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Resumo

Agua é um recurso finito, escasso e de valor econémico. Sua importancia é
refletida no desenvolvimento da regido ou do pais. Seu monitoramento
constante é importante a vida saudavel, uma vez que sua qualidade é
essencial a manutencgao da vida. Normalmente alteragdes naturais cedem lugar
as modificacbes antrépicas, consequentemente poluicdo de recurso hidrico
intensifica-se.

E provavel que este quadro se apresente em S&o Jodo da Barra (RJ),
municipio que passa por processo de implantacdo de grande empreendimento,
o Complexo Portuario do Agu, atraindo m&o de obra especializada para a
regido. A comunidade que habita proximo ao Complexo tem caréncia de
saneamento basico, como agua tratada e encanada, por isso sempre retirou
agua de pocgos perfurados no proprio domicilio. Atualmente a prefeitura
disponibiliza um caminhdo pipa que distribui agua tratada por uma
concessionaria para a populagdo. Porém o abastecimento alternativo apresenta
fragilidade, por isso o objetivo deste trabalho foi determinar a qualidade e a
seguranga da agua consumida pelos habitantes da regido, detectando
possiveis fontes de contaminacdo, correlacionando a parametros quimico-
fisicos: turbidez, pH, cloro total, cloro livre, fluor, ferro e manganés de cisternas
localizadas em escola publicas, de cisternas em locais estratégicos nas
comunidades e de pogo na regido. Todas as amostras analisadas
apresentaram irregularidade em pelo menos um parametro, classificando a
agua impropria a uso humano, portanto néo potavel. Assim, este trabalho pode
ser considerado relevante para as autoridades publicas, para que possam
fornecer agua de qualidade nestas comunidades.

Palavras-Chave: Abastecimento alternativo. Contaminagéo de Agua. Agua
de poc¢o. Agua subterrdanea. Saneamento.
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1. INTRODUGAO

O ambiente reflete problemas sociais com suas causas e solugoes.
Conhecer tal consonadncia € importante aos projetos de saude coletiva e
praticas sanitarias que respondam as necessidades sociais (FREITAS, 2003).
Nesse quadro ambiental, tem sido intensamente debatida a disponibilidade de
agua doce por ser uma substancia essencial a maior parte de tipo de vida na
Terra, considerada por muitos como infinito. Essa interpretacdo equivocada
tem causado mau uso e desperdicio desse liquido (LINHARES, 2005). Para
melhor aproveitamento desse recurso, € importante conhecer sua qualidade e
realizar agdes de educagcado ambiental, de forma a auxiliar seu melhor
aproveitamento.

A demanda e comprometimento de recursos hidricos sdo consequéncias de
aumento de centros urbanos e crescimento populacional. Sua utilizacdo de
forma nao sustentavel leva a reducao da disponibilidade de agua de adequada
qualidade e pode gerar crise de racionamento. Isso explica a previsdo de que
quase todos os trés bilhdes (ou mais) de habitantes que devem ser adicionados
a populagdo mundial no proximo meio século nascerdo em paises que ja
sofrem de escassez de agua, por isso carecerao do liquido para beber,
satisfazer suas necessidades higiénicas e produzir alimentos (CETESB, 2009).

Tao importante quanto a quantidade de agua, é sua qualidade, que depende
do processo de tratamento e distribuigcdo, que sao desafiantes pelas seguintes
razdes: o trabalhador responsavel pelo processo de distribuicdo, na maioria
das vezes, ndo tem conhecimento suficiente para auxiliar no diagndstico; e as
informacgdes sobre a qualidade da agua sao publicadas por gestores e técnicos
por meio de relatérios mensais somente apds seu uso. Ambos sao insuficientes
para prevenir doengas: o primeiro por falta de conhecimento e o ultimo porque
a agua ja foi consumida pela populagéo.

A situacao piora quando a empresa de abastecimento € o proprio Estado,
visto haver uma tendéncia acentuada de centralizar importantes decisées, com
exclusao da sociedade. Essa relagao de poder e forca obstruem a entrada de
outros atores no processo, dificultando a negociagao de conflitos e a resolugao
de problemas (FREITAS& FREITAS, 2005). De acordo com Capra (1983), isso
também pode ser uma crise de percepg¢ao uma vez que a auséncia de insergao
da sociedade na participagdo como deveria pode ser consequéncia da falta de
assimilagcado e entendimento dos individuos. Eles ndo se veem integrantes da
natureza e do meio ambiente a sua volta, ficando dificil a pratica de atividades
que fomentam a compatibilizacdo do desenvolvimento tecnolégico ao equilibrio
ambiental (SILVA et al., 2007).

Em decorréncia dessa vasta necessidade, 0 uso consciente como proposta
da educacédo e a gestdo compartilhada dos recursos hidricos promovem a
sustentabilidade hidrica. Ambos sdo instrumentos inovadores destinados a
trazer o uso racional, visto que o consumo seguro da agua depende da
qualidade do tratamento pelo qual ela passa e do reduzido desperdicio para
evitar sua escassez.

Nesse aspecto a Educagdo Ambiental no Brasil tem papel abrangente desde
a protecdo ambiental até proposta de construcdo de uma sociedade
sustentavel (NETO, 2010), com diversidade da formacédo do sujeito ecoldgico
ao mudar valores e atitudes, sensivel ao meio social e ambiental; com
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possibilidade de identificar, problematizar e agir em relagcdo as questdes
ambientais, tendo sempre como horizonte a justica ambiental (MMA, 2004).

Normalmente alteragcbes nos recursos naturais cedem as modificagdes
antrépicas. Com isso, as necessidades por recursos hidricos se intensificam,
assim como a geracao de residuos e seus efeitos poluidores. Sdo Jodo da
Barra - RJ/Brasil, municipio onde ocorreu o atual estudo, esta recebendo um
grande empreendimento numa area predominantemente rural, com economia
baseada principalmente em agricultura e pesca. Tal empreendimento
influenciara todo o municipio. O objetivo geral do presente estudo foi
diagnosticar a qualidade da agua utilizada pela comunidade dos 5° e 6° distritos
(Acu e Barcelos respectivamente).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Agua Superficial e Subterranea
“Se a populagdo mundial aumentar para 10 bilhbes de habitantes, nos
proximos 50 anos, teremos 70% dos habitantes do planeta enfrentando
deficiéncias no suprimento de agua, repercutindo em cerca de 1,6 bilhdo de
pessoas que ndo terdo agua para obtengcdo da alimentagéo
basica”’(CHRISTOFIDIS, 2003).

A agua é considerada um recurso finito, escasso e de valor econdmico
(PEREIRA Jr, 2003). Sua importancia é tal que define o desenvolvimento que
uma regido, pais ou sociedade pode alcangar sendo necessaria a maioria das
atividades (ANEEL, 2001 BORSSOI& TORRES, 2003). A distribuicdo de agua
doce no planeta Terra, de acordo com Di Bernardi & Dantas (2005), acontece
da seguinte forma: 99,7% encontra-se em geleiras e 0,3% constituem as aguas
superficiais e subterraneas.

Observa-se que apesar do volume de agua no planeta ser na ordem de
1.386 milhdes km® a quantidade disponivel ao consumo humano é muito
pequena: 0,007% do total. Dessa percentagem, resta menos ainda, em fungao
da poluicdo e do mau uso em todos os niveis da sociedade.

Da reserva hidrica brasileira, 73,6% esta localizada na Bacia Amazonica. A
vazédo média desta regido € quase trés vezes maior que a soma das vazdes de
todas as demais regides hidrograficas brasileiras. Para o Sudeste, regiao
estudada, esta disponivel 1,21%, uma contradigdo, visto ser esta regido
brasileira a mais povoada (ANA, 2009).

Sendo assim, pode-se dizer que o Brasil ndo é completamente rico de agua,
visto que aproximadamente 80% das descargas anuais dos noOssOs rios
ocorrem nas regides hidrograficas dos rios Amazonas e Tocantins (Tabela 1),
onde se tem a mais baixa densidade demografica do pais. Porém quase
metade da populagdo que ai vive esta sujeita aos mesmos problemas de
saneamento basico que ocorrem nas regides metropolitanas de Fortaleza,
Recife ou Sdo Paulo (REBOUCAS, 2003).
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Tabela 1 — Disponibilidade hidrica, vazoes médias, estiagem e suas respectivas porcentagens.

Vazao Média Vazao Média Disponibilidade Disponibilidade
Regido Hidrografica (m°/s) (%) hidrica (m®/s) hidrica (%)
73,61 80,98
Amazobnia 132145 73748
7,69 5,98
Tocantins-Araguaia 13799 5447
Atlantico Nordeste 1,45 0,35
Ocidental 2608 320
0,43 0,42
Parnaiba 767 379
0,43 0,10
Atlantico Nordeste Oriental 774 9
1,59 2,07
Sao Francisco 2846 1886
0,83 0,33
Atlantico Leste 1484 305
1,76 1,22
Atlantico Sudeste 3162 1109
2,26 0,71
Atlantico Sul 4055 647
6,36 6,36
Parana 11414 5792
2,29 0,62
Uruguai 4103 565
1,31 0,86
Paraguai 2359 782
100,00 100,00
Brasil 179516 91071

Fonte: ANA (2009).

Assim como a disponibilidade de agua superficial, a quantidade de recurso
hidrico subterrdneo também n&o é uniforme, ocorrendo em algumas regides
com relativa abundancia e em outras com escassez (ANA, 2009). Os pogos
como fontes de agua vém sendo utilizados intensamente para diversos fins,
tais como: abastecimento humano, irrigacao, industria e lazer.

No pais, 15,6% dos domicilios brasileiros utilizam exclusivamente agua
subterranea (IBGE, 2009). A utilizacdo desse manancial € complementar no
estado do Rio de Janeiro, que apresenta 487 pocgos registrados (representa
0,34%) nao estando pois entre as areas que mais usam a agua subterranea.
Isso acontece na regido norte onde seu uso para consumo corresponde a
39,4% de toda forma de abastecimento (IBGE, 2009) (Figura1).

21



Morte

Nordeste

Centro-
Oeste
Sul
Sudeste
Brasil
0% 20% 40% GO 80% 100%
B Rede Geial B Pogo ou iiascente B Catia Forins

Figura 1: Percentual das formas de abastecimento de agua segundo as Grandes Regides - Brasil -
2000. (IBGE, 2000).

Porém o grave problema brasileiro esta relacionado ao crescimento da
populagdo, a ocupacgao desordenada ao solo, ao desenvolvimento industrial e
tecnoldgico, associado ao desperdicio da agua em todos os niveis da
sociedade e baixo nivel de eficiéncia dos servicos de saneamento (IBGE, 2009;
REBOUCAS, 2006).

O problema se estende a outros paises. Falkenmark (1986) concluiu que ha
uma relagao inversamente proporcional entre as taxas de consumo e a riqueza
da nacdo apss analisar cinquenta paises. Pois ao atingirem certo nivel de
desenvolvimento, as nacbdes buscam alternativas de aperfeicoamento a
eficiéncia que apresentam e como consequéncia ocorre a queda do consumo
de agua.

Os impactos no mundo inteiro sdo de duas maneiras principais: primeiro,
pelo consumo de recursos naturais em ritmo mais acelerado do que aquele no
qual eles podem ser renovados pelo sistema ecoldgico; segundo, pela geragao
de produtos residuais em quantidades maiores do que as que podem ser
integradas. Na maioria das vezes, sao intensificados pelo avango de
tecnologias industriais (MORAES& JORDAO, 2002; SHILKLOMANOV, 1998).
Por isso, a classificagdo de recurso renovavel para a agua ¢€ limitada pelo uso,
dependendo da pressao, de sua disponibilidade, da quantidade existente e da
qualidade apresentada.

O crescimento da populagcdo, mudangas no modo de vida e expansao da
agricultura irrigada permitiram em séculos passados a expansado da
infraestrutura nas fontes de agua. Movimentos em prol de conservagédo do meio
ambiente e o crescimento populacional possibilitaram que as pessoas
modificassem a maneira de pensar, embora ainda ndo estejam preparadas
para pagar por novas estruturas nem resolver o problema da agua. Ao fazer
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uma projecao no atual século, a conclusdo é que se o consumo for o0 mesmo,
ficara insustentavel (Figura 2) (GLEIK, 2000).

World Population
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Figura 2: Populagao mundial, uso da agua e area irrigada (GLEIK, 2000).

As atividades humanas que mais causam impactos ambientais estdo
exemplificadas a seguir: abastecimentos urbanos e industriais, que provocam
poluicdo organica e bacteriolégica, despejam substancias toxicas e elevam a
temperatura do corpo d'agua; irrigacdo que carreia agrotoxicos e fertilizantes;
navegacao que casualmente langa Oleos e combustiveis; langamento de
esgotos que provoca poluicdo organica, fisica, quimica e bacteriolégica. A
geragdo de energia elétrica, por sua vez, ndao é poluidora, mas provoca
alteracdo no regime e na qualidade das aguas. A construgdo de grandes
represas, com inundagdo de areas com vegetagdo abundante, ndo apenas
compromete bastante a qualidade da agua, como pode repercutir em todo o
meio ambiente ao redor (BORSOI& TORRES, 2003). Shiklomanov (op. cit.)
resume as atividades impactantes em: irrigagao, uso industrial e uso doméstico
que podem causar alteracdes qualitativa e/ou quantitativa no recurso hidrico.

A alteragdo dos recursos hidricos compromete seus possiveis usos, como
navegacao, irrigacao, pesca, lazer, além do préprio abastecimento de agua dos
municipios a jusante do qual esta sendo langado. Isso reflete contente
atendimento a doentes decorrentes de mas condigdes sanitarias que absorve
grande parte dos recursos publicos em saude (PINTO, 2003).

Portanto, a avaliacdo da qualidade dos recursos hidricos disponiveis, tanto
nos mananciais de superficie quanto nos mananciais de subsuperficie,
constitui-se numa preciosa informacéo para os diversos setores da sociedade,
visto que a agua representa um recurso fundamental desde o surgimento da
vida até sua manutencao (IBGE, 2009).

2.2 Evolucgao Juridica dos Recursos Hidricos no Brasil

A normatizacdo e a institucionalizagdo evoluem de acordo com as
necessidades, interesses e objetivos de cada época. As preocupagdes com O
crescimento populacional, a urbanizagdo, a industrializagdo, a ineficacia na
aplicagdo da maioria das legislagbes hidricas e também a auséncia de um
planejamento visando a correta utilizagdo dos recursos hidricos para reverter o
quadro de degradacao destes recursos sao refletidas nas reformulagdes
institucionais e legais (HENKES, 2003). O periodo entre o século XV e XX foi
considerado um marco de exploracdo desregrada. A época entre o final do
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século XX e inicio do século XXI tem se mostrado diferente, com profundas
alteracdes no cenario hidrico brasileiro.

Nao existia no Brasil - Colbénia legislagao prépria. A legislacdo constituia-se
pelos regulamentos baseados nas Ordenagbes Manuelinas vigentes em
Portugal. A ocupagdo de terras e apropriagdo dos recursos naturais se
pautavam pelo sistema de capitanias hereditarias e sesmarias. A grande
preocupacgao era preservar a riqueza da Coroa Portuguesa, (WHINTER, 2001).
As leis que visavam a conservacdo do meio ambiente, ndo eram cumpridas por
falta de civismo do corpo administrativo, e por falta de civilidade da populagao
(ALMEIDA, 2002).

A Constituigao Imperial do Brasil, promulgada em 25.3.1824, determinou, em
seu artigo XVII, a realizagdo de um Cdédigo Civil e um Criminal, pois, apesar da
independéncia do reino de Portugal, houve omissdo em relagdo a tutela
ambiental, por isso as Ordenacdes Filipinas ainda vigoravam (ALMEIDA, 2002).

No final do século XIX, visto que a Constituicdo de 1889 também foi omissa
no que diz respeito ao meio ambiente, a preocupagao a protecao das aguas lé-
se no Cdédigo Penal de 1890: "Art. 162: Corromper ou conspurcar a agua
potavel de uso comum ou particular, tornando-a impossivel de beber ou nociva
a saude. Pena: prisao celular de 1 (um) a 3 (trés) anos." (ALMEIDA, 2002).

Em 1934 o recurso hidrico foi tratado como um dos elementos basicos do
desenvolvimento. Afinal era matéria-prima para a geracao de eletricidade, um
subproduto essencial da industrializagdo. Diferente do Cddigo Civil de 1916, o
Cédigo das Aguas na década de 1930 reconhece o valor econémico a
coletividade da agua que merece atengao do Estado, sendo ora complementar,
ora repetido (ALMEIDA, op.cit.).

No Coédigo das Aguas em 1934 estabeleceu-se uma politica moderna e
complexa para a época; havia instrumentos de protecdo, conservagao e
recuperacao da agua, que nao foram implementados, mas adotados em outras
legislagdes brasileiras, como o principio poluidor-pagador e consumidor-
pagador, sendo esta a forma de reconhecer o valor da agua por maio da
cobranca (HENKES, 2003).

A primeira Constituicdo Brasileira a mencionar protesto a esse recurso
hidrico foi a de 1946, no seu artigo 34. Porém o Cdédigo Penal, dessa década,
reproduziu protegado anterior ja rezava: corromper ou poluir agua potavel de uso
comum ou particular, tornando-a impropria para 0 consumo ou nociva a saude
era crime e havia sangao por tal ato (ALMEIDA, 2002).

A metade do século XX foi marcada por utilizagdo da agua de forma diversa
e desenfreada em busca do desenvolvimento. Usinas e centrais hidrelétricas
foram criadas no pais nesse periodo sem que disposicdes do Cddigo de Aguas
referentes a preservacao, conservagao e recuperagao dos recursos hidricos
fossem regulamentadas, ao contrario das disposi¢des referentes a producao
energética (HENKES, 2003). Nao havia um pensamento juridico ambiental,
apenas iniciativas pontuais do Poder Publico objetivando a conservagéo, e ndo
sO a preservacgao, dos bens ambientais em geral. Nessa época havia uma
visdo distorcida da natureza-inimiga, em que o desenvolvimento esta atrelado a
devastacao dos recursos naturais (ALMEIDA op.cit.).

A constituicdo de 1967 avancgou na defesa contra nocivos da agua instituindo
como competéncia da Unido "organizar a defesa permanente contra as
calamidades publicas, especialmente a seca e as inundagdes" além de
"estabelecer e executar planos regionais de desenvolvimento". Porém néao
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havia previsao legal de alocacado de recursos financeiros para esta finalidade.
Nesse ano foi instituida através da Lei 5.138, de 26/09/1967 a Politica Nacional
de Saneamento que normatizou o saneamento basico. (HENKES, 2003).

Em 1976, a primeira legislacdo brasileira que trata da classificagdo das
aguas foi estabelecida pela Portaria 13/76 do Ministério do Interior que na
época era o 6rgao ao qual estava vinculada a antiga Secretaria Especial do
Meio Ambiente — SEMA (HENKES, 2003). Um ano mais tarde € publicada a
primeira legislagao brasileira sobre potabilidade de agua, a Portaria 56/BSB, de
1977 (HELLER, 1998).

Em 1981, foi instituida pela Lei 6.938 a Politica Nacional do Meio Ambiente —
PNMA, que posteriormente foi alterada pela Lei 7.804, de 18/07/1989,
considerada uma das regulamentacbes ambientais brasileiras mais
importantes, com profundas implicagdes na proteg¢ao dos recursos hidricos.

Em 1986, a Resolugcdo do CONAMA 01/86, instituiu a obrigatoriedade da
realizagao do Estudo Prévio de Impacto Ambiental - EPIA, antes da instalagao
de obras, atividades ou servigos que causarem ou sejam potenciais
causadores de degradacdo ambiental (HENKES, 2003). Ja& a Resolugéo
CONAMA 20/86 faz mudancas quanto a classificacdo e enquadramento das
aguas.

As profundas alteracdes ocorridas na sociedade, na economia € no meio
ambiente no século XX tornaram indispensavel a implementacédo de
instrumentos de protecdo, conservagao e recuperagao dos recursos naturais
(HENKES, 2003). A Constituicao de 1988 (CF/88) dedicou um capitulo
exclusivo ao meio ambiente. Foi inovadora entre outros aspectos ao
caracterizar a agua como recurso econdmico (BARROS, 2005). Este processo
aconteceu em decorréncia do direito dado pela Carta ao cidaddo: meio
ambiente ecologicamente equilibrado bem de uso comum do povo e essencial
a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para presentes e futuras geragcdes (BRASIL,
1988).

Como foi outorgado pela CF/88 aos estados legislar sobre os bens de seu
dominio, varios deles comegaram a elaborar suas politicas estaduais de
recursos hidricos (HENKES, 2003). Até que em 1997, foi editada a Lei 9.433
que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH. Ela ndo é
apenas disciplinadora do uso e gestdo dos recursos hidricos, mas um
instrumento inovador destinado e apto a promover a sustentabilidade hidrica.
Foi também criado o Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos — SNGRH, regulamentando o artigo 21, XIX, da Constituicao Federal
de 1988 (HENKES, op. cit.).

Sendo alguns dos objetivos da PNRH- assegurar a atual e as futuras
geragbes a necessaria disponibilidade de agua, em padrées de qualidade
adequados aos respectivos usos; a utilizagao racional e integrada dos recursos
hidricos, incluindo o transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento
sustentavel; a prevengao e a defesa contra eventos hidrologicos criticos de
origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

Em 2000 publica-se a Portaria MS 1469/2000, republicada com pequenas
alteracdes em marco de 2004 como a Portaria 518/2004 (MINISTERIODA
SAUDE, 2004), hoje vigente.

25



2.3 Saneamento

Atualmente conceitua-se saneamento como interveng&o que objetiva reduzir
doencgas por meio da higiene do ambiente, visto que fatores do meio fisico do
homem exercem ou podem exercer efeitos deletérios sobre seu estado de bem
estar fisico, mental ou social (WHO, 2010), apresentando relagcdo com a
educagao ambiental.

Medidas sanitarias estdo relacionadas a agua utilizada para consumo
humano, ao controle de vetores de doencas de veiculagédo hidrica, a higiene
domeéstica e aos excretos tanto animais quanto humanos; estes ultimos sdo os
principais responsaveis por doengas (tais como: diarreias, esquistossomose,
célera, febre tifdide) e mortes geralmente de criangas. Medidas de saneamento
envolvem comportamento e agbes que juntos formam higiene ambiental,
evitando degradacao do ambiente, com medidas de controle dos fatores do
meio fisico, e com a abordagem preventiva de saude (WHO, 2010;
HELLER,1998).

Apesar da consolidagao da relagdo saude-saneamento ter sua origem antes
da Revolugao Industrial, até a década de 1970 (década em que iniciou a
consolidagdo da definigdo de desenvolvimento sustentavel), a definicdo de
saneamento relacionava-se apenas com o abastecimento de agua e
esgotamento sanitario (HELLER, 1998). Atualmente considera-se reducionista
a visdo sanitaria se nao houver relagdo com a questdo ambiental, pois
impactos ambientais sdo determinantes sobre a saude da sociedade, em
especial de paises em desenvolvimento, e na populacdo excluida dos
beneficios do desenvolvimento, ja que a questdo ambiental esta fortemente
associada ao modelo socioeconémico (HELLER, 1998) (Figura 3).

Insalubridade do meio

Morhbidade/mortalidade

| Doencas do desenvolvimenta”

Mivel sécio-econdmico

Figura 3: Morbidade/Mortalidade por enfermidades devido a insalubridade do meio e ao
desenvolvimento, em fun¢ao do nivel socioeconémico. (HELLER, 1998).

Portanto, atualmente a consideracdo do saneamento € mais completa: bem-
estar fisico, mental e social e ndo somente a auséncia de doenga. Abordam-se
problemas do ambiente, saude e saneamento de forma interligada e o
reconhecimento da importancia da salubridade do meio natural alterado pelo
homem (IBGE, 2004), levando-se em conta a educagdo ambiental para que
mudancgas de habitos alcancem o desenvolvimento sustentavel.

Como prevencdo, o saneamento se preocupa com o0s sistemas de
engenharia funcionem com adaptagcbes tecnoldgicas, tendo a educagao
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sanitaria e ambiental como ferramenta de ensino de novos habitos e costumes
a populagao, cuja participagado nos processos decisorios nada mais é do que a
chancela as decisdes ja tomadas (SOUZA et. al., 2007).

2.31 Evolugao do Saneamento no Brasil

Apesar de haver legislacdo para recursos hidricos desde o século XVI
vigentes no Brasil, medidas de saneamento basico no pais s&o recentes
(ALMEIDA, 2002).

O primeiro periodo de gestdo dos servigos de saneamento no Brasil ocorreu
com o surgimento da preocupacao sanitaria a partir de meados do século XIX,
em resposta das epidemias de febre amarela e colera na década de 1840 e
1850, nas cidades do Rio de Janeiro, Salvador e Recife (MARQUES, 1995).

O Estado brasileiro permitia que o abastecimento de agua e esgotamento
sanitario nos centros urbanos de maior porte e prestacao de servigos publicos
fossem delegados a concessionarias estrangeiras através do Cédigo Nacional
das Aguas (PEREIRA Jr, 2003; HEPANHOL, 1999). Essa situacdo comecou a
mudar com o Decreto n° 24.643 de 10 de junho de 1934, editando o Cddigo de
Aguas.A partir de tal data, o Governo interveio no setor e as empresas foram
aos poucos nacionalizadas e estatizadas. Seis anos mais tarde (em 1940) o
Governo criou o Departamento Nacional de Obras de Saneamento (DNOS)
(LUCENA, 2006).

Em 1942, com a criagcdo de Fundacdo de Servico Especial de Saude
(FSEP), convertida em Fundagao Nacional da Saude, inicia-se a implantagéo
de sistema de saneamento basico nos municipios mais pobres e regides
menos desenvolvidas com programas de educagédo sanitaria (HESPANHOL,
1999). A fundacao criada em periodo de guerra deveria ter sido extinta ao fim
desta, mas isso ndo aconteceu. Seu objetivo inicial foi expandido e ela foi
implantada em outras localidades do pais. Uma das grandes contribui¢ées do
FSEP foi o avango técnico do saneamento no Brasil. Os profissionais recebiam
treinamento regular no exterior, assim, absorviam as novas tecnologias
empregadas nos paises desenvolvidos (LUCENA, 2006).

Em meados do século XX, os jornais de todo o pais noticiavam com
frequéncia as deficiéncias quanto a quantidade e a qualidade no abastecimento
de agua. Do ponto de vista da qualidade, as deficiéncias principais eram:
inexisténcia de qualquer tratamento adequado nas muitas cidades, operacao
defeituosa e falta de fiscalizagdo (TUROLLA, 2002), mostrando que as
solugdes tomadas pelo Governo nédo eram eficazes, ja que o aumento do
consumo nao correspondia a expansao de infraestrutura (LUCENA, 2006).

A organizagado administrativa ndo se enquadrava em um padrdo uniforme
(TUROLLA, 2002). Alguns municipios operavam de forma autbnoma, com
resultados bastante satisfatorios, enquanto outros operavam conjuntamente
com municipios vizinhos, como Santos, Sao Vicente e Guaruja (WHITAKER,
1991).

As medidas sanitarias eram esporadicas e localizadas, por causa da
precariedade, os efeitos se fizeram sentir nas altas taxas de mortalidade infantil
e no agravamento da deterioracao sanitaria (HESPANHOL, 1999; IBGE, 2000).

O crescimento da populagao brasileira comecga a acelerar, sobretudo a partir
da década de 50 (ARRETCHE, 2004). O ritmo de urbanizacdo da economia
brasileira impunha uma pressao que se avolumava sobre os sistemas de
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saneamento. A urbanizagdo causava uma deterioragao continua dos indices de
cobertura dos servigos de agua e de esgoto (TUROLLA, 2002).

Em 1961 foi elaborada a Carta de Punta del Leste pelos paises das
Américas. Esse documento definiu como diretriz o nivel de 70% de
atendimento de suas respectivas populagdes urbanas com servigos de agua e
de esgoto, e 0 de 50% para as populagdes rurais (TUROLLA, 2002). Foi
elaborado um programa decenal, a partir de 1961, que visava ao cumprimento
das metas acordadas.

Para o cumprimento da meta, o Governo Militar elegeu a ampliacdo da
cobertura dos servicos de saneamento como uma de suas prioridades
explicitadas nos planos de desenvolvimento do periodo (LUCENA, 2006).

Havia nesse periodo (1963-1965), o Plano de Desenvolvimento Trienal
promulgado pelo Governo Federal, que previa apoio aos programas de
saneamento basico com orgamento de CR$ 30,5 bilhdes (equivalentes a US$
53 milhdes de ddlares da época), sendo muito pouco efetivo e se exauriu antes
de 1964 (HESPANHOL, 1999; TUROLLA, 2002; LUCENA, 2006).

Foi formulado para o periodo 1964 a 1966 o Programa de Agdo Econdmica
do Governo (Paeg), que entre os cinco objetivos basicos estabeleceu metas e
designou recursos ao abastecimento urbano de agua e ao esgotamento
sanitario. A lei 4.380 de 21 de agosto de 1964 cria o Banco Nacional de
Habitacdo, que permite que em 1968 inicie o abastecimento de Agua para
Pequenas Comunidades, através de empréstimo do Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID). Nesse ano foi criado o Sistema Nacional de
Saneamento, integrado pelo Plano Nacional de Saneamento (PLANASA), pelo
Banco Nacional da Habitacdo (BNH), pelo Fundo de Garantia do Tempo de
Servico (FGTS) e pelas companhias estaduais de saneamento (TUROLLA,
2002; HESPANHOL, 1999; ARRETCHE, 2004).

Mas foi na década de 1970 que o PLANASA comecou a funcionar. A meta
era alcancar 1980 com 80% de abastecimento de agua para a populagcao
urbana e 50% de esgoto, incentivando os municipios a concederem os servigos
a companhia estadual de saneamento que, por sua vez, tinha acesso aos
empréstimos do BNH (TUROLLA, 2002; ARRETCHE, 2004). Nessa década o
percentual da populagdo abastecida com agua potavel era de 50,4% da
populagado urbana, 20% servidos pela rede de esgotos (MONTEIRO, 1993).

Foram criadas Companhias Estaduais de Saneamento Basico (CESBs),
organizadas sob a forma de Sociedade Andnima, que deveriam obter as
concessdes diretamente do poder concedente, as autoridades municipais
(TUROLLA, 2002).

Em 1985,a Pesquisa Nacional de Domicilios do IBGE - Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - assinalava que 87% da populagdo urbana eram
abastecidos com agua potavel, portanto o PLANASA havia alcangado sua meta
(MONTEIRO, 1993). Mas a crise financeira no inicio desta década com a
centralizacdo do modelo resultou numa politica seletiva que privilegiava
grandes empresas estaduais em detrimento de prefeituras e interesses locais e
teve grande dificuldade em alcangar a meta estabelecida pelo préprio Governo
(ARETCHE, 2004; Sousa, 2004), além de alguns municipios ndo aderirem ao
plano (LUCENA, 2006).

O PLANASA foi o unico mecanismo articulado de financiamento e de
modernizagdo do setor de saneamento no Brasil que ofereceu resultados
satisfatorios até ser intencionalmente destruido (MONTEIRO, 1993), sendo por
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isso considerada a principal experiéncia brasileira na area de investimentos em
servigos publicos de agua, esgoto e drenagem (SOUSA, 2004; TUROLLA,
2002).

Porém o PLANASA nao havia contemplado areas urbanas periféricas nem
areas rurais. Por isso em 1982, foi langado pelo governo brasileiro o Programa
de Abastecimento de Agua e Saneamento para Populagdo de Baixa Renda da
Zona Urbana (PROSANEAR), um projeto experimental cujo objetivo era
oferecer servicos de saneamento basico as familias de baixa renda (LIMA &
MALAFAIA, 2010). Tal projeto ganhou expansao para PROSANEAR I; estavam
associados definicbes de saneamento, de saude e de meio ambiente, com o
objetivo de aperfeicoar as condicoes de vida das camadas sociais mais
pobres.Com tecnologia apropriada de baixo custo que exigia integracao entre
vizinhos (sistema condominial), participacdo comunitaria (procurando adequar-
se a necessidade da comunidade), protecdo ambiental e recuperagao de
custos (LUCENA, 2006).

Inicialmente, o financiamento ficou a cargo da Unido enquanto o Ministério
do Interior foi responsavel por administrar o programa. Contudo, quando houve
ampliagao do projeto inicial para o PROSANEAR I, os recursos passaram a ser
provenientes do Banco Mundial (U$ 100 milhdes), dos governos estaduais e
municipais e da Caixa Econémica Federal (LUCENA, 2006). De acordo com o
Banco Mundial, a populagdo era estimulada a zelar pela manutencado dos
equipamentos ja que os beneficiados contribuiam.

Apesar dos esforgos, as dificuldades financeiras das CESBs e o aumento do
numero de domicilios ndo atendidos por servigos de agua e esgoto associado a
desarticulagdo da politica urbana e dos setores publicos envolvidos marcaram
o setor de saneamento basico na segunda metade da década de 1980
(LUCENA, 2006).

Em 1986, o Governo pretendia ampliar o acesso das comunidades de baixa
renda aos servigos, por isso criou o | Plano Nacional de Desenvolvimento da
Nova Republica (I PND-NR 1986-1989). Houve neste periodo algumas
mudancas por meio do Decreto n° 96.634/88, o Ministério da Saude tornou-se
responsavel pela politica nacional de saneamento basico (LUCENA, 2006).

Em meio a crise do setor de saneamento no fim dos anos 1980, destaca-se
a introducdo de dispositivo na Constituicdo de 1988 que definiu que os
municipios seriam responsaveis pelos servicos de interesse local (TUROLLA,
2002), sendo enfatizado pela Politica Nacional de Saneamento ao ter como
diretriz a descentralizacdo das acodes, enfatizando o papel do Estado, dos
municipios e do setor privado; (LUCENA, 2006.).

A década de 1990 foi marcada por uma expansao da cobertura e por um
limitado esfor¢o de modernizagdo, mas a falta de avancgos na consolidacao de
um marco legal especifico para os servigos de saneamento impediu um salto
quantitativo e qualitativo (TUROLLA, 2002; ARRETCHE, 2004).

Na ultima década do século XX os planos plurianuais mencionavam a
necessidade de melhorar e modernizar o setor de saneamento. Foi investido
apenas 1,82% de R$ 291.658 milhdes previstos até 1996. Por isso na segunda
metade desta década, a Politica Nacional de Saneamento adotou trés
principios fundamentais para viabilizar o trabalho: universalizagdo para que
fosse ofertado a todos os servigcos de saneamento; participacdo dos agentes
envolvidos (Unido, estados, municipios e prestadores de servigos) para
formular e gerir a politica de saneamento e descentralizagcdo das funcdes

29



outrora concentradas em um 6rgao especifico. Houve assim, flexibilizagao por
meio de parcerias com educagdo, o meio ambiente e o desenvolvimento
urbano a fim de melhor eficiéncia na oferta de servigos (LUCENA, 2006).

A Politica Nacional de Saneamento apresentava seis objetivos: aumentar a
oferta dos servigos; adotar o controle social na prestagao de servigos; optar por
estruturas administrativas mais flexiveis; estimular o programa de qualidade e
produtividade na prestagao de servigo; fomentar programas de conservagao da
agua e corroborar a parceria do setor publico com o privado. Para conseguir
alcanga-los, tracaram-se estratégias, como a acdo integrada do Governo
Federal, que significava coordenagéo dos varios 6rgaos federais responsaveis
pelo setor, e retomada da sua capacidade de financiamento, que definia a tarifa
como elemento essencial para a geragdo de receitas adequadas (LUCENA,
2006).

No ano 2000, 116 municipios, que correspondem a 2% do total, ndo tinham
abastecimento de agua, estando a maior parte situada na regidao norte e
nordeste. A regido sudeste, apresenta-se privilegiada, pois todos os municipios
sdo abastecidos por agua de empresa pubica ou privada, ainda que deficientes
(Atlas de Saneamento — IBGE, 2000), indicando que dados ocorreram de forma
desproporcional nas regides (SOUSA, 2004).

Em 2011, o Instituto Trata Brasil divulgou novo ranking do saneamento com
avaliacao dos servigos nas 81 maiores cidades do Pais. Conclui-se que o
resultado positivo € muito pequeno no setor, principalmente nas cidades com
maiores caréncias, mesmo com retomadas de investimento no setor. Entre as
dez melhores cidades, uma se encontra no Rio de Janeiro (Niteroi), o numero
aumenta ao se tratar das dez cidades com pior situacdo ao saneamento (4):
Belford Roxo, Nova Iguagu, Duque de Caxias e Sdo Jodo do Meriti (Trata
Brasil, 2011).

Para melhorar esta situacdo, o presidente do Trata Brasil informa que é
preciso criar parcerias entre empresa publica e privada auxiliada ao
compromisso de prefeitos e vereadores. (Trata Brasil, 2011)

Porém, atualmente, o abastecimento ndo se da de forma homogénea,
menores municipios tém menor abrangéncia de servigos de saneamento em
todo pais, e comparativamente municipios com o0 mesmo numero de habitantes
no Sudeste e no Nordeste apresentam diferencas na proporcéo da populacao
atendida por saneamento, sendo maior na regidao mais povoada. Por isso,
foram encontradas como alternativas para o abastecimento das populacdes a
utilizacdo de chafarizes e fontes, pocgos particulares e abastecimento por
caminhdes pipas, bem como utilizagcdo direta de cursos de agua (Atlas de
Saneamento - 2000). Estes tipos de abastecimento sdo contemplados na
legislagdo como fonte alternativa, estando relatado na Portaria 518 do
Ministério de Saude (BRASIL, 2004).

Atualmente as areas mais afastadas dos centros urbanos sdo as que menos
contam com rede de agua e esgoto, mas nada impede que pogos sejam
abertos aleatoriamente, em qualquer ponto, e que o recurso hidrico retirado
desta fonte seja utilizado das mais diversas maneiras (CORDEIRO, 2008).
Esse € o0 caso do 5° e 6° distritos do municipio de Sao Joao da Barra (Acu e
Barcelos respectivamente), localizado no norte do estado do Rio de Janeiro,
Brasil. Tal procedimento se da porque no meio rural ndo ha preocupacao ou
cobranga da outorga pelo uso da agua e por entraves que impossibilitam a
vigilancia da sua qualidade da agua.
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As cidades brasileiras enfrentam sérios problemas quanto a caréncia de
habitacdes adequadas, entre outros servicos, o atendimento a saude e a oferta
de saneamento, que abrange diversos elementos, dentre os quais se
destacam: abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgotos, drenagem,
coleta, destinacao final de residuos sdlidos e controle de vetores transmissores
de doengas (BORJA& MORAES, 2009; d’AQUILA et.al.,2000).

Observa-se que o Brasil ndo apresenta condicdo de destaque entre os
paises da América Latina, ha profundas desigualdades nesse setor atualmente
(COSTA et. al., 2008; SOUSA, 2004).

As varias politicas e programas do governo brasileiro para o setor de
saneamento basico nos ultimos anos tém sido ineficazes em fungao da pressao
causada pelo aumento populacional uma vez que servico de infraestrutura é
indispensavel para a melhoria da qualidade de vida da populagdo mais carente
associado ao escasso recurso aos investimentos governamentais, cabendo ao
governo brasileiro buscar formas mais adequadas para ofertar esse servigo
(LUCENA, 2006).

2.4 Vigilancia Sanitaria da Qualidade da Agua

A vigilancia da qualidade da agua para consumo humano € um conjunto de
acdes adotadas continuamente pela autoridade de saude publica, para verificar
se a agua consumida pela populagdo atende a Norma estabelecida e para
avaliar os riscos que os sistemas e as solugdes alternativas de abastecimento
de agua representam para a saude humana (MS 2004).

Sua fungdo é mais que fiscalizar e, eventualmente, punir. Acima de tudo,
envolve a criagdo e a alimentagdo de um sistema de informagdes, cuja analise
regular permita a identificacdo de fatores de risco (fontes e sistemas de
abastecimento de agua para consumo humano) e populagdes vulneraveis, ou
seja, expostas ao risco (consumo de agua), subsidiando o desencadeamento
de medidas de controle, preventivas ou corretivas (MS 2004).

Por isso a vigilancia da qualidade desse bem para consumo humano requer
uma visado sistémica, que perceba a dindmica da qualidade da agua, do
manancial ao consumo. Para tanto, é fundamental que se identifiquem e
monitorem fatores potenciais de risco, os quais podem comprometer a
potabilidade da agua (MS 2004).

A Portaria 518 do Ministério de Saude especifica sobre deveres e
responsabilidades estando subdivididos em niveis hierarquicos de
responsabilidade e fungdo (PEREIRA, 2011).

Na funcédo de regulamentador e fiscalizador, nos niveis Federal, Estadual e
Municipal, estdo: o Ministério da Saude, as Secretarias de estado da saude e
as Secretarias municipais de saude. Esses possuem obrigagcdes em conjunto e
complementarmente.

De acordo com o Art. 28 do Capitulo VII, cabe ao Ministério da Saude, por
intermédio da Secretaria de Vigilancia em Saude, e as autoridades de saude
publica dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, representadas pelas
respectivas Secretarias de Saude ou 6rgaos equivalentes, fazer observar o fiel
cumprimento da Norma, nos termos da legislacdo que regulamenta o Sistema
Unico de Saude (SUS).

Sendo assim, de acordo com Rebougas (2006) a qualidade da agua é
controlada por meio de dois instrumentos: controle operacional e controle legal.
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O controle operacional é efetuado pelo préprio produtor e visa a adaptacao
sucessiva do processo produtivo ao atendimento do padrdao de qualidade
preestabelecido. A producao e distribuicdo da agua potavel tém seu controle
feito pelo laboratério da companhia que os efetua.

O controle legal deve ser efetuado por entidade distinta, autbnoma e
independente, com laboratério técnico proprio. Este efetua rotineiramente a
atividade de monitoramento e verifica se o produtor esta efetiva e
consistentemente atendendo aos padrdes estabelecidos pela legislagéo
vigente. Em se tratando de abastecimento publico, o 6rgdo que exerce o
controle legal tem competéncia para atuar sobre o produtor de agua potavel,
impondo as sangbes cabiveis e exigindo, na forma da lei, medidas
consideradas adequadas ao atendimento dos padrdes estabelecidos.

2.5 Caracteristicas e Propriedades da Agua

A agua apresenta importantes propriedades (tabela 2) com fundamentais
fungdes no transporte de espécies entre os compartimentos litosfera, hidrosfera
e atmosfera, durante o ciclo hidrolégico.

Tabela 2: Importantes propriedades da agua e suas respectivas fungdes no transporte de espécies
entre os compartimentos litosfera, hidrosfera e atmosfera, durante o ciclo hidrolégico.

Propriedades Fungoes

Solvente Transporte de substancias possibilitando processo
no meio aquoso

Constante dielétrica maior que outros liquidos Alta solubilidade de espécies ibnicas e ionizagéo
em solugéo
Alta tenséo superficial Controle de fatores fisiolégicos e de fendmenos de

superficie em gotas

Transparéncia Incolor e permite incidéncia de luz necessaria a
ocorréncia de processos fotossintéticos abaixo da
superficie dos corpos d’agua

Densidade maxima a 4°C Flutuacéo do gelo e circulacéo vertical de
nutrientes

Alto calor de evaporagao Controle de transferéncia de espécies

Alto calor latente de fusado Estabilizagdo de temperatura no ponto de

congelamento

Alta capacidade calorifica Estabilizacado da temperatura de organismos vivos

Fonte: ROCHAet. al., 2009.
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As caracteristicas de qualidade da agua derivam dos ambientes naturais e
antropicos de onde se originam, circulam, percolam ou ficam estocadas. Em
sua avaliagao Rebougas (2006) considera a composi¢cdo de uma amostra cujos
constituintes sdo referidos em termos das caracteristicas fisicas,
microbioldgicas e quimicas.

Quando poluidas, podem apresentar distintas fontes:

e Pontuais: resultam de cargas diretas para os corpos d’agua;

¢ Na&o pontuais: suas rotas resultam em deposi¢des parciais dos poluentes
antes dos mananciais com variagéo temporal e espacial.

Quanto a emissao da poluigao, esta pode ser:

¢ Continuas: praticamente constantes por longo periodo de tempo;

e Descontinuas: apresentam com o tempo variagado no volume e na
concentragdo, que variam em picos (grandes descargas em pouco tempo) e
blocos (apresentam fluxo relativamente constante em um intervalo de tempo,
mas com intervalos regulares).

2.6 Parametros Indicadores de Potabilidade da Agua

A qualidade da agua esta relacionada a parametros fisicos, quimicos e
microbioldgicos. Para ter conhecimento da sua qualidade € necessario
utilizacdo de parametros indicadores que devem estar de acordo com padrao
de potabilidade por sua importancia sanitaria, agregada a proposta do
desenvolvimento sustentavel, que visa ao conforto dos contemporaneos e
preservacao do meio ambiente das futuras geragdes.

Para ter conhecimento da qualidade da agua, é possivel analisar diversos
parametros (VON SPERLING, 2005). Os itens seguintes descrevem os
principais parametros de forma sucinta, apresentando, seu conceito, sua
importancia sanitaria e sua utilizagao.

Os aspectos fisicos permitem perceber caracteristicas estéticas. Sua
importancia relaciona-se a alteragao da agua por compostos em suspensao
e/ou micro-organismos patogénicos. Sdo representadas por transparéncia,
auséncia de cheiro e de gosto. Como parametro fisico, foi analisada a turbidez
neste trabalho, relacionada a particulas sélidas em suspensao.

Os aspectos quimicos sao indices que caracterizam a qualidade da agua,
pois permitem classifica-la por seu conteudo mineral, através dos ions
presentes; determina o grau de contaminagdo quanto a origem dos principais
poluentes e avalia o equilibrio bioquimico necessario para manutencio da vida
aquatica através da necessidade de nutrientes. Os parametros quimicos
analisados neste estudo foram: pH, cloro, fluor, ferro e manganés.

Os parametros microbiolégicos apresentam correlagdo com a maioria das
doencas parasitarias, sendo este o aspecto de maior relevancia em termos de
qualidade da agua. Foi determinada a potencialidade de a agua transmitir
doencas através dos organismos indicadores de contaminagao fecal.

2.6.1 Turbidez
A turbidez é um parametro de aspecto estético, que representa a
transparéncia da agua, assumindo fungdo de indicador sanitario na agua
filtrada (BRASIL, 2006). E causada por particulas em suspensdo e em estado
coloidal, as quais podem representar ampla faixa de tamanhos impedindo a
passagem de luz.
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Este parametro é a expressao de propriedade Optica que causa
espalhamento e absor¢ao da luz por particulas e moléculas em amostras da
agua, em lugar de transmissao de linhas diretas. A medida de turbidez se
baseia numa comparagao entre a interferéncia a passagem de raios luminosos
através da amostra e através de suspensbes adotadas como padrbes de
medida (KOWATA et. al., 2000).

O principio do funcionamento do turbidimetro baseia-se na emissao de um
feixe luminoso e na deteccdo da luz refletida pelas particulas em suspensao,
que € convertida em sinal elétrico e registrada pelo painel do equipamento
(TEIXEIRA, 2004).

A fonte de luz mais comum nos turbidimetros modernos € obtida por meio de
ldampadas de tungsténio, embora outras lampadas como de mercurio, laser e
diodos de emissdo também sejam empregadas (LOPES, 2008; PADUA& Di
BERNARDI, 2003).

O detector que mede a dispersao da luz fica situado a um angulo fixo em
relacdo a incidéncia do feixe luminoso. Segundo Brito (1998), a denominagéo
turbidimetro (ou nefeldbmetro) é funcéo da localizagdo do angulo a 90°.

Particulas muito pequenas dispersam mais luz que as particulas maiores
quando essa dispersao € registrada por detectores posicionados a angulos
inferiores a 90°, ocorrendo o inverso quando se tem angulo reto. Assim, a
comparagao da turbidez da agua em funcédo do angulo de posicionamento do
detector pode fornecer informacdes qualitativas do tamanho das particulas
(PADUA & DI BERNARDO, 2003). Utilizam-se aparelhos medem até 1uym de
turbidez (LOPES, 2008).

A natureza da matéria em suspensao pode ser argila, silte, areia fina,
substancias organicas finamente divididas, organismos microscopicos em
suspensao e particulas similares que alteram a penetracdo da luz através da
difusdo e absorgdo, dando a agua uma aparéncia turva, esteticamente
indesejavel e potencialmente perigosa (VON SPERLING, 2005; LOPES, 2008;
KOWATA et. al., 2000).

Apesar de Texeira (2004) afirmar que amostras de agua de mesma
magnitude de turbidez podem apresentar particulas suspensas com
caracteristicas — tamanho, composig¢ao e forma — diferentes, de modo que os
tipos de particulas hdo de interferir na transmissao da luz, este parametro esta
relacionado basicamente com o indice de refracdo da luz dispersa pelas
particulas presentes na agua, indice esse que depende de fatores, tais como
natureza, tamanho da particula e do angulo de observagdo (LOPES, 2008;
PADUA& DI BERNARDO, 2003).

Por limitagdo financeira e técnico-laboratorial, a turbidez € utilizada como
indicador conferindo a presencga/auséncia de determinados micro-organismos
no lugar do monitoramento de rotina, principalmente na agua tratada, que por
hipétese tais organismos estdo presentes em pequenas concentragoes,
(LOPES, 2008).

A avaliagdo da qualidade sanitaria da agua para consumo humano é
indicativo da consequente desinfeccdo, uma vez que particulas em suspensao
protegem os micro-organismos da acao de desinfetantes (KOWATAet. al., op.
cit.; BRASIL, 2006).

Exemplificando sua utilizagdo, surtos de doengas causados por micro-
organismos parasitas relatados nos EUA, os quais estiveram relacionados a
agua filtrada caracterizava-se por pico de turbidez, nao filtracdo da agua,
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filtracdo inadequada, (coagulante ndo otimizado, carreira ou taxa de filtragcao
nao controlada, reciclagem da agua de lavagem de filtro) ou pés tratamento no
sistema de distribuicao (LOPES, 2008).

Apesar de ndo ser assumido pela OMS como paréametro microbiolégico
explicito e numérico de qualidade de agua pods-filtracdo ou pré-desinfecgao,
quanto menor turbidez, menor o numero de coliformes e micro-organismos
patogénicos (figura 4), mesmo havendo controvérsias, ja que muitas vezes a
agua apresenta VMP pela OMS e pela Portaria 518 do Ministério de Saude
para turbidez, mas ainda contem micro-organismos patogénicos (BRITO,
1998).

O valor maximo permitido de turbidez na agua distribuida para consumo
humano € de 5,0 UT (unidade de turbidez). Embora as evidéncias indiquem a
adogcao de um padrao mais rigoroso de turbidez da agua filtrada, argumentos
de ordem pratico-econdmica sustentaram a manutengao do referido padrdo em
1,0 UT, acompanhado de uma recomendacédo enfatica de se buscar 0,5 UT
como meta (BRASIL, 2005).Tal recomendacédo visa assegurar a adequada
eficiéncia de enterovirus, cistos de Giardias sp e oocistos de Cryptosporidium
sp. (Inciso 1, 2 e 3 do Artigo 12, do Capitulo 1V, da Portaria 518 do Ministério
de Saude, 2004).
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Figura 4: Associagcdo de remocao de turbidez e de oocisto de Giardia e Cryptosporidium (USEPA,
1999).

2.6.2 pH

O pH é um parametro quimico. Como tal, sua importancia é caracterizar a
qualidade da agua, ao classifica-la de acordo com o ion presente e determinar
o grau de contaminacao de acordo com a origem dos poluentes.

O termo pH é usado universalmente para expressar a intensidade de uma
condicdo acida ou alcalina de uma solugdo, que esta relacionado a
concentracdo de ions H" e OH". Sua determinacéo é definida como algoritmo
negativo da concentragéo molar de ions hidrogénio: pH= -log[H"].

Em &agua pura ha quantidade, embora pequena, de ions H* o OH em
equilibrio, denominado pH neutro, [H] = [OH] = 1,0 x 10'M a 25°C' 0 pH é:[H+]
=-log 107 =-(-7) = 7. Solucdes com pH abaixo de 7 sdo denominadas acidas e
possuem concentracdo de H* maior que de OH". Aguas com pH acima de 7 séo
denominadas alcalinas e apresentam concentragao ibnica oposta.

Aguas com pH baixo tendem ser corrosivas ou agressivas a certos materiais,
paredes de concreto e superficies de cimento amianto, aguas com pH alto
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tendem a formar incrustagdes. Nos sistemas de abastecimento publico de
agua, o pH esta geralmente compreendido entre 6,5 a 8,5 (KOWATAet al,
2000).

Embora de pouco significado sanitario, € importante conhecer a acidez da
agua. O pH deve ser acompanhado para melhorar os processos de tratamento
e preservar contra corrosdes ou entupimentos no sistema de abastecimento de
agua.

Assim, para n&o trazer riscos sanitarios a agua distribuida deve apresentar
faixa de pH entre 6,0 a 9,5, de acordo com a Portaria 518 do Ministério de
Saude.

2.6.3 Cloro

O cloro é o principal agente desinfetante, adicionado durante o tratamento,
com objetivo de eliminar ou destruir bactérias e outros micro-organismos que
se podem apresentar. Sua adigdo também pode ser para oxidagao (alteragéo
das caracteristicas da agua pela oxidagao dos compostos nela existentes), ja
que sua presencga acarreta aumento de pH na agua. Ou ainda, ambas as agdes
ao mesmo tempo (MEYER, 1994).

Aguiar et. al. 2002, destacaram algumas razdes do uso disseminado do
cloro: i) inativacdo em tempo relativamente curto dos microrganismos, até
entdo conhecidos, presentes nas aguas naturais; ii) nas dosagens usualmente
empregadas na desinfecgcdo o cloro ndao é toxico aos seres humanos e nao
confere odor ou sabor as aguas; iii) disponivel a custo razoavel e de facil
transporte, manuseio, armazenamento e aplicagdo; iv) produz residuais
relativamente estaveis; v) facil determinagdo pelo método iodométrico
disponivel a época. Para manter a quantidade residual, durante o tratamento,
pode ser necessario alterar a dosagem, visto que o cloro consumido sera
proporcional a quantidade de matéria a ser oxidada, estando diretamente
relacionado a qualidade da agua bruta (FONTES et. al., 2007).

A morte de organismos pela acao de um desinfetante, fixando-se os outros
fatores, é proporcional a concentracdo do desinfetante e ao tempo de reagao.
Desse modo, é possivel utilizar diferentes concentragcbes de acordo com tempo
de armazenamento e exposi¢do da agua (MEYER, 1994).

A descoberta do cloro se deu em 1808, por Sir Humprey Davy, sua
propriedade bactericida e como desinfetante foram demonstradas em
laboratério, em 1881, pelo bacteriologista Koch (MACEDO, 2001) .

Sua aplicagao era feita inicialmente através do hipoclorito de sédio (NaOCI),
obtido pela decomposicao eletrolitica do sal. O emprego era apenas para
desinfeccdo de aguas somente em casos de epidemias. A partir de 1902, a
cloracéo foi adotada de maneira continua na Bélgica. Em 1909, passou a ser
utilizado o cloro guardado em cilindros revestidos com chumbo (MEYER, 1994;
MACEDO& BARRA, 2003).

De acordo com Rossin (1987), os processos de cloragdo evoluiram com o
tempo, podendo esta evolugao ser caracterizada em diferentes décadas. Entre
1908 e 1918 deu-se inicio a cloragdo das aguas: aplicagdo de uma pequena
quantidade de cloro. Desde entdo houve acentuada expansao no uso de cloro
liquido até 1928,quando se fez uso de cloraminas(adi¢do conjunta de amoénia e
cloro) de modo a se obter um teor residual, até 1938. Ainda ndao eram
empregados testes especificos para se determinar os residuais de cloro.
Assim, por quase toda a década de 1950, foi feito o refinamento da cloragao;
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determinacao das formas de cloro combinado e livre e cloragdo baseada em
controles bacteriologicos.

Com a disseminagao do uso no tratamento de agua, houve melhoria na
qualidade de vida da populagéo abastecida por agua tratada, reduzindo mortes
causadas por micro-organismos patogénicos, aumento da expectativa de vida
das pessoas e reducao de surtos de doengas de veiculagdo hidrica (figura 5).

Ri .
Nivel ideal de doragio /— isco quimico
5 —— Risco microbiolégico

ri '

Nivel atual de cloragio -7

Dosagem de cloro aplicada a dgua

Figura 5: Riscos e beneficios da cloragdo da agua (REBOUGCAS, 2006).

A partir de 1974 foi descoberta a reacao de cloro com compostos organicos
oriundos da decomposicdo de matéria organica vegetal, com formacéo de
compostos organicos halogenados e acidos haloacéticos. Entdo, se inicia a
preocupagdo com CON (carbono orgénico natural) na agua tratada e
distribuida, que pode ser removido através da coagulagdao, uma vez que ja faz
parte do processo unitario integrante de tratamento da agua.

Dado que as aguas naturais podem conter significativas concentracoes de
CONs que nao tenham a propriedade de transmitir luz visivel e que,
consequentemente, ndo proporcionam cor real, mas que possam ser
precursores de subprodutos da desinfeccéo, o seu controle passou a ser muito
mais dificil e oneroso (FILHO& MARCHETTO, 2006).

Ha varias formas de adigdo, que se diferenciam quanto a facilidade de
aplicacao, custo, origem e manuseio. Os principais compostos clorados
utilizados atualmente estdo na tabela 3.

Tabela 3: Principais compostos clorados.

Inorganica Organica
Hipoclorito de calcio Ca(ClO), Acido dicloroisocianurico CsN3O3Cls
Hipoclorito de sédio NaCIO Acido tricloroisocianurico CsN3zO3Cls
Gas cloro Cl, T

) @

7 Ny
Dicloroisocianurato
Dioxido de cloro ClO»

Fonte: Dychdala (1977) apud Macédo et. al. (2001).

Dos produtos apresentados, o mais utilizado atualmente, em fungao do custo
e da disponibilidade do produto € o hipoclorito de soédio. Apresenta-se na forma
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liquida, cujo manuseio requer cuidados especiais para evitar perdas (MACEDO
& BARRA, 2003).

O cloro gasoso é de dificil manuseio, exigindo, para seu uso, equipamento
especial e pessoal bem capacitado. E comercializado na forma liquida, em
cilindros de aco, onde se encontra comprimido. Do estado liquido, forma em
que é 1,5% mais denso que a agua, o cloro reverte-se a forma gasosa, quando
liberado em condi¢ées atmosféricas (ANDRADE& MACEDO, 1996).

Os compostos clorados organicos tém seu uso expandido no Brasil. Sdo
comercializados na forma de pd, possui uma maior estabilidade ao
armazenamento do que os compostos clorados inorganicos. Por exemplo, os
derivados clorados de origem inorganica possuem um prazo de validade que
varia de trés a seis meses, chegando ao maximo um ano, enquanto os
organicos alcangam um prazo de validade de trés a cinco anos. Também sao
mais estaveis em solucdo aquosa, o que implica numa liberacdo mais lenta de
acido hipocloroso, e consequentemente, permanecem efetivos por periodos de
tempos maiores mesmo na presenga de matéria organica, associado a menor
probabilidade de formacdo de subprodutos (MACEDO& BARRA, 2002, TROLLI
et al, 2002; FONTES et a/,2002 ANVISA, 2001).

Dentre os compostos clorados, de modo geral o cloro gasoso € o mais
usado em maiores estacdes de tratamento de agua, porém apresenta
manuseio mais dificil exigindo equipamento especial e méo de obra mais
qualificada. Apresenta, assim como outros compostos clorados inorganicos,
maior instabilidade que produtos clorados organicos (ANDRADE& MACEDO,
1996).

O cloro forma subprodutos, os trihalometanos (THM), que apresentam
correlagao positiva quanto ao cancer descobertos em 1974 em 113 estacdes
de tratamento, foi detectada a presenga de 27 compostos organicos com
probabilidade de serem causadores de doenca (MACEDO et. al. 2002) (Tabela
4). A férmula geral dos THMs é CHXs;, onde X pode ser cloro, bromo,
possivelmente iodo, ou combinagbes a partir dos mesmos (TROLLI et. al.,
2002).

Tabela 4: Formulas quimicas e denominagdes dos trihalometanos.

Férmula Quimica Denominacdes

1. CHCI; Triclorometano, Cloroférmio
CHBrCl, Bromodiclorometano

3. CHBrCI Dibromoclorometano

4. CHBr; Tribromometano, Bromoférmio

5. CHCIl Dicloroiodimetano

6. CHCIBrl Bromocloroiodometano

7. CHCIl, Bromocloroiodometano

8. CHBral Dibromoiodometano

9. CHBrly Bromodiiodometano

10. CHI; Triiodometano, lodoférmio

Fonte: Meyer, 1994.

A formacdo desses compostos é resultado da reacdo do cloro livre com
produtos halogenados e acidos humicos e fulvicos (TOMINAGUA& MIDIO,
1999). Sua presenga na agua (formulas ainda ndo completamente conhecidas)
pode alterar a coloragao e a turbidez da agua (KOWATA, 2000). Eles resultam
da decomposicdo de folhas da vegetacdo e sdo os precursores do THM
(OPAS, 1987 apud MEYER, 1994). A maioria desses acidos contém radical
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cetona, que podem causar a formacao de haloférmios apds a reagdo com o
cloro (MEER, 1994). A reacdo acontece na presenca de cloro ou de seu
precursor, estando relacionado a varios fatores que estdo descritos na tabela 5.

Tabela 5: Fatores que influenciam a formagao de Trihalometanos (THM).

Fatores Explicagado

Tempo Em relagdo ao tempo, a formagdo de
trihnalometanos em condigbes naturais ndo é
instantanea. Em principio, quanto maior o tempo de
contato entre o cloro e os precursores, maior sera a
probabilidade de formag&o dos THM.

Temperatura O aumento da temperatura significa um aumento
na probabilidade de formacdo dos THM.

Ph A formagédo dos THM aumenta com a elevagdo do
pH, pela sua acao catalitica sobre o haloférmio.

Concentragdo de brometo e iodeto. Os brometos e iodetos, na presengca de cloro

aquoso, sdo oxidados a espécies capazes de
participar da reagdo de substituicdo organica,
resultando na formagédo de THM puro ou misturado
(um ou mais de um dos compostos). O bromo tem
vantagens sobre o cloro nas reagbes de
substituicdo com os compostos organicos, mesmo
que o cloro esteja presente em excesso quando
comparado com o bromo inicial.

Caracteristicas e concentragdes dos precursores Quanto maior a concentragéo de acidos humicos e
falvicos, maior sera a formagéo de THM. As
caracteristicas da agua e dos precursores
presentes também irdo influenciar a formagéo de
THM.

Concentragao de cloro Quanto maior a dosagem de cloro, maior sera a
probabilidade de formagéo de THM. A forma sob a
qual o cloro se apresenta também é importante; o
cloro livre tem maior poder de formagédo de THM do
que o cloro combinado.

Fonte: Meyer, 1994.

Sabe-se que a possibilidade de contato ndo é apenas por ingestdo da agua,
mas também por inalagéo, e contato com a pele ao lavar roupa, tomar banho e
uso de piscina (TOMINAGUA& MIDIO, 1999).

Também houve associagdes positivas entre o cloroférmio na agua tratada e
o risco de morte por céncer de célon (homens e mulheres), cancer de
estdbmago, entre dosagem de cloro e cancer retal (homens e mulheres) e
cancer de torax. Para mulheres também houve associagcé&o entre dosagem de
cloro ou agua clorada sujeita a contaminagao por substancias organicas e
cancer de cérebro. O cloroférmio induz ao céancer de figado, tirdide e rins em
ratos e camundongos, mas associagdes significantes nao foram observadas no
homem. Portanto, atualmente, se aceita a teoria de que existe uma alta
probabilidade da relagao entre cancer de bexiga, colon e reto e a exposi¢cao a
esses compostos presentes na agua (CANGUSSU et. al., 2002).

A agua entregue ao consumidor deve conter, de acordo com Capitulo IV,
Artigo 13 da Portaria 518 do Ministério da Saude e com a OMS, a concentragao
minima do cloro deve ser 0,2 mg/L (miligramas por litro), mas se a agua
fornecida para consumo humano acontecer por meio de veiculos; o teor
minimo deste elemento livre aumenta para 0,5 mg/L. Ja o teor maximo em
qualquer ponto do sistema de abastecimento ndo deve ultrapassar 2,0mg/L.

Admite-se a utilizagcdo de outro agente desinfetante ou outra condigdo de
operagao do processo de desinfec¢cdo, desde que fique demonstrado pelo
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responsavel do sistema de tratamento uma eficiéncia de inativacéo
microbiologica equivalente a obtida com a condicdo definida neste artigo
(Capitulo 1V, Paragrafo Unico) (BRASIL, 2004).

264 Flaor

O fluor € um elemento quimico adicionado a agua de abastecimento, pois
auxilia na protecdo dos dentes contra a carie, ao impedir a evolugdo embora
nao evite o inicio da doenga. Apesar da interrupgao da fluoretacéo fazer cessar
o efeito preventivo do fluor, a auséncia temporaria ou variagdes deste elemento
n&o tornam a agua imprépria para consumo (DARE, 2006; VIEGAS& VIEGAS,
1988).

Desde a comprovacgao de correlagao entre o fluor e carie dentaria, estudos
foram largamente realizados, assim como seu acréscimo na agua tratada antes
de sair da estacao de tratamento. No Brasil ha noticia de fluoretacdo da agua
desde a década de 1950, mas o momento decisivo, em que houve sustentacao
ao processo no pais com alocagao de recursos para tal finalidade, ocorreu ao
serem estabelecidas as normas legais (NARVAI, 2001). A lei federal 6.050, de
24/5/74, exige realizacdo de acréscimo de fluor a agua, porém, muitos
municipios ainda nao realizam tal processo (PIRES et. al., 2002).

Atualmente ja se sabe que é importante haver determinada concentragao do
fluor constante na saliva para manutengado da interferéncia nos processos de
mineralizagdo, ja que a carie € o processo de desmineralizagdao do tecido
dentario que acontece com o passar do tempo, tendo como o principal
responsavel Streptococcusmutans. Este elemento também atua no
metabolismo da microflora da placa, reduz a solubilidade do esmalte e aumenta
a mineralizac&o na superficie do dente (PIRES et. al., 2002).

O contato com o fluor reduz a presenca de carbonato, responsavel por tornar
os dentes soluveis aos acidos organicos, que geralmente se encontra em areas
de maior acumulo de placa bacteriana. Seu uso € providencial, em especial,
durante a formagdo dentaria, pois este passa a constituir 20% do total de
minerais (ANDERLE, 2003). O contato do fluor com os dentes acontece
inicialmente na agua (esta apos ser consumida na circulacdo de sangue)e é
excretado por urina, fezes, suor e por fluidos salivares (CAMPOS& FARIA,
2001). Seu efeito é observavel na populagado mais carente, visto ser uma forma
de veiculagao abrangente da populagéo.

O consumo ideal de fluor depende da quantidade de agua consumida, que
por sua vez depende da sede e da temperatura. Portanto, a fim de determinar a
concentragcao 6tima de fluor na agua, levando-se em consideragéo a ingestao
diaria de agua e consequentemente o clima da regido, utiliza-se a formula
estudada e elaborada por Gallagan & Lamson (1953), Gallagan & Vermillion
(1957) citado por Buendia & Zaina (1997), que permite calcular exatamente
qual o teor ideal de fluor deve ser aplicado a agua de consumo.

Teor ideal de Fluoreto

=22,2/(10,3 +0,725 X temperatura média das maximas anuais)

Quando foi estabelecida a concentragdo étima para o fluor, o equipamento
de medicao tinha apenas um algarismo significativo apds a virgula. Atualmente,
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porém, os aparelhos medem até 3 casas depois da virgula; assim, ha outra
discussdo: se a concentracdo otima varia de 0,6 a 0,8 mg/L. Ao obter o
resultado 0,58mg/L é razoavel que haja o arredondamento para 0,6, assim
como o resultado 0,84 para 0,8 (DARE, 2006). Para esta mesma questao, Pires
(2002), arredonda em seu trabalho o teor de fluor acrescentado para mais néo
para menos, pois ndo sao décimos de miligramas que irdo provocar alteragéo
na saude dentaria.

Utilizando tal informacdo, a concentracdo ideal de fluor a ser utilizada no
Brasil € 0,7mg/L, sendo aceitavel 0,6-0,8mg/L (PIRES et. al., 2002; CAMPOS &
FARIA, 2001) (tabela 6).

Tabela 6: Concentragdes de fluoreto, minima, 6tima, e maxima, em fungao da média anual de
temperaturas.

Limites de concentragdes de F]uoreto (mg de F.L™)

Média anual de temperaturas Minima Otima Maxima
diarias maximas do ar (°C)
10,0 -12,2 0,9 1,2 1,7
12,2-14,6 0,8 1,1 1,5
14,6 — 17,6 0,8 1,0 1,3
17,6 —214 0,7 0,9 1,2
21,4 -26,2 0,7 0,8 1,0
26,2-32,5 0,6 0,7 0,8

Fonte: Glaglianome& Bastos, 1998; Schneider et. al., 1992.

Também € necessario ter cautela quanto a quantidade excessiva por causa
de manchas nos dentes que caracterizam fluorose — também conhecida como
intoxicagao crdnica - que se origina da exposicao do germe dentario, durante o
seu processo de formagao, a altas concentragdes do ion fluor (PIRES et. al.,
2002). Como consequéncia, ha hipermineralizacdo do esmalte, com severidade
diretamente associada a quantidade ingerida (CAMPOS& FARIA, 2001).
Geralmente, o aspecto clinico € de manchas opacas no esmalte, em dentes
homologos, até regides amareladas ou castanhas em casos de alteragdes mais
graves. Em suas formas moderada ou severa, provoca alteragdes funcionais e
estéticas.

Também é relatado caso de intoxicagdo aguda que se da por degluticao de
quantidade excessiva de fluor, geralmente 5mgF/kg total, em especial por
criangas de até 12 anos de idade. Nesse caso o tratamento € indugdo ao
voémito com sais de calcio soluvel ou ingestédo de leite, mas se a quantidade for
ainda maior a melhor solucéo & administracdo de gluconato de sédio (DARE,
20006).

Ha fatores que interferem na severidade da doencga, tais como: peso
corporal, taxa de crescimento esquelético e periodos de remodelamento dsseo.
Estes constituem-se em fases de maior absor¢ao do fluor. Estado nutricional,
altitude e alteracdes da atividade renal e da homeostase do calcio também sao
fatores relevantes. Nesse sentido, a doenca € mais frequente em dentes de
mineralizagao tardia (denticdo permanente), em criangas de baixo peso ou
precario estado nutricional ou insuficiéncia renal crbnica, sendo as faixas
etarias da primeira e segunda infancia consideradas as de maior risco a
ingestdo do fluor sistémico e, consequentemente, seus efeitos maléficos
(CANGUSSU et. al., 2002).

Tentou-se responsabilizar o fluor por envelhecimento precoce, deficiéncia do
sistema imunologico e cancer. Este ultimo surgiu através de um discutido
trabalho em que foram comparadas cidades que adicionavam fluor no processo
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de tratamento da agua e cidades que nao utilizavam este elemento. Concluiu-
se que taxas de mortalidade por cancer em cidades onde ja havia fluoretagéo
da agua era maior que nas cidades sem fluoretagao; porém tal pesquisa néo
considerava a taxa basal de mortalidade por cancer. Com ajuste nas taxas, foi
verificado que ndo houve aumento significativo (DARE, 2006).

Apds ingestdo, o fluor é absorvido rapidamente, principalmente no
estdbmago, especialmente se ingeridos sem outro alimento (DARE, 2006). A
concentracido de sua forma iénica € maior no liquido extracelular que no interior
de tecidos moles, salvo nos rins sadios que acumulam para eliminagéo; ja no
esqueleto existe uma correlacdo positiva quanto a exposi¢cao e concentracio.
Sua permanéncia no sangue varia de 4 a 10 horas, estando na maior parte na
forma de ions sem combinagdo com molécula alguma (DARE, 2006). Os
dentes absorvem o fluor na regido porosa, mesmo quando a carie o destroi,
embora a absorgdo seja maior em esmalte sadio (DARE, 2006).

A fluoretacdo da agua acontece por ser um processo de baixo custo,
seguranga na administragcdo e de grande abrangéncia. Manter o individuo
beneficiado pela fluoretacdo da agua ao longo de toda sua vida corresponde a
uma unica restauracdo dentaria, sendo considerada a melhor relagao custo-
beneficio na odontologia (FERREIRA& BENNET, 1999; NARVAI, 2001;
NARVAI, 2000).

Por isso, mesmo nao sendo estabelecido pela portaria 518 do Ministério de
Saude nem pela OMS (Organizagédo Mundial de Saude) determinado valor
minimo a quantidade fllor presente na agua no Brasil, varias cidades
estabelecem que a menor concentragdo para este elemento na agua é
0,7mg/L. No estado de Sao Paulo, a Resolugdo SS - 250/95 (Artigo 1°)
estabelece uma concentracéo ideal de fluor na agua destinada para consumo
humano de 0,7 mg/L, sendo que as aguas que estiverem na faixa de 0,6 — 0,8
mg/ L sao consideradas dentro do padréo 6timo. De acordo com a OMS e com
a Portaria 518 do Ministério de Saude vigente desde 2004, a concentragao
maxima permitida deste elemento é 1,5mg/L.

2.6.5 Ferro

O ferro é importante para a maioria dos organismos vivos, além de ser muito
abundante na crosta terrestre. Porém na presenga de oxigénio e com pH nao
acido é insoluvel e tende a precipitar como hidréoxido de ferro, além da
possibilidade de reagir com formas reduzidas de oxigénio (peréxido e
superéxido de oxigénio) e se tornando responsaveis por radicais livres. Ha
possibilidade também de entrar em contato com agua enriquecida com
oxigénio e carbonato ferroso, transformando-se em hidroxido férrico, como na
equacao 1 (SILVA, 2008).

Equagao 1: 4Fe (HCO3), + H,O + O2> Fe(OH)3 + 8CO, . O

O ferro forma compostos utilizados no processo de coagulagao (Fe(OH)3)
cujo objetivo € a remogao de particulas em suspensao na agua que aflui para a
estacdo de tratamento (WALHOROOS& FERREIRA, 1999). Metais na agua
sdo absorvidos pelo organismo humano através do trato gastrointestinal. Essa
absorcao pode ser afetada pelo pH, pelas taxas de movimentagdo no trato
digestorio e pela presenga de outros materiais. Combinag¢des particulares
desses fatores podem contribuir para fazer a absorgéo de metais ser muito alta
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ou muito baixa no homem. Os efeitos toxicos dos metais podem expressar-se
de forma aguda ou crénica. Dentre os mecanismos de toxicidade dos metais,
estdo incluidas as interacbes com sistemas enzimaticos, interacbes com
membranas celulares e efeitos especificos sobre certos 6rgdos e sobre o
metabolismo celular em geral (BARRETO 2006).

Sua presencga ndo costuma causar problemas diretamente ao ser humano,
porém, quando oxidado, traz sérios inconvenientes, com formagao de
precipitado, provocando manchas em sanitarios e roupas e favorecendo o
crescimento de micro-organismos, que oxidam o ferro, causando corrosao (DI
BERANARDO et. al., 2002).

O crescimento desses micro-organismos pode acontecer até em
concentragao 0,2 mg/L, causando alteragdes fisico-quimicas das superficies de
ferro galvanizados e servemcomosubstratosnutricionais paravariosmicro-
organismosquimioorganotréficos oxidarem o ferro, sendo que tais seres vivos
apresentam o poder de oxidar o ferro para seu préprio crescimento
(APPENZELLER, 2005).

Dentre os micro-organismos, recentemente, foi observado que o ferro pode
promover o crescimento de esporos de Bacillusatro phaeusglobigii. Na
presenca dele, estes e outros micro-organismos sao resistentes a desinfetantes
como cloro livre, monocloroamina e diéxido de cloro por longo periodo e estes
tém a concentracdo reduzida na superficie do substrato, uma vez que apés
adicdo ha queda na concentracdo de bactérias até estabilizacido das colénias
(SZABO, 2007; SZABO, 2009).

O elemento em questdo faz parte de todas as enzimas heme, incluindo
citocromo e hidroperoxidase, portanto € considerado nutriente necessario a
Escherichia coli, utilizado como indicador de qualidade microbiologica. Esta
bactéria apresenta correlagao positiva da concentragao de ferro em tubulagao
de agua de consumo humano e quantidade desta bactéria. (APPENZELLER,
2005; BRIAT, 1992).

Outras bactérias encontradas em situagdes similares sao Pseiudomonas-
Alcaligenesgroup, Acinetobacter, Enterobacter, andMoraxella que apresentam
tolerancia ao antibiético kanamycin e aos metais Cu?* , Pb®*, e Zn?* (figura 6)
(CALOMIRIS et al, 1984).
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Figura 6: Tolerancia ao metal e sensibilidade ao antibiotico. Frequéncia de bactérias resistentes a

multiplos antibiéticos ['Je sensiveis a antibiotico '[C]'isoladas da agua (-- -) e distribuidas na agua
( ) quanto a tolerancia aos metais Cu-+, Pb2, and Zn-.(CALOMIRIS et. al., 1984).
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Bactérias do género Gallionella spp da familia Siderocapsaceaeséao
encontradas em presenga de ferro e oxigénio, mas também sao necessarios
outros compostos, que possivelmente seriam seus nutrientes, ja que n&do ha
crescimento em agua destilada. Este género de bactéria comprovadamente se
estabelece em regido onde podem realizar oxidagao do ferro em local de
superficie, utilizando como substrato vidro e PVC, entre outros componentes de
superficie. Sao aerdbicas e quimioautotréficas, necessitando de pH neutro
(KUCERA& WOLFE, 1957; EMERSON& REYSBECH, 1994), podendo ser em
agua ou solo (RIDWAY et. al., 1981; LEHOURS et. al., 2007).

Quanto a matéria organica, é controverso, pois Emerson & Revsbech (1994)
relatam estudos com redugao proporcional de matéria orgénica e outros em
que esta se manteve em concentracdo aproximada ao inicio da pesquisa.
Bactéria do género Gallionella spp pode coexistir com bactéria de outras
especies, como Leptothrixochracea, provavelmente porque a primeira
necessite de regido com pequena concentragdo de oxigénio e a ultima
necessita deste gas em maior concentragao produzido.

Metais na agua sao absorvidos pelo organismo humano através do trato
gastrointestinal. Essa absor¢do pode ser afetada pelo pH, pelas taxas de
movimentagdo no trato digestivo e pela presenga de outros materiais;
combinagdes particulares desses fatores podem contribuir para fazer a
absorcao de metais ser muito alta ou muito baixa no homem. Os efeitos toxicos
dos metais podem expressar-se de forma aguda ou crbnica. Dentre os
mecanismos de toxicidade dos metais estdo incluidas as interagbes com
sistemas enzimaticos, interacbes com membranas celulares e efeitos
especificos sobre certos 6rgaos e sobre o metabolismo celular em geral.

A agua distribuida pode apresentar concentragdo maxima de ferro 0,3 mg/L
de acordo com a exigéncia da OMS e da Portaria 518 do Ministério de Saude.

2.6.6 Manganés

O manganés nao causa danos diretos a saude. O elemento esta associado a
problemas semelhantes aos do ferro, pois algumas bactérias do ferro
apresentam proteina de oxidagdo do manganés (EMERSON& REVSBECH,
1994).

Sua presenca pode ser verificada em solo, lagos e rios. Quando se encontra
em altas concentragdes o0 manganés pode conferir sabor a agua, de provocar
manchas em produtos industriais, tais como: papel, tecidos ou couro, assim
como os utensilios domésticos (WALHOROOS& FERREIRA, 1999).

Se a presencga de oxigénio da agua for suficiente, 0 manganés permanecera
com valéncia +4 e insoluvel como dioxido de manganés. Em situagdes
contrarias (baixa ou auséncia de oxigénio) o manganés é reduzido. Por ser
soluvel, é frequente tanto em aguas subterrdneas, quanto em aguas
superficiais (WALHOROOS& FERREIRA, op. cit.).

Sua remocao € mais dificil que a do ferro, pois a formacédo do precipitado
(MnO,) ocorre em valores de pH relativamente altos, em geral superiores a 8, o
que pode dificultar a coagulagdo. Quando associado ao ferro, confere a agua
um sabor amargo adstringente. Sua origem tem uma grande influéncia na
oxidacao e remogao (BRAGA, 2002).

Se 0 manganés tiver de ser removido da agua, ele precisa ser oxidado e o
diéxido de manganés insoluvel, filtrado ou coagulado para ser assim removido.
A velocidade de reacdo Mn** + O, MnO, depende muito do pH . Em pH alto a
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oxidacéo pode ser possivel somente via reagao catalitica de antigo didxido de
manganés oxidado. Alguns complexos organicos de manganés (especialmente
hamus) sao muito dificeis de serem oxidados. Portanto, a origem do manganés
tem uma grande influéncia na oxidacdo e remocdo (WALHOROOS&
FERREIRA, op. cit.).

Sua concentragdo maxima permitida pela OMS e pela Portaria 518 do
Ministério de Saude deve ser 0,1 mg/L, em fungdo da coloragdo que causa a
agua (WALHOROOS& FERREIRA, 1999).

2.6.7 Microbiolégico

A qualidade da agua assim como sua quantidade e regularidade de
fornecimento sdo fatores determinantes para o acometimento de doengas no
homem. A quantidade insuficiente de agua pode resultar em deficiéncias na
higiene; acondicionamento da agua em vasilhames, para fins de preservacao,
podendo esses recipientes tornar-se ambientes para procriagdo de vetores e
vulneraveis a deterioragcao da qualidade. Fontes alternativas de abastecimento,
que constituem potenciais riscos a saude, seja pelo contato das pessoas com
tais fontes, ou por uso de agua de baixa qualidade microbioldgica (risco de
adoecer pela ingestdo) (BRASIL, 2006").

Por isso, a Portaria do Ministério de Saude n°® 518/04 estabelece, em seu
Artigo 22, que: “Toda agua fornecida coletivamente deve ser submetida a
processo de desinfecgcdo, concebido e operado de forma a garantir o
atendimento ao padréo microbioldgico”.

Organismos patogénicos sao transmitidos via abastecimento de agua, sua
transmissao é favorecida por: sobrevivéncia prolongada na agua; possibilidade
de reprodugdo no ambiente aquatico, particularmente em sistemas de
distribuicdo; resisténcia elevada a desinfeccdo; baixa dose infectante;
existéncia de multiplos focos de contaminacdo — por exemplo, reservatorios
animais (BRASIL, 20067).

Varias bactérias, usualmente de vida livre, porém reconhecidamente
patogénicas oportunistas, também apresentam capacidade de colonizar
sistemas de distribuicdo de agua, constituindo risco a saude de grupos
populacionais vulneraveis (ex.: pacientes hospitalizados, idosos, recem-
nascidos, imunocomprometidos): Pseudomonasaeruginosa, Flavobacterium,
Acinetobacter, Klebsiella, Serratia, Aeromonas (BRASIL, 2006%).

Assim como em lagos, nos reservatorios € possivel haver eutrofizagdo por
excesso de nutrientes, provocando aumento da atividade fotossintética ou
produgao primaria de biomassa, tendo como consequéncia toxinas que podem
ser liberadas por organismos patogénicos além de micro-organismos
oportunistas (BRASIL, 2006).

Identificar os micro-organismos patogénicos na agua €, quase sempre,
moroso, complexo e oneroso em fungdo da quantidade de micro-organismos
patogénicos (tabela 7). Por tal razdo, tradicionalmente recorre-se a
identificacdo dos organismos indicadores de contaminagao, na interpretacao de
que sua presencga indicaria a introducédo de matéria de origem fecal (humana
ou animal) na agua, portanto, o risco potencial da presenga de organismos
patogénicos (BRASIL, 2006).
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Tabela 7: Organismos patogénicos de veiculagao

importancia para o abastecimento.

hidrica e transmissao

fecal-oral e sua

Agente Patogénico Importancia a | Persisténcia na | Resisténcia Dose Reservatorio
saude agua’ ao cloro® Infecciosa animal
relativa® importante
Bactéria
Campylobacterjejuni, | Consideravel Moderada Baixa Moderada Sim
C Coli
Escherichia coli | Consideravel Moderada Baixa Alta Sim
patogénica
Salmonellatyphii Consideravel Moderada Baixa Alta” Nao
Outras Salmonelas Consideravel Prolongada Baixa Alta Sim
Shigella spp. Consideravel Breve Baixa Moderada Nao
Vibriocholerae Consideravel Breve Baixa Alta Nao
Yersiniaenterocolitic | Consideravel Prolongada Baixa Alta (?) Sim
a
Pseudémonas Moderada Podem Moderada Alta(?) Nao
aeruginosa® multiplicar-se
Aeromonas spp. Moderada Podem Baixa Alta(?) Nao
multiplicar-se
Virus
Adenovirus Consideravel ? Moderada Baixa Nao
Enterovrus Consideravel Prolongada Moderada Baixa Nao
Hepatite A Consideravel ? Moderada Baixa Nao
Hepatite transmitida | Consideravel ? ? Baixa Nao
por via entérica,
hepatite E
Virus de Norwalk Consideravel ? ? Baixa Nao
Rotavirus Consideravel ? ? Moderada Nao (?)
Protozodrio
Entamoebahystolitic | Consideravel Moderada Alta Baixa Nao
a
Giardia lamblia Consoderavel Moderada Alta Baixa Sim
Cryptosporidiumpar Consideravel Moderada Alta Baixa Sim
vumm

Fonte: Ministério de Saude (2006).
? Nao conhecido ou nao confirmado.

a) Periodo de detecgcdo da fase infecciosa na agua a 20°C: breve, até uma
moderada, de uma semana a um més; prolongada, mais de um més.

semana;

b) Quando a fase infecciosa encontra-se em estado livre na agua tratada com doses e
tempos de contato tradicionais.

c) Resisténcia moderada, o agente pode nao acabar completamente destruido; resisténcia
baixa, o agente acaba completamente destruido. A dose necessaria para causar infeccdo em 50%
dos voluntarios adultos saos; no caso de alguns virus, basta uma unidade infecciosa.

d) Segundo os resultados de experimentos com seres humanos voluntarios.

e) A principal via de infeccdo é o contato cutianeo, porém pacientes com cancer ou
imunodepressao podem ser infectados por via oral.

Além dos expostos na tabela, outros protozoarios tém sido identificados

como agentes de surtos associados com o consumo de agua (inclusive no
Brasil), incluindo Cyclospora, Isospora, Microsporidiume Toxoplasma. Alem da
ingestdo de agua contaminada, alguns organismos, capazes de colonizar
sistemas de distribuicdo, podem ser transmitidos via inalacido de aerossois —
por exemplo, bactérias do género Legionellae os protozoarios Naegleriafowlerie
Acanthamoeba spp., agentes, causadores de doencgas, respectivamente, de
encefalite meningocdécica amebiana e meningite amebiana. Varias bactérias, de
vida livre, porém reconhecidamente patogénicas oportunistas, também
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apresentam capacidade de colonizar sistemas de distribuicdo de agua,
constituindo risco a saude de grupos populacionais vulneraveis (ex.: pacientes
hospitalizados, idosos, recém-nascidos, imunocomprometidos):
Pseudomonasaeruginosa, Flavobacterium, Acinetobacter, Klebsiella, Serratia,
Aeromonas(BRASIL, 2006%).

Alguns organismos causam sérios agravos a saude, por vezes letais, a
exemplo da febre tifoide, coélera, hepatite. Outros sao responsaveis por
consequéncias mais amenas, como diarreias provocadas por Cryptosporidium—
que podem se agravar quando acometidos por grupos vulneraveis, como
idosos, criangas subnutridas ou individuos imunocomprometidos. Quanto aos
vermes, € menos nitido a transmissdo por agua, sendo o0 consumo de
alimentos e o contato com solo contaminado os modos de transmissdo mais
frequentes (BRASIL, 2006%).

Atencdo crescente tem sido dada ao problema da transmissdo de
protozoarios, nomeadamente Giardiae Cryptosporidium. Giardiase e
criptosporidiose sao zoonoses e tém como principais fontes de contaminagao
os esgotos sanitarios e as atividades agropecuarias. Sua remocgao por
processo de tratamento de agua € mais dificil que a dos demais organismos
patogénicos e as técnicas de pesquisa em amostras de agua ainda estdo em
fase de consolidagdo (BRASIL, 2006?).

E notavel que esse parametro microbiolégico é o que apresenta maior
relacdo com doencgas. S&o0 seres vivos que tém sobrevivéncia prolongada na
agua apresentando possibilidade de reprodugado nela, particularmente em
sistemas de distribuicdo. Eles tém resisténcia elevada a desinfec¢cdo e baixa
dose infectante com multiplos focos de contaminagcédo, como por exemplo, em
reservatorios animais.

Para ser um indicador de contaminacédo, ele deve ser de origem
exclusivamente fecal, apresentar maior resisténcia que os patogénicos aos
efeitos adversos do meio ambiente e aos processos de tratamento; ser
removido e/ou inativado, por meio de tratamento de &agua por mesmos
mecanismos € na mesma proporcao que os patogénicos; apresentar-se em
maior numero que os patogénicos; ser de facil identificacdo; ndo se reproduzir
em meio ambiente. Por isso tradicionalmente sao utilizados bactérias do grupo
coliformes, presentes no intestino de humanos e de animais de sangue quente
(BRASIL, 2006).

Nao ha um unico organismo que satisfaca simultaneamente todas essas
condicdes. Portanto trabalha-se com o melhor indicador: aquele que apresenta
a melhor associagdo com os riscos a saude implicitos na contaminagdo da
agua. Os indicadores de utilizagdo tradicional e quase universal sao as
bactérias do grupo coliforme. Tradicionalmente s&o utilizados coliformes
presentes no intestino de humanos e de animais homeotérmicos (BRASIL,

20062).

Ha coliformes que podem ocorrer naturalmente em solo, agua e plantas.
Além disso, principalmente em climas tropicais, os coliformes apresentam a
capacidade de se multiplicarem na agua. Por isso, na avaliagdo da qualidade
de aguas naturais, os coliformes totais tém valor sanitario limitado, incluindo a
avaliacdo de fontes individuais de abastecimento e sua aplicacdo restringe-se
praticamente a avaliagdo da qualidade da agua tratada e distribuida (BRASIL,
20067 BRASIL, 2004).

47



Mais restrito que coliformes totais sdo micro-organismos introduzidos ao
meio aquatico por polui¢ao fecal, podendo haver possibilidade de se adaptar e
se reproduzir na agua com abundancia de nutrientes, pos-contaminacao, em
temperatura superior a 13°C sem cloro residual livre, principalmente em paises
tropicais. Sendo tais coliformes por isso denominados termotolerantes, ja que
nao sao exclusivamente de origem fecal, mesmo que introduzidas por poluigéo
fecal. Dentre 106-108 coliformes fecais/100 ml usualmente presentes nos
esgotos sanitarios predomina a Escherichia coli (esta sim, uma bactéria de
origem exclusivamente fecal), esses organismos ainda tém sido largamente
utilizados como indicadores de poluicdo de &aguas naturais(OMS, 1995;
BASTOAS, 2004; CERQUEIRA, 1999).

A Portaria 518 do Ministério de Saude define organismos indicadores de
potabilidade da agua da seguinte forma:

o coliformes totais (bactérias do grupo coliforme) - bacilos
gramnegativos, aerobios ou anaerdbios facultativos, ndao formadores de
esporos, oxidase-negativos, capazes de desenvolver na presenga de sais
biliares ou agentes tensoativos que fermentam a lactose com producédo de
acido, gas e aldeido a 35,0 + 0,5°C em 24-48 horas, e que podem apresentar
atividade da enzima R-galactosidase. A maioria das bactérias do grupo
coliforme pertence aos géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiellae
Enterobacter, embora estejam englobados varios outros géneros e espécies;

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

o Escherichia coli — bactéria do grupo coliforme que fermenta lactose e
manitol, com produgao de acido e gas a 44,5 + 0,2°C em 24 horas, produz indol
a partir do triptofano, oxidase negativa, ndo hidrolisa a ureia e apresenta
atividade das enzimas [3-galactosidase e R-glicoronidase, sendo considerada o
mais especifico indicador de contaminagdo fecal recente e de eventual
presencga de organismos patogénicos.

Contudo, em vista do fato de que a presenca de coliformes termotolerantes,
na maioria das vezes, guarda melhor relagdo com a presencga de E. coli, aliado
a simplicidade das técnicas laboratoriais de detecgdo, seu emprego ainda é o
mais aceitavel (BRASIL, 2006).

O indicador mais preciso de contaminagao fecal € a E. coli e os coliformes
termotolerantes sdo utilizados como alternativas. Mesmo em mananciais bem
protegidos, ndo se pode desconsiderar a importancia sanitaria da detecgao de
E. coli, pois, no minimo, indicaria a contaminacao de origem animal silvestre,
podendo se tornar reservatérios de agentes patogénicos ao ser humano. O
grau de contaminacgéo das aguas € usualmente aferido com base na densidade
de organismos indicadores, no pressuposto de que ha uma relagdo
semiquantitativa entre a mesma e a presenga de micro-organismos
patogénicos (BRASIL, 2006%).

Coliformes totais ndo séo indicadores adequados da qualidade da agua in
natura, guardando validade apenas como indicadores da qualidade da agua
tratada e distribuida.

Em amostras de agua in natura, por exemplo, de pogos e minas, a presenga
de coliformes totais, principalmente em baixas densidades, pode ser
desprovida de qualquer significado sanitario.
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Na avaliagao da qualidade da agua, utiliza-se a auséncia de coliforme como
indicador de auséncia de patogénicos. Sua presencga, ao contrario, indica falha
ou insuficiéncia no tratamento, pois apresentam taxa de decaimento
(inativacao) similar ou inferior a dos coliformes termotolerantes e da E. coli.
(BRASIL, 2006° Ministério de Saude, 2004). Porém os organismos
apresentam-se na seguinte ordem crescente de resisténcia a desinfecgéo:
bactérias, virus, protozoarios, helmintos. Ha, portanto, virus e protozoarios
mais resistentes a desinfeccdo que os coliformes. Dessa forma, a simples
auséncia de coliformes nao constitui garantia absoluta de potabilidade.

A verificagcdo da eficiéncia do tratamento depende de indicadores
complementares, tais como a turbidez da agua pés-filtracdo ou pré-
desinfeccdo, e dos parametros de controle da desinfecgdo — dose, residual
desinfetante e tempo de contato.

Agua insuficientemente tratada (por exemplo, sem a garantia de residual de
cloro) ou infiltragdes no armazenamento e/ou no armazenamento podem
permitir o acumulo de sedimentos ou matéria organica e promover o
desenvolvimento de bactérias no sistema de distribuigado, incluindo as do grupo
coliforme total e termotolerantes, como a E. coli. Assim, a detec¢ao eventual de
coliformes totais no sistema de distribuicdo, em um percentual das amostras
analisadas (5%), ndo é necessariamente indicio de contaminagéo. Pior ainda
acontece quando a agua é tratada adequada e corretamente, mas, ha
possibilidade de deterioragcdo no transporte, por isso, na avaliacdo da qualidade
da agua distribuida, é exigido auséncia de E.coli ou coliformes termotolerantes
(BRASIL, 2006").

Cisternas abastecidas por meios artificiais, como os carros-pipas podem ter
a qualidade afetada por fatores como a poluicdo atmosférica, manutengao
inadequada da cisterna, utilizagdo e manuseio da agua através de vasilhames
sujos, por fatores ligados a origem da agua transportada e a vulnerabilidade a
que esta exposta, visto que contaminantes, tanto biolégicos como nao
bioldgicos podem, além de contaminar a agua com micro-organismos nocivos a
saude, causar sabores e odores desagradaveis a agua. Tao importante quanto
construir cisternas esta a garantia da qualidade da agua consumida
(BEZERRA, 2006).

2.7 Abastecimento Alternativo de Agua e sua Legislagio

Os veiculos transportadores sao bastante difundidos no Brasil, para atender
a populagao que n&o conta com agua encanada ou, mesmo, de municipios que
contam com sistemas de abastecimento, mas enfrentam problemas de
intermiténcia. Ha, ainda, situagcbes em que coexistem os chafarizes/torneiras
publicas e os caminhdes-pipa (BRASIL, 2006).

Em funcdo da fragilidade do abastecimento alternativo de recurso hidrico, ha
necessidade de legislacdo exclusiva para solugao alternativa de abastecimento
de agua. Em 2004, a Portaria 518 do Ministério de Saude publica a primeira
medida em termos de legislagdo em que se especifica o controle do
abastecimento alternativo de agua no Brasil. Antes, na Portaria GM n.°
36/1990, as solugdes alternativas ndo se viam obrigadas a exercer o controle
da qualidade da agua, as autoridades sanitarias também ndo executavam essa
vigilancia (BRASIL, 2005).

De acordo com Capitulo I, Art. 4° inciso Ill desta Portaria, solugéo
alternativa de abastecimento de agua para consumo humano é toda
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modalidade de abastecimento coletivo de agua, incluindo, entre outras, fonte,
poco comunitario, distribuicdo por veiculo transportador, instalacdes
condominiais horizontal e vertical. Portanto é distinta de sistemas de
abastecimento, sendo que o0s respectivos responsaveis, sem excecao,
deverao, obrigatéria e sistematicamente, exercer o controle da qualidade da
agua para consumo humano (BRASIL, 2005).

Diferente da solugdo coletiva, a solugao alternativa individual é toda e
qualquer solugdo alternativa de abastecimento de agua que atenda a um unico
domicilio.

As solugdes alternativas podem ser providas de distribuicdo por rede, que
geralmente estdo associadas a fontes, pogos ou chafarizes comunitarios e
distribuicdo por veiculo transportador, apesar de haver muitos casos de
instalagbes particulares, condominios horizontais e verticais, hotéis, clubes,
dentre outros exemplos.

De acordo com a Secao lll, Artigo 7°, cabe a Secretaria Municipal de Saude
a identificacdo e o monitoramento de fatores potenciais de risco, os quais
podem comprometer a potabilidade da agua. Portanto, auditar o controle da
qualidade da agua pressupbe o acompanhamento e avaliagdo das boas
praticas em todo o processo de produgcdo de agua e da informacado de
resultados. Afinal, a qualidade da agua € um atributo dindmico no tempo e no
espaco. A agua bruta varia de forma sazonal, de acordo com as estag¢des do
ano; além disso, é fortemente influenciada pela dindmica de uso e ocupacao do
solo na respectiva bacia (BRASIL, 2005).

Na ETA, a agua passa por diversos processos fisico-quimicos e a ela séo
introduzidos varios produtos quimicos. A qualidade final do produto resulta,
dentre outros aspectos, da qualidade da agua bruta, do estado de conservagéao
de equipamentos e instalagbes da estagado e do rigor no controle operacional
dos processos de tratamento. Do tratamento ao consumo podem ocorrer as
mais variadas interferéncias e alteragbes na qualidade da agua, decorrentes,
por exemplo, de: estado de conservacdo das unidades de preservacao
(inclusive prediais) e distribuicdo, supressbes e reparos no sistema de
distribuicdo. Os préprios dados de qualidade da &agua devem guardar
idoneidade e confiabilidade, o que pressupde o conhecimento de sua origem
(condigbes de coleta, transporte e analise das amostras) (BRASIL, 2005).

Ao responsavel pela operacao de sistema e/ou solucado alternativa cabe
exercer o controle da qualidade da agua (Na secao IV, Capitulo Ill, Artigo 8°).

De acordo com o Artigo 7°, do Anexo da Secgao IV da portaria 518/2004,
cabe aos responsaveis pela operacao de sistema de abastecimento operar e
manter sistema de agua potavel a populagdo consumidora em conformidade
com as normas técnicas aplicaveis publicadas pela Associagdo de Normas
Técnicas (ABNT) e com outras normas e legislagdo pertinente, mantendo e
controlando a qualidade da agua produzida e distribuida por meio de controle
operacional das unidades de captagdo, aducdo, tratamento, preservacédo e
distribuicdo (Capitulo Ill, Secao IV, Artigo 9° da BRASIL, 2004).

Sistemas e solugdes alternativas de abastecimento de agua devem contar
com um responsavel técnico, profissionalmente habilitado (Artigo 21 do
Capitulo VI da Portaria 518/2004); que toda agua fornecida coletivamente deve
ser submetida a processo de desinfecgdo, concebido e operado de forma a
garantir o atendimento ao padrdo microbiolégico. Isto implica que além de
todos os sistemas de abastecimento de agua, as solugdes alternativas
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coletivas devem prever a desinfecgao, incluindo sistemas ou solugbes supridas
por mananciais subterrdneos ou por mananciais superficiais enquadrados
como Classe Especial (Artigo 22, do Capitulo VI da Portaria 518/2004).

Quanto ao fornecimento, o responsavel deve garantir. que os veiculos
devem utilizados exclusivamente para este fim; manter registro com dados
atualizados sobre o fornecedor e/ou sobre a fonte de agua; e manter registro
atualizado das analises de controle da qualidade da agua (O Art. 25 do
Capitulo VI da Portaria 518/2004).

Para manter a qualidade da agua, esta deve conter um teor minimo de cloro
residual livre de 0,5 mg/L; e o veiculo utilizado para fornecimento de agua deve
conter, de forma visivel, em sua carroceria, a inscricdo “AGUA POTAVEL” (§1°
e § 2° do Art. 25 do Capitulo VI da Portaria 518, 2004).

O padrao de potabilidade no capitulo IV da Portaria 518 nao permite
presenca de Escherichia coli ou coliformes termotolerantes em 100mL de
amostra. Porém ha aplicacdo direta e especifica na avaliacdo de fontes
individuais de abastecimento, a exemplo de pog¢os e nascentes, sendo que,
nesses casos, o emprego dos coliformes totais deve ser utilizado com critério,
ou evitado, devido a elevada probabilidade de resultados falso-positivos. Isso
porque, de acordo com o exposto nos comentarios relativos aos incisos VI, VII
e VIl do artigo 4.°, dentre o grupo dos coliformes totais, incluem-se, com
bastante frequéncia, bactérias de vida livre, as quais podem n&o guardar
qualquer associagdo com poluicdo da agua por material fecal. O que se
pretende evitar € a avaliagdo da qualidade da agua, especialmente as de
fontes individuais nao tratadas, com base no emprego exclusivo dos coliformes
totais. Além disso, laboratérios preparados para a realizagao de analises de
coliformes totais também o estariam para a de coliformes termotolerantes, uma
vez que a unica diferenca entre as duas é a temperatura de incubacéo.

2.8 Educacao Ambiental

“Se a educacgéo sozinha ndo transforma a sociedade, sem ela tampouco a
sociedade muda.”
Paulo Freire

A questdo ambiental esta inserida na educagcao de modo que perpassa por
todos os conteudos. Portanto € necessario educadores bem preparados para
que o educando se perceba inserido no ambiente e compreenda que a
utilizacdo dos recursos naturais deve ser sustentavel.

Adocédo de ideias ambientalistas esta relacionado a consciéncia das
condigdes ambientais e ecologicas do planeta (DINIZ, 2008). Porém a
internalizacdo de um ideario ecologista emancipatério ndo se da apenas por
um convencimento racional sobre a urgéncia da crise ambiental, mas,
sobretudo, implica uma vinculagdo afetiva com os valores éticos e estéticos
desta visdo de mundo (FUCHS, 2008).

O paradigma ambiental engloba a educagdo além de um ecossistema
natural, isto €, um espago de relagbes socioambientais historicamente
configuradas e dinamicamente movidas pelas tensbes e conflitos sociais
(CARVALHO, 2001).

O conjunto de praticas educativas nomeadas como Educagdo Ambiental e a
identidade de um profissional a ela associada, o educador ambiental, sao
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desdobramentos que fazem parte da constituicio de um campo ambiental no
Brasil, a partir do qual a questdo ambiental tem se constituido como
catalisadora de um possivel novo pacto societario sustentavel. Assim, o
qualificador ambiental surge como uma nova énfase para a educagéo,
ganhando legitimidade dentro deste processo histérico como sinalizador da
exigéncia de respostas educativas a este desafio contemporéneo de repensar
as relagdes entre sociedade e natureza (CARVALHO, 2001).

A Educagdo Ambiental (EA) tem muito a contribuir no sentido de construir
relagbes e proporcionar intercambios entre as diversas disciplinas.
Dependendo grandemente do educador que tem que estar orientado e preparo
(FUCHS, 2008), nutrido do geral e das especificidades (BRASIL, 2000).

Para que o docente se torne educador ambiental, € necessario dentre
outros, reflexao critica em relacéo a realidade; contato com métodos e técnicas
de EA que possam ser por ele editados e apropriados para suas praticas
cotidianas; fomento e apoio a compreensao do(a) educador(a) ambiental como
pesquisador(a) e do processo de EA como um processo de pesquisa
intervengao educacional dirigido a solugao de problemas e a incorporagédo de
valores voltados a sustentabilidade em suas dimensdes social, ambiental,
econdmica, cultural e espacial; contribuir para a organizacdo de comunidades,
de aprendizagem e de redes de comunicagdo (SORRENTINO, 2000).

Estando o profissional responsavel pela execucdo dessas inovagdes
capacitado aos desafios atuais, ha possibilidade de introduzir inovagdes na
escola, tal como sucede com a definicao das novas diretrizes dos Parametros
Curriculares Nacionais e, em especial, com os temas transversais de relevante
interesse social, que visam a atualizagdo e adequagdo dos curriculos as
complexas e dinamicas condigdes do mundo contemporaneo (MEDINA, 2000).

As atividades da EA devem revelar significados e relagdes, levando o
educando ao contato com o ambiente, buscando desenvolver valores basicos
de preservagdo do seu ambiente local. Assim, os alunos devem construir,
progressivamente, os conhecimentos e as praticas na forma de oficinas que
promovem a investigacdo, a acao, a reflexao além de combinarem o trabalho
individual e a tarefa socializada, ou seja, ele aprende com dinamismo (FUCHS,
2008).

Tais praticas quando bem realizadas alcancam mudancas de
comportamento pessoal, de atitudes e de valores de cidadania que podem ter
fortes consequéncias sociais, isso acontece porque comportamento
“ambientalmente correto” € aprendido na pratica do cotidiano, por meio de
gestos de solidariedade, habitos de higiene pessoal e dos diversos ambientes,
entre outros. (PCNs, 2001).

Por isso, a EA é recomendada como tema transversal no ensino
fundamental e no ensino médio. Afinal, o sucesso da luta ecoldgica hoje
depende muito da capacidade dos ecologistas convencerem a maioria da
populacdo de que se trata ndo apenas de limpar os rios, despoluir o ar,
reflorestar os campos devastados para vivermos num planeta melhor num
futuro distante. Relaciona-se com uma solucdo, simultaneamente, aos
problemas ambientais e aos problemas sociais. Os problemas de que estuda a
ecologia ndo afetam apenas o meio ambiente, mas também ao ente mais
complexo da natureza que é o ser humano (GADOTI, 2005).

Afinal, o “desenvolvimento sustentavel, visto de forma critica, tem um
componente educativo formidavel: a preservagdo do meio ambiente que
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depende de uma consciéncia ecoldgica, e a formacao da consciéncia depende
da educagao” (GADOTI, 2005).

2.8.1 Aspectos Historicos que influenciaram a Educacgao
Ambiental

Cada sociedade estabeleceu, a seu tempo, diferentes controles nos ciclos
de matéria e energia presentes no ambiente. Esse controle desenvolveu o
modo como O meio ambiente € incorporado pelas relagdes sociais no
capitalismo gerando a atual crise ambiental (WALDMAN, 1992).

Recentemente a preocupacdo com o ambiente foi despertada em todo o
planeta. Desde a década de 1960, em varios momentos o desenvolvimento
econdmico foi discutido em eventos especificos, quando eram estabelecidas
metas para impedir o crescimento econdmico sem preocupacido com as
proximas geragoes, para isso comegou a ser utilizada a EA como estratégia ao
desenvolvimento sustentavel (BARBIERI, 2002; GADOTI,2005; SORRENTINO
et. al., 2005).

Durante a maior parte da Era fordista, o crescimento econémico estava
vinculado ao usufruto dos recursos naturais. Este periodo foi marcado pela
incorporagdo da tecnologia informacional, que promovia aumento da
capacidade de obtencdo de lucro ao ampliar a concentracdo do capital.
Adotaram-se politicas Keynesianas avangadas no ambito de controles fiscais
muito abrangentes e de regulagédo dos planos socio econémicos, na saude, na
educacéo e na area do bem-estar social. A estratégia do fordismo aumentou a
incluséo das pessoas marginalizadas no trabalho, junto a elevagao substancial
do salario dos trabalhadores (BONANNO, 2010; OLIVEIRA, 2008). As medidas
de protecdo da natureza eram voltadas de forma a nao conflitar com o
crescimento econémico.

Porém na década de 1960, debates sobre risco de degradagédo do meio
ambiente foram ganhando densidade, até culminar em O Club of Rome (1968)
que foi um encontro de diplomatas, industria e da sociedade civil para discutir
questdes relacionadas ao consumo de recursos limitados em um mundo cada
vez mais interdependente (uma resposta a crise capitalista instalada)
(CAVALCANTI et al, 1994; SIMUN, 2010).

O evento de 1968 foi o primeiro de varios (tabela 8), com objetivo de evitar a
aceleragdo das consequéncias da Revolugdo Industrial, alegando que o
crescimento econbmico causa esgotamento de recursos naturais e
degradagao. Assim, a questdo ambiental, é vista como o conjunto de tematicas
relativas ndo sé a protegdo da vida no planeta, mas também a melhoria do
meio ambiente e da qualidade de vida das comunidades e compde a lista dos
temas de relevancia internacional, (PCNs, 2001).
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Tabela 8 — Alguns Eventos Internacionais de tematica ambiental até a década de 1990.

Ano

Eventos

Enfoque

1968

Club of Rome

-Analisa e publica The limits of

growth., explica crescimento
econdmico e esgotamento de
recursos naturais e degradagéo
ambiental.

-Crescimento econbmico em
detrimento do meio ambiente.

1972 Conferéncia de Estocolmo

-Esgotamento  dos
naturais.

recursos

1974 Declaragéo de Cocoyok -Os paises industrializados tém
que baixar seu consumo e sua
participagao desproporcional na

poluicédo da biosfera.

1975 Conferéncia de Belgrado -Principios e orientagbes para o
Programa Internacional de

Educagdo Ambiental.

-PIEA

1975 Relatério Dag-Hammarskjold -Desenvolvimento a partir da
mobilizagdo das proprias forgas

(self-reliance).

-Conceito de meio ambiente.
-Conceito de Educagéo
1977 Ambiental.

Conferéncia de Thbilisi

1987 -Conceito de desenvolvimento

Comissdo Brundtland (Nosso sustentavel.

Futuro em Comum)

1992 ECO 92— Rio de Janeiro -Agenda 21: dilema da relagédo
homem-natureza e também
combate as  desigualdades

sociais.

1997 Conferéncia Internacional sobre -Ratifica recomendagdes da
Meio Ambiente e Sociedade Conferéncia de Thilisi.

1998 Cupula das Américas -Estimular governos a revisarem
politicas nacionais de Educacao
Ambiental ao desenvolvimento
sustentavel

2002 Rio +10 -Faz-se balango da ultima

década.

Por toda a década de 1970, os movimentos ambientais passaram por
profundo processo de diferenciacdo interna desvencilhada da politica
partidaria, assim como o preservacionismo pretendia ser (WALDMEN, 1992;
MEADOWS, et al, 2004; MORADILLO& OKI, 2004). Essa foi a época inicial dos
eventos relacionados ao ambiente, que continuou nos anos 80 (tabela 8)
(BARBIERI, 2008; CAVALCANTI, 1994).Na década de 1990, a teoria de
crescimento enddgeno é enfatizada por considerar a instalagdo de insumos na
regido, sua infraestrutura e qualificacdo na forca de trabalho as principais
garantias para aprimorar e disseminar técnicas nesse novo sistema produtivo.
Nessa nova fase, as discussdes tém maior vigor, ao inserir a utilizacdo da
natureza na ordem do neoliberalismo econémico, que prevalece ainda hoje.
Junto a este periodo estao discussdes e agdes acerca de questdes ambientais,
com relevancia no futuro do planeta (OLIVEIRA, 2010).

Todas as conferéncias, congressos e seminarios fortaleceram e ampliaram
as propostas basicas e as diretrizes da EA. O conceito de meio ambiente se
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tornou mais abrangente, relacionou a sociedade a natureza, além de difundir
acdes para docentes e especialistas de diferentes paises, baseados na
interdisciplinaridade.

A EA passou a atuar como uma medida preventiva e ter por finalidade
sensibilizar a populagdo a refletir sobre sua conduta em relagdo ao meio
ambiente, seja ele natural ou cultural, pensando nas geragdes atuais e futuras -
agindo conforme o chamado desenvolvimento responsavel (IORO et. al., 2009).

Por isso, a EA é essencial, ao lancgar luz a incerteza que a crise ambiental
impds ao ser humano, propiciando uma mentalidade socioambiental, nutrindo
em cada individuo o respeito pela natureza, percebendo-se como parte
indissociavel do meio ambiente (PEREIRA& FILHO, 2009).

Porém as conquistas alcancadas s&o insuficientes para provocar as
mudancas de rumo que a velocidade de degradagcao ambiental requer. A
velocidade com a qual se devasta e se desequilibra os sistemas que
asseguram a sustentabilidade humana na Terra continua infinitamente superior
a nossa capacidade de gerar respostas adaptativas culturais, principalmente
em nivel educacional. A EA ainda nao representa uma forga suficiente para
interferir na inércia daquele movimento e modificar a sua trajetoria de
desestabilizagcao (DIAS, 2001).

Ainda impera uma instigante indefinicdo politica provocada por ignorancia
ambiental (analfabetismo ambiental). Referido na Conferéncia sobre Educagao
para Todos, (TAILANDIA, 1992). Afinal, ndo se compreende de outra forma a
indiferenca de muitos setores a causa ambiental e a necessidade de mudancas
na relacdo humanos/ambiente (DIAS, 2001).

Apesar disso, a reflexdo sobre o conceito de EA, seus objetivos e temas
mostram o caminho da preservacdo e conservagao de areas naturais e do
desenvolvimento humano. No que tange a natureza, € importante a protecao e
preservacdo do meio natural, de seus recursos e sua analise critica das
questdes ambientais, bem como a busca por melhor qualidade de vida
(BUSTOS, 2008).

Um processo educativo faz-se necessario a promogao de valores, ideias e
conhecimentos, o0s quais sao fundamentais para compreensido do
funcionamento da sociedade, facilitando assim a ag¢do, de modo que,
organizadamente, consiga promover a busca da resolugdo dos mesmos €, no
aprendizado da solugdo dos problemas basicos imediatos, se construam
estruturas cognitivas e afetivas para lancar-se nas transformacbdes mais
profundas em toda sociedade (BRANDAO, 2001).

Entender a relagdo do ser humano, o meio ambiente e a educagao é cada
vez mais importante para compreender as mudangas no comportamento
humano, os valores individuais e coletivos diante da situagao atual.

2.9 Legislagao Ambiental Brasileira - Educagcao Ambiental

“E objetivo da Politica Nacional de Meio Ambiente, atender Educagdo
Ambiental a todos os niveis do ensino, inclusive a educagdo da comunidade,
objetivando capacita-la para participagdo ativa na defesa do meio ambiente”
(disposto na Lei federal n.° 6.938/81 Artigo 2°, inciso X).

A dicotomia entre consumo e desenvolvimento sustentavel passa a ser um
desafio do século XX| e uma tarefa ardua para o operador de EA (NETO,
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2010), ha falta de profissionais qualificados necessarios para a efetiva EA e
muita resisténcia por parte da sociedade para algumas mudancgas
comportamentais (FUCHS, 2008).

Mas nado é apenas isso. A criagédo de leis e planos estratégicos por parte do
Governo, também sao importantes (FUCHS, 2008). Tais planos impedem que
iniciativas da EA sejam pontuais e isoladas, como no Codigo Florestal instituido
pela Lei 4.771 de 1.965, que estabelece a semana florestal a ser comemorada
obrigatoriamente nas escolas e em outros estabelecimentos publicos (Art. 43)
(BARBIERI, 2002).

Mas nem sempre houve essa preocupacdo. Como em outros paises, o Brasil
estava preocupado com a economia, que se caracterizava pela administragao
dos recursos naturais por meio de 6rgaos publicos dedicados ao fomento e a
producao de atividades utilizadoras de recursos naturais (WHINTER, 2001).

ApoOs a ditadura, a legislagdo ambiental brasileira se estrutura como politica
e alcanga reais bases para o controle da poluicdo e para implementar o
desenvolvimento sustentavel (WHINTER, 2001).

Assim, a educacado ambiental aparece na legislagao (pela primeira vez) de
modo inteirado na Lei 6.938 de 1.981 que instituiu a Politica Nacional de Meio
Ambiente (Art. 2° inciso X) (BARBIERI, 2002). Essa Lei foi posteriormente
recepcionada pela Constituicdo Federal de 1.988 que incorporou o conceito de
desenvolvimento sustentavel no Capitulo VI dedicado ao ambiente natural.
Este € um dos capitulos do Titulo VIII dedicado a ordem social.

Ja no capitulo dedicado ao meio ambiente, a Constituicdo atual assegura a
todos, por meio do poder publico, o direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para presentes e futuras geragdes” (Art. 225, caput).

Para assegurar a efetividade desse direito do Artigo 225, incumbe ao Poder
Publico, entre outras providéncias, promover a EA em todos os niveis de
ensino e a conscientizagao publica para a preservagao do meio ambiente (§ 1°,
VI). A EA tornou-se entdo um dever do Estado.

Em 1999, foi sancionada a Lei 9.795, Politica Nacional de Educacao
Ambiental (PNEA). No capitulo |, artigo 1°, conceitua EA como os processos
por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservagao do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia
qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL, 1999).

Na Secao Il do Capitulo 2, dispde sobre a EA do ensino formal, que deve ser
desenvolvida através de pratica educativa integrada, continua e permanente
em todos os niveis e modalidades do ensino formal. A dimensao ambiental
deve constar dos curriculos de formagao de professores, em todos os niveis e
em todas as disciplinas como carater transversal no projeto pedagdgico da
escola, estimulando a¢des que propiciem uma melhor formacgao de professores
e a aprendizagem diversificada dos alunos visando incrementar sua
capacitacéo critica e atuacdo cidadd nos ambitos local, regional, nacional e
global (BRASIL, 1999); tendo como meta a melhoria da qualidade do ensino
fundamental pela Coordenagdo Geral de Educacdo Ambiental - COEA
(WINTHER, 2001).

Ainda é prevista a EA nao formal: agcdes e praticas educativas voltadas a
sensibilizagdo da coletividade sobre as questdes ambientais e a sua
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organizacao e participagao na defesa da qualidade do meio ambiente (Art. 13.
Secéo lll).

Porém ¢é obrigagdo do Poder Publico, em niveis federal, estadual e
municipal, incentivar a difusdo, por intermédio dos meios de comunicacao de
massa, em espagos nobres, de programas e campanhas educativas, e de
informagdes acerca de temas relacionados ao meio ambiente; com ampla
participacado da escola, da universidade e de organizagdes nao governamentais
na formulagao e execugéo de programas e atividades a ela vinculadas.

De acordo com Winther (2001), a legislacao 9.795/99 nao adentra em
especificidades da questdo educacional propriamente dita, ndo tem a
pretensdao de resolver o debate pedagodgico que esta instalado entre os
profissionais que atuam com a EA, mas tdo somente buscou explicitar o lugar
de insercéao juridica da PNEA e o alcance de seus principais comandos, de
modo a permitir uma melhor avaliagdo, pelo Ministério de Educacdo, dos
espacgos de argumentacao juridica que poderao ser utilizados pela sociedade
para impugnar planos, programas e projetos educacionais desprovidos de
conteudo ambiental.

Ainda o com Winther (2001) comenta que a lei da Politica Nacional de
Educacdo Ambiental (PNEA) esta inserida entre os quatro grandes marcos
juridicos que se impdéem na conformacédo das questbes ambientais no Brasil
dando-lhes sua tipicidade: a Lei Federal n° 7347/85, conhecida como Lei dos
Interesses Difusos e Coletivos; a promulgagéo da Lei Federal n°® 6938/81, que
instituiu a PNMA - Politica Nacional de Meio Ambiente; a Constituicdo Federal
de 1988, e a Lei de Crimes Ambientais — Lei Federal n° 9605/98.

Para Diniz (2008) estes acontecimentos, que seguiram a tendéncia do
restante do planeta, sdo consequéncias das tendéncias ideoldgicas enraizadas
no desejo de satisfacdo associado as demandas coletivas da sociedade pds-
moderna. Haja vista a disseminagcéo de que o meio ambiente deve constituir a
principal preocupagao da humanidade e de que o futuro da Terra e do homem
depende das condi¢gdes ambientais e ecoldgicas.

As medidas de implementacdo de um meio ambiente ecologicamente
equilibrado s6 podem ser alcangadas a medida que o cidadao trabalhe pela
efetividade desse direito e o Estado atue administrando, planejando e
incentivando condutas, a fim de dar plena concretizacdo a esse direito. O
direito ambiental faz o cidaddo sair da passividade para ser também
responsavel pela gestao dos interesses coletivos (DINIZ, 2008). Embora nao o
capacite a diagnosticar a qualidade do meio.

Porém, para adotar politicas ambientais, €& necessario um estudo
sistematico, plural e interdisciplinar, que envolva as questdes éticas, tedricas e
praticas, levantadas pelas ciéncias da vida - enquanto aplicadas aos seres
humanos e a relagcdo destes com os demais seres vivos e 0 meio - de modo a
refletirem a realidade social, no intuito de melhorar as condi¢gdes sociais e
individuais de toda a coletividade (DINIZ, 2008).

Além das consideragdes anteriormente, ndo convém se ater a atitude
paternalista do Estado, na va pretenséo de ser o Unico agente responsavel pela
consecugao de um meio ambiente saudavel, nem, a sobrecarga do particular.
Ainda que os recursos naturais e o proprio meio ambiente tenha se tornado um
dos componentes principais ao planejamento politico do Governo (DINIZ,
op.cit.) Cabe a todos os cidadaos, visto que em consonancia com o Artigo 225
da Constituicdo de 1988, o meio ambiente ecologicamente equilibrado é direito
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de todos, e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para presentes e futuras
geracgoes.

2.10Sao Joao da Barra - Estado do Rio de Janeiro

Sao Joao da Barra € um dos nove municipios do Norte do estado do Rio de
Janeiro. Faz limite com os municipios de Campos dos Goytacazes a Oeste e
Sul, e Sao Francisco de Itabapoana a Norte; € banhado pelo Oceano Atlantico,
Rio Paraiba do Sul e conta ainda com varias lagoas. Sua localizagdo apresenta
as seguintes coordenadas geograficas: Latitude Sul 21° 38'13”, Longitude
W.Gr. 41°03'03".

Sua area total & 459 km? repartidos em 6 distritos (Figura 7). A antiga divisdo
do municipio por distritos era composta por: Sede (1° Distrito), Pipeiras (5°
Distrito) e Barcelos (6° Distrito). Porém, com a nova divisdo do municipio trés
novos distritos foram criados, sendo a atual divisdo por distritos a seguinte: 1°:
Sede; 2° Atafona; 3° Grussai; 4°: Cajueiro; 5° Acu e 6° Barcelos. A
numeracéo distrital fora de ordem se justifica e se mantém por forga da tradigéo
herdada da época que S&o Francisco de Itabapoana era integrada a Sao Joao
da Barra (IBGE, 2010).

Sao Joao da Barra dista de 330 km da cidade do Rio de Janeiro e de 38 km
da cidade de Campos dos Goytacazes. A principal via de acesso ao municipio
se da pela BR-356. Estradas municipais levam as praias e as localidades do
interior.

Bz

PLANG DERETOR DE S50 K000 A BAREA
ANEXIN - MACROFONEAMENTE.

Figura 7: Mapa do Municipio de Sdo Joao da Barra
(Plano Diretor e Participativo. Sdo Joao da Barra 2006).
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A area territorial do municipio faz parte da grande planicie quaternaria
representada pelo delta do rio Paraiba do Sul, caracterizado por ambientes de
acumulacgao diversificados, representados principalmente pelas praias, corddes
litordneos, dunas e canais de maré e ambientes de acumulagao fluviomarinha
(LAMEGO, 1974). Na restinga, verifica-se a ocorréncia de mangues, lagunas e
a vegetagdo caracteristica, porém, ao longo do litoral, a vegetagao
predominante € de restinga dos tipos arbustiva, arbérea e arborea inundavel.
Em 1994, a area do municipio de Sao Jodo da Barra possuia 76,3% de
formagdes compostas por restingas, manguezais, praias e varzeas; 15,7% de
area agricola; 3,6% relativos a corpos d'agua e 1,2% em area urbana
(OLIVEIRA et. al., 2007).

Em Sao Joado da Barra, o vento é predominantemente nordeste e a agua do
mar na praia de Atafona tem cor barrenta, pois ali desemboca o rio Paraiba do
Sul, trazendo sedimentos e pela alta concentracdo de iodo. A areia da praia
apresenta faixas de coloracao preta, com brilhos metalicos. Sao as ocorréncias
de areia monazitica, de radioatividade leve e de agdo medicinal (PORTAL DA
PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO JOAO DA BARRA, 2009).

A faixa litordnea do municipio tem aproximadamente 34 km de extensdo
desde a foz do rio Paraiba do Sul até a praia do Agu, localizada no 5° distrito.
De acordo com as normais climatologicas (1961 - 1990), Sdo Jodo da Barra
possui temperatura entre amena a alta, com baixa precipitacdo pluviométrica
(Tabela 9).

Tabela 9 — Normais Climatolégicas (1961 - 1990) para o municipio de Sao Joao da Barra (Regiao
Norte Fluminense)- RJ.

Normal Climatolégica Observacdes
Temperatura maxima média 28-31°C
Temperatura minima média 18-21°C
Chuva acumulada 900-1.200 mm
Insolagdo Total Anual 2.200-2.500 horas
Umidade relativa do ar 75-80%
Evaporacédo de Piche 900-1.200 mm

Fonte: INMET, 2008. Adaptado pela autora.

Segundo dados de IBGE (2010), o municipio de Sao Jodo da Barra
apresenta 32.747 habitantes e de acordo com BOLETIM TECNICO n°8 do
OBSERVATORIO Socioecondmico da regido fluminense (2000), dentre o
Norte-Noroeste fluminense obteve o segundo maior crescimento demografico
no periodo entre os anos 1991 e 2000 (31,92%).

Para os proximos anos, estima-se que haja grande aumento populacional,
400 mil habitantes em 2025 (RIMA DO DISTRITO INDUSTRIAL DE 2011), em
funcdo do grande empreendimento instalado na regidao, o Complexo Portuario
do Acu, na porcdo sul do municipio de Sdo Joado da Barra ocupando cerca de
20% do municipio, que tem atraido mao de obra qualificada. Esta previsdo se
da porque no municipio ha baixa infraestrutura e escolaridade da populagao,
consequentemente havera espontanea e desordenada urbanizagcdo (QUINTOR
Jret. al., 2009; PIRES& PEDLOWISK, 2009).

O local onde se da a construgao deste empreendimento, a praia do Agu, em
2007 foi mencionada por Oliveira et. al. (2010) pelo aspecto bucdlico como a
principal caracteristica do local, lembrando, por muitas vezes, o ambiente rural,
com casas simples em sua maioria.
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Mas as mudancgas neste distrito ndo sdo recentes, iniciaram-se no inicio do
século XX com subdivisdo das terras por poucas familias residentes no local e
expansao desta populacdo, que sobrevivia quase exclusivamente da
agricultura familiar e da pesca artesanal. No inicio da década de 1980, a
estrutura cedeu espagco a pequenas propriedades para cultivo de frutas
regionais e oleicolas, além da criagdo de aves e gado (PIRES& PEDLOWISK,
2009).

Como este empreendimento € diferente do que acontece com portos
historicos, o enquadramento sera da cidade ao complexo, ndo o contrario,
representando dialogo vertical, ndo horizontal, fato que pode causar varios
conflitos entre a comunidade e o porto, pela disputa e ocupagdo do solo
(CARVALHO et. al., 2010).

O complexo Portuario enquadra-se numa nova tipologia de relacionamento
entre o porto e area retroportuaria denominado Maritme Industrial Development
Areas (MIDAs), onde as atividades industriais localizam-se junto ao porto.
Provocara uma reestruturagcdo econémica e espacial do Norte Fluminense,
visto que o estado do Rio de Janeiro tenta se reerguer de crise de trés
décadas, acentuada quando perdeu seu poderio econdmico para a
modernizagao de Sao Paulo, iniciada com a saida da capital para Brasilia
(CARVALHO, op. cit.; OLIVEIRA, 2009).

Visto ser um complexo portuario que serve n&o apenas para realizar
operacoes de entrada e saida de mercadorias, mas também reparos de navios
ou armazenagem temporaria de mercadorias no espago portuario, ha
possibilidade de expansao e dinamizacdo do setor industrial por ter uma area
no porto destinada a implementagao de industrias, facilitando logisticamente o
escoamento das mercadorias.

Quanto a reestruturagao, se dara por atrair industrias que se estabelecerao
em areas proximas ao porto, em municipios vizinhos (CARVALHO, op. cit.). A
instalagdo do complexo portuario no municipio de Sao Jodo da Barra se deu
por motivos imobiliarios, locacionais (QUINTO Jr e IWAKAMI, 2009); e da
proximidade com o municipio de Campos dos Goytacazes, cidade média, que
possui infraestrutura para atender a demanda de crescimento que acontecera
na regido desde a instalagdo até funcionamento (CARVALHO, op. cit.).

A area de influéncia direta (AID) do Complexo Portuario é formada por 12
comunidades (Barra do Acgu, Barcelos, Caeta, Mato Escuro, Campos da Areia,
Cazumba, Palacete, Pipeiras, Barra do Jacaré, Agua Preta e Sabonete)
(MMX/MPC, 2006), localizadas dentro de raio de 20 km do porto, com
populacdo estimada em mais de 10.809 habitantes, formada pelos 5° e 6°
distritos de S&do Jodo da Barra. A regido apresenta-se sustentavel (com
superavit ecoldgico), mas com cenario de crescimento populacional, esta
situagdo tende a insustentabilidade (até o déficit ecoldgico) por tendéncia de
aumento da area construida e redugdo da biocapacidade. A menos que a
natureza local ndo seja vista como grande e franqueado supermercado, com
reposicao infinita de estoque, (figura 8) (QUINTO Jr et. al., op. cit.).

Para que a visdo capitalista que a midia sustenta ndo aconteca, faz-se
necessario a criagao de programas de fomento a producao local de alimentos;
a implementacao de um sistema de gestado de residuos urbanos; melhorias do
sistema de transporte publico; implantacdo de um programa de educagao
ambiental, que vise promover 0 uso mais racional de recursos energéticos; a
implantacdo do sistema de coleta e tratamento de residuos domeésticos e
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sanitarios; a implantacdo de um amplo programa habitacional, capaz de
impedir, ou, ao menos, reduzir a formacao de loteamentos irregulares, que
ocupam principalmente areas de risco e APPs (Areas de Preservacéo
Permanente) (QUINTO Jr et. al.,,op. cit.).
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Figura 8: Dinamica de crescimento populacional segundo cenarios futuros da AID e suas
implicagoes no balango ecoldgico. (QUINTO Jr et. al., 2009).

2.11 Politica do Meio Ambiente no Plano Diretor de Sao Joao da Barra-
RJ

O municipio de S&do Jodo da Barra encontra-se em momento de transigao
por atracdo de grande quantidade de pessoas em fungdo do complexo
portuario localizado no Acu. O Plano Diretor deste municipio, realizado em
2006, dispde nos Artigos 25 e 26 do Capitulo 1 sobre a Politica Urbana e do
Meio Ambiente; os Artigos 27 e 28 do Capitulo 2 sobre a politica de
saneamento; os artigos 29, 30 e 31 sobre a politica do Meio Ambiente.

E relatada a importancia de desenvolvimento sustentavel (Art. 25; Art.27; Art.
30), com promogédo de equilibrio entre desenvolvimento econdbmico e
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preservagcao dos recursos ambientais com pensamento ecoldgico (Art. 26; Art.
27; Art. 29; Art.30); sem negligenciar a importante participagao e prevengao da
saude da sociedade com medidas de saneamento (Art. 27; Art. 28). E obter as
propostas vigentes por meio de programa de educagdo ambiental que
envolvam inclusive articulagdo de gestdo ambiental com entidades
governamentais e ndo governamentais (Art. 30; Art. 31).

2111
Barra-RJ

A regiao sudeste do Brasil possui disponiveis 6% de seu recurso hidrico,
apesar de ser a regido mais povoada do pais (42,63%) (IBGE, 2009). A
resolucao N° 18/2006 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERHI)
divide o estado do Rio de Janeiro em regides hidrograficas, no qual o municipio
de Sao Jodo da Barra estda enquadrado na Regido Hidrografica IX — Baixo
Paraiba do Sul, composta ainda pelos municipios de Quissama, Cardoso
Moreira, Italva, Cambuci, Itaperuna, Sao José de Uba, Aperibé, Santo Anténio
de Padua, Natividade, Miracema, Laje do Muriaé. Parcialmente: Trajano de
Morais, Concei¢gdao de Macabu, Carapebus, Macaé, Santa Maria Madalena,
S&o Francisco do Itabapoana, Campos dos Goytacazes, S&o Fidélis,
Porciuncula, Varre-Sai (Figura 9).

Fazem parte desta regido hidrografica as seguintes bacias hidrograficas:
Muriaé, Pomba, Pirapetinga, Corrego do Novato e Adjacentes, Pequenas
Bacias da Margem Esquerda do Baixo Paraiba do Sul, Jacaré, Campelo,
Cacimbas, Muritiba, (QUINTO Jr et al,2009), Grussai, lquipari, Agu, Pau
Fincado, Nicolau, Preto, Preto Ururai, Pernambuco, Imbé, Corrego do Imbé,
Prata, Macabu, Sao Miguel, Arrozal, Ribeira, Carapebus.

Atual conjuntura dos recursos hidricos em Sao Joao da

‘ Regides Hidrograficas
A RHI - Baia da Tlha Grande

RH-1

RHII - Guandu

RHII - Médio Paraiba do Sul
RHIV - Piabanha

RHYV - Baia de Guanabara

RH VI - Lagos S&o Joao

RHVII - Rio dos Rios

RH VII - Macae e Rio das Ostras
RHIX - Baixo Paraiba do Sul

RHX - Itabapoana

Figura 9 — Divisdo do Estado do Rio de Janeiro em regides hidrograficas (INEA, 2010).

As aguas superficiais do municipio sado formadas pelo rio Paraiba do Sul,
pelas lagoas de Grussai, Iquipari, Agu, Salgado e Tai, por varios canais (sendo
os principais Abreu, Quintigute, Andreza, Atafona, Chatuba) e pelo Oceano
Atlantico.

Além do uso para abastecimento residencial, esses recursos naturais
também sao utilizados para a pesca, o turismo, a navegagao, a irrigacao e o
lazer. Entretanto esses recursos tém sofrido nos ultimos anos grande impacto
causado pelo langcamento indiscriminado e descontrolado de efluentes
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domésticos (esgoto) e industriais, o que tem comprometido a qualidade de
suas aguas (OLIVEIRA, 2007; PIRES& PEDDLOWISK, 2009).

No que diz respeito as aguas subterraneas, o municipio € dotado de grande
potencial para exploracdo. Conforme estudos realizados no passado pelo
técnico Egmont Capucci da CEDAE e por Caetano (2000), Sao Joao da Barra é
servido por diferentes aquiferos (formagéo geoldgica capaz de conter agua e
ainda permitir que quantidades significativas se movimentem em seu interior
em condigdes naturais). Capucci (2003) afirma em seu trabalho que o
municipio de Sao Joao da Barra € o unico em todo o estado do Rio constituido
geologicamente por rochas sedimentares, com grande vocagéo hidrogeoldgica,
podendo ser abastecido integralmente por agua subterrdnea, o que ficou
demonstrado pelos resultados obtidos nos pogos atualmente em operacao nas
localidades de Cajueiro, Atafona, Grussai e Barra do Acgu.

Capucci (op. cit.) ainda afirma que a captagdo de agua subterrdnea como
fonte de recurso hidrico € uma alternativa viavel econémica e social, visto que
pocos profundos construidos ha mais de 20 anos continuam funcionando com
potabilidade quanto a salinidade, prescindindo de qualquer tratamento, exceto
cloragao preventiva.

Atualmente a regidao utiliza agua trazida por caminhdo pipa e, mais
recentemente, na localidade de Palacete, esta sendo perfurado um pogo para
retirada de agua, tratamento e posterior distribuicdo para a localidade
(figuras10a e 10b).

Ministério dze
Cidades @

Figura 10a: Placa da Construgdo do Pogo para Figura 10b: Perfuracdo do pogo na
retirada de agua na localidade de Palacete. localidade de Palacete.
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RESUMO

Os distritos 5° e 6° do municipio de Sdo Joao da Barra situados em area
rural sdo carentes quanto ao saneamento basico, como agua tratada
encanada. Este recurso é levado a populagdo por caminhao pipa. Esta regiao
tem expectativa de adensamento urbano, causada pela instalacdo do Porto do
Acu, pertencente ao grupo LLX. Segundo RIMA do Distrito Industrial a ser
instalado nesta regido, o municipio passara dos 32.747 para 400 mil habitantes
em 2025 (RIMA, 2011). Com isso, ha possibilidade de alteragbes naturais
cederem as modificagdes antropicas, por consequéncia das necessidades que
causam intensificacdo da poluicado dos recursos hidricos. Os objetivos deste
trabalho foram determinar contaminagdo microbiolégica nas cisternas das
escolas publicas e em locais estratégicos das comunidades destes distritos,
relacionando-a a analise da qualidade fisico-quimica da agua armazenadas, a
luz da Portaria 518 e da OMS. As coletas foram realizadas em cisternas de 18
escolas publicas e uma escola anexa, de cisternas de 18 comunidades. O
procedimento foi feito em frascos limpos que eram levados em caixa de
material isotérmico, ao LabFoz na UPEA/IFF para realizagdo dos seguintes
ensaios: determinacdo de pH; turbidez; cloro total; cloro livre e fluor. Em
laboratorio particular foram realizados os seguintes ensaios: determinagao de
ferro, manganés; coliformes totais e coliformes termotolerante. Todas as
amostras apresentaram pelo menos um parametro em desacordo com padrao
de potabilidade.

Palavras-chave: Abastecimento alternativo. Contaminagéao de Agua.
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ABSTRACT

Districts 5™ and 6™ of Sao Jodo da Barra located in rural areas are poor
sanitation, for example piped and treated water. This natural resource is
brought to the population by water truck. This region is expected to urban
density, caused by the installation of the Port of Acu, belonging to LLX.
According Environmental Impact Report, Industrial District to be installed in this
region, the city will increase from 32.747 to 400.000 inhabitants in 2025 (EIR,
2011). This is no possibility of yield to natural changes in anthropogenic
modifications, as a result of the needs that cause increased pollution of water
resources.

The objectives of this study were to determine microbiological contamination
in tanks of public schools and communities in strategic locations of these
districts, relating to the analysis of physico-chemical quality of water stored in
the light of Ordinance 518 and the WHO.
Samples were collected in tanks of 18 public schools and an attached cistern of
18 communities. The procedure was done in clean bottles that were taken into
box insulated material, in the LabFoz UPEA / IFF to perform the following tests:
determination of pH, turbidity, total chlorine, chlorine and fluorine. In private
laboratory were performed the following tests: determination of iron,
manganese, total coliforms and fecal term tolerant.
Every analisis had at least one parameters that is discordances with standard
potability. Therefore this work is relevant to public authorities so that they can
provide water quality in these communities.

Keywords: Alternative Supply. Water Contamination.
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1. INTRODUGAO

O municipio do Sao Joado da Barra tem expectativa de comportar 400 mil
habitantes até 2025 (RIMA), entrando para o grupo de cidade que concentra
grande parte da populagdo do pais, portanto, com maiores problemas sociais
decorrentes da falta de servigos de saneamento basico, como ja acontecem em
cidades do estado do Rio de Janeiro: Belford Roxo, Nova Iguagu, Duque de
Caxias e Sao Jodo do Meriti (entre as dez piores situagdes de saneamento
basico no Brasil) (TRATA BRASIL, 2001). E necessario, por isso, compromisso
dos politicos com o saneamento basico para evitar maiores problemas.

A populagdo dos 5° e 6° distritos do municipio de Sdo Joao da Barra,
Sudeste do Brasil, sempre utilizou agua de pogo de forma exclusiva, até que
recentemente o poder publico municipal passou a transportar, por caminhao
pipa, agua tratada na concessionaria do municipio com o objetivo de atender
os habitantes desta regiao.

O abastecimento alternativo de recurso hidrico apresenta fragilidade que
pode causar alteragao na qualidade da agua utilizada, refletindo diretamente na
qualidade de vida das pessoas, uma vez que alteracbes nesse recurso
viabilizam riscos individuais ou coletivos de imediato ou longo prazo (XAVIER
et. al., 2011).

A pesquisa de micro-organismos patogénicos na agua requer procedimentos
complexos e longos, sendo necessaria entdo a utilizacdo de organismos
indicadores de contaminacgao fecal para avaliar a qualidade bacteriolégica da
agua. Dentre os principais estdo os coliformes totais e coliformes
termotolerantes, cuja deteccdo e enumeracao baseiam-se em padroes
bacteriologicos de qualidade da agua em nivel nacional e internacional
(BRASIL, 2004; WHO, 2009).

Em complementacdo as exigéncias relativas aos indicadores
microbioldgicos, observa-se o padrao de turbidez, cuja propriedade é atribuida
a particulas sélidas em suspensido que diminuem a claridade e reduzem a
passagem de luz no meio (LOPES, 2008; KOWATA, 2000; BRITO, 1998). A
analise deste parametro € importante em cisternas para acompanhamento da
qualidade da agua transportada pelo caminh&o pipa e no armazenamento.

No Brasil o cloro é o agente desinfetante vastamente utilizado (AGUIAR et.
al.,, 2002) contra agentes patogénicos para eliminar ou destruir bactérias e
outros micro-organismos que podem estar presentes (MEYER, 1994).

O fluor é adicionado a agua de abastecimento para auxiliar na protegéo de
dentes contra carie, impedindo sua evolugdo, embora ndo evite a doencga,
agindo no metabolismo da microflora da placa, reduzindo a solubilidade do
esmalte e aumentando a mineralizagdo na superficie desses orgaos (PIRES et
al, 2002; DARE, 2006).

E muito comum na regido de estudo, alta concentracdo de ferro em agua
subterranea (EGMONT, 2009) associado ao manganés, sendo incbmoda a
populacdo em funcdo consequente coloracdo da agua, assim como a
possibilidade de mascarar a presenga de micro-organismos (CORDEIRO,
2008; PEZZARINO 2010).

O presente trabalho tem por objetivo conhecer a qualidade higiénico-
sanitaria através da analise de coliforme total e termotolerante e caracteristicas
fisico-quimicas —turbidez, pH, cloro livre, fluoreto, ferro e manganés - da agua
de cisternas dos 5° e 6° distritos do municipio de Sao Joao da Barra.
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Este artigo descreve a natureza da pesquisa, o protocolo de amostragem e
estatistica da qualidade da agua oriunda de cisternas localizadas no meio rural.
Foram feitas correlagbes entre a ocorréncia de especificos contaminantes e
parametros fisico-quimicos, discutido junto a tendéncia sazonal.

2. MATERIAL E METODO

As amostras foram coletadas das torneiras das cisternas localizadas em
escolas (tabela 1 e figura 1) e cisternas localizadas em locais estratégicos nas
comunidades (tabela 2 e figura 2).

A realizacdo das coletas de amostras em cisternas das escolas aconteceu
nos meses de agosto a novembro de 2010 (periodo seco), e entre dezembro
de 2010 e margo de 2011 (periodo chuvoso). Amostras de cisternas coletadas
em locais estratégicos das comunidades aconteceram no periodo chuvoso
(entre dezembro de 2010 e margo de 2011).

Foram submetidas a analise, amostras de 18 escolas publicas e um anexo
na estacao seca; ja na estacdo chuvosa foram analisadas 17 escolas € um
anexo, pois a escola E.M. do Amparo - Amparo - 6° distritofoi fechada. Quanto
as amostras de cisternas de locais estratégicos, elas ocorreram em todas as
comunidades.

As amostras foram acondicionadas em frascos limpos numa caixa de
material isotérmico, levada ao laboratério LabFoz (Laboratorio de
Monitoramento das Aguas da Foz do Rio Paraiba do Sul) na Unidade de
Pesquisa e Extensdo Agro-ambiental do Instituto Federal Fluminense
(UPEA/IFF); e para um laboratério particular, com parceira no projeto,
localizado no municipio de Campos dos Goytacazes-RJ.

Tabela 1: Escolas e respectiva localidade doa 5° e 6° distritos do municipio de Sdao Joao da Barra-RJ,
onde foi coletada agua de cisterna para analise.

Unidade Escolar Localidade Distrito
1 E.E.M. Jodo da Silva Ribeiro Palacete 5° distrito
2 E.E.M.Luis Gomes da Silva Neto Enjeitado 5° distrito
3 E.M. Manoel de Souza Gomes Barra do Jacaré 5° distrito
4 E.M. LuisDélio Mendonga Campo de Areia 5° distrito
5 E.M. Luiz Ferreira de Almeida Papagaio 5° distrito
6 E.E.M.Francisco Alves Toledo Agua Preta 5° distrito
7 E.M. José Alves Barreto Mato Escuro 5° distrito
8 E.M.Manoel Nunes Barreto Capela Sao Pedro 5° distrito
9 Pré Es. José Marcelo de A. Xavier Sabonete 5° distrito
10 E.M. Angelo Anténio Mendonga Concha | 5° distrito
11 E.M. Arlindo Mendonga Conchal ll 5° distrito
12 E.E.M. Manoel Ducas de Brito Caeta 5° distrito
13 E.M. Guilhermina I. Mendonga Bajuru 5° distrito
14 E.M. Manoel Grecy Mendonga Azeitona 5° distrito
15 E.M. Manoel Grecy Mendonga Auto Cordeiro 5° distrito
16 E.M. Manoel Nunes Rangel Quixaba 6° distrito
17 E.M.Maria Viana de Abreu Vila Abreu 6° distrito
18 E.E.M.Jodo Batista Alves Amparo o 6° distrito
19 E.M. do Amparo Amparo 6° distrito
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Figura 1: Localizagdo dos pontos de coleta de cisternas das escolas nos 5° e 6° distritos do
municipio de Sao Joao da Barra-RJ.
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Tabela 2: Localidades dos 5° e 6°distritos de Sao Jodo da Barra-RJ, onde foi coletada agua de cisterna
para andlise.

Localidade Distrito
1 Palacete 5° distrito
2 Enjeitado 5° distrito
3 Barra do Jacaré 5° distrito
4 Cazumba 5° distrito
5 Campo de Areia 5° distrito
6 Papagaio 5° distrito
7  Agua Preta 5° distrito
8 Mato Escuro 5° distrito
9 Capela de Sao Pedro  5° distrito
10 Sabonete 5° distrito
11 Conchall 5° distrito
12 Conchalll 5° distrito
13 Caeta 5° distrito
14  Bajuru 5° distrito
15 Azeitona 5° distrito
16  Auto Cordeiro 5° distrito
17  Quixaba 6° distrito
18 Vila Abreu 6° distrito
19  Amparo 6° distrito
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Figura 2: Pontos de coleta de agua de cisternas nas localidades dos 5° e 6° distritos em Sao
Jodo da Barra-RJ.
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Os seguintes ensaios foram realizados no LabFoz/UPEA/IFF: determinagao
de Potencial Hidrogeniénico — pH; determinacéo de turbidez, cloro total, cloro
livre e fluor. Os ensaios foram realizados de acordo com normas padroes de
procedimento descritas no livro Standard Methods for the Examination of Water
& Wastewater (EATON et.al., 2005).

As determinacdes desses parametros foram realizados em quintuplicata,
sendo que cada resultado analitico emitido pelo LabFoz/UPEA/IFF representa
uma triplicata de ensaios. Dessa forma, totalizam-se quinze ensaios de cada
parametro por amostragem, aumentando a confiabilidade dos resultados.
Apenas na determinagdo de cloro livre, os ensaios foram realizados em
quintuplicata.

Para a determinagao do pH, foi utilizado o pHmetro portatil da marca Thermo
Scientific, modelo Orion 3 Star. Ao realizar a calibracdo do equipamento
utilizando os padrbes de pH de acordo com o procedimento descrito no seu
manual, a amostra, foi transferida para uma proveta de 50 mL, sendo feito
lavagem quimica adequadamente, para depois ser inserido o eletrodo do
equipamento e realizada a leitura.

No procedimento de analise da turbidez, inicialmente prepararam-se os
padrées necessarios (10 NTU, 100NTU e 800NTU) utilizando Formazina. Em
seguida, foi realizada a calibragdo no equipamento (Turbidimetro portatil,
marca Solar Instrumentacdo, modelo SL 2K) com estes padrdes. Fez-se a
lavagem quimica nas cubetas com a amostra antes da leitura. Realizaram-se
entao, trés leituras na mesma cubeta.

A determinacdo Cloro Livre consistiu em analisar a concentragdo de Acido
Hipocloroso (HCIO) e ions Hipoclorito (OCI) presente em agua. Para
determinacao de Cloro Total procedeu-se de forma idéntica a que foi realizada
para Cloro Livre, exceto pelo uso do reagente especifico para Cloro Total.

Nos ensaios de fluoreto, inicialmente preparou-se a prova em branco: foram
transferidos 10 mL de agua deionizada para a cubeta. Em seguida, usando
luvas, é adicionado 2 mL de reagente SPANDS na mesma cubeta. Para a
calibragdo, esse branco previamente selecionado foi inserido no aparelho
(Colorimetro Digital Kit Pocket para fluior marca Hach, modelo Pocket
Colorimeter Il). Em outra cubeta, foi transferido 10 mL de amostra e adicionado
2 mL de reagente SPANDS; em seguida, agitou-se a cubeta durante 1 minuto.
Ao término da cronometragem, realizou-se a leitura da segunda cubeta no
aparelho. Ao final do procedimento, foram descartadas as amostras com
SPANDS em bombona apropriada, ja que este reagente é corrosivo pela
presenca de arsenito de sédio.

Em parceria com um laboratério particular, foram realizados os seguintes
ensaios: determinacao de ferro e manganés; de coliformes termo-tolerantes e
de coliformes totais. O laboratorio € credenciado e presta servigco para diversas
concessionarias de agua.

Para a determinacdo de ferro utilizou-se o Portable Datalogging
Spectrophotometer de bancada da marca HACH DR/2010. O procedimento de
analise consistiu-se em transferir as cubetas um pouco da amostra para
lavagem quimica. Para analise de ferro, foi selecionado o programa para ferro
(Fe) no aparelho, e em seguida, ajustado o comprimento de onda para 510 nm.
Em uma cubeta de 10 ml colocou-se agua deionizada para servir de branco.
Em outra, foi colocada 10 ml da amostra de agua, adicionou-se o conteudo de
um pillow do reagente FerroVer Ironna amostra, com agitacdo de 3 minutos
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para homogeneizar a reagdo. Em seguida, a cubeta foi colocada com o branco
no compartimento de analise do espectrofotbmetro para fazer leitura da
amostra.

Para o manganés, utilizou-se o mesmo aparelho, ao selecionar o programa
para manganés (Mn) e, em seguida, o comprimento de onda para 560 nm. Em
uma cubeta de 10 ml, colocou-se agua deionizada para servir de branco. Em
outra cubeta, colocou-se 10 ml da amostra de agua, adicionou-se o conteudo
de um pillow do reagente Ascorbic Acid na amostra, com agitacdo para
homogeneizar. Em seguida, foram adicionadas 15 gotas de Alkaline-Cyanide
Reagent Solution para cada cubeta (branco e amostra), homogeneizou-se e
adicionaram-se 21 gotas de 0,1% PAN Indicator Solution a cada cubeta
(branco e amostra). Homogeneizou-se novamente e apds 2 minutos a reagéo
se completou. Em seguida, colocou-se a cubeta com o branco no
compartimento de analise do espectrofotobmetro para leitura da amostra.

A técnica utilizada para a determinagao do numero mais provavel (MPN) de
coliformes Totais e termotolerante € a da Enzima substrato. A amostra foi
introduzida em meio de cultivo (Colillert), aguardando-se por cerca de 20
minutos para a introducdo em cartela com pequenos blocos e colocada em
estufa com permanéncia de 24 horas. Depois foi realizada leitura das possiveis
colimetrias e o correspondente MPN (numero mais provavel).

Os resultados obtidos nos ensaios fisico-quimicos foram tratados
estatisticamente, empregando-se calculo de desvio padréo e correlagdo dos
resultados de acordo com Larson & Farber (2007). Apds 0s ensaios, 0s
resultados foram analisados a luz da portaria 518/2004 do Ministério de Saude
do Brasil e a partir dos parametros utilizados pela Organizacdo Mundial de
Saude (OMS).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1Analise dos Parametros da Agua Coletada de Cisterna de Escolas
abastecida por Caminhao Pipa
3.1.1 Estacao Seca
Os resultados e comparagao com o padrao de potabilidade estacdo seca
estao dispostos na tabela 3.
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Tabela 3: Resultado dos Parametros Analisados (Turbidez, pH, Cloro Total, Cloro Livre, Fltor, Ferro, Manganés, Coliforme Total e Coliforme Termotolerante) na agua das cisternas
das unidades escolares (UE) nos 5° e 6° distritos do municipio de Sdao Joao da Barra-RJ, na estagao seca.

Cisternas Escolas — Estagdo Seca

Cloro Total Ferro
UE Turbidez pH (0,2-5,0 Cloro Livre Fluor 0- Manganés C. C.
(0-5UT)* (6,0-9,5) mg/L) (0,2 -2,0 mg/L**) (0—1,5mg/L)*" 0,3mg/L) | (0-,0,1 mg/L) | Total | Termo. | Potavel
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 11212 ]1]2
1 068| +0,33| 024| +01]733| +0,1] 7,59]|+0,02|0,07 0] 0,05 0| 0,04 0] 047 0| 0,52 0| 04]053] 0,004| 0,005
2 3,28| +0,33| 1,84| +0,16| 7,12| +0,01 7,5 0/0,14|+0,01] 0,05 0| 0,04 0| 0,07| +0,01| 0,45 0| 0,78/0,83| 0,04| 0,032
3 1,16| +0,23| 1,03| +0,07| 7,19| +0,02| 7,44 | +0,02 | 0,04 0| 0,04 0 0 0] 0,53 0]- - 0,46)|0,15| 0,024| 0,026
4 0,79| +0,03| 0,37| +0,21|7,13| +0,07| 6,55| +0,02|0,07|+0,01| 0,05| +0,01 0 0] 0,59 0]- - 0,5710,13| 0,039| 0,093
5 1,35| 0.1 1,03| +0,52|6,97| +0,06| 7,49| +0,01|0,18 0] 0,14 0| 0,04 0] 0,46 0| 0,47| +0,01| 0,62]0,58| 0,021 | 0,026
6 6,12| +0,19| 1,42| +0,15|7,06| +0,03| 7,42|+0,01| 0,5 0| 0,47 0| 0,13]| +0,01] 0,55 0| 0,49| +0,01| 0,98|0,65| 0,036| 0,004
7 1,96 | +0,21 0,54| +0,17| 71| +0,01| 7,57 | +0,02 | 0,86 0| 0,77 0| 0,03| +0,01| 0,56 0]- - 0,7710,19| 0,051| 0,127
8 1,97| +0,34| 0,09| +0,02| 7,18| +0,01| 7,52| +0,03 | 0,47 0| 0,42 0| 0,06| +0,01] 0,55| +0,01]- - 0,92]|0,09| 0,009| 0,179
9 0,28| +0,13| 052| +04|7,27| +0,02]| 7,19| +0,02| 0,05 0] 0,04 0| 0,04 0] 0,63 0| 0,66 0| 0,15]/0,52| 0,017 | 0,002
10 1,03| +0,2| 1,43| +0,09|6,99| +0,03| 7,15]|+0,02| 0,3 0| 0,15]| +0,01| 0,12 +0,01] 0,59 0]- - 0,64]|0,23| 0,029| 0,082
11 061 +0,1| 2569| +09|7,38| +0,03| 6,96| +0,02| 0,05 0] 0,05 0| 0,09| +0,01] 0,36 0| 0,62 0| 0,43/0,35]| 0,017| 0,016
12 0,76 | +0,35| 0,52| +0,23| 7,01| +0,03| 7,45| +0,06 | 0,05 0| 0,04 0| 0,04 0 0 0| 02 0| 04]048]| 0,033| 0,014
13 0,75| +0,15| 0,31]| +0,19|7,01| +0,01]| 7,26| +0,04 | 0,05 0] 0,05 0 0 0] 0,75 0]- - 0,54|0,44| 0,062| 0,001
14 1,62| +0,47| 0,26 +0,21| 71| +0,01| 7,59| +0,03|0,05 0| 0,04 0 0 0| 0,77| +0,01 - - 0,64]|0,24| 0,029| 0,062
15 1,03| +0,43 0,1 +0,05|7,14| +0,01| 7,51| +0,01| 0,05 0] 0,04 0 0 0] 05 0]- - 0,48|0,12| 0,048| 0,159
16 0,09| +0,08| 0,72| +0,05| 7,25| +0,01] 7,52| +0,05| 0,32 0] 0,29 0 0 0] 0,55 0]- - 0,760,15| 0,005| 0,049
17 1,36 | +0,39| 0,71| +0,84|6,93| +0,01| 7,28 +0,01 | 0,05 0] 0,05 0| 0,04 0] 0,71 0| 0,49| +0,01] 0,53|0,77| 0,04| 0,018
18 0,58| +0,22| 0,36| +0,42| 7,2| +0,03| 7,54|+0,02| 0,06 0| 0,05 0 0 0] 0,69 0]- - 0,54|0,47| 0,042| 0,013
19 1,14 +0,09| 0,47| +0,35|6,98| +0,02| 7,42 | +0,02 | 0,36 0] 0,33 0 0 0] 0,46 +0,01]- - 0,78]0,57| 0,042 0,009

*Valor para cada parametro de acordo com a portaria 518/2004 do Ministério de Saude e pela OMS.
**A concentragdo maxima de flior de acordo com a portaria 518/2004, deve ser 1,5mg/L; ndo sendo estabelecida a concentragio minima permitida. Porém algumas cidades
brasileiras ja estabelecem concentragao é6tima: 0,7mg/L.
**A concentracdo minima de cloro livre é 0,2mgL para qualquer ponto de abastecimento, mas este valor aumenta para 0,5mg/L quando o abastecimento é alternativo.
- Dados nao analisados.
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Turbidez

O menor valor encontrado de turbidez na estagdo seca foi 0,09 UT em
Quixaba (6° distrito): E.M. Manoel Nunes Rangel, na 1% campanha e em Capela
S3do Pedro (5°distrito): E.M. Manoel Nunes Barreto, na 2% campanha. O maior
valor de turbidez foi na 2% campanha (25,69UT), em Concha Il (5° distrito): E.M.
Arlindo Mendonca (tabela 3).

Duas amostras apresentaram valor de turbidez fora do padrdao de
potabilidade exigida pela Portaria 518 e OMS, na estacdo seca: E.E.M.
Francisco Alves Toledo, Agua Preta (6,12 UT), na 12 campanha e em E.M.
Arlindo Mendonga, Concha Il (25,69 UT), na 22 campanha, ambas no 5°
distrito.

A cisterna da unidade escolar da Agua Preta (E.E.M. Francisco Alves
Toledo) apresentou vazamento havendo possivel contaminagao da agua. Na
unidade escolar localizada em Concha Il (E.M. Arlindo Mendonga), a cisterna
utilizada tem tampa inadequada de facil remogao, sendo visto nela animais de
pequeno porte mortos, como sapos, ras e pererecas.

pH
Todas as amostras das escolas que utilizam agua do caminh&o pipa
apresentaram-se dentro do padrao de potabilidade na estagcdo seca. A maior
variagdo desta estagdo aconteceu na 2% campanha: 6,55 foi o menor valor de
pH, na E.M. Luis Délio Mendonga - Campo de Areia e 7,59 foi o maior valor,
encontrado na E.E.M. Joao da Silva Ribeiro - Palacete e na E.M. Manoel Grecy
Mendonga — Azeitona, ambas no 5° distrito.

Cloro Total

A analise de cloro total foi feita apenas na 12 campanha da estacao seca.

A menor concentragdo de cloro encontrada foi 0,04 mg/L, em Barra do
Jacaré (5° distrito), na E.M. Manoel de Souza Gomes. A maior concentragcéo
encontrada de cloro foi 0,86 mg/L, na localidade de Mato Escuro (5° distrito), na
E.M. José Alves Barreto.

Apenas as seguintes unidades escolares apresentaram concentragdo de
cloro total maior que 0,2 mg/L: E.E.M. Francisco Alves Toledo, Agua Preta (5°
distrito); E.M. José Alves Barreto, Mato Escuro (5° distrito);E.M. Nunes Barreto,
Capela de Sao Pedro (5° distrito); E.M. Angelo Anténio Mendonga, Concha | (5°
distrito); E.M. Manoel Nunes Rangel, Quixaba (6° distrito); E.M. do Amparo,
Amparo (6° distrito). Dentre as escolas relacionadas, apenas E.M. José Alves
Barreto, Mato Escuro (5° distrito) apresentou concentragdo maior que 0,5mg/L.

Cloro Livre

A analise de apenas cinco escolas apresentou concentracdo acima de 0,2
mg/L na 1% campanha: E.E.M. Francisco Alves Toledo, em Agua Preta (5°
distrito);E.M. José Alves Barreto, em Mato Escuro (5° distrito); E.M. Manoel
Nunes Barreto, em Capela de Sao Pedro (5° distrito); E.M. Manoel Nunes
Rangel, em Quixaba (6° distrito) e E.M. do Amparo, na localidade de Amparo
(6° distrito). Dessas apenas E.M. José Alves Barreto, em Mato Escuro (5°
distrito) apresentou concentragdo acima de 0,5 mg/L.

Na 22 campanha nenhuma escola alcangou concentracdo minima de cloro
exigida pela Portaria 518/2004. Nessa campanha o cloro livre nao foi
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encontrado nas seguintes escolas: E.M. Manoel de Souza Gomes - Barra do
Jacaré (5° distrito); E.M. Luis Délio Mendonga - Campo de Areia (5° distrito);
E.M. Guilhermina I. Mendonga - Bajuru (5° distrito); E.M. Manoel Grecy
Mendonga - Azeitona (5° distrito); E.M. Manoel Grecy Mendonca - Auto
Carneiro (5° distrito); E.M. Manoel Nunes Rangel - Quixaba (6° distrito); E.E.M.
Jodo Batista Alves - Amparo (6° distrito) e E.M. do Amparo, em Amparo (6°
distrito).

Nessa campanha a maior concentracdo de cloro livre (0,13 mg/L) foi
encontrada em E.E.M. Francisco Alves Toledo - Agua Preta (5° distrito).

Cloro € um elemento volatil, por isso, de acordo com a Portaria 518 do
Ministério de Saude, sua concentracdo minima deve ser 0,2mg/L em qualquer
ponto de abastecimento, aumentando para 0,5 mg/L no caso de solugéo
alternativa por caminhdo pipa. Portanto, houve alteracdo na concentragao
desse elemento no transporte e/ou no armazenamento.

Na 12 campanha da estagao seca, houve correlacdo fracamente positiva da
concentragado de cloro com os valores de turbidez (r = 0,45); na 22 campanha
desta estagao a correlagao diminuiu (r = 0,37).

Flaor

A 12 campanha apresentou maior variacao do elemento. Nao se detectou
concentragao de fluor nesta estagdo na E.E.M. Manoel Ducas de Brito -Caeta e
a maior foi 0,77mg/L na E.M. Manoel Grecy Mendonga - Azeitona, ambas no 5°
distrito. Todas as amostras analisadas estdo abaixo do VMP tanto segundo o
Ministério de Saude quanto para OMS (1,5mg/L).

Porém as unicas escolas que apresentaram concentragao de fluor 6tima na
12 campanha foram: Pré Es. José Marcelo de A. Xavier - Sabonete (5° distrito);
E.E.M. Jodo Batista Alves - Amparo (6° distrito); E.M. Guilhermina |. Mendonga
-Bajuru (5° distrito); E.M. Manoel Grecy Mendonca - Azeitona (5° distrito) e
E.M. Maria Viana de Abreu - Vila Abreu (6° distrito).

Das analises realizadas na segunda campanha, a Pré Es. José Marcelo de
A. Xavier - Sabonete (5° distrito) e a E.M. Arlindo Mendonga - Concha Il (5°
distrito) apresentaram concentragao 6tima de fluor.

A agua distribuida pelo caminh&o pipa nao sofre acréscimo de fluor, por isso
na maioria das escolas a concentragao de fluor ndo alcangou a quantidade
otima para a agua consumida por humanos. As analises demonstraram
concentracao de fluor 6tima em algumas coletas, provavelmente por causa da
agua que se utiliza ser da propria regido, que é préxima ao mar (UNICEF,
2012).

Ferro

A menor concentracido de ferro encontrada na estagdo seca foi na 22
campanha em E.M. Manoel Nunes Barreto - Capela Sao Pedro (5°distrito). A
maior concentragado deste elemento foi na 12 campanha na E.E.M. Francisco
Alves Toledo - Agua Preta (5° distrito).

Apenas a Pré Escola José Marcelo de A. Xavier - Sabonete (5°distrito)
esteve dentro deste padrao de potabilidade na 12 campanha da estacao seca.

Na 22 campanha da mesma estagdo, as escolas que estavam com
concentracao menor que 0,3mg/L foram: E.M. Manoel de Souza Gomes - Barra
do Jacaré (5° distrito); E.M. Luis Délio Mendonga - Campo de Areia (5°distrito);
E.M. José Alves Barreto - Mato Escuro (5° distrito); E.M. Manoel Nunes Barreto
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- Capela de Sao Pedro (5° distrito); E.M. Angelo Anténio Mendonca - Concha |
(5° distrito); E.M. Manoel Grecy Mendonga - Azeitona (5° distrito); E.M. Manoel
Grecy Mendonga -Auto Carneiro (5° distrito) e E.M. Manoel Nunes Rangel -
Quixaba(6° distrito).

A alta concentragdo de ferro nas cisternas de varias unidades escolares
pode ter sido por causa da fragilidade do armazenamento e/ou do transporte, ja
que a regiao é naturalmente rica desse elemento (PEZZARINO, 2010;
CORDEIRO, 2008). Por isso, € possivel correlacionar sua concentragdo ao
aumento na turbidez na 1° campanha (r=0,66), observavel na unidade escolar
E.E.M. Francisco Alves Toledo - Agua Preta (5° distrito).

Na segunda campanha, porém nao houve correlagcdo de ferro com turbidez
(-0,01).I1sso significa que o aumento da turbidez provavelmente se deu por
aumento de micro-organismos, excegao pode ter acontecido na unidade
escolar localizada em Concha Il (E.M. Arlindo Mendonga) onde a presenga do
ferro pode ter auxiliado a presengca de micro-organismo e nao apenas O
aumento de turbidez.

Manganés

A concentracdo de manganés nao alcangou o VMP estabelecido pela
Portaria 518/2004 e pela OMS na 12 campanha nas escolas analisadas.

A concentragdo de manganés apresentou maior variagdo na 2% campanha
da estagao seca: de 0,000mg/L na E.M. Guilhermina I. Mendonga -Bajuru (5°
distrito) a 0,179mg/L na E. M. Manoel Nunes Barreto - Capela de Sdo Pedro (5°
distrito). Nesta campanha, trés escolas estiveram fora do padréao estabelecido
pela Portaria 518/2004 e pela OMS: trés escolas apresentaram concentracao
de manganés fora deste padrdo na 22 campanha: E.M. José Alves Barreto -
Mato Escuro (5° distrito); E.M. Manoel Nunes Barreto - Capela Sado Pedro (5°
distrito) e E.M. Manoel Grecy Mendoncga - Auto Carneiro(5° distrito).

O elemento manganés acompanha o padrdo do ferro (ZIMBRES, 2010),
sendo, pois esperado encontrar alta concentracdo desse elemento. Porém nao
houve correlagdo positiva entre ambos os elementos, na 1% campanha da
estacdo seca (r= 0,11).Sendo observado na 2% campanha desta estagao
correlacdo negativa (-0,70), possivelmente por n&o estar mais em local
anoxico.

Analise Microbiolégica

Na estacdo seca, varias escolas apresentaram contaminagao por coliforme
total. Na 12 campanha as unidades escolares sem contaminagdo foram as
seguintes: E.E.M. Francisco Alves Toledo - Agua Preta (5° distrito); E.M. José
Alves Barreto - Mato Escuro (5° distrito); E.M. Manoel Nunes Barreto - Capela
de S&o Pedro (5° distrito); E.M. Angelo Anténio Mendonca - Concha | (5°
distrito); E.M. Manoel Grecy Mendoncga -Auto Carneiro (5° distrito); E.M. Manoel
Nunes Rangel - Quixaba (6° distrito) e E.M. do Amparo - Amparo (6° distrito).

Na 22 campanha apenas trés unidades escolares nao apresentaram
contaminacgao por coliforme total: E.M. Luiz Ferreira de Almeida - Papagaio (5°
distrito); E.E.M. Francisco Alves Toledo - Agua Preta (5° distrito) e E.M. José
Alves Barreto - Mato Escuro (5° distrito).

Quanto ao coliforme termotolerante, as unidades que apresentaram
contaminagdo na 12 campanha na estagdo seca foram as seguintes: E.M.
Manoel de Souza Gomes - Barra do Jacaré (5° distrito); E.M. Luis Délio
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Mendonga - Campo de Areia (5° distrito); E.M. Arlindo Mendonga - Concha Il
(5° distrito); E.E.M. Jodo Batista Alves - Amparo (6° distrito).

Na 22 campanha da estagcdo seca, as unidades que apresentaram
contaminacao foram: E.E.M. Jodo da Silva Ribeiro - Palacete (5° distrito); E.M.
Luis Délio Mendonga - Campo de Areia (5° distrito); E.M. Arlindo Mendonga -
Concha Il (5° distrito); E.E.M. Manoel Ducas de Brito -Caeta (5° distrito); E.M.
Guilhermina |. Mendonga - Bajuru(5° distrito) e E.M. do Amparo - Amparo(6°
distrito).

Ha correlagao positiva entre o valor de turbidez com a concentracao de ferro
e auséncia de correlagdo entre turbidez e cloro. Tudo isso associado ao
resultado da analise microbioldégica sugere maior resisténcia dos micro-
organismos na presenca de metal na agua (CALOMIRIS et. al., 1984). Porém
de acordo com estudo realizado por Schembri & Ennes (1997) concluiu-se que
outros fatores que nao coliformes podem estar associado a baixa concentragao
de cloro na agua tratada.

3.1.2 Estacao Chuvosa
Os resultados e comparagao com o padrao de potabilidade da estagao chuvosa
estao dispostos na tabela 4.
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Tabela 4: Resultado dos Parametros Analisados (Turbidez, pH, Cloro Livre, Flaor, Ferro, Manganés, Coliforme Total e Coliforme Termotolerante) na agua das cisternas
das unidades escolares (UE) nos 5° e 6° distritos do municipio de Sao Joado da Barra-RJ, na estacao chuvosa.

Cisternas Escolas — Estacdo Chuvosa

C. C. Potavel
Turbidez pH Cloro Livre Flaor Ferro Manganés Total Termo.
(0 - 5UT)* (6,0 —9,5)* (0,2 — 2,0mg/L**) (0—1,5mg/L)* (0-0,3mg/L) | (0-,0,1mg/L)
UE 1 2 2 1 2 2 1 2 1 2 1121112
1 0,88| +0,24| 2,72| +0,08|7,84| 0,02]| 7,49|+0,02| 0,03 0| 0,01 0| 0,62 0| 0,12 0] 0,67 0,19] 0,022| 0,018
2 0,03 +0,04| 2,89| +0,98 8| 0,01| 7,68|+0,05| 0,03 0| 0,03 0| 0,44|+40,01) 0,59| +0,01] 0,09| 0,08| 0,138 0,149
3 0,12] +01| 591|+116|764| 0,05| 6,85|+0,04| 0,03 | +0,01 0 0] 1,01 0| 0,29 0] 0,08] 0,59| 0,12| 0,04
4 0,03| +0,18| 2,53| +0,16|7,45| 0,04| 7,47 | +0,02 0 0| 0,07| +0,01 | 0,58 0| 0,57 0| 0,17| 0,28] 0,077| 0,24
5 566| +0,19| 0,87| +0,12|7,07| 0,01| 7,11|+0,01| 0,03 0| 0,01 0] 0,2 0| 049| +0,01| 1,31 0,42]| 0,129| 0,03
6 0,73]| +0,08| 4,01| +0,39|7,74| 0,02]| 7,47|+0,08 0 0 0 0| 0,89|+40,01] 0,71] +0,01] 0,31| 0,43| 0,206 | 0,034
7 0,53| +0,18| 0,74| +0,13]7,43| 0,03] 8,01|+0,02| 0,05 0| 0,04 0| 0,81 0| 0,72 0] 0,13] 0,21] 0,176| 0,085
8 1,03| +0,04| 2,05| +0,12|7,68| 0,01 7,6 | +0,01 0 0| 0,06 0| 0,68 0| 0,32 +0,01| 0,13| 0,19]| 0,187 | 0,089
9 0,48| +0,25| 0,58| +0,11|7,77| 0,05| 8,09 | +0,02 0 0| 0,03 0| 0,3 0| 041] +0,01| 0,06| 0,04| 0,115 0,117
10 0,59| +0,06| 1,34| +0,15]7,76| 0,01 7,41+40,01| 0,04 0| 0,02 0| 0,59 0| 0,54| +0,01]| 0,12| 0,34| 0,19]| 0,13
11 0,06 +0,03| 2,96| +0,16| 81 0 81+0,08| 0,03 0| 0,06| +0,01| 0,62 0| 0,43| +0,01] 0,05| 0,11| 0,07 0,069
12 0,54]| +0,29| 2,58| +0,32]7,32| 0,04| 7,07|+0,01| 0,04 0| 0,02 0| 05 0| 0,62| +0,01] 0,37| 0,34| 0,015| 0,013
13 0,96| +0,16| 0,65| +0,31|8,17| 0,03 | 8,42 | +0,04 0 0| 0,02 0| 0,6 0| 0,08 +0,01| 0,03| 0,07| 0,105| 0,072
14 1,17] +0,12| 3,44 | +0,18|8,04| 0,02| 8,04 |+0,03 | 0,02 0| 0,01 0] 043 0| 0,02 +0,01| 0,16| 0,36| 0,225 | 0,021
15 0,61] +0,06| 0,79| +0,14|7,65| 0,01] 7,49|+0,03| 0,04 0| 0,01 0| 0,53 0| 0,55 0] 0,25 0,2]| 0,193] 0,185
16 0,25]| +0,09| 2,59| +0,41|7,44| 0,01] 7,86 | +0,05 0 0| 0,01 0| 0,79 0| 0,76 0] 0,04]| 0,08]| 0,019]| 0,024
17 35| +0,12| 1,98]| +0,17|7,12| 0,16| 7,65|+0,05| 0,03 0| 0,01 0| 0,32 0| 0,35 0] 0,29]| 0,44] 0,021| 0,022
18 3,16 | +0,45| 4,14| +0,28|7,16| 0,13 | 6,97 | +0,01| 0,01 0| 0,04 0 0 0| 0,22] +0,01 0,2 0,2] 0,012| 0,283

*Valor para cada parametro de acordo com a portaria 518/2004 do Ministério de Saude e pela OMS.
**A concentragdo maxima de flGor de acordo com a portaria 518/2004 deve ser 1,5mg/L; ndo sendo estabelecida a concentragdo minima permitida. Porém algumas
cidades brasileiras ja estabelecem concentragao 6tima: 0,7mg/L.
**A concentragdo minima de cloro livre é 0,2mgL para qualquer ponto de abastecimento, mas este valor aumenta para 0,5mg/L quando o abastecimento é

alternativo.

- Dados nao analisados.

. Contaminacéao por Coliforme Total.
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Turbidez

O menor valor encontrado para a turbidez foi observado nas coletas feitas na
12 campanha (0,03 UT) em duas unidades escolares: E.E.M. Luis Gomes da
Silva Neto (em Enjeitado) e E.M. Luis Délio Mendong¢a (em Campo de Areia),
ambas no 5° distrito. O maior valor (5,91 UT) foi encontrado na 22 campanha
na E.M. Manoel de Souza Gomes - Barra do Jacaré (5° distrito), unico valor
acima do VMP nessa estacdao. Na 1° campanha uma amostra esteve fora do
padrao de potabilidade: E.M. Luiz Ferreira de Almeida - Papagaio.

O valor alto de turbidez aconteceu, provavelmente, por causa da tampa
inadequada de facil remocéo, da cisterna, permitindo a entrada de material
particulado que aumenta a turbidez, e contaminagao da agua utilizada, fazendo
crescer a deterioragdo da qualidade do recurso utilizado (SCHEMBRI&
ENNES, 1997).

Ainda que grande parte das coletas tenha apresentado valor de turbidez
dentro do VMP exigido pela Portaria 518 do Ministério de Saude e pela OMS
na estacdao chuvosa, ele estava maior se comparando com a estacdo seca.
Isso pode ter acontecido por ser caracteristica da estagdo a proliferagdo de
micro-organismos em fungcéo do aumento da temperatura (MILLER et al., 1994

pH

Na estacdo chuvosa, da mesma forma, todas as amostras coletadas nas
escolas que utilizam agua do caminhdo pipa apresentaram valor de pH dentro
do padrao de potabilidade. A maior variagdo aconteceu na 22 campanha: o
menor valor foi 6,85, em Barra do Jacaré, na unidade E.M. Manoel de Souza
Gomes, e o maior valor (8,42) aconteceu na escola E.M. Guilhermina I.
Mendonga- Bajuru, ambas no 5° distrito.

Cloro Livre

Na estacao chuvosa, nao foi detectada concentragao de cloro residual livre
em varias escolas na 12 campanha: E. M. Luis Délio Mendonga - Campo de
Areia (5° distrito); E. E. M. Francisco Alves Toledo - Agua Preta (5° distrito);
E.M Manoel Nunes Barreto - Capela de Sao Pedro (5° distrito); Pré Escola José
Marcelo de A. Xavier - Sabonete (5° distrito); E. M. Guilhermina |. Mendonga -
Bajuru (5° distrito) e E.M. Manoel Nunes Rangel - Quixaba (6° distrito).

Na 22 campanha a concentragao de cloro residual livre também foi nula em:
E.M. Manoel de Souza Gomes - Barra do Jacaré e E.E.M. Francisco Alves
Toledo - Agua Preta, ambas no 5° distrito.

A maior concentragdo desse parametro, aconteceu na 22 campanha (0,07
mg/L) na E. M Luis Délio Mendonga - Campo de Areia (5° distrito). Nao houve
escola com concentracdo minima de acordo com a exigéncia da Portaria 518
do Ministério de Saude nesta estacgao.

A concentracado desse elemento foi menor na estagao chuvosa. Isso se deu,
provavelmente, por aumento de turbidez, como é claramente observavel na
unidade escolar E.M. Manoel de Souza Gomes - Barra do Jacaré (5° distrito),
na 22 campanha.

Na estagado chuvosa, ndo houve correlagao da concentragédo de cloro com os
valores de turbidez na 12 campanha (r = 0,07); nem na 22 campanha (r = -0,15),
sugerindo redugédo da concentragdo deste elemento quando aumenta valores
da turbidez.
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Flaor

A maioria das escolas apresentou concentragcao de fluor abaixo do 6timo
nessa estacdo. Apenas as unidades escolares E.E.M. Jodo da Silva Ribeiro -
Palacete (5° distrito); E.E.M. Francisco Alves Toledo - Agua Preta (5° distrito);
E.M. José Alves Barreto - Mato Escuro (5° distrito); E.M. Manoel Nunes Barreto
- Capela de Sao Pedro (5° distrito); E.M. Arlindo Mendonga - Concha Il (5°
distrito); E.M. Guilhermina |. Mendonga -Bajuru (5° distrito) e E.M Manoel
Nunes Rangel - Quixaba (6° distrito) tiveram concentragdo 6tima ao fluor na 12
campanha.

Na 22 campanha as escolas que apresentaram concentragao 6tima foram:
E.E.M. Francisco Alves Toledo - Agua Preta (5° distrito); E.M. José Alves
Barreto - Mato Escuro (5° distrito); E.E.M. Manoel Ducas de Brito - Caeta (5°
distrito) e E.M Manoel Nunes Rangel - Quixaba (6° distrito).

O elemento esteve ausente na unidade E.E.M. Jo&do Batista Alves, em
Amparo (6° distrito). A maior concentragao desse elemento foi encontrada na
E.M Manoel de Souza Gomes - Barra de Jacaré, no 5° distrito (1,01mg/L);
ambos na 12 campanha, quando variou muito a concentracédo deste elemento.

Ferro

Na estagdo chuvosa, a maior variagao do ferro aconteceu na 12 campanha:
0,03 mg/L em E.M. Guilhermina |. Mendonga -Bajuru a 1,31mg/L em E.M. Luiz
Ferreira de Almeida - Papagaio, ambas no 5° distrito.

Varias unidades escolares também apresentaram concentracido alta desse
elemento. Na 12 campanha foram: E.E.M. Jo&do da Silva Ribeiro - Palacete;
E.M. Luiz Ferreira de Almeida - Papagaio; E.E.M. Francisco Alves Toledo -
Agua Preta e E.E.M. Manoel Ducas de Brito -Caeta (5° distrito).

Na 2° campanha as escolas que estavam com concentracido de ferro acima
do nivel de potabilidade foram: E.M. Manoel de Souza Gomes - Barra do
Jacaré (5° distrito); E.M. Luiz Ferreira de Almeida - Papagaio (5° distrito);
E.E.M. Francisco Alves Toledo - Agua Preta (5° distrito); E.M. Angelo Antdnio
Mendonga - Concha | (5° distrito); E.E.M. Manoel Ducas de Brito -Caeta (5°
distrito); E.M. Manoel Grecy Mendongca - Azeitona (5° distrito) e E.M. Maria
Viana de Abreu - Vila Abreu no (6° distrito).

Na estacao chuvosa, houve correlagédo positiva do ferro com a turbidez, na
18 campanha, (0,74) e na segunda (0,46) a correlacdo também foi positiva,
mesmo que fraca. Isso sugere que o aumento da turbidez pode ter sido
causado pela concentracao de ferro, como refletido na E.M. Luiz Ferreira de
Almeida - Papagaio (5° distrito), na 12 campanha e na E.M. Manoel de Souza
Gomes - Barra do Jacaré (5° distrito), na 2% campanha.

Manganés

Na estagado chuvosa, as unidades escolares que apresentaram concentragao
menor que a maxima permitida na 1% campanha foram as seguintes: E.E.M.
Jodo da Silva Ribeiro - Palacete (5° distrito); E.M. Luis Délio Mendonga -
Campo de Areia (5° distrito); E.M. Arlindo Mendonga - Concha Il (5° distrito);
E.E.M. Manoel Ducas de Brito -Caeta (5° distrito); E.M. Manoel Nunes Rangel -
Quixaba (6° distrito); E.M. Maria Viana de Abreu - Vila Abreu (6° distrito);
E.E.M. Joao Batista Alves - Amparo (6° distrito).

Na 22 campanha as escolas que apresentaram concentracdo alta desse
elemento foram: E.E.M. Luis Gomes da Silva Neto - Enjeitado (5° distrito); E.M.
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Luis Délio Mendonga - Campo de Areia (5° distrito); Pré Es. José Marcelo de A.
Xavier - Sabonete (5° distrito); E.M. Angelo Anténio Mendonga - Concha | (5°
distrito); E.M. Manoel Grecy Mendong¢a -Auto Carneiro (5° distrito) e E.E.M.
Jodo Batista Alves - Amparo (6° distrito).

A menor concentracdo desse elemento aconteceu na 12 campanha
(0,012mg/L) na E.E.M. Joado Batista Alves — Amparo (6° distrito), a maior
concentracao (0,283mg/L) foi obtida na 22 campanha, na mesma unidade
escolar.

Em relacdo a estacdo seca, na estagdo chuvosa a situacdo ndo mudou
muito, na 12 campanha n&o houve correlagdo do manganés com o ferro (-0,09)
0 que se repetiu na 22 campanha (-0,31). Isso pode ter acontecido por nao
estarem em ambiente andxico (ZIMBRES, 2010).

Analise Microbiolégica

A maioria das unidades escolares apresentou contaminagéo por coliforme
total e muitas com concentragao de ferro alta.lsto indica maior resisténcia dos
micro-organismos na presenc¢a de metal na agua (CALOMIRISet. al., 1984).
Apenas a unidade escolar E.E.M. Jodao Batista Alves - Amparo (6° distrito)
esteve isenta quanto a esse tipo de contaminag¢ao na 12 campanha.

Na 2% campanha as unidades que nao apresentaram contaminacgao foram as
seguintes: E.M. LuisDélio Mendonga - Campo de Areia (5° distrito); E.M. José
Alves Barreto - Mato Escuro(5° distrito) e E.M. Maria Viana de Abreu - Vila
Abreu (6° distrito).

A contaminacao por coliforme termotolerante na 12 campanha da estagao
chuvosa aconteceu nas seguintes unidades escolares: Pré Escola José
Marcelo de A. Xavier - Sabonete (5° distrito) e E.M. Arlindo Mendonga - Concha
[l (5° distrito).

Na 22 campanha a quantidade de unidades escolares contaminadas por
coliforme termotolerante aumentou: Pré Es. José Marcelo de A. Xavier -
Sabonete (5° distrito); E.M. Angelo Anténio Mendonga - Concha | (5° distrito);
E.M. Arlindo Mendoncga - Concha Il (5° distrito); E.E.M. Manoel Ducas de Brito -
Caeta (5° distrito).

Para agua tratada e encanada, a Portaria 518 do Ministério de Saude né&o
permite contaminagao por coliforme total, porém para solugao alternativa de
abastecimento, s6 nado é permitido contaminagao por coliforme termotolerante,
ja que coliformes acontecem naturalmente no ambiente, sendo previsivel
contaminagdo em varios momentos do transporte e do armazenamento, em
funcao da fragilidade da solucao alternativa para distribuicdo da agua potavel.

A cisterna da escola E.M. Arlindo Mendonga, em Concha Il, apresentou
contaminagao em todas as campanhas de ambas as esta¢gdes. Nessa unidade
escolar, a tampa da cisterna € inadequada, de facil remog¢do, permitindo
entrada de particulas suspensas no ar, uma vez que a cisterna localiza-se no
chao do patio da escola.

Na primeira campanha a cisterna de E.M. Luis Ferreira de Almeida, em
Papagaio, apresentou alto valor de turbidez, baixa concentragéo de cloro, e alta
concentracao de ferro; todos estes fatores podem estar facilitar a sobrevivéncia
de micro-organismos. O mesmo padrdao poderia ser esperado na segunda
campanha em E.M. Manoel de Souza Gomes, na localidade de Barra do
Jacaré. Como isso nao aconteceu provavelmente o aumento de turbidez foi
causado por ferro.
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3.2Andlise dos Parametros da Agua Coletada de Cisternas de
Comunidades abastecidas por Caminhao Pipa

Foram analisadas cisternas colocadas em locais estratégicos para

abastecimento das comunidades na estagao chuvosa. A tabela Sapresenta os
resultados e comparacdes de cada parametro analisado.
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Tabela 5: Resultado dos Parametros Analisados (Turbidez, pH, Cloro Livre, Fluor, Ferro, Manganés, Coliforme Total e Coliforme Termotolerante) na agua das cisternas em
locais publicos nos 5° e 6° distritos do municipio de Sao Jodo da Barra-RJ, na estagido chuvosa.

*Valor para cada parametro de acordo com a portaria 518/2004 do Ministério de Saude e pela OMS.
**A concentragdo maxima de flGior de acordo com a portaria 518/2004 deve ser 1,5mg/L; ndo sendo estabelecida a concentragdo minima permitida. Porém algumas cidades brasileiras
ja estabelecem concentracdo 6tima: 0,7mg/L.
**A concentracdo minima de cloro livre é 0,2mgL para qualquer ponto de abastecimento, mas este valor aumenta para 0,5mg/L quando o abastecimento é alternativo.

Cisternas Comunidades

C. C. Potavel
Turbidez pH Cloro Livre Flaor Ferro Manganés Total Termo.
(0-5UT)* (6,0 —9,5) (0,2 -2,0 mg/L**) (0—1,5 mg/L)*" (0-0,3mg/L) | (0-,0,1 mg/L)
Local 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 112 112
1Palacete 4,71 +0,19 6,67| +0,29| 7,33| +0,05| 7,21| +0,08| 0,03 0 0 0| 0,06 0| 0,26| 0| 0,38 0,59| 0,023| 1,021
2Enjeitado 4,73| +0,08 527| +0,49| 74| +0,11| 7,75| +0,15| 0,03 0| 0,02 +0,01| 0,12 +0,01 0| 0| 0,58 0,37 0,038| 0,019
3Barra do
Jacaré 1,4| +0,15 1,06| +0,18| 7,72| +0,07| 7,56| +0,02| 0,03 0| 0,02 +0,01| 0,99 0| 0,55| 0| 0,16 0,22| 0,162| 0,081
4Cazumba 0,46| +0,12 1,3| +0,13| 7,69| +0,03 7,2| +0,13| 0,03 0| 0,03 0| 0,57 0| 0,34 0] 0,23 0,37] 0,119 0,11
5Campo de
Areia 0,34| +0,13 0,29| +0,06| 7,72| +0,01| 7,36| +0,02 0 0| 0,01 0| 0,21 0| 0,56| 0| 0,07 0,24| 0,108 | 0,117
6Papagaio 0,78 +0,48 098| +0,1| 7,84| +0,02| 7,09| +0,02| 0,04 0 0 0| 0,83 +0,01 0,3] 0] 0,21 5,01| 0,086| 0,024
7AguaPreta | 0,74| +0,28 34| +0,34| 7,75| +0,08| 7,18| +0,02| 0,03 0| 0,02 0| 0,54 0 0,7] 0] 0,25 0,42| 0,092| 0,028
8Mato
Escuro 0,66 +0,25 3,02] +0,19|7,92| +0,02| 7,44| +0,03| 0,01 0| 0,03 0| 0,62| +0,01| 0,68| 0| 0,18 0,39| 0,177] 0,202
9Capela de
Séo Pedro 0,91| +0,09 52| +2,18| 6,65| +0,04 7,7| +0,02 0 0| 0,03 0] 0,92 0| 0,27] 0] 0,07 0,5| 0,181 0,028
10Sabonete 0,25| +0,16 1,2| +0,19| 7,93| +0,03| 8,07| +0,03| 0,01| +0,01| 0,06| +0,01| 0,82 | +0,01 0| 0| 0,11 0,19| 0,202 0,09
11Concha | 7,76 | +0,24 0,59| +0,07| 7,33| +0,04| 7,62| +0,13| 0,01 0| 0,02 0| 0,82 0| 0,68| 0| 0,24 0,53| 0,192 0,141
12Concha ll 0,32 +0,04 1,13| +0,12| 7,77| +0,28| 8,23| +0,03| 0,04| +0,01| 0,02 0,53 0| 054| 0] 0,19 0,13| 0,141| 0,106
13Caeta 1,35| +0,08 3,46| +0,58| 7,38| +0,01 74| +0,02| 0,03 0| 0,02 0| 0,33 0 05| 0| 047 0,38]| 0,013 0
14Bajuru 0,44 | +0,06 0,82| +0,04| 8,06| +0,02| 7,37| +0,12 0 0| 0,02 0| 0,53 0| 0,51 0| 0,08 0,39 0,13 0,08
15Azeitona 0,94| +0,03 1,59| +0,09| 7,28| +0,02| 7,21| +0,05| 0,03 0| 0,03 0| 0,37 0 04| 0] 0,16 0,14 | 0,087| 0,176
16Auto
Cordeiro 0,28 | +0,05 1,16| +0,14| 7,88| +0,03| 7,95| +0,05| 0,01 0| 0,02 0| 0,55 0 06| 0| 0,09 0,13| 0,153| 0,115
17Quixaba 0,39| +0,07| 18,65| +1,15| 7,49| +0,03| 6,86| +0,02 0 0| 0,01 0| 0,79 0] 052 0] 0,11 0,33| 0,142| 0,045
18Vila Abreu | 3,22 | +0,36 1,96| +0,09| 8,3| +0,16| 7,23| +0,01| 0,02 0| 0,45 0| 0,02| +0,01 0,3] 0] 0,449 0,71] 0,025| 0,018
19Amparo 3,71| +0,15 506| +0,67| 7,28| +0,13| 6,94 | +0,01 0 0 0 0 0 0 0,5/ 0] 0,35 0,43 0,03| 0,033

- Contaminacao por Coliforme Total.
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Turbidez

A turbidez variou de 0,25UT na localidade de Sabonete (5° distrito), na 12
campanha; a 18,65UT em Quixaba (5° distrito), na 2% campanha.

Na 12 campanha a cisterna da localidade Concha | (5° distrito) apresentou
turbidez maior que o VMP permitido. Na 22 campanha cinco localidades
apresentaram unidade de turbidez (UT) maior que o maximo permitido:
Palacete (5° distrito); Enjeitado (5° distrito); Capela de Sao Pedro (5° distrito);
Quixaba (6° distrito) e Amparo (6° distrito).

Muitas das cisternas da comunidade possuem tampa fragil, de facil remocgéao
e localizam-se no chao préximo a estrada, podendo receber poeira causada
por suspensao de solidos no ar (SCHEMBRI& ENNES, 1997).

Ha mais possibilidade, portanto, de haver maior turbidez nestas cisternas
qgue nas localizadas nas unidades escolares, o que de fato ocorreu.

Ja era esperado alto valor de turbidez na localidade Quixaba em funcao da
fragilidade da cisterna que se localiza no chdo, sem asfalto nem calgamento,
deixando a cisterna exposta especialmente por estar com a torneira quebrada.
Portanto, para coletar agua era necessario abrir a tampa, contaminando a agua
por contato.

pH
O pH variou de 6,65 na localidade de Capela de Sao Pedro (5° distrito) a 8,3
em Vila Abreu (6° distrito) na 1% campanha (periodo de coleta com maior
variagado). Nao houve localidade com pH fora do padrao de potabilidade.

Cloro Livre

A maior concentragdo de cloro livre nas cisternas das comunidades
analisadas foi 0,45 mg/L em Vila Abreu (6° distrito) na 22 campanha. Nenhuma
amostra alcangou concentragdo de cloro para que a agua tivesse padrao de
potabilidade exigido pela Portaria 518/2004 para esse elemento.

As localidades cujas cisternas ndo apresentaram cloro livre na 12 campanha
foram: Campo de Areia (5° distrito); Capela de Sao Pedro (5° distrito); Bajuru
(5° distrito); Quixaba (6° distrito); Amparo (6° distrito).

Na 22 campanha as seguintes localidades nao apresentaram cloro livre
foram nas cisternas coletadas: Palacete (5° distrito); Papagaio (5° distrito);
Amparo (6° distrito).

Nas cisternas das comunidades analisadas houve menor concentragao de
cloro livre que nas cisternas localizadas nas unidades escolares,
provavelmente por haver maior quantidade de particulas na agua, ja que tem
maior proximidade com a estrada, onde ha quantidade de particula em
suspensao.

A localidade Vila Abreu apresentou concentracdo de cloro livre bem maior
que as demais localidades, provavelmente porque a cisterna fica localizada em
uma rua com calcamento, transversal a estrada, portanto a quantidade de
particulas em suspensao no ar € menor, visto que a tampa da cisterna é fragil e
de facil manuseio, permitindo a contaminagao da agua.

Flaor

A maior concentracao de fluor foi encontrada na 12 campanha (0,99 mg/L)
em Barra do Jacaré (5° distrito). Nessa campanha duas localidades
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apresentaram concentragao o6tima: Mato Escuro (5° distrito) e Quixaba (6°
distrito).

Na 22 campanha quatro localidades apresentaram concentragdo 6tima: Agua
Preta (5° distrito); Mato Escuro (5° distrito); Concha | (5° distrito); Auto Carneiro
(5° distrito).

Ja é sabido que a agua fornecida pela prefeitura através do caminh&o pipa
nao é fluoretada. Isso explica porque a maioria das amostras apresentou baixa
concentragdo desse elemento. Mas a agua coletada pela concessionaria para
tratamento e distribuicdo de local é proximo ao mar (fonte subterrédnea e
superficial), isso sugere a presenca de fluor na agua analisada (UNICEF,
2012).

Ferro

Dentre as localidades analisadas, a variacdo foi entre 0,07 mg/L na
localidade Campo de Areia e em Capela de Sdo Pedro (ambas no 5° distrito)
na 12 campanha; a 5,01 mg/L em Papagaio (5° distrito), na 22 campanha.

Na 12 campanha cinco localidades apresentaram concentragcao de ferro
acima do VMP exigido pela Portaria 518/2004 e pela OMS: Palacete (5°
distrito); Enjeitado (5° distrito); Caeta (5° distrito); Vila Abreu (6° distrito) e
Amparo (6 ° distrito).

Na segunda campanha, seis localidades apresentaram concentragdo de
ferro abaixo do VMP exigido para esse elemento: Barra do Jacaré (5° distrito);
Campo de Areia (5° distrito); Sabonete (5° distrito); Concha Il (5° distrito);
Azeitona (5° distrito) e Auto Carneiro (5° distrito).

A correlagao positiva deste elemento com o valor de turbidez (0,59 UT) é um
indicativo que ha possibilidade de a concentracado de ferro estar relacionada a
localizagédo das cisternas, das particulas de poeira das estradas da regido que
circulam e da possivel fragilidade da tampa da cisterna que armazena a agua
consumida pela populagdo (SCHEMBRI& ENNES, 1997).

Manganés

A concentragdo de manganés esteve abaixo do VMP exigido pela Portaria
518/2004 e pela OMS nas seguintes localidades, na 12 campanha: Palacete (5°
distrito); Enjeitado (5° distrito); Papagaio (5° distrito); Agua Preta (5° distrito);
Caeta (5° distrito); Azeitona (5° distrito); Vila Abreu (6° distrito) e Amparo (6°
distrito).

Sua concentragdo apresentou maior variagdo na 22 campanha: Omg/L em
Caeta (5° distrito) a 1,021mg/L em Palacete (5° distrito). Nessa campanha as
localidades que estavam com concentragdo maior que o VMP eram: Palacete
(5° distrito); Cazumba (5° distrito); Campo de Areia (5° distrito); Mato Escuro (5°
distrito); Concha | (5° distrito); Concha Il (5° distrito); Azeitona (5° distrito) e
Auto Carneiro (5° distrito).

As coletas das localidades apresentaram concentragdo alta de manganés,
mas com correlagdo negativa com a quantidade de ferro na agua na 12
campanha (r = -0,79) e sem correlagdo na 22 campanha (r = -0,08),
provavelmente por ja ndo estar em ambiente andxico (ZIMBRES, 2010).

Analise Microbiolégica

A maioria das localidades analisadas apresentou contaminagcdo quanto a
coliforme total. Apenas as seguintes localidades estavam sem contaminagéo
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na 1% campanha: Cazumba (5° distrito); Capela de sao Pedro (5° distrito);
Concha | (5° distrito) e Concha Il (5° distrito). Na 22 campanha as localidades
que estavam ausentes de contaminantes foram: Cazumba (5° distrito);
Papagaio (5° distrito) e Vila Abreu (6° distrito).

Diferente da contaminacdo por coliforme total, a maioria das localidades
analisadas ndo apresentou contaminacdo por coliforme termotolerante. As
localidades contaminadas foram as seguintes na 12 campanha: Agua Preta (5°
distrito); Quixaba (6° distrito) e Amparo (6° distrito).

Na 22 campanha quatro localidades apresentaram contaminagao por
coliforme termotolerante: Enjeitado (5° distrito); Campo de Areia (5° distrito);
Quixaba (6° distrito) e Amparo (6° distrito).

Em funcdo do abastecimento de agua acontecer por caminhdo pipa, a
portaria 518/2004 aceita a presenca de coliforme total, j4 que os reais
causadores de doengas s&0 micro-organismos classificados como
termotolerantes.

A maioria das localidades analisadas que apresentou contaminagao por
coliforme teve reduzida concentragao de cloro livre enquanto a concentragao
de ferro foi maior que o VMP permitido pela OMS e pela Portaria 518 do
Ministério de Saude. Quao menor a concentracdo de cloro livre, maior a
turbidez, aumentando a probabilidade de haver contaminacdo (HESPANHOL,
1999; LOPES, 2008; KOWATA et. al., 2000).

Nem sempre agua com valor de turbidez alto apresenta contaminacéo
(BRITO, 1998), como a localidade Concha I, na 12 campanha, que pode ter tido
matéria inorganica como material particulado em suspenséo.

A localidade de Papagaio apresentou a maior concentragdo de ferro e
auséncia de cloro livre. Mas ndo houve deteccao de coliforme termotolerante
na analise dessa localidade; mas havia coliforme total presente, por isso é
possivel que haja varios fatores influenciando a baixa concentragcdo do cloro
nas amostras. Como observaram Schembri & Ennes (1997), os coliformes néo
necessariamente apresentam influéncia na concentragéo de cloro livre.

4. CONCLUSAO

A agua é potavel quando apresenta parametros dentro do padrdo
estabelecido pela Portaria 518/2004. Os unicos parametros que mesmo sem
estar dentro do padréo nao invalidam a potabilidade da agua s&o o cloro e o
flior. O primeiro elemento pode nao estar presente se for utilizado outro
desinfetante, o que ndo acontece nas amostras analisadas. Quanto ao fluor, ja
€ estabelecido o padrao 6timo, mas se nao for acrescentado, ndo impede o
consumo da agua.

Por isso, de todas as analises feitas, ndo houve amostra que pode ser
classificada como potavel.

Tal resultado pode ser causado por transporte ou por armazenamento, uma
vez que a agua sai da concessionaria sem tais alteragdes.

Portanto, este trabalho é relevante para que as autoridades publicas possam
intervir sobretudo na distribuicdo de agua, de modo a atender toda a populagéo
dos distritos estudados com agua de qualidade, segundo a legislacdo. Com
essas medidas € possivel reduzir os impactos negativos do aumento
populacional esperado na regido, além de melhorar a qualidade de vida dos
habitantes. Como solugédo alternativa de tratamento de agua em algumas
comunidades, pode-se utilizar uma mini-ETA que apresenta custos de
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instalacdo e de operacao baixos, para atender a pequenas localidades, como
foi desenvolvida na dissertacado de Cordeiro (2008).
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ARTIGO CIENTIFICO I
CONTAMINAGCAO MICROBIOLOGICA DE AGUA CONSUMIDA EM
COMUNIDADES RURAIS DE SAO JOAO DA BARRA-RJ BRASIL
(a ser submetido a Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental)



RESUMO

Agua subterranea é uma fonte alternativa muito utilizada no municipio de
Séao Joao da Barra quase inteiramente exclusiva na regido rural. Os principais
contaminantes dessa fonte sdo micro-organismos patogénicos oriundos da
construgdo e manutengao irregulares do proprio pogo e da proximidade a
sumidouros ou fossas. Os principais objetivos deste trabalho foram determinar
a qualidade e a seguranga da agua consumida pelos habitantes da regido e as
possiveis fontes de contaminagao, correlacionando-as a parametros quimico-
fisicos. Foi analisado um pogco em cada comunidade. Além de analises fisico-
quimicas e bacterioldgicas, foi investigada a proximidade de fossas e
sumidouros, sua manuteng¢ao assim como a manutencio de poc¢os. Na estagao
seca todas as amostras apresentaram contaminagao por coliforme total; ja na
estacdo chuvosa apenas um ponto de coleta ndo apresentou contaminacéo por
coliforme total, possivelmente por ter sido feito apds o processo de filtragem no
local. Coliformes termotolerantes foram encontrados em cinco amostras na
estagdo seca, e em dez locais na estagao chuvosa. Em todas localidades os
pocos nao tinham manutencdo e estavam muito proximos a fossas sem
manutencgao. Portanto, ndo houve amostra com agua potavel.

Palavras-chave: Agua de poco. Agua subterranea. Contaminacdo de
agua.
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ABSTRACT

Groundwater is a widely used alternative sources in the municipality of Sdo
Jodo da Barra almost entirely unique in the countryside. The main source of
contaminants are pathogenic microorganisms due to the construction and
maintenance of the well itself irregular and proximity to sinks or drains. The
main objective of this study were to determine the quality and safety of dunk
water to the inhabitants of the region and possible sources of contamination,
correlating the chemical-physical parameters. One well was analyzed in each
community. Physic- chemistry analyze were investigated, beside the proximity
of drains and sinks, its maintenance and the maintenance of dry season of
wells. Not all samples had total coliform contamination, while in the rainy
season only a collection point showed no total coliform contamination, possibly
because it was done after the filtering process in place. Fecal coliforms were
found in five samples in the dry season, and in ten locations in the rainy season.
In all localities there was no maintaining the wells and septic tanks were very
close to no maintenance. Therefore, there was no potable water.

Keywords: drinking water well, Groundwater, Water contamination.
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1. INTRODUGAO

A agua subterranea é uma fonte alternativa de recurso hidrico muito utilizada
em ambiente rural. Tal fonte apresenta vantagem por funcionar como filtro
natural a determinada profundidade (KOMATINA, 1994). Mas esta susceptivel
a contaminantes, como por exemplo, por adubo utilizado em terras cultivadas
e, principalmente, por mau funcionamento, manutengdo ou construcido de
fossas sépticas ou sumidouros préximos aos pogos.

O meétodo mais utilizado para avaliar a qualidade da agua de pocgo é
documentar a ocorréncia de contaminantes. Por isso, a fim de monitorar a agua
subterrédnea utilizada com finalidade doméstica, avalia-se o nivel de
contaminagcdo do recurso, através da ocorréncia de micro-organismos
(SILVESTRE& RODRIGUES, 2008).

Estudos feitos em regides préximas a Sao Jodo da Barra mostram que a
contaminagdo acontece na maioria das anadlises de pogos da regido
(PEZARINO, 2010, CORDEIRO, 2008), causando doengas nos consumidores.
Isso se da por causa da proximidade do lengol freatico a superficie (EGMONT,
2009).

Ainda assim, pogo é fonte de abastecimento utilizada de forma exclusiva ou
complementar no municipio, por isso esta sujeita a problemas de saneamento
causado por aumento populacional atraido pela industria: ocupacao
desordenada do solo, desperdicio de agua e baixo nivel de qualidade de
servigos (REBOUCAS, 2006; IBGE, 2009).

Falkenmark (1986) associa os problemas de saneamento ao nivel
socioeconbmico da populagdo, pois ao atingirem certo nivel de
desenvolvimento, nagdes buscam alternativas de aperfeicoar a eficiéncia de
utilizagdo do recurso levando a queda do consumo de agua.

Com a finalidade de compreender fatores contaminantes subterraneos, uma
pesquisa na agua de uso pela populagéo foi realizada nos 5° e 6° distritos de
Sao Joao da Barra. A regiao fica proxima ao Complexo Logistico e Industrial do
Porto do Agu - CLIPA, empreendimento de grande porte instalado no 5° distrito,
que tem atraido trabalhadores para a regido (QUINTO, et. al., 2010).

Este artigo descreve a natureza da pesquisa, o protocolo de amostragem e a
estatistica da qualidade da agua oriunda de pocgos rurais. Foram feitas
correlagdes entre a ocorréncia de especificos contaminantes e a proximidade
da contaminagdo (pontual ou difusa); correlagdo da contaminacgao
microbiolégica e parametros fisico-quimicos, discutido junto a tendéncia
sazonal.

2. AREA DE ESTUDO

O territério do municipio de Sdo Joao da Barra faz parte da grande planicie
quaternaria existente nas proximidades do delta do Rio Paraiba do Sul. Essa
regido se caracteriza pela presenga de ambientes diversificados de
acumulagao, representados principalmente por praias, corddes litoraneos,
dunas e ambientes de acumulacéo fluviomarinha (LAMEGO, 1974).

Sua populagédo tinha a agricultura familiar e da pesca artesanal como
atividades econdmicas principais, até 1980. Atualmente atividades agricolas
vém cedendo lugar a atividades ndo agricolas (PIRES & PEDLOWISK, 2009).
De acordo com dados do IBGE (2009), a populagao rural compreende 21,5%
do total de seus habitantes.
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Mas a paisagem bucdlica (LAMEGO, 1974) tende a mudar completamente
em funcdo da instalagcdo do grande empreendimento no 5° distrito, que tem
atraido mao de obra qualificada para a regido, ainda que nao resida no
municipio, podendo sofrer grandes transformacdes devido a baixa
infraestrutura e escolarizagdo da populacdo (QUINTO Jr et. al., 2009). Os
impactos na area serao sociais e ambientais.

O estudo aconteceu em 20 localidades dos 5° e 6° distritos (tabela 1 e figura
1), sendo retirada amostra de agua utilizada para fins domésticos. O periodo de
coleta aconteceu entre os meses de setembro e novembro de 2010 (estacao
seca) e entre dezembro de 2010 e marco de 2011 (estacdo chuvosa).
Realizou-se uma campanha de amostragem em cada comunidade na estacao
seca, e duas amostragens na estagado chuvosa para possibilitar a avaliagao da
agua sobre o efeito dos periodos seco e chuvoso nos resultados das analises.

Tabela 1: Localidades onde foi coletada agua de pogo nos 5° e 6° distritos do municipio de Sao
Jodo da Barra-RJ.

Ntmero _Localidades/Pogo  Distrito Estag&o Coletada
1 Palacete 5° distrito Chuvosa
2 Enjeitado 5° distrito Chuvosa
3 Barra do Jacaré 5° distrito Seca e Chuvosa
4 Cazumba 5° distrito Seca e Chuvosa
5 Cazumba 5° distrito Seca e Chuvosa
6 Campo de Areia 5° distrito Seca e Chuvosa
7 Papagaio 5° distrito Chuvosa
8 Agua Preta 5° distrito Seca e Chuvosa
9 Mato Escuro 5° distrito Seca e Chuvosa
10 Capela Sdo Pedro ~ 5°distrito Seca e Chuvosa
11 Sabonete 5° distrito Seca e Chuvosa
12 Concha l 5° distrito Seca e Chuvosa
13 Concha I 5° distrito Chuvosa
14 Caeta 5° distrito Chuvosa
15 Bajuru 5° distrito Seca e Chuvosa
16 Azeitona 5° distrito Seca e Chuvosa
17 Auto Cordeiro 5° distrito Seca e Chuvosa
18 Quixaba 6° distrito Seca e Chuvosa
19 Vila Abreu 6° distrito Chuvosa
20 Amparo 6° distrito Seca e Chuvosa
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3. MATERIAL E METODO

Foi feita uma campanha de coleta de amostras na estacdo seca e duas na
estacado chuvosa. A localidade de Cazumba, por apresentar filtro, foram feitas
duas coletas por campanha, uma antes outra ap6s a filtragem.

As amostras apos coletadas eram acondicionadas em frascos
limpos,colocados em caixa de material isotérmico, que era levada ao
laboratério LabFoz (Laboratério de Monitoramento das Aguas da Foz do Rio
Paraiba do Sul) na Unidade de Pesquisa e Extensdo Agro-ambiental do
Instituto Federal Fluminense (UPEA/IFF); e para laboratério particular,
localizado no municipio de Campos dos Goytacazes-RJ e parceiro no projeto.

Os seguintes ensaios foram realizados no LabFoz/UPEA/IFF: determinagao
de Potencial Hidrogenidnico — pH; determinacao de turbidez, cloro livre e fluor.
Os ensaios foram realizados de acordo com normas padrbées de procedimento
descritas no livro Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater
(EATON et.al., 2005).

As determinacbes desses parametros foram realizados em
quintuplicata.Cada resultado analitico emitido pelo LabFoz/UPEA/IFF
representa uma triplicata de ensaios. Dessa forma, totalizam-se quinze ensaios
de cada pardmetro por amostragem, aumentando a confiabilidade dos
resultados. Apenas na determinacao de cloro livre, os ensaios foram realizados
em quintuplicata.

Para a determinacao de pH foi utilizado o pHmetro portatil da marca Thermo
Scientific, modelo Orion 3 Star. Ao realizar a calibracdo do equipamento
utilizando os padrbes de pH de acordo com o procedimento descrito no seu
manual, a amostra, foi transferida para uma proveta de 50 mL, sendo feito
lavagem quimica adequadamente, para depois ser inserido o eletrodo do
equipamento e realizada a leitura.

No procedimento de analise da turbidez, inicialmente prepararam-se os
padrées necessarios (10 NTU, 100NTU e 800NTU) utilizando Formazina. Em
seguida, foi realizada a calibragdo no equipamento (Turbidimetro portatil,
marca Solar Instrumentacdo, modelo SL 2K) com estes padrdes. Fez-se a
lavagem quimica nas cubetas com a amostra antes da leitura. Realizou-se,
entao, trés leituras na mesma cubeta.

A determinagdo Cloro Livre consistiu-se em analisar a concentragdo de
Acido Hipocloroso (HCIO) e de ions Hipoclorito (OCI') presentes em agua, que
sao agentes desinfetantes adicionados no tratamento em ETA.

Nos ensaios de fluoreto, inicialmente preparou-se a prova em branco: foram
transferidos 10 mL de agua deionizada para a cubeta. Em seguida, usando
luvas, é adicionado 2 mL de reagente SPANDS na mesma cubeta. Para a
calibragdo, esse branco previamente selecionado foi inserido no aparelho
(Colorimetro  Digital Kit Pocket para flior marca Hach, modelo
PocketColorimeter II). Em outra cubeta, foi transferido 10 mL de amostra e
adicionado 2 mL de reagente SPANDS; em seguida, foi agitado durante 1
minuto. Ao término da cronometragem, realizou-se a leitura da segunda cubeta
no aparelho. Ao final do procedimento, foram descartadas as amostras com
SPANDS em bombona apropriada, ja que esse reagente & corrosivo pela
presenca de arsenito de sédio.

Em parceria com laboratério particular foram realizados os seguintes
ensaios: determinacao de ferro e manganés; de coliformes termo-tolerantes e
de coliformes totais.
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Para a determinacdo de ferro utilizou-se o Portable Datalogging
Spectrophotometer de bancada, da marca HACH DR/2010. O procedimento de
andlise consistiu-se em transferir as cubetas um pouco da amostra para
lavagem quimica. Para analise de ferro, foi selecionado o programa para ferro
(Fe) no aparelho e, em seguida, ajustado o comprimento de onda para 510 nm,
com reagente FerroVen Iron. Para realizacdo de tal analise foi utilizado o
Stander Methods (EATON, 2005).

Para o manganés, utilizou-se o mesmo aparelho, ao selecionar o programa
para manganés (Mn) e, em seguida, o comprimento de onda para 560 nm, com
os reagentes Ascorbic Acid e Alkaline-Cyanide Reagent Solution. Em seguida,
colocou-se a cubeta com o branco no compartimento de analise do
espectrofotbmetro para leitura da amostra. Para analise de tal elemento, foi
utilizado o Stander Methods (EATON, 2005).

A técnica utilizada para a determinagdo do numero mais provavel (MPN) de
coliformes totais e termotolerantes é a da enzima - substrato. A amostra foi
introduzida em meio de cultivo (Colillert), aguardando-se por cerca de 20
minutos para a introducdo em cartela com pequenos blocos e colocada em
estufa por 24 horas. Depois, foi realizada a leitura das possiveis colimetrias e o
correspondente MPN (niUmero mais provavel).

Os resultados obtidos nos ensaios fisico-quimicos foram tratados
estatisticamente, empregando-se calculo de desvio padrdo e correlagdo dos
resultados. Apds os ensaios, os resultados foram analisados a luz da portaria
518/2004 do Ministério de Saude do Brasil e a partir dos parametros utilizados
pela Organizagdo Mundial de Saude (OMS).

4. RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados das analises estdo apresentados nas tabelas 2 e 3.
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Tabela2: Resultado dos Parametros Analisados (Turbidez, pH, Cloro Livre, Fluor, Ferro, Manganés, Coliforme Total e Coliforme Termotolerante) na dgua de pogos nos 5° e 6°
distritos do municipio de Sdo Jodo da Barra-RJ, na estagao seca.

Pogo — Estagdo Seca
Turbidez pH Cloro Livre Ferro Manganés C. C.

Local (0 = 5UT)* (6,0-9,5) (0,2—-2,0mg/L)** | (0 —0,3mg/L)* | (0 — 0,1mg/L)* total Termo. | Potavel
1Palacete - - - - - - - - - -
2Enjeitado - - - - - - - - - -
3Barra do Jacaré 06| +0,11| 6,54| +0,04 0 0 0,13 0,463

4 Cazumba (1) 0,82| +0,13| 5,86| +0,02 0 0 0,17 0,992

5 Cazumba (2) 0,64 +0,2 59| +0,01 0 0 0,07 0,512

6Campo de Areia 14,35| +4,02 6,3| +0,01 0 0 3,18 0,089

7 Papagaio - - - - - - - - - -
8Agua Preta 10,27| +0,77| 6,26| +0,03 0 0 29 0,172

9Mato Escuro 8,37| +0,62| 6,94| +0,14 0 0 1,57 0,163

10Capela Séo Pedro 58| +0,19| 6,86| +0,15 0 0 12,5 0,142

11Sabonete 3,01| +055| 6,86 +0,06| 0,05 +0,01 1,28 0

12Conchal | 1,7| +0,31| 6,57| +0,03| 0,06 0 14,75 0,105

13Conchalll - - - - - - - - - -
14Caeta - - - - - - - - - -
15Bajuru 55,17| +0,61| 6,61 +0,04| 0,06 0 4,11 0,24

16Azeitona 26,36 +1,12 74| +0,06 0 0 7,6 0,264

17Auto Cordeiro 2,75| +0,15| 7,37| +0,04 0 0 0,26 0,135

18Quixaba 0,75| +0,08| 6,73| +0,05 0 0 3,15 0,211

19Vila Abreu - - - - - - - - - -
20Amparo 1,71 +047| 7,13]| +0,02 0 0 0,27 0,203

*Valor para cada parametro de acordo com a portaria 518/2004 do Ministério de Saude e pela OMS.

**A concentragdo maxima de fllior de acordo com a portaria 518/2004 deve ser 1,5mg/L; ndo sendo estabelecida a concentragdo minima permitida. Porém algumas
cidades brasileiras ja estabelecem concentragéo 6tima: 0,7mg/L.

**A concentragdo minima de cloro livre é 0,2mgL para qualquer ponto de abastecimento, mas este valor aumenta para 0,5mg/L quando o abastecimento é alternativo.
- Dados néo analisados.

. Contaminagéao por coliforme total. Contaminagéao por coliforme termotolerante.
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Tabela3: Resultado dos Parametros Analisados (Turbidez, pH, Cloro Livre, Fluor, Ferro, Manganés, Coliforme Total e Coliforme Termotolerante) na dgua de pogos nos 5° e 6°
distritos do municipio de Sdo Joao da Barra-RJ, na estacédo chuvosa.

*Valor para cada parametro de acordo com a portaria 518/2004 do Ministério de Saude e pela OMS.

Pogo— Estagdo Chuvosa

Manganés C. C. Potavel
Turbidez pH Cloro Livre Flaor Ferro (0- Termo.
(0 - 5UT)* (6,0-9,5)* (0,2 —2,0mg/L)** (0 —1,5mg/L)*" (0-0,3mg/L)* | ,0,1mg/L)* Total

Local 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1121 2

11,9
1Palacete 3,73| 10,24 2| +0,15| 6,9| +0,01| 6,87| +0,04| 0,02 00,03 0] 0,32 0| 0,26 0| 2,04 1,28 | 0,056 | 0,902
2Enjeitado 3,8| +0,29| 7,69| +0,23| 7,59| +0,02| 6,77| +0,03| 0,11 00,03 0| 0,28 0| 0,39] +0,01| 0,23 0,18] 0,123| 0,178
3Barra do 26,6
Jacaré 1,04 | +0,17 7| +0,56| 7,11 | +0,04| 6,13| +0,04| 0,03 0] 0,03 0] 0,32 0] 0,25 0| 0,06 1,481 0,532 | 0,159
4 Cazumba (1) | 0,83| +0,06| 7,69| +0,16| 5,28 | +0,08| 4,23| +0,11] 0,03 0] 0,02 0| 0,53 0| 0,17 0| 0,24 0,43] 1,016 | 0,466
5 Cazumba (2) | 0,55| +0,02| 0,96 | +0,08| 5,04| +0,01| 5,12| +0,03| 0,03 0] 0,01 0| 06 0| 0,28 0| 0,55 0,45] 1,017 | 0,571
6Campo de 25,3
Areia 51,73| +1.3 7| +1,54| 6,61 +0,06| 6,92| +0,19 0 00,03 0| 0,34 0| 0,14 0 4,2 2,52] 0,132| 0,148

13,2 +0,0
7 Papagaio 8,41| +0,61 7| +0,63| 6,79| +0,25]| 6,78 | +0,02| 0,02 0 0 0| 0,37 110,19| +0,01| 6,95 0,47| 0,111 0,088
8Agua Preta 9,18| +0,1| 22,3| +0,38| 6,54| +0,03| 6,29| +0,03| 0,02 | +0,01 0 0 0 0| 0,41 0| 3,15| 0,223| 0,555 0,223

18,9 +0,0
9Mato Escuro | 10,66 | +0,26 5| +2,37| 6,74| +0,02 7| 40,04 0 0 0 0| 0,46 110,44 0 1,9 2,51] 0,155| 0,066
10Capela Séao
Pedro 1,29| +0,29| 1,58 | +0,45| 6,88| +0,02| 7,29| +0,02 0 0] 0,04 | +0,01 0 0| 0,56 0] 14,35 0,07] 0,131 0,11
11Sabonete 4,52| +0,41] 1,01 | +0,13| 7,78| +0,04| 7,56| +0,06 0 00,03 0] 0,31 00,43 0| 0,68 0,13] 0,073 | 0,195
12Concha | 14,66 | +0,03| 2,99| +0,16| 7,29| +0,05| 6,66| +0,02| 0,02 | +0,01 0 0| 0,72 0] 0,23 0] 10,45 8,22 | 0,218 | 0,096
13Concha ll 0,87 | +0,12| 5,56 | +0,33| 7,17 | +0,04| 6,62| +0,08| 0,02 0 0 0 0 0] 0,29 0| 1,42 0,64 | 0,402 | 0,046
14Caeta 0,09| +0,12| 1,97 | +0,66| 6,78 | +0,02| 6,71| +0,01| 0,03 0 0 0| 0,26 0| 0,31] +0,01| 0,04| 0,047] 0,112]| 0,047

+0,0
15Bajuru 3,76 | +1,49| 229| +0,12]| 6,72| +0,02| 6,64 | +0,05 0 0 0 0| 0,16 1] 0,46 | +0,01 0,7 0,92] 0,048 | 0,064
16Azeitona 8,05| +0,28| 6,72| +4,04| 7,2| +0,01| 6,83| +0,02| 0,03 0| 0,05 0| 0,17 0]/ 0,56 0,02| 0,22 0,32] 0,119 0,207
17Auto
Cordeiro 244| +0,11| 1,58| +0,13| 7,16| +0,03| 7,4| +0,03| 0,04 | +0,01| 0,01 0| 06 0| 0,33 0| 0,16 0,1] 0,128 | 0,045
+0,0

18Quixaba 35,27 | +0,18 21| +0,14| 6,57| +0,02| 7,5| +0,03 0 0 0 0] 0,33 11052| +0,01] 1,65| 0,155| 0,179 0,155
19Vila Abreu 6,49| +0,23| 19,6| +1,3|6,47| +0,19| 6,98| +0,02| 0,04 0|0,02| +0,01] 0,28 0| 0,06| +0,01| 7,75 8,25| 0,111 0,153

11,6
20Amparo 2,47 | +0,11 4| +0,63| 6,73| +0,04| 7,04| +0,02] 0,01 0] 0,02 0] 0,12 0| 0,66 0| 0,19| 0,091] 0,081 | 0,091

**A concentragdo maxima de flior de acordo com a portaria 518/2004 deve ser 1,5mg/L; ndo sendo estabelecida a concentragdo minima permitida. Porém algumas
cidades brasileiras ja estabelecem concentragédo 6tima: 0,7mg/L.
**A concentragdo minima de cloro livre é 0,2mgL para qualquer ponto de abastecimento, mas este valor aumenta para 0,5mg/L quando o abastecimento é alternativo-
Dados né&o analisados.(1) Coleta realizada em Cazumba antes da filtragem. (2) Coleta realizada em Cazumba apés da filtragem.
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4.1Turbidez

A turbidez variou de 0,6 UT em Barra do Jacaré (5° distrito), a 55,17 UT em
Bajuru (5° distrito) na estagcdo seca. Das coletas realizadas nesta estagéo, seis
estavam fora do padrido de potabilidade: Campo de Areia (5° distrito); Agua
Preta (5° distrito); Mato Escuro (5° distrito); Capela Sédo Pedro (5° distrito);
Bajuru (5 °distrito) e Azeitona- (5° distrito).

Na estagdo chuvosa, a turbidez da agua retirada do pog¢o apresentou maior
variagdo na 12 campanha, 0,09UT em Caeta a 51,73UT em Campo de Areia,
ambas localidades no 5° distrito.

A maioria das amostras esteve acima do valor maximo permitido para
turbidez. Na 1% campanha as seguintes localidades apresentaram turbidez
maior que o VMP exigido pela OMS e pela Portaria 518/2004: Campo de Areia
(5° distrito); Papagaio (5° distrito); Agua Preta (5° distrito); Mato Escuro (5°
distrito); Concha | (5° distrito); Azeitona (5° distrito); Quixaba (6° distrito) e Vila
Abreu (6° distrito).

Na 22 campanha as seguintes localidades que apresentaram turbidez mais
alta que o VMP foram: Palacete (5° distrito); Enjeitado (5° distrito); Barra do
Jacaré (5° distrito); Cazumba (5° distrito) (antes da filtragem); Campo de Areia
(5° distrito); Papagaio (5° distrito); Agua Preta (5° distrito); Mato Escuro (5°
distrito); Concha Il (5° distrito); Azeitona (5° distrito); Quixaba (6° distrito); Vila
Abreu (6° distrito) e Amparo (6° distrito).

Por isso, a turbidez de certas aguas subterrdneas pode ser afetada pelo
arraste de sélidos suspensos e material orgénico pela chuva. Particulas
insolUveis, suspensas na agua, argilas, siltes, calcario, compostos de ferro,
matéria organica finamente dividida e outros solidos suspensos de diferentes
didmetros introduzem turbidez nas aguas. Segundo Bower (1978), a
contaminacgao pode ser antropica ou natural.

Chuvas intensas podem deixar com aspecto de lama a agua de pogos,
quando esses sdo alimentados com fluxo que drena substratos fraturados, ou
que propicia grande arraste de argilas. Também pode ser por erosdo do
aquifero (QUINTO Jr et. al., 2000).

4.2pH

Nas coletas, na estacado seca, o pH variou de 5,86 em Cazumba (antes da
filtragem) (5° distrito) até 7,40 em Azeitona (5° distrito).

A Unica localidade fora do padréo de potabilidade para este parametro foi
Cazumba-5° distrito antes e apds o processo de filtragem.

Na estacdo chuvosa, o pH variou de 4,23 em Cazumba (5° distrito), antes do
processo de filtragem, na 2% campanha a 7,78 em Sabonete (5° distrito), na 12
campanha.

Apenas a localidade de Cazumba esteve fora do padréao de potabilidade
para o pH nas duas campanhas. Antes do processo de filtragem, o pH foi 5,28,
na 12 campanha e 4,23, na 2% campanha; apds o processo, o valor de pH
continuou abaixo do ideal: 5,04;na 12 campanha e 5,12; na 22 campanha.

A agua subterranea coletada na localidade de Cazumba apresentou valor pH
abaixo do padrao de potabilidade, provavelmente por ter substancias presentes
na regido que aumentam a concentracdo de ions hidrogénio no solo da
localidade, podendo ser causado por uso de adubo quimico, porém ha
necessidade de mais estudo para tal comprovacgao.
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4.3Cloro Livre

Em amostras de agua subterranea da estagdo seca, foi encontrado cloro
livre nas seguintes localidades: Sabonete (5° distrito); Concha | (5° distrito) e
Bajuru (5° distrito).

A maior concentracao de cloro nessa estacao foi 0,06 mg/L em Concha | e
Bajuru (ambas no 5° distrito). Todas as amostras apresentaram concentracéo
de cloro livre menor que a minima estabelecida pela Portaria 518/ 2004 para
consumo humano.

Todas as coletas da estagao chuvosa feitas em pogos mostraram agua com
concentragdo muito abaixo do ideal de cloro. A maior concentragédo de cloro
livre foi encontrada na localidade de Enjeitado (5° distrito) 0,11mg/L na 12
campanha. Varias localidades, na 1? campanha, estavam sem cloro livre:
Campo de Areia (5° distrito); Mato Escuro (5° distrito); Capela de Sao Pedro (5°
distrito); Sabonete (5° distrito); Bajuru (5° distrito) e Quixaba (6° distrito).

Na 22 campanha da estagcdo chuvosa as localidades sem a presenga de
cloro livre foram: Papagaio (5° distrito); Agua Preta (5° distrito); Mato Escuro (5°
distrito); Concha | (5° distrito); Concha Il (5° distrito); Caeta (5° distrito); Bajuru
(5° distrito) e Quixaba (6° distrito).

A populagao residente na regido nao tem o costume de acrescentar cloro a
agua do pogo, por isso, dentre as coletas realizadas houve baixa correlagéo
positiva do cloro com a turbidez na estacao seca (r = 0,43).

Ja na estacao chuvosa, isso nido se repetiu. Na 12 campanha houve fraca
correlagao negativa (r = -0,32) e auséncia de correlagdo, na 22 campanha (r =
0). Isso indica que a concentracdo de cloro livre ndo é exclusivamente
influenciada pela turbidez.

4.4Fluor

Analise de fluor foi feita apenas na estagdo chuvosa. A concentragao desse
elemento esteve abaixo do VMP em todas as localidades. Na 12 campanha, em
trés localidades, o fltior esteve ausente: Agua Preta (5° distrito); Capela de Sao
Pedro (5° distrito) e Concha Il (5° distrito).

Nessa campanha trés localidades alcangaram concentragcdo otima:
Cazumba (5° distrito), apoés o processo de filtragem; Concha | (5° distrito) e
Auto Carneiro (5° distrito).

Na 22 campanha todas as localidades apresentaram concentracado de fluor,
porém apenas uma localidade alcangou concentragcdo otima para este
elemento: Amparo (6° distrito).

A concentragao de fluor observada nas coletas realizadas indica que nao é
acrescentado fluor a agua. Porém a proximidade ao mar aumenta a
concentracdo deste elemento naturalmente (UNICEF, 2012). Estudos
realizados anteriormente em localidades préoximas a 5° e 6° distritos por
Pezarino (2010) ja havia encontrado este elemento em agua de poco.

4.5Ferro

Na estacdo seca a concentragao de ferro variou de 0,07 mg/L, na localidade
de Cazumba, apds o processo de filtragem (5° distrito),a 14,75 mg/L em
Concha | (5° distrito).

Dentre as andlises feitas, nove estavam fora do padrdo de potabilidade:
Campo de Areia (5° distrito); Agua Preta (5° distrito); Mato Escuro (5° distrito);
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Capela Sao Pedro (5° distrito); Sabonete (5° distrito); Concha | (5° distrito);
Bajuru (5° distrito); Azeitona (5° distrito) e Quixaba (6° distrito).

Na estagao chuvosa a concentragao de ferro apresentou maior variagéo na
18 campanha:de 0,04 mg/L (em Caetd) a 14,35 mg/L (em Capela de Sao
Pedro), ambas no 5° distrito.

Na 12 campanha da estacdo chuvosa, as unicas localidades que
apresentaram concentragcao de ferro menor que o VMP permitido pela Portaria
518/2004 e pela OMS foram: Enjeitado (5° distrito); Barra do Jacaré (5° distrito);
Cazumba (5° distrito) (antes da filtragem); Caeta (5° distrito); Azeitona (5°
distrito); Auto Carneiro (5° distrito) e Amparo (6° distrito).

Na 22 campanha as localidades que estiveram com concentragdo de ferro
menor que o VMP permitido foram: Enjeitado (5° distrito); Agua Preta (5°
distrito); Capela de Sao Pedro (5° distrito); Sabonete (5° distrito); Caeta (5°
distrito); Auto Carneiro (5° distrito); Quixaba (6° distrito) e Amparo (6° distrito).

O ferro pode ter influenciado o aumento de turbidez em algumas amostras,
mas nao houve correlagdo positiva entre os valores de turbidez encontrados e
a concentragao de ferro na estagao seca (r= 0,17), na 12 campanha da estagao
chuvosa (r=0,14), nem 22 campanha dessa estacdo (r=0,20). Isso sugere que 0
ferro foi um dos fatores que causou aumento da turbidez, tanto na estacao
seca quanto na estag¢ao chuvosa, mas nao foi o fator exclusivo.

4.6 Manganés

Entre as coletas realizadas na estagdo seca, 0 manganés esteve ausente
em Sabonete (5° distrito). Essa localidade e Campo de Areia foram as unicas
que estavam dentro do parametro de potabilidade exigido pela OMS e pela
Portaria 518/2004.

Na estacdo seca, a maior concentragdo encontrada desse elemento (0,992
mg/L) foi em Cazumba (5° distrito) antes do processo de filtragem.

Na estagcdo chuvosa a concentragdo de manganés variou de 0,045mg/L em
Auto Carneiro (na 22 campanha) a 1,017 mg/L em Cazumba (na 12 campanha)
(apbs o processo de filtragem) ambas no 5° distrito.

As localidades que apresentaram concentracdo abaixo do VMP na 12
campanha da estagdo chuvosa foram: Palacete (5° distrtito); Sabonete (5°
distrito); Bajuru (5° distrito) e Amparo (6° distrito).

Na 22 campanha as localidades que estiveram com concentracdo dentro do
nivel de potabilidade exigido dessa estagao foram: Papagaio (5° distrito); Mato
Escuro (5° distrito); Concha | (5° distrito); Concha Il (5° distrito); Caeta (5°
distrito); Bajuru (5° distrito); Auto Carneiro (5° distrito) e Amparo (6° distrito).

Era esperado que o manganés apresentasse correlagao positiva com o ferro,
porém isso nao aconteceu na estacao seca: -0,37; na 12 campanha da estacao
chuvosa: -0,21 e na 22 campanha desta estacdo: -0,09. A auséncia de
correlagdo na concentracdo de tais elementos provavelmente aconteceu, pois
tais elementos ja ndo se encontram em ambiente andxico (ZIMBRES, 2010).

4.7 Analise Microbiolégica

Em todas as localidades analisadas na estagao seca foi detectada presenca
de coliforme total. Quanto ao coliforme termotolerante, algumas né&o
apresentaram tal contaminacéo: Barra do Jacaré (5° distrito); Agua Preta (5°
distrito); Mato Escuro (5° distrito); Sabonete (5° distrito); Cocha | (5° distrito);
Azeitona (5° distrito); Auto Carneiro (5° distrito) e Quixaba (6° distrito).
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A analise microbiolégica realizada nas amostras coletadas na estagao
chuvosa mostrou que apenas a localidade de Cazumba (5° distrito), apds o
processo de filtragem, ndo apresentou contaminacédo na 12 campanha. Ja na 22
campanha as seguintes localidades que nao apresentaram contaminagao:
Enjeitado (5° distrito) e Cazumba, apds o processo de filtragem (5° distrito).

Quanto ao coliforme termotolerante as seguintes localidades apresentaram
contaminagdo na 12 campanha: Enjeitado (5° distrito); Campo de Areia (5°
distrito); Concha | (5° distrito); Azeitona (5° distrito); Auto Carneiro (5° distrito);
Quixaba (5° distrito) e Amparo (6° distrito).

Na 22 campanha as localidades que apresentaram contaminagdao por
coliforme termotolerante foram as seguintes: Palacete (5° distrito); Barra do
Jacaré (5° distrito); Campo de Areia (5° distrito); Sabonete (5° distrito); Concha
Il (5° distrito); Caeta (5° distrito); Auto Carneiro (5° distrito); Quixaba (6° distrito);
Vila Abreu (6° distrito) e Amparo (6° distrito).

Na estacdo chuvosa nem todas as amostras estavam contaminadas por
coliforme termotolerante, isto se da pela caracteristica da estacdo quando ha
maior dispersdo de material em suspensao por maior fluxo de agua (QUINTO
Jret. al., 2000).

Nao houve correlagcédo entre a quantidade de coliforme total e a turbidez nas
coletas realizadas na estacdo seca (r =0,28); na 1% campanha da estagéo
chuvosa (r = 0,43), nem na 22 campanha dessa estacao (r =-0,12).Isso reflete
que a turbidez é causada por varios materiais em suspensao € 0S micro-
organismos presentes sdo considerados uma das possiveis causas da
alteracdo desse parametro (BRITO, 2008).

Nao houve correlagdo entre a concentragdo de ferro e a quantidade de
coliforme na estagao seca (r = 0,16), na 12 campanha da estagao chuvosa (r =
0,18), nem na 22 campanha desta estacao (r = -0,26). Isso acontece porque os
micro-organismos utilizam varios substratos, e ndo apenas esse elemento em
ambiente natural.

A auséncia de correlacdo de coliformes com o elemento cloro ja era
esperado, uma vez que nao é costume da populagao da regido acrescenta-lo a
agua do pocgo.

Agua insuficientemente tratada, por exemplo, sem a garantia de residual de
cloro, pode permitir o acumulo de sedimentos, matéria orgénica e propiciar o
desenvolvimento de bactérias, incluindo aquelas do grupo coliforme que nao E.
coli. Por isso, na avaliagdo da qualidade da agua distribuida, em geral, tolera-
se a deteccao eventual de coliformes totais, mas é requerida a auséncia
sistematica de E. coli ou coliformes termotolerantes (Portaria 518/2004).

5. CONCLUSAO

O municipio de Sao Jodo da Barra apresenta grande potencial de recurso
hidrico subterraneo que pode sofrer impactos com a expectativa de aumento
populacional em fungao do Porto do Agu.

Assim, como outros trabalhos de regides proximas, a agua subterranea nos
5° e 6° distritos do municipio apresentou varias alteragdes em funcéo da falta
de manutencdo dos pogos e de suas irregularidades, como perfuragao feita
proximo a fossa e falta de manutencao, indicando a importancia da fonte da
contaminacgao.
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Todas as amostras analisadas apresentaram mais de um parametro fora do
padrao de potabilidade, portanto ndo houve amostra dentro do padrdo de
potabilidade.

Por isso, este trabalho pode ser relevante para as autoridades publicas a fim
de que possam avaliar a situagcdo atual e proceder a distribuicdo da agua
potavel de acordo com a legislagdo. Uma solugéo seria construir uma mini -
ETA, como foi desenvolvida na dissertacdo de Cordeiro (2008), para atender a
pequenas localidades, que apresenta custos de instalagdo e de operacao
baixo.
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3. CONCLUSAO

O municipio de Sao Jodo da Barra apresenta grande potencial de recurso
hidrico superficial e subterraneo que pode sofrer impactos negativos com a
expectativa de aumento populacional em funcéo do Porto do Acu.

A populacdo dos 5° e 6° distritos, ha muitos anos, perfura pogos para
utilizagcdo da agua no proprio domicilio. Atualmente, além desta alternativa, &
levada a pontos estratégicos das localidades destes distritos agua tratada na
concessionaria do préprio municipio por caminhdo pipa. Porém os resultados
mostraram amostras impropria ao uso, sendo causadas pelo transporte ou pelo
armazenamento, uma vez que a agua sai da concessionaria sem tais
alteracgdes.

Quanto a agua subterranea, ela apresentou parametros fora do padrdo de
potabilidade em fungdo da falta de manutencédo e das irregularidades dos
pocos, como perfuracéo feita proximo a fossa, entre outras. A fossa, por sua
vez, assim como o poc¢o perfurado, apresentou irregularidades na construgéo e
na manutencgao.

Portanto, este trabalho pode ser relevante para as autoridades publicas para
intervirem no tratamento e na distribuicdo de agua, de modo a atender toda a
populagdo dos distritos estudados, auxiliando para reduzir os impactos
negativos do aumento populacional esperado na regido e melhorando a
qualidade de vida dos habitantes. Uma solugao seria construir uma mini-
estacdo como a desenvolvida na dissertagdo de Cordeiro (2008) para atender a
pequenas localidades, pois apresenta baixo custo de instalagao e de operacgao.
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ANEXOS



.. INSTITUTO FEDERAL DE Secretaria de Educacao Ministério
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA Profissional e Tecnolégica da Educacao

.. FLUMINENSE
Unidade de Pesquisa e Extensdo Agro-Ambiental

Questionario Socioambiental

1. Instituicdo de Ensino:

2. Endereco: Identificacao:
3. Coordenadas: S W
4. Quantos alunos estudam na unidade escolar? alunos

5. Qual a renda da familia dos alunos?
( ) meio salario minimo ( )01 SM ()02 SM ( ) mais 02 SM
6. A Unidade escolar possui agua fornecida pelo municipio?

()sim ()ndo Qual fonte?

7.  Caracteristicas da 4gua utilizada:
()cor

() cheiro

() limpida

0

8. Com que frequéncia ¢ feita a limpeza da caixa d.agua?
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() 01 vez por més. () 02 vezes por més.

() 01 vezes a cada 2 meses. () 01 vezes a cada 3 meses.
()03 vezes por ano. () 02 vezes por ano
() 01 vezes por ano () outros

9. A Escola possui tratamento para o esgoto sanitario?

() sim () ndo Qual?

Quantos metros entre a fossa e a fonte dagua? (Caso esta fonte seja poco)
10. A agua consumida é:

() clorada () fervida () sem tratamento ( ) outros

11. Ha alunos que recebem assisténcia do governo?
() sim ( )nao

Quantos? alunos Qual?

12. Quais doengas ja foram contraidas pelos alunos? Quantos alunos e qual a
freqiiéncia?

( ) verminose membros VEZes No ano
( ) diarréia membros VeZes No ano
( ) dengue membros VeZzes No ano
( ) problemas de pele membros vezes No ano
() leptospirose membros vezes No ano
( ) outros

13. A localidade possui atendimento médico?

() sim ( )nao Qual:

Observacoes:
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