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RESUMO

GUERRA, Carlos Henrique Wernersbach. M.Sc. Centro Universitario de
Caratinga, dezembro de 2006. Avaliacdo da eficiéncia do clorador
simplificado por difusdo na desinfeccdo da agua para consumo humano
em propriedades rurais na bacia do Ribeirdo do L aje — Caratinga/MG.
Professora Orientadora: Ph.D. Miriam Abreu Albuquerque. Co-orientador: Dsc.
Marcos Alves de Magalhaes

A agua tem influéncia direta sobre a saude, a qualidade de vida e o
desenvolvimento do ser humano. Cerca de um quarto dos 4,8 bilhdes de
pessoas dos paises em desenvolvimento ndo possuem acesso a fontes de
agua adequadas. Carvalho (1983), Silva e Araudjo (2003), e outros, citam
percentuais de contaminacéo por coliformes totais e fecais em agua de cisterna
gue chegam a 91%. O presente estudo teve como objetivo, avaliar a eficiéncia
do clorador simplificado por difusdo na desinfeccdo da agua utilizada para
consumo humano, e para isso, fez-se analise microbiologica da agua de 30
residéncias, correspondendo a 48% das existentes na bacia hidrografica do
Ribeirdo do Laje, em Caratinga, MG localizadas a jusante do distrito de Santa
Luzia, que utilizam agua sem tratamento, captada de cisterna ou diretamente
de nascente. Constatou-se que 90% das amostras analisadas estavam
contaminadas com coliformes totais. Observou-se que a totalidade das
amostras de agua captadas de nascente estavam contaminadas por coliformes
totais. Nenhuma captacdo de nascente esta satisfatoriamente protegida.
Quanto as cisternas, somente 28,6% possuem revestimento, 59% n&o possui

tampa adequada, em 33% ocorre entrada de agua de enxurrada no interior da



cisterna, 43% estédo distante de cursos d’agua, e a média de distancia das que
estdo préoximas é de 12 metros, 0 que mostrou ser o mais provavel fator de
contaminacdo da agua. Constatou-se que 70% dos entrevistados
desconhecem normas basicas de construcdo e manutencdo de cisternas.
Segundo a percepc¢ao dos moradores entrevistados cuja escolaridade média de
3,2 anos de estudo, todos classificam a &gua consumida como sendo
“excelente” ou “boa”, mas, contraditoriamente, 77% acreditam haver
microorganismos patogénicos na agua que consomem. Em 47% das
residéncias pesquisadas ndo havia filtro doméstico para agua. Implantou-se o
clorador em 10 cisternas que apresentaram contaminacdo por coliformes, e
observou-se que em trés analises microbioldgicas subsequientes (10, 20 e 33
dias apés implantacdo), ndo houve deteccdo de coliformes totais e fecais nas
amostras. O teor de cloro ativo liberado pelo clorador ficou sempre abaixo de
0,2 mg L™, e mesmos com teores menores que 0,1 mg L™ ndo houve deteccéo
de coliformes. Segundo a percepcédo dos moradores entrevistados, o clorador
ndo interfere significativamente no paladar e cheiro da agua, o que nao
desestimula seu uso. Concluiu-se neste estudo, que o clorador simplificado por
difusdo é um método eficiente, simples, de baixo custo, e que deve ter sua
utilizacdo estimulada junto a populacdo que ndo tem acesso a agua tratada,
aspecto que em muito contribuira para que se reduzam o0s riscos de

transmissao de doencas de veiculacédo hidrica.

Palavras-chaves: clorador, desinfeccédo da agua, propriedades rurais



ABSTRACT

GUERRA, Carlos Henrique Wernersbach. M.Sc. University Center of Caratinga,
December of 2006. Evaluation of the efficiency of the clorador simplified
for diffusion in the disinfection of the water for human consumption in
country properties in the basin of the Ribeirdo do L aje — Caratinga/MG.
Adviser: Ph. D. * apita Abreu Albuquerque. Committee member: Dsc. Marcos
Alves de Magalhédes

The present study it has as objective, to evaluate the efficiency of the
clorador simplified for diffusion in the disinfection of the water used for human
consumption, and for this, microbiological analysis of the water of 30 residences
became, corresponding 48% of the existing residences in the hidrografica basin
of the Ribeirdo do Laje, in Caratinga — MG located to the ebb tide of the district
of Luzia Saint, that use water without treatment, caught of watering hole or
spring. One evidenced that 90% of the analyzed samples were contaminated
with total coliformes. It was observed that the totality of spring the caught water
samples was contaminated by total coliformes. No ° apitation of spring
satisfactorily is protected. How much to watering holes, 29% only they possess
covering, 59% does not possess adjusted cover, in 33% occurs entered of
torrent water in the interior of the watering hole, 43% are distant of courses
d’agua, and the distance average to that they are next is of 12 meters, what it
showed to be the most likely factor of contamination of the water. One
evidenced that 70% of the interviewed ones are unaware of basic norms of

construction and maintenance of watering holes. According to perception of the
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interviewed inhabitants whose average escolaridade of 3,2 years of study,
100% classifies the consumed water as being “excellent” or “good”, but,
contraditoriamente, 77% believe to have pathogenic microorganisms in the
water that consume. In 47% of the searched residences it did not have
domestic filter for water. The clorador in 10 watering holes was implanted that
had presented contamination for coliformes, observed it that in three
subsequent microbiological analyses (10, 20 and 33 days after implantation),
did not have detention of total and fecais coliformes in the samples. The set free
active chlorine text for the clorador was always below of 0,2 mg L™, and same
with 0,1 lesser texts that mg L™ did not have detention of coliformes. According
to perception of the interviewed inhabitants, the clorador does not intervene
significantly with the palate and smells of the water, what it does not discourage
its use. It was concluded in this study, that the clorador simplified for diffusion is
an efficient, simple method, of low cost, and that it must have its use stimulated
together to the population that does not have access to the treated water,
aspect that in very will contribute so that the risks of transmission of illnesses of

hidrica propagation are scrumbled.

Key-works: clorador, disinfection of the water, country properties
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1 - INTRODUCAO

A agua € o constituinte inorganico mais abundante na matéria viva,
representando, no homem, cerca de 60% de seu peso corporal, chegando a
representar até 98% do peso de alguns animais aquaticos. Segundo Von
Sperling (1996), estima-se que existam disponiveis na terra, 1,36 x 10'® m®de
agua, distribuidos da seguinte forma: agua do mar — 97,0%; geleiras — 2,2%;
agua doce - 0,8%, sendo 97% de agua subterranea e 3,0% de agua
superficial.

A agua tem influéncia direta sobre a saude, a qualidade de vida e o
desenvolvimento do ser humano. Onde existe boa agua potavel para atender a
demanda, as populacdes tém progredido e melhorado seus padrées de vida
(Gonzaga, 1996)

Segundo a Organizacdo Pan-americana de Saude — OPAS (2000) cerca
de um quarto dos 4,8 bilhdes de pessoas dos paises em desenvolvimento néo
possuem acesso a fontes de agua adequadas, e metade deste total ndo possui
saneamento basico. O mesmo relatdrio afirma que “ocorrem, no mundo, 4
bilhdes de casos de diarréia por ano, com 2,2 milhdes de mortes, a maioria
entre criancas de até cinco anos.” Agua de qualidade, higiene e saneamento
podem reduzir em até um terco os casos de doencas diarréicas.

Dados divulgados pela OPAS (2001), ddo conta de que, a cada oito
segundos, uma crian¢a morre devido a uma doenca relacionada a agua; que, a
cada ano, 5 milhGes de pessoas morrem por doencas relacionadas a agua,

higiene ou saneamento; que, nos paises da América Latina e Caribe, existem



168 milhdes de pessoas sem agua tratada, e as doencas de veiculagéo hidrica
estdo entre as trés principais causas de morte; que, diarréias sdo responsaveis
por 80 mil mortes de criancgas;

Mattos e Silva (2002) afirmam que os coliformes sdo os indicadores
bioldgicos especificos mais comumente utilizados para avaliar contaminacao
microbioldgica de aguas pela freqiéncia com que se propagam na agua, e por
sua associacao direta com a maioria das infec¢des intestinais conhecidas.

Viana et al. (1975), demonstraram que apenas 12,8% das aguas
utilizadas em granjas avicolas de Minas Gerais eram potaveis.

Carvalho (1983) detectou em pesquisa realizada no municipio de lbirité,
MG, que 86,6% das aguas de pocos rasos (cisterna), utilizadas para consumo
humano, estavam contaminadas por coliformes fecais, e 63,3% por
estreptococos fecais.

Silva e Araujo (2003), analisando a qualidade da agua subterranea para
consumo humano em areas urbanas de Feira de Santana (BA), detectaram
contaminacao por coliformes totais em 90,8%, e das amostras analisadas, e
65,8% por coliformes fecais. Ja Freitas et al. (2001), em estudo realizado nos
municipios de Duque de Caxias e Sdo Goncalo (RJ), mostraram que 55,5%
das amostras de agua examinadas apresentavam contaminacao por coliformes
fecais.

Gonzaga (1996) cita varias inspecfes sanitarias realizadas em pocos
rasos, conclui que quase a totalidade deles encontra-se condenado por falta de
protecao.

Os termos “cisterna” e “poc¢o raso” aqui sdo utilizados como sinénimos,
sendo definidos como: “cavidade aberta no solo para retirada de agua”.

Nesse contexto, o0 presente estudo tem por finalidades realizar
levantamento da qualidade microbiolégica da agua utilizada para consumo
domeéstico pelos moradores da bacia do Ribeirdo do Laje, em Caratinga, MG,
analisar as condi¢cdes sanitarias dos pocos rasos, e analisar a eficiéncia do
clorador simplificado por difusdo na desinfeccdo de aguas de cisternas, para
discutir possiveis alternativas capazes solucionar, ou pelo menos diminuir os
riscos a saude aos quais estdo expostos os individuos que consomem agua

sem tratamento.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 A aguacomo veiculo de transmissao de doencas

A agua tem influéncia direta sobre a saude, a qualidade de vida e o
desenvolvimento do ser humano. Onde existe agua potavel de qualidade para
atender a demanda, as populagdes tém progredido e melhorado seus padrdes
de vida (Gonzaga, 1996)

Amaral et al. (2003) afirmam que o risco de ocorréncia de surtos de
doencas de veiculacdo hidrica na zona rural é grande, em virtude da
contaminacdo da agua captada muitas vezes em pocos raos velhos, mal
vedados e proximos a fontes de contaminacdo como fossas e pastagens de
animais. A agua de escoamento superficial, principalmente no periodo de
chuvas, é o fator que mais contribui para contaminacéo da agua de cisterna.

A contaminacdo de pocos rasos com material fecal é facilitada pela
pequena profundidade do lencol freatico, que recebe contaminagdo, por
percolacdo, de agua de superficie. Essa fonte de contaminacdo € restrita a
pocos que utilizam aquiferos superficiais (Amaral et al., 2003).

A maioria das doencas causadas por microorganismos de transmissao
hidrica é de gravidade moderada, caracterizando-se principalmente por
gastroenterites associadas a diarréias, dor abdominal e vémitos, podendo
afetar uma pessoa ou toda uma populacdo, podendo algumas delas, ser de
extrema gravidade (OPAS,1999).



A Organizacdo Mundial de Saude - OMS (2004) lista como principais
rotas de infeccdo, a ingestao (infeccdo gastrointestinal), inalacdo ou aspiracao
(infecc@o pulmonar) e o contato (infec¢do de pele e mucosas).

A OPAS (2001) agrupa as formas de contaminacdo das doencas de
veiculacdo hidrica como sendo: a) diretamente pela agua: provocadas pela
ingestdo de agua contaminada com urina ou fezes, humanas ou de animais,
contendo bactérias ou virus patogénicos. Incluem coélera, febre tiféide,
amebiase, leptospirose, giardiase, hepatite infecciosa, poliomielite, shigelose e
diarréias agudas. b) Causadas pela falta de limpeza e de higiene com agua:
provocadas por ma higiene pessoal ou contato de agua contaminada na pele
ou nos olhos. Incluem tracoma, conjuntivite bacteriana aguda, salmonelose,
tricuriase, enterobiase, ancilostomiases, ascaridiase. ¢) Causadas por parasitas
encontrados em organismos que vivem ha agua ou por insetos vetores com
ciclo de vida na agua: Incluem esquistossomose, dengue, malaria, febre
amarela, filarioses e oncocercoses.

O QUADRO 1 apresenta, de forma sintética, algumas caracteristicas das

principais doencas de veiculacédo hidrica.



QUADRO 1 - Principais doencas de veiculagéo hidrica

Doenca Agente - Ocorréncia e
Virais etiolégico Patogenicidade prevencao
Ao penetrar no
organismo, infecta o trato
gastrintestinal, e atinge o
Sistema Nervoso Central
Poliomielite poliovirus dos aravés da  corrente Erradicada no Brasil.

sanguinea ou através das

(paralisia infantil) tipos1,2e3 vias neurais, causando Vacina oral — Sabin.
paralisia flacida e
poliomielite  bulbar. O
Unico  reservatério do
virus é o ser humano.
O virus possui grande
tropismo pelos
hepatocitos, Unico local A maior incidéncia de
onde fazem a replicacao, Hepatite A esta
Hepatite infecciosa icne;r:rig?grio ° do pr;)iczsdsoo relacionada
(Hepatite viral A e | Virus HVA e . d 9ado, | yiretamente com
E) HVE que ca,racterlza a doenca. condicGes socio-
o pgrlodo Qe Incubagao econdmicas mais
d_o virus A € de 15 a 45 precarias, onde existe
dias. Trata-se de uma menos saneamento
doenca aguda, portanto '
ndo existem portadores
assintomaticos.
Ao alcancar o intestino M: quase a
. totalidade dos
delgado, o Rotavirus | o yiviquos,  até o
multiplica-se quarto ano de vida, ja
extensivamente, _ experimentou a
_ causa_ndo febre,,v()mltos e infeccao por rotavirus
Diarréias virais Rotavirus Q|arré|a. Periodo . de Veronesi (1996) .
Norwalk incubacéo de 2 a 3 dias. Norwalk: Esti.ma-se
A~ patogenicidade . do que 1/3.dos surtos de
agente  Norwalk € a gastroenterite séo
mesma do  rotavirus. causados pelo
Perl’odc_) de incubacdo de Norwalk
1 a3dias. Pelczar(1997).

Bacterianas

Colera

Vibrio cholerae
(bacilo Gram-
negativo),
transmitido por
reservatorios de
agua
contaminada por
fezes humanas.

Diarréia aguda e grave

causada pelas
enterotoxinas  liberadas
pelos  vibrides  apés

colonizacdo da mucosa
intestinal. Pode-se perder
de 10 a 12 litros de agua
dia, causando
desidratacdo que pode
ser fatal.

Foco crénico na india
e Nepal,
disseminando pela
Asia, Oriente Médio e
Africa. Em 1997 foram
registrados 1.207.313
casos nas Ameéricas,
com 11.595 mortes.
OPAS(1999).




QUADRO 1 — Principais doencas de veiculacao hidrica - Continuacgao.

Shigelose

(disenteria bacilar)

Shigella sp.
(bacilos Gram-
negativos)

Todas as cepas podem
crescer no intestino
grosso causando danos.
Produzem  enterotoxina
gue causa diarréia com
muco e sangue, podendo
apresentar febre.

Aproximadamente
17.000 casos de
shigelose ao ano nos
Estados Unidos.
Prevencéo:
tratamento dos
reservatorios.

Diarréia bacteriana

Varios bacilos,
sendo o0 mais
importante a
Escherichia coli
(bacilo Gram-
negativo)

Embora seja parte da
flora bacteriana intestinal
do ser humano, algumas
cepas podem causar
diarréias aquosas por
producéo de
enterotoxinas. Muco e
sangue nas fezes sé&o
raros.

Endémica no Brasil,
ocorrendo
principalmente em
condicGes socio-
econdmicas mais
precérias, onde existe
menos saneamento.

Febre Tif6ide

Salmonella Typhi

Infecgdo sistémica. Apods

a ingestdo, os bacilos
derem e penetram a
parede intestinal e
multiplicam-se  proximo
aos linfonodos.
Eventualmente podem
atingir a corrente

sanguinea, onde liberam
toxinas que causam febre
elevada.

Ocorréncia esta
diretamente
relacionada ao
saneamento basico,
atingindo
principalmente a faixa
etaria de 15 a 45
anos. Em declinio no
Brasil.

Protozoéarios

Apo6s ingestdo dos cistos

(formas imoveis), estes
passam a0 intestino
grosso onde se
Amebiase _multiplicam na parede | Estima-se que 10_%
(Disenteria E_ntamc_)eba |n,test|nal, destruindo as | da populaga(_) mundial
amehiana) histolytica células. T[ansforma-se esta contgmlnada por
em trofozoitos (forma | E. histolytica.
movel) que se alimenta de
células sanguineas. A
destruicdo tecidual pode
causar diarréia grave.
o . .| Tem distribui¢éo
A, Giardia pod_e_ _mvadlr mundial ocorreﬁdo
Giardia lamblia células superficiais  do principalmente em
I L. duodeno, e causar g P
Giardiase (protozoario diarréia colicas, COI’ldIAQO_eS sdcio-
flagelado) distensio abdominal econbmicas mais

anemia, perda de peso.

precérias, onde existe
menos saneamento.




QUADRO 1 — Principais doencas de veiculacao hidrica - Continuacgao.
Helmintos

Sua forma infectante
(cercaria) penetra na pele
do homem ao entrar em
contato com agua
contaminada. Apobs
migracdo para o figado,
causa hipertensdo portal
levando as varizes de
estbmago e esodfago,
ascite, esplenomegalia e
outras complicacdes.

Fonte: Veronesi (1996); Pelczar Jr.(1997); OPAS(1999); Brasil (2002); Brasil (2004b);

Rakel (1997); Rouquyrol (1999)

Endémico em
diversas regides do
Brasil (nordeste e
sudeste
principalmente), Africa
e Asia.

Schistosoma

Esquistossomose mansoni

2.2 A qualidade da 4gua para consumo humano

O Ministério da Saude (Brasil, 2004a) baixou a portaria 518/GM, de 25 de
marco de 2004, que veio substituir a portaria 1469 de 29/12/2000, com a
finalidade de aprovar a Norma de Qualidade da Agua para Consumo Humano,
estabelecendo um prazo maximo de 12 meses, para que as instituicdes ou
orgdos de saneamento promovam as adequacfes necessarias a Sseu
cumprimento, no que se refere ao tratamento por filtracdo de agua para
consumo humano suprida por manancial superficial e distribuida por meio de
canalizacdo e da obrigacdo do monitoramento de cianobactérias e
cianotoxinas.

Cianobactérias sdo microorganismos procarioticos autotroficos, também
denominados como cianoficeas (algas azuis), capazes de ocorrer em qualquer
manancial superficial especialmente naqueles com elevados niveis de
nutrientes (nitrogénio e fésforo), podendo produzir toxinas com efeitos adversos
a saude. (Brasil, 2004a).

Cianotoxinas sao toxinas produzidas por cianobactérias que apresentam
efeitos adversos a saude por ingestdo oral, incluindo: a) microcistinas —
hepatotoxinas heptapeptidicas ciclicas produzidas por cianobactérias, com
efeito potente de inibicdo de proteinas fosfatases dos tipos 1 e 2A e promotoras
de tumores; b) cilindrospermopsina — alcaléide guanidinico ciclico produzido
por cianobactérias, inibidor de sintese protéica, predominantemente

hepatotoxico, apresentando também efeitos citotéxicos nos rins, bacgo, coracao



e outros 0rgdos; e c) saxitoxinas — grupo de alcaléides carbamatos
neurotoxicos produzido por cianobactérias, ndo sulfatados (saxitoxinas) ou
sulfatados (goniautoxinas e C-toxinas) e derivados decarbamil, apresentando
efeitos de inibicdo da conducdo nervosa por bloqueio dos canais de sédio
(Brasil, 2004a).

Segundo a referida portaria, toda a agua destinada ao consumo humano
deve obedecer ao padrdo de potabilidade e estad sujeita a vigilancia da
gualidade da agua.

Entende-se por agua potavel, toda agua para consumo humano cujos
parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrao
de potabilidade e que ndo ofereca riscos a saude. Por vigilancia da qualidade
da agua para consumo humano, o conjunto de acdes adotadas continuamente
pela autoridade de saude publica, para verificar se a agua consumida pela
populacdo atende a esta norma e para avaliar 0s riscos que 0s sistemas e as
solucdes alternativas de abastecimento de agua representam para a saude
humana. (Brasil,2004a).

Os padrdes de potabilidade estabelecidos pela portaria 518/GM, no seu
Capitulo 1V, definem o padrdo microbiolégico, na dgua para consumo humano
(em toda e qualquer situacao, incluindo fontes individuais como pocos, minas,
nascentes, dentre outras), como sendo isento de Escherichia coli, coliformes
totais ou coliformes termotolerantes em 100 mL de agua analisada. Para
sistemas que analisam 40 ou mais amostras por més, sao toleradas presencas
de coliformes totais em até 5% das amostras analisadas. Para sistemas que
analisam menos de 40 amostras, € permitida uma Unica amostra com
coliformes totais por més. Em amostras individuais procedentes de pocos
rasos, fontes, nascentes e outras formas de abastecimento sem distribuicdo
canalizada, toleram-se a presenca de coliformes totais, na auséncia de
Escherichia coli e/ou coliformes termotolerantes, nesta situacdo devendo ser
investigada a origem da ocorréncia, tomadas providéncias imediatas de carater
corretivo e preventivo e realizada nova analise de coliformes.

Coliformes (bactérias do grupo coliforme) sdo bacilos gram-negativos,
aerobios ou anaerdbios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-
negativos, capazes de desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes

tensoativos que fermentam a lactose com producéo 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, Klebsiella e Enterobacter, embora varios
outros géneros e espécies pertencam ao grupo. Coliformes termotolerantes
(subgrupo das bactérias do grupo coliforme) fermentam a lactose a 44,5 +
0,2°C em 24 horas, tendo como principal representante a Escherichia coli, de
origem exclusivamente fecal, e, Escherichia Coli, que fermenta a lactose e
manitol, com producdo de acido e gas a 44,5 + 0,2°C em 24 horas, produzindo
a partir do triptofano, oxidase negativa, ndo hidroliza a uréia e apresenta
atividade das enzimas [3 galactosidase e 3 glucoronidase, sendo considerada o
mais especifico indicador de contaminacdo fecal recente, e de eventual
presenca de organismos patogénicos. (Brasil, 2004a).

Outro padrao importante é a turbidez da agua que interfere diretamente
na eficacia da desinfeccdo com cloro. O valor recomendado pela portaria
518/GM do Ministério da Saude (Brasil, 2004a) situa-se entre 0,5 e 2 UT
(Unidade de Turbidez). Para redes de distribuicdo, a mesma portaria, no seu
artigo 13° estabelece que, ap6s a desinfecgdo, a agua deve conter um teor
minimo de cloro residual livre de 0,5 mg L™, sendo obrigatéria a manutencao
de, no minimo, 0,2 mg L em qualquer ponto da rede de distribuicao,
recomendando-se que a cloracdo seja realizada em pH inferior a 8,0 e tempo
de contato minimo de 30 minutos. O teor maximo de cloro residual livre
permitido em qualquer ponto do sistema, é de 2,0 mg L™ (artigo 16 § 2° — Brasil
2004a).

Segundo a Rede de Geotecnologia em Aguas Subterrdneas - ReSub
(2001), a fonte principal de todos os ions encontrados na agua, seria a partir
dos minerais que compdem as rochas, sendo que outros fatores como clima,
meio fisico, contaminacdes causadas pelo homem, e a qualidade da agua de
recarga, também interferem nas caracteristicas das aguas subterraneas. O
estudo dos parametros quimicos gerais das aguas subterraneas tem por
finalidade identificar e quantificar as principais propriedades e os constituintes
guimicos existentes.

A agua considerada potavel pela Portaria 518/GM deve apresentar niveis
de substancias quimicas que nao representam risco para a saude, cujos

valores maximos permitidos, expressos em mg L™, devem estar abaixo de:



chumbo: 0,01; cobre: 2; nitrato (como N): 10; nitrito (como N): 1; aluminio: 0,2;
amonia (como NHs): 1,5; ferro: 0,3; sédio: 200; sulfato: 250; sulfeto de
hidrogénio: 0,05; zinco: 5,0. Quanto ao Potencial de Hidrogenacao (pH),
recomenda-se que, na agua, deve ser mantido entre 6,0 e 9,5 (Brasil, 2004a).
O QUADRO 2 apresenta alguns riscos a saude humana sao causados por

alguns elementos quimicos acima mencionados.

QUADRO 2 — Riscos a saude humana causados por elementos quimicos

Elemento | Férmula Descricao Riscos a saude

Teores acima de 10 mg L™ podem ser
Representa o estagio | indicativos de contaminacéo por atividade
nitrato NO;3" final da oxidagdo da | humana (esgotos, fossas sépticas,
matéria organica depositos de lixo, cemitério, adubos

nitrogenados e residuos de animais)

o O sulfato ferroso é de alta periculosidade
Origina-se da )
L se consumido na forma pura, podendo ser
oxidagdo do enxofre ) ) )
fatal se ingerido por criancas em

2 presente nas rochas ) .
sulfato SO, L quantidades superiores a 7,8 gramas.
e da lixiviagdo de ) 1
Teores superiores a 250 mg L~ podem
compostos sulfatados i i
o o causar danos a saude e também
(gipsita e anidrita) o
aumentar a salinidade do solo
O alto teor de ferro em aguas
Ocorre sob diversas | subterraneas pode estar associado as
formas quimicas e | ferrobactérias. O excesso deste elemento
aparece causa  vomitos, cianose, fibrose
ferro Fe . . L .
freqientemente generalizada dos 6rgdos internos,
associado ao | acompanhado de cirrose, diabete, fibrose
manganés pancredtica, além de  problemas
cardiacos.

Doses excessivas podem provocar

. dorméncias, queda de  cabelos,
. Elemento metalico de ) o
aluminio Al ; ) envelhecimento precoce, paralisia dos
namero atbmico 13 ) )
membros inferiores, esclerose cerebral

(doenca de Alzheimer)

. Doses excessivas podem causar vomitos
Elemento  metdlico .
cobre Cu i} i e diarréias
namero atbmico 29
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QUADRO 2 — Riscos a saude humana causados por elementos quimicos —
continuacdo

Doses excessivas podem provocar
) . Elemento metdlico de | microcitose, comprometimento da
zinco n
ndamero atémico 30 resposta imune, baixos niveis de
colesterol HDL
A intoxicacdo por este elemento causa
_ | salivagdo, nauseas, vomitos, codlicas,
Elemento nao | . -
. i insuficiéncia renal, esterilidade etc. O
boro B metalico de numero | - ) )
. acido bdrico causa diabetes, frio
atbmico 5 )
generalizado, edema ao redor dos olhos
etc

Fonte: Teixeira (1991); Feitosa e Filho (1997), apud ReSub (2001); Rakel (1997).

E importante ressaltar o que a Portaria 518/GM define como deveres e
responsabilidades da Unido, Estados, Municipios e responsaveis pela
operacao do sistema de tratamento de 4gua para consumo humano.

Compete a Unido, através do Ministério da Saude, pela Secretaria de
Vigilancia em Saude, a normatizacdo das acles, e execucdo de acles de
vigilancia da qualidade da 4gua em carater complementar.

Aos Estados competem a¢cBes normativas, de apoio e execucao de acdes
de vigilancia da qualidade da agua em carater complementar, quando
constatada insuficiéncia da acdo municipal.

Aos Municipios cabe executar acdes de vigilancia da qualidade da agua
em sua area de competéncia; efetuar, sistematica e permanentemente,
avaliacdo de risco a saude humana de cada sistema de abastecimento ou
solucdo alternativa, por meio de informacdes sobre: a) a ocupacdo da bacia
contribuinte ao manancial e o historico das caracteristicas de suas aguas; b) as
caracteristicas fisicas dos sistemas, praticas operacionais e de controle da
gualidade da agua; c) o historico da qualidade da agua produzida e distribuida;
e d) a associacdo entre agravos a saude e situacbes de vulnerabilidade do
sistema, além de garantir a populacédo informacdes sobre a qualidade da agua
e riscos a saude associados.

Aos responsaveis pela operacdo do sistema publico de tratamento de

agua compete manter e controlar a qualidade da agua produzida e distribuida;
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encaminhar a autoridade de saude publica, para fins de comprovacdo do
atendimento da Norma, relatérios mensais com informacdes sobre o controle
da qualidade da a4gua, segundo modelo estabelecido pela referida autoridade;
promover, em conjunto com o0s Orgdos ambientais e gestores de recursos
hidricos, as acfes cabiveis para a protecdo do manancial de abastecimento e
de sua bacia contribuinte, assim como efetuar controle das caracteristicas das
suas aguas, notificando imediatamente a autoridade de saude publica sempre
gue houver indicios de risco a saude ou sempre que amostras coletadas
apresentarem resultados em desacordo com os limites ou condi¢cbes da
respectiva classe de enquadramento, conforme definido na legislacdo
especifica vigente; fornecer a todos os consumidores, nos termos do Cédigo de
Defesa do Consumidor, informacdes sobre a qualidade da agua distribuida,
mediante envio de relatorio, dentre outros mecanismos, com periodicidade
minima anual e contendo, no minimo, as seguintes informacgdes: a) descricao
dos mananciais de abastecimento, incluindo informacdes sobre sua protecéo,
disponibilidade e qualidade da agua; b) estatistica descritiva dos valores de
parametros de qualidade detectados na agua, seu significado, origem e efeitos
sobre a saude; e c) ocorréncia de ndo conformidades com o padrdo de

potabilidade e as medidas corretivas providenciadas.

2.3 Desinfeccdo da agua

Nem toda a &gua requer tratamento para consumo humano e
abastecimento publico, dependendo de sua qualidade em comparacdo com 0s
padrdes de potabilidade. Porém quase toda agua distribuida por sistemas de
abastecimento recebe cloracdo para melhorar sua qualidade bacteriolégica
(Azevedo Netto, 1991).

Até que a teoria dos microorganismos fosse estabelecia por Louis
Pasteur, em 1880, havia a crenca de que as doencas eram transmitidas
através de odores. A desinfec¢cdo da agua e dos esgotos surgiu como uma
tentativa de se controlar a propagacdo das doencas através dos odores
(Meyer, 1994; OPAS, 1999).
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A desinfeccdo é um processo de destruicdo de microrganismos presentes
na agua. O processo mais comumente empregado € a utilizacdo do cloro como
agente desinfetante, por ser um método simples e econbmico, de facil
disponibilidade, e pela excelente eficiéncia no controle de doencas
transmissiveis pela dgua (Azevedo Netto, 1991).

Meyer (1994) descreve a evolucdo do processo de cloracdo, separando
as etapas por décadas: 1905 — Primeira cloracdo de agua potavel, por Sir
Alexandre Houston, cognominado “o pai da cloragdo”; 1908 a 1918, expanséao
da cloracdo das aguas com aplicacdo de uma pequena quantidade de cloro;
1918 a 1928, acentuada expanséo no uso de cloro liquido; 1928 a 1938, uso
de cloraminas, adicdo conjunta de aménia e cloro, de modo a se obter um teor
residual de cloraminas. Ainda ndo eram empregados testes especificos para se
determinar os residuais de cloro; 1948 a 1958, refinamento da cloracéo;
determinacdo das formas de cloro combinado e livre, e cloracdo baseada em
controles bacterioldgicos.

No Brasil, a cloracdo das aguas foi iniciada em 1926, em Sé&o Paulo, e
causou uma extraordinaria reducéo nos casos de febre tiféide e outras doencas
infecciosas intestinais (Azevedo Netto, 1991).

O cloro é um halogénio gasoso que ndo se encontra em estado livre na
natureza. Isolado pela primeira vez em 1774, é irritante e sufocante, e nao
corrosivo em ambiente sem umidade. Torna-se corrosivo com pouca umidade.
Comprimindo-se o cloro em recipiente fechado ele passa ao estado liquido, em
condicdes de liberar gas. E largamente empregado na producéo de celulose e
papel, nos solventes e corantes, na industria téxtil e na engenharia sanitaria
(Azevedo Netto, 1991).

A exceléncia do cloro como desinfetante deve-se ao fato de ser altamente
oxidante, e de possuir a capacidade de penetrar na membrana que reveste 0s
microorganismos e reagir com substancias celulares vitais (Azevedo
Netto, 1991).

Os agentes desinfetantes atuando por meio de processos fisicos e/ou
guimicos, podem ocorrer por trés mecanismos diferentes de acordo com Silva
(2004): a) Destruicdo ou danificacdo da organizacdo estrutural da célula com
atuacao na parede celular, causando disfuncfes pela combinacdo com acidos

ribonucléicos do citoplasma ou do nucleo, como os derivados do cloro na
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inativacdo de bactérias e processos oxidativos avancados; b) Interferéncia no
nivel energético do metabolismo pela inativacdo de enzimas; c) Interferéncia na
biossintese e crescimento pela combinacdo com sintese de proteinas, acidos
nucléicos, enzimas etc., como 0s compostos clorados atuando nos virus.

Deve-se ressaltar a extrema resisténcia que alguns microorganismos de
formas encistadas apresentam a acdo do cloro. Varios desses
microorganismos, mesmo ndo sendo patogénicos ingerem e protegem outros
microorganismos como virus e bactérias, e depois os liberam novamente na
agua. Por exemplo, a Entamoeba histolytica suporta, em condi¢cfes favoraveis,
até 100 mg L™ de cloro (Vianna, 1992).

O QUADRO 3 apresenta os compostos de cloro mais comumente

utilizados em desinfeccdes, segundo Azevedo Netto (1991).

QUADRO 3 - Principais compostos de cloro utilizados em desinfeccées de

agua
Compostos Férmula Forma cloro ativo, em %
Agua sanitaria NaClO Liquida 2a3
Cal clorada CaOcCl PO 25a30
Hipoclorito de sodio NaClO Liquido 10a 15
Hipoclorito de célcio CaOCl; PO, graos 65a 75

A eficacia da cloracdo depende de fatores como: o tempo de contato do
cloro com a agua, que deve ser de, no minimo, 30 minutos; o cloro residual
livre, que em solucdes alternativas de abastecimento é de 0,5 mg de cloro por
litro de 4gua, ap6s ter recebido uma dosagem de 2,0 mg L™ durante a cloracao;
e a turbidez da agua, a qual deve ser de no maximo 1 UT (Brasil, 2004a).
Recomenda-se, portanto, que a cloracdo seja realizada em pH inferior a 8,0 e

tempo de contato minimo de 30 minutos (Brasil, 2004a).
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Vianna (1992) afirma que o cloro combina-se com impurezas presente na
agua para formar varios compostos que podem ser muito ativos ou
desinfetantes fracos.

Apesar do Ministério da Saude (Brasil, 2004a) recomendar que a cloracao
deva ser feita em pH menor que 8, Azevedo Netto (1991) sugere que a
desinfeccédo da agua deve ocorrer em valores de pH relativamente mais baixos,
onde o0s compostos formados sdo mais ativos. Os compostos, acido
hipocloroso (HOCI) e dicloroamina (NHCI,), que séo os melhores desinfetantes,
sdao formados em pH inferior a 6,0, enquanto o hipoclorito (OCI) e
monocloramina (NH2Cl), que sdo compostos menos ativos, sdo formados em
pH maior que 7,5. O acido hipocloroso apresenta moléculas menores que
penetram mais facilmente nas bactérias sendo mais bactericida que o
hipoclorito.

Outros métodos sdo propostos para fazer desinfeccdo de agua, como:
fervura, radiacao ultravioleta, e uso de energia solar (Silva, 2004; OPAS, 1999).

Silva (2004) apresenta um estudo sobre o uso de energia solar na
desinfeccdo de agua, que conclui que o sistema SODIS — Solar Water
Desinfection (desinfec¢do de agua utilizando energia solar) eliminou 100% das
bactérias presentes na agua, mas apresenta baixa eficiéncia na presenca de
nuvens, o que nao garante continuidade do processo.

Portanto, o uso do cloro como desinfetante é o mais indicado pela sua
eficiéncia, constancia e facilidade de emprego. Uma das formas mais simples
de cloracdo de agua é apresentada por Viana (1988): o clorador simplificado

por difusao.

2.4 O Clorador Simplificado po r Difusédo

Um dos métodos mais simples e econémicos de se fazer desinfeccéo de
agua em cisternas é o Clorador Simplificado por Difusdo, que consiste na
introducdo de uma mistura de 340g de hipoclorito de célcio com 850 de areia
lavada em uma garrafa plastica, de um litro, onde séo feitos dois furos opostos,
de 6 mm de diametro, aproximadamente 10 cm abaixo do gargalo, para que o

cloro possa sair da garrafa. Essa garrafa deve ser introduzida na cisterna,
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amarrada com uma linha de nylon, mantendo-se o gargalo proximo a linha
d’dgua (FIGURA 1). Cada garrafa é suficiente para tratar 2.000 litros de agua, e

pode permanecer por 30 dias dentro do poco raso (Viana, 1988).

(Posicao-
clorador ol

cisterrne)

FIGURA 1: Posicao da garrafa dentro da cisterna (Carvalho, 1983).

O custo final de um clorador, hoje (Novembro de 2006) é de
aproximadamente R$ 4,25 (quatro Reais e vinte e cinco centavos), visto que
um pacote de 1 Kg de hipoclorito de célcio custa em média R$ 12,50,
correspondendo a R$ 0,0125 o grama. O custo da garrafa “pet” e da areia é
desprezivel.

Carvalho (1983) cita que os cloradores podem ser confeccionados com
varios materiais, como cabacas, cocos, potes de barro e recipientes plasticos.
Gonzaga (1996), estudando a eficiéncia do clorador simplificado por difuséo,
fez variacdes do modelo proposto por Viana (1988), alterando a granulometria
da areia que serve como meio de suporte para difusdo do desinfetante,

utilizando areias retidas nas peneiras # 23 (0,589 mm) — areia grossa, e # 100
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(0,147 mm) — areia mais fina. Alterou também o namero de furos, passando
dos 2 preconizados para 3 (um furo de mesma dimensao na tampa), e concluiu
gue o modelo ideal € aquele que utiliza areia de granulometria média (peneira #
48 = 0,295 mm) e somente dois furos de 6 mm acima do limite da mistura.

Carvalho (1983) estudou variacédo de clorador, buscando destacar o mais
eficiente. Para tanto, utilizou cinco modelos assim descritos: Modelo 1 — cabaca
com 2 orificios opostos de 6 mm, e uma mistura de 100 g de hipoclorito de
célcio em 1000g de areia lavada; Modelo 2 — cabaca com 4 orificios de 5 mm,
com um saco plastico no seu interior contendo 4 furos opostos de 8 mm e uma
mistura de 100 g de hipoclorito de calcio em 1000g de areia lavada; Modelo 3 —
cabaca com 4 orificios opostos de 5 mm contendo uma mistura de 100 g de
hipoclorito de célcio em 1000g de areia lavada; Modelo 5 — garrafa plastica com
2 orificios opostos de 6 mm contendo uma mistura de 340 g de hipoclorito de
célcio em 850 g de areia lavada. Dentre os modelos avaliados, o mais eficiente
foi 0 modelo 5 (FIGURA 2).

FIO DE NYLON

ORIFiICIOS
DE OB cm MISTURA DE HIPOCLORITO

DE CALCIO + AREIA

FIGURA 2: Modelo de Clorador Simplificado por Difusédo (Carvalho, 1983).
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O teor de cloro residual minimo detectado por Gonzaga (1996), em
condicdes de laboratdrio, apds instalacdo de garrafa cloradora foi de 0,2
mg L, o que satisfaz as exigéncias da portaria 518/GM do Ministério da Satde
para padrbes de potabilidade da agua. Carvalho (1983) afirma que valores de
cloro residual inferiores a 0,1 mg L™, porém detectaveis, foram suficientes para
reduzir ou mesmo eliminar bactérias do grupo coliformes.

Viana (1988) recomenda o uso de cloroscépios com escala a partir de 0,1
mg L™ (a maioria dos modelos disponiveis no mercado tem escala de 0,5 a 1,2
mg L) para fazer avaliacées do nivel de cloro nas cisternas.

Esse método, recomendado por Gonzaga (1996), demonstra que apos o
segundo dia da instalacdo de uma garrafa cloradora em um recipiente com
agua altamente contaminada, ndo houve mais contagem de bactérias, até o fim
da pesquisa (30 dias).

Gonzaga (1996) e Carvalho (1983) sdo unanimes ao recomendar o
clorador simplificado por difusédo, feito com garrafa plastica de 1000 mL com
dois furos opostos de 6 mm, contendo uma mistura de 340 g de hipoclorito de
célcio e 850 g de areia lavada de granulometria média, para desinfeccdo de
agua de cisternas (pocos rasos) pela sua simplicidade tecnoldgica, seu baixo
custo e sua eficiéncia na desinfeccéo.

Existe pouca literatura disponivel sobre o clorador simplificado por

difusdo, o que dificulta um maior aprofundamento sobre o assunto.
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3 - MATERIAL E METODO

3.1 Areade estudo

Foram selecionadas propriedades rurais na bacia hidrografica do Ribeirédo
do Laje, localizadas no municipio de Caratinga - MG, situadas entre a rodovia
Caratinga/Piedade e o distrito de Santa Luzia, que utilizam agua de cisterna ou
nascente para consumo doméstico, e ndo fazem cloragdo da mesma. Esse
local foi escolhido, por representar as condi¢cdes de captacdo de agua para
consumo domeéstico na regido leste de Minas Gerais e ser de facil acesso,
inclusive em periodos de chuva, para garantir que as amostras recolhidas
cheguem ao laboratério dentro do tempo estipulado pela Fundacédo Nacional de
Saude - FUNASA (Brasil, 2004c).

Apoés levantamento de coordenadas de todas as propriedades existentes
na regido anteriormente descrita utilizando um aparelho de GPS marca/modelo
Garmim E-trex, foram sorteadas aleatoriamente 30 casas (48,4% das
residéncias existentes), onde ndo houvesse qualquer tipo de tratamento de
agua no domicilio, para que se fizesse andlise microbiolégica da agua e
determinasse as que apresentassem contaminacado por coliformes totais, que
eram de interesse para o estudo. A FIGURA 3 mostra a distribuicdo espacial
dos pontos de coleta dessas 30 amostras.

GPS (Global Position System) é um sistema de posicionamento que
permite calcular com precisdo, a partir de um receptor portatil, a posicdo na

Terra, baseado em informac¢des enviadas por uma constelacdo de 24 satélites.
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FIGURA 3: Localizacdo dos pontos amostrados na bacia do Ribeirdo do Laje.
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3.2

usuarios sobre a qualidade da 4gua consumida

Caracterizacdo fisica das captacbes e percepcdo dos

Para caracterizacdo fisica dos pontos de captacdo e da percepcdo dos

usuarios sobre a qualidade da agua consumida, foi aplicado pelo préprio

pesquisador, um questionario estruturado (Anexo 1). Além de avaliar o nivel de

informacéo e percepcado dos moradores sobre a qualidade da agua consumida,
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foram registradas as observacdes e dados coletados do meio fisico como:
origem da agua, caracterizacdo dos mananciais, condicfes da captacao e do
reservatorio doméstico de agua, e possiveis fontes de contaminacao da agua.
Concluido o trabalho de aplicacdo do questionario, analise bacteriolégica da
agua, e feita a tabulacdo dos dados contendo informacdo sobre a origem da
agua usada para abastecimento, foram instalados os cloradores nas
propriedades selecionadas para o estudo, ou seja, aquelas que apresentaram
contaminacao por coliformes totais ou fecais.

Apoés a conclusdo da avaliacdo dos cloradores, foi aplicada a segunda
parte do questionario (Anexo 1) nas familias residentes nas propriedades que
receberam o clorador nas cisternas, para aferir a avaliacdo que os moradores

fizeram da agua apos implantacéo do clorador por difuséo.

3.3 Coletade amostras de agua

As amostras de agua foram coletadas entre os dias 4 e 25 de outubro de
2005 (primeira etapa), e acondicionadas em frascos de vidro com capacidade
de 500 mL, de boca larga, com tampa, previamente lavados e autoclavados por
30 minutos, conforme preconizado pela Fundacdo Nacional de Saude (Brasil,
2004c). Na primeira etapa foram realizadas analises de coliformes totais para
selecdo de mananciais contaminados, que receberiam o clorador. Na segunda
etapa, realizada entre os dias 24 de abril e 19 de maio de 2006, foram colhidas
amostras somente das residéncias abastecidas por cisternas, que
apresentaram contaminacdo por coliformes totais, e novamente realizada
analise microbioldgica (coliformes totais e fecais) antes da colocacdo do
clorador na cisterna.

As amostras de aproximadamente 250 mL foram colhidas nas torneiras
das pias de cozinha, conforme técnica descrita a seguir, preconizada pelo
Ministério da Saude, através da Fundacdo Nacional de Saude. (Brasil, 2004c):

O pesquisador:

a) Deve lavar as maos com agua e sabao;
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b) Limpar a torneira do usuario com um pedaco de algoddo embebido
em alcool etilico 96° GL, interna e externamente;

c) Abrir a torneira, deixando a agua escorrer durante 1 ou 2 minutos;

d) Fechar a torneira e flamba-la utilizando um isqueiro a gas;

e) Abrir novamente a torneira deixando escorrer por aproximadamente
2 a 3 minutos;

f)  Coletar a amostra de dgua de aproximadamente 250 mL (metade do
frasco);

g) Tampar o frasco, ldentificando-o com o numero da amostra
correspondente ao niumero do questionario previamente aplicado;

h)  Colocar o frasco da amostra numa bolsa térmica com gelo;

i) A bolsa térmica deve ser levada ao laboratério no prazo maximo de

trés horas apds a coleta.

3.4 Analise microbioldgica da agua

As analises microbiologicas foram realizadas nos laboratorios do Centro
Universitario de Caratinga, pelo préprio pesquisador, utilizando-se caldo
lactosado marca Acumedia® e caldo verde brilhante (bile 2%) marca Biobras®™

O caldo lactosado de concentracao dupla, utilizados para dilui¢cdes 1:1 foi
preparado pesando-se 26 gramas do meio de cultura em balanca de precisao
(Marte As2000C) e diluindo-se em 1.000 mL de agua destilada, e distribuindo
10 mL por tubo de ensaio, ja com o tubo de Duran colocado na posicao
invertida dentro do tubo de ensaio. A seguir, os frascos foram tampados com
chumacos de algodao (Brasil, 2004c).

O caldo lactosado de concentragdo simples, utilizado para diluicées 1:10
e 1:100 foi preparado, pesando-se 13 gramas do meio de cultura e diluindo-se
em 1.000 mL de &gua destilada distribuindo 10 mL por frasco, conforme
descrito acima.

O caldo verde-brilhante-bile foi preparado pesando-se 40 gramas do meio

de cultura desidratado e diluindo-se em 1.000 mL de agua destilada,
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distribuindo 10 mL por frasco, com tubo de Duran, tampados com chumacos de
algodao.

Apés o preparo todos os frascos foram autoclavados por 15 minutos a
121° C e 1 Kg cm™ de pressdo, e esfriados, sendo em seguida guardados em
geladeira até o momento do uso.

Em todas as amostras foram realizados dois testes. Primeiro, o presuntivo
e depois o confirmatorio. A finalidade desses testes foi determinar
simplesmente se houve ou ndo contaminacédo da agua analisada por bactérias
do grupo coliformes (quantitativo), ndo se levando em consideracéo a presenca
de outros microorganismos na agua. As bactérias do grupo coliformes séo
escolhidas como indicadores de contaminacdo microbiolégica da agua por
estarem presentes nas fezes de animais de sangue quente, inclusive os seres
humanos; sua presenca na agua possui uma relacdo direta com o grau de
contaminacao fecal; sdo facilmente detectaveis e quantificaveis por técnicas
simples e economicamente viaveis, em qualquer tipo de 4gua; possuem maior
tempo de vida na agua que as bactérias patogénicas intestinais, por serem
menos exigentes em termos nutricionais, além de serem incapazes de se
multiplicarem no ambiente aquatico; sdo mais resistentes a acdo dos agentes
desinfetantes do que os germes patogénicos (Brasil, 2004c).

No teste presuntivo, foram utilizados 15 tubos de ensaio com caldo
lactosado, sendo 5 com concentracdo dupla, para cada amostra de agua
coletada (Brasil, 2004c).

Nos cinco tubos com concentracéo dupla foram acrescentados 10 mL da
amostra de agua, fazendo uma concentragéo de 1:1, tomando-se o cuidado de
flambar a boca do frasco para evitar contaminacdo acidental. Em outros 5
tubos de concentracdo simples, foi acrescentado 1 mL da amostra de agua,
fazendo uma concentracdo de 1:10. Nos 5 tubos restantes, foi acrescentado
0,1 mL da amostra, fazendo uma concentracao de 1:100.

Os tubos foram agitados para homogeneizacdo e colocados em uma
estufa bacteriolégica (Nova Técnica®) com temperatura de 35 + 0,5 °C por 48
horas. ApGs esse tempo, fez-se a leitura dos tubos. Os que apresentaram
bolhas de gas dentro do tubo de Duran, foram considerados positivos.
Registrou-se o numero de tubos positivos para cada concentracédo, seguindo-
se a ordem 1:1, 1:10, 1:100.
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Para as amostras que ndo apresentaram formacdo de gas no tubo de
Duran, a andlise terminou, sendo essas classificadas como sendo negativas.
As demais foram submetidas ao teste confirmatorio.

O teste confirmatdrio foi feito separando-se os tubos positivos de cada
diluicdo e um namero igual de tubos com caldo verde-brilhante-bile. Utilizando-
se uma alca de platina previamente flambada e fria, retirou-se uma porgcéao da
amostra positiva, e inoculou-se num tubo com meio de cultura. Os tubos
inoculados foram levados a estufa bacterioldgica por 48 horas. Como descrito
acima, os tubos que apresentaram formacdo de gas foram considerados
positivos, e o resultado registrado na ordem 1:1, 1:10, 1:100.

Nas amostras das cisternas onde foram instalas as garrafas cloradoras,
realizou-se a andlise de coliformes fecais. Dos tubos positivos no teste
presuntivo, retirou-se com uma al¢ca de platina previamente flambada e fria,
uma porcdo que foi inoculada em tubos com meio Ec (especifico para
Escherichia coli) e colocados por 24 horas em banho-maria a uma temperatura
constante de 44,5 + 0,2 °C, tendo-se o cuidado de observar se o contetido dos
tubos estava completamente submerso. O célculo do NUumero Mais Provavel
(NMP) de coliformes fecais é o mesmo ja descrito.

De posse dos resultados, foi utilizada a Tabela para Determinacdo do
NMP com 5 tubos (Anexo 2). Para determinacdo do NMP, verificam-se quantos
dos cinco tubos de cada concentracdo apresentaram resultados positivos e
localiza-se na tabela essa quantidade de tubos na sequéncia 1:1, 1:10, 1:100,

obtendo-se entdo o NMP.

3.5 Teste do clorador simplificado por difusédo

O clorador simplificado por difusédo inicialmente seria implantado em 10
residéncias (5 casas abastecidas por cisterna e 5 casas abastecidas por
nascente), escolhidas por sorteio, dentre as que apresentaram resultados
positivos para coliformes na primeira etapa da pesquisa. As demais, que
apresentaram contaminacao, e nao foram sorteadas, e que tivessem interesse

na desinfec¢cdo da sua agua de uso domeéstico, seriam instruidos a montar e
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implantar o clorador, sob supervisdo do pesquisador, porém, ndo participariam
dessa pesquisa.

Devido a problemas (volume das caixas, falta de regularidade do volume
armazenado) que impediram a utilizacdo do clorador em nascentes, optou-se
por implanta-los somente nas casas abastecidas por cisternas que
apresentaram contaminacéao por coliformes totais.

Das 14 cisternas analisadas, 12 apresentaram contaminacdo por
coliformes totais e receberam, com autorizacdo dos proprietarios, uma garrafa
cloradora. No quinto dia apés instalacéo das garrafas, foi realizada uma vistoria
nas condicOes das garrafas. Na casa de numero 18, a familia, preocupada com
a contaminacéo da agua, e o gosto de cloro, resolveu fazer uma nova cisterna,
e tirou a garrafa da existente, e expressaram o desejo de ndo participar mais
da pesquisa, afirmando ndo suportar o gosto de cloro na agua. Na casa 13, a
familia também retirou a garrafa devido ao gosto do cloro. Restaram, portanto,
10 familias que continuaram a participar da pesquisa.

Os cloradores foram montados utilizando garrafas de plastico tipo “pet” de
1.500 mL, contendo 340 g de cloro em p6é marca HTH, e 850 g de areia média,
de rio, peneirada com peneira de cal # 50. Cada garrafa recebeu dois furos de
6 mm de diametro, em posi¢cdes opostas, a 10 cm da borda. Para tampar a
garrafa, foi utilizada sua propria tampa plastica.

Carvalho (1983) e Gonzaga (1996) utilizaram em seus experimentos
garrafas plasticas de 1.000 mL, porém, ao montar os cloradores para esse
experimento, observou-se que os furos ficavam abaixo da linha do material nas
garrafas, dai, optou-se por utilizar garrafas de 1.500 mL.

No preparo da mistura, foi utilizada uma balanca digital (Filizola®), para
pesagem do cloro e da areia. Utilizando uma luva de latex, misturou-se os dois
componentes em bacia plastica, e a mistura adicionada a garrafa com um funil.

Os cloradores inseridos dentro das cisternas foram fixados por um fio de
nylon a borda das mesmas para que a tampa da garrafa ficasse fora da linha
d’dgua. Foi garantida a razdo de um clorador para cada 2.000 litros de agua,
conforme preconizado por Viana (1988) .

O calculo do volume de agua das cisternas foi realizado utilizando-se a

formula de volume de cilindro reto:
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V=1r?x h

Onde: r = raio da cisterna, e h = altura da agua na cisterna.

No momento da instalacdo dos cloradores, foi colhida uma amostra de
agua para analise microbioldgica, e outra para determinacdo de pH e turbidez
de cada cisterna.

Carvalho (1983) em seu estudo com clorador simplificado por difusao, fez
analises de monitoramento da agua com 3, 14, 17, 23, 28 e 31 dias, mas neste
estudo, optou-se por monitorar a 4gua com 10, 20 e 30 dias de implantacéo
dos cloradores, visto que os valores encontrados por Carvalho (1983) néo
variaram significativamente nos intervalos.

No décimo dia apos implantacédo dos cloradores, foi avaliado in loco o teor
de cloro livre, utilizando um colorimetro ndo digital marca/modelo Hidraulis®
HD Disk - DPD, e analisado o pH utilizando-se um kit de analise de cloro e pH
da marca Genco®. Esse, utilizado somente para pH, apresenta uma escala com
0s seguintes valores: 6.8, 7.2, 7.4, 8.2. O objetivo dessa analise era somente
determinar se a agua apresentava pH acido ou alcalino, sem determinacéo
precisa de valor. Foi coletada também uma amostra para analise
microbioldgica, em frasco estéril, conforme descrito anteriormente.

No vigésimo e trigésimo terceiro dias apos implantacédo do clorador, todo
o procedimento acima descrito foi repetido. A Unica excecdo foi a casa de
namero 16, onde houve resultado positivo no vigésimo dia devido ao fato da
linha de fixac&o do clorador ter se rompido, e 0 mesmo encontrava-se deitado
no fundo da cisterna. Nessa analise, o teor de cloro nédo foi detectado, e 0 NMP
de coliformes totais foi de 170, e coliformes fecais foi 9. No mesmo dia o
clorador foi reposicionado e nova analise realizada cinco dias apés. A
contagem de coliformes havia zerado.

Apés a Ultima coleta, no trigésimo terceiro dia de instalacdo dos

cloradores, as garrafas foram retiradas das cisternas.
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3.6 Analise estatistica dos resultados

Para andlise estatistica dos resultados, os dados dos questionarios e
resultados de analises microbiologicas foram compilados em uma planilha do
M.S. Excel”, e analisados com a versdo de demonstracéo do software SAEG

(Sistema para Analises Estatisticas), verséo 8.1, de 2003.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracterizacdo das captacdes e das propriedades

A amostra inicialmente selecionada, conforme descrito na metodologia foi
composta por 30 (trinta) propriedades rurais, localizadas fora da area urbana
do Distrito de Santa Luzia, na microbacia do Ribeirdo do Laje. Dessas, 46,7%
utilizam agua de cisterna, 50,0% de nascente, e 3,3% de poco artesiano. Em
relacdo a contaminacdo por coliformes totais, a amostra de agua de poco
artesiano (1 ocorréncia) ndo apresentou contaminacao; 85,7% das aguas de
cisterna apresentaram contaminacao, e 100% das aguas de nascente estavam
contaminadas com coliformes (FIGURA 4). Das amostras de agua utilizada

para consumo domeéstico, em 90% havia presenca de coliformes totais.

Numero de
ocorréncias

Existentes

B Contaminadas

Cisterna Nascente Pogo
artesiano

Origem da agua

FIGURA 4: Distribuicdo das amostras analisadas quanto a origem da agua e
contaminacao.
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O Quadro 4 detalha a localizacdo geografica dos pontos amostrados, a

origem da agua e o NMP de coliformes totais das aguas analisadas.

QUADRO 4 - Localizacéo, origem da agua e NMP de coliformes das amostras

analisadas.

Amostra | Latitude | Longitude Origem NMP
1 803314 7811006 Cisterna 27
3 803148 7810307 Cisterna 900
4 804185 7809512 Nascente 170
5 802979 7808320 Nascente 34
6 803402 7808125 Poco artesiano 0
7 804595 7808901 Nascente 240
8 806861 7808220 Nascente 4
9 806595 7807357 Nascente 1600

10 806663 7806518 Cisterna 17
11 807089 7806274 Nascente 1600
12 807474 7806238 Cisterna 900
13 807258 7808278 Cisterna 1600
14 807044 7808373 Nascente 1600
15 803465 7811169 Cisterna 240
16 800184 7810967 Cisterna 170
17 803246 7810964 Cisterna 350
18 803442 7810533 Cisterna 1600
21 806579 7808308 Nascente 1600
24 806725 7808073 Cisterna 0
26 806691 7807780 Cisterna 0
27 806656 7807365 Cisterna 1600
28 806841 7807699 Cisterna 170
41 7803565 805486 Nascente 170
42 7804415 806148 Cisterna 1600
43 7804265 806992 Nascente 280
44 7807347 804158 Nascente 170
45 7806317 803775 Nascente 110
46 7805422 803959 Nascente 90
47 7806165 804057 Nascente 80
48 7808193 804807 Nascente 13

A regido onde se localiza o Ribeirdo do Laje, apresenta clima ameno, com
abundancia de agua superficial, e conforme observado, o lencol freatico é
pouco profundo (a profundidade média das cisternas € de 3,65 m). O solo

possui um horizonte A huimico profundo, medindo em alguns pontos, mais de
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um metro de profundidade. Nessa bacia, a cultura predominante € a do café,
seguido de olericultura e alguma atividade pecuaria.

Observou-se qual o tipo de utilizacdo do solo localizado acima do ponto
de captacdo, e se isso teria influéncia sobre a qualidade da agua. Existiam
pastagens acima de 43,3% dos pontos de captacdo estudados, e em 30,0%
deles existia cultura de café acima da captacdo. Nos demais (26,7%),
especialmente as aguas de cisterna, ndo havia utilizacdo do solo para
atividades econdmicas. Em nenhum caso foi detectada olericultura acima do
ponto de captacdo. A distancia média das pastagens ou cultivos até a captacao
foi superior a 80 metros. O fato de haver pastagem ou cultivo acima do ponto
de captacdo, ndo foi, nesse estudo, fator estatisticamente determinante de
contaminacao microbioldgica, visto que apresentam coeficientes de correlacéo,
respectivamente -0,059 e 0,01.

Em relacdo a caracterizacdo das cisternas, elas apresentaram as
seguintes dimensdes medias: diametro de 95 cm, com profundidade de 3,56
metros, altura d’agua de 1,22 metros, média de volume de agua estimado em
0,86 m*. Todas as cisternas pesquisadas encontravam-se tampadas, porém,
somente 57,1% das cisternas dispunham de tampas adequadas, ou seja, de
cimento, conforme preconizado por Viana (1988).

Segundo Viana (1988), os pocos rasos (ou cisternas), devem ter suas
paredes revestidas com tijolos ou cimento (manilha), e conter um revestimento
externo de, no minimo 3 metros de profundidade por 10 cm de largura, de
concreto ou argila, para evitar a infiltracdo de agua contaminada do solo para
dentro da cisterna. Além disso, 0 mesmo autor sugere a construcédo de um anel
de concreto de 1 metro de largura ao redor da abertura do poc¢o raso, pelo
mesmo motivo. Dentre as cisternas analisadas, apenas 28,6 % possuem algum
tipo de revestimento. Geldreich, apud Amaral (2003), afirma que a agua de
escoamento superficial € o principal fator de modificacdo da qualidade
microbioldgica da agua subterranea.

De maneira geral, os moradores ndo conhecem as técnicas de construcao
de cisternas, pois 70% dos entrevistados ndo souberam citar sequer a metade
das recomendacdes para construcao de cisterna. Corroborado com os dados

obtidos nas entrevistas, durante visita as propriedades, observou-se cisternas
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sem condicdo de fornecer agua de qualidade quanto ao aspecto

microbioldgico, como as mostradas nas FIGURAS 5 a 10.

FIGURA 5: Vista parcial de uma cisterna mal conservada.

FIGURA 6: Cisterna sem revestimento e com sujidade na agua.
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FIGURA 8: Vista de outra cisterna tampada inadequadamente e sem protecao
contra enxurrada.
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FIGURA 10: Cisterna sem revestimento e mal tampada. Durante a visita foi
observado um rato morto dentro da mesma
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Dentre as cisternas estudadas somente duas foram construidas segundo
as especificacdes descritas anteriormente, mas, curiosamente, apresentavam
contaminacdo por coliformes totais e fecais, provavelmente devido a
contaminacao do lencol freatico (FIGURAS 11 e 12).

\

FIGURA 11: Vista parcial de uma cisterna revestida com manilha

34



FIGURA 12: Vista externa de uma cisterna revestida, tampada, com borda
elevada, mas rodeada de lixo

A analise de correlacéo entre as variaveis “cisterna revestida” e “NMP de
coliformes” retorna um valor de correlacdo igual a 0,0251. Segundo Maletta
(2000), coeficientes de correlacdo entre 0,00 - 0,20 sdo considerados
insignificantes ou indiferentes. Portanto, nesse estudo, o fato da cisterna nao
ser revestida ndo é a causa principal de contaminacdo da agua. Gonzaga
(1996) afirma que a contaminacao local de poc¢os rasos, a menos que estejam
em niveis inferiores ao de fossas, ou muito perto delas, é causada por erros de
construcdo ou manuseio deles, o que se confirma neste trabalho.

Em relacéo a disposicao da cisterna no terreno, Viana (1988) afirma que
ela deve ficar no ponto mais elevado em relacdo a possiveis focos de
contaminacdo, como fossas, esgoto, etc, e a pelo menos 15 metros de
distancia de fossas e colecdes hidricas. Na amostra analisada, 85,7% das
cisternas nao ficam no ponto mais elevado do terreno, mas também nao estéo
localizadas abaixo do nivel das fossas, e em 33,3% das cisternas entra agua
de enxurrada. Na analise de correlacdo entre o fato de entrar enxurrada na

cisterna e o NMP de coliformes foi verificado um coeficiente de 0,24, o que néo
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foi significativo nesse estudo, visto que as mostras foram coletadas em periodo
de seca.

Amaral (2003) demonstra que existe diferenca significativa no nimero de
coliformes obtidos nos periodos de estiagem (2,6 x 10%) e chuva (6,5 x 10%) nas
captacdes localizadas em pontos mais baixos do terreno.

Na amostra estudada, 80% das cisternas estdo distantes de fossas.
Considerou-se distante, as cisternas com distancia igual ou maior que 50 m de
fossa ou corrego. Das que estdo proximas, a distancia média € de 21 metros,
variando de 8 (uma ocorréncia) a 50 metros. A analise de correlacdo entre
distancia da cisterna a fossa e NMP de coliformes nesse estudo apresentou um
coeficiente de - 0,355 (fraca).

Das cisternas estudadas, 42,8%, estdo distantes de cérregos, mas, das
gue se encontram proximas, a distancia média é de 11,8 metros, variando de 6
a 20 metros. Observa-se, que a distancia média da cisterna ao corrego € muito
pequena, sendo inferior aos 15 metros, preconizados por Viana (1988). A
analise de correlacdo entre distancia do curso d’agua e numero de coliformes
apresentou coeficiente de 0,732 (muito acentuada). Um dos motivos
observados que pode justificar essa proximidade, é o fato dessas casas serem
construidas muito préximas ao curso d’agua, para facilitar o esgotamento
sanitario, e em algumas delas, é feito diretamente no cérrego, contaminando-o.

As 15 nascentes analisadas distam em média 419 metros do reservatorio
domeéstico, com moda de 300 metros. Somente 13,3% delas possuem alguma
protecdo (caixa de alvenaria, sem tampa) em torno da captacdo, mas mesmo
assim, precéria. Viana (1988) afirma que a agua deve ser captada antes de
brotar na superficie, através de um sistema fechado, entretanto, nenhuma das
nascentes visitadas, a agua era captada antes de brotar na superficie. Em
todas elas, a agua é transportada por tubo de pvc ou mangueiras até o
reservatorio domeéstico. A captacdo é feita sempre por gravidade.

Na area de estudo predominam captacdes de agua aflorando na
superficie, correndo a céu aberto, e depois sendo represada em pequenas
caixas de alvenaria sem tampa, ou em pequenas “barragens” feitas de pedra e
solo compactado, sem nenhum tipo de protecéo, de onde, através de cano ou

mangueira desaguam nos reservatorios domésticos.
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Dos reservatorios domésticos encontrados, 83,3% sdo de amianto, sendo
gue, somente 6,7% nao possuem tampa adequada. Os demais séo de fibra de
vidro e alvenaria, porém com tampa. A capacidade média dos reservatorios é
de 428 litros, com moda de 250 litros (50%). Em relacdo a frequéncia de
limpeza dos mesmos, constatou-se que 39,3% séo lavados semestralmente, e
57,1% anualmente, e 3,6% sao lavados com frequiéncia superior a um ano.

Em relacdo a contaminacédo da agua no reservatoério, pode-se afirmar que
0 risco € pequeno, levando-se em consideracado a frequéncia de limpeza e o

elevado numero de reservatorios tampados.

4.2 Percepcdo da qualidade da agua consumida pelos
moradores, antes da cloracéo

O perfil dos moradores entrevistados apresenta os seguintes dados:
56,7% séo do sexo masculino, idade média de 49,4 anos (variando de 19 a 76),
escolaridade média de 3,2 anos de estudo (moda 4 anos), com tempo médio
de residéncia na propriedade de 12,4 anos, e 83,3% informaram serem 0s
proprietarios da casa.

Quanto a percepcéo da qualidade da agua consumida pelos moradores,
76,7% a consideram como sendo boa, e 23,3% dos entrevistados, como
excelente, mas, contraditoriamente, 76,7% acreditam haver microorganismos
na agua capazes de causar enfermidades. Essa contradicdo pode ser
explicada pelo fato do parametro microbiolégico ndo fazer parte dos
parametros utilizados por eles para classificar a 4gua que consomem. Quando
guestionados sobre os parametros utilizados para classificar a qualidade da
agua que consomem, 83,3% dos entrevistados dizem que é em funcdo da
limpeza, e 50% declararam que é pelo sabor, ou seja, a presenca de
microorganismos nao € parametro de qualidade considerado pelos
entrevistados.

Observa-se que a totalidade dos entrevistados afirma que a agua de
gualidade é fundamental para a saude, mas essa qualidade resume-se ao
paladar e turbidez da agua, somente parametros sensoriais. Sabe-se que €&

dificil para pessoas com média de escolaridade de 3,2 anos fazer abstracdes

37



gue os permitam refletir sobre algo ndo palpavel, como contaminacao quimica
ou bioldgica. Nem mesmo entre os entrevistados de maior escolaridade
fizeram-se referéncias a padrdes nao perceptiveis.

Sobre a constancia da qualidade da agua dentro do ano, 69% dos
entrevistados afirmam ser a mesma. Ja 31% dos entrevistados afirmam haver
variagcdes na qualidade da agua, e a maioria (90%) destes atribui a piora na
gualidade ao periodo chuvoso, quando a agua torna-se “amarela”, “escura”,
“sujo de folhas”. Dos entrevistados que afirmaram haver alteracdo na qualidade
da agua, 90% declararam que consomem agua de nascente.

Um fator de risco no consumo de agua, é a auséncia de filtro doméstico,
fato observado em 46,7% das residéncias pesquisadas. Paradoxalmente,
76,7% dos entrevistados acreditam haver microorganismos na agua capazes
de causar doencas, 10% afirmam nao acreditar, e 13,3% afirmam nédo saber se
existem (FIGURA 13).

%de
respostas 80,01

70,0+
60,0+
50,0+
40,0
30,0+
20,0+
10,0+

0,0

Existe Nao existe Nao sabe

Presenca de microorganismos na agua

FIGURA 13: Distribuicdo percentual dos entrevistados quanto a existéncia de
microorganismos na agua de consumo domeéstico.

Sabe-se que o filtro doméstico de agua, especialmente o filtro de barro
com vela, ndo é capaz de reter microorganismos como bactérias e virus. Como

esses sao destruidos pela cloragcdo da agua, uma parte do problema esta
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resolvido com este tratamento. Porém, segundo Vianna (1992), alguns
encistados como a Entamoeba histolytica suportam concentraces de até 100
mg L* de cloro, sendo, portanto, encontrados em aguas cloradas. Esses
protozoarios devido as suas dimensdes séo facilmente retidos na vela do filtro.
Alguns microorganismos se aderem a sedimentos, que com a filtragcdo também
ficam retidos na vela junto com esses sedimentos. Diante disso, pode-se
afirmar com seguranca que, para se consumir agua de boa qualidade
microbioldgica, além do uso do filtro que é de fundamental importancia, deve-
se proceder a desinfeccdo da agua. Como menos da metade das residéncias
pesquisadas possui filtro, mesmo com a instalacdo do clorador, os
consumidores dessa agua ainda estdo expostos a contaminagao por parasitos
intestinais que vao lhes causar danos a saude.

Quanto aos casos de diarréia entre os moradores da area em estudo no
altimo ano, 83,3% dos entrevistados afirmam ndo terem ocorrido. Dos que
relataram casos de diarréia na familia, ndo os associam a ingestdo de agua da
cisterna ou nascente, atribuindo a causa a algum alimento que ingeriram.
Todos sdo unanimes em afirmar que a agua nunca causou diarréia em
ninguém da familia.

Em relacdo a percepcéo da diferenca de sabor entre a agua consumida
em casa e a agua clorada da cidade 83,3% afirmam perceber diferenca e que a
agua clorada tem gosto pior que a agua de suas casas. Alguns chegaram a
afirmar que evitam ingerir agua quando vao a zona urbana onde ha agua
tratada, devido ao gosto do cloro.

Quando indagados se aceitariam clorar a agua utilizada em suas casas,
caso houvesse contaminacdo, todos os entrevistados concordaram em
implantar o clorador por difusdo, mesmo sabendo, por experiéncia propria de

consumir agua clorada na cidade, que o sabor da agua ira se alterar.

4.3 Eficiéncia do clorador simplificado por difusdo no tratamento
da agua para consumo do méstico

Os cloradores foram inicialmente instalados em todas as cisternas que

apresentaram contaminacdo por coliformes totais ou fecais, conforme
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distribuicdo apresentada no QUADRO 5. No quinto dia apés instalacdo dos
cloradores (metade do tempo entre instalacdo e a primeira analise), foi feita
uma vistoria nas cisternas para verificacdo da posicdo das garrafas. Nas casas
de numero 13 e 18, a familia havia retirado a garrafa afirmando n&o suportar o
gosto de cloro, e desistindo de participar da pesquisa. Nas demais, a garrafa
encontrava-se na posic¢ao correta.

Antes da instalacdo das garrafas, foi realizada analise microbiologica para

deteccédo de coliformes totais e fecais, e determinacédo do pH.

QUADRO 5: Resultados de anélises feitas antes da instalacdo dos cloradores

o NMP de NMP de coliformes

N°. de )

AMOStras colllformes termo_tolerantes pH

totais/100mL (fecais)/100mL

01 44 0 <6,8
03 300 9 <6,8
10 21 0 <6,8
12 110 6 <6,8
13 900 17 <6,8
15 50 0 <6,8
16 >1600 9 <6,8
17 14 0 <6,8
18 >1600 50 <6,8
27 8 0 <6,8
28 170 4 <6,8
42 >1600 11 <6,8

Como os cloradores somente foram instalados nas cisternas que
apresentaram resultados positivos para coliformes totais ou fecais, 0 QUADRO
5 mostra que 100% de amostras estavam contaminadas por coliformes totais, e
66,6% por coliformes fecais. A portaria 518/GM do Ministério da Saude (Brasil,
2004) afirma que “em amostras individuais procedentes de poco rasos, fontes,

nascentes e outras formas de abastecimento sem distribuicdo canalizada,
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tolera-se a presenca de coliformes totais, na auséncia de Escherichia coli e/ou,
coliformes termotolerantes”. Portanto, as amostras que apresentaram somente
coliformes totais, estavam liberadas para consumo, mas ainda assim fizeram
parte da pesquisa, para analisar a capacidade do clorador de fazer desinfeccao
da agua para os coliformes totais e fecais.

A primeira mensuracédo do teor de cloro, pH, e analise bacteriolégica da
agua foi realizada dez dias apds a instalacdo das garrafas cloradoras, e os
valores encontrados estdo apresentados no QUADRO 6. Nessa ocasido,
também foi realizada nova inspecdo das cisternas para avaliar a posicdo das
garrafas e nivel d’agua. Nao foram observadas quaisquer alteracdes no nivel

d’agua das cisternas.

QUADRO 6: Resultados de analises realizadas no décimo dia apés instalacéo
dos cloradores

NC. de NMP de C(’)\:i'\]f'(;g]ees Teor d,e
Amostras coliformes totais | termotolerantes PH cloro atllvo
(fecais) (mg L")
1 0 0 <6,8 0,2
3 0 0 <6,8 0,2
10 0 0 <6,8 0,1
12 0 0 <6,8 0,2
13 Abandonou a pesquisa por decisdo propria
15 0 0 <6,8 0,2
16 0 0 <6,8 0,3
17 0 0 <6,8 0,1
18 Abandonou a pesquisa por decisdo propria
27 0 0 <6,8 0,4
28 0 0 <6,8 0,2
42 0 0 <6,8 0,2

Azevedo (1991), afirma que o cloro reage a agua podendo produzir

compostos com capacidades diferentes de desinfeccdo. Em pH inferior a 6,0
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produz o acido hipocloroso (HOCI), que € um excelente desinfetante, o que
justifica por que a cloracdo é mais eficiente em aguas com pH baixo.

Em funcéo disso, analisou-se o pH das cisternas, utilizando-se um kit para
analise de cloro e pH (descrito na Metodologia), e observou-se que todas se
apresentaram acidas, o que favorece a acdo do cloro. Isso pode ser confirmado
observando-se que em todas as amostras analisadas, no décimo dia de
desinfeccéo, ndo houve presenca de nenhum tipo de coliforme (total ou fecal),
mesmo em aguas fortemente contaminadas.

Observa-se que as cisternas que apresentaram teor de cloro ativo de 0,3
e 0,4 mg L™ sé&o cisternas que possuem pouca utilizacdo, devido ao nimero de
habitantes da casa. Mesmo nas cisternas cujo teor de cloro foi de 0,1 mg L™,
houve desinfeccdo satisfatéria. A portaria 518/GM do Ministério da Saude
(Brasil, 2004a) estabelece, que € obrigatéria a manutencdo de, no minimo, 0,2
mg L™ em qualquer ponto da rede de distribuicdo, e que o teor maximo de cloro
residual livre, em qualquer ponto do sistema de abastecimento, seja de 2,0 mg
L™

Carvalho (1983), em pesquisa com cloradores simplificados por difuséo,
concluiu que niveis de cloro residual inferiores a 0,1 mg L™, porém detectaveis,
em aguas de cisternas, foram suficientes, em alguns casos, para eliminar
bactérias do grupo coliformes.

No vigésimo dia da implantacdo dos cloradores, novas analises foram
realizadas, exatamente da mesma forma que as primeiras. Os resultados
obtidos nao diferiram dos primeiros, exceto no teor de cloro ativo, e na amostra
de n.°16, onde foi detectada a presenca de coliformes totais e fecais
(QUADRO 7).
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QUADRO 7: Resultados de anélises realizadas no vigésimo dia apés instalacéo
dos cloradores

\°. d NMP de NMP de Teor de cloro
. de .
coliformes coliformes pH ativo
Amostras . termotolerantes .
totais (fecais) (mgL™)
1 0 0 <6,8 0,1
3 0 0 <6,8 0,1
10 0 0 <6,8 0,1
12 0 0 <6,8 0,1
15 0 0 6,8 <0,1
16 170 9 <6,8 Nao detectavel
16 (5 dias ap6s 0 0 <6.8 01
reposicéo da garrafa) ! !
17 0 0 <6,8 0,1
27 0 0 <6,8 0,2
28 0 0 <6,8 0,2
42 0 0 <6,8 0,1

Apoés confirmacdo da contaminacdo na cisterna 16, foi realizada uma
inspecdo nesta, e detectou-se que o fio de sustentacdo da garrafa havia se
rompido, e a mesma encontrava-se no fundo da cisterna, com um dos furos
voltado para baixo. A garrafa foi retirada, e novamente posicionada, e cinco
dias apds, novas andlises foram realizadas, e observou-se novamente a
auséncia de coliformes, e a volta do teor de cloro a 0,1 mg L™

Outro dado observado foi na cisterna 15, que apresentou a maior reducao
do teor de cloro, sendo detectado valor abaixo de 0,1 mg L™. A garrafa
permaneceu na posicdo original, mas soube-se que o consumo de &gua
daquela cisterna era muito grande, pois servia a duas residéncias, e existia ha
propriedade outra cisterna que era utilizada quando a agua da que estava na
pesquisa diminuia muito. Soube-se também que constantemente misturava-se
agua das duas cisternas na caixa d’agua. Isso, segundo informacdes, ocorreu
durante o tempo da pesquisa, mas, mesmo assim, ndo se detectou coliformes
na agua enquanto houve deteccédo de cloro. As amostras de agua que sempre
foram colhidas na torneira,. Pode-se atribuir a reducéo do teor de cloro ativo ao

grande volume de agua utilizado.
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Nessa mesma cisterna, observou-se uma elevacédo do pH nessa segunda
analise, passando de <6,8 para 6,8. Essa alteracdo pode ser explicada pela
presenca de agua das duas cisternas na caixa.

Em funcéo da existéncia da outra cisterna, e da mistura de agua das duas
fontes na caixa d'agua, foi realizada uma analise de coliformes na outra
cisterna. Nao houve presenca de coliformes fecais, mas o NMP de coliformes
totais foi de 21.

A Ultima andlise foi realizada no trigésimo terceiro dia de implantacédo dos
cloradores. Como o tempo de uso de um clorador é de 30 dias, esperava-se
gue fosse detectada contaminagédo nas aguas das cisternas, mas, nao foi o que
se observou. De maneira geral, o teor de cloro livre decaiu a valores iguais ou
menores que 0,1 mg L™, e somente na cisterna de n°. 15, ndo foi detectada
presenca de cloro livre na agua, o que ja era esperado, em funcdo do grande
consumo, e da mistura de aguas descrita acima. Essa mesma cisterna foi a
anica que apresentou presenca de coliformes totais (NMP = 33), e auséncia de

coliformes fecais (QUADRO 8). Nessa analise, o pH voltou a ser < 6,8.

QUADRO 8: Resultados de analises realizadas no trigésimo terceiro dia apos
instalacdo dos cloradores

N°. de NMP de NMP de Teor de cloro
Amostras coliformes ter(r:noo"tf(;)I:eT;rftes PH ativo
totais (fecais) (mg L™)
0 0 <6,8 <0,1
3 0 0 <6,8 0,1
10 0 0 <6,8 <0,1
12 0 0 <6,8 0,1
15 33 0 <6,8 N&o detectado
16 0 0 <6,8 <0,1
17 0 0 <6,8 <0,1
27 0 0 <6,8 0,1
28 0 0 <6,8 0,1
42 0 0 <6,8 <0,1
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Quanto ao teor de cloro ativo encontrado nas amostras analisadas, em
véarias cisternas houve uma queda média de 0,1 mg L™ entre o décimo e
vigésimo dias, mas esse fato ndo foi a moda. Do vigésimo ao trigésimo dia
somente a cisterna relacionada como amostra numero 16 manteve inalterado o
teor de cloro, mas isso pode ser explicado pelo fato da garrafa ter permanecido
alguns dias no fundo da cisterna, sem liberacdo de cloro. Todas as demais
cisternas apresentaram diminuicdo do teor de cloro.

Carvalho (1983), em seu estudo, obteve significativas variacdes do teor
de cloro, e véarios resultados com teor cloro detectavel, porém, menor que 0,1
mg L, o que ndo foi observado nessa pesquisa. Possivelmente, esse fato
podera ser atribuido a utilizacdo de garrafa de 1.500 mL em lugar das de 1.000
mL utilizadas por Carvalho (1996). Optou-se pela utilizacdo da garrafa de 1.500
mL, pois, nas garrafas de 1.000 mL, os furos ndo estavam ficando acima do
limiar da mistura, o que poderia comprometer a eficiéncia do clorador.

Comparando-se os resultados do trabalho semelhante, realizado por
Gonzaga (1996) com o atual, observa-se que o teor de cloro manteve-se mais
estavel no presente trabalho, e que a eficiéncia do clorador foi maior (100%
apo6s 10 dias, 90% apos 20 dias, e 90% apos 33 dias, contra 62,1% apos 15
dias e 82,7% apos 30 dias, no estudo de Gonzaga (1983)).

4.4 Percepcdo da qualidade da agua consumida, pelos
moradores, apds a cloracao

Apés a instalacdo dos cloradores, ja na primeira visita para inspecao das
garrafas, realizada no quinto dia do experimento, os moradores relataram,
guase unanimemente, que nos trés primeiros dias o cheiro e gosto de cloro
estavam “fortes”, mas que os mesmos foram decaindo no decorrer dos dias, e
jd& ndo os incomodava muito. As excec¢des foram as casas 13 e 18 que
retiraram a garrafa por ndo estarem suportando o gosto.

No decorrer do experimento, em entrevistas realizadas no décimo dia,
todos os participantes afirmaram néo perceber gosto e cheiro expressivos de

cloro, e por isso ndo se sentiam incomodados. 30% dos entrevistados
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afirmaram nem lembrar que estavam consumindo agua clorada, pois néo
percebiam gosto algum.

Nas visitas subsequentes, ocorridas no 20° e 33° dia, ndo houve nenhuma
mudanca nas respostas obtidas no 10° dia, quanto ao gosto e cheiro de cloro.
Ndo foi relatado nenhum caso de desconforto gastrico ou intestinal
correlacionado ao cloro da agua.

Em relacdo a contaminacdo microbiologica, todos os entrevistados
afirmaram sentirem-se seguros quanto a qualidade da agua, por acreditarem
realmente ndo haver mais microorganismos nela. As familias foram informadas
dos resultados das andlises apds cada coleta de amostra.

Um dado relevante observado, diz respeito a aceitacdo do método por
parte dos entrevistados, onde todos os dez solicitaram orientacdes sobre como
montar um clorador, onde comprar cloro em pé, como fazer monitoramento da
gualidade da agua, dentre outras, pois queriam continuar utilizando o clorador
em suas casas, por entenderem que € de grande importancia ingerir agua de
boa qualidade. Para minimizar o desconforto do gosto de cloro nos primeiros
dias, sugeriram armazenar certa quantidade de agua para tomar, até que o
paladar melhorasse.

Outra solicitacdo feita com muita frequéncia foi sobre as técnicas corretas
de construcdo de cisternas e preservacdo dos mananciais, para tentar diminuir

a contaminacao da agua.
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5 — CONCLUSOES

De maneira geral, todas as cisternas avaliadas apresentam problemas na
sua construcdo e conservacao, o que compromete a qualidade da agua, devido
ao desconhecimento por parte dos moradores, de noc¢des técnicas de
construcdo de cisternas. Porém, apesar de todos os problemas detectados,
como falta de revestimento da parede, falta de tampa adequada, localizac&o
em ponto mais baixo do terreno, dentre outras, a unica falha que, apresentou
relevancia estatistica foi a distancia das cisternas ao curso d’agua. As demais
varaveis citadas ndo apresentaram correlacdo estatistica com o NMP de
coliformes.

Quanto a distancia da cisterna a fossa, os moradores respeitaram o
minimo de 15 metros entre ambas, preconizados por Viana (1983), para evitar
contaminacdes, ndo sendo este, portanto, um possivel fator de contaminacao.

Quanto as aguas de nascentes utilizadas para abastecimento das casas
estudadas, a captacdo ocorreu apés afloramento da agua. Nenhuma delas
apresentava protecdo adequada ao redor do ponto de captacdo, o que pode
explicar a contaminacao por coliformes totais de todas as amostras analisadas.

Em relacdo aos reservatérios domesticos de agua, os moradores estéao
conscientes da importancia de manté-los tampados, mas, ndo pelo fato de
haver risco de contaminacdo, mas sim pelo medo de surgimento do mosquito
Aedes aegypti, conforme veiculado na midia, em todas as campanhas de

combate a Dengue.
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Conclui-se também neste estudo, que somente 0s parametros visuais,
gustativos e olfativos séo utilizados pelos moradores para fazer a classificacédo
da agua. Parametros microbiolégicos e quimicos ndo sdo levados em
consideracdo, provavelmente pelo fato de ndo serem aspectos do dia-a-dia
deles.

Considerando os aspectos avaliados, pode-se perceber que a falta de
informacéo sobre qualidade de agua na populacéo estudada, o que os coloca
em risco de contrairem doencas. Essa falta de informacao, certamente ndo é
por desinteresse dos moradores, mas sim, por falta de uma politica de saude
mais abrangente, que ndo seja focada somente no assistencialismo, com
tratamento médico-hospitalar e distribuicdo gratuita de alguns medicamentos,
entre ele, antiparasitarios, para tratar o que poderia ser evitado, e sim, uma
politica que, realmente, proporcione condi¢cdes para que o0s individuos
mantenham sua salde, através de acgOes conscientes, criticas e reflexivas
sobre 0 que deve ou néo ser feito.

O sistema de desinfeccéo pelo clorador simplificado por difusdo, mostrou-
se eficiente quando utilizado dentro dos parametros sugeridos na literatura.
Independentemente do NMP de coliformes, e do tipo de coliforme (se total ou
fecal), houve eliminacdo total deles em todas as amostras estudadas. O
clorador simplificado por difusdo é um sistema muito simples de ser construido
e instalado, porém, requer, pelo menos nos primeiros trinta dias de uso, 0
monitoramento do teor de cloro ativo na agua, aspecto que dispensa analise
microbioldgica, desde que seja detectado cloro na agua, o que assegura
auséncia de coliformes na mesma.

O clorador simplificado por difusdo, ndo reduz a contaminagao
microbioldgica do lencol freatico, visto que, imediatamente ap0s a parada de
liberacdo de cloro, detectou-se contaminacdo da agua por coliformes totais e
fecais. Ele possui acdo efetiva somente na agua armazenada dentro da
cisterna.

Um dos fatores preocupantes antes do inicio do experimento, referia-se a
aceitacao, por parte dos moradores, da alteracdo no paladar da agua que
consumiam, em funcéo da utilizacdo do cloro. Como 100% dos entrevistados,

gue permaneceram até o fim do experimento, afirmaram n&o se sentirem
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incomodados com o paladar, conclui-se que o clorador foi bem aceito. Estes
passaram a difundir entre os vizinhos, os beneficios do clorador.

Por fim, pode-se afirmar que o clorador simplificado por difusdo é um
instrumento fundamental para manutencdo da qualidade microbioldgica da
agua consumida pela populacdo rural ou que ndo tenham acesso a agua
tratada por se tratar de um sistema simples, barato e altamente eficiente na

descontaminacéo da agua de cisterna, mas, ndo deve ser o0 Unico instrumento.

49



6 - RECOMENDACOES E SUGESTOES

Apés a realizacéo desse estudo e baseado nas conclusdes apresentadas,
seguem algumas recomendacfes que, se aplicadas, podem resultar em
grandes beneficios para as populacdes rurais, no que diz respeito a protecéo
de sua saude.

A primeira e principal recomendacao, é que se facam, através dos 6rgaos
de extensdo rural, governos municipais, instituicbes de ensino e pesquisa e
sociedade organizada, acdes de educacdo sanitaria, com objetivo de
instrumentalizar os moradores da zona rural para construcdo de captacdes
seguras, e preservacdo da qualidade da agua utilizada para consumo
domeéstico. Em anexo encontram-se algumas orientacées para construcdo de
pocos rasos (cisternas) e captacao de aguas de nascente.

Outra recomendacdo € a necessidade de um estudo especifico,
controlado, para fazer desinfeccdo de agua de nascente, muito comumente
utilizada na zona rural, com um clorador adaptado ao tamanho dos
reservatorios e fluxo de agua, o que néo foi possivel neste estudo.

Os resultados também apontam para a necessidade de utilizacdo de outro
parametro para avaliar quantidade de cloradores por cisternas, que nao seja
somente o volume de agua - um clorador para até 2.000 L.

Faz-se necessario um outro estudo, em condicbes controladas de
laboratério, para avaliar se a utilizacdo de garrafa de 1.500 mL em lugar das de

1.000 mL, preconizadas por Viana (1988), melhora o desempenho do clorador.
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8 - ANEXOS

Anexo 1 — Questionario

QUESTIONARIO n°

Localizacdo da residéncia (coordenadas de GPS)

Responsavel pelas informacdes:

Sexo: |__| Masculino |__| Feminino Idade:

Escolaridade (anos de estudo):

Tempo de residéncia no domicilio: Propriedade da casa:
Origem da agua: |__| Mina |__| cisterna |__| Poco artesiano
Tipo de cisterna: |__| Revestida (|__| tijolo |__| manilha

|__| cimento |__| Outro ( )

|__| N&o revestida|__| Parcialmente revestida
Diametro da cisterna: Profundidade total:

Altura do nivel da 4gua

Cisterna tampada? |__| Sim ( ) |_| N&o

Tampa adequada? |__| Sim |__| N&o

Ha entrada de 4gua de enxurrada na cisterna? |__| Sim |__| Nao

Distancia da captacdoacasa_____ m

Existe fossa proxima a captacao? |__ | Sim(___ metros) |__| N&o

Existe cOrrego proximo a captagdo? |__ | Sim(___ metros) |__| Nao

A captacao esta no ponto mais alto do terreno? |__| Sim |_| Nao

Forma de captagédo: |__| manual |__| bombeamento | | gravidade |__| balde e
corda
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Meio de transporte da captacdo a casa: |__| cano (|__| gravidade |__| bomba) |__|
balde

Reservatdrio domiciliar

|__| cxalvenaria c/tampa |__| cx alvenaria s/ tampa |__| cx amianto c/tampa
|__| cx amianto s/tampa |__| tambor ferro |__|outro
Capacidade do reservatério m°

Frequéncia de limpeza do reservatoério

Qual a importancia da 4gua para a saude?

Vc acha que a 4gua que utilizam é: __ muito ruim __ ruim __razoavel __boa _ muito
boa
A qualidade da agua € a mesma durante todo o ano? |__| Sim |__| N&o

Se NAO, qual época ela é pior?

A que vc atribui a piora da qualidade da dgua?

Vc acredita que possa haver micrébios capazes de causar doengas na agua que vcs
consomem? |__| Sim |__| Ndo |__| N&o sabe

Alguém da casa ja teve diarréia ou outra doencga por causa da agua no ultimo ano?
Conhece as recomendacfes para construcdo de cisternas?

Poderia citar algumas?

PERCEPCAO DA AGUA APOS INSTALACAO DO CLORADOR

Vocé percebeu gosto ou cheiro diferente na agua depois da instalagéo do clorador?__
Se SIM, quanto tempo durou essa diferenca?

Alguém teve dor abdominal ou desconforto gastrico associado ao cloro?

V¢ se sente mais seguro consumindo agua depois da instalacao do clorador?
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Anexo 2 — Tabela para determinacdo do NMP de coliformes

Combimnacio de

NMP/180 ml

&
(]

2 1.0 1]

2 1.0 10

4 1.0 13
1-0-0 2 1.0 "
1-0-1 4 1.0 15
1-1-0 4 1.0 15
1-1-1 & 20 &
1-2-0 & 20 &
2-0-0 4 1.0 17
2-0-1 7 20 10
2-1-0 7 20 I
211 9 2.0 14
2-2-0 9 3.0 25
2-3-0 12 5.0 19
3-0-0 § 3.0 14
3-0-1 1 4.0 19
3-1-0 1 4.0 19
3-1-1 14 6.0 ik
3-2-0 14 6.0 ik
3-2-1 17 7.0 40
4-0-0 13 5.0 ik
4-0-1 17 7.0 45
4-1-0 17 7.0 46
411 21 9.0 55
4-1-2 16 12 63
4-2-0 22 9.0 56
4-2-1 16 12 &5
4-3-0 7 12 67
+-3-1 i3 15 77
4-3-0 4 |6 a0
5-0-0 13 o 26
5-0-1 30 10 1o
5-0-2 40 20 140
5-1-0 30 10 110
5-1-1 50 20 130
5-1-2 a0 30 120
5-2-0 50 20 170
5-2-1 70 30 210
5-2-2 an a0 250
5-3-0 a0 30 250
5-3-1 1o a0 300
5-3-2 140 al 60
5-3-7 170 30 410
5-3-0 130 50 390
5-4-1 170 70 420
5-3-2 120 |00 el
5-4-1 250 120 a0
5-4-4 50 14 510
5-5-0 240 100 940
5-5-1 Jon 100 | 300
5-5-1 Soo 200 000
5-5-3 ann J00 a0
5-5-4 1 a0 00 5300
5-5-5 =1&00 - -

Fonte: Brasil (2004c)
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Anexo 3 — Orientacbes para construcdo de pocos rasos (cisternas) e
captacdo de aguas de nascente

Construcdo de pocos rasos (cisternas)

De acordo com Viana (1991) e Gonzaga (1996), alguns aspectos devem
ser levados em consideracao antes de se iniciar a escavag¢ao de uma cisterna.

Disso, depende fundamentalmente a qualidade da agua a ser obtida.

- A cisterna sempre deve ficar em ponto (nivel) mais alto que a fossa.

- A cisterna deve estar localizada em ponto que néo seja atingido por
enxurrada.

- A cisterna deve ficar distante pelo menos 15 metros da fossa e
gualquer curso de agua superficial, seja cérrego, lagoa ou rio, para
evitar a contaminacao subterranea da agua.

- A cisterna ndo deve ser escavada a menos de 30 metros de
plantac6es comerciais, que utilizam adubos ou agrotéxicos.

- A cisterna nunca deve estar em nivel mais baixo que o de cursos
superficiais de agua.

- N&o deve haver escoamento superficial de qualquer tipo de efluente
domeéstico nas proximidades (a menos de 5 metros) da captacao,
pelo risco de contaminacdo do solo e infiltracdo pelas paredes
laterais da cisterna.

- A area em torno da cisterna deve ser cercada num raio de pelo
menos 5 metros, para evitar que animais defequem nessa area e

contamine o solo.
Em relacdo a construcdo da cisterna, devem ser observados alguns

critérios para evitar que a qualidade microbiolégica da agua seja afetada por

fatores externos (Viana,1991).
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- A parede da cisterna deve ser revestida com tijolos ou manilh&o para
evitar desmoronamento da parede, ou infiltracdo de agua pelas
paredes.

- Ao redor do revestimento da parede, nos primeiros trés metros de
profundidade, deve-se fazer uma escavacdo de 10 cm de largura
que deverd ser cheio de concreto ou argila, para prevenir a
infiltracdo de agua de superficie pela parede.

- Caso nao queira preencher esse espaco com concreto ou argila,
pode-se utilizar lona plastica sem emendas, revestindo a face
externa das manilhas.

- No fundo da cisterna, deve-se colocar uma camada de
aproximadamente 10 cm de brita.

- Deve-se construir um anel de concreto, de aproximadamente um
metro de diametro ao redor da cisterna para evitar infiltracdes de
agua de superficie. Caso ndo queira fazer o anel de concreto, fazer
um monticulo impermeabilizado com argamassa ao redor da
cisterna.

- Deve-se fazer uma caixa de alvenaria, acima do nivel do solo, ao
redor da cisterna, onde sera colocada a tampa.

- Deve-se tampar a cisterna com tampa de concreto (oferece
melhores resultados que a de madeira), que vede hermeticamente a
entrada, para evitar a penetracdo de poeira, insetos ou pequenos
animais que podem contaminar a agua.

- A 4gua deverd ser retirada por bomba manual ou elétrica, e nunca

por corda e balde, o que causara contaminacao da agua.

Desinfeccdo da agua de cisterna

O sistema de desinfeccdo ora estudado, mostrou-se altamente eficiente
na desinfeccéo da agua de cisternas, mas existem alguns cuidados que devem

ser observados para que se tenha seguranca no seu uso.
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A instalacdo de um clorador deve ser precedida de uma inspecéao
sanitaria na cisterna, e um trabalho de educacéo sanitaria junto aos
usuarios do sistema.

Caso haja um potencial fator de contaminacédo da agua da cisterna,
esse, se possivel, deverd ser removido antes da instalacdo do
clorador.

E fundamental que se faca monitoramento do teor de cloro livre na
agua nos primeiros trinta dias de instalacdo do clorador, pois simples
deteccédo de cloro na 4gua, ja é suficiente para que haja desinfeccao
da mesma, ndo havendo necessidade de andlise microbiolégica.

O clorador devera ser vistoriado semanalmente para que haja
garantia de seu posicionamento, o que interfere diretamente na sua
eficiéncia.

Deve-se ter cuidado na perfuracdo dos dois orificios de 6 mm de
diametro, para que essa medida ndo seja ultrapassada, fato que
interfere na eficiéncia do clorador, por aumentar a liberacéo de cloro
e diminuir a vida atil do mesmo.

As garrafas plasticas tipo “pet” de 1,5 litros devem ser preferidas as
garrafas de 1 litro, pois os furos na garra de 1,5 litros ficam sempre
acima da linha da mistura, o que é recomendado.

A linha de fixacao da garrafa na cisterna deve ser de nylon 0,50 mm
OouU Mais espessa, para evitar rompimento, que poderia comprometer
a eficiéncia da desinfeccdo da agua, se a garrafa for ao fundo da

cisterna.

Captacao de agua de nascente

As familias que optarem por utilizar agua de nascente ou “mina” devem

tomar algumas providéncias para diminuir o risco de contaminacao da agua na

captacao.
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A érea da captacédo deve ser cercada num raio de 10 metros, para evitar a
presenca de animais que podem beber da 4gua, além do risco deles defecarem
e contaminarem a agua com coliformes fecais.

A agua deve ser captada antes do afloramento, introduzindo-se um cano
no “olho d’agua” para captacao.

Deve-se construir uma caixa de alvenaria, com tampa de concreto bem
ajustada, no ponto de captacdo, para evitar contaminagao por poeira, material
organico, insetos ou animais.

Com esses cuidados, é possivel a colocacdo de uma bdia na entrada do
reservatorio domeéstico, para controlar o fluxo e volume na caixa d’agua, o que

permitiria o uso de clorador dimensionado para o volume da caixa.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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