificamente coletadas na ETA Sao Roque.

Assim, na Tabela 4 foram compilados os resultados de amostras de aguas em estado
bruto, coletadas na ETA S&o Roque no 1° e 2° semestres de 2020 e 1° semestre de 2021. A
base dessa analise é a Resolucdo 357/2007, Art. 15, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), sendo o intervalo de confianca acima ou abaixo de U95%, como orienta a
referida resolucéo.

J4, na Tabela 5 foram compilados os resultados de amostras de &guas brutas da ETA
Sd0 Roque, estas do 2° semestre de 2021 e 1° semestre de 2022 e com base na mesma
legislacdo do CONAMA, sendo o intervalo de confianca, acima ou abaixo, de U95%

A Tabela 6, por sua vez, traz resultados de amostras de aguas tratadas da mesma ETA
referentes ao periodo 2020-2021, sendo 1° e 2° semestres de 2020 e 1° semestre de 2021.
Sendo que, a base legal para essa analise foi a Portaria 2914/2011 do Ministério da Salde e
intervalo de confianga, acima ou abaixo, de U95%.

Por ultimo, na Tabela 7, compilaram-se os resultados da analise de aguas tratadas da
ETA Séo Roque coletadas no 2° semestre de 2021 e 1° semestre de 2022, tendo como base a
Portaria Consolidada n° 5/2021 do Ministério da Saude, sendo o intervalo de confianga, acima
ou abaixo, de U95%.

Oportunamente, destaca-se que, com base nas legislagOes acima referidas, as coletas

para tais analises sdo procedidas bimestralmente.



TABELA 4 — Andlise de agua bruta da ETA S&o Roque, periodo 2020 e 2021, tendo como base a Resolucdo 357/2007, Art. 15, do CONAMA
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DATA BASE DATA BASE DATA BASE
SUBSTANCIA IDENTIFICADA NA COLETA 13/03/2020 25/09/2020 18/02/2021 LEGISLACAO/U95%
1° SEMESTRE | 2° SEMESTRE | 1° SEMESTRE

1,1, 2 —Tricloroeteno < 0,00006 <0,0008 < 0,0008 <0,03 pg/L +0,00002 ng/L
1, 1 — Dicloroeteno < 0,00006 <0,0008 < 0,0008 <0,003 pg/L £+ 0,00002 png/L
1, 2 — Dicloroetano < 0,00006 < 0,0008 < 0,0008 <0,01 pg/L +0,00002 ug/L
2,4,5-T < 0,05 <0,05 < 0,05 <2,0 pg/L £ 0,05 pg/L
2,4,5-TP < 0,05 <0,05 < 0,05 <10,0 pg/L +0,01 pg/L
2, 4, 6 — Triclorofenol < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 <0,01 mg/L +0,00001 mg/L
2, 4 — Diclorofenol < 0,05 < 0,05 < 0,05 <4,0 pg/L £0,01 pg/L
2 — Clorofenol <0,05 < 0,05 <0,05 <0,1 pg/L£0,01 pg/L
Alacloro <0,05 < 0,05 <0,05 <20 pg/L 0,01 pg/L
Aldrin + Dieldrin < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 pg/L + 0,001 pg/L
Aluminio Dissolvido < 0,050 0,280 0,087 <0,1 mg/L 0,005 mg Al/L
Antimonio Total < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,005 mg/L £ 0,0005 mg Sb/L
Arsénio Total <0,001 <0,001 <0,001 <0,01 mg/L +0,0005 mg As/L
Atrazina < 0,05 <0,05 <0,05 <2 ug/L£0,01 ug/L
Béario Total <0,051 <0,051 0,092 <0,7 mg/L + 0,005 mg Ba/L
Benzeno < 0,00006 < 0,0008 < 0,0008 < 0,005 mg/L + 0,00002 mg/L
Benzo(a) Antraceno < 0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 ug/L+0,01 ug/L
Benzo(a) Pireno < 0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 ug/L+0,01 ug/L
Benzo(k) Fluoranteno < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 pg/L + 0,01 pg/L
Berilio Total <0,001 <0,001 < 0,001 <0,04 mg/L + 0,0004 mg Be/L
Boro Total < 0,057 < 0,057 < 0,057 <0,5 mg/L + 0,006 mg B/L
Céadmio Total < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 <0,001 mg/L +0,0001 mg Cd/L
Carbaril < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,02 pg/L +£0,001 pg/L
Chumbo Total < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,01 mg/L + 0,002 mg Pb/L
Clordano (cis + trans) < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,04 ug/L + 0,001 png/L
Cobalto Total <4,7 < 0,007 < 0,007 <0,05 mg/L 0,001 mg Co/L
Cobre Dissolvido < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,009 mg/L &+ 0,004 mg Cu/L
Cor verdadeira pelo método Espectrofotométrico 1,5x10° 182 220 <75mgPt/L+1CU
Criseno 110 < 0,05 <0,05 < 0,05 pug/L + 0,01 pg/L
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Cromo Total < 0,05 < 0,005 < 0,005 < 0,05 mg/L + 0,001 mg Cr/L
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) < 0,005 <2,79 <279 <5mg O2/L +0,23 mg/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) <2,79 < 0,05 <0,05 <0,1 pg/L £0,01 pg/L
Densidade de Cianobactérias — método de Utermohl < 0,05 <1 <1 < 50000 cel/M1
Dibenzo (a, h) Antraceno < 0,05 <0,05 <0,05 pg/LL
Diclorometano < 0,00006 < 0,00008 <0,02 mg/L
Endossulfan (alfa + beta + sais) < 0,005 < 0,005 <0,056 pg/L
Estireno < 0,00006 < 0,0008 <0,02 mg/L
Etilbenzeno < 0,06 <0,80 <0,80 <90,0 pg/L + 0,02 pg/L
Fenois Totais < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 <0,003 mg/L +0,00001 mg/L
Ferro Dissolvido 0,454 0,561 0,345 <0,3 mg/L + 0,003 mg Fe/L
Fosforo Total 0,164 0,162 0,1 + 0,001 mg P/L
Gution < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 pg/L + 0,001 pg/L
Heptacloro Epdxido + Heptacloro < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,01 ug/L 0,001 pg/L
Indeno(1, 2, 3-cd) Pireno < 0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 pg/L +0,01 pg/L
Lindano (Gama BHC) < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,02 ug/L + 0,001 pg/L
Litio Total < 0,050 < 0,050 < 0,050 <2,5mg/L + 0,005 mg Li/L
Malation < 0,05 <0,05 < 0,05 <0,1 pg/L£0,01 ng/L
Manganés Total 0,410 0,127 <0,013 <0,1 mg/L 0,001 mg Mn/L
Mercdrio Total <0,0001 <0,0001 < 0,0001 <0,0002 mg/L + 0,00005 mg Hg/L
Metolacloro < 0,05 <0,05 < 0,05 <10 ug/L+0,01 ug/L
Metoxicloro < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,03 ug/L 0,001 pg/L
Niquel Total < 0,007 < 0,007 < 0,007 <0,025 mg/L + 0,001 mg Ni/L
Nitrogénio Amoniacal-método Colorimétrico com Fenato 0,63 1,04 0,83 + 0,03 mg N-NH3/L
Paration < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,04 pg/L +0,001 pug/L
Pentaclorofenol < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,009 mg/L + 0,00001 mg/L
pH p/ Potenciometria 6,71 6,83 6,76 entre 6,0 e 9,0 + 0,013 pH a 25°C
Selénio Total < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,01 mg/L + 0,002 mg Se/L
Simazina <0,05 <0,05 <0,05 <2,0 ug/L £0,01 ug/L
Tetracloreto de Carbono < 0,00006 < 0,0008 < 0,0008 < 0,002 mg/L + 0,00002 mg/L
Tetracloroeteno < 0,00006 < 0,0008 < 0,0008 <0,01 mg/L £ 0,00002 mg/L
Tolueno < 0,06 <0,80 <0,80 <2,0 ug/L £0,02 ug/L
Toxafeno < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,01 ug/L 0,001 pg/L
Trifluralina <0,05 < 0,05 <0,05 <0,2 ug/L £0,01 pg/L
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Turbidez pelo método Nefelométrico 24,3 41,0 68,9 <100 NTU + 0,1 NTU
Uréanio Total <0,014 <0,014 <0,014 <0,02 mg/L + 0,002 mg U/L
Vanadio Total < 0,050 < 0,050 < 0,050 <0,1 mg/L + 0,005 mg V/L
Xilenos < 0,06 < 0,80 < 0,80 <300 pg/L + 0,02 pg/L
Zinco Total < 0,066 < 0,066 0,084 <0,18 mg/L + 0,005 mg Zn/L

FONTE: Adaptado de analises do SEMASA, departamento de Saneamento, sendo o intervalo de confianga, acima ou abaixo, de U95%.

TABELA 5 — Anélise de 4gua bruta da ETA S&o Roque, periodo 2021 e 2022, tendo como base a Resolu¢do 357/2007, Art. 15, do CONAMA

DATA BASE DATA BASE
SUBSTANCIA IDENTIFICADA NA COLETA 13/09/2021 15/02/2022 LEGISLACAO/U95%
2° SEMESTRE | 1° SEMESTRE

1, 2 — Dicloroetano <1 ug/L <1 pg/L < 0,01 pg/L + 0,00002 pg/L
2,4D+2,4,5T <2,0 yg/L <2,0 yg/L
2,4, 6 — Triclorofenol <0,01000 pg/L | <0,01000 ug/L <0,01 pg/L +0,00002 ug/L
2, 4 — Diclorofenol < 0,10 pg/L < 0,10 pg/L <0,3 ug/L +0,03 pug/L
Acrilamida < 0,10 pg/L < 0,10 pg/L <0,5 ng/L 0,03 ug/L
Alacloro < 10,0 ug/L < 10,0 pg/L <20,0 ug/L + 3,0 ug/L
Aldicarbe + Aldicarbesulfona + Aldicarbesulféxido < 6,0000 pg/L < 6,0000 pg/L
Aldrin + Dieldrin < 0,0030 pg/L < 0,0030 pg/L < 0,005 pg/L +0,00002 pg/L
Ametrina <10 pg/L <10 pg/L
Antimbnio <0,0020 mg/L | <0,0020 mg/L <0,005 pg/L +0,00002 pg/L
Arsénio < 0,010 mg/L < 0,010 mg/L <0,01 pg/L +0,00002 ng/L
Atrazina + S-Clorotriazinas (Deetil-Atrazina-Dea), Deisopropil-
Atrazina-Dia e Diaminoclorc()triazina—Dact) : o <05pg/L <0,1667 ng/L
Bario < 0,030 mg/L < 0,030 mg/L <0,7 ug/L £ 0,006 pg/L
Benzeno <2 ug/L <2 ug/L <0,005 pg/L + 0,7 ug/L
Benzo(a) Pireno < 0,050 pg/L < 0,050 pg/L <0,05 ug/L + 0,015 pg/L
Cadmio <0,0010 mg/L | <0,0010 mg/L <0,001 pg/L + 0,003 pug/L
Carbendazim < 0,01 pg/L < 0,01 pg/L
Carbofurano < 0,05 pg/L < 0,05 pg/L
Chumbo < 0,010 mg/L < 0,010 mg/L <0,01 pg/L +0,003 pug/L
Ciproconazol < 0,05 ug/L < 0,05 pg/L
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Cloraminas Total 0,020 mg/L 0,130 mg/L

Clorato < 1,000 mg/L < 0,333 mg/L

Clordano < 0,04000 pg/L < 0,01 pg/L <0,04 pg/L +0,001 pg/L
Cloreto de Vinila <2 ug/L <2 ug/L

Clorito < 0,10 mg/L < 0,033 mg/L

Clorotalonil < 10,000 pg/L < 10,000 pg/L

Clorpirifés + Clorpirifés-Oxon < 20,000 pg/L < 20,000 pg/L

Cobre < 0,008 mg/L < 0,008 mg/L

Cor Verdadeira 17,2 mg Pt-Co/L | 35,0 mg Pt-Co/L < 75,0 mg Pt-Co/L
Cromo < 0,030 mg/L < 0,030 mg/L <0,05 pg/L +0,009 pug/L
DBO < 4,00 mg/L < 3,00 mg/L <5,0 ug/L £ 1,20 pg/L
Di (2-Etilhexil) Ftalato <5,0 ug/L <5,0 yug/L

Diclorometano <1pug/L <1 pg/L <0,02 ug/L 0,3 pg/L
Difenoconazol < 0,05 pg/L < 0,05 pg/L

Dimetoato + Ometoato <0,5 yg/L < 0,1667 pg/L

Dioxano <10 pg/L <10 pg/L

Diuron < 50,0 pg/L < 50,0 pg/L

DQO < 25,0 mg/L 10,0 mg/L

Epicloridrina <0,1 pg/L < 0,1000 pg/L

Epoxiconazol <0,1 yg/L <0,1 yg/L

Etilbenzeno <10 pg/L <10 pg/L <90,0 ug/L + 3,3 png/L
Fipronil <0,1 pg/L <0,1 pg/L

Fluoreto < 0,250 mg/L < 0,010 mg/L <1,14 ug/L £ 0,07 ug/L
Flutriafol < 0,05 pg/L < 0,05 pg/L

Fésforo Total < 0,006 mg/L 0,041 mg/L <0,03 pg/L £+ 0,06 pg/L
Glifosato + AMPA < 100 pg/L < 60 pg/L

Hidrox-Atrazina <50 pg/L < 16,6667 pg/L

Lindano (Y-HCH) < 0,010 pg/L < 0,010 pg/L <0,02 pug/L + 0,003 ug/L
Malation < 0,05 pg/L < 0,05 pg/L <0,1 pg/L £ 0,02 ug/L
Mancozebe + ETU <1 ug/L < 0,3333 ug/L

Mercdrio < 0,0002 mg/L < 0,0002 mg/L <0,002 pg/L £+ 0,001 pg/L
Metamidofés + Acefato <1pg/L <0,3333 pg/L

Metolacloro < 0,05 pg/L < 0,05 pg/L <10,0 pg/L +£0,02 ng/L
Metribuzim <10 pg/L < 3,3333 ug/L
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Molinato < 0,02 pg/L < 0,02 pg/L

Niquel <0,0020 mg/L | <0,0020 mg/L <0,025 pg/L £ 0,006 ug/L
Nitrato (como N) 0,190 mg/L N < 0,060 mg/L N <10,0 pg/L + 0,018 pg/L
Nitrito (como N) 0,1431 mg/L N | <0,010 mg/L N <1,0 pg/L + 0,009 pg/L
Nitrogénio Amoniacal 0,420 mg/L N < 0,300 mg/L N <3,7ug/L£0,01 pg/L
p, p’-DDT +p, p’-DDE+ p, p’-DDD <0,0020 pg/L < 0,0020 pg/L <0,002 pg/L + 0,006 pg/L
Paraquate <5 ug/L < 1,6667 ug/L

Pentaclorofenol < 5,0 ug/L <5,0 pg/L <0,009 pg/L + 1,15 pg/L
Picloram < 10 pg/L < 3,3333 ug/L

Profenofds < 0,05 pg/L < 0,05 pg/L

Propargite < 0,05 pg/L < 0,05 pg/L

Protioconazol + Protioconazol Destio <1 ug/L < 0,3333 ug/L

Selénio < 0,010 mg/L < 0,010 mg/L <0,01 ug/L + 0,003 pg/L
Simazina < 0,02 pg/L < 0,02 pg/L <2,0 ug/L £0,01 pug/L
Tebuconazol <0,1 pg/L <0,1 pg/L

Terbufds < 0,05 pg/L < 0,05 pg/L

Tetracloreto de Carbono <0,5 ug/L <0,5 pg/L <0,002 pg/L + 0,2 ug/L
Tetracloroeteno <0,5 pg/L <0,5 pg/L <0,01 pg/L+0,2 pg/L
Tiametoxan <0,1 ug/L <0,1 yg/L

Tiodicarbe <0,1 yg/L <0,1 yg/L

Tiram <1ug/L < 0,3333 ug/L

Tricloroeteno <0,5 pg/L <0,5 pg/L <0,03 pg/L+0,2 pg/L
Trifluralina < 0,05 pg/L < 0,05 pg/L <0,2 ug/L £0,02 ug/L
Trihalometanos <20 pg/L <20 pg/L

Turbidez 25 NTU 22 NTU <100 NTU
Uréanio < 0,0020 mg/L < 0,0020 mg/L <0,02 ug/L +0,0006 pg/L
Xilenos <4 pg/L <4 pg/L <300 ug/L +1,3 pug/LL

FONTE: Adaptado de analises do SEMASA, departamento de Saneamento, sendo o intervalo de confianga, acima ou abaixo, de U95%.



TABELA 6 — Andlise da agua tratada da ETA S&o Roque, periodo 2020 e 2021, tendo como base a Portaria 2914/2011 do Ministério da Salde
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A DATA BASE DATA BASE DATA BASE
SUBSTANC'@ (')?_EENTTA' FICADA NA 13/03/2020 14/09/2020 18/02/2021 LEGISLACAO/U95%
1° SEMESTRE 2° SEMESTRE 1° SEMESTRE

1,1, 2 —Tricloroeteno < 0,06 <0,80 <0,80 < 0,003 ug/L +0,00001 pg/L
1, 1 — Dicloroeteno < 0,06 <0,80 <0,80 <0,003 pg/L £+0,00001 pg/L
1, 2 — Dicloroetano < 0,05 < 0,80 < 0,80 <0,01 pg/L +0,00001 pg/L
2,4,5-T < 0,05 <0,80 <0,80 <2,0 ug/L £ 0,01 ug/L
2,4,5-TP <10,0 <0,08 < 0,08 <0,05 pg/L £ 0,01 pg/L
2, 4, 6 — Triclorofenol < 0,00005 <0,01 pg/L +0,00001 pg/L
2, 4 — Diclorofenol < 0,05 <0,3 pg/L £ 0,01 pg/L
2 — Clorofenol <0,05 <0,1 pg/L £0,01 pg/L
Alacloro <0,05 <0,05 <0,05 <20,0 pg/L + 0,01 pg/L
Aldrin + Dieldrin < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 pg/L £+ 0,0005 pg/L
Aluminio Dissolvido <0,05 <0,1 pg/L +0,005 ug/L
Antiménio Total <0,001 <0,001 <0,001 <0,005 pg/L + 0,0005 ng/L
Arsénio Total <0,001 <0,001 <0,001 <0,01 pg/L +0,0005 pug/L
Atrazina < 0,05 <0,05 <0,05 <2,0 ug/L £0,01 ug/L
Bério Total < 0,051 < 0,051 < 0,051 <0,7 pg/L £ 0,005 png/L
Benzeno < 0,00006 <0,80 <0,80 < 0,005 pg/L +0,00001 pg/L
Benzo(a) Antraceno < 0,05 < 0,05 <0,05 ug/L+0,01 ug/L
Benzo(a) Pireno < 0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 ug/L 0,01 pug/L
Benzo(k) Fluoranteno <0,05 <0,05 pg/L + 0,01 pg/L
Berilio Total < 0,001 < 0,04 pg/L + 0,0004 pg/L
Boro Total < 0,057 <0,5 pg/L £ 0,006 pg/L
Cadmio Total < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 <0,001 pg/L +0,0001 pg/L
Carbaril < 0,005 <0,02 pg/L + 0,001 pg/L
Chumbo Total < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,01 pg/L +0,002 pg/L
Clordano (cis + trans) < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,04 pg/L + 0,001 ng/L
Cobalto Total < 0,007 < 0,05 pg/L + 0,001 pg/L
Cobre Dissolvido < 0,007 <0,015 <0,015 <0,009 pg/L £ 0,004 pg/L
Cor verdadeira — método Espectrofotométrico 110 <75mgPt/L + 1
Criseno <0,05 < 0,05 pg/L + 0,001 ug/L
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Cromo Total < 0,005 0,005 < 0,005 <0,05 ug/L +0,001 pg/L
DDD < 0,05 < 0,05 < 1,0 ug/L £ 0,01 pg/L
DDE < 0,05 <0,05 <1,0 ug/L + 0,01 ug/L
DDT < 0,05 <0,05 <1,0 ug/L + 0,01 ug/L
Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO) <2,79 <5mg O2/L 0,23
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) <0,05 <0,1 pg/L £0,01 pg/L
De’n5|dade de Cianobacterias atraves do 336 < 50000 cel/ml
método de Utermohl

Dibenzo (a, h) Antraceno <0,05 <0,05 pg/L + 0,01 pg/L
Diclorometano < 0,00006 <0,80 <0,80 <0,02 pg/L £ 0,00001 pg/L
Endossulfan (alfa + beta + sais) <0,05 < 0,005 < 0,005 < 0,05 pg/L + 0,01 pg/L
Estireno < 0,00006 <0,80 <0,80 <0,02 pg/L + 0,00001 pg/L
Etilbenzeno <0,06 <90,0 pg/L + 0,01 pg/LL
Fenois Totais < 0,00005 <0,003 pg/L +0,00001 pg/L
Ferro Dissolvido 0,454 <0,3 ug/L +0,003 nug/L
Fdésforo Total 0,164 <0,05 mg/L + 0,001 mg/L
Gution < 0,0005 <0,005 pg/L + 0,001 pug/L
Heptacloro Epoxido + Heptacloro < 0,005 <0,01 ug/L +0,001 pg/L
Indeno(1, 2, 3-cd) Pireno <0,05 <0,05 pg/L + 0,001 ug/L
Lindano (Gama BHC) < 0,005 <0,002 pg/L + 0,001 pg/L
Litio Total < 0,05 <2,5 ug/L + 0,005 pg/L
Malation < 0,05 <0,1 pg/L £0,001 pg/L
Manganés Total 0,410 <0,1 pg/L £ 0,001 pg/L
Mercurio Total <0,0001 < 0,0001 < 0,0001 <0,002 pg/L +0,00005 pg/L
Metolacloro <0,05 <10 pg/L +0,01 pg/L
Metoxicloro < 0,005 <0,03 ug/L +0,001 pg/L
Niquel Total < 0,007 < 0,007 < 0,007 <0,025 pug/L + 0,001 pug/L
N|trogen/|o_Amon|acaI pelo método 0,63 <370 mg N-NH3/L + 0,031
Colorimétrico com Fenato

Paration < 0,005 < 0,04 ng/L + 0,001 pg/L
Pentaclorofenol < 0,00005 <0,05 <0,05 < 0,009 pg/L £ 0,00001 pg/L
pH p/ Potenciometria 6,71 entre 6,0 e 9,0 + 0,013
Selénio Total 0,07 < 0,005 < 0,005 <0,01 ug/L +0,002 pg/L
Simazina <0,05 <2,0 ug/L £0,01 ug/L
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Tetracloreto de Carbono < 0,00006 < 0,80 <0,80 <0,002 pg/L + 0,00001 pg/L
Tetracloroeteno < 0,00006 <0,80 <0,80 <0,01 pg/L +0,00001ng/L
Tolueno <0,06 <2,0 pg/L £0,01 pg/L
Toxafeno < 0,005 <0,01 pg/L + 0,001 pg/L
Trifluralina <0,05 <0,2 pg/L £0,01pg/L
Turbidez pelo método Nefelométrico 24,3 <100 NTU £ 0,1
Uranio Total <0,014 <0,014 <0,014 <0,02 ug/L + 0,002 pg/L
Vanadio Total <0,05 <0,1 ug/L +0,005pg/L
Xilenos <0,06 <300 pg/L + 0,01 pg/L
Zinco Total < 0,066 < 0,18 pg/L + 0,005ug/L

FONTE: Adaptado de anélises do SEMASA, departamento de Saneamento, sendo o intervalo de confianga, acima ou abaixo, de U95%.

TABELA 7 — Andlise de agua tratada da ETA Sdo Roque, periodo 2021 e 2022, tendo como base a Portaria Consolidada n° 5/2021 do Ministério da Salde

DATA BASE DATA BASE
SUBSTANCIA IDENTIFICADA NA COLETA 13/09/2021 15/02/2022 LEGISLACAO/U95%
2° SEMESTRE | 1° SEMESTRE

1, 2 — Dicloroetano <1 ug/L <1pg/L <0,01 pg/L +0,00002 pg/L
2,4D+2,4,5T <2,0 ug/L <2,0 yg/L
2,4, 6 — Triclorofenol <0,01000 pg/L | <0,01000 ug/L <0,01 ug/L +0,00002 pg/L
2, 4 — Diclorofenol < 0,10 pg/L < 0,10 pg/L <0,3 ng/L £0,03 pg/L
Acrilamida < 0,10 pg/L < 0,10 pg/L <0,5 ng/L + 0,03 pg/L
Alacloro < 10,0 ug/L < 10,0 pg/L <20,0 ug/L + 3,0 pg/L
Aldicarbe + Aldicarbesulfona + Aldicarbesulféxido < 6,0000 ug/L < 6,0000 pg/L
Aldrin + Dieldrin < 0,0030 pg/L < 0,0030 pg/L < 0,005 pg/L +0,00002 pg/L
Ametrina <10 pg/L < 3,3333 pg/L
Antimbnio <0,0020 mg/L | <0,0020 mg/L < 0,005 pg/L +0,00002 pg/L
Arsénio < 0,010 mg/L < 0,010 mg/L <0,01 pg/L +0,00002 ng/L
Atrazina + S-Clorotriazinas (Deetil-Atrazina-Dea), Deisopropil-
Atrazina-Dia e Diaminoclorétriazina—Dact) : oo <05pg/L < 0.1667 ng/L
Bario < 0,030 mg/L < 0,030 mg/L <0,7 pug/L £ 0,006 pg/L
Benzeno <2 ug/L <2 ug/L <0,005 pg/L + 0,7 ug/L
Benzo(a)pireno < 0,050 pg/L < 0,050 ug/L <0,05 pg/L + 0,015 pg/L
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Cadmio <0,0010 mg/L | <0,0010 mg/L <0,001 pg/L + 0,003 pug/L
Carbendazim < 0,01 pg/L < 0,01 pg/L

Carbofurano < 0,05 pg/L < 0,05 ug/L

Chumbo < 0,010 mg/L < 0,010 mg/L <0,01 pg/L +0,003 png/L
Ciproconazol < 0,05 pg/L < 0,05 pg/L

Cloraminas Total 0,210 mg/L 1,200 mg/L

Clorato < 0,6 mg/L < 0,6 mg/L

Clordano < 0,20000 pg/L | <0,10000 pg/L <0,04 ug/L + 0,001 pg/L
Cloreto de Vinila <0,3 ug/L < 0,3 ug/L

Clorito <0,10 mg/L < 0,033 mg/L

Clorotalonil < 10,000 pg/L < 10,000 pg/L

Clorpirifés + Clorpirifds - oxon < 20,000 pg/L < 20,000 pg/L

Cobre < 0,008 mg/L < 0,008 mg/L

Cor Verdadeira < 5,0 mg Pt-Co/L | < 5,0 mg Pt-Co/L < 75,0 mg Pt-Co/L
Cromo < 0,030 mg/L < 0,030 mg/L <0,05 pg/L +0,009 pug/L
DBO < 4,00 mg/L < 3,00 mg/L <5,0 pg/L £ 1,20 ng/L
Di (2-etilhexil) Ftalato <5,0 ug/L < 5,0 ug/L

Diclorometano <1 pg/L <1pg/L <0,02 pg/L +0,3 pg/L
Difenoconazol < 0,05 pg/L < 0,05 pg/L

Dimetoato + Ometoato <0,5 ug/L <0,1667 pg/L

Dioxano <10 pg/L < 10 pg/L

Diuron < 0,05 pg/L < 0,05 pg/L

DQO < 25,0 mg/L 14,0 mg/L

Epicloridrina <0,1 ug/L < 0,1000 pg/L

Epoxiconazol <0,1 yg/L <0,1 pg/L

Etilbenzeno <10 pg/L <10 pg/L <90,0 ug/L + 3,3 png/L
Fipronil <0,1 pg/L <0,1 pg/L

Fluoreto < 0,250 mg/L 0,760 mg/L <1,14 pg/L +£0,07 pg/L
Flutriafol < 0,05 pg/L < 0,05 ug/L

Fésforo Total < 0,030 mg/L < 0,030 mg/L <0,03 ug/L +0,06 ug/L
Glifosato + AMPA < 100 pg/L < 60 pg/L

Hidrox-Atrazina <50 pg/L < 16,6667 pg/L

Lindano (Y-HCH) < 0,010 pg/L < 0,010 pg/L <0,02 pg/L + 0,003 pg/L
Malation < 0,05 pg/L < 0,05 pg/L <0,1 pg/L £ 0,02 ng/L
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Mancozebe + ETU <1 pg/L <0,3333 pg/L

Mercdrio <0,0002 mg/L | <0,0002 mg/L <0,002 pg/L + 0,001 pg/L
Metamidofds + Acefato <1 ug/L <0,3333 pg/L

Metolacloro < 0,05 pg/L < 0,05 ug/L <10,0 pg/L + 0,02 pg/L
Metribuzim <10 pg/L < 3,3333 pg/L

Molinato < 0,02 pg/L < 0,02 pug/L

Niquel <0,0020 mg/L | <0,0020 mg/L <0,025 pg/L £ 0,006 ug/L
Nitrato (como N) <0,060mg/LN | 0,197 mg/L N <10,0 ug/L +0,018 pg/L

Nitrito (como N)

<0,0300 mg/L N

<0,030 mg/L N

< 1,0 pg/L £ 0,009 pg/L

Nitrogénio Amoniacal

<0,300 mg/L N

< 0,300 mg/L N

<3,7 pg/L £ 0,01 pg/L

p, p’-DDT + p, p’-DDE+ p, p’-DDD < 0,0020 pg/L < 0,0020 pg/L <0,002 pg/L + 0,006 pg/L
Paraquate <5 ug/L < 1,6667 pg/L

Pentaclorofenol < 5,0 ug/L <5,0 yg/L <0,009 pg/L + 1,15 pg/L
Picloram <10 pg/L < 3,3333 pg/L

Profenofds < 0,05 pg/L < 0,05 pg/L

Propargite < 0,05 pg/L < 0,05 pg/L

Protioconazol + Protioconazol Destio <1 ug/L <0,3333 ug/L

Selénio < 0,010 mg/L < 0,010 mg/L <0,01 pg/L +0,003 pug/L
Simazina < 0,02 pug/L < 0,02 pug/L <2,0 ug/L £0,01 pg/L
Tebuconazol <0,1 yg/L <0,1 pg/L

Terbufds < 0,05 ug/L < 0,05 ug/L

Tetracloreto de Carbono <0,5 pg/L < 0,5 pg/L <0,002 ug/L £0,2 pg/L
Tetracloroeteno <0,5 pg/L < 0,5 pg/L <0,01 pg/L+0,2 pg/L
Tiametoxan <0,1 ug/L <0,1 pg/L

Tiodicarbe <0,1 yg/L <0,1 pg/L

Tiram <1ug/L <0,3333 ug/L

Tricloroeteno <0,5 ug/L <0,5 pg/L <0,03 pg/L+0,2 pg/L
Trifluralina < 0,05 pg/L < 0,05 pg/L <0,2 ug/L £0,02 pg/L
Trihalometanos <20 pg/L 94,19 ug/L

Turbidez <1NTU <0,5NTU <100 NTU
Uranio <0,0020 mg/L | <0,0020 mg/L <0,02 pg/L £ 0,0006 ug/L
Xilenos <4 pug/L <4 pg/L <300 ug/L +1,3 pug/LL

FONTE: analises do SEMASA, Departamento de Saneamento, sendo o intervalo de confianga, acima ou abaixo, de U95%.
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4.5 Alternativas Técnicas para Reter os Agroquimicos na ETA de Itajai

Os processos bioldgicos convencionais nem sempre apresentam resultados
satisfatorios, principalmente para o tratamento de efluentes que contém residuos de
substancias quimicas com moléculas complexas e inorganicas como, por exemplo,
agroquimicos, metais pesados e contaminantes emergentes, uma vez que muitas das
substancias citadas sdo toxicas ou resistentes ao tratamento biologico (LAPERTOT et al.,
2006).

Assim, dentre as diversas alternativas, uma opg¢do vidvel para remoc¢do de aguas
contaminadas com substancias de maior complexidade e biologicamente persistente € 0 uso
de tecnologias avancadas baseadas na oxidacdo quimica, como 0s Processos de Oxidagédo
Avancada (POA).

Na sequéncia, sdo descritos alguns processos de retencdo que poderdo ser
considerados como alternativas vidveis para o SEMASA, sendo que, além deles, existem
outras possibilidades que poderdo vir a ser estudadas e consideradas pelo municipio de Itajai,

sua prefeitura e respectiva autarquia.

451 UV

A desinfeccdo de aguas com a utilizacdo da Radiacédo Ultravioleta (UV) é uma solucéo
gue neutraliza instantaneamente os microrganismos na medida que eles atravessam os feixes
ultravioletas produzidos por lampadas submersas nos efluentes. Por esse meio néo se adiciona
nada na agua além da luz UV causando zero impacto na composi¢do quimica ou no oxigénio
nela dissolvido. Essa alternativa é gerada in loco por descarga elétrica e utilizacdo de
lampadas de vapor de mercurio, sendo que a luz penetra no corpo dos microrganismos, altera
seu codigo genético e impossibilita, assim, sua reproducédo (QIU et al., 2018; ZHANG et al.,
2020).

Os processos foto oxidativos UV apresentam vantagens, visto que em baixas
dosagens, entre 10 e 187 megajoule por centimetro quadrado (mJ/cm?) sdo suficientes para o
controle de patdgenos, inativando bactérias, virus, esporos e cistos (QIU et al., 2018; ZHANG
et al., 2020). Além de n&o apresentar nenhum efeito residual com prejuizo aos seres humanos,
sua aplicagdo e operacdo é segura, permitindo um menor tempo de contato com a &gua para

controle dos patogenos, ndo implicando em adicdo de produtos quimicos e nas alteragdes de
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potencial Hidrogénico (pH) ou quaisquer outras propriedades fisico-quimicas da &gua
(ZHANG et al., 2016; HASSABALLAH et al., 2020).

Os processos de fotolise, como o caso do UV, ndo sdo suficientes para degradar os
agroguimicos e mesmo assim o grau de mineralizacdo do processo UV de uso isolado é muito
baixo, podendo ser afetados por sélidos em suspenséo e sais bloqueando o espalhamento da
radiacdo luminosa, neste caso, uma etapa de pré-filtracdo é sugerida (DIEZ; SANROMAN;
PAZOS, 2019).

Ainda relacionado a ineficiéncia do processo de UV, as desvantagens intrinsecas para
a aplicacdo em escala industrial séo os elevados custos com o consumo de energia requisitado
pelas instalagbes que utilizam os processos foto oxidativos e por dependerem de outros
processos. Estas por sua vez, podem ser resolvidas com a utilizacdo e captacdo de energia
sustentaveis do tipo solar, sendo que a eficiéncia pode ser resolvida em conjunto com outros
recursos, como catalise ou uso de POA como a ozonizagdo (ARAUJO et al., 2016;
BRIENZA; KATSOYIANNIS, 2017).

45.2 Ozbnio

O o0zbnio (O3) é um dos agentes de oxidacdo mais amplamente utilizados no
tratamento de aguas residuais (NEMETH et al., 2019).

A ozonizacdo baseia-se no processo quimico de oxidacdo avancada que utiliza 0 Os
como reagente, sendo um oxidante extremamente forte devido seu alto potencial redox (E =
2,07 V) (Tabela 8), capaz de atacar as liga¢des insaturadas de alceno e compostos aromaticos
ou por reacdo indireta de radicais livres, mineralizando moléculas de uma ampla gama de
compostos organicos como detergentes, hidrocarbonetos clorados, fenois, pesticidas e
hidrocarbonetos aromaticos, além de todos os microrganismos, em moléculas biologicamente
degradaveis, menos agressivos e em compostos inorganicos como CO> e H.O (KENNY et al.,
2017; PHAM et al., 2020).

TABELA 8 — Valores do potencial padrao de reducéo (E°) de espécies oxidantes

ESPECIE E° (V)

Radical Hidroxila, HO® +2,80
OF} +2,07

Per6xido de Hidrogénio, H.0, +1,77
Hipoclorito, CIO +1,43

Radical Peridroxil, HO,® +1,42
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Cloro, Cl; +1,36
Oxigénio, O +1,23

FONTE: Adaptado de Araujo et al., 2016.

Nota-se que durante as reacdes sdo formadas outras espécies de oxidantes, além do
0zonio, oxigénio reativo, hidroxila e perdxido de hidrogénio, compostos altamente oxidantes
que diminuem a energia consumida no processo, podendo ajudar ainda mais na degradagéo
dos contaminantes. As vantagens do método de ozonizacdo, abrangem a elevada oxidacao
podendo tratar grandes volumes, diminuicdo significativa na coloracdo dos efluentes, facil
aplicacdo nas instalacdes e do poder de mineralizar pesticidas (NEMETH et al., 2019; PHAM
et al., 2020).

Dentre as desvantagens, considera-se a aplicacao realizada in loco, pois a molécula do
O3 é instavel com aplicagdo limitada em processos de polimento ou processos terciarios de
tratamento, pois durante a oxidagdo pode ocorrer a formacdo de subprodutos desconhecidos.
Também se considera o elevado custo operacional para producdo do gas Os devido a seu
grande consumo de energia, além disso, o fator limitante ¢é a baixa solubilidade de O3z em agua
(VELIOGLU et al., 2017).

Como técnica promissora, as desvantagens de rendimentos da ozonizacdo podem ser
compensadas empregando-se outros métodos em conjunto ou em sequéncia, como a utilizacdo
de catalizadores, tecnologias de oxidacdo avancadas (UV, H>O», Fenton) e utilizacdo de
membranas de filtracdo (VAIANO et al., 2017; PHAM et al., 2020; BAGHIRZADE; YETIS;
DILEK, 2021). Aqui também € sugerida a utilizacdo de energia solar com a construcdo de
uma usina geradora dessa fonte que pode solucionar a questdo do alto consumo de energia e

seus consequentes custos financeiros.

45.3 Membranas

Nas ultimas trés décadas, com os avancos na area da Ciéncia dos Materiais, a
fabricacdo e o uso das tecnologias de membranas de filtragdo ganharam impulso, sendo
atualmente considerada a principal tecnologia para remocdo de um amplo espectro de
contaminantes de agua e efluentes liquidos, permitindo, inclusive, o reuso para diversas
finalidades (PINTO; SOUZA; DEZOTTI, 2018).

A filtracdo por membrana ocorre através de um filme semipermeével. O tratamento

funciona por meio da exclusdo por tamanho, este processo pode remover varios compostos
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como sélidos dissolvidos, microrganismos (bactérias e virus), moléculas orgénicas de alto e
baixo peso molecular, gases e ions (LOPES et al., 2020).

A maioria dos sistemas avancados de tratamento de afluentes que utilizam membranas,
como microfiltracdo (MF), ultrafiltracdo (UF), nano filtracdo (NR) e osmose reversa (OR),
possuem processos primarios e secundarios bem estabelecidos e fundamentais para evitar
incrustacdo das membranas utilizando, assim, os sistemas de membranas para o polimento da
agua (PINTO; SOUZA; DEZOTTI, 2018).

A rejeicdo dos compostos pelas membranas dependera do tamanho de poro da

membrana e operagdo, como demonstrado na Tabela 9.

TABELA 9 — Comparacdo de processos de membrana acionados por presséo

TAMANHO DE PORO PERMEABILIDADE

PROCESSO (NM) PRESSAO (BAR) " "\r2 112 paRY)
MF 50 — 1000 0,1-20 > 50
UF 10-50 1,0-50 1050
NF <2 5,0 20 1412
OR <1 10 -100 0,05 1,4

Fonte: Adaptado de Kiso et al., 2001.

O tipo MF, ao ser utilizado como aplicacdo primaria, pode ter efeito de remocéao de
particulas e turbidez do efluente, removendo algas, protozoarios e bactérias. O tipo UF,
solutos ndo-ibnicos dissolvidos, algas, protozoarios, bactérias e virus. O tipo NF, remocao de
ions divalentes, matéria organica dissolvida, algas, protozoarios, bactérias e virus. Por Gltimo
a OR, tem poder de remocdo de ions monovalentes (dessaliniza¢do) e algas, protozoarios,
bactérias e virus (PINTO; SOUZA; DEZOTTI, 2018; FINI; MADSEN; MUFF, 2019;
SALEH; ZOUARI; AL-GHOUTI, 2020).

Além disso, o uso das membranas de filtracdo tem-se apresentado potencialmente
eficaz tratando-se de rejeicdo de pesticidas e seus metabdlitos, mostrando-se como um
dispositivo eficaz para tratar a agua e atender aos padrfes de qualidade em termos ambientais
(PINTO; SOUZA; DEZOTTI, 2018; FINI; MADSEN; MUFF, 2019; SALEH; ZOUARI; AL-
GHOUTI, 2020).

As tecnologias envolvidas nas membranas de filtracdo s&o muito atrativas, pois podem
operar a temperatura ambiente, ndo envolve adi¢do de produtos quimicos e a maioria de suas
instalaces sdo compactas e modulares, o que permite a adaptacdo em processos ja existentes.

Sua utilizagcdo € muitas vezes mais simples e mais eficiente em termos de gasto

energético do que as técnicas de separacdo convencionais, sendo que o desenvolvimento de
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novos polimeros reduz as chances de incrustacdes e a frequéncia de limpeza e manutengédo
(KISO et al., 2001).

As desvantagens, estdo ligadas aos cuidados com os pré-tratamentos na agua de
alimentacdo, o0 que pode causar entupimento das membranas, sendo que tais equipamentos

n&o séo robustos e podem ser danificados pelo tipo de operacéo (VIEIRA et al., 2020).

4.6  Consideracdes sobre a visita ao Instituto Universitario del Agua y de las Ciencias

Ambientales da Universidade de Alicante, Espanha

Na visita ao Instituto Universitario del Agua y de las Ciencias Ambientales da
Universidade de Alicante, localizado em Alicante, Espanha foi possivel conhecer a Estacdo de
Tratamento de Agua Potavel de Benidorm (Figura 3).

Essa estacdo tem vazdo nominal e 700 L/s nos periodos de verdo e 400 L/s no inverno.
O complexo é composto por: sistema de captacdo distante — reservatérios denominados
“pantano”; tubulacdo, ou “tuberia”, como emissario de agua bruta e com filtros pré-
tratamento; sistema de decantacdo e filtracdo sob pressdo — filtros e decantadores —, que
utilizam o agente de floculagéo Sulfato de Aluminio; e sistema de desinfeccéo por Didxido de
Cloro — a partir de clorito mais gas cloro pressurizado com reator de diéxido de cloro.

A estacdo de Benidorm atende uma média estimada de 60 a 400 mil pessoas, deixando
um residual de cloro, em rede, de no maximo 1,2 parte por milhdo (ppm-mg/L) com
reservacao de mais de 40.000 m3,

Seu sistema é operado por apenas um funcionario por turno, sendo praticamente 100%
automatizado, sendo que ele possui:

— capacidade de reservacao de dgua para mais de 24 horas de consumo;

— sistema de lavacdo de filtros e decantadores com nivel de automag&o de 100%;

— filtros e decantadores abertos e quatro filtros fechados sob pressdo para momentos de
maior demanda (sistema de backup);

— turbidez entre 8,0 NTU (entrada de 4gua bruta) e 0,1 NTU (saida de 4gua tratada);

— sistema de desinfeccdo por Didxido de Cloro (Clorito mais Cloro como gas
pressurizado).

Além disso, existe um sistema de dosagem de AC para ser acionado, caso necessario,

em eventos de contaminagdo por agroquimicos.
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FIGURA 3 — Filtro sob presséo da estacéo (A) e o sistema de dosagem de AC pulverizado (B)

FONTE: Produzida pelo autor.

Ja o Parque das Aguas de Benidorm (Figura 4) é uma estacdo com vazao nominal de
10 L/s, sendo utilizada nas estagdes de inverno e ver&o.

Seus processos de tratamento se compdem por:

— sistema de captagdo distante (“pantano”) por tubulagdo (“tuberia”) de envio de dgua
bruta, com filtros pré-tratamento;

— sistema de decantag&o e filtragdo por decantadores e com agente de floculagéo Sulfato
de Aluminio;

— e sistema de desinfeccdo com Dioxido de Cloro — a partir de Clorito mais gas Cloro
pressurizado com reator de Didxido de Cloro.

Ela tende uma média estimada de 1.000 pessoas, deixando um residual de Cloro, em
rede, de no méaximo 1,2ppm (mg/L) com reservagio de cerca de 1.000 m?, sendo uma ETA
compacta, no formato de tanques cilindricos.

O sistema de tratamento do Parque das Aguas de Benidorm é também operado por
apenas um funcionario por turno, com planta de automac&o de praticamente 100%.

Essa esta¢do possui:

— reservacao de agua para mais de 24 horas de consumo;

— sistema de lavacdo de filtros e decantadores com nivel 100% de automacéo;

— filtros e decantadores abertos e quatro filtros fechados sob pressdo — sendo 04 filtros
de areia e 02 de AC, turbidez entre 8,0 NTU (entrada de &gua bruta) e 0,1 NTU (saida
de 4gua tratada);

— e sistema de desinfeccdo por Didxido de Cloro (Clorito mais Acido Cloridrico).
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FIGURA 4 — Filtro sob pressio de AC do Parque das Aguas de Benidorm (A) e seu sistema de automagéo (B)

FONTE: Produzida pelo autor

A ETA por dessalinizacdo da UA possui um sistema de tratamento operado por
apenas um funcionario por turno (Figura 5), com automacdo de praticamente 100% de sua
operacdo. Ela conta com uma vazdo média de 30 L/s, indices de salinidade média anual de
1.000 ppm, sistema de osmose reversa em atividade a mais de 30 anos e abastece toda a
Universidade de Alicante, mais arredores se necessario.

Opera com dosagens de Hipoclorito de Sédio como agente de cloro residual,
obedecendo um residual maximo de 1,2 ppm e nela est4 instalado um processo de filtracdo
pré-tratamento com filtros de areia, utilizados quando a turbidez das aguas que sdo captadas
em pocos de 150 a 200 m de profundidade, se apresentam com indices acima de 4,0 NTU, o
que, de acordo com o observado in loco é dificil de acontecer.

FIGURA 5 — Sistema de osmose reversa da UA (A) e o sistema de filtragdo da planta de dessalinizacéo (B)

{1

FONTE: Produzida pelo autor.
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Por Gltimo, na ETA de Murcia (Figura 6) observou-se que o sistema de tratamento é
operado também por apenas um funcionario por turno, mais o0 engenheiro quimico como
apoio e 0 mesmo possui praticamente 100% de automacao.

Com uma vazéo média de 800 L/s (por 10 meses ao ano), a estacdo tem autorizacao
para retirar certa quantidade de aguas dos pantanos, sendo utilizado 40% de planta por 12
meses/ano, ou 60% por 10 meses/ano em média, sendo os dois meses restantes utilizados com
parada de manutencéo e ampliacéo.

Nessa estacdo € utilizacdo o agente de desinfeccdo Sistema de Ozonolise, que extrai
O. do a), sendo que ele possui um sistema de controle de emissdes de Oz a base de
catalizadores. Possui, ainda, sistemas de decantacdo e filtracdo convencional, porém todo
coberto, 0 que diminui os problemas causados por incidéncia de insolacdo, precipitacdo

atmosférica entre outros.

FIGURA 6 — Esquema simplificado do sistema de tratamento de aguas da UA (A) e os filtros do sistema (B)

FONTE: Produzida pelo autor.

4.7 Propositura de Projeto de Lei com vistas a Mitigacio da Contaminac&o das Aguas

da Regido de Itajai, SC, por Residuos de Agroquimicos

A criacdo e propositura de um Projeto de Lei (PL) pelo Poder Executivo Municipal
para posterior submissdo ao Poder Legislativo, intui a implementagcdo no municipio de Itajai,
por meio da secretaria da agricultura e da EPAGRI, de uma Politica Publica que visa,
sobretudo, a manutencédo dos cultivos tradicionais e da agricultura familiar em Itajai.

Nesse sentido, a medida busca mitigar a utilizacdo de agroquimicos por meio de

incentivos aos produtores e, consequentemente, a melhoria da qualidade das &aguas e
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mananciais da regido através de uma politica publica a ser implementada em tal unidade
territorial.

Seu texto, apresentado como minuta no ANEXO 4, ¢ oriundo da pesquisa que ora se
apresenta, foi construido conjuntamente com as partes interessadas e que irdo, em sua

implementacdo, colaborar no sentido de que haja eficacia e efetividade nos seus propdsitos.



67

5. CONSIDERACOES

A expressdo “Terra! Planeta Agua” que se eternizou e popularizou na poesia e musica
do cancioneiro brasileiro, fazendo justa reveréncia a esse recurso natural, ou seja, a agua,
como fonte de vida e elemento abundante, porém finito, nos d& conta na beleza dos versos e
de sua temética, do quanto esse item € importante e vital para a sobrevivéncia do nosso
planeta da humanidade.

Essa cancdo, normalmente vista como um hino sobre a preservacdo dos recursos
naturais como rios, mares e fontes que alimentam o planeta é muito adequada para se falar
sobre o lugar de onde essa pesquisa nasceu e se desenvolveu, pois podemos dizer, sem
duvidas e metaforicamente, que Itajai € um pequeno planeta agua.

Uma cidade que nasceu, se desenvolveu e tem toda sua historia, cultura e economia
relacionadas com as &guas, sejam elas da maior bacia hidrogréfica do estado de Santa
Catarina que tem sua foz exatamente no Centro da cidade, ou no seu Marco Zero, quer sejam
do oceano Atlantico que banha boa parte dessa cidade fazendo do local uma area de belezas
impares e encantadoras.

Consideramos afirmar, inclusive, que Itajai tem sua identidade profundamente ligada
com as aguas.

Além disso, como bem afirma Milton Santos na epigrafe que abre este trabalho,
entendemos que é de suma importancia termos sempre em mente o fato de que somos
responsaveis pela geografia que nos cerca, que nossa interferéncia no ambiente natural é
sempre marcante, podendo isso ser um legado positivo e bom que deixamos, ou algo ruim que
pode prejudicar, ser danoso. Ambas as interferéncias afetam a vida do planeta e de seus seres.

Logo, considerando que a agua € um bem maior, que o corpo humano formado por
70% de agua, que ela € um alimento e sem ela nenhum outro pode ser produzido, nos cabe
refletir acerca de qual legado queremos deixar a partir das agdes que promovemos hoje, bem
como perante tudo o que as dguas nos representam.

Assim, a microrregido de Itajai apresenta uma variedade de culturas agricolas ao longo
de sua extensdo, tal area da producgéo é responsavel pela subsisténcia de agricultores e de suas
familias, bem como representa parte importante da economia gerada no local e a manutengéo
de uma atividade vital para a subsisténcia do ser humano, urbano ou rural, pois trata-se de um
dos exercicios profissionais mais antigos da histéria da humanidade, ou seja a dedicagdo a
producdo de alimentos como o arroz, por exemplo, um item essencial da cultura brasileira e

da cesta basica em todo territorio nacional.
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Numa perspectiva de mundo, percebe-se que existe um diversificado conjunto de
alternativas, umas complexas outras mais simples, porém todas desenvolvidas com o intuito
de mitigar e/ou substituir o uso dos agroquimicos nas lavouras.

Tais alternativas se mostram eficientes nas suas aplicacdes de controles biologicos. A
insercdo de entomopatdgenos, ou infeccdo de um agente sobre um alvo, por exemplo, é uma
alternativa de eficiéncia comprovada nas lavouras de Itajai, principalmente quando associada
com armadilhas para organismos que ndo sdo atingidos por estes entomopatdgenos. A
associacdo das duas técnicas — armadilhas mais aplicacdo de entomopatégenos —, supde-se,
pode ser uma solucdo para substituicdo de um determinado conjunto de agroquimicos
utilizados por produtores da microrregido, sem afetar a qualidade e a quantidade de suas
safras.

Nesse cenario, nota-se que mesmo com as alternativas apresentadas por instituicdes de
pesquisa e extensdo agricola, como é o caso da EPAGRI, a carga de ingredientes ativos
aplicada diretamente nas lavouras é alta. Tais quantidades dos diversos ingredientes ativos,
eminentemente, apresentam risco a populacdo que é abastecida com a agua dos recursos
hidricos da bacia do rio Itajai-Mirim.

De acordo com as pesquisas levantadas na Fundamentacdo Tedrica e nos Resultados
deste trabalho, observa-se que diversos problemas graves e de longo prazo podem ocorrer
tanto a populacdo, quanto ao meio ambiente — ambos sujeitos diretamente as causas e
consequéncias —, caso nao se aplique alternativas para a devida e correta remocdo destes
compostos nas ETA.

A criacdo do PL para propositura do executivo Municipal ao Legislativo, que devera
ser implementada pelo municipio por meio da secretaria da agricultura e EPAGRI, visa,
sobretudo, a manutencdo dos cultivos tradicionais, bem como das tradicdes de agricultura
familiar em Itajai. Mostra-se, portanto, como uma politica publica a ser implementada em tal
unidade territorial.

Além de manter os tragos culturais dos agricultores e suas familias afetados, a politica
publica visa a manutencdo e recuperacdo das areas, particularmente no entorno do rio Itajai-
Mirim, promovendo o meio ambiente e a vida das pessoas, do rio e de outros seres usuarios da
agua e presentes nestas areas.

A visita ao Instituto Universitario del Agua y de las Ciencias Ambientales da
Universidade de Alicante e seu complexo de Benidorm, localizados em Alicante, Espanha,

permitiu conhecer in loco que solugdes existem e que elas sdo possiveis.
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Assim, percebemos que diversas tecnologias j& foram desenvolvidas e estdo
disponiveis e difundidas, cada uma com sua caracteristica, porém todas para a coleta de aguas
brutas com destino ao tratamento e abastecimento publico adequados e responsaveis.

Dessas tecnologias, o tratamento de agua utilizando, consideramos os POA que
promovem a completa remocdo dos agroquimicos que ainda persistirdo nos recursos hidricos
e consequentemente nas ETA. Um modelo de tratamento integrado com mais de um tipo de
oxidante, neste caso destacamos a usina de ozonizacgdo (O3) na entrada da agua para a ETA,
associado ao tratamento por membranas na saida da dgua para a rede de distribuic&o.

Esse modelo de arranjo é uma alternativa eficiente para a completa degradacdo dos
compostos residuais dos agroquimicos, juntamente com 0s contaminantes emergentes e
metais pesados que poderdo se fazer presentes na dgua.

As alternativas elencadas apresentam um custo alto em funcéo do consumo de energia,
contudo a instalagdo de uma unidade de geragéo de energia fotovoltaica pode ser uma solucao
para a viabilidade de implantacdo destes processos nas estacGes de tratamento de Itajai,

oferecendo uma agua de boa qualidade para consumo da populacgéo de Itajai.

5.1 Recomendactes

Recomenda-se uma avaliacdo da qualidade da adgua dos recursos hidricos do rio Itajai-
Mirim, utilizando a eco toxicologia e organismos bioindicadores, como, por exemplo, 0s
Macroinvertebrados Benténicos.

Para o estudo da viabilidade de implantacdo dos POA nas estacOes de tratamento de
Itajai recomenda-se a avaliacdo dos percentuais de remoc¢do dos agroquimicos, contaminantes
emergentes e metais pesados de maneira isolada e em conjunto. Além disso, um estudo para a
implementacdo de um complexo para captacdo de energia solar, objetivando a economia de
energia e a sustentabilidade econdmica e ambiental em fun¢do do aumento do consumo de
energia com instalacéo das tecnologias sugeridas.

Uma vez que ja existe um longo e excelente processo de parceria entre a Univali e a
Universidade de Alicante, recomenda-se uma extensdo desse canal junto ao SEMASA com
vistas ao desenvolvimento de estudos e entrega de projetos com melhores alternativas para
reter quimicos emergentes, agroquimicos e metais pesados e, consequentemente, a

distribuicdo de dguas com melhor qualidade e potabilidade a populacéo atendida.
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7. ANEXOS

7.1.1 ANEXO 1: Relatorios de Ensaio produzido pela Laboratério DJ Saneamento

Rua Jodo Gaya, 309 - Piso Superior - Vila Operaria
Itajai/SC - CEP: 88303-210 | CNPJ: 00.814.287/0001-93

Fone: (47) 3348-5597 | E-mail: contato@djsaneamento.com.br

Relatodrio de Ensaio N2: 2439.2022.B- V.0

01. Dados Contratacao:

Solicitante:

Razao Social: Servico Municipal de Agua, Saneamento Bésico e Infraestrutura
Proposta Comercial: 410.2022.V0

CNPJ/CPF: 05.472.936/0001-39

Contato: Adriano E-mail: Fone: +55 (

02. Dados da Amostragem:

Descricdo Ponto Coleta: (001) = E.-T.A. = SAO ROQUE = AGUA BRUTA.
Endereco Amostragem: Rua Anténio José Cuco,S/N, Sao Rogue Cidade: Itajai/SC CEP: 88317615

Chuva Ausente na Coleta, Chuva Ausente nas 24h, Chuva Fina nas 48h, Tempo:

Condigdes Ambientais: Sol entre nuvens, Vento fraco, Temp Ambiente21.00°C

Matriz e Origem Amostra: Agua - Agua Superficial in Natura
Caracteristica da Amostra: Simples
Data de Amostragem: 04/04/2022 09:40:00 Data Recebimento: 04/04/2022 14:58:00
Responsavel pela Amostragem: Ricardo D. R. de Carvalho
Data Inicio Amostra: 04/04/2022 14:58:00 Data Conclusdo Amostra: 07/04/2022 16:01:20
Responsavel pela Conferéncia: Fernanda Dezideiro Data Conferéncia: 02/05/2022 11:06:08
Resultados
Parametros Resultados CONAMA 357 Un L.Q./Faixa nicio
Analiticos Ensaio
Turvo com
Aspecto Sedimentos N.A NA - 04/04/2022
Condutividade 202,60 N.A us/cm 0,50 04/04/2022
Cor Verdadeira 88,0 até 75,0 Pt/Co 10,0 04/04/2022
odor Terra - Infensidade N.A Intensidade - 04/04/2022
pH 7,15 de 6,002 9,00 - - 04/04/2022
Sélidos Totais Dissolvidos 89,0 até 500,0 mg/L 1,0 04/04/2022
Temperatura - In loco 23,0 N.A °C - 04/04/2022
Turbidez 35,50 até 100,00 UNT 1,00 04/04/2022
Alcalinidade a Fenolftaleina <0,1 N.A mg/L 0,1 04/04/2022
Alcalinidade Bicarbonata 34,0 N.A mag/L 0,1 04/04/2022
Alcalinidade Carbonata <0,1 N.A mg/L 0,1 04/04/2022
Alcalinidade Hidroxido <0,1 N.A mg/L 0,1 04/04/2022
Alcalinidade Total 34,0 N.A mag/L 0,1 04/04/2022
Cloretos 41,20 até 250,00 mag/L 10,0 04/04/2022
Gas Carbdnico 4,8 N.A mg/L 0,1 04/04/2022
Nitrogénio Amoniacal 0,60 3.7 mg/L, pH menor 0,05 04/04/2022

ouiguala 7,5
Nitrogénio de Nitrato 2,3 até 10,0 mag/L 0,1 04/04/2022
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Relatorio N -2439 2022 B-V

Pardmetros Resultados CONAMA 357 Un LQ.Faixa  m
Nitrogénio de Nitrito 0,046 até 1,000 mg/L 0,005 04/04/2022
Oxigénio Consumido em H* 3,0 N.A mg/L 0,1 04/04/2022
Oxigénio Dissolvido - In loco 5,40 maior ou iguala 5 mg/L 0,01 04/04/2022
Sulfatos 23,2 até 250,0 mg/L 1,0 04/04/2022
Sulfetos - APN 0,005 até 0,002 mg/L 0,001 04/04/2022
Calcio Total 6,10 N.A mg/L 0,08 04/04/2022
Dureza Calcio 15,2 N.A mg/L 0.2 04/04/2022
Dureza Magnésio 12,8 N.A ma/L 0,2 04/04/2022
Dureza Total 28,0 N.A mg/L 0.2 04/04/2022
Ferro Total 1,68 N.A ma/L 0,02 04/04/2022
Magnésio Total 3,10 N.A ma/L 0,05 04/04/2022
Manganés Total <0,08 até 0,10 ma/L 04/04/2022
03. Referéncia metodoldgica:
Parametros Metodologia
Aspecto Standard Methods 22nd - 2110
Cor Verdadeira Standard Methods 22nd - 2120C
Turbidez Standard Methods 22nd - 2130B
Odor Standard Methods 22nd - 2150B

Alcalinidade a Fenolftaleina, Alcalinidade Bicarbonata,
Alcalinidade Carbonata, Alcalinidade Hidréxido,
Alcalinidade Total

Calcio Total, Dureza Calcio, Dureza Magnésio, Dureza
Total, Magnésio Total

Soélidos Totais Dissolvidos
Condutividade
Temperatura - In loco
Ferro Total
Manganés Total
pH
Oxigénio Consumido em H*
Oxigénio Dissolvido - In loco
Cloretos
Gas Carbonico
Nitrogénio Amoniacal
Nitrogénio de Nitrito
Nitrogénio de Nitrato
Sulfetos - APN
Sulfatos

Standard Methods 22nd - 23208

Standard Methods 22nd - 2340C - 3500 Ca - 3500 Mg

Standard Methods 22nd - 2510
Standard Methods 22nd - 25108
Standard Methods 22nd - 2550
Standard Methods 22nd - 3500Fe
Standard Methods 22nd - 3500Mn
Standard Methods 22nd - 4500-H+ B
Standard Methods 22nd - 4500-O D
Standard Methods 22nd - 4500-0 G
Standard Methods 22nd - 4500ClI-
Standard Methods 22nd - 4500C02
Standard Methods 22nd - 4500NH3 F
Standard Methods 22nd - 4500NO2
Standard Methods 22nd - 4500NO3
Standard Methods 22nd - 450052
Standard Methods 22nd - 45005042-

Opinides e Interpretacdes Os parametros de Cor Verdadeira e Sulfetos avaliados encontram-se em DESACORDO
com os valores méaximos permitidos para Classe 2 de Agua Doce estabelecido pela Resolucdo CONAMA N° 357 de 17 de

marco de 2005.

Legislacao: Valores de referéncia estabelecidos conforme Resolugao do CONAMA n° 357 de 17 de margo de 2005

Legenda

mg/L - Miligrama por Litro, NA - Nao Aplicavel, uS/cm - Microsiemens por Centimetro,
Pt/Co - Platina/Cobalto, Intensidade - Intensidade, °C - Graus Celsius, UNT - Unidade
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Nefelométrica de Turbidez L.Q. - Limite de Quantificacdo, VMP - Valor Maximo Permitido,
N.A. - Nao Aplicével

Relatério N.:2439.2022.B- V.0

04. Informagoes Importantes:

Ensaio de executados in loco
Ensaio de Temperatura - In loco executados in loco

Ensaio de Oxigénio Dissolvido - In loco executados in loco

|04. Procedimento de Amostragem |

POT 001. Procedimento de Amostragem com base no Standard Methods e Guia Nacional de
Coleta e Preservacdo de Amostras.

|05. Abrangéncia |

1. Os resultados apresentados se referem somente a amostra analisada.
2. Este relatério s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracao.

|06. Validagao de Relatério |

1. Os Relatérios de ensaio da DJ Saneamento podem ser validos eletronicamente através do
codigo de verificacdo presente no Relatorio, no endereco
http://djsaneamento.ultralims.com.br/validacao

[x

Fernanda de Souza Dezideiro
CRQ 13303563

Responsavel Técnico
Cadigo de Verificagdo: 0000500001565003233910202200000



Rua Jo3o Gaya, 309 - Piso Superior - Vila Operaria
Itajai/SC - CEP: 88303-210 | CNPJ: 00.814.287/0001-93

Fone: (47) 3348-5597 | E-mail: contato@djsaneamento.com.br
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Relatodrio de Ensaio N2: 2440.2022.B- V.0

01. Dados Contratacao:

Solicitante:

Razao Social: Servico Municipal de Agua, Saneamento Basico e Infraestrutura
Proposta Comercial: 410.2022.V0

CNP)/CPF: 05.472.936/0001-39

Contato: Adriano E-mail: Fone: +55 (

02. Dados da Amostragem:

Descricao Ponto Coleta: (002) = E.T.A.- | = SAO ROQUE = AGUA TRATADA.

Endereco Amostragem: Rua Antonio José Cuco,S/N, Sao Roque Cidade: Itajai/SC CEP: 88317615

Condicoes Ambientais: Sol entre nuvens, Vento fraco, Temp Ambiente21.00°C

Chuva Ausente na Coleta, Chuva Ausente nas 24h, Chuva Fina nas 48h, Tempo:

Matriz e Origem Amostra: Agua - Agua Superficial Tratada
Caracteristica da Amostra: Simples
Data de Amostragem: 04/04/2022 09:32:00 Data Recebimento: 04/04/2022 14:58:00
Responsavel pela Amostragem: Ricardo D. R. de Carvalho
Data Inicio Amostra: 04/04/2022 14:58:00 Data Conclusao Amostra: 07/04/2022 16:01:20
Responsavel pela Conferéncia: Fernanda Dezideiro Data Conferéncia: 08/04/2022 10:32:09
Resultados
Parametros T::Iliii::?cdoc:'.s Porta:::;asggl /MS Un L.Q./Faixa IEI::::ioo
Aspecto Limpido N.A NA - 04/04/2022
Condutividade 297,70 N.A HS/cm 0,50 04/04/2022
Cor Aparente <10,0 até 15,0 FL,‘tHC(g?E) 100 04/04/2022
Odor Cloro - In(tiensidade até 6,0 Intensidade . 04/04/2022
pH 7,42 N.A - - 04/04/2022
Sélidos Totais Dissolvidos 136,0 até 500,0 mg/L 1,0 04/04/2022
Temperatura - In loco 23,0 N.A °C - 04/04/2022
Turbidez <1,00 até 5,00 uT 1,00 04/04/2022
Alcalinidade a Fenolftaleina <0,1 N.A mg/L 0,1 04/04/2022
Alcalinidade Bicarbonata 39,0 N.A mg/L 0,1 04/04/2022
Alcalinidade Carbonata <0,1 N.A mg/L 0,1 04/04/2022
Alcalinidade Hidréxido <0,1 N.A mag/L 0,1 04/04/2022
Alcalinidade Total 39,0 N.A mag/L 0,1 04/04/2022
Cloretos 67,50 até 250,00 ma/L 10,0 04/04/2022
Cloro Residual Livre - In loco 2,30 de 0,20 a 5,00 mg/L 0,20 04/04/2022
Fluoreto Total 1,23 até 1,50 mg/L 0,10 04/04/2022
Gas Carbonico 3,0 N.A mg/L 01 04/04/2022
Nitrogénio Amoniacal <0,05 até 1,20 mg/L 0,05 04/04/2022




87

Alcalinidade a Fenolftaleina, Alcalinidade Bicarbonata,
Alcalinidade Carbonata, Alcalinidade Hidréxido,
Alcalinidade Total

Calcio Total, Dureza Calcio, Dureza Magnésio, Dureza
Total, Magnésio Total

Solidos Totais Dissolvidos
Condutividade
Temperatura - In loco
Aluminio Total

Ferro Total

Manganés Total

Cloro Residual Livre - In loco
pH

Oxigénio Consumido em H*
Cloretos

Gas Carbonico

Fluoreto Total

Nitrogénio Amoniacal
Nitrogénio de Nitrito
Nitrogénio de Nitrato
Sulfetos

Sulfatos

Relatério N.:2440.2022 B- V.
Parametros T::Ill"t:?cdo?ss Ponanl;’laatsiaM /MS Un L.Q./Faixa é:;c;;.;
Nitrogénio de Nitrato 2,3 até 10,0 mg/L 0,1 04/04/2022
Nitrogénio de Nitrito 0,009 até 1,000 mag/L 0,005 04/04/2022
Oxigénio Consumido em H* <0,1 N.A ma/L 0,1 04/04/2022
Sulfatos 20,7 até 250,0 ma/L 1,0 04/04/2022
Sulfetos <0,005 N.A mg/L 0,005 04/04/2022
Aluminio Total 0,032 até 0,200 mg/L 0,001 04/04/2022
Calcio Total 16,80 N.A mg/L 0,08 04/04/2022
Dureza Calcio 42,0 N.A mo/L 0,2 04/04/2022
Dureza Magnésio 12,2 N.A mg/L 0,2 04/04/2022
Dureza Total 54,2 até 300,0 mg/L 0,2 04/04/2022
Ferro Total 0,06 até 0,30 mg/L 0,02 04/04/2022
Magnésio Total 2,90 N.A mg/L 0,05 04/04/2022
Manganés Total <0,08 até 0,10 mag/L 04/04/2022
03. Referéncia metodoldgica:
Parametros Metodologia
Aspecto Standard Methods 22nd - 2110
Cor Aparente Standard Methods 22nd - 2120C
Turbidez Standard Methods 22nd - 21308
Odor Standard Methods 22nd - 2150B

Standard Methods 22nd - 23208

Standard Methods 22nd - 2340C - 3500 Ca - 3500 Mg

Standard Methods 22nd - 2510
Standard Methods 22nd - 25108
Standard Methods 22nd - 2550
Standard Methods 22nd - 3500Al
Standard Methods 22nd - 3500Fe
Standard Methods 22nd - 3500Mn
Standard Methods 22nd - 4500-CI G
Standard Methods 22nd - 4500-H+ B
Standard Methods 22nd - 4500-0 D
Standard Methods 22nd - 4500CI-
Standard Methods 22nd - 4500C02
Standard Methods 22nd - 4500F
Standard Methods 22nd - 4500NH3 F
Standard Methods 22nd - 4500N02
Standard Methods 22nd - 4500NO3
Standard Methods 22nd - 450052
Standard Methods 22nd - 45005042-

Opinides e Interpretacoes O(s) parametro(s) avaliado(s) apresenta(m)-se em conformidade com o Anexo XX, da
Portaria de Consolidacao n? 5, de 28 de setembro de 2017, alterado pela Portaria GM/MS N° 888, de 04 de maio de

2021.

Legislacao: Valores de referéncia estabelecidos conforme Anexo XX, da Portaria de Consolidacdo n? 5, de 28 de
setembro de 2017, alterado pela Portaria GM/MS N2 888, de 04 de maio de 2021

Legenda
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Relatério

N.:2440.2022.8- v.0 A soma das raz0es das concentragdes de nitrito e nitrato e seus respectivos
VMPs néo deve exceder 1.

mg/L - Miligrama por Litro, NA - Ndo Aplicavel, pS/cm - Microsiemens por Centimetro, uH
(mg Pt-Co/L) - Unidade Escala Hazen (mg Platina-Cobalto/L), Intensidade - Intensidade, °C -
Graus Celsius, uT - Unidade de Turbidez L.Q. - Limite de Quantificacdo, VMP - Valor
Maéaximo Permitido, N.A. - Nao Aplicavel

04. Informagdes Importantes:

Ensaio de executados in loco
Ensaio de Temperatura - In loco executados in loco

Ensaio de Cloro Residual Livre - In loco executados in loco

|04. Procedimento de Amostragem

POT 001. Procedimento de Amostragem com base no Standard Methods e Guia Nacional de
Coleta e Preservacdo de Amostras.

|05. Abrangéncia

1. Os resultados apresentados se referem somente a amostra analisada.
2. Este relatério s pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracao.

|06. Validagao de Relatério

1. Os Relatorios de ensaio da DJ Saneamento podem ser validos eletronicamente através do
codigo de verificacdo presente no Relatério, no endereco
http://djsaneamento.ultralims.com.br/validacao

t%wmﬁclwg’
Fernanda de Souza Dezideiro
CRQ 13303563

Responsavel Técnico
Cadigo de Verificagdo: 0000500001565003233920202200000



7.1.2

ANEXO 2: Relatério de Ensaio produzido pela Freitag Laboratorios

Rua Hermann Berndt, 505 - Distrito Industrial
Timbo/SC - CEP : 89120-000

(47) 3399-0432

freitag@freitag.com br

@ Freitag

LABORATORIOS freitag.com.br

CRQ/SC: 4653 | CRF/SC: 10876

O FYHer ©

RELATORIO DE ENSAIO A_IN_9076.2020_AgCH_5_1
Interessado: SERVICO MUNICIPAL DE AGUA , SANEAMENTO BASICO E INFRA-ESTRUTURA - SEMASA Cidade: Itajai , Santa Catarina
Endereco: Rua: Heitor Liberato, n? 1189 CEP: 88.303-100
CNPJ: 05.472.936/0001-39 Fone: (47) 3344-9047

DADOS DO LOCAL DE AMOSTRAGEM

Protocolo: 9076.2020 AgCH 5 1 Técnico de Amostragem: Freitag: Reinaldo Roeder Lacerda

Data Amostragem: 13/03/2020 - 09:20

Matriz: Agua para consumo humano Data Recebimento: 13/03/2020

Data de Emissao do Relatério: 31/03/2020

Identificagao GPS: S: 26253'596" W: 048243'114"
Ponto Amostragem: -ETA Sao Roque I

Condigoes Climaticas: Ensolarado

Chuvas tltimas 48 horas: Nao

Tipo de Amostra: Agua para consumo humano

Plano de Amostragem: A 9076/2020

89

PARAMETRO RESULTADO U95% UNIDADE

1,1- Dicloroeteno < 0,06 +0,01 ng/L
1,2- Dicloroeteno (cis + trans) < 0,06 +0,01 ng/L
24D+ 245T < 0,05 +0,01 ng/L
Alacloro < 0,05 +0,01 ng/L
Aldicarbe+Aldicarbesulfona+Aldicarbesulféxido < 0,05 +0,01 ng/L
Aldrin+Dieldrin < 0,005 +0,001 ng/L
Antiménio Total < 0,001 +0,0005 mg Sb/L
Arsénio Total < 0,001 +0,0005 mg As/L
Atrazina < 0,05 +0,01 ng/L
Bario Total < 0,051 +0,005 mg Ba/L
Benzeno < 0,06 +0,01 ng/L
Benzo(a)pireno < 0,05 +0,01 pg/L
Cadmio Total < 0,0005 +0,0001 mg Cd/L
Chumbo Total < 0,005 + 0,002 mg Pb/L
Cianeto suscetivel a cloragao pelo método colorimétrico <0,010 +0,003 mgCN-/L
Clordano (cis+trans) < 0,005 +0,001 ng/L
Cloreto de Vinila < 0,06 +0,01 ng/L

Nota 01. SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edigdo 22.

Nota 02. LQ - Limite de Quantificacéo. FPR-Th-154, rev 01 Pag.1/4

Nota 03. Os fe a amostra i

Nota 04. de PR-Tb 069 p/ Solos e Sélidos/Liquidos, PR-Th 077 Amostragens de Alimentos e Swabs, PR-Tb 072 Amostragens Ambientais,

FPR-Tb 129 Cadeia de Custédia e, FPR-Tb 006 Plano de e PR-Th 068 dguas p/ saude humana.

Nota 05. Os métodos utilizados estéo de acordo com normas i e ionais i

Nota 06. Este Relatoério de Ensaio é valido com somente uma das i e sua I pode ser no site da Freitag na Intemet

Nota 07. U95 % - Incerteza expandida relatada estd baseada em uma incerteza combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia K. para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %

Nota 08. Este relatdrio de ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro @ sem nenhuma alteraggo.

Nota 08. (%) Servigo subcontratado.

Nota 10.

As bos de g pelo clionte sdo dados fornecidos pelo mesmo. 7 )

£ / w1 )
"*/Z | M‘-L"f/"b

Dr. Guilherme Freitag Quim. Emerson Carlos de Quadros
Gestor Técnico

Gestor da Qualidade
CRF/SC 6672 CRQ/SC 13101127
assinatura digital assinatura digital



@ Rua Hermann Berndt, 505 - Distrito Industrial
® 5 Timbo/SC - CEP : 89120-000
@ Freitag
LABORATORIOS M. freitagicombe
© CRQ/SC:4653 | CRF/SC: 10876
RELATORIO DE ENSAIO A_IN_9076.2020_AgCH 5_1

PARAMETRO RESULTADO U95% UNIDADE
Clorpirifos + Clorpirifés-oxon < 0,05 +0,01 ng/L
Cobre Total < 0,015 +0,001 mg Cu/L
Cromo Total < 0,005 +0,001 mg Cr/L
DDD < 0,05 +0,01 ng/L
DDE < 0,05 +0,01 ng/L
DDT < 0,05 +0,01 ng/L
Diclorometano < 0,06 +0,01 ng/L
Diuron < 0,05 +0,01 ng/L
Endossulfan (alfa+beta+sais) < 0,005 +0,001 ng/L
Endrin < 0,005 +0,001 ng/L
Estireno < 0,06 +0,01 pg/L
Fluoreto pelo método colorimétrico 0,66 +0,02 mg/L
Mercirio Total < 0,0001 +0,00005 mg Hg/L
Niquel Total < 0,007 +0,001 mg Ni/L
Nitrato pelo método de redugao com cadmio (como N) 1,77 +0,02 mg/L NO-N
Nitrito pelo método colorimétrico (como N) 0,085 +0,001 mg/L NO,-N
Pentaclorofenol < 0,05 +0,01 ng/L
Selénio Total < 0,005 +0,002 mg Se/L
Tetracloroeteno < 0,06 +0,01 ng/L
Uranio Total <0,014 + 0,002 mg U/L

DADOS EXTRAS DA QUALIDADE DO ENSAIO

90

N FAIXA DE : DATA DATA
PARAMETRO Lo LD  paBAIHO METODO INICIO  FINALIZACAO
1,1- Dicloroeteno 0,06 0,02 - EPA 5021 A:2014/EPA 8260 C:2006 16/03/2020 16/03/2020
1,2- Dicloroeteno (cis + trans) 0,06 0,02 - EPA 5021 A:2014/EPA 8260 C:2006 16/03/2020 16/03/2020
24-D+ 24,5T 0,05 0,02 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014 16/03/2020 16/03/2020
Alacloro 0,05 0,02 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014 16/03/2020 16/03/2020
Aldicarbe+Aldicarbesulfona+Aldicarbesulféxido 0,05 0,02 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014 16/03/2020 16/03/2020
Aldrin+Dieldrin 0,005 0,002 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014 16/03/2020 16/03/2020

Nota 01. SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edigcdo 22.

Nota 02. LQ - Limite de Quantificacéo. FPR-Th-154, rev 01 Pag.2/4

Nota 03. Os fe d a amostra

Nota 04. de PR-Tb 069 p/ Solos e Sélidos/Liquidos, PR-Th 077 Amostragens de Alimentos ¢ Swabs, PR-Tb 072 Amostragens Ambientals,
FPR-Tb 129 Cadeia de Custédia e, FPR-Tb 006 Plano de e PR-Th 068 4guas p/ satide humana.

Nota 05. Os métodos utilizados estéo de acordo com normas i e ionai: i

Nota 06. Este Relatoério de Ensaio é valido com somente uma das i e sua I pode ser no site da Freitag na Intemet

Nota 07. U95 % - Incerteza expandida relatada esté baseada em uma incerteza combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %

Nota 08. Este relatorio de ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alterago.

Nota 08. () Servigo subcontratado.

Nota 10.

As bos de pelo clionte sdo dados fornecidos pelo mesmo.
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Dr. Guilherme Freitag Quim. Emerson Carlos de Quadros
%&?/;gegg;? Gestor da Qualidade
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Rua Hermann Berndt, 505 - Distrito Industrial
Timbo/SC - CEP : 89120-000

(47) 3399-0432

freitag@freitag.com.br

@ Freitag

LABORATORIOS freitag.com.br

CRQO/SC: 4653 | CRF/SC: 10876

O Y@l ©

RELATORIO DE ENSAIO A_IN_9076.2020 AgCH 5 1

DADOS EXTRAS DA QUALIDADE DO ENSAIO

R FAIXA DE , DATA DATA
PARAMETRO LQ LD ippBAIHO METODO INICIO  FINALIZACAO
Antiménio Total 0,001 0,0007 : SMEWW: 22';%%25 Método 3030 18/039020  18/03/2020
Arsénio Total 0,001 0,0007 : SMEWW: 22‘;%%25 Method 3030 18,43n020 1810372020
Atrazina 0,05 0,02 . EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Bério Total 0,051 0,050 : SMEWW - 22nd. 2012, Method 3030 1g/035050  18/03/2020

F/3120 B

Benzeno 0,06 0,03 : EPA 5021 A:2014/EPA 8260 C:2006  16/03/2020  16/03/2020
Benzo(a)pireno 0,05 0,03 } EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Cédmio Total 0,0005 0,0003 . SMEWW:: 22;;;.3?%2[,’ Method 3030 18039020 18/03/2020
Chumbo Total 0,005 0,005 SMEWW-2ng 0ia Method 3000 aysnoa 2040802020
Cianeto suscetivel a cloragdo pelo método 0010 0,006 SMEWW - 22nd. 2012, Method 4500 CN- 19/03/2020 19/03/2020
colorimétrico ! . H

Clordano (cis+trans) 0,005 0,002 : EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Cloreto de Vinila 0,06 0,02 : EPA 5021 A2014/EPA 8260 C:2006  16/03/2020  16/03/2020
Clorpirif6s + Clorpirifés-oxon 005 0,02 : EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Cobre Total 0015 0,013 5 SMEWW - 22nd. 2012, Method 3030 1g/039070  18/03/2020

F/3120 B
Cromo Total 0,005 0,005 g SMEWW: 22‘;%%2}'3 Method 3030 18/039020  18/03/2020
DDD 005 0,02 : EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
DDE 0,05 0,02 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
DDT 005 0,02 : EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Diclorometano 0,06 0,02 } EPA 5021 A:2014/EPA 8260 C:2006  16/03/2020  16/03/2020
Diuron 0,05 0,02 } EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Endossulfan (alfa+beta+sais) 0,005 0,002 ; EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Endrin 0,005 0,002 } EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Estireno 0,06 0,02 } EPA 5021 A2014/EPA 8260 C:2006  16/03/2020  16/03/2020
Fluoreto pelo método colorimétrico 0,09 0,04 SMEWW - 22nd. 2012, Method 4500F-D, - 17,035050  17/03/2020
A =otandai lethods for the camination oi ler an stewater,

Nota 02. LQ - Limite de Quantificacéo. FPR-Th-154, rev 01 Pag.3/4

Nota 03. Os fe d a amostra

Nota 04. de PR-Tb 069 p/ Solos e Sélidos/Liquidos, PR-Tb 077 Amostragens de Alimentos e Swabs, PR-Tb 072 Amostragens Ambientais,

FPR-Tb 129 Cadeia de Custédia e, FPR-Tb 006 Plano de e PR-Th 068 4guas p/ satide humana.

Nota 05. Os métodos utilizados estédo de acordo com normas d e ionai: i

Nota 06. Este Relatoério de Ensaio é valido com somente uma das e sua pode ser no site da Freitag na Intemet

Nota 07. U95 % - Incerteza expandida relatada esté baseada em uma incerteza combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %
Nota 08. Este relatorio de ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alterago.

Nota 08. () Servigo subcontratado.

Nota 10. As bos de

/.
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Dr. Guilherme Freitag
Gestor Técnico
CRF/SC 6672
assinatura digital

pelo clionte sdo dados fornecidos pelo mesmo.
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Rua Hermann Berndt, 505 - Distrito Industrial
Timbo/SC - CEP : 89120-000

(47) 3399-0432

freitag@freitag.com.br

@ Freitag

LABORATORIOS freitag.com.br

CRQO/SC: 4653 | CRF/SC: 10876

O Y@l ©

RELATORIO DE ENSAIO A_IN_9076.2020 AgCH 5 1

DADOS EXTRAS DA QUALIDADE DO ENSAIO

92

M FAIXA DE - DATA DATA
PARAMETRO LQ LD ippBAIHO METODO INICIO  FINALIZACAO
Mercitrio Total 0,0001 0,00008 : IMEWW =220 28 Mothod S0 amiospoall  Amia/a0%0
Niquel Total 0,007 0,002 : SMEWW - 22nd. 2012, Method 3030 15,431,070 1810372020

F/3120B
zi;;fg"N';e“ método de redugio comcadmio 559 g : PRTb-FQ-170 Rev.05 16/032020  16/03/2020
Nitrito pelo método colorimétrico (como N) 0,006 0,002 : SMEWW 2200 2002 Metod S00NOZ. agmapoan:  a6maro2n
Pentaclorofenol 0,05 0,02 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014 16/03/2020 16/03/2020
Selénio Total 0,005 0,005 : SMEWW -22nd. 2012, Method 3030 14/039050  18/03/2020
F/3120 B
Tetracloroeteno 0,06 0,02 - EPA 5021 A:2014/EPA 8260 C:2006 16/03/2020 16/03/2020
Uranio Total 0014 0,012 - DEVY-DLINENMAIANE  spmmangn:  manszoz
Garantia de Qualidade do Ensaio
5 Critério de
Surrogate Recuperacao S
Aceitacao
Toluene-d8 88 % 70-130 %
Relatorio de Ensaio revisado e liberado por: Elizabethe Regina Johannson/Gestora de Matrizes Ambientais
Codigo Ordem Servigo: A 9076.2020
Chave de autenticagao: 4D2-A6H6-8XY
Verifique a autenticidade deste documento no seguinte enderego: _http://www.freitag.com.br
Consulte nossas certificacoes e escopo acreditado no site: www.freitag.com.br
Nota 01. SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edi¢cdo 22.
Nota 02. LQ - Limite de Quantificacéo. FPR-Th-154, rev 01 Pag.4/4
Nota 03. Os fe i & amostra
Nota 04. do PR-Tb 069 p/ Solos o Sélidos/Liquidos, PR-Tb 077 Amostragens de Alimentos ¢ Swabs, PR-Th 072 Amostragens Ambientais,
FPR-Tb 129 Cadeia de Custédia e, FPR-Tb 006 Plano de e PR-Th 068 4guas p/ satide humana.
Nota 05. Os métodos utilizados estéo de acordo com normas i e ionais i
Nota 06. Este Relatoério de Ensaio é valido com somente uma das i e sua I pode ser no site da Freitag na Intemet
Nota 07. U95 % - Incerteza expandida relatada esté baseada em uma incerteza combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %
Nota 08. Este relatorio de ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alterago.
Nota 08. () Servigo subcontratado.
Nota 10. As bos de g pelo clionte sdo dados fornecidos pelo mesmo. > )
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Dr. Guilherme Freitag Quim. Emerson Carlos de Quadros
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@) Freitag

LABORATORIOS
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Rua Hermann Berndt, 505 - Distrito Industrial
Timb6/SC - CEP : 89120-000

(47) 3399-0432
freitag@freitag.com.br

freitag.com.br
CRQ/SC: 4653 | CRF/SC: 10876

RELATORIO DE ENSAIO

A _9076.2020_AgCH 5 1

Interessado: SERVICO MUNICIPAL DE AGUA , SANEAMENTO BASICO E INFRA-ESTRUTURA - SEMASA
Endereco: Rua: Heitor Liberato, n? 1189

CNPJ: 05.472.936/0001-39

Cidade: Itajai , Santa Catarina
CEP: 88.303-100
Fone: (47) 3344-9047

DADOS DO LOCAL DE AMOSTRAGEM

Protocolo: 9076.2020 AgCH 5 1

Matriz: Agua para consumo humano

Identificacao GPS: S: 2695,

Data Amostragem: 13/03/2020 - 09:20

Data Recebimento: 13/03/2020

Data de Emissao do Relatério: 31/03/2020

3'596" W: 048°43'114"

Ponto Amostragem: -ETA Sao Roque I
Condigoes Climaticas: Ensolarado

Chuvas tltimas 48 horas:

Tipo de Amostra: Agua para consumo humano

Nao

Plano de Amostragem: A 9076/2020

Reamostragem: Nao

Técnico de Amostragem: Freitag: Reinaldo Roeder Lacerda

93

Dr. Guilherme Freitag
Gestor Técnico
CRF/SC 6672
assinatura digital

PARAMETRO RESULTADO U95% UNIDADE
1,2-Dicloroetano < 0,06 +0,01 pg/L
Acrilamida < 0,05 +0,01 ng/L
Carbendazim + Benomil < 0,05 +0,01 ng/L
Carbofurano <0,05 +0,01 ng/L
Di(2-etilhexil) ftalato < 0,05 +0,01 ng/L
Microcistinas <0,1 - ng/L
Rédio 226 <10 +0,1 Bq/L
Radio 228 <010 +0,01 Bq/L
Radioatividade alfa global <0,1 - Bg/L
Radioatividade beta global <0,1 - Bg/L
Saxitoxinas <0,10 - ng/L
Tetracloreto de Carbono < 0,06 +0,01 pg/L
Triclorobenzenos < 0,01 - ng/L
Tricloroeteno < 0,06 +0,01 ng/L

Nota 01. SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edi¢cdo 22.
Nota 02. LQ - Limite de Quantificacéo. FPR-Th-154, rev 01 Pag.1/2
Nota 03. Os fe d a amostra
Nota 04. de PR-Tb 069 p/ Solos e Sélidos/Liquidos, PR-Th 077 Amostragens de Alimentos ¢ Swabs, PR-Tb 072 Amostragens Ambientals,
FPR-Tb 129 Cadeia de Custédia e, FPR-Tb 006 Plano de e PR-Th 068 4guas p/ satide humana.
Nota 05. Os métodos utilizados estéo de acordo com normas i e ionai: i
Nota 06. Este Relatoério de Ensaio é valido com somente uma das e sua pode ser no site da Freitag na Intemet
Nota 07. U95 % - Incerteza expandida relatada esté baseada em uma incerteza combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %
Nota 08. Este relatorio de ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alterago.
Nota 08. () Servigo subcontratado.
Nota 10. As bos de g po.Lo cliente sdo dados fornecidos pelo mesmo. ;) )
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Quim. Emerson Carlos de Quadros
Gestor da Qualidade
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Rua Hermann Berndt, 505 - Distrito Industrial
Timb6/SC - CEP : 89120-000

(47) 3399-0432

freitag@freitag.com.br

@ -
@) Freitag
LABORATORIOS
freitag.com.br

CRQ/SC: 4653 | CRF/SC: 10876

OrfHe¢ ©

RELATORIO DE ENSAIO A_9076.2020 AgCH 5 1

DADOS EXTRAS DA QUALIDADE DO ENSAIO

M FAIXA DE - DATA DATA
PARAMETRO LQ LD tpagaLHO METODO INICIO  FINALIZAGAO
1,2-Dicloroetano 0,06 0,02 - EPA 5021 A:2014/EPA 8260 D:2018 16/03/2020 16/03/2020
Acrilamida 0,05 0,01 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 E:2018 16/03/2020 16/03/2020
Carbendazim + Benomil 0,05 0,02 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 E:2018 16/03/2020 16/03/2020
Carbofurano 0,05 0,01 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2018 16/03/2020 16/03/2020
Di(2-etilhexil) ftalato 0,05 0,01 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 E:2018 16/03/2020 16/03/2020
Microcistinas 0,1 0,05 - Microcystins (ADDA)-DM ELISA (Microtiter Plate) 13/03/2020 13/03/2020
Rédio 226 1,0 - - PR-Tb FQ 015 18/03/2020 18/03/2020
Radio 228 0,10 0,03 - PR-Tb FQ 015 18/03/2020 18/03/2020
Radioatividade alfa global 01 - - PR-Tb FQ 015 18/03/2020 18/03/2020
Radioatividade beta global 01 - - PR-Tb FQ 015 18/03/2020 18/03/2020
Saxitoxinas 0,10 0,08 - Saxitoxin (PSP) ELISA, Microtiter Plate 13/03/2020 13/03/2020
Tetracloreto de Carbono 0,06 0,02 - EPA 5021 A:2014/EPA 8260 D:2018 16/03/2020 16/03/2020
Triclorobenzenos 0,01 - - EPA 5021 A:2014/EPA 8260 D:2018 16/03/2020 16/03/2020
Tricloroeteno 0,06 0,02 - EPA 5021 A:2014/EPA 8260 D:2018 16/03/2020 16/03/2020

Garantia de Qualidade do Ensaio
Surrogate Recuperacao Luismo g
g POrac Aceitacao
Toluene-d8 88 % 70-130 %
Relatorio de Ensaio revisado e liberado por: Elizabethe Regina Johannson/Gestora de Matrizes Ambientais
Codigo Ordem Servigo: A_9076.2020
Chave de autenticagao: 4D2-A6H6-8XY
Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: _http://www.freitag.com.br
Consulte nossas certificacoes e escopo acreditado no site: www.freitag.com.br
Nota 01. SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edi¢cdo 22.
Nota 02. LQ - Limite de Quantificacéo. FPR-Th-154, rev 01 Pag.2/2
Nota 03. Os fe i & amostra
Nota 04. do PR-Tb 069 p/Solos Sélidos/Liquidos, PR-Th 077 Amostragens do Alimentos o Swabs, PR-Tb 072 Amostragons Ambientais,
FPR-Tb 129 Cadeia de Custédia e, FPR-Tb 006 Plano de e PR-Th 068 4guas p/ satide humana.
Nota 05. Os métodos utilizados estéo de acordo com normas i e ionais i
Nota 06. Este Relatoério de Ensaio é valido com somente uma das i e sua I pode ser no site da Freitag na Intemet

Nota 07. U95 % - Incerteza expandida relatada esté baseada em uma incerteza combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %
Nota 08. Este relatorio de ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alterago.
Nota 08. () Servigo subcontratado.

Nota 10. As bos de Il poy cliente sdo dados fornecidos pelo mesmo. ,~) )
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Dr. Guilherme Freitag Quim. Emerson Carlos de Quadros

%&?/;gegg;? Gestor da Qualidade
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Rua Hermann Berndt, 505 - Distrito Industrial
Timbo/SC - CEP : 89120-000

(47) 3399-0432
freitag@freitag.com br
freitag.com.br

CRQO/SC: 4653 | CRF/SC: 10876

@ Freitag

LABORATORIOS

O Y@l ©

RELATORIO DE ENSAIO A_IN_9076.2020_AgCH_6_1
Interessado: SERVICO MUNICIPAL DE AGUA , SANEAMENTO BASICO E INFRA-ESTRUTURA - SEMASA Cidade: Itajai , Santa Catarina
Endereco: Rua: Heitor Liberato, n? 1189 CEP: 88.303-100
CNPJ: 05.472.936/0001-39 Fone: (47) 3344-9047

DADOS DO LOCAL DE AMOSTRAGEM

Protocolo: 9076.2020 AgCH 6 1 Técnico de Amostragem: Freitag: Reinaldo Roeder Lacerda

Data Amostragem: 13/03/2020 - 09:20

Matriz: Agua para consumo humano Data Recebimento: 13/03/2020

Data de Emissao do Relatério: 31/03/2020

Identificagao GPS: S: 26253'596" W: 048243'114"

Ponto Amostragem: -ETA Sdo Roque II

Condigoes Climaticas: Ensolarado

Chuvas tltimas 48 horas: Nao

Tipo de Amostra: Agua para consumo humano Reamostragem: Nao

Plano de Amostragem: A 9076/2020

95

PARAMETRO RESULTADO U95% UNIDADE

1,1- Dicloroeteno < 0,06 +0,01 pg/L
1,2- Dicloroeteno (cis + trans) < 0,06 +0,01 ng/L
24D+ 24,5T < 0,05 +0,01 ng/L
Alacloro < 0,05 +0,01 ng/L
Aldicarbe+Aldicarbesulfona+Aldicarbesulféxido < 0,05 +0,01 pg/L
Aldrin+Dieldrin < 0,005 +0,001 pg/L
Antiménio Total < 0,001 +0,0005 mg Sb/L
Arsénio Total < 0,001 +0,0005 mg As/L
Atrazina < 0,05 +0,01 pg/L
Bério Total < 0,051 +0,005 mg Ba/L
Benzeno < 0,06 +0,01 ng/L
Benzo(a)pireno < 0,05 +0,01 pg/L
Céadmio Total < 0,0005 +0,0001 mg Cd/L
Chumbo Total < 0,005 +0,002 mg Pb/L
Cianeto suscetivel a cloragao pelo método colorimétrico <0,010 +0,003 mgCN-/L
Clordano (cis+trans) < 0,005 +0,001 pg/L
Cloreto de Vinila < 0,06 +0,01 ng/L

Nota 01. SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edigcdo 22.

Nota 02. LQ - Limite de Quantificacéo. FPR-Tbh-154, rev 01 Pag.1/4

Nota 03. Os fe d a amostra

Nota 04. de PR-Tb 069 p/ Solos e Sélidos/Liquidos, PR-Th 077 Amostragens de Alimentos ¢ Swabs, PR-Tb 072 Amostragens Ambientals,

FPR-Tb 129 Cadeia de Custédia e, FPR-Tb 006 Plano de e PR-Th 068 4guas p/ satide humana.

Nota 05. Os métodos utilizados estéo de acordo com normas i e ionai: i

Nota 06. Este Relatoério de Ensaio é valido com somente uma das i e sua I pode ser no site da Freitag na Intemet

Nota 07. U95 % - Incerteza expandida relatada esté baseada em uma incerteza combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %

Nota 08. Este relatdrio de ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro @ sem nenhuma alteraggo.

Nota 08. () Servigo subcontratado.

Nota 10. As bos de po.Lo cliente sdo dados fornecidos pelo mesmo.
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Dr. Guilherme Freitag Quim. Emerson Carlos de Quadros

Gestor Técnico :
CRF/SC 6672 Gestor da Qualidade
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@ Rua Hermann Berndt, 505 - Distrito Industrial
® 5 Timbo/SC - CEP : 89120-000
@ Freitag
LABORATORIOS M. freitagicombe
© CRQ/SC:4653 | CRF/SC: 10876
RELATORIO DE ENSAIO A_IN_9076.2020_AgCH 6_1

PARAMETRO RESULTADO U95% UNIDADE
Clorpirifos + Clorpirifés-oxon < 0,05 +0,01 ng/L
Cobre Total < 0,015 +0,001 mg Cu/L
Cromo Total < 0,005 +0,001 mg Cr/L
DDD < 0,05 +0,01 ng/L
DDE < 0,05 +0,01 ng/L
DDT < 0,05 +0,01 ng/L
Diclorometano < 0,06 +0,01 ng/L
Diuron < 0,05 +0,01 ng/L
Endossulfan (alfa+beta+sais) < 0,005 +0,001 ng/L
Endrin < 0,005 +0,001 ng/L
Estireno < 0,06 +0,01 pg/L
Fluoreto pelo método colorimétrico 0,81 +0,02 mg/L
Mercirio Total < 0,0001 +0,00005 mg Hg/L
Niquel Total < 0,007 +0,001 mg Ni/L
Nitrato pelo método de redugao com cadmio (como N) 1,66 +0,02 mg/L NO-N
Nitrito pelo método colorimétrico (como N) 0,006 +0,001 mg/L NO,-N
Pentaclorofenol < 0,05 +0,01 ng/L
Selénio Total < 0,005 +0,002 mg Se/L
Tetracloroeteno < 0,06 +0,01 ng/L
Uranio Total <0,014 + 0,002 mg U/L

DADOS EXTRAS DA QUALIDADE DO ENSAIO

96

N FAIXA DE : DATA DATA
PARAMETRO Lo LD  paBAIHO METODO INICIO  FINALIZACAO
1,1- Dicloroeteno 0,06 0,02 - EPA 5021 A:2014/EPA 8260 C:2006 16/03/2020 16/03/2020
1,2- Dicloroeteno (cis + trans) 0,06 0,02 - EPA 5021 A:2014/EPA 8260 C:2006 16/03/2020 16/03/2020
24-D+ 24,5T 0,05 0,02 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014 16/03/2020 16/03/2020
Alacloro 0,05 0,02 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014 16/03/2020 16/03/2020
Aldicarbe+Aldicarbesulfona+Aldicarbesulféxido 0,05 0,02 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014 16/03/2020 16/03/2020
Aldrin+Dieldrin 0,005 0,002 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014 16/03/2020 16/03/2020

Nota 01. SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edigcdo 22.

Nota 02. LQ - Limite de Quantificacéo. FPR-Th-154, rev 01 Pag.2/4

Nota 03. Os fe d a amostra

Nota 04. de PR-Tb 069 p/ Solos e Sélidos/Liquidos, PR-Th 077 Amostragens de Alimentos ¢ Swabs, PR-Tb 072 Amostragens Ambientals,
FPR-Tb 129 Cadeia de Custédia e, FPR-Tb 006 Plano de e PR-Th 068 4guas p/ satide humana.

Nota 05. Os métodos utilizados estéo de acordo com normas i e ionai: i

Nota 06. Este Relatoério de Ensaio é valido com somente uma das i e sua I pode ser no site da Freitag na Intemet

Nota 07. U95 % - Incerteza expandida relatada esté baseada em uma incerteza combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %

Nota 08. Este relatorio de ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alterago.

Nota 08. () Servigo subcontratado.

Nota 10.

As bos de pelo clionte sdo dados fornecidos pelo mesmo.
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Dr. Guilherme Freitag Quim. Emerson Carlos de Quadros
%&?/;gegg;? Gestor da Qualidade
5 5 CRQ/SC 13101127
assinatura digital
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Rua Hermann Berndt, 505 - Distrito Industrial
Timbo/SC - CEP : 89120-000

(47) 3399-0432

freitag@freitag.com.br

@ Freitag

LABORATORIOS freitag.com.br

CRQO/SC: 4653 | CRF/SC: 10876

O Y@l ©

RELATORIO DE ENSAIO A_IN_9076.2020 AgCH 6_1

DADOS EXTRAS DA QUALIDADE DO ENSAIO

R FAIXA DE , DATA DATA
PARAMETRO LQ LD ippBAIHO METODO INICIO  FINALIZACAO
Antiménio Total 0,001 0,0007 : SMEWW: 22';%%25 Método 3030 18/039020  18/03/2020
Arsénio Total 0,001 0,0007 : SMEWW: 22‘;%%25 Method 3030 18,43n020 1810372020
Atrazina 0,05 0,02 . EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Bério Total 0,051 0,050 : SMEWW - 22nd. 2012, Method 3030 1g/035050  18/03/2020

F/3120 B

Benzeno 0,06 0,03 : EPA 5021 A:2014/EPA 8260 C:2006  16/03/2020  16/03/2020
Benzo(a)pireno 0,05 0,03 } EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Cédmio Total 0,0005 0,0003 . SMEWW:: 22;;;.3?%2[,’ Method 3030 18039020 18/03/2020
Chumbo Total 0,005 0,005 SMEWW-2ng 0ia Method 3000 aysnoa 2040802020
Cianeto suscetivel a cloragdo pelo método 0010 0,006 SMEWW - 22nd. 2012, Method 4500 CN- 19/03/2020 19/03/2020
colorimétrico ! . H

Clordano (cis+trans) 0,005 0,002 : EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Cloreto de Vinila 0,06 0,02 : EPA 5021 A2014/EPA 8260 C:2006  16/03/2020  16/03/2020
Clorpirif6s + Clorpirifés-oxon 005 0,02 : EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Cobre Total 0015 0,013 5 SMEWW - 22nd. 2012, Method 3030 1g/039070  18/03/2020

F/3120 B
Cromo Total 0,005 0,005 g SMEWW: 22‘;%%2}'3 Method 3030 18/039020  18/03/2020
DDD 005 0,02 : EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
DDE 0,05 0,02 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
DDT 005 0,02 : EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Diclorometano 0,06 0,02 } EPA 5021 A:2014/EPA 8260 C:2006  16/03/2020  16/03/2020
Diuron 0,05 0,02 } EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Endossulfan (alfa+beta+sais) 0,005 0,002 ; EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Endrin 0,005 0,002 } EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Estireno 0,06 0,02 } EPA 5021 A2014/EPA 8260 C:2006  16/03/2020  16/03/2020
Fluoreto pelo método colorimétrico 0,09 0,04 SMEWW - 22nd. 2012, Method 4500F-D, - 17,035050  17/03/2020
A =otandai lethods for the camination oi ler an stewater,

Nota 02. LQ - Limite de Quantificacéo. FPR-Th-154, rev 01 Pag.3/4

Nota 03. Os fe d a amostra

Nota 04. de PR-Tb 069 p/ Solos e Sélidos/Liquidos, PR-Tb 077 Amostragens de Alimentos e Swabs, PR-Tb 072 Amostragens Ambientais,

FPR-Tb 129 Cadeia de Custédia e, FPR-Tb 006 Plano de e PR-Th 068 4guas p/ satide humana.

Nota 05. Os métodos utilizados estédo de acordo com normas d e ionai: i

Nota 06. Este Relatoério de Ensaio é valido com somente uma das e sua pode ser no site da Freitag na Intemet

Nota 07. U95 % - Incerteza expandida relatada esté baseada em uma incerteza combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %
Nota 08. Este relatorio de ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alterago.

Nota 08. () Servigo subcontratado.

Nota 10. As bos de

/.

[

Dr. Guilherme Freitag
Gestor Técnico
CRF/SC 6672
assinatura digital

pelo clionte sdo dados fornecidos pelo mesmo.

%)

o

)

Cpp”

Quim. Emerson Carlos de Quadros
Gestor da Qualidade

CRQ/SC 13101127

assinatura digital



Rua Hermann Berndt, 505 - Distrito Industrial
Timbo/SC - CEP : 89120-000

(47) 3399-0432

freitag@freitag.com.br

@ Freitag

LABORATORIOS freitag.com.br

CRQO/SC: 4653 | CRF/SC: 10876

O Y@l ©

RELATORIO DE ENSAIO A_IN_9076.2020 AgCH 6_1

DADOS EXTRAS DA QUALIDADE DO ENSAIO

98

M FAIXA DE - DATA DATA
PARAMETRO LQ LD ippBAIHO METODO INICIO  FINALIZACAO
Mercitrio Total 0,0001 0,00008 : IMEWW =220 28 Mothod S0 amiospoall  Amia/a0%0
Niquel Total 0,007 0,002 : SMEWW - 22nd. 2012, Method 3030 15,431,070 1810372020

F/3120B
zi;;fg"N';e“ método de redugio comcadmio 559 g : PRTb-FQ-170 Rev.05 16/032020  16/03/2020
Nitrito pelo método colorimétrico (como N) 0,006 0,002 : SMEWW 2200 2002 Metod S00NOZ. agmapoan:  a6maro2n
Pentaclorofenol 0,05 0,02 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014 16/03/2020 16/03/2020
Selénio Total 0,005 0,005 : SMEWW -22nd. 2012, Method 3030 14/039050  18/03/2020
F/3120 B
Tetracloroeteno 0,06 0,02 - EPA 5021 A:2014/EPA 8260 C:2006 16/03/2020 16/03/2020
Uranio Total 0014 0,012 - DEVY-DLINENMAIANE  spmmangn:  manszoz
Garantia de Qualidade do Ensaio
5 Critério de
Surrogate Recuperacao S
Aceitacao
Toluene-d8 118 % 70-130 %
Relatorio de Ensaio revisado e liberado por: Elizabethe Regina Johannson/Gestora de Matrizes Ambientais
Codigo Ordem Servigo: A 9076.2020
Chave de autenticagao: 4D2-A6H6-8XY
Verifique a autenticidade deste documento no seguinte enderego: _http://www.freitag.com.br
Consulte nossas certificacoes e escopo acreditado no site: www.freitag.com.br
Nota 01. SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edi¢cdo 22.
Nota 02. LQ - Limite de Quantificacéo. FPR-Th-154, rev 01 Pag.4/4
Nota 03. Os fe i & amostra
Nota 04. do PR-Tb 069 p/ Solos o Sélidos/Liquidos, PR-Tb 077 Amostragens de Alimentos ¢ Swabs, PR-Th 072 Amostragens Ambientais,
FPR-Tb 129 Cadeia de Custédia e, FPR-Tb 006 Plano de e PR-Th 068 4guas p/ satide humana.
Nota 05. Os métodos utilizados estéo de acordo com normas i e ionais i
Nota 06. Este Relatoério de Ensaio é valido com somente uma das i e sua I pode ser no site da Freitag na Intemet
Nota 07. U95 % - Incerteza expandida relatada esté baseada em uma incerteza combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %
Nota 08. Este relatorio de ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alterago.
Nota 08. () Servigo subcontratado.
Nota 10. As bos de g pelo clionte sdo dados fornecidos pelo mesmo. > )
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Dr. Guilherme Freitag Quim. Emerson Carlos de Quadros
%ﬁ?/;gegg;? Gestor da Qualidade
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assinatura digital



@) Freitag

LABORATORIOS
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Rua Hermann Berndt, 505 - Distrito Industrial
Timb6/SC - CEP : 89120-000

(47) 3399-0432
freitag@freitag.com.br

freitag.com.br
CRQ/SC: 4653 | CRF/SC: 10876

RELATORIO DE ENSAIO

A _9076.2020_AgCH _6_1

Interessado: SERVICO MUNICIPAL DE AGUA , SANEAMENTO BASICO E INFRA-ESTRUTURA - SEMASA
Endereco: Rua: Heitor Liberato, n? 1189

CNPJ: 05.472.936/0001-39

Cidade: Itajai , Santa Catarina
CEP: 88.303-100
Fone: (47) 3344-9047

DADOS DO LOCAL DE AMOSTRAGEM

Protocolo: 9076.2020 AgCH 6 1

Matriz: Agua para consumo humano

Identificacao GPS: S: 2695,

Data Amostragem: 13/03/2020 - 09:20

Data Recebimento: 13/03/2020

Data de Emissao do Relatério: 31/03/2020

3'596" W: 048°43'114"

Ponto Amostragem: -ETA Sdo Roque II
Condigoes Climaticas: Ensolarado

Chuvas tltimas 48 horas:

Tipo de Amostra: Agua para consumo humano

Nao

Plano de Amostragem: A 9076/2020

Reamostragem: Nao

Técnico de Amostragem: Freitag: Reinaldo Roeder Lacerda

99

Dr. Guilherme Freitag
Gestor Técnico
CRF/SC 6672
assinatura digital

PARAMETRO RESULTADO U95% UNIDADE
1,2-Dicloroetano < 0,06 +0,01 pg/L
Acrilamida < 0,05 +0,01 ng/L
Carbendazim + Benomil < 0,05 +0,01 ng/L
Carbofurano <0,05 +0,01 ng/L
Di(2-etilhexil) ftalato < 0,05 +0,01 ng/L
Microcistinas <0,1 - ng/L
Rédio 226 <10 +0,1 Bq/L
Radio 228 <010 +0,01 Bq/L
Radioatividade alfa global <0,1 - Bg/L
Radioatividade beta global <0,1 - Bg/L
Saxitoxinas <0,10 - ng/L
Tetracloreto de Carbono < 0,06 +0,01 pg/L
Triclorobenzenos < 0,01 - ng/L
Tricloroeteno < 0,06 +0,01 ng/L

Nota 01. SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edi¢cdo 22.
Nota 02. LQ - Limite de Quantificacéo. FPR-Th-154, rev 01 Pag.1/2
Nota 03. Os fe d a amostra
Nota 04. de PR-Tb 069 p/ Solos e Sélidos/Liquidos, PR-Th 077 Amostragens de Alimentos ¢ Swabs, PR-Tb 072 Amostragens Ambientals,
FPR-Tb 129 Cadeia de Custédia e, FPR-Tb 006 Plano de e PR-Th 068 4guas p/ satide humana.
Nota 05. Os métodos utilizados estéo de acordo com normas i e ionai: i
Nota 06. Este Relatoério de Ensaio é valido com somente uma das e sua pode ser no site da Freitag na Intemet
Nota 07. U95 % - Incerteza expandida relatada esté baseada em uma incerteza combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %
Nota 08. Este relatorio de ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alterago.
Nota 08. () Servigo subcontratado.
Nota 10. As bos de g po.Lo cliente sdo dados fornecidos pelo mesmo. ;) )
f____A #1l J
- { Mu S~
el o

Quim. Emerson Carlos de Quadros
Gestor da Qualidade

CRQ/SC 13101127

assinatura digital
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(47) 3399-0432
freitag@freitag.com.br
freitag.com.br

CRQ/SC: 4653 | CRF/SC: 10876
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RELATORIO DE ENSAIO

A _9076.2020_AgCH _6_1

DADOS EXTRAS DA QUALIDADE DO ENSAIO

PARAMETRO 1o 1p Tm]:l% METODO lg?gﬁ) FIN:ﬁ-lz.:cAo
1,2-Dicloroetano 0,06 0,02 EPA 5021 A:2014/EPA 8260 D:2018 16/03/2020  16/03/2020
Acrilamida 0,05 0,01 s EPA 3510 C:1996/EPA 8270 E:2018 16/03/2020  16/03/2020
Carbendazim + Benomil 0,05 0,02 EPA 3510 C:1996/EPA 8270 E:2018 16/03/2020  16/03/2020
Carbofurano 0,05 0,01 = EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2018 16/032020  16/03/2020
Di(2-etilhexil) ftalato 0,05 0,01 EPA 3510 C:1996/EPA 8270 E:2018 16/03/2020  16/03/2020
Microcistinas 0,1 0,05 - Microcystins (ADDA)-DM ELISA (Microtiter Plate) 13/03/2020 13/03/2020
Radio 226 L0 - PR-Tb FQ 015 18/03/2020  18/03/2020
Radio 228 0,10 0,03 . PR-Tb FQ 015 18/032020  18/03/2020
Radioatividade alfa global 01 - - PR-Tb FQ 015 18/03/2020  18/03/2020
Radioatividade betaglobal 0,1 - . PR-Tb FQ 015 18/03/2020  18/03/2020
Saxitoxinas 0,10 0,08 : Saxitoxin (PSP) ELISA, Microtiter Plate 13/032020  13/03/2020
Tetracloreto de Carbono 0,06 0,02 EPA 5021 A:2014/EPA 8260 D:2018 16/03/2020  16/03/2020
Triclorobenzenos 001 - = EPA 5021 A:2014/EPA 8260 D:2018 16/03/2020  16/03/2020
Tricloroeteno 0,06 0,02 EPA 5021 A:2014/EPA 8260 D:2018 16/03/2020  16/03/2020
Garantia de Qualidade do Ensaio
Surrogate Recuperacao (;rit('erio ~de
ceitacao

Toluene-d8 118% 70-130 %

Relatorio de Ensaio revisado e liberado por: Elizabethe Regina Johannson/Gestora de Matrizes Ambientais
Codigo Ordem Servigo: A_9076.2020
Chave de autenticagao: 4D2-A6H6-8XY

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: _http://www.freitag.com.br

Consulte nossas certificacoes e escopo acreditado no site: www.freitag.com.br

Nota 01. SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edi¢cdo 22.

Nota 02. LQ - Limite de Quantificacéo.
7 i

FPR-Th-154, rev 01 Pag.2/2

Nota 03. Os a amostra

Nota 04. de PR-Tb 069 p/ Solos e Sélidos/Liquidos, PR-Th 077 Amostragens de Alimentos ¢ Swabs, PR-Tb 072 Amostragens Ambientals,
FPR-Tb 129 Cadeia de Custédia e, FPR-Tb 006 Plano de e PR-Th 068 4guas p/ satide humana.

Nota 05. Os métodos utilizados estéo de acordo com normas i e ionai: i

Nota 06. Este Relatoério de Ensaio é valido com somente uma das i e sua pode ser no site da Freitag na Intemet

Nota 07. U95 % - Incerteza expandida relatada esté baseada em uma incerteza combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %
Nota 08. Este relatorio de ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alterago.

Nota 08. () Servigo subcontratado.
Nota 10. As bos de Il

Dr. G

pelo clionte sdo dados fornecidos pelo mesmo.
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uilherme Freitag
Gestor Técnico
CRF/SC 6672
assinatura digital
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Rua Hermann Berndt, 505 - Distrito Industrial
Timbo/SC - CEP : 89120-000

(47) 3399-0432
freitag@freitag.com br
freitag.com.br

CRQO/SC: 4653 | CRF/SC: 10876

@ Freitag

LABORATORIOS

O Y@l ©

RELATORIO DE ENSAIO A_IN_9076.2020_AgCH_7_1
Interessado: SERVICO MUNICIPAL DE AGUA , SANEAMENTO BASICO E INFRA-ESTRUTURA - SEMASA Cidade: Itajai , Santa Catarina
Endereco: Rua: Heitor Liberato, n? 1189 CEP: 88.303-100
CNPJ: 05.472.936/0001-39 Fone: (47) 3344-9047

DADOS DO LOCAL DE AMOSTRAGEM

Protocolo: 9076.2020 AgCH 7 1 Técnico de Amostragem: Freitag: Reinaldo Roeder Lacerda
) Data Amostragem: 13/03/2020 - 10:16
Matriz: Agua para consumo humano Data Recebimento: 13/03/2020

Data de Emissao do Relatério: 31/03/2020
Identificagao GPS: S: 26256'129" W: 048°41'338"
Ponto Amostragem: -ETA Arapongas
Condigoes Climaticas: Ensolarado
Chuvas tltimas 48 horas: Nao
Tipo de Amostra: Agua para consumo humano Reamostragem: Nao

Plano de Amostragem: A 9076/2020

PARAMETRO RESULTADO U95% UNIDADE

1,1- Dicloroeteno < 0,06 +0,01 pg/L
1,2- Dicloroeteno (cis + trans) < 0,06 +0,01 ng/L
24D+ 245T < 0,05 +0,01 ng/L
Alacloro < 0,05 +0,01 ng/L
Aldicarbe+Aldicarbesulfona+Aldicarbesulféxido < 0,05 +0,01 pg/L
Aldrin+Dieldrin < 0,005 +0,001 ng/L
Antiménio Total < 0,001 +0,0005 mg Sb/L
Arsénio Total < 0,001 +0,0005 mg As/L
Atrazina < 0,05 +0,01 ng/L
Bério Total < 0,051 +0,005 mg Ba/L
Benzeno < 0,06 +0,01 ng/L
Benzo(a)pireno < 0,05 +0,01 pg/L
Céadmio Total < 0,0005 +0,0001 mg Cd/L
Chumbo Total < 0,005 +0,002 mg Pb/L
Cianeto suscetivel a cloragao pelo método colorimétrico <0,010 +0,003 mgCN-/L
Clordano (cis+trans) < 0,005 +0,001 pg/L
Cloreto de Vinila < 0,06 +0,01 ng/L

:::: s ;: fnanEMLl’v’v" ;:t::d;r:l "M:';Z::;a r.arm. Examination of Water and Wastewater, Edigdo 22. T —

Nota 03. Os fe i 4 amostra

Nota 04. do PR-Tb 069 p/ Solos o Sélidos/Liquidos, PR-Tb 077 Amostragens de Alimentos ¢ Swabs, PR-Th 072 Amostragens Ambientais,

FPR-Tb 129 Cadeia de Custédia e, FPR-Tb 006 Plano do © PR-Th 068 sguas p/ saude humana.
Nota 05. Os métodos utilizados estéo de acordo com normas naci e ionai i
Nota 06. Este Relatoério de Ensaio é valido com somente uma das i e sua I pode ser no site da Freitag na Intemet

Nota 07. U95 % - Incerteza expandida relatada esté baseada em uma incerteza combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %
Nota 08. Este relatdrio de ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro @ sem nenhuma alteraggo.

Nota 08. () Servigo subcontratado.

Nota 10. As bos de po.Lo cliente sdo dados fornecidos pelo mesmo.
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Dr. Guilherme Freitag Quim. Emerson Carlos de Quadros

Gestor Técnico :
CRF/SC 6672 Gestor da Qualidade

5 5 CRQ/SC 13101127
assinatura digital assinatura digital
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@ Rua Hermann Berndt, 505 - Distrito Industrial
® 5 Timbo/SC - CEP : 89120-000
@ Freitag
LABORATORIOS M. freitagicombe
© CRQ/SC:4653 | CRF/SC: 10876
RELATORIO DE ENSAIO A_IN_9076.2020_ AgCH 7 1

PARAMETRO RESULTADO U95% UNIDADE
Clorpirifos + Clorpirifés-oxon < 0,05 +0,01 ng/L
Cobre Total < 0,015 +0,001 mg Cu/L
Cromo Total < 0,005 +0,001 mg Cr/L
DDD < 0,05 +0,01 ng/L
DDE < 0,05 +0,01 ng/L
DDT < 0,05 +0,01 ng/L
Diclorometano < 0,06 +0,01 ng/L
Diuron < 0,05 +0,01 ng/L
Endossulfan (alfa+beta+sais) < 0,005 +0,001 ng/L
Endrin < 0,005 +0,001 ng/L
Estireno < 0,06 +0,01 pg/L
Fluoreto pelo método colorimétrico 0,79 +0,02 mg/L
Mercirio Total < 0,0001 +0,00005 mg Hg/L
Niquel Total < 0,007 +0,001 mg Ni/L
Nitrato pelo método de redugao com cadmio (como N) 1,77 +0,02 mg/L NO-N
Nitrito pelo método colorimétrico (como N) <0,006 +0,001 mg/L NO,N
Pentaclorofenol < 0,05 +0,01 ng/L
Selénio Total < 0,005 +0,002 mg Se/L
Tetracloroeteno < 0,06 +0,01 ng/L
Uranio Total <0,014 + 0,002 mg U/L

DADOS EXTRAS DA QUALIDADE DO ENSAIO

N FAIXA DE : DATA DATA
PARAMETRO Lo LD  paBAIHO METODO INICIO  FINALIZACAO
1,1- Dicloroeteno 0,06 0,02 - EPA 5021 A:2014/EPA 8260 C:2006 16/03/2020 16/03/2020
1,2- Dicloroeteno (cis + trans) 0,06 0,02 - EPA 5021 A:2014/EPA 8260 C:2006 16/03/2020 16/03/2020
24-D+ 24,5T 0,05 0,02 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014 16/03/2020 16/03/2020
Alacloro 0,05 0,02 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014 16/03/2020 16/03/2020
Aldicarbe+Aldicarbesulfona+Aldicarbesulféxido 0,05 0,02 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014 16/03/2020 16/03/2020
Aldrin+Dieldrin 0,005 0,002 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014 16/03/2020 16/03/2020

Nota 01. SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edigcdo 22.
Nota 02. LQ - Limite de Quantificacéo. FPR-Th-154, rev 01 Pag.2/4
Nota 03. Os fe d a amostra
Nota 04. de PR-Tb 069 p/ Solos e Sélidos/Liquidos, PR-Th 077 Amostragens de Alimentos ¢ Swabs, PR-Tb 072 Amostragens Ambientals,
FPR-Tb 129 Cadeia de Custédia e, FPR-Tb 006 Plano de e PR-Th 068 4guas p/ satide humana.
Nota 05. Os métodos utilizados estéo de acordo com normas i e ionai: i
Nota 06. Este Relatoério de Ensaio é valido com somente uma das i e sua I pode ser no site da Freitag na Intemet

Nota 07. U95 % - Incerteza expandida relatada esté baseada em uma incerteza combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %
Nota 08. Este relatorio de ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alterago.
Nota 08. () Servigo subcontratado.

Nota 10. As bos de po.Lo cliente sdo dados fornecidos pelo mesmo.
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Dr. Guilherme Freitag Quim. Emerson Carlos de Quadros
%&?/;gegg;? Gestor da Qualidade
5 5 CRQ/SC 13101127
assinatura digital
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RELATORIO DE ENSAIO

A_IN_9076.2020 AgCH 7 1

DADOS EXTRAS DA QUALIDADE DO ENSAIO

R FAIXA DE , DATA DATA
PARAMETRO LQ LD ippBAIHO METODO INICIO  FINALIZACAO
Antiménio Total 0,001 0,0007 : SMEWW: 22';%%25 Método 3030 18/039020  18/03/2020
Arsénio Total 0,001 0,0007 : SMEWW: 22‘;%%25 Method 3030 18,43n020 1810372020
Atrazina 0,05 0,02 . EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Bério Total 0,051 0,050 : SMEWW - 22nd. 2012, Method 3030 1g/035050  18/03/2020

F/3120 B

Benzeno 0,06 0,03 : EPA 5021 A:2014/EPA 8260 C:2006  16/03/2020  16/03/2020
Benzo(a)pireno 0,05 0,03 } EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Cédmio Total 0,0005 0,0003 . SMEWW:: 22;;;.3?%2[,’ Method 3030 18039020 18/03/2020
Chumbo Total 0,005 0,005 SMEWW-2ng 0ia Method 3000 aysnoa 2040802020
Ciane;to’su.scetivel a cloragao pelo método 0,010 0,006 SMEWW - 22nd. 2012, Method 4500 CN- 19/03/2020 19/03/2020
colorimétrico H

Clordano (cis+trans) 0,005 0,002 : EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Cloreto de Vinila 0,06 0,02 : EPA 5021 A2014/EPA 8260 C:2006  16/03/2020  16/03/2020
Clorpirif6s + Clorpirifés-oxon 005 0,02 : EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Cobre Total 0015 0,013 5 SMEWW - 22nd. 2012, Method 3030 1g/039070  18/03/2020

F/3120 B
Cromo Total 0,005 0,005 g SMEWW: 22‘;%%2}'3 Method 3030 18/039020  18/03/2020
DDD 005 0,02 : EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
DDE 0,05 0,02 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
DDT 005 0,02 : EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Diclorometano 0,06 0,02 } EPA 5021 A:2014/EPA 8260 C:2006  16/03/2020  16/03/2020
Diuron 0,05 0,02 } EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Endossulfan (alfa+beta+sais) 0,005 0,002 ; EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Endrin 0,005 0,002 } EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Estireno 0,06 0,02 } EPA 5021 A2014/EPA 8260 C:2006  16/03/2020  16/03/2020
Fluoreto pelo método colorimétrico 0,09 0,04 SMEWW - 22nd. 2012, Method 4500F-D, - 17,035050  17/03/2020
A =otandai lethods for the camination oi ler an stewater,

Nota 02. LQ - Limite de Quantificacéo. FPR-Th-154, rev 01 Pag.3/4

Nota 03. Os fe d a amostra

Nota 04. de PR-Tb 069 p/ Solos e Sélidos/Liquidos, PR-Tb 077 Amostragens de Alimentos e Swabs, PR-Tb 072 Amostragens Ambientais,

FPR-Tb 129 Cadeia de Custédia e, FPR-Tb 006 Plano de

Nota 05.
Nota 06

Os métodos utilizados estédo de acordo com normas

e PR-Th 068

Este Relatorio de Ensaio é vélido com somente uma das

e

dguas p/ saude humana.

e sua

pode ser

no site da Freitag na Intemet

Nota 07. U95 % - Incerteza expandida relatada esté baseada em uma incerteza combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %
Nota 08. Este relatorio de ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alterago.

Nota 08. () Servigo subcontratado.
Nota 10. As bos de

/.

[

Dr. Guilherme Freitag
Gestor Técnico
CRF/SC 6672
assinatura digital

pelo clionte sdo dados fornecidos pelo mesmo.
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O Y@l ©

RELATORIO DE ENSAIO A_IN_9076.2020 AgCH 7_1

DADOS EXTRAS DA QUALIDADE DO ENSAIO

N FAIXA DE . DATA DATA
PARAMETRO LQ LD ippBAIHO METODO INICIO  FINALIZACAO
Mercitrio Total 0,0001 0,00008 : IMEWW =220 28 Mothod S0 amiospoall  Amia/a0%0
Niquel Total 0,007 0,002 : SMEWW - 22nd. 2012, Method 3030 15,431,070 1810372020

F/3120B
zi;;fg"N';e“ método de redugio comcadmio 559 g : PRTb-FQ-170 Rev.05 16/032020  16/03/2020
Nitrito pelo método colorimétrico (como N) 0,006 0,002 : SMEWW 2200 2002 Metod S00NOZ. agmapoan:  a6maro2n
Pentaclorofenol 0,05 0,02 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014 16/03/2020 16/03/2020
Selénio Total 0,005 0,005 : SMEWW -22nd. 2012, Method 3030 14/039050  18/03/2020
F/3120 B
Tetracloroeteno 0,06 0,02 - EPA 5021 A:2014/EPA 8260 C:2006 16/03/2020 16/03/2020
Uranio Total 0014 0,012 - DEVY-DLINENMAIANE  spmmangn:  manszoz
Garantia de Qualidade do Ensaio
5 Critério de
Surrogate Recuperacao S
Aceitacao
Toluene-d8 124 % 70-130 %
Relatorio de Ensaio revisado e liberado por: Elizabethe Regina Johannson/Gestora de Matrizes Ambientais
Codigo Ordem Servigo: A 9076.2020
Chave de autenticagao: 4D2-A6H6-8XY
Verifique a autenticidade deste documento no seguinte enderego: _http://www.freitag.com.br
Consulte nossas certificacoes e escopo acreditado no site: www.freitag.com.br
Nota 01. SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edi¢cdo 22.
Nota 02. LQ - Limite de Quantificacéo. FPR-Th-154, rev 01 Pag.4/4
Nota 03. Os fe d & amostra
Nota 04. de PR-Tb 069 p/ Solos e Sélidos/Liquidos, PR-Tb 077 Amostragens de Alimentos e Swabs, PR-Tb 072 Amostragens Ambientais,
FPR-Tb 129 Cadeia de Custédia e, FPR-Tb 006 Plano de e PR-Th 068 4guas p/ satide humana.
Nota 05. Os métodos utilizados estéo de acordo com normas i e ionais i
Nota 06. Este Relatoério de Ensaio é valido com somente uma das i e sua I pode ser no site da Freitag na Intemet

Nota 07. U95 % - Incerteza expandida relatada esté baseada em uma incerteza combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %
Nota 08. Este relatorio de ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alterago.

Nota 08. () Servigo subcontratado.

Nota 10. As bos de g pelo clionte sdo dados fornecidos pelo mesmo. > )
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Dr. Guilherme Freitag Quim. Emerson Carlos de Quadros
%ﬁ?/;gegg;? Gestor da Qualidade
5 5 CRQ/SC 13101127
assinatura digital
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RELATORIO DE ENSAIO

A _9076.2020_AgCH_7_1

Interessado: SERVICO MUNICIPAL DE AGUA , SANEAMENTO BASICO E INFRA-ESTRUTURA - SEMASA
Endereco: Rua: Heitor Liberato, n? 1189

CNPJ: 05.472.936/0001-39

Cidade: Itajai , Santa Catarina
CEP: 88.303-100
Fone: (47) 3344-9047

DADOS DO LOCAL DE AMOSTRAGEM

Protocolo: 9076.2020 AgCH 7 1

Matriz: Agua para consumo humano

Identificacao GPS: S: 2625

Data Amostragem: 13/03/2020 - 10:16

Data Recebimento: 13/03/2020

Data de Emissao do Relatério: 31/03/2020

6'129" W: 048°41'338"

Ponto Amostragem: -ETA Arapongas
Condigoes Climaticas: Ensolarado

Chuvas tltimas 48 horas:

Tipo de Amostra: Agua para consumo humano

Nao

Plano de Amostragem: A 9076/2020

Reamostragem: Nao

Técnico de Amostragem: Freitag: Reinaldo Roeder Lacerda

Dr. Guilherme Freitag
Gestor Técnico
CRF/SC 6672
assinatura digital

PARAMETRO RESULTADO U95% UNIDADE
1,2-Dicloroetano < 0,06 +0,01 pg/L
Acrilamida < 0,05 +0,01 ng/L
Carbendazim + Benomil < 0,05 +0,01 ng/L
Carbofurano <0,05 +0,01 ng/L
Di(2-etilhexil) ftalato < 0,05 +0,01 ng/L
Microcistinas <0,1 - ng/L
Rédio 226 <10 +0,1 Bq/L
Radio 228 <010 +0,01 Bq/L
Radioatividade alfa global <0,1 - Bg/L
Radioatividade beta global <0,1 - Bg/L
Saxitoxinas <0,10 - ng/L
Tetracloreto de Carbono < 0,06 +0,01 pg/L
Triclorobenzenos < 0,01 - ng/L
Tricloroeteno < 0,06 +0,01 ng/L

Nota 01. SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edi¢cdo 22.
Nota 02. LQ - Limite de Quantificacéo. FPR-Th-154, rev 01 Pag.1/2
Nota 03. Os fe d a amostra
Nota 04. de PR-Tb 069 p/ Solos e Sélidos/Liquidos, PR-Th 077 Amostragens de Alimentos ¢ Swabs, PR-Tb 072 Amostragens Ambientals,
FPR-Tb 129 Cadeia de Custédia e, FPR-Tb 006 Plano de e PR-Th 068 4guas p/ satide humana.
Nota 05. Os métodos utilizados estéo de acordo com normas e ionai: i
Nota 06. Este Relatoério de Ensaio é valido com somente uma das e sua pode ser no site da Freitag na Intemet
Nota 07. U95 % - Incerteza expandida relatada esté baseada em uma incerteza combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %
Nota 08. Este relatorio de ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alterago.
Nota 08. () Servigo subcontratado.
Nota 10. As bos de g po.Lo cliente sdo dados fornecidos pelo mesmo. ;) )
f____A #1l J
- { Mu S~
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Quim. Emerson Carlos de Quadros
Gestor da Qualidade

CRQ/SC 13101127

assinatura digital
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RELATORIO DE ENSAIO

A _9076.2020_AgCH_7_1

DADOS EXTRAS DA QUALIDADE DO ENSAIO

PARAMETRO 1o 1p Tm]:l% METODO lg?gﬁ) FIN:ﬁ-lz.:cAo
1,2-Dicloroetano 0,06 0,02 EPA 5021 A:2014/EPA 8260 D:2018 16/03/2020  16/03/2020
Acrilamida 0,05 0,01 s EPA 3510 C:1996/EPA 8270 E:2018 16/03/2020  16/03/2020
Carbendazim + Benomil 0,05 0,02 EPA 3510 C:1996/EPA 8270 E:2018 16/03/2020  16/03/2020
Carbofurano 0,05 0,01 = EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2018 16/032020  16/03/2020
Di(2-etilhexil) ftalato 0,05 0,01 EPA 3510 C:1996/EPA 8270 E:2018 16/03/2020  16/03/2020
Microcistinas 0,1 0,05 - Microcystins (ADDA)-DM ELISA (Microtiter Plate) 13/03/2020 13/03/2020
Radio 226 L0 - PR-Tb FQ 015 18/03/2020  18/03/2020
Radio 228 0,10 0,03 . PR-Tb FQ 015 18/032020  18/03/2020
Radioatividade alfa global 01 - - PR-Tb FQ 015 18/03/2020  18/03/2020
Radioatividade betaglobal 0,1 - . PR-Tb FQ 015 18/03/2020  18/03/2020
Saxitoxinas 0,10 0,08 : Saxitoxin (PSP) ELISA, Microtiter Plate 13/032020  13/03/2020
Tetracloreto de Carbono 0,06 0,02 EPA 5021 A:2014/EPA 8260 D:2018 16/03/2020  16/03/2020
Triclorobenzenos 001 - = EPA 5021 A:2014/EPA 8260 D:2018 16/03/2020  16/03/2020
Tricloroeteno 0,06 0,02 EPA 5021 A:2014/EPA 8260 D:2018 16/03/2020  16/03/2020
Garantia de Qualidade do Ensaio
Surrogate Recuperacao (;rit('erio ~de
ceitacao

Toluene-d8 124% 70-130 %

Relatorio de Ensaio revisado e liberado por: Elizabethe Regina Johannson/Gestora de Matrizes Ambientais
Codigo Ordem Servigo: A_9076.2020
Chave de autenticagao: 4D2-A6H6-8XY

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: _http://www.freitag.com.br

Consulte nossas certificacoes e escopo acreditado no site: www.freitag.com.br

Nota 01. SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edi¢cdo 22.

Nota 02. LQ - Limite de Quantificacéo.
7 i

FPR-Th-154, rev 01 Pag.2/2

Nota 03. Os a amostra

Nota 04. de PR-Tb 069 p/ Solos e Sélidos/Liquidos, PR-Th 077 Amostragens de Alimentos ¢ Swabs, PR-Tb 072 Amostragens Ambientals,
FPR-Tb 129 Cadeia de Custédia e, FPR-Tb 006 Plano de e PR-Th 068 4guas p/ satide humana.

Nota 05. Os métodos utilizados estéo de acordo com normas i e ionai: i

Nota 06. Este Relatoério de Ensaio é valido com somente uma das i e sua pode ser no site da Freitag na Intemet

Nota 07. U95 % - Incerteza expandida relatada esté baseada em uma incerteza combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %
Nota 08. Este relatorio de ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alterago.

Nota 08. () Servigo subcontratado.
Nota 10. As bos de Il

Dr. G

pelo clionte sdo dados fornecidos pelo mesmo.

/Zf;-w_/f

uilherme Freitag
Gestor Técnico
CRF/SC 6672
assinatura digital

A)/)

Gy

\
7

Quim. Emerson Carlos de Quadros

Gestor da Qualidade
CRQ/SC 13101127
assinatura digital



107

Rua Hermann Berndt, 505 - Distrito Industrial
Timbo/SC - CEP : 89120-000

(47) 3399-0432
freitag@freitag.com br
freitag.com.br

CRQO/SC: 4653 | CRF/SC: 10876

@ Freitag

LABORATORIOS

O Y@l ©

RELATORIO DE ENSAIO A_IN_9076.2020_AgCH_8_1
Interessado: SERVICO MUNICIPAL DE AGUA , SANEAMENTO BASICO E INFRA-ESTRUTURA - SEMASA Cidade: Itajai , Santa Catarina
Endereco: Rua: Heitor Liberato, n? 1189 CEP: 88.303-100
CNPJ: 05.472.936/0001-39 Fone: (47) 3344-9047

DADOS DO LOCAL DE AMOSTRAGEM

Protocolo: 9076.2020 AgCH 8 1 Técnico de Amostragem: Freitag: Reinaldo Roeder Lacerda
) Data Amostragem: 13/03/2020 - 10:51
Matriz: Agua para consumo humano Data Recebimento: 13/03/2020

Data de Emissao do Relatério: 31/03/2020
Identificagao GPS: S:27°01'581" W: 048°51'105"
Ponto Amostragem: -ETA Limoeiro
Condigoes Climaticas: Ensolarado
Chuvas tltimas 48 horas: Nao
Tipo de Amostra: Agua para consumo humano Reamostragem: Nao

Plano de Amostragem: A 9076/2020

PARAMETRO RESULTADO U95% UNIDADE

1,1- Dicloroeteno < 0,06 +0,01 pg/L
1,2- Dicloroeteno (cis + trans) < 0,06 +0,01 ng/L
24D+ 245T < 0,05 +0,01 ng/L
Alacloro < 0,05 +0,01 ng/L
Aldicarbe+Aldicarbesulfona+Aldicarbesulféxido < 0,05 +0,01 pg/L
Aldrin+Dieldrin < 0,005 +0,001 ng/L
Antiménio Total < 0,001 +0,0005 mg Sb/L
Arsénio Total < 0,001 +0,0005 mg As/L
Atrazina < 0,05 +0,01 ng/L
Bério Total < 0,051 +0,005 mg Ba/L
Benzeno < 0,06 +0,01 ng/L
Benzo(a)pireno < 0,05 +0,01 pg/L
Céadmio Total < 0,0005 +0,0001 mg Cd/L
Chumbo Total < 0,005 +0,002 mg Pb/L
Cianeto suscetivel a cloragao pelo método colorimétrico <0,010 +0,003 mgCN-/L
Clordano (cis+trans) < 0,005 +0,001 pg/L
Cloreto de Vinila < 0,06 +0,01 ng/L

:::: s ;: fnanEMLl’v’v" ;:t::d;r:l "M:';Z::;a r.arm. Examination of Water and Wastewater, Edigdo 22. T —

Nota 03. Os fe i 4 amostra

Nota 04. do PR-Tb 069 p/ Solos o Sélidos/Liquidos, PR-Tb 077 Amostragens de Alimentos ¢ Swabs, PR-Th 072 Amostragens Ambientais,

FPR-Tb 129 Cadeia de Custédia e, FPR-Tb 006 Plano do © PR-Th 068 sguas p/ saude humana.
Nota 05. Os métodos utilizados estéo de acordo com normas naci e ionai i
Nota 06. Este Relatoério de Ensaio é valido com somente uma das i e sua I pode ser no site da Freitag na Intemet

Nota 07. U95 % - Incerteza expandida relatada esté baseada em uma incerteza combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %
Nota 08. Este relatdrio de ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro @ sem nenhuma alteraggo.

Nota 08. () Servigo subcontratado.

Nota 10. As bos de po.Lo cliente sdo dados fornecidos pelo mesmo.

/ 72)8
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Dr. Guilherme Freitag Quim. Emerson Carlos de Quadros

Gestor Técnico :
CRF/SC 6672 Gestor da Qualidade

5 5 CRQ/SC 13101127
assinatura digital assinatura digital
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@ Rua Hermann Berndt, 505 - Distrito Industrial
® 5 Timbo/SC - CEP : 89120-000
@ Freitag
LABORATORIOS M. freitagicombe
© CRQ/SC:4653 | CRF/SC: 10876
RELATORIO DE ENSAIO A_IN_9076.2020_AgCH 8 1

PARAMETRO RESULTADO U95% UNIDADE
Clorpirifos + Clorpirifés-oxon < 0,05 +0,01 ng/L
Cobre Total < 0,015 +0,001 mg Cu/L
Cromo Total < 0,005 +0,001 mg Cr/L
DDD < 0,05 +0,01 ng/L
DDE < 0,05 +0,01 ng/L
DDT < 0,05 +0,01 ng/L
Diclorometano < 0,06 +0,01 ng/L
Diuron < 0,05 +0,01 ng/L
Endossulfan (alfa+beta+sais) < 0,005 +0,001 ng/L
Endrin < 0,005 +0,001 ng/L
Estireno < 0,06 +0,01 pg/L
Fluoreto pelo método colorimétrico 1,48 +0,02 mg/L
Mercirio Total < 0,0001 +0,00005 mg Hg/L
Niquel Total < 0,007 +0,001 mg Ni/L
Nitrato pelo método de redugao com cadmio (como N) 0,37 +0,02 mg/L NO-N
Nitrito pelo método colorimétrico (como N) 0,006 +0,001 mg/L NO,-N
Pentaclorofenol < 0,05 +0,01 ng/L
Selénio Total < 0,005 +0,002 mg Se/L
Tetracloroeteno < 0,06 +0,01 ng/L
Uranio Total <0,014 + 0,002 mg U/L

DADOS EXTRAS DA QUALIDADE DO ENSAIO

N FAIXA DE : DATA DATA
PARAMETRO Lo LD  paBAIHO METODO INICIO  FINALIZACAO
1,1- Dicloroeteno 0,06 0,02 - EPA 5021 A:2014/EPA 8260 C:2006 16/03/2020 16/03/2020
1,2- Dicloroeteno (cis + trans) 0,06 0,02 - EPA 5021 A:2014/EPA 8260 C:2006 16/03/2020 16/03/2020
24-D+ 24,5T 0,05 0,02 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014 16/03/2020 16/03/2020
Alacloro 0,05 0,02 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014 16/03/2020 16/03/2020
Aldicarbe+Aldicarbesulfona+Aldicarbesulféxido 0,05 0,02 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014 16/03/2020 16/03/2020
Aldrin+Dieldrin 0,005 0,002 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014 16/03/2020 16/03/2020

Nota 01. SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edigcdo 22.
Nota 02. LQ - Limite de Quantificacéo. FPR-Th-154, rev 01 Pag.2/4
Nota 03. Os fe d a amostra
Nota 04. de PR-Tb 069 p/ Solos e Sélidos/Liquidos, PR-Th 077 Amostragens de Alimentos ¢ Swabs, PR-Tb 072 Amostragens Ambientals,
FPR-Tb 129 Cadeia de Custédia e, FPR-Tb 006 Plano de e PR-Th 068 4guas p/ satide humana.
Nota 05. Os métodos utilizados estéo de acordo com normas i e ionai: i
Nota 06. Este Relatoério de Ensaio é valido com somente uma das i e sua I pode ser no site da Freitag na Intemet

Nota 07. U95 % - Incerteza expandida relatada esté baseada em uma incerteza combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %
Nota 08. Este relatorio de ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alterago.
Nota 08. () Servigo subcontratado.

Nota 10. As bos de po.Lo cliente sdo dados fornecidos pelo mesmo.

Ve
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Dr. Guilherme Freitag Quim. Emerson Carlos de Quadros
%&?/;gegg;? Gestor da Qualidade
5 5 CRQ/SC 13101127
assinatura digital
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RELATORIO DE ENSAIO

A_IN_9076.2020 AgCH 8 1

DADOS EXTRAS DA QUALIDADE DO ENSAIO

R FAIXA DE , DATA DATA
PARAMETRO LQ LD ippBAIHO METODO INICIO  FINALIZACAO
Antiménio Total 0,001 0,0007 : SMEWW: 22';%%25 Método 3030 18/039020  18/03/2020
Arsénio Total 0,001 0,0007 : SMEWW: 22‘;%%25 Method 3030 18,43n020 1810372020
Atrazina 0,05 0,02 . EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Bério Total 0,051 0,050 : SMEWW - 22nd. 2012, Method 3030 1g/035050  18/03/2020

F/3120 B

Benzeno 0,06 0,03 : EPA 5021 A:2014/EPA 8260 C:2006  16/03/2020  16/03/2020
Benzo(a)pireno 0,05 0,03 } EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Cédmio Total 0,0005 0,0003 . SMEWW:: 22;;;.3?%2[,’ Method 3030 18039020 18/03/2020
Chumbo Total 0,005 0,005 SMEWW-2ng 0ia Method 3000 aysnoa 2040802020
Ciane;to’su.scetivel a cloragao pelo método 0,010 0,006 SMEWW - 22nd. 2012, Method 4500 CN- 19/03/2020 19/03/2020
colorimétrico H

Clordano (cis+trans) 0,005 0,002 : EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Cloreto de Vinila 0,06 0,02 : EPA 5021 A2014/EPA 8260 C:2006  16/03/2020  16/03/2020
Clorpirif6s + Clorpirifés-oxon 005 0,02 : EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Cobre Total 0015 0,013 5 SMEWW - 22nd. 2012, Method 3030 1g/039070  18/03/2020

F/3120 B
Cromo Total 0,005 0,005 g SMEWW: 22‘;%%2}'3 Method 3030 18/039020  18/03/2020
DDD 005 0,02 : EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
DDE 0,05 0,02 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
DDT 005 0,02 : EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Diclorometano 0,06 0,02 } EPA 5021 A:2014/EPA 8260 C:2006  16/03/2020  16/03/2020
Diuron 0,05 0,02 } EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Endossulfan (alfa+beta+sais) 0,005 0,002 ; EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Endrin 0,005 0,002 } EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014  16/0322020  16/03/2020
Estireno 0,06 0,02 } EPA 5021 A2014/EPA 8260 C:2006  16/03/2020  16/03/2020
Fluoreto pelo método colorimétrico 0,09 0,04 SMEWW - 22nd. 2012, Method 4500F-D, - 17,035050  17/03/2020
A =otandai lethods for the camination oi ler an stewater,

Nota 02. LQ - Limite de Quantificacéo. FPR-Th-154, rev 01 Pag.3/4

Nota 03. Os fe d a amostra

Nota 04. de PR-Tb 069 p/ Solos e Sélidos/Liquidos, PR-Tb 077 Amostragens de Alimentos e Swabs, PR-Tb 072 Amostragens Ambientais,

FPR-Tb 129 Cadeia de Custédia e, FPR-Tb 006 Plano de

Nota 05.
Nota 06

Os métodos utilizados estédo de acordo com normas

e PR-Th 068

Este Relatorio de Ensaio é vélido com somente uma das

e

dguas p/ saude humana.

e sua

pode ser

no site da Freitag na Intemet

Nota 07. U95 % - Incerteza expandida relatada esté baseada em uma incerteza combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %
Nota 08. Este relatorio de ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alterago.

Nota 08. () Servigo subcontratado.
Nota 10. As bos de

/.

[

Dr. Guilherme Freitag
Gestor Técnico
CRF/SC 6672
assinatura digital

pelo clionte sdo dados fornecidos pelo mesmo.
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RELATORIO DE ENSAIO A_IN_9076.2020 AgCH 8 1

DADOS EXTRAS DA QUALIDADE DO ENSAIO

N FAIXA DE . DATA DATA
PARAMETRO LQ LD ippBAIHO METODO INICIO  FINALIZACAO
Mercitrio Total 0,0001 0,00008 : IMEWW =220 28 Mothod S0 amiospoall  Amia/a0%0
Niquel Total 0,007 0,002 : SMEWW - 22nd. 2012, Method 3030 15,431,070 1810372020

F/3120B
zi;;fg"N';e“ método de redugio comcadmio 559 g : PRTb-FQ-170 Rev.05 16/032020  16/03/2020
Nitrito pelo método colorimétrico (como N) 0,006 0,002 : SMEWW 2200 2002 Metod S00NOZ. agmapoan:  a6maro2n
Pentaclorofenol 0,05 0,02 - EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2014 16/03/2020 16/03/2020
Selénio Total 0,005 0,005 : SMEWW -22nd. 2012, Method 3030 14/039050  18/03/2020
F/3120 B
Tetracloroeteno 0,06 0,02 - EPA 5021 A:2014/EPA 8260 C:2006 16/03/2020 16/03/2020
Uranio Total 0014 0,012 - DEVY-DLINENMAIANE  spmmangn:  manszoz
Garantia de Qualidade do Ensaio
5 Critério de
Surrogate Recuperacao S
Aceitacao
Toluene-d8 120 % 70-130 %
Relatorio de Ensaio revisado e liberado por: Elizabethe Regina Johannson/Gestora de Matrizes Ambientais
Codigo Ordem Servigo: A 9076.2020
Chave de autenticagao: 4D2-A6H6-8XY
Verifique a autenticidade deste documento no seguinte enderego: _http://www.freitag.com.br
Consulte nossas certificacoes e escopo acreditado no site: www.freitag.com.br
Nota 01. SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edi¢cdo 22.
Nota 02. LQ - Limite de Quantificacéo. FPR-Th-154, rev 01 Pag.4/4
Nota 03. Os fe d & amostra
Nota 04. de PR-Tb 069 p/ Solos e Sélidos/Liquidos, PR-Tb 077 Amostragens de Alimentos e Swabs, PR-Tb 072 Amostragens Ambientais,
FPR-Tb 129 Cadeia de Custédia e, FPR-Tb 006 Plano de e PR-Th 068 4guas p/ satide humana.
Nota 05. Os métodos utilizados estéo de acordo com normas i e ionais i
Nota 06. Este Relatoério de Ensaio é valido com somente uma das i e sua I pode ser no site da Freitag na Intemet

Nota 07. U95 % - Incerteza expandida relatada esté baseada em uma incerteza combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %
Nota 08. Este relatorio de ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alterago.

Nota 08. () Servigo subcontratado.

Nota 10. As bos de g pelo clionte sdo dados fornecidos pelo mesmo. > )
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Dr. Guilherme Freitag Quim. Emerson Carlos de Quadros
%ﬁ?/;gegg;? Gestor da Qualidade
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assinatura digital
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RELATORIO DE ENSAIO

A _9076.2020_AgCH 8 1

Interessado: SERVICO MUNICIPAL DE AGUA , SANEAMENTO BASICO E INFRA-ESTRUTURA - SEMASA
Endereco: Rua: Heitor Liberato, n? 1189

CNPJ: 05.472.936/0001-39

Cidade: Itajai , Santa Catarina
CEP: 88.303-100
Fone: (47) 3344-9047

DADOS DO LOCAL DE AMOSTRAGEM

Protocolo: 9076.2020 AgCH 8 1

Matriz: Agua para consumo humano

Identificacao GPS: S: 2720

Data Amostragem: 13/03/2020 - 10:51

Data Recebimento: 13/03/2020

Data de Emissao do Relatério: 31/03/2020

1'581" W: 048251'105"

Ponto Amostragem: -ETA Limoeiro
Condigoes Climaticas: Ensolarado

Chuvas tltimas 48 horas:

Tipo de Amostra: Agua para consumo humano

Nao

Plano de Amostragem: A 9076/2020

Reamostragem: Nao

Técnico de Amostragem: Freitag: Reinaldo Roeder Lacerda

Dr. Guilherme Freitag
Gestor Técnico
CRF/SC 6672
assinatura digital

PARAMETRO RESULTADO U95% UNIDADE
1,2-Dicloroetano < 0,06 +0,01 pg/L
Acrilamida < 0,05 +0,01 ng/L
Carbendazim + Benomil < 0,05 +0,01 ng/L
Carbofurano <0,05 +0,01 ng/L
Di(2-etilhexil) ftalato < 0,05 +0,01 ng/L
Microcistinas <0,1 - ng/L
Rédio 226 <10 +0,1 Bq/L
Radio 228 <010 +0,01 Bq/L
Radioatividade alfa global <0,1 - Bg/L
Radioatividade beta global <0,1 - Bg/L
Saxitoxinas <0,10 - ng/L
Tetracloreto de Carbono < 0,06 +0,01 pg/L
Triclorobenzenos < 0,01 - ng/L
Tricloroeteno < 0,06 +0,01 ng/L

Nota 01. SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edi¢cdo 22.
Nota 02. LQ - Limite de Quantificacéo. FPR-Th-154, rev 01 Pag.1/2
Nota 03. Os fe d a amostra
Nota 04. de PR-Tb 069 p/ Solos e Sélidos/Liquidos, PR-Th 077 Amostragens de Alimentos ¢ Swabs, PR-Tb 072 Amostragens Ambientals,
FPR-Tb 129 Cadeia de Custédia e, FPR-Tb 006 Plano de e PR-Th 068 4guas p/ satide humana.
Nota 05. Os métodos utilizados estéo de acordo com normas e ionai: i
Nota 06. Este Relatoério de Ensaio é valido com somente uma das e sua pode ser no site da Freitag na Intemet
Nota 07. U95 % - Incerteza expandida relatada esté baseada em uma incerteza combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %
Nota 08. Este relatorio de ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alterago.
Nota 08. () Servigo subcontratado.
Nota 10. As bos de g po.Lo cliente sdo dados fornecidos pelo mesmo. ;) )
f____A #1l J
- { Mu S~
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Quim. Emerson Carlos de Quadros
Gestor da Qualidade

CRQ/SC 13101127
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RELATORIO DE ENSAIO

A _9076.2020_AgCH 8 1

DADOS EXTRAS DA QUALIDADE DO ENSAIO

PARAMETRO 1o 1p Tm]:l% METODO lg?gﬁ) FIN:ﬁ-lz.:cAo
1,2-Dicloroetano 0,06 0,02 EPA 5021 A:2014/EPA 8260 D:2018 16/03/2020  16/03/2020
Acrilamida 0,05 0,01 s EPA 3510 C:1996/EPA 8270 E:2018 16/03/2020  16/03/2020
Carbendazim + Benomil 0,05 0,02 EPA 3510 C:1996/EPA 8270 E:2018 16/03/2020  16/03/2020
Carbofurano 0,05 0,01 = EPA 3510 C:1996/EPA 8270 D:2018 16/032020  16/03/2020
Di(2-etilhexil) ftalato 0,05 0,01 EPA 3510 C:1996/EPA 8270 E:2018 16/03/2020  16/03/2020
Microcistinas 0,1 0,05 - Microcystins (ADDA)-DM ELISA (Microtiter Plate) 13/03/2020 13/03/2020
Radio 226 L0 - PR-Tb FQ 015 18/03/2020  18/03/2020
Radio 228 0,10 0,03 . PR-Tb FQ 015 18/032020  18/03/2020
Radioatividade alfa global 01 - - PR-Tb FQ 015 18/03/2020  18/03/2020
Radioatividade betaglobal 0,1 - . PR-Tb FQ 015 18/03/2020  18/03/2020
Saxitoxinas 0,10 0,08 : Saxitoxin (PSP) ELISA, Microtiter Plate 13/032020  13/03/2020
Tetracloreto de Carbono 0,06 0,02 EPA 5021 A:2014/EPA 8260 D:2018 16/03/2020  16/03/2020
Triclorobenzenos 001 - = EPA 5021 A:2014/EPA 8260 D:2018 16/03/2020  16/03/2020
Tricloroeteno 0,06 0,02 EPA 5021 A:2014/EPA 8260 D:2018 16/03/2020  16/03/2020
Garantia de Qualidade do Ensaio
Surrogate Recuperacao (;rit('erio ~de
ceitacao

Toluene-d8 120 % 70-130 %

Relatorio de Ensaio revisado e liberado por: Elizabethe Regina Johannson/Gestora de Matrizes Ambientais
Codigo Ordem Servigo: A_9076.2020
Chave de autenticagao: 4D2-A6H6-8XY

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: _http://www.freitag.com.br

Consulte nossas certificacoes e escopo acreditado no site: www.freitag.com.br

Nota 01. SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edi¢cdo 22.

Nota 02. LQ - Limite de Quantificacéo.
7 i

FPR-Th-154, rev 01 Pag.2/2

Nota 03. Os a amostra

Nota 04. de PR-Tb 069 p/ Solos e Sélidos/Liquidos, PR-Th 077 Amostragens de Alimentos ¢ Swabs, PR-Tb 072 Amostragens Ambientals,
FPR-Tb 129 Cadeia de Custédia e, FPR-Tb 006 Plano de e PR-Th 068 4guas p/ satide humana.

Nota 05. Os métodos utilizados estéo de acordo com normas i e ionai: i

Nota 06. Este Relatoério de Ensaio é valido com somente uma das i e sua pode ser no site da Freitag na Intemet

Nota 07. U95 % - Incerteza expandida relatada esté baseada em uma incerteza combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %
Nota 08. Este relatorio de ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alterago.

Nota 08. () Servigo subcontratado.
Nota 10. As bos de Il

Dr. G

pelo clionte sdo dados fornecidos pelo mesmo.
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uilherme Freitag
Gestor Técnico
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assinatura digital
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7.1.3 ANEXO 3: Termo de Ciéncia de Projeto de Pesquisa

RVIGO MUN DE AGUA Rua Heitor Liberatos 1189 » Vila Operéria
MENTO 8"5':-"»3 88303-101 « Itajai » Santa Catarina
E INFRAESTRUTURA Fone: 0800 645 0195 « 47 3344-9000

www.semasaitajai.com.br

TERMO DE CIENCIA DE PROJETO DE PESQUISA

Abaixo assinado, declaro ciéncia do projeto de pesquisa intitulado
“Poluentes Agroquimicos Presentes no Rio Itajai Mirim e os Esforgos Para Rete-los na
Estacdo de Tratamento de Agua em lItajai - SC”, de autoria de Alcides Volpato e sob
orientagdo do Prof. Dr. 2 Joaquim Olinto Branco e Coorientagdo do Prof Dr. Ricardo
Stanziola; projeto esse, submetido ao Programa de Mestrado Profissionalizante em
Gestéo de Politicas Publicas da Universidade do Vale do Itajai (PMGPP/Univali) e que
tera como produto final a dissertagdo de mestrado escrita e defendida pelo mesmo
autor perante banca avaliadora devidamente instituida para tal fim e processo.

Outrossim, também declaro apoio e a utilizagdo das analises da agua do
Semasa, disponibilidade dos recursos necessarios ao levantamento documental e as
entrevistas, tendo em vista o incentivo do Semasa e a Prefeitura Municipal de ltajai ao
desenvolvimentoda Pesquisa Académica, do estudo das aguas.

Itajai, SC, 23 de margo de 2022.

- N\

RAFAEL PINTO
Diretor Geral do Semasa

MUNICIPIO DE

= ITAJAI
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7.1.4 ANEXO 4: Minuta do Projeto de Lei

LEI n°®

CRIA O PROJETO “ITAJAI MELHOR AGUA”, AUTORIZA O
SERVICO MUNICIPAL DE AGUA, SANEAMENTO BASICO E
INFRAESTRUTURA (SEMASA) A PRESTAR APOIO
FINANCEIRO AOS PROPRIETARIOS RURAIS E DA OUTRAS
PROVIDENCIAS.

Eu, Volnei José Morastoni, Prefeito de Itajai, Estado de Santa Catarina, faco saber que a
Céamara de Vereadores aprovou e eu sanciono a seguinte Lei.

Art 1° — Fica criado o Projeto de Lei ITAJAI MELHOR AGUA, que visa a implantacdo de
acOes para melhoria da qualidade e quantidade das aguas captadas do rio Itajai-Mirim.

Art 2° — Fica o SEMASA obrigado a prestar apoio financeiro aos proprietarios rurais
habilitados que aderirem ao projeto.

Art. 3° — O apoio financeiro aos proprietarios rurais iniciara com a implantacdo de todas as
acOes propostas e se estendera por, no minimo, quatro anos.

Art. 4° — o proprietario ou produtor rural que aderir, quando ja implantadas todas as acdes
propostas e conforme analise técnica, ficard obrigado a dar continuidade ao projeto pelo
tempo minimo estabelecido nesta Lei.

Art. 5° — O apoio financeiro concedido aos proprietarios rurais serd mantido de acordo com o
tempo estabelecido no projeto, desde que mantida a area objeto do beneficio protegida e
conservada, conforme critérios previamente estabelecidos pelo grupo gestor e constatados in
loco pelo 6rgdo competente.

Paragrafo Unico: O incentivo financeiro podera ser suspenso no caso de no observancia das
acOes propostas de preservacdo, recuperacdo e conservacao na propriedade beneficiada.

I — No caso de suspensao os proprietarios ficam obrigados a ressarcirem ao SEMASA 0s
valores das parcelas recebidas indevidamente.

Art. 6° — As caracteristicas das propriedades, as acGes e as metas serdo definidas mediante
critérios técnicos e legais, com objetivo de incentivar a ado¢do de préaticas de preservagao,
recuperacdo e alternativas de sustentabilidade das areas de preservacdo permanente, como
matas ciliares de cursos d’agua, nascentes e demais fatores que incidam na qualidade da
producéo de &gua no municipio.

Art. 7° — O projeto sera implantado por sub-bacia hidrogréfica, seguindo critérios de escolha
da sub-bacia com menor cobertura vegetal e com intensivo uso de agroquimicos.
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Paragrafo Unico: O Poder Pablico Municipal promovera politicas publicas para estimular a
agricultura de transicdo, para substituicdo gradativa do uso de agroquimicos nas propriedades
rurais produtivas a serem contempladas pelo presente projeto.

Art. 8° — O valor de referéncia (VR), do apoio financeiro do SEMASA aos proprietarios, sera
de até 15 (quinze) Unidades Fiscais do Municipio de Itajai (UFM) por hectare (ha) por ano de
area recuperada de mata ciliar.

81° As éareas de nascentes terdo valor diferenciado a ser definido pelo Grupo Gestor até o
limite méximo de 23 (vinte e trés) UFM.

82° As areas em que forem evitadas as praticas de utilizagdo de agroquimicos por substitui¢éo
de técnicas agroecoldgicas limpas e sustentaveis terdo valor diferenciado, a ser definido pelo
Grupo Gestor, até o limite maximo de 23 (vinte e trés) UFM.

Art. 9° — Fica o SEMASA autorizado a firmar convénio com entidades governamentais,
iniciativas privadas e da sociedade civil, com a finalidade de apoio técnico e financeiro ao
projeto.

Art. 10° — As despesas com a execucdo da presente lei correrdo pelas verbas proprias
consignadas no or¢camento anual do SEMASA.

Paragrafo Unico: As despesas envolvendo o projeto deverdo sempre obedecer aos limites
estabelecidos nas dotacGes orcamentarias especificas existentes.

Art. 11 — O SEMASA encaminhard mensalmente a Camara de Vereadores de Itajai uma
relacdo contendo os proprietarios rurais que aderirem ao projeto, sendo descritas ainda as
respectivas metragens das propriedades, os valores e o cronograma de execucao detalhado.

Art. 12 — O poder Executivo Municipal regulamentara esta Lei, mediante Decreto, dentro do
prazo de até 90 (noventa) dias, a partir da data de sua publicacéo.

Art. 13 — Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagé&o.

Itajai (SC), __de de

VOLNEI JOSE MORASTONI

Prefeito de Itajai



