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No meio rural, incluindo as escolas rurais, a agua destinada ao consumo humano pode nao ter
boa qualidade, em decorréncia de problemas na sua captagao e no seu armazenamento, deixando
a populagdo rural a mercé de contaminagdes e de doengas de veiculagdo hidrica. O presente
trabalho tem por objetivos: a) realizar um diagndstico da qualidade da agua destinada ao consumo
humano das escolas e comunidades rurais da Regido Central do Rio Grande do Sul; b) verificar a
sua relagdo com o sistema de abastecimento utilizado, seu nivel de manutengdo, a situagao
higiénica dos estabelecimentos e a existéncia de fontes pontuais e difusas de poluigéo. Para tanto,
selecionou-se 0s municipios de Jaguari, Sdo Francisco de Assis, Santa Maria, Sdo Sepé e
Tupancireta, pois contemplam realidades agricolas e sociais distintas. Nesses municipios, foram
amostradas 34 escolas e comunidades rurais que nao participassem de programas oficiais de
monitoramento da qualidade da agua. Realizaram-se, no prazo de um ano, trés coletas de agua,
que foi caracterizada quimica, fisica, organoléptica e microbiologicamente. Além disso, os pontos
de coleta foram caracterizados ambientalmente através de fotografias e de uma planilha descritiva.
Dos 34 pontos monitorados, 64,7% s&o abastecidos por pogo tubular, 35,3% tem captagédo de
agua superficial e nenhum deles conta com tratamento de agua e de esgoto. S&o Francisco de
Assis é o municipio que apresenta dguas com maior comprometimento de qualidade, pois quatro
das suas oito escolas e comunidades rurais é abastecida por agua superficial, oriunda de fontes e
pocgos mal construidos. Em contrapartida, o municipio de Tupancireta apresentou o maior nimero
de pontos com agua de boa qualidade, em virtude de seis dos sete pontos serem abastecidos por
pocos tubulares e por executarem limpeza anual dos reservatérios de agua. De todos os pontos
monitorados, 73,5% € abastecido por aguas em discordancia dos limites estabelecidos pela
Portaria N° 518/2004 do Ministério da Saude para os pardmetros avaliados. Assim, conclui-se que
grande parte dos usuarios das escolas e comunidades rurais da Regido Central do RS esta
consumindo agua fora dos padrdes de potabilidade estipulados pela legislagao brasileira e, que a
melhoria da qualidade da agua ofertada passa pela difusdo de tecnologias de saneamento e pelo
uso de metodologias eficientes para a educagdo ambiental dos moradores dos espagos rurais.

Palavras-chave: agua potavel, escolas rurais, sistema de abastecimento de agua.
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In rural areas, including rural schools, the water intended for human consumption may not have
quality, due to problems in their capture and storage, leaving the rural population in the mercy of
contamination and diseases of hydric veiculation. This work has the follows objectives: a) achieve a
diagnosis of the quality of water for human consumption in schools and rural communities of the
Central Region of Rio Grande do Sul, b) verify its relationship with the system of water supply
used, their level of maintenance, the hygienic situation of the establishments and the existence of
point and diffuse sources of pollution. To do so, it was selected up the municipalities of Jaguari,
Sao Francisco de Assis, Santa Maria, Sdo Sepé and Tupancireta, therefore include different
agricultural and social realities. In these municipalities, were sampled 34 schools in rural
communities which do not participate in programmes official tracking of water quality. There were,
within one year, three collections of water, which was characterized in chemistry, physics,
organoleptic and biologically. Moreover, the points of collection were characterized environmentally
through photographs and a spreadsheet. Of the 34 points monitored, 64.7% are supplied by well
tubular, has 35.3% of surface water catchment and none has treatment of water and sewage. Sao
Francisco de Assis is the council that sets water quality with greater commitment, because of four
of the eight schools and rural communities is supplied by surface water, come from sources and
wells poorly constructed. However, the municipality Tupanciretd presented the highest number of
points with drinking water of good quality, because of six of the seven points are supplied by wells
and by tubular perform and had annual cleaning of the water reservoirs. In all monitored points
73.5% are supplied through water in disagreement of the limits established by Order N° 518/2004
of the Ministry of Health for the parameters evaluated. Thus, it appears that most of the users of
schools and rural communities of the Central Region of RS are consuming water out of the patterns
of drinking stipulated by Brazilian legislation and the improvement of water quality offered depends
on dissemination of technologies for sanitation and the efficient use of methodologies for the
environmental education of the residents of rural areas.

Keywords: Drinking water, rural schools, system of water supply.
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1 INTRODUCAO

A agua é um recurso essencial a sobrevivéncia de todos os seres vivos e 0
seu fornecimento em quantidade e qualidade é fundamental para a perfeita
manutencdo da vida humana. Em termos quantitativos, o volume total de agua
existente na Terra é constante e apenas 2,5% deste é agua doce. Contudo, da
parcela de agua doce, somente 0,3% constitui a porgdo superficial de agua
presente em rios e lagos, as quais estdo passiveis de exploragdo e uso pelo
homem (Shiklomanov, 1997). Em termos qualitativos, a agua é uma molécula
composta de hidrogénio e oxigénio capaz de transportar substancias e moléculas
bidticas e abidticas da superficie terrestre até os rios, lagos, oceanos e aquiferos,
tornando-os um ponto de concentracdo dos materiais carreados. Essa
caracteristica da a agua o titulo de solvente universal, pois ela pode alterar seus
aspectos qualitativos, o que a torna um indicador das perdas de materiais e
elementos que ocorrem em um determinado local. Assim, a analise qualitativa e
quantitativa da agua pode determinar a necessidade de uma remodelagdo de um
determinado ambiente, a fim de diminuir as poluigcdes, aumentar a oferta dos
recursos hidricos e de melhorar a qualidade de vida dos seus usuarios.

A diminuicdo da quantidade e da qualidade da agua potavel a niveis que
comprometam até mesmo a sobrevivéncia humana é um problema cada vez mais
proximo. No meio urbano, esta depreciacdo esta relacionada com o rapido e
desordenado crescimento da populacdo mundial e sua concentragdo em
megalopoles mal estruturadas. No meio rural, a contaminagcdo da agua tem
relacdo, principalmente, com as atividades agricolas desenvolvidas, as quais
possuem diferentes niveis de impacto ao ambiente de acordo com a tecnologia
adotada. Dados do OMM/UNESCO (1997) mostram que aproximadamente
metade da populagdo mundial (2,6 bilhdes de pessoas) ndo conta com servigco de
saneamento basico e que uma em cada seis pessoas (cerca de 1,1 bilhdes de
pessoas) ainda ndo possui adequado sistema de abastecimento de agua. As
projecdes da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) indicam que, se a tendéncia
continuar, em 2050 mais de 45% da populagao mundial estara vivendo em paises
que nao poderao garantir a cota diaria minima de 50 litros de agua por pessoa.

Adicionalmente a quantidade, a qualidade da agua ofertada também constitui
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problema atual. Além de ser um veiculo direto e indireto de propagag¢ao de uma
série de doencgas (Saunders & Warford, 1983), o consumo de agua contaminada
pode acarretar diversos prejuizos a saude.

Por isso, faz-se necessario o monitoramento constante da sua qualidade,
principalmente no meio rural, onde a populagdo, na sua maioria, ndo € abastecida
por empresas de saneamento e a agua advém de sistemas alternativos de
abastecimento, normalmente, sem receber tratamento fisico e/ou quimico. No
meio rural a dispersédo da populagdo € um limitante a implantacéo de tecnologias
coletivas de captagdo e tratamento de agua, o que obriga o uso de tecnologias
individuais para esse fim. Em contrapartida, a maior concentracéo de pessoas em
vilas e comunidades rurais possibilita a implementacédo de estruturas para captar
e tratar a agua adequadamente, o que atingiria uma maior parcela da populagéo
rural. Adicionalmente, nestes locais geralmente existem escolas rurais, que sao
ambientes de concentracdo de criangas que passam pelo menos metade do dia
no estabelecimento. Nestes ambientes, o consumo de agua de qualidade é
conveniente a fim de promover a manutencdo da saude das pessoas e,
consequentemente, maior qualidade de vida. Além disso, as criangas sdo mais
propensas a aquisicdo de doencas devido a menor imunidade, o que obriga a
existir um fornecimento periddico de agua livre de contaminantes. Todos os anos,
cerca de 1,8 milhdes de criangas (4.900 mortes por dia) morrem em decorréncia
de diarréia e de outras doengas provocadas por agua inadequada ao consumo
humano e por mas condicdes de saneamento. O total de criangas mortas equivale
a soma da populagédo de Nova lorque e Londres (PNUD, 2006).

A agua imprépria para consumo e 0 mau saneamento constituem a
segunda maior causa mundial de morte infantil. As doengas provocadas pela
agua obrigam, todo ano, a 443 milhdes de criangas ficarem um dia sem ir para a
aula, o que equivale a um ano letivo inteiro para todas as criangas de sete anos
na Etiépia. Além disso, as infecgdes parasitarias transmitidas pela agua e pelo
mau saneamento atrasam o potencial de aprendizagem de mais de 150 milhdes
de criangcas (PNUD, 2006). Portanto, o fornecimento de agua de ma qualidade e a
falta de saneamento nas escolas constitui uma ameaga para a saude das
criangas, principalmente no meio rural que ndo é atingido por empresas de

saneamento.
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A legislacdo brasileira sobre qualidade da agua destinada ao consumo
humano possui a portaria n® 518 de 2004 (Brasil, 2004), emitida pelo Ministério da
Saude, que aborda especificamente o tema. Nela sdo definidos os parametros e
0s seus respectivos valores de aceitagdo que uma agua ofertada ao consumo
humano devera apresentar. A aplicagdo desta legislacdo é obrigatéria para as
empresas de saneamento, que devem realizar analises periddicas da qualidade
da agua ofertada nos mais diversos pontos dos sistemas de captacgéo, tratamento,
armazenamento e distribuicdo de agua. Contudo, como o ambiente rural ndo é
atendido por estas empresas, a responsabilidade do monitoramento dos sistemas
alternativos de abastecimento fica para os préprios usuarios ou para o0s
funcionarios das prefeituras municipais que, na sua maioria, s&o leigos e nunca
receberam orientagdo sobre a importancia da analise da agua destinada ao
consumo humano. O monitoramento da qualidade da agua destinada ao consumo
humano da populacéao rural torna-se, portanto, imprescindivel, principalmente das
aguas que abastecem vilas e comunidades rurais, as quais possuem maior
concentracdo de pessoas. Isso previne o aparecimento de varias doengas no
homem, auxilia o diagndstico das principais formas de contaminagao e indica um
conjunto de praticas de manejo dos recursos naturais que possibilitem o controle
da poluicdo e um aumento da qualidade de vida dos usuarios dessa agua
(Gongalves, 2003).

A Regiao Central do Rio Grande do Sul tem um carater essencialmente
agricola, com o desenvolvimento de uma agricultura diversificada em fungao da
grande variedade de ambientes que ela possui. Nesta regido, existem
aproximadamente 320 escolas rurais distribuidas nos 35 municipios que
compdem os Coredes Central e o Jacui-Centro (INEP, 2007). Tendo em vista que
as escolas e comunidades rurais da Regiao Central do Rio Grande do Sul estédo
inseridas em locais onde sao desenvolvidas atividades que podem poluir os
recursos hidricos e sabendo que estes locais ndo sao atendidos por empresas de
saneamento e, na sua maioria, ndo realizam analise da 4gua consumida, espera-
se que (a) grande parte dos usuarios destas escolas e comunidades rurais esteja
consumindo agua fora dos padrdes nacionais de potabilidade; (b) a qualidade da
agua destinada ao consumo humano nestes ambientes tenha relagdo com o nivel

de poluigdo do meio rural, com o sistema de abastecimento e de armazenamento
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de agua utilizado e com a sua manutencdo; e (c) nestes ambientes, a
possibilidade de melhoria da qualidade da agua para consumo humano passara
pela sensibilizagdo do publico sobre os riscos do consumo de agua contaminada
bem como das condigdes da agua que consomem.

Portanto, o objetivo geral do presente trabalho é realizar um diagndstico da
qualidade da agua destinada ao consumo humano das escolas e comunidades
rurais da Regido Central do Rio Grande do Sul e verificar a sua relagdo com o
sistema de abastecimento utilizado, a manutengdo adotada, a situagéo higiénica
dos estabelecimentos e a existéncia de fontes pontuais e difusas de poluicdo na
bacia de contribuicio. Como objetivos especificos, tém-se (a) descrever
detalhadamente as condi¢gées higiénicas das escolas e comunidades rurais
estudadas; (b) caracterizar o sistema de abastecimento de agua das escolas e
comunidades rurais, desde o ponto de captagdo até o sistema de
armazenamento, distribuicdo e consumo de agua; (c) identificar as fontes pontuais
e difusas de poluicdo da agua ofertada nos ambientes estudados e propor
alternativas para minimiza-los e corrigi-los; e (d) realizar agbes de educagéo
ambiental nos estabelecimentos estudados, utilizando os dados obtidos no

presente trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Agua no Brasil

Em funcdo de suas dimensdes continentais, o Brasil apresenta grandes
variagdes relacionadas ao clima, geologia, relevo, vegetacdo e também de
recursos hidricos, desenvolvimento econdmico e social e de distribuicdo da
populagdo. Em relagdo as aguas superficiais, o Brasil abriga 13,7% da agua doce
do mundo, mas mais de 73% desta agua doce disponivel encontra-se na bacia
Amazoénica, que é habitada por menos de 5% da populagdo. Por outro lado,
apenas 27% dos recursos hidricos superficiais brasileiros estdo disponiveis para
as demais regides, onde residem 95% da populagdo do pais (Lima, 1999).
Portanto, o Brasil, mesmo que disponha de recursos hidricos abundantes, devido
a sua ma distribuicdo, nao esta livre da ameacga de uma crise de abastecimento
nos préoximos tempos.

Os problemas sdo maiores em bacias hidrograficas onde as retiradas de
agua superam a disponibilidade hidrica, o que obriga a busca de fontes
alternativas de agua pela populagcdo. Neste contexto, as bacias proximas a
grandes centros urbanos sdo as mais prejudicadas, além de ter a agravante do
comprometimento da qualidade das aguas devido a urbanizagado descontrolada,
que ocasiona o aumento nos custos de tratamento e restringe os usos da agua
(ANA, 2005a). Ja no meio rural, as principais interferéncias aos recursos hidricos
se da pela destruicdo das areas de vegetacdo permanentes, pela utilizagcédo
indiscriminada de agrotoxicos e de fertilizantes e pela ma destinagao dos dejetos
animais e humanos. Todos esses contaminantes sao carreados pela agua com as
particulas de solo ou sao depositados diretamente nos mananciais hidricos
superficiais (Gongalves, 2003). Devido a diminuicdo da qualidade das aguas
superficiais em virtude da contaminacado pelas atividades antrépicas, ou entédo
pelo elevado consumo em locais urbanizados, o uso das aguas subterraneas tem
ganhado forgca como um ponto estratégico para a seguranga no abastecimento de

agua.
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O Brasil € um pais com grande quantidade de aguas subterraneas, onde se
tem capacidade de exploracdo de 42.000 m® s™' de reservas renovaveis de agua
(ANA, 2005a). No territorio brasileiro os 27 grandes sistemas aquiferos possuem
uma reserva potencial de agua de até 4.094,6 m® s, mas de onde s3o retirados
apenas 949 m® s (23%) (ANA, 2005a). O principal Sistema Aqliifero é o Guarani
(SAG), considerado o maior manancial de agua doce subterranea trans-fronteirico
do mundo e que fica localizado no centro-sul brasileiro. O SAG tem um volume de
reserva de aproximadamente 48.000 km?® de agua (ANA, 2005a), o que daria hoje
para fornecer agua, de maneira sustentavel, a populagédo do Brasil por 3.500
anos. Mas o SAG ainda nao figura entre os aquiferos mais utilizados, sendo uma
reserva de agua estratégica para as proximas geragoes.

O uso de aguas subterraneas esta aumentando cada vez mais, devido ao
comprometimento da qualidade das aguas superficiais, ao desenvolvimento de
novas tecnologias para a explotagdo das aguas subterraneas e ao barateamento
dos custos de abertura de pocos tubulares. Entretanto, ndo existe um controle
efetivo da utilizagcdo desta agua. Estima-se que ha no Brasil pelo menos 400.000
pocos (Zoby & Matos, 2002) e cerca de 15% da populagao brasileira € abastecida
exclusivamente com agua subterranea (IBGE, 2002). Em varias regides, a agua
subterranea representa o principal manancial hidrico, sendo utilizado para
abastecimento humano, irrigagdo, industria e lazer. Contudo, apesar da
importancia destas aguas, ainda existe no pais uma grande caréncia de estudos
hidrogeolégicos. Os principais fatores de risco que podem comprometer a
qualidade das aguas subterraneas sao as ocupagdes desordenadas das areas de
recarga, por meio da utilizagdo indiscriminada de defensivos agricolas e efluentes
industriais, além do grande numero de pogos rasos e profundos que sao
construidos, operados e abandonados sem tecnologia adequada (Zanatta &
Coitinho, 2002). Importantes sistemas aquiferos no pais sao atualmente
explotados sem qualquer controle sobre a proliferacdo indiscriminada de pocos,
que sado muitas vezes mal construidos e ndo seguem normas técnicas (ANA,
2005b). Assim, estudos que definam as reservas explotaveis e a implementacao
de legislagcbes e ferramentas como a outorga s&do fundamentais para o

gerenciamento do recurso hidrico subterraneo.
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Em termos de uso, a vazao de retirada de agua superficial e subterranea
no pais é de 1.592 m®s™, sendo que cerca de 840 m® s™ (53%) sdo consumidos,
nao retornando as bacias hidrograficas. A distribuicdo da agua entre os usos
aponta que proximo a 40% da vazao de retirada é destinada a irrigagao, 27% é
destinado ao abastecimento urbano, 17% a industria, 13% para abastecimento
animal e apenas 3% para o abastecimento da populagao rural. Mas, em relagéo
as vazdes efetivamente consumidas, que levam em consideracdo a taxa de
retorno, 69% sé&o destinadas a irrigagdo, 11% ao abastecimento urbano, 11% ao
abastecimento animal, 7% ao industrial e apenas 2% ao abastecimento da
populacao rural (ANA, 2005a). Assim, cada vez mais se torna importante o
gerenciamento dos recursos hidricos em nivel de bacia hidrografica com uma
visdo que integre as aguas superficiais e as subterrdneas, uma vez que séo
recursos interligados e de grande importancia.

Além da disponibilidade, o fornecimento de agua para o consumo humano
também reflete os contrastes no desenvolvimento das regides brasileiras. No
Brasil, em 2000, dos 9848 distritos, 87,9% s&o abastecidos por rede geral'. Dos
1.192 (12,1%) distritos sem rede geral de abastecimento de agua, 343 séao
servidos por chafariz, bica ou mina; 561 por pocgo particular; 84 por caminhdes
pipa e 92 dependem de cursos de agua (IBGE, 2002). No ano de 2000, a
quantidade média de agua distribuida para a populagdo atendida por rede de
distribuicdo foi de 260 litros hab dia™”. Mas, essa média variou bastante entre as
regides brasileiras, onde no Sudeste se atingiu 360 litros hab dia™ enquanto no
Nordeste ele chegou a 170 litros hab dia”, ou seja, menos que a metade da
Regido Sudeste. Um grande problema observado nas redes de distribuicdo de
agua séo as perdas, que podem chegar a 40% do volume total de agua.

Em relagdo aos sistemas de captagao de agua utilizado no pais, dos 8.646
distritos brasileiros que possuem rede de distribuicdo de agua, 4.236 captam agua
superficial; 774 usam pogo raso e 4.609 tém pogo profundo (IBGE, 2002). Ja dos
4.236 distritos que captam agua superficial, 67,6% consideram que nao existe

poluigdo ou contaminagédo na captagao de agua, 13,8% afirmam que apresentam

1 . . P L . ~ . . .
Rede geral de distribuicdo de 4gua: Conjunto de tubulagdes interligadas e instaladas ao longo
das vias publicas ou nos passeios, junto as unidades ou prédios, e que conduz a agua aos
pontos de consumo, como moradias, escolas, hospitais etc.
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problema com contaminagéao por residuos de agrotdxicos e 14,4% relatam possuir
problema de recebimento de esgotamento sanitario. Além disso, dos 8.656
distritos atendidos por rede de distribuicdo de agua, 69,8% tinham suas aguas
tratadas e, destes, 5.463 (78,5%) possuem empresas de saneamento que
efetuam analises da qualidade da agua. Entretanto, apenas 3.721 realizam
analises diarias de cloro residual e 727 realizam analise bacterioldgica diaria.
Além disso, quase a totalidade destas analises abrange apenas regides urbanas,
deixando a populacédo rural a mercé das consequéncias do consumo de agua de
ma qualidade.

Com base nos referidos dados, observa-se o quao vulneravel se encontra
grande parte da populagao brasileira as contaminagdes da agua, principalmente a
populacdo rural. Desta forma, percebe-se que no Brasil o problema da escassez
de agua com qualidade se da principalmente pela ma distribuicdo da agua e da
populacado, pela falta de um tratamento adequado das aguas servidas e pela
pouca sensibilizagdo dos consumidores das aguas sobre a importancia de
racionalizar o uso e preservar este recurso. Em conjunto, as reservas brasileiras
de agua potavel estdo diminuindo. Entre as principais causas desta diminuigéo
estdo o crescente aumento do consumo, o desperdicio e a poluicdo das aguas
superficiais e subterraneas por esgotos domeésticos e residuos téxicos
provenientes da industria e da agricultura.

Em relagdo ao esgotamento sanitario, a situagao brasileira € ainda mais
preocupante. Em 2000, apenas 35,5% dos domicilios existentes eram atendidos
por algum sistema de coleta de esgoto. O atendimento também varia
absurdamente entre as regides brasileiras, sendo que na Regido Norte apenas
2,4% dos domicilios s&o atendidos, seguidos das Regides Nordeste (14,7%),
Centro-Oeste (28,1%), e Sul (22,5%) e Sudeste (53,0%) (IBGE, 2002). Em
relacdo aos 9.848 distritos, 58,4% nao possuem rede coletora de esgoto e o
destino dado ao material é fossa séptica unicamente (2.776) ou entdo associada a
fossa seca (2.431). Além disso, dos 4.097 distritos que coletam os esgotos,
apenas 33,7% realizam o tratamento do material. O n&o tratamento do esgoto
doméstico e o seu descarte na superficie dos terrenos ou em fossas construidas
inadequadamente aumentam as chances de contaminagao dos recursos hidricos

e o comprometimento da agua destinada ao consumo humano. Portanto, a
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difusdo de tecnologias de tratamento de esgoto em locais ndo atingidos por
empresas de saneamento pode promover, indiretamente, a preservagao dos
recursos hidricos, principalmente os destinados ao consumo humano.

O Estado do Rio Grande do Sul possui 1.147 distritos e, destes, 206
(17,9%) n&o possuem rede geral de abastecimento de agua, sendo que cinco sao
servidos por chafariz, bica ou mina; 182 por pogo tubular; dois por caminh&o pipa
e um por captacédo de agua superficial (IBGE, 2002). Logo, 18,5% da populagéo
gaucha, distribuidos principalmente no meio rural, ndo tém rede de abastecimento
de agua. O RS possui um maior numero de distritos que ndo sédo abastecidos por
rede geral de distribuicdo pelo fato de apresentar uma maior exploragdao das
aguas subterraneas através da abertura de pogos tubulares. Neste Estado, o
Aquifero Fraturado Serra Geral € amplamente utilizado, detendo uma das maiores
concentracdes de pocos do RS. Suas caracteristicas permitem a captacdo de
agua subterrdnea a um custo muitissimo menor ao da captagcdo no SAG e supre
satisfatoriamente comunidades rurais, industrias e sedes municipais (Freitas,
2002). Contudo, esse aquifero se limita a regido do Planalto Meridional, n&o
existindo significativamente na Depressdo Central e Campanha. Assim, a
captacdo de agua nessas duas regides ou sao feitas através de fontes drenadas
ou por captacdo de agua superficial ou entdo exploram diretamente o SAG,
muitas vezes de forma inadequada, possibilitando a contaminagdo deste grande
reservatorio.

Dos 941 distritos gauchos com rede de distribuicdo, 214 captam agua
superficial; 59 usam pogo raso e 798 tém poco profundo (IBGE, 2002). Dos 214
distritos que captam agua superficial, 62,6% alegam n&o existir poluigdo ou
contaminagdo na captagdo de agua, 16,4% afirmam que apresentam
contaminagao por residuos de agrotdoxicos e 24,8% tém problema com o
recebimento de esgotamento sanitario. Quando se fez o mesmo questionamento
para os 59 distritos abastecidos por pocos rasos e 798 por pogos profundos,
84,7% e 95,7%, respectivamente, alegaram que n&o existiam problemas com
fontes de contaminagado da agua (IBGE, 2002). Adicionalmente, dos 214 pontos
com captacédo superficial de agua, 10,3% n&o possuiam nenhum tipo de protegéo
do manancial no local de captacao, 65,4% possuiam a area cercada, 54,2% com

preservagao da vegetacao e 50,9% com proibicdo do despejo. Ja dos 59 pogos
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rasos, 13,5% nao faziam a prote¢ao do ponto de captagéo, enquanto que para os
798 pocgos profundos, estes valores chegam a 23,9%. Para a populagado, a
exploragcédo das aguas mais profundas traz uma maior garantia de protegao contra
contaminacgao, o que leva a uma diminui¢gado dos cuidados com a preservacao dos
pontos de captagdo de agua. Isto facilita a poluicdo dos recursos hidricos
subterraneos e compromete a sua qualidade.

Chama a atencdo que dos 941 distritos gauchos que possuem rede de
distribuicdo, apenas 32,5% tém suas aguas tratadas por algum tipo de sistema,
valor este abaixo da média nacional, que é de 69,8% (IBGE, 2002). Como os
distritos do RS exploram muito a agua subterrdnea, os usuarios acreditam que
nao precisam trata-la, pois as chances de contaminar este tipo de agua sao
menores. Contudo, isso € um risco para os consumidores, pois estas aguas
também podem ser contaminadas. Em relagéo ao controle da qualidade da agua
distribuida por redes, 298 distritos tém empresas de saneamento que fazem
analise das aguas ofertadas.

Em relagdo ao esgotamento sanitario, dos 1.147 distritos, 78,3% nao
realizam coleta do esgoto, e quase a totalidade faz da fossa séptica o sistema
alternativo (IBGE, 2002). Isso equivale a apenas 27,7% da populagdo do Estado
do RS que é atendido por rede coletora, o que fica abaixo da média nacional
(40,0%) (IBGE, 2000). O dado é mais alarmante ainda, pois dos 249 distritos que
captam o esgoto, apenas 25,3% realizam o seu tratamento.

Percebe-se, portanto, que no Estado do RS o saneamento basico nido esta
recebendo investimentos suficientes, pois atinge uma pequena parcela da
populacdo. Isso se reflete na qualidade de vida das pessoas, que ficam a mercé
de todas as consequéncias negativas que a falta de agua de qualidade e de

coleta e tratamento de esgoto podem acarretar.
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2.2  Aguano meio rural

O meio rural sempre foi visto pela populagao, principalmente urbana, como
um refugio do estresse e da poluigdo, enquanto estas tomavam conta da vida
cotidiana nos grandes centros urbanos. A busca pelo ar puro, pela agua cristalina,
pela mata intocada e pelas paisagens bucdlicas movimentava muitas pessoas do
aconchego do lar urbano para se aventurar em estradas vicinais do meio rural.
Mas a dita modernidade acabou por atingir também o campo e, atualmente, o
rural ja ndo pode mais ser visto como um local isolado da civilizagao. A evolugao
tecnoldgica implementada na agricultura trouxe como ponto positivo a produgao
de alimentos em larga escala, com um custo baixo por unidade produzida se
ocorrer um rendimento por area elevado. Mas para manter essa agricultura
competitiva, o prego pago pelos produtos ao agricultor caiu bruscamente e as
atividades agricolas tiveram que se adaptar a uma margem de lucro baixa e
investimentos iniciais altos.

Em contrapartida, esta revolugao tecnolégica trouxe muitos problemas para
meio rural. Com o desenvolvimento do setor agropecuario, principalmente através
de commodities como a carne bovina, a soja, o milho e a cana-de-agucar, os
métodos empresariais de gerenciamento acabaram invadindo o campo, levando
consigo uma mentalidade produtivista onde o lucro se sobressai sobre todos os
outros aspectos inerentes a produgao agropecuaria, principalmente o social e o
ambiental. Associado a isso, ao longo dos anos, com o aumento das pequenas
propriedades em regides ambientais frageis como encostas, formadas com a
partiiha de herancas, aumentou-se a producao intensiva e a contaminacao
antropica do meio (Odum, 1971). Assim, a devastagdo da natureza se tornou
iminente e a derrubada das matas, a falta de protecéo aos recursos hidricos e o
manejo inadequado dos solos foram transformando a paisagem do meio rural. A
conversao de ambientes naturais equilibrados em areas agriculturaveis provoca a
aceleracdo do escoamento superficial e a erosao hidrica, levando a uma rapida e
intensa degradacdo do solo. A erosdo traz como consequéncias a perda da

capacidade produtiva, a diminuicdo da quantidade de &gua disponivel na
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superficie, a contaminacdo da agua de escoamento, bem como o assoreamento
de rios e reservatoérios (Maier, 2007).

Um dos grandes limitadores de produtividade das culturas € a oferta de
agua. Assim, o uso de tecnologias voltadas a irrigagao das culturas aumenta cada
vez mais e com ela vem um maior consumo de agua, um aumento no numero de
barragens, de reservatorios, de exploracdo de rios e até mesmo de agua
subterranea. Além disso, na agricultura o desperdicio de agua € muito grande,
principalmente na irrigacdo de culturas, quando se utiliza sistemas por sulcos ou
por inundagdo. Desta forma, em termos quantitativos, a agricultura se torna a
grande usuaria dos recursos hidricos. Em média, o setor agricola utiliza 70% do
total da agua doce consumida, seguido pelo industrial (20%) e pela agua
destinada ao abastecimento (10%) (Shiklomanov, 1997).

Concomitantemente, a aquisicdo de insumos como fertilizantes e
agrotoxicos tem aumentado significativamente, os quais sao considerados
produtos imprescindiveis para se obter tetos de produtividade elevados. Contudo,
a utilizacdo massiva destes insumos pode trazer sérias consequéncias para o
meio ambiente e ao proprio homem, podendo causar a contaminacdo tanto dos
recursos terrestres quanto aquaticos.

Desta forma, a agricultura vem se tornando grande fonte de poluigdo
difusa® das aguas superficiais (Sperling, 2000), devido a utilizacdo do solo sem
respeitar sua capacidade de suporte e simplificacdo da producgao, via adogao de
pacotes tecnoldgicos. Segundo Pionke et al. (2000), 58% do fésforo que chega
aos mananciais aquaticos s&o oriundos de areas agricolas. Aléem disso, a
agricultura intensiva tem usado indiscriminadamente insumos como inseticidas,
herbicidas e fertilizantes, substadncias fundamentais na manutencido da
produtividade e, por outro lado, determinantes de condi¢des inadequadas de
saneamento ambiental, pela alta carga de contaminagédo por fontes difusas (De
Luca et al., 2001).

Do mesmo modo, no meio rural o esgoto doméstico e os dejetos animal

nao sao tratados - ou sdo parcialmente tratados - antes de ser jogados aos

2 Poluicdo difusa: a acdo de contaminagdo que ocorre na natureza por todo tipo de residuo
organico ou inorganico, inserido pelo homem, que pode ser carreado pelo deflivio superficial
para os mananciais de agua, diferente do que ocorre na industria, por exemplo, quando lanca
algum tipo de contaminante de forma pontual em um manancial de agua (Braile, 1971).
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mananciais de agua. Sabe-se que a poluicdo pontual® contribui enormemente
para a poluicao da agua superficial. Entre as fontes de poluicdo pontual, destaca-
se a agua usada para a limpeza das instalagdes, especialmente na suinocultura, e
a agua usada na casa dos agricultores. A falta de saneamento basico no meio
rural, independente da forma de ocupacdo, € um fator preocupante por se tratar
de constante langcamento de poluentes no meio ambiente (Rheinheimer et al.,
2003). Portanto, dentro de um planejamento da propriedade torna-se necessario a
difusdo de tecnologias baratas e adaptadas de tratamento das aguas usadas.
Além disso, o uso de dejetos de animais como fertilizantes organicos, também, é
problematico quando mal manejado, pois além de aumentar a concentragdo de
nitrogénio e fosforo das aguas também contribui para a elevagdo da
contaminagdo microbiolégica da agua. Conboy & Goss (2000) citam que a
deposigao diaria de residuo organico animal no solo, pratica muito disseminada
no meio rural, aumenta o risco da contaminagao das aguas subterraneas. Isto &
maximizado nos periodos chuvosos, quando ocorre o transporte deste material
para os rios e fontes. A agua de escoamento superficial, durante o periodo de
chuva, é o fator que mais contribui para a mudanga da qualidade microbiolégica
da agua (Geldreich, 1998).

Nesse contexto, as atividades agricolas e a falta de saneamento estdo
tornando o meio rural um ambiente com grande degradagdo ambiental. Gongalves
(2005) verificou que os usos do solo fora da capacidade de aptidao, o seu manejo
inadequado, o uso indiscriminado de fertilizantes e de agrotéxicos e a falta de
saneamento nas moradias estdo comprometendo a qualidade da agua de um
arroio da regido central do RS. Da mesma forma, as diferentes regides do estado
do RS, devido a caracteristicas naturais e culturais, fazem com que os sistemas
de produgao de graos de sequeiro, o arroz inundado, a criagao intensiva de aves
e suinos e da lavoura de fumo contribuam macicamente para a contaminacéo da
agua no sul do Brasil (Rheinheimer et al., 2003).

Em relacdo a agua destinada ao consumo humano, a demanda pela
populacéo rural varia de 70 a 120 litros hab dia” de acordo com o Estado (ANA,

2005a), valor este que é menor do que a metade da quantidade média consumida

3 Poluicdo pontual: a agdo de contaminagdo que ocorre na natureza por todo tipo de residuo
organico ou inorganico, inserido pelo homem, sendo possivel identificar o local de onde advém
um determinado poluente.
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pela populagdo urbana atendida por rede de distribuicdo (260 L hab dia™) (IBGE,
2002). Além da quantidade, a qualidade desta agua também é menor que aquela
ofertada nas cidades, tendo em vista que, normalmente, as aguas consumidas no
meio rural ndo recebem tratamento algum. De acordo com Gongalves (2003),
geralmente as pessoas mais pobres e as do meio rural consomem agua sem
tratamento e com presenca de poluentes que podem ser prejudiciais a saude
humana. No meio rural o comprometimento da qualidade da agua para fins de
abastecimento domeéstico é decorrente de poluicdo causada por distintas fontes,
tais como efluentes domésticos, e defluvio superficial agricola. Os efluentes
domésticos, por exemplo, sao constituidos basicamente por contaminantes
organicos, nutrientes e microrganismos que podem ser patogénicos. Os poluentes
resultantes do defluvio superficial agricola sdo constituidos de sedimentos,
nutrientes, agroquimicos e dejetos de animais (Merten & Minella, 2002).

Mas como falar em desinfeccao para locais onde sequer existe a protegao
do manancial? (Santos, 2005). Este mesmo autor encontrou diversas
comunidades rurais do interior do RS que possuiam pogos com maus odores e
péssimas condicbes de conservacdo, sem protecao da cavidade perfurada ou
com prote¢cdes engendradas com restos de madeira e, devido a isso, 0s usuarios
demonstravam problemas permanentes de saude. Nesta situagcdo, o tratamento
da agua é um problema secundario, pois se torna necessario a propria
substituicdo do sistema de captagcdo de agua. O manancial € o componente de
maior relevancia em um sistema de abastecimento de agua, com influéncia direta
na quantidade e qualidade da agua a ser captada, processada e distribuida.
Constitui a fonte de onde é retirada a agua que vai alimentar o sistema (IBGE,
2002). As captagbes projetadas e construidas para a tomada de agua de
superficie destinada ao sistema de abastecimento, mesmo que cercadas dos
cuidados com a qualidade do manancial, estdo sujeitas a existéncia de fatores
que levam ao comprometimento da qualidade das aguas captadas como
langamento de esgoto sanitario, despejos de residuos industriais, vazadouro de
lixo, atividade mineradora e presenca de residuos agrotoxicos.

Desta forma, a melhoria da qualidade da agua no meio rural passa por uma
reformulacdo das atividades agricolas desenvolvidas, sempre procurando

aperfeicoar o uso dos insumos como agua, fertilizantes e agrotoxicos a fim de
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diminuir a quantidade utilizada. Em conjunto, o atendimento da populagéao rural
por sistemas de saneamento como tratamento de agua e de esgoto, além de uma
conscientizagdo sobre a protecdo dos mananciais, auxiliaria na preservacédo do

ambiente e na manutencio da qualidade de vida dos moradores rurais.

2.3 Aguanas escolas e comunidades rurais

As principais necessidades sociais como a educacgdo, saude e bem estar
estdo estreitamente relacionadas com a agua potavel e a higiene. A educacéo é
essencial na obtencdo de igualdade de oportunidades. Contudo, as criangas
impossibilitadas de frequentar a escola, quando afetadas por acessos constantes
de doencas causadas pelo consumo de agua imprépria, ndo usufruem
plenamente do direito a educagdo (PNUD, 2006). Nos paises em
desenvolvimento, como o Brasil, em virtude das precarias condicées de
saneamento e da ma qualidade das aguas, as doencas diarréicas de veiculagao
hidrica (febre tifdide, célera, salmonelose e outras gastroenterites, poliomielite,
hepatite A, verminoses, amebiase e giardiase) tém sido responsaveis por varios
surtos epidémicos e por elevadas taxas de mortalidades infantis, relacionadas a
agua de consumo humano (Pelczar et al., 1996; Jawetz et al., 1998; Macédo,
2001). As diarréias comuns afetam principalmente as criancas; cerca de 1,8
milhdes de mortes anuais de criangas sao causadas por diarréia (4.900 mortes
por dia), principalmente em criangas menores de cinco anos, além de deixarem
muitas outras a beira da sobrevivéncia (PNUD, 2006). Além disso, a agua
imprépria para consumo e 0 mau saneamento constituem a segunda maior causa
mundial de morte infantil. As mortes por diarréia em 2004 foram seis vezes mais
numerosas do que a meédia anual de mortes em conflitos armados nos anos 90.

As criangas que sofrem constantemente de doencas provocadas pela falta
de agua potavel acabam por transportar problemas para o contexto escolar. Uma
saude débil reduz o potencial cognitivo e acaba por, indiretamente, prejudicar a
conjuntura educacional, acarretando absentismo, falta de atengdo e abandono

escolar prematuro (PNUD, 2006). As doencgas relacionadas com a falta de acesso
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a agua potavel custam, por ano, 443 milhdes de dias de escola, o equivalente a
um ano escolar de todas as criangas de sete anos de idade na Etiopia. Quase
metade destes dias € perdida devido a infec¢bes intestinais provocadas por
parasitoses transmitidas através da agua e de matérias fecais. Além disso, mais
de 150 milhdes de criancas em idade escolar sdo gravemente afetadas por
helmintos como as lombrigas, os tricocéfalos e os ancilostomas.
Comparativamente, as criangas infectadas tém o dobro da probabilidade de
evasdo escolar em relacdo as que nada sofrem; e, mesmo que estas criangcas
infectadas frequentem a escola, o seu desempenho sera inferior e irregular. Os
principais problemas observados sao efeitos adversos em termos de memodria,
capacidade de resolugdo de problemas e falta de atengdo (Kremer e Miguel
1999).

As consequéncias da falta de saneamento sobre a saude e a educacgao
prolongam-se ainda pela idade adulta, em que muitos paises revelaram uma
estreita correlagdo entre a estatura do individuo em idade adulta e o seu
rendimento econdmico. As criancas que sofrem de repetidas crises de doencas
infecciosas e de diarréia apresentam grandes probabilidades de serem
adolescentes e adultos de baixa estatura, encontrando-se esta, por sua vez,
relacionada com a diminui¢do cognitiva e com o fraco rendimento escolar. Assim
sendo, as crises de diarréia na infancia abrem caminho para reduzir o poder
econdmico e conduzir a um estado de pobreza do individuo em idade adulta
(Strauss e Thomas, 1998). Os custos imediatos de uma consequéncia cronica
traduzem-se, naturalmente, em riscos para a saude e em rendimentos
econdmicos mais reduzidos, ndo descurando uma maior vulnerabilidade. Nesse
sentido, o pais como um todo acaba perdendo com a diminuigao da produtividade
e o enfraquecido capital humano (PNUD, 2006). Como conseqiéncia, um
inadequado abastecimento de agua e de saneamento podera retardar o
desenvolvimento de paises que lutam por condicoes educacionais universais.

Em contrapartida ao exposto anteriormente, a melhoria das condicdes
sanitarias na escola pode aumentar a freqiéncia escolar entre os jovens. Levando
em consideragcdo que o ambiente escolar ocupa cerca de um ter¢co do dia dos
alunos e que pode interferir diretamente na saude e bem estar dos seus

frequentadores, faz-se necessario um acompanhamento e monitoramento da
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qualidade de agua nas escolas, visando identificar os possiveis poluentes desse
recurso natural e evitar o consumo de agua imprépria por parte da comunidade
estudantil.

No Brasil, em 2006, existiam 203.931 estabelecimentos de ensino basico,
destes, 92.172 (45%) estavam localizados no meio rural, o que englobava
7.469.924 alunos (13%) e 380.965 professores (14%). Quase a totalidade destas
escolas € municipal (92,2%) e abrangem 86,7% dos estudantes do meio rural
(INEP, 2006). Logo, ha dependéncia dos estabelecimentos de ensino a
administragdo municipal, que muitas vezes nao apresenta verbas suficientes para
atender o meio rural de uma forma adequada. Disso decorre o fato desses locais
estarem a beira da marginalidade, esquecidos nos mais longinquos rincdes,
distantes de benfeitorias que se tornam exclusivas ao meio urbano, como
tratamento de agua e esgoto.

Em 2005, das 4.224 escolas de ensino fundamental sem nenhum tipo de
fornecimento de agua, 3.912 estavam localizadas em areas rurais. No que se
refere ao langcamento de esgoto sanitario, a diferenca percentual de atendimento
entre escolas rurais, de um lado, e escolas urbanas e metropolitanas, de outro,
também é expressiva (Satyro & Soares, 2007). Naquele ano, 99,7% das urbanas
e 99,9% das metropolitanas contavam com esgotamento sanitario, enquanto
apenas 84,2% das escolas rurais possuiam o beneficio. Isso implica que ha cerca
14.226 escolas sem saneamento, seja pela rede publica, seja por fossa, sendo a
sua maioria, 14.039, localizadas em areas rurais (Satyro & Soares, 2007).

Agrega-se também ao conceito de infra-estrutura basica a existéncia de
sanitario dentro ou fora do prédio escolar. Em 2005, pode-se observar que 99,6%
de escolas urbanas e metropolitanas contra 86,8% (93,6% quando ponderado
pela matricula) das areas rurais tinham tal cobertura. A cobertura das escolas
rurais em 1997 era de apenas 77,1% (29.663 sem o beneficio). Essa diferenga de
13 pontos percentuais demonstra que existiam ainda 11.712 escolas rurais contra
342 escolas ndo-rurais sem nenhum tipo de sanitario para alunos ou professores.

O Estado do Rio Grande do Sul possui 3.683.794 alunos e 155.254
professores distribuidos em 10.278 escolas de ensino basico. Destas, 3.614
(35%) escolas estao situadas no meio rural, onde trabalham 21.217 professores

(14%) que atendem 245.439 alunos (9%). Das escolas rurais, 73,9% € municipal,
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0 que representa 64,2% dos alunos que estudam no meio rural. A regido central
do RS (Coredes Central e Jacui-Centro) apresenta em torno de 165.267 alunos
distribuidos nos 35 municipios que compdem a regido (INEP, 2006). Nesta regido,
existem 320 escolas rurais, sendo 75% delas municipais e 24,4% estaduais.
Sabe-se que 3.587 alunos estdo estudando em 44 escolas estaduais rurais na
regidao (8°CRE, 2006), contudo, o numero de alunos no meio rural € bem maior,
considerando que a maioria das escolas rurais é municipal.

No meio rural, o saneamento basico ndo recebe o mesmo cuidado que no
meio urbano. Logo, se percebe que na Regido Central do RS aproximadamente
quatro mil alunos podem estar consumindo agua fora dos padrées de potabilidade
exigidos pelo Ministério da Saude, isso somente em escolas estaduais de ensino.
Nesse contexto, é de fundamental importancia um acompanhamento da qualidade
da agua consumida pela populagdo do meio rural a fim de prevenir todas as
consequéncias que o consumo de agua contaminada pode provocar. Aléem disso,
a utilizagcdo dos espacgos escolares para a implantagao de tecnologias baratas de
tratamento de agua e esgoto, conjuntamente as agbes de educagdo ambiental
feita pelos professores, poderia auxiliar na discussdo e na busca de solugdes aos
problemas de qualidade da agua.

As comunidades rurais, assim como as escolas rurais, estdo distantes de
um adequado saneamento basico. O UNICEF (2006) cita que, em nivel mundial,
umas das maiores disparidades em termos do abastecimento de agua e de
saneamento € entre as areas urbanas e as zonas rurais. Para os paises em
desenvolvimento, a cobertura de agua potavel €, em média, de 92% nas areas
urbanas e de apenas 72% em zonas rurais. A cobertura em termos de
saneamento basico é ainda mais assimétrica, sendo que a cobertura urbana
responde pelo dobro da cobertura rural. Parte disso € fungao do distanciamento
entre o rural-urbano em relacéo a disparidades de rendimentos e de pobreza, pois
na zona rural a privagdo de rendimento € geralmente mais marcante que nas
zonas urbanas. Outro fator importante € a maior dificuldade na implementagao do
abastecimento de agua e de saneamento devido a maior distancia entre as
residéncias, o que acarreta custos mais elevados em areas rurais do que em
urbanas. Os fatores politicos também nao devem ser desconsiderados, pois,

normalmente, as populag¢des rurais situam-se em areas marginais, o que diminui
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a sua significancia para as politicas publicas frente a populacéo urbana (UNICEF,
2006). O mais alarmante é que as previsées do PNUD (2006) indicam que as
zonas rurais ndo cessarao de representar grande parte do déficit do saneamento,
pelo menos até 2015.

O acesso a agua potavel e ao saneamento basico tem um papel
preponderante na incidéncia de doencgas. Nos lares em que existe agua
canalizada, a taxa de incidéncia de diarréia diminuiu cerca de 70% em Gana, e
mais de 40% no Vietnd (PNUD, 2006). Da mesma forma, os sanitarios com
descarga reduziram o risco de contaminagdo em mais de 20%, em paises como o
Mali, a Nicaragua e o Egito (Fuentes et al., 2006). O acesso a uma fonte de agua
tratada fora do lar também reduz o risco de contaminagdo, mas em menor
proporg¢ao do que quando existe acesso, a agua canalizada e de qualidade dentro
da casa. No Norte de Gana, Buor (2004) encontrou que a percentagem de
infeccdes por parasitas em lares que obtinham a agua que consumiam em riachos
e rios era oito vezes superior a registrada nos lares que utilizavam agua
canalizada. Também se descobriu que a incidéncia de doencas descritas pelas
familias subiu de 5% para 24% durante periodos de escassez de agua.

Portanto, manter a agua potavel e constantemente disponivel ao homem &
uma das obrigagdes tanto dos érgdos governamentais fiscalizadores quanto da
sociedade como um todo. Todas as solucbes a serem adotadas para os
problemas da agua devem assegurar as condigdes necessarias para que as
criancas e seus familiares do meio rural sobrevivam, se desenvolvam, aprendam

e vivam com dignidade.

2.4 Qualidade da agua para consumo humano

A agua de qualidade, isto é, aquela que atenda aos padrbes de
potabilidade estabelecidos pelos érgaos responsaveis, € uma necessidade basica
de qualquer ser humano. Toda a agua a ser usada num suprimento publico, ou
num privado, deve ser potavel e ndo deve ser quimicamente pura, pois a agua

carente de matéria dissolvida e em suspensao nao tem paladar e é desfavoravel a
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saude humana. Desta forma, manter a agua potavel e constantemente disponivel
ao homem é uma das obrigac¢des dos 6rgados governamentais fiscalizadores. Mas,
nao € apenas responsabilidade publica e, sim, de toda a sociedade por se tratar
de bem essencial (Silva, 2004).

A 4agua ¢é dita contaminada quando é constatada a presenca de
microorganismos patogénicos capazes de causar doencas e até mesmo
epidemias ou substancias quimicas que fazem mal a saude dos seres humanos
(Batalha, 1985). Acredita-se que entre 80% e 90% das enfermidades sofrem
influéncia da existéncia ou ndo de agua e ou saneamento no meio onde vive o
homem (Moretto, 2003). Algumas das importantes doengas infecciosas
relacionadas com a agua s&o agrupadas em cinco categorias gerais, que ajudam
a prever os provaveis efeitos das mudancas verificadas no abastecimento de
agua para a saude do homem (Tabela 1). As doencas ligadas a qualidade da
agua sao classificadas em (a) doencgas transmitidas pela agua: quando a agua
atua somente como um veiculo passivo para o agente infeccioso; todas essas
doengas dependem também das precarias condi¢des da disposicdo de dejetos
animais e humanos; (b) doengas associadas a agua: uma parte necessaria do
ciclo da vida ao agente infeccioso se passa num animal aquatico; algumas sao
também afetadas pela disposi¢gao de dejetos; ndo se inclui aqui as infecgbes que
nao tenham sido propagadas pelo contato da agua por sua ingestao; (c) doengas
cujos vetores se relacionam com a agua: sdo propagadas por insetos que nascem
na agua ou ficam perto dela. O encanamento nas casas faria com que as pessoas
se afastassem das areas onde podem ser picadas por esses insetos. Esse tipo de
doenca independe da disposi¢cado de dejetos visto que também se proliferam em
agua limpa; (d) doengas associadas ao destino de dejetos e por muito afetadas
pela agua mais diretamente: estas constituem o extremo de um espectro de
doengas e, na sua maioria, s&o controladas pela mantenga da agua limpa,
juntamente com um grupo de infec¢des do tipo associadas & agua, que podem
ser adquiridas somente por meio da ingestdo de peixes ou de outros organismos

aquaticos crus e contaminados.
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Tabela 1 — Relagbdes de doencas transmitidas pela agua, segundo Saunders &
Warford (1983).

Grupo de Doencas Doenca Via de saida do Via de entrada do
corpo humano corpo humano
Cdlera F @)
Febre tiféide F @)
Transmitidas pela agua Leptospirose - PO
Giardiase F @)
Amebiase F o
Hepatite infecciosa B F 0]
Escabiose Cc C
Bouba C Cc
Lepra N(?) ?
Piolhos e tifo B B
Tracoma C C
Conjuntivite C C
Sepsia dérmica F C
%;Bzggagg?;il: Disenteria bacilar F O
Salmonelose F @)
Diarréias por antivirus F 0]
Febre para-tiféide F 0]
Ascaridiase F @)
Tricurose F @)
Enterobiose F o)
Ancilostomose F O.P
Esquistossomose urinaria U P
Associadas a 4gua Esquistossomose retal F P
Drancunculose C 0]
Febre amarela B B mosquito
Dengue B B mosquito
. e\l/aecfi(:)rr?asdccl)es ig?ﬁggi a Encefalite por arbovirus B B mosquito
Filiarose Bancroft B B mosquito
Malaria B B mosquito
Necatoriose F P
a?oogggﬁr?oazzogé?s;ss Clonorquiase F Peixe
Difilobotriase F Peixe

F = fezes; O = oral; P = percutaneo; C = cutaneo; B = picada; N = nariz; S = saliva.
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O langamento de residuos diretamente em corpos de agua, sem um
tratamento prévio, € hoje uma pratica condenada. Os habitos de uso da agua,
aliados a tradigdo, cultura e a simples falta de conhecimento sobre
consequéncias, determinam em grande parte a magnitude dos beneficios
relativos a saude que uma populagdo pode obter de um investimento em
abastecimento de agua (Setti, 1996). Cabe salientar que é possivel combater,
controlar, reduzir e prevenir a poluicdo das aguas com éxito, fazendo-se
necessario dotar a administragao de um organismo executivo capaz de coordenar
uma efetiva politica publica referente ao assunto, convenientemente aparelhado
com laboratérios para realizacdo de analises e com equipe técnica habilitada,
além de contar com recursos orgamentarios especificos (Moretto, 2003). Contudo,
torna-se necessario a participagdo de cada cidaddo para a conscientizagdo, a
educacao e a pressao a favor da preservagao das condi¢cdes de vida e bem estar

do presente e das futuras geracoes.

2.4.1 Padrao de potabilidade

Para ser considerada potavel, a agua destinada ao abastecimento da
populagcdo humana deve atender as caracteristicas de qualidade que estejam de
acordo com os valores permissiveis dos paradmetros quimicos, fisicos,
organolépticas e microbiologicos. No Brasil, estes parédmetros estéo
regulamentados pela Portaria do Ministério da Saude n° 518 de 2004 (Brasil,
2004) (ANEXO G).

A cor aparente € um parametro fisico exigido pela Portaria n°® 518/2004 do
Ministério da Saude para aguas destinadas ao consumo humano, devido a
aparéncia e estética adequada que esta obrigatoriamente deve apresentar. Aguas
com elevados valores de cor aparente serao perceptiveis pelo homem, o que nao
€ recomendavel, pois possuira baixa aceitagdo. A cor também €& um bom
indicativo da presenga de material suspenso e/ou dissolvido na agua, o que néao é
recomendavel para aguas com fins de consumo humano, devido a maior

probabilidade de desenvolvimento de microorganismos e de presenga de
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elementos toxicos. A cor da agua é funcdo de parametros intrinsecos a agua
como conteudo organico, pH, teor de ferro e outros metais, que podem ter origem
natural ou antropica (Padua & Ferreira, 2006). O limite aceitavel pelo MS é de 15
uH (unidade Hazen), sendo considerada potavel a agua que possuir valores
abaixo do estipulado.

A turbidez pode ser considerada como a transparéncia da agua, sendo
funcéo do teor de material particulado suspenso existente. Agua com elevado teor
de turbidez é indicativo de um alto conteudo organico e inorganico suspenso, que
pode servir de abrigo para microorganismos e diminuir a eficiéncia do tratamento
quimico ou fisico da agua (Sperling, 2005). A origem da turbidez pode ser natural
ou antropogénica, sendo importante a sua quantificagado e também a identificagéo
da sua origem. Valores de turbidez abaixo de 5,0 uT sdo os aceitaveis em agua
para consumo humano (Portaria n° 518/04 do MS), mas é recomendavel que a
turbidez seja a mais baixa possivel. Contudo, muitos autores tém criticado estes
valores, propondo que o limite seja abaixo de 1,0 uT para que o tratamento da
agua tenha maior efeito. Por ser um método de facil determinagéo e de medigéo
em tempo real, a turbidez pode ser utilizada como indicador potencial para
doencas de veiculagao hidrica (Padua & Ferreira, 2006).

A condutividade elétrica (CE) da agua € a capacidade que ela tem de
transmitir corrente elétrica, sendo dependente do seu teor de sais dissolvidos
(Na*, K' Ca*, Mg®, NH;", CI, SO4*, NOs, NO,, HCOs3), crescendo
proporcionalmente a medida que a concentracdo de sais aumenta (Holanda &
Amorim, 1997; Ferreira, 1997). A CE fornece uma boa indicagdo das modificagcoes
na composi¢cdo de uma agua, especialmente na sua concentragdo mineral, mas
nao fornece nenhuma indicacdo das quantidades relativas dos varios
componentes. Este parédmetro nao representa um problema para a saude
humana, contudo, a partir do seu valor pode ser calculada a concentracdo de
Solidos Dissolvidos Totais (SDT), que é um problema potencial, pois agua com
excesso de SDT se torna impalatavel devido a alteragdo no gosto, acarreta
problemas de corrosédo de tubulagbes e o seu consumo pode causar o acumulo
de sais na corrente sanguinea e possibilitar a formagéo de calculos renais. Devido
a isso, o Ministério da Satde estipula o valor de 1000 mg L™ como o limite em

agua destinada ao consumo humano.
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O pH (potencial hidrogenidnico) da agua é a medida da atividade de ions
H* e expressa a condicdo do meio, acido (pH < 7,0) ou alcalino (pH > 7,0), sendo
influenciado por uma série de fatores, de origem antropogénica ou natural. A sua
quantificacdo € importante para aguas destinadas ao consumo humano por ser
um fator preponderante de reacdes e solubilizacdo de varias substancias. Valores
fora das faixas recomendadas podem alterar o sabor da agua e contribuir para
corroséo dos sistemas de distribuicdo de agua, ocorrendo com isso, uma possivel
extracado do ferro, cobre, chumbo, zinco e cadmio, e dificultar a despoluicdo das
aguas. Agua com pH baixo compromete o gosto, a palatabilidade e aumenta a
corrosao, enquanto que aguas com pH elevado comprometem a palatabilidade,
aumentam a formacgéao de crustragdes (Sperling, 2005) e diminuem a eficiéncia da
desinfecg¢ao por cloracdo. O ministério da Saude prevé valores de pH aceitaveis
para consumo humano situados entre 6,0 e 9,5.

A dureza da agua é funcdo dos teores de cations existentes (Ca** e Mg**
principalmente), expresso em termos de uma quantidade equivalente de CaCOs3
(Padua & Ferreira, 2006). A sua importancia para a saude humana se da pela
diminuicdo da formacao de espuma no uso de sabao e detergente, o que diminui
a eficiéncia da lavagem de materiais como roupa e utensilios, e a prépria higiene
pessoal, aumentando as chances de problemas higiénico-sanitarios. Além disso,
a agua com alta dureza aumenta as incrustagdes nas tubulagdes, o que diminui a
vida util do material. O ministério da Salde estipula o limite de 500 mg I de
dureza para aguas destinadas ao consumo humano.

O nitrato (NO3) € a principal configuragdo do nitrogénio encontrada nas
aguas e sua concentracdo € moderada na maior parte dos ambientes ndo
antropizados. Em locais que apresentem elevadas concentragdes de N-NOj,
geralmente superiores a 5,0 mg L™, pressupde-se que foram enriquecidos por
atividades antropogénicas que envolvem compostos nitrogenados como
fertilizantes soluveis, sistemas sépticos humanos ou esterco de animais
domésticos (Williams, 1998) e demonstram condi¢des sanitarias inadequadas. O
nitrato € um dos elementos mais problematicos para a saude humana, pois
quando entra no trato digestivo humano pode se transformar em nitrito e, este em
excesso, pode causar doengas como a metahemoglobinemia, ou sindrome do

Bebé Azul. Esse problema ocorre porque bactérias do sistema digestivo
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convertem nitrato em nitrito que, apds absorgao, tornam a hemoglobina incapaz
de liberar oxigénio produzindo sintomas de asfixia (Giacometti, 2001). Cita-se que
criangcas até seis meses de idade que consomem agua com concentrag&do
excedendo 10 mg L' N-NO3” desenvolvem o quadro de metemoglobinemia (Tyson
et al.,, 1992). As criangas pequenas sao mais susceptiveis que os adultos a
formagao de metemoglobina, devido a fatores como (Fernicola & Azevedo, 1981):
(a) sua ingestao total de liquidos por kg de peso corporal é cerca de trés vezes
maior que a do adulto; (b) a secregao gastrica acida é incompleta e faz com que o
pH estomacal fique entre 5 e 7, o que permite a adaptagao de bactérias redutoras
de NO;3; a parte alta do trato gastrintestinal (Winton, 1971) e, assim, o nitrito
resultante é absorvido; (c) a hemoglobina fetal (hemoglobina F) é mais facilmente
convertida a metemoglobina do que a adulta (hemoglobina A) e as criangas
pequenas tém consideraveis quantidades da hemoglobina F; (d) as criangas
menores, por deficiéncia de algumas enzimas, tém maior dificuldade para reduzir
a metemoglobina. Varios casos fatais de metemoglobinemia ja foram verificados
com criangas de menos de seis meses, que beberam agua de pog¢o com alto
conteudo de nitrato (Lee, 1970).

Do ponto de vista pratico, as medidas preventivas dirigem-se ao controle
das doses de N-NOs3', principalmente na agua de beber. A elevagao dos teores de
nitrato nas aguas subterraneas indica, fundamentalmente, a influéncia de fatores
externos como: esgotos domésticos (fossas, etc.), lixo, fertilizantes agricolas ou
despejos industriais (Shuval & Gruener, 1972). Dai a importancia em monitorar a
qualidade da agua consumida em ambientes estudantis como forma de prevenir
eventuais problemas de saude.

Outros problemas relacionados com o nitrato sdo as doencas como cancer
e nascimento de bebés com deficiéncias motoras e/ou mentais. O estudo de
Arbuckle et al. (1988) sobre a influéncia de nitratos na ocorréncia de bebés com
defeitos no sistema nervoso central em New Brunswick, Canada, revelou que o
efeito da exposicao a nitrato em aguas era diferente se a fonte era privada ou de
abastecimento publico. Exposicdes em niveis de nitrato de 26 mg L™ de pocos
particulares foram associadas a um moderado aumento, mas nao
estatisticamente significante, no risco de ocorréncia de nascimentos com

problemas no sistema nervoso central. Diante da auséncia de explicagdo com
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fatores de risco conhecidos para o aumento em 70% da incidéncia de linfoma de
nao-Hodgkins no meio rural dos Estados Unidos durante os ultimos 25 anos,
Ward et al. (1996) procurou correlagdo com a concentragdo de nitrato em aguas
de pocos utilizados para consumo primario em Nebraska. Seus resultados
mostraram que o consumo de aguas contendo nitrogénio na forma de nitrato com
teores acima de 4 mg L aumentam o risco de cancer de linfoma de ndo-Hodgkins.
Assim, o limite estabelecido na portaria n°® 518/2004 do MS é de 10 mg L™ de N-
NOs’, concordando com as legislagdes internacionais.

A concentragdo de nitrito das aguas consumida também é considerado
problema de saude publica, pois nao precisa passar por transformacgdes para ser
téxico ao homem, sendo mais problematico que o nitrato devido ao seu teor limite
de ingestéo ser ainda menor. A portaria n® 518/2004 do MS prevé um limite de 1,5
mg L™ de N-NO, em aguas destinadas ao consumo humano.

O cloro é largamente utilizado para purificar a agua destinada ao consumo,
também sendo utilizado cada vez mais como desinfetante de efluentes de esgoto
(Bierman, 1978), e tem sido significativo na reducdo de doencas entéricas
(Orihuela et al., 1979). Em ambos os casos, o cloro é adicionado em quantidades
controladas na fase final de processamento. A preocupagao com a saude publica
€ que este tipo de desinfeccdo pode produzir subprodutos clorados e efeitos
potenciais destes compostos na saude foram considerados (WHO, 1977; Jolley et
al., 1978). Assim, o uso destes produtos pode diminuir nos proximos anos se a
aplicagdo de outros agentes oxidantes tais como o o0zbnio, o peréxido de
hidrogénio, ou luz ultravioleta se torne viavel (WHO, 1977).

O cloro, ou o hipoclorito que é mais facil de manusear, e cloretos de
hidrogénio, como o acido cloridrico, também podem ser adicionados a agua para
consumo ou para piscinas, a fim de ajustar o pH e para evitar a formacao de
carbonatos. Desde que o uso do acido seja bem controlado e neutralizado, tal
utilizagcdo nédo apresenta uma exposi¢cao de perigo ao publico em geral. Embora
ambos os produtos quimicos sejam frequentemente adicionados as aguas
potaveis dos municipios brasileiros para controlar os organismos patogénicos, ou
para ajustar o pH, estes ndo representam qualquer risco potencial para aqueles
que consomem a agua (WHO, 1982). Nenhum efeito adverso foi relatado em

ratos mantidos com agua potavel contendo cloro livre em concentragées de 200 e
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100 mg L por 33 e 50 dias, respectivamente. No entanto, apenas limitadas
variaveis foram monitoradas neste estudo (Blabaum & Nichols, 1958).

A atividade biolégica do cloreto de hidrogénio é associada a sua alta
solubilidade em agua (Elkins, 1959), onde neste meio ocorre a formagéao do ion
hidrénio. Este possui propriedades cataliticas e, assim, € capaz de reagir com
moléculas organicas. Isso pode explicar a capacidade de cloreto de hidrogénio
para induzir lesdo celular e necrose (Bell, 1941). Hicks (1977) discutiu os efeitos
sobre a secagem da pele e cabelos devido a agua clorada. Em uma série de
experiéncias in vitro em sistemas de cultura de linfécitos humanos, Mickey &
Holden (1971) relataram que o cloro em concentragdes de 2-20 vezes que as
normalmente encontradas na agua potavel induzia a pausa em cromatide e em
cromossomos, a translocagdes e a cromossomos dicéntricos. Estes autores nio
acreditam que o cloro é absorvido de agua potavel, mas sugerem que estudos em
seres Vvivos sao necessarios. Houve também relatos ocasionais de asma
provocada pela exposi¢céo a agua clorada (WHO, 1992).

Em conjunto, na agua bruta normalmente existe grande numero de
compostos organicos. Estes podem reagir com o cloro livre levando a formagéao
de diversos subprodutos, entre eles os denominados trialometanos (TAM) que
s&o toxicos e carcinogénicos para o homem (Tominaga & Midio, 1999). Portanto,
a cloragcédo da agua nao € recomendada quando estas apresentam um conteudo
organico elevado. Este tipo de constatacdo somente pode ser feito através de
analise quimica da agua, ato este, realizado esporadicamente no meio rural. O
MS prevé um limite de 250 mg L™ de cloreto para aguas destinadas ao consumo
humano.

O fluoreto € um elemento essencial a saude humana devido ao seu carater
preventivo de cérie dentaria, principalmente nas criancas. Agua consumida com
teor de fluoreto abaixo de 0,5 mg L™ pode proporcionar elevada incidéncia de
carie (Padua & Ferreira, 2006) o que torna imprescindivel a sua presengca em
aguas para consumo humano. Entretanto, o seu excesso também é um problema
de saude publica, devido a agressividade que este elemento tem sobre estruturas
Osseas, podendo causar fluorose dentaria e lesdes esqueléticas. Os fluoretos
podem ter origem natural, relacionado principalmente ao tipo do material de

origem predominante na regido, ou entdo ter relagdo com contaminagdes
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industriais e agricolas. O ministério da saude prevé em aguas para consumo
humano concentragdes aceitaveis de fluoretos até 1,5 mg L™.

O sodio (Na*) € um elemento relacionado a variagéo no carater estético da
agua que pode ocasionar aversao ao seu consumo. Além disso, existe uma
recomendagao para controlar o consumo de sodio devido a existéncia de uma
relagdo entre a sua ingestdo e a hipertensdo arterial em animais € no homem.
Dahl et al. (1968) demonstraram, em modelo animal, que a ingestdo de sddio,
associada ao fator genético, leva a um aumento rapido na pressao arterial. Assim,
a ingestdo diaria recomendada para o sédio é de apenas 6 g dia”, e o consumo
de aguas com elevada concentragao de sodio contribuem para que este valor seja
superado. Mas, contrariamente ao que é relatado, a grande ingestdo de sédio n&o
€ suficiente para a instalacdo de um quadro de hipertensao arterial, pois nem
todas as pessoas com alta concentragcao de sddio na dieta a desenvolvem. Esse
fendbmeno é chamado de sensibilidade ao sédio. A sensibilidade ao sédio € mais
evidente em pacientes com hipertens&o arterial grave, em obesos, em negros, em
pessoas com histéria familiar positiva de hipertensao arterial, em idosos e no
hiperaldosteronismo (Midgley et al., 1996). Contudo, o controle do consumo de Na
deve ser realizado, a fim de prevenir futuros problemas renais e de hipertensao
arterial. O Ministério da Saude, através da Portaria n°® 518/2004, prevé que a
concentragdo de sodio em aguas destinadas ao consumo humano ndo pode
ultrapassar 250 mg L.

O cobre é um elemento essencial para a maioria dos organismos (Gusmao,
2004); porém, tanto a deficiéncia quanto o excesso deste nutriente podem causar
problemas de saude ao homem. Para a saude de seres humanos, a principal via
de exposi¢ao ao cobre é oral. A média diaria de ingestdo de cobre em adultos
varia entre 0,9 e 2,2 mg, sendo que a maioria dos estudos de ingestdo se
encontra no extremo inferior do referido intervalo (WHO, 1998). A ingestao de
cobre se da, principalmente, através de alimentos preparados em recipientes de
cobre e agua armazenada e transportada em sistemas feitos de liga metalica de
cobre.

Em alguns casos, a agua potavel pode fazer uma substancial contribuigdo
adicional para a ingestédo diaria total de cobre, particularmente em familias onde

aguas corrosivas se situam em tubos de cobre. Nas casas sem cobre na
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canalizacdo ou com agua de baixa corrosividade, a ingestdo de cobre em agua
potavel raramente excede 0,1 mg dia™'. Em geral, a ingestdo oral total diaria de
cobre (alimentagdo mais agua potavel) esta entre 1 e 2 mg dia™, embora possam
ocasionalmente exceder 5 mg dia™”. Todas as outras doses de cobre (inalacéo e
dérmica) sao insignificantes em comparagdo com a via oral (WHO, 1998). A
deficiéncia de cobre é associada com anemia, neutropenia e alteragdes Osseas,
mas deficiéncia clinicamente evidente é relativamente rara em humanos. Ja os
efeitos de exposi¢cdo unica, por suicidio ou por exposi¢cao oral acidental, foram
relatados com a ocorréncia dor de cabeca, nauseas, tonturas, vomitos e diarréia,
taquicardia, dificuldade respiratdria, anemia hemolitica, hematuria macica,
hemorragia gastrointestinal, insuficiéncia renal e de figado e até mesmo morte
(WHO, 1998).

Também ja foram reportados casos em que existem efeitos gastrintestinais
e de insuficiéncia hepatica resultantes da ingestdo rotineira de cobre, como o
caso de agua potavel contendo concentragbes elevadas deste elemento. Além
disso, algumas patologias tém uma base genética bem definida, relacionadas com
sensibilidade ao cobre, sendo afetadas pelo excesso deste e que sao fatais na
primeira infancia, onde o cobre acumula-se no figado. Pelo menos em alguns
casos a incidéncia destas doengas foi relacionada com elevada ingestdao de
cobre.

O zinco é outro elemento essencial para o homem, mas também é
requerido em pequena quantidade, podendo se tornar toxico quando em excesso.
Este elemento é fortemente adsorvido as particulas do solo e, na agua, forma
precipitados soltveis com os ions CO3’, NO3, PO,2 e Si*. Estima-se que a média
diaria de ingestdo de zinco em agua potavel seja menor que 0,2 mg dia” (WHO,
2001). Os efeitos para a saude humana associada a deficiéncia de zinco sao
numerosos, e incluem mudangas neurosensoriais, oligospermia, disfungdo das
funcdes neuropsicolédgica, retardo de crescimento, cicatrizagdo retardada e
dermatites. Em contrapartida, quando presente em quantidades superiores as
recomendadas, o zinco pode produzir irritagdo e corrosdo do trato intestinal,
podendo ainda levar a necrose renal ou nefrite, nos casos mais severos. Ainda
assim, os compostos de zinco ndo sao considerados carcinogénicos (Barceloux,

1999b). Incidentes de envenenamento com sintomas de afligdo gastrintestinal,
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nauseas e diarréia foram relatados apds uma unica exposi¢ao, ou exposi¢ao de
curto prazo, para concentragdes de zinco na agua ou bebidas com 1000 - 2500
mg L (WHO, 2001). Pacientes que fazem dialise renal podem ser expostos a
zinco por meio da utilizagdo da agua armazenada em unidades de material
galvanizado, possibilitando o desenvolvimento de sintomas de toxicidade de
zinco.

A ingestdo de farmacolégicos de zinco também tem sido associada a
efeitos que vao desde leucopenia e/ou anemia hipocrénica a reducado dos niveis
de concentragao de lipoproteina de alta densidade (WHO, 2001). Ndo existe um
unico estatuto sobre indice bioquimico de zinco especifico e sensivel. A legislagao
nacional estipula o limite de 5,0 mg L™ em aguas destinadas ao consumo humano
(Portaria n® 518/2004 do MS).

Os coliformes totais sao bacilos gram-negativos, aerdbios ou anaerdbios
facultativos, nado formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes de
desenvolver na presencga de sais biliares ou agentes tensoativos que fermentam a
lactose com produgéo de acido, gas e aldeido a 35,0 £ 0,5 °C em 24-48 horas, e
que podem apresentar atividade da enzima [-galactosidase (Brasil, 2004). A
maioria das bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros Escherichia,
Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, embora varios outros géneros e espécies
pertencam ao grupo. Os coliformes termotolerantes € um subgrupo das bactérias
do grupo coliforme que fermentam a lactose a 44,5 + 0,2°C em 24 horas, tendo
como principal representante a Escherichia coli (E. coli), de origem
exclusivamente fecal (Brasil, 2004). A E. coli é uma bactéria do grupo coliforme
que fermenta a lactose e manitol, com produgéo de acido e gas a 44,5 + 0,2 °C
em 24 horas; produz indol a partir do triptofano, oxidase negativa, nao hidroliza a
uréia e apresenta atividade das enzimas R galactosidase e R glucoronidase,
sendo considerado o mais especifico indicador de contaminacgéo fecal recente e
de eventual presenga de organismos patogénicos (Brasil, 2004).

A determinacdo da concentracido dos coliformes totais e termotolerante
assumem importancia como parametro indicador da possibilidade da existéncia
de microorganismos patogénicos, responsaveis pela transmissdo de doengas de
veiculagéo hidrica, tais como febre tifdide, febre paratiféide, disenteria bacilar e

célera (Roitman et al., 1988). Mas o uso das bactérias coliformes termotolerantes
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para indicar poluicdo sanitaria € mais promissor que o uso da bactéria coliforme
"total", pois as bactérias termotolerantes estdo restritas ao trato intestinal de
animais de sangue quente. Ja os coliformes totais podem ser encontrados na
maioria dos ambientes que apresentem compostos organicos passiveis de
decomposicao, e sua presenga pode ser um indicativo de falta de higiene.

Esses atributos devem ser considerados nos trabalhos em areas rurais,
uma vez que as propriedades situadas em locais extremamente declivosos e
estrutura fundiaria baseada na pequena propriedade familiar revelam problemas
sanitarios oriundos da erosdo hidrica, da falta de planejamento e estrutura
adequada das instalagbes para criagdo de suinos e bovinos, das precarias ou
inexistentes instalacbes sanitarias nas propriedades e da falta de protecao e
tratamento da agua das fontes. Os dejetos humanos e animais s&o langados
quase que na totalidade a céu aberto, sendo que em muitas instalagcdes as
excregdes sao despejadas diretamente na agua dos riachos. Esses
acontecimentos tornam o ambiente propicio para a disseminagdo de patégenos
que causam problemas na saude humana devido ao fato de que os coliformes
apresentam-se em grande quantidade nas fezes humanas, pois cada individuo
elimina em média 10" a 10"" células por dia e 1/3 a 1/5 do peso seco das fezes é
constituido por bactérias (Sperling, 2005).

Percebe-se, portanto, que no meio rural sdo desenvolvidas atividades
agricolas com uso indiscriminado de insumos e com desrespeito as matas ciliares
€ aos recursos hidricos. Também se verifica que, nestes locais se tém uma falta
de saneamento basico, como coleta e tratamento de esgoto e uso de adequados
sistemas de abastecimentos de agua. Entdo, no meio rural as aguas superficiais e
subterraneas podem estar sendo contaminadas, comprometendo o fornecimento
de agua com qualidade para o consumo humano.

Na Regido Central do RS, as escolas e comunidades rurais estéo inseridas
em locais onde sao desenvolvidas atividades que podem poluir os recursos
hidricos, ndo sao atendidas por empresas de saneamento e, na sua maioria, nao
realizam analise da agua consumida. Desta forma, espera-se que grande parte
dos usuarios destas escolas e comunidades rurais esteja consumindo agua fora
dos padrbdes nacionais de potabilidade; que a qualidade da agua destinada ao

consumo humano nestes ambientes tenha relagdo com o nivel de poluicdo do
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meio rural, com o sistema de abastecimento e de armazenamento de agua
utilizado e com a sua manutengao; e que nestes ambientes, a possibilidade de
melhoria da qualidade da agua para consumo humano passara pela
sensibilizagdo do publico sobre os riscos do consumo de agua contaminada bem
como das condi¢gbes da agua que consomem. Portanto, é necessario realizar um
diagnostico da qualidade da agua destinada ao consumo humano das escolas e
comunidades rurais da Regido Central do Rio Grande do Sul e verificar a sua
relacdo com o sistema de abastecimento utilizado, a manutengdo adotada, a
situagdo higiénica dos estabelecimentos e a existéncia de fontes pontuais e

difusas de poluicdo na bacia de contribuigao.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Selecao das unidades de estudo

O estudo foi desenvolvido na Regidao Central do Estado do Rio Grande do
Sul, delimitada pelos Coredes Central e Jacui-Centro, que englobam um total de
35 municipios. A regido Central do RS esta situada numa altitude que varia de
100 a 300 m acima do nivel do mar, possuindo um relevo diversificado que vai
desde extensas planicies de varzeas até planaltos ondulados a fortemente
ondulados com declividade muitas vezes proxima a 45°. Essa variagao no relevo
acaba por moldar a atividade agricola que é desenvolvida, interferindo,
consequentemente, no potencial poluidor da atividade e no desenvolvimento local.
Esta regido é compreendida por duas regides fisiograficas bem definidas: a
Depressao Central e o Planalto Meridional. Na transigao entre estas duas regides
situa-se o Rebordo do Planalto, caracterizado por suas encostas basalticas
(Figura 1).

Por intermédio da Associacdo dos Municipios da Regido Central (AM-
CENTRO) selecionaram-se cinco municipios que estivessem situados em
diferentes locais da Regidao Central do RS, com distintas realidades rurais e
caracteristicas peculiares como diferentes solos, diferentes atividades agricolas e
diferentes niveis de desenvolvimento social.

Nestes municipios foram selecionadas escolas e comunidades rurais nao
contempladas por programa de monitoramento de qualidade da agua, evitando
assim, sombreamento dos resultados deste estudo com os dados de pesquisas ja
realizadas. Na caracterizacao preliminar dos municipios participantes verificou-se
que, dentre todas as escolas da regidao estudada, apenas 10% possuiam algum
tipo de avaliagao peridédica da qualidade da agua, com prazos que chegavam a
até dois anos de intervalos de coleta e analise. Isso quando era feita uma

segunda analise.
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Figura 1 — Localizagdo dos municipios participantes e dos pontos monitorados do
presente estudo.

No Planalto Meridional o relevo varia de suavemente ondulado a ondulado,
com uma altitude proxima a 250 m. Seus solos tém origem no Basalto e no
Arenito (Figura 2) e, na sua maioria, sdo caracterizados por Latossolos e
Argissolos (Figura 3), solos estes bem drenados, profundos e que permitem assim
uma intensa mecanizagdo. A soja, nesta regido, é a cultura que tem maior
importancia, apresentando um uso elevado de adubos e agrotoxicos. Com o
advento da soja transgénica a dependéncia de agroquimicos dessa cultura
aumentou, sendo necessario de duas a trés aplicagbes de glifosato para o
controle de plantas invasoras. Essa regidao pode ser considerada a mais
desenvolvida das trés analisadas, tendo o predominio de uma agricultura
empresarial de monocultura. Contudo, no entorno dessas areas mecanizaveis se
encontram muitas familias, que possuem pequenas areas em solos muitas vezes
de baixo valor comercial, com numerosas limitacdes como elevada declividade,
solos rasos e ambientes mal drenados. O municipio que representou essa

realidade foi Tupancireta.
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A Depressao Central situa-se num relevo que varia de plano a suavemente
ondulado, com altitudes que se aproximam a 90 m, e predominio de rochas
sedimentares constituidas de sedimentos aluviais oriundos de depdsito de talus e
arenitos pertencentes a Formacdo Botucatu (Figura 2). Devido ao formato do
relevo, a regidao apresenta predominantemente solos mal drenados, como
Planossolos e Gleissolos nas varzeas, e com média a boa drenagem, os
Argissolos e Nitossolos nas coxilhas (Figura 3). A atividade agricola da regido
baseia-se na cultura do arroz irrigado, seguida da soja e da pecuaria de corte. O
arroz necessita de ambiente com elevada saturagdo de agua, o que exige que o
seu cultivo seja realizado em ambientes mal drenados, como varzeas, € em
coxilhas planas com o uso da irrigagdo. Nas coxilhas com melhor drenagem,
predomina a cultura da soja seguida pela pecuaria. Os moldes da agricultura
desenvolvida na depressao central assemelham-se ao cultivo da soja no Planalto
Meridional, sendo essencialmente empresarial com grandes areas de
monocultura, e com agricultura familiar desenvolvida em areas marginais a essas
lavouras. Os municipios selecionados no presente estudo, e que apresentaram
tais caracteristicas, foram Sdo Sepé e Santa Maria.

O Rebordo do Planalto Meridional apresenta um relevo que varia de
ondulado a fortemente ondulado, composto, em geral, por rochas residuais
derivadas da desagregacdo das rochas vulcanicas basalticas (Figura 2),
originando uma diversidade de solos, com predominio de Neossolos e associagao
Chernossolo - Neossolo (EMBRAPA, 1999) (Figura 3). Estes solos sao
caracterizados por apresentar pouca profundidade e por serem altamente
suscetiveis a erosdo. Cita-se, por exemplo, o estudo de uma microbacia
hidrografica caracteristica dessa regido, onde Pedron et al. (2002) encontrou 71
ambientes distintos, sendo os mais expressivos compostos por mata secundaria,
lavouras e potreiros. Aproximadamente 80% das lavouras séo cultivadas em solos
susceptiveis a erosao com limitacéo forte a extremamente forte ao cultivo, porque
estdo localizadas em éareas de alta declividade (13 a 50%). As Unidades de
producao agropecuaria (UPA) possuem areas médias de 10 hectares,
caracterizando tipicamente um minifundio, sendo que a cultura do fumo perfaz
uma média de 1,7 ha por familia. O fumo € cultivado, predominantemente, em

sistema de preparo convencional (arado e grade) em solos de elevada declividade
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e susceptiveis a erosdo. Nessa cultura sao utilizadas grandes quantidades de
fertilizantes e agrotoxicos, e para a secagem do produto final € usada madeira
proveniente de matas secundarias. Esse problema agrava-se quando as areas
estdo em pontos de maior declividade do relevo ou em areas com mata ciliar, pois
sdo areas estratégicas de preservagdo de mananciais e cursos de agua. Os
municipios de Jaguari e Sao Francisco de Assis contemplaram essa regiao e suas

especificidades.
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Figura 2 — Geologia dos municipios participantes e dos pontos monitorados no
presente estudo.
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Figura 3 — Solos predominantes nos municipios participantes e nos pontos
monitorados no presente estudo.

3.1.1 Caracterizagao dos pontos selecionados

Os municipios de Jaguari, Sao Francisco de Assis, Santa Maria, Sdo Sepé
e Tupanciretda possuem 2.975; 4.642; 65.805; 5.943 e 5.433 alunos de escolas
rurais e urbanas, respectivamente. No meio rural os alunos destes municipios
estao distribuidos em 67 escolas rurais, mas boa parte destas esta desativada
devido ao grande fluxo de alunos do meio rural para estudar nas cidades. Assim,
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muitas escolas de pequeno porte acabaram fechando suas portas e
redirecionando os alunos para outras escolas rurais polos.

As escolas e comunidades rurais selecionadas no presente estudo (Tabela
2) estdo distribuidas nas areas dos municipios de uma forma que contemple
todas as caracteristicas socio-ambientais existentes (Figura 1). Ao todo, foram
selecionas 29 escolas rurais e 5 comunidades rurais, o que representa 3199 e
340 pessoas, respectivamente, que usufruem diretamente das aguas analisadas.
Registra-se que as escolas rurais apresentaram uma ampla variagado de tamanho,
que variaram de escolas com 8 a escolas com 314 alunos. Isto implicou em
diferentes niveis orgamentarios e também diferentes intervencbes publicas por
parte das prefeituras dos municipios.

Cada uma das escolas e comunidades rurais foi analisada quanto a
declividade do terreno, a presenca de estradas, a predominancia da vegetacgao e
de culturas comerciais, a pontos de poluigdo, ao tipo de solo predominante, ao
tipo de captacdo de agua, a existéncia de tratamento de esgoto, e outros,
conforme a planilha de caracterizacdo do ANEXO A. Os pontos monitorados
foram fotografados, objetivando a caracterizagdo do ambiente externo de cada
local, registrando os sistemas de captagdo, armazenamento e distribuicdo de
agua e a higiene adotada (ANEXO B). Esta caracterizagdo foi efetuada com o
auxilio de bolsistas de iniciacdo cientifica no momento da realizagdo da primeira

coleta de agua.
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Tabela 2 — Municipios, comunidades e escolas rurais e numero de usuarios
envolvidos no projeto de monitoramento da qualidade da agua
destinada ao consumo humano em escolas e comunidades rurais da
Regido Central do RS.

Municipio Ponto de Local n® alur?_o ou
coleta familia
J1 E. E. de Ens. Médio ljucapirama 312
J2 E. M. de Ens. Fund. Felix Turchetti 10
J3 E. M. de Ens. Fund. Catarina Patias Catellan 12
Jaguari J4 E. M. de Ens. Fund. Vanda Maria da Silva 226
J5 E. E. de Ens. Fund. Ironita Witt Marques 72
J6 E. E. de Ens. Fund. Maximiliano Cortiana 8
J7 E. E. de Ens. Fund. Constante Patias 8
SF1 E. E. de Ens. Fund. Roque Gonzales 90
SF2 Comunidade do Beluno 12 familias’
SF3 E. E. de Ens. Médio Joao Octavio Nogueira Leiria 314
S30 Francisco SF4 E. E. de Ens. Fund. Sao Conrado 98
de Assis SF5 E. E. de Ens. Fund. Osvaldo Aranha 11
SF6 E. M. de Ens. Fund. Gabriel Machado 25
SF7 E. E. de Ens. Fund. Jo&o Aguiar 250
SF8 E. M. de Ens. Fund. Raméao Guareschi 30
SM1 E. M. de Ens. Fund. Major T. Penna de Moraes 157
SM2 E. M. de Ens. Fund. Bernardino Fernandes 147
Santa Maria SM3 Comunidade Passo das Tropas 13 familias
SM4 E. M. de Ens. Fund. Santa Flora 163
SM5 E. M. de Ens. Fund. Irineu Antolini 33
SM6 E. E. de Ens. Fund. Almiro Beltrame 169
SS1 E. E. de Ens. Fund. Jodo Pessoa 210
SS2 Comunidade Mata Grande 10 familias
S0 Sepé SS3 E. E. de Ens. Fund. Coronel Chananéco 231
SS4 E. E. de Ens. Fund. Eno Brum Pires 230
SS5 Quilombola Passo dos Brumm 15 familias
SS6 Comunidade da Vila Schirmer 35 familias
T E. M. de Ens. Fund. Sédo Pedro 69
T2 E. M. de Ens. Fund. Maria Aleydah de M. Marques 58
T3 E. M. de Ens. Fund. Maria Olila Terra Bonuma 80
Tupancireta T4 E. M. de Ens. Fund. Felix da Cunha 86
T5 E. M. de Ens. Fund. Décio Sebastidao Burtet 45
T6 E. M. de Ens. Fund. Reassentamento Cachoeira 40
T7 E. M. de Ens. Fund. Deodoro da Fonseca 15
Total 34 3539

"Uma familia equivale a quatro pessoas.
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Observou-se que a agricultura e a pecudria sao os principais poluidores
dos recursos hidricos no meio rural. Por isso, foi importante a caracterizagao do
entorno dos locais monitorados, a fim de identificar possiveis atividades que
pudessem contaminar a agua destinada ao consumo humano dos usuarios e
moradores. Dentre as atividades desenvolvidas, a cultura do fumo foi a
predominante nos pontos monitorados nos municipios de Sao Francisco de Assis
e Jaguari. J&4 no municipio de Santa Maria e Sado Sepé, a pecuaria e a cultura do
arroz foram as mais importantes. Em Tupanciretd a cultura da soja ocupava a

maior parte do solo (Figura 4).

Figura 4 — Uso do solo, vegetacao e relevo predominante no entorno de algumas
escolas e comunidades rurais da Regido Central do RS monitoradas.

3.1.2 Epocas e formas de amostragem

As amostragens da agua consumida pelos usuarios das escolas e
comunidades rurais selecionadas foram efetuadas em trés épocas especificas no
prazo de um ano. Estas épocas estavam relacionadas com as principais
atividades agricolas potencialmente poluidoras dos recursos hidricos
desenvolvidas nas areas de coleta de agua: 1°) instalagdo das culturas de veréo,
periodo entre setembro e novembro; 2°) colheita da cultura de verdo, periodo
entre fevereiro, margo e abril; e 3°) implantagdo das culturas de inverno, que

corresponde a maio, junho e julho. No periodo de instalacdo das culturas
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agricolas o uso de fertilizantes é grande, o que aumenta as chances transferéncia
destes produtos para as aguas, principalmente as aguas superficiais. Ja no
periodo reprodutivo das culturas, mais especificamente antes e durante o estagio
de floragéo, a aplicagdo de agrotéxicos e a adubacédo de cobertura sao praticas
rotineiras, o que também pode contribuir para a contaminacéo das aguas.

A primeira coleta de agua foi efetuada com o auxilio de alunos de iniciagao
cientifica, com a aplicagdo do questionario (ANEXO A) e a caracterizagdo dos
ambientes através de fotos. Neste momento também foi definido com cada
Prefeitura Municipal um funcionario capacitado para receber treinamento de
coleta de agua, ficando este o responsavel por efetuar a segunda e terceira
coletas.

Para a realizacédo das analises microbioldgicas, as amostras de agua foram
coletadas em sacos plasticos esterilizados da marca Nasco, com capacidade para
100 mL. Para as determinagdes fisicas, quimicas e organolépticas de cada
amostra de agua, estas foram coletadas em frascos de plastico de 300 mL,
previamente lavados com solugdo de limpeza de acido cloridrico a 0,1 mol L™ e
agua destilada. Os frascos foram abertos somente no local de coleta e
preenchidos por completo, tampados e acondicionados em caixa térmica com
gelo para o efetivo controle da temperatura. Apos a coleta, as amostras foram
encaminhadas, em um prazo maximo de 12 horas, para o Laboratério de Analise
de Aguas Rurais (LAAR) a fim de realizar a caracterizacdo quimica, fisica e

microbiolégica das amostras.

3.2 Andlises da qualidade da 4gua

3.2.1 Analises fisicas

No LAAR, logo apés a chegada, as amostras de agua foram caracterizadas
quanto a parametros fisicos como cor aparente, turbidez, condutividade elétrica
(CE) e Sdlidos Dissolvidos Totais (SDT). A sua determinagéo foi efetuada através

de um colorimetro de bancada, turbidimetro e condutivimetro de bancada Digimed
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31, respectivamente, enquanto que os SDT foram estimados a partir da CE, pela

equacgao 1 (Holanda & Amorim, 1997):
SDT (mgL™")=0,64CE (uScm™) (EquagZo 1)

Entretanto, a multiplicacdo da CE por 0,64 s6 € recomendada para aguas

com CE inferior a 5.000 pS cm™.

3.2.2 Anélises quimicas

As analises quimicas das aguas também foram realizadas no LAAR, onde
se determinou o pH, a dureza e a concentracido de nitrato, nitrito, cloreto, sulfato,
fluoreto, sédio, cobre e zinco, sendo todos estes parametros previstos na Portaria
n°® 518/2004 do Ministério da Saude.

O pH das aguas foi determinado com um pHmetro de bancada, no
momento em que as amostras chegaram ao LAAR. A quantificagdo da dureza da
agua foi feita através da equacdo (Sperling, 2005), cujas concentracdes de Ca* e

Mg?* é emmg L™

_ Ca*" ) (Mg* -
D L™)=50 E 2
ureza (mgL™") {[20’0}{12,2 H (Equagéo 2)

Para determinacgao do nitrato da agua foi retirada uma aliquota de 20 mL
da amostra e determinado por destilagdo em microkildjal, captado em acido borico
e titulado com acido sulfurico.

A extracdo dos teores totais dos elementos catidnicos das amostras de
agua (Ca**, Mg®*, Na*, Cu?* e Zn?") foi realizada pela digestéo de uma aliquota de
17,5 mL da amostra com 2 mL de acido sulfurico (H.SO4), acondicionado em tubo
de digestdo e aquecido a 150°C durante duas horas. Os teores de calcio,
magneésio, cobre e zinco foram determinados por espectrofotometria de absorgao

atbmica e o sodio por fotometria de emissdo de chama.
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Os elementos anibnicos (CI, F, NOjs, NOy) foram determinados por
analise cromatografica em um cromatografo liquido de alto desempenho (HPLC)
com coluna de troca idnica e detector de condutividade elétrica, da marca Sykam.
Para tanto, logo que as amostras de agua chegaram ao laboratério elas foram
filtradas em filtro Millipore de 0,22 ym e armazenadas em frascos escuros, sob
abrigo da luz, e sob refrigeragao com temperatura controlada. As amostras foram
injetadas manualmente no aparelho e cada anion determinado produzia um pico
com tamanho proporcional a sua concentragcao. A interpretacdo dos picos obtidos

no cromatografo foi realizada com o auxilio do Software Peaksimple 356.

3.2.3 Analises microbiologicas

As analises microbioldgicas consistiram na determinagdo do numero mais
provavel (NMP) de coliformes totais e de coliformes termotolerantes (E. coli). Para
tal, 5,0 mL do meio de cultura de caldo Fluorocult LMX (MERCK, 17 g L™", pH 6,8
a 25 °C) foi adicionado em um tubo de ensaio com tampa rosca e esterilizado em
autoclave, sob pressao de 1,0 atm e temperatura de 121 °C, durante 20 min. Apos
resfriamento do material, na cAmara de fluxo laminar efetuou-se as diluicdes de
107", 102, 10 e 10 da amostra de agua, com o auxilio de pipeta automatica. As
amostras foram incubadas em estufa por 24-36 h, sob temperatura controlada de
35-37 °C. Apés a incubacgao, os tubos foram expostos a luz ultravioleta e entao, a
presenca de coliformes totais foi indicada pelo aparecimento da cor verde azulada
e a presenca de E. coli pela fluorescéncia azul. Em fungdo do numero de tubos
com resultado positivo e da respectiva diluigao utilizada estimou-se, por tabela

estatistica, o numero mais provavel de coliformes totais e de E. coli.
3.2.4 Interpretacédo dos dados obtidos
Os dados obtidos foram interpretados de acordo com as especificidades de

cada parametro. Para turbidez e cor, que sdo parametros interpretados em

relacdo a situagdo momentanea da agua, e para coliformes totais e E. coli, onde
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se baseia na auséncia ou presenga de microorganismos, o dado encontrado em
cada coleta de agua foi interpretado individualmente, sempre comparando os
valores obtidos com os exigidos pela Portaria n°® 518/2004 do Ministério da Saude
(Brasil, 2004). Em relacdo as variaveis quimicas e algumas fisicas (pH,
condutividade, SDT, N-NOs", F’, CI, Dureza, Na*, Cu®** e Zn?*) realizou-se uma
média aritmética entre os valores obtidos nas trés coletas efetuadas, e a

interpretacao foi baseada no valor médio encontrado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no presente trabalho foram separados em trés sub-

capitulos, a fim de melhorar a sua apresentacéo e discusséao.

4.1 Situacado higiénico-sanitaria das escolas e comunidades rurais da

Regido Central do RS

Das 34 escolas e comunidades monitoradas, 22 delas (64,7%)
apresentavam pogos tubulares como sistema de captagdo de agua e 12 (35,3%)
possuiam algum sistema periférico de captacdo®, como fontes superficiais,
vertentes, fontes drenadas ou até mesmo agudes (Figura 5) (Tabela 3). As aguas
advindas de sistemas periféricos de abastecimento sdo mais facilmente
contaminadas, pois, geralmente, ndo apresentam critérios técnicos de construgéo.
Conforme Gongalves (2003), o acompanhamento técnico durante a construgao da
fonte é fundamental, pois caso o usuario ndo tome precaugdes necessarias como
limpeza do local, lavagem das pedras e da lona plastica, higienizagcdo dos
trabalhadores no momento da construcdo, etc., aumentara as chances de entrada
de sujeira e a qualidade da agua ficara comprometida. Além disso, a agua
captada superficialmente, ou oriunda de lencol freatico pouco profundo, apresenta
baixa protecao fisica do solo ou de rochas, o que as tornam mais propensas a
contaminagado. Assim, torna-se obrigatério o tratamento fisico, através de filtros de
areia ou de carvao ativado, e também o tratamento quimico, via cloragao, das
aguas originarias de sistemas periféricos de captacao.

Constatou-se que dentre os 34 pontos monitorados, nenhum deles possuia
sistema fisico de tratamento de agua e apenas cinco apresentavam sistema
quimico baseado na adicdo de cloro. Destes cinco sistemas, apenas um estava

em perfeito funcionamento, o que atingia apenas 5,9% dos usuarios (Tabela 3).

* Sistema periférico de captacdo de agua: todo o sistema que capta agua superficial ou aguas
oriundas de lencol freatico pouco profundo, nao caracterizando pogo tubular.
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Pessoas leigas eram as responsaveis pelo uso dos equipamentos cloradores nas
escolas e comunidades rurais estudadas, nem sempre utilizando corretamente as
dosagens de cloro. Isto acarreta numa baixa eficiéncia no tratamento das aguas,
pois caso haja subdosagem aumentara a chance de contaminagéo da agua com
microorganismos, ou em caso de superdosagem podera ocasionar a intoxicagao
dos usuarios. A manutengao dos equipamentos também ndo era realizada de

forma adequada, o que diminui a sua vida util.

Figura 5 — Sistemas de captagdo de agua de algumas escolas e comunidades
rurais da Regido Central do RS. (a) Pogos tubulares; (b) Sistemas
periféricos.

A cloracdo da agua nao € recomendada quando estas apresentam um
conteudo organico elevado, pois nesta situagéo o cloro pode reagir com o material
organico em suspensao, o que formara substancias conhecidas como

trialometanos, toxicos e carcinogénicos para o homem (Tominaga & Midio, 1999).
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Este tipo de constatacdo somente pode ser feito através de analise quimica da

agua, ato este, realizado esporadicamente no meio rural.

Tabela 3 — Sistemas de captagao, armazenamento, tratamento de agua e destino
do esgoto de 34 escolas e comunidades rurais da Regiao Central do

RS.
Parametro Situagao Escolas/Comunidades NuUmero de usuarios
Valor absoluto % Valor absoluto %
Sistema de Po?o tubular 22 64,7 2124 60,0
captacao Sistemas 12 35,3 1415 40,0
periféricos ’ ’
Concreto 1 2,9 312 8,8
Sistemas de Amianto 11 32,4 1038 29,3
Armazenamento
PVC 12 35,3 718 20,3
Até 6 meses 4 11,8 534 15,1
) Até 1 ano 17 50,0 1708 48,3
Limpeza do
sistema de Mais que 1 ano 3 8,8 373 10,5
armazenamento
Mais que 2 anos 5 14,7 270 7,6
Indefinido 5 14,7 654 18,5
Sem clorador 28 82,4 2662 75,2
Sistema de Com clorador 5 14,7 667 18,8
tratamento InutlllzadO ’ !
Com_clorador 1 2.9 210 59
funcionando
Patente 2 5,9 324 9,2
Destino do Superficial 5 14,7 921 26,0
esgoto Fossa afastada 19 55,9 1632 46,1
Fossa proxima® 4 11,8 284 8,0

'Entende-se por sistemas periféricos de abastecimento de agua fontes comum e drenada, rios, agudes e pogo comum.
2Entende-se por fossa proxima aquela que se encontra a uma distancia menor do que 30 metros do ponto de captacdo de
agua destinada ao consumo humano.

Dentre os 34 pontos monitorados, 100% deles apresentavam sistema de

armazenamento de agua, com uma diversidade de formas, de material
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constituinte e de tamanhos (Figura 6). Na preservacao da qualidade das aguas
para consumo humano, 0 seu armazenamento € tao importante quanto a sua
captacéo.

O armazenamento de agua é recomendado quando ndo ha possibilidade
do abastecimento continuo direto da rede de abastecimento, seja por vazéo
insuficiente, seja por sistemas mal dimensionados. Assim, o reservatorio
domiciliar deve preservar rigorosamente a qualidade da agua do sistema de
abastecimento (Bom, 2002). Trés aspectos devem ser levados em consideragéo
em relagcédo a esta etapa do abastecimento de agua: (a) o material constituinte do
equipamento; (b) o dimensionamento do sistema; (c) a manutencédo adotada.

Em se tratando do material constituinte dos reservatorios dos pontos
monitorados, mais de 30% possuiam reservatorios constituidos de amianto, o que
corresponde a mais de 1000 pessoas (Tabela 2). A utilizacdo de caixas de
armazenamento de agua feitas por esse tipo de material é pratica comum no meio
rural, pois era o material mais difundido em tempos atras. O amianto € o nome
comercial dado a um grupo de rochas que tem como caracteristica uma alta
abrasividade e alta resisténcia fisica e térmica (ABREA, 2007b). Devido a isso,
quando este material entra no sistema respiratorio humano causa uma série de
irritacdes, o que pode acarretar o desenvolvimento de cancer ou entdo de fibrose
pulmonar, quando atinge este 6rgdo. A Associacao Internacional de Pesquisa em
Cancer (IARC), desde 1987, classifica a crisotila e outros tipos de amianto como
pertencentes ao grupo |, caracterizado por apresentar evidéncias suficientes de
carcinogenicidade em humanos (Nussbaumer & Dapper, 2007).

No RS, de 1999 a 2003 foram registrados 25 o&bitos por Mesotelioma,
sendo que destes, cinco casos apresentaram exposi¢gao ocupacional ao amianto
(Nussbaumer & Dapper, 2007). O amianto é cancerigeno sob todas as formas e
tipos e que na Franga morrem, anualmente, em torno de 2.000 vitimas desta
matéria-prima, sendo 40% de mesotelioma de pleura e 60% de cancer no pulméao.
Este trabalho desencadeou a lei que proibiu a partir de 01/01/1997 a importagao,
fabricacdo e venda de produtos que contenham o amianto em territério francés.
Tal decisdo acarretou um efeito-domino, culminando com a diretiva da Uni&do
Européia que baniu o amianto nos paises membros (27 na atualidade) em
01/01/2005 (ABREA, 2007b). No Brasil, os Estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro,
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Para, Mato Grosso, Pernambuco e Mato Grosso do Sul possuem legislagao
propria sobre o uso e a proibicado do amianto. O Estado do RS, através da Lei n°
11.643 de 21 de junho de 2001, dispbe sobre a proibicdo de produgédo e
comercializacdo de produtos a base de amianto no Estado e da outras
providéncias. Assim, em nivel Estadual a comercializagdo e uso de equipamentos
com amianto na sua constituicao é proibido e recomendam-se a substituicao dos
mesmos, principalmente os reservatorios de agua que armazenam um produto
consumido diariamente.

A utilizacdo de caixas metalicas também esta difundida no meio rural, onde
29% dos pontos monitorados (1471 pessoas) utilizam este tipo de equipamento
(Tabela 3). O seu uso é devido a elevada capacidade de armazenamento aliado a
custo reduzido. Contudo, a utilizagdo de caixas metalicas para armazenar agua
pode ser um problema, pois caso a agua apresente carater acido, ela podera
solubilizar metais como ferro, cobre, chumbo, zinco e cadmio, presentes na
estrutura de revestimento interno das caixas.

A caixa de PVC foi o modelo mais usado para o armazenamento de agua,
atingindo 35,3% dos estabelecimentos, porém, atende apenas 20% dos usuarios
pertencentes a area de estudo (Tabela 3). Para as escolas com grande numero
de alunos necessita-se de caixas com grande capacidade de armazenamento de
agua, o que torna caro a aquisigao de caixas de PVC, sendo preferida as caixas

metalicas.

Figura 6 — Sistemas de armazenamento de agua de algumas escolas e
comunidades rurais da Regido Central do RS.
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Além do material que os constitui, o dimensionamento dos reservatorios
também é importante, pois este deve ser proporcional ao numero de usuarios,
nao permitindo que a agua permanecga estagnada por longos periodos nas caixas
de agua, bem como que também ndo comprometa o fornecimento de agua em
termos quantitativos. A mantencga de grandes quantidades de agua parada e sem
protecdo pode tornar os reservatorios fontes de contaminagao quimica, fisica e
microbiolégica. A agua parada por periodos maiores que 24 horas permitem o
desenvolvimento de algas e plantas nas paredes do reservatério, o que predispde
um ambiente de proliferagdo de microorganismos. Freitas et al. (1997) relatou
que, em trés bairros da regido metropolitana do Rio de Janeiro, encontrou
contaminagao por coliformes totais e/ou termotolerantes da agua aumentado de 8
e 9%, antes da reservagao em caixas de agua, e um aumento para 15 e 50% nas
amostras tomadas apos a reservagao. Isto evidencia que a contaminacédo da agua
pode ocorrer no préprio domicilio. O mesmo autor também mostra a importancia
da limpeza periédica das caixas de agua para diminuir esse percentual de
contaminagao. Além disso, a agua possui um carater corrosivo, € quando esta fica
em contato com as paredes do reservatorio por longos periodos, ela aumenta a
degradacgao do material e a liberagado dos seus constituintes.

Quanto a manutengao das caixas de armazenamento de agua das escolas
e comunidades rurais observadas, 11,8% delas realizavam a limpeza dos
reservatorios de agua a cada seis meses, 50,0% executavam esta operacgao pelo
menos uma vez por ano, 8,8% limpavam os reservatérios entre um e dois anos,
14,7% limpavam os reservatdérios em periodos maiores que dois anos e,
surpreendentemente, 14,7% nao tinham a informagdo de quando foi realizada a
ultima limpeza dos reservatérios (Tabela 3).

A proliferagdo de algas e bactérias dentro dos reservatérios, devido a
deposigao de sujeira de agua, principalmente quando ela ndo é filtrada, pode
ocasionar o desenvolvimento de microorganismos que causam danos a saude
humana. Por isso existe a necessidade de promover, a cada seis meses, vistorias
e limpezas nos reservatérios para proporcionar melhor qualidade da agua
(Macédo, 2001), principalmente quando a agua n&o recebe tratamento fisico e

quimico. Constata-se que campanhas de limpeza de reservatorios de agua séo
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importantes para a populagdo do meio rural, pois suas aguas dificimente sao
filtradas e, assim, as contaminagbes intra-domiciliares podem ocorrer em
reservatorios. Esse processo € dependente, principalmente, de praticas
educacionais e da manutencao dos equipamentos hidraulicos domiciliares (Freitas
et al., 1997). Contudo, a maioria dos municipios brasileiros ndo possui uma
politica que vise manter a boa qualidade da agua oriunda de reservatérios
domiciliares, pois ndo se tem consciéncia dos graves problemas em que a agua
mal armazenada nestes sistemas pode trazer ao ser humano. As consequéncias
estdo relacionadas com a criacdo de focos de organismos patogénicos, vetores
de transmissao de doengas, com sérios impactos na saude publica (Bom, 2002).

Quanto aos sistemas de coleta de esgotos observados, verificou-se que a
fossa séptica foi o principal método de descarte utilizado nos pontos monitorados,
onde 67,7% dos estabelecimentos possuem este sistema (Tabela 3). Entretanto,
mais de 20% destas fossas foram construidas a uma distancia menor que 30
metros do local de captagdo de agua para consumo humano. A disténcia de 30
metros € uma margem de seguranga recomendada para diminuir as chances de
contaminacgao dos pontos de captagao de agua para consumo humano (Pedroto &
Barroso, 1984). Esta distancia entre os sistemas de captacdo de agua e de
descarte de esgoto deve ser ainda maior em locais situados sobre solos com
horizontes arenosos, principalmente quando estes estdo associados a presenca
de horizonte Bt. Este horizonte apresenta um impedimento fisico ao fluxo vertical
de agua, devido ao elevado gradiente textural existente entre o horizonte Bt e 0
seu horizonte antecessor, o que torna preferencial o fluxo horizontal de agua.
Assim, o transporte de contaminantes da fossa séptica até um ponto de captagao
de agua é facilitado, obrigando a utilizagcdo de maiores distancias entre estes
sistemas. Cabe destacar que em grande parte da Regido Central do RS,
principalmente na Depressdo Central, predomina Argissolos que possuem o
horizonte Bt (Figura 3). Portanto, nestes locais as precau¢des tomadas devem ser
maiores na construgdo de fossas sépticas e na alocagdo dos sistemas de
captagao de agua.

Outro fato preocupante € que o esgoto doméstico de aproximadamente
26,0% do total da populagao estudada (921 pessoas) esta sendo descartado na

superficie do solo ou entdo diretamente em cérregos e rios (Tabela 3). Este tipo
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de descarte de esgoto nao € indicado, pois polui os recursos hidricos superficiais
e aumenta as chances de proliferacdo de doengas. Além disso, em 6,0% das
escolas, o uso de patentes tem sido um sistema complementar de descarte dos
esgotos (Figura 7), contudo, este sistema permite a proliferacédo de insetos, de
mau cheiro, além de ser de dificil manutencao.

Percebe-se que no meio rural € obrigatéria a utilizagdo de sistemas
alternativos de destino do esgoto doméstico pelo fato de nao existir nele rede
publica de captacdo e tratamento. Mas, antes de construir empreendimentos
deste tipo deve-se, primeiramente, tomar uma série de cuidados, principalmente
na selegcéo do sistema, na escolha do terreno, na distdncia de mananciais hidricos

e no dimensionamento.

Figura 7 — Sistemas de coleta de esgoto e descarte de lixo de algumas escolas e
comunidades rurais da Regiao Central do RS.
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4.2 Qualidade da agua para consumo humano fornecida as escolas e
comunidades rurais da Regidao Centra do RS

4.2.1 Qualidade fisica das aguas

Os valores médios de pH das aguas das escolas e comunidades rurais
variaram entre 4,2 e 8,3 (Tabela 4). Essa elevada amplitude é fungdo da
composi¢cao quimica das aguas, que pode ser influenciada, dentre outros fatores,
pela formacéo geoldgica que armazena a agua, pelo nivel de contaminagao da
agua e pelo sistema de captagdo e armazenamento de agua utilizado. Conforme
estabelecido na portaria n° 518 de 2004 do Ministério da Saude (Brasil, 2004), o
pH de aguas destinadas ao consumo humano deve ser mantido na faixa de 6,0 a
9,5. Assim, em 41,2% das escolas e comunidades monitoradas, a agua
consumida apresentou pH abaixo do estabelecido pelo Ministério da Saude, o que
envolve pelo menos 1564 pessoas. O baixo pH da agua aumenta a sua
corrosividade, o que se torna um problema principalmente quando a agua é
armazenada e transportada por sistemas metalicos. Dos 14 pontos que
apresentaram agua com pH abaixo do estabelecido, cinco pontos também
possuiam reservatorio metalico de agua, o que comprometeu ainda mais a
qualidade da 4gua consumida por, no minimo, 759 pessoas.

Verificou-se, ainda, uma estreita relagdo entre a condutividade elétrica e o
pH da agua. Amostras de agua com pH menor que 6,0 também apresentaram
valores de condutividade elétrica abaixo de 80 uS cm™. Da mesma forma, as
aguas com pH mais elevado apresentaram também uma elevagéo nos valores de
condutividade, decorrente de um maior teor de sais.

A concentracdo média de solidos dissolvidos totais (SDT) das aguas
destinadas ao consumo humano dos pontos monitorados ficou entre 19 e 505 mg
L™ (Tabela 4). Estes valores estdo dentro do limite permitido pelo Ministério da
Satde (1000 mg L de SDT). O SDT foi maior nas aguas oriundas de pocos
tubulares, comparativamente as aguas coletadas superficialmente (Tabela 4). Isto
se deve ao maior teor de sais que as aguas subterraneas apresentam na sua

constituicdo, em virtude de estar em contato direto com a rocha matriz, que é
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mais rica em nutrientes do que os solos dela derivados, que se encontram na
superficie. Da mesma forma, os pogos tubulares que exploram aguas de rochas
basalticas possuiam menor teor de SDT em relagao as aguas de pogos tubulares
abertos em rochas sedimentares. Isto fica evidenciado comparando a
concentragdo de SDT das aguas dos pontos monitorados no municipio de
Tupancireta (T1, T2, T3, T4, T5), onde os pogos atingem rochas basalticas, e as
aguas coletadas nos pontos monitorados em Sao Sepé (SS1, SS2, SS4, SS5,
SS6) e em Santa Maria (SM 4), onde os pogos tubulares retiram aguas de uma
mistura de aquiferos, na sua maioria de origem sedimentar, com elevada
concentragdo de sais (Figura 2). Aguas com um teor elevado de SDT tém
implicagdes negativas, como gosto prejudicado e maiores chances de queima de
resisténcias elétricas e entupimento de tubulagdes.

Em cinco pontos de coleta de amostras de agua (14,7%), os valores de
turbidez e de cor aparente foram superiores aos estabelecidos pelo Ministério da
Saude (Brasil, 2004), que sao de 5 UT e 15 uH, respectivamente (Tabela 4). O
numero de pessoas que estdo consumindo estas aguas chega a 632. Estes cinco
pontos estdo compreendidos em sistemas periféricos de captagdo de agua, pogo
superficial e vertente, nos quais podem ocorrer basicamente duas situagoes: (a) a
entrada direta de particulas em suspensado com o escoamento superficial de agua
ou (b) através das paredes internas da vertente ou do pogo pela inexisténcia ou
precariedade das estruturas de revestimento ou pela falta de limpeza e
manutencao.

Nas aguas subterraneas, devido as camadas de solo e rocha servirem de
filtro, os problemas de turbidez e de cor aparente ocorrerdo quando a
concentragéao de ferro dissolvido da agua for elevado. Estes parametros podem
ser facilmente corrigidos por meio de tratamentos convencionais de agua com
filtros de areia ou entdo pela limpeza e manutencdo das fontes, pocos e das
caixas de armazenamento de agua. Contudo, no meio rural, as aguas para
consumo humano dificilmente sofrem algum tratamento para corrigir problemas de
cor aparente ou turbidez. A determinacédo simples, aliada a importancia destes
parametros para o aspecto visual da agua, transforma a turbidez e a cor aparente
em bons indicadores de chances de contaminagdo da agua consumida no meio

rural.
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Tabela 4 — pH, Sdlidos dissolvidos totais (SDT), turbidez e cor das aguas
destinadas ao consumo humano em escolas e comunidades rurais
da Regido Central do RS.

Pgr:o pH' spT! Turbidez' Cor'
coleta 12 22 3@ 1 12 22 3@ T 12 22 32 12 22 3°
mg L™ uT uH?
Jaguari
J1 65 53 59 59 19 12 30 20 04 00 0,0 00 0,0 0,0
J2 69 73 6,7 7,0 119 250 130 166 0,0 00 0,0 00 00 0,
J3 6,5 57 59 6,0 64 47 69 60 6,0 00 99 15 0,0 40,0
J4 59 59 66 6,1 34 47 126 69 1,7 00 0,0 50 0,0 0,0
J5 76 77 74 76 209 261 144 205 0,0 00 0,0 00 0,0 0,
J6 6,8 7,7 49 65 12 259 14 95 30 0,0 0,0 90 0,0 0,0
J7 60 76 56 64 38 257 33 109 0,0 00 0,0 00 0,0 0,
Sao Francisco de Assis
SF1 50 48 51 50 26 22 24 24 30 04 16 10 00 50
SF2 76 73 73 74 129 134 144 136 6,1 15 24 15 50 50
SF3 6,0 56 6,0 59 56 47 43 49 04 38 119 0,0 10 60,0
SF4 54 57 55 55 31 31 3 31 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,
SF5 59 58 57 58 23 15 20 19 0,0 00 0,0 00 00 0,0
SF6 51 45 6,0 572 24 26 58 36 02 00 17 0,0 0,0 10,0
SF7 79 64 58 6,7 72 52 50 58 11 33 44 70 5,0 30,0
SF8 56 6,0 52 56 22 17 19 19 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0
Santa Maria
SM1 50 53 52 52 52 52 46 50 0,0 00 0,0 00 0,0 0,
SM2 51 50 52 51 24 17 24 22 0,0 00 0,0 00 00 0,0
SM3 41 42 43 4.2 21 19 18 19 36 00 0,0 00 0,0 0,0
SM4 84 81 83 83 643 397 473 505 0,0 00 0,0 00 00 0,0
SM5 72 6,8 68 6,9 61 61 52 58 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0
SM6 6,8 55 7,0 64 26 20 27 24 06 00 0,0 00 00 0,0
Séo Sepé
SS1 73 6,0 44 59 137 138 132 136 0,1 00 0,0 00 0,0 0,0
SS2 71 72 75 7.3 230 246 175 217 0,0 00 0,0 00 00 0,0
SS3 72 70 69 7,0 44 47 47 46 05 00 0,0 00 0,0 0,0
SS4 79 74 78 1.7 334 323 368 342 0,0 00 0,0 00 00 0,0
SS5 74 66 72 71 114 171 183 156 0,3 00 0,0 00 0,0 0,0
SS6 75 66 70 7,0 180 113 180 158 0,0 03 0,0 00 00 0,0
Tupacireta
T1 6,8 6,0 64 64 77 77 82 79 0,0 03 0,0 00 0,0 0,0
T2 59 55 55 56 38 38 31 35 0,0 07 0,0 00 00 0,0
T3 69 65 64 6,6 76 77 77 77 0,0 00 0,0 00 0,0 0,0
T4 70 6,8 70 6,9 86 93 86 89 0,0 00 0,0 00 00 0,0
T5 58 56 57 57 39 38 38 38 0,0 00 0,0 00 0,0 0,0
T6 6,1 - - 61 49 - - 49 0,0 - - 0,0 - -
T7 59 59 56 5,8 22 101 100 74 1,3 00 0,0 00 0,0 0,

"Padrdo de consumo: pH entre 6,0 € 9,5; SDT < 1000 mg L™ Turbidez < 5 UT; Cor aparente < 15 uH;
2Unidade Hazen (mg Pt-Co L™).
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Levando em consideragcao os parametros de pH, SDT, turbidez e cor das
aguas destinadas ao consumo humano, verifica-se que 18 (53%) dos 34 pontos
de coleta apresentam aguas com pelo menos um dos parametros em
desconformidade com os exigidos pela portaria n° 518/2004 do Ministério da
Saude. Chama a atengao que as oito escolas monitoradas no municipio de Sao
Francisco de Assis estdo com aguas fora dos padroes de potabilidade (Tabela 4).
Este municipio é o que apresenta o maior numero de escolas e comunidades
abastecidas com agua oriunda de sistemas periféricos (5 de 8 pontos), o que
implica em aguas coletadas superficialmente e que apresentam um menor
conteudo de elementos quimicos (diminuindo assim o seu pH) e também
facilitando o aumento na turbidez e cor da agua.

Contudo, mesmo os pontos que apresentam captagdo de agua por pogo
tubular, que possui uma maior dificuldade para contaminar a agua, também
possuem aguas com problema de cor e turbidez. Isto esta atrelado

especificamente a falta de manutengéo da caixa de agua.

4.2.1 Qualidade quimica das aguas

Nas escolas e comunidades rurais onde as aguas consumidas foram
monitoradas, a concentracdo de N-NOs™ das aguas variou de < 0,1 a 15,8 mg L™.
Nos sistemas periféricos de captagao observou-se grande variabilidade entre as
coletas, em virtude de a agua ser mais suscetivel a entrada de poluentes oriundos
do uso do solo nas proximidades. Na maior parte destes pontos, a concentragao
de N-NOj3  variou em fungdo do periodo de coleta, sendo maior o teor nos
periodos chuvosos (1° e 3° coleta) em relagao ao periodo com menor precipitagao
(2° coleta) (Tabela 5Tabela 5). Ja as aguas subterraneas, oriunda de pogos
tubulares, possuiram uma menor variabilidade entre as repeticdes, em funcao de
que a caracteristica destas aguas depende, principalmente, da composi¢ao da
rocha matriz, sendo menos sensivel as variagbes de uso do solo e as
precipitagdes ocorrentes. Contudo, a elevagao dos teores de nitrato nas aguas

subterraneas também pode indicar uma influéncia de fatores externos como:
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esgotos domésticos (fossas, etc.), lixo, fertilizantes agricolas ou despejos
industriais (Shuval & Gruener, 1972).

Com excegédo ao ponto SS1 (Escola Est. Jodo Pessoa — Sao Sepé), os
maiores teores de N-NOs foram encontrados em aguas oriundas de sistemas
periféricos de captagao (SS5, T7 e J3), comparativamente aos pogos tubulares.
Ja a agua proveniente de pocos tubulares, principalmente os abertos sobre
rochas basalticas (T1, T2, T4 e T6), apresentaram baixos teores de N-NOj3'. Cita-
se que pocos rasos, com cerca de 15m ou menos de profundidade, apresentaram
maiores concentragdes de nitrato, comparativamente a pocos profundos (Brooks
& Cech, 1979).

O ponto SS1, mesmo sendo abastecido por um poco tubular de 60m de
profundidade, apresentou um teor de N-NOs; de 13,6 mg L de agua, sendo
acima do estabelecido pela legislacdo (10 mg L' N-NO3) (Brasil, 2004). Para que
um poco profundo possua agua com alta concentracao de nitrato ele deve ter
atingido aquifero formado por rocha sedimentar com elevada porosidade e
condutividade hidraulica, o que permitiia a movimentacdo de poluentes
superficiais até grandes profundidades do terreno. A elevada concentragdo de
nitrato na agua nao poderia ser oriunda do material de origem da rocha matriz,
pois o nitrogénio é pouco encontrado na crosta terrestre. O consumo de aguas
com concentragdo de nitrato acima de 10 mg L aumentam as chances do
desenvolvimento de doengas como metemoglobinemia (Winton, 1971; Tyson et
al., 1992), principalmente em criangas (Lee, 1970), e também ao cancer e
nascimento de bebés com deficiéncias motoras e/ou mentais (Arbuckle et
al.1988).

Similarmente, o ponto SS5 (Comun. Quilombola Passo dos Brumm — S&o
Sepé) apresentou agua com elevada concentracédo de nitrato (15,8 mg L™ N-NO3)
Este ponto era abastecido por um pogo raso mal alocado e desprotegido, sendo
parte da agua coletada no telhado de uma residéncia. Assim, as chances de
contaminagao da agua por nitrato eram grandes. Somando os usuarios de agua
dos pontos SS1 e SS5, tem-se em torno de 270 pessoas consumindo agua
contaminada por nitrato. Verificou-se uma ampla variacdo na concentracdo de N-
NOs™ entre as trés repeticdes (Tabela 5Tabela 5). Neste ponto, o sistema de

captacdo de agua também utiliza agua da chuva, coletada via telhado, e a
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composicao quimica da agua fica dependente da ocorréncia de precipitacdes. Isto
pode acarretar uma variagdo na concentragao de elementos quimicos da agua
entre as repetigbes quando a coleta de agua foi feita em periodos secos e
chuvosos.

A agua do ponto T7 (Escola Munic. Deodoro da Fonseca - Tupancireta)
apresentou teor médio de 5,9 mg L' N-NO5;. Mesmo estando abaixo do limite
estabelecido pelo MS, os teores aumentaram na segunda e terceira coleta
(Tabela 5Tabela 5), muito provavelmente pela ma alocagao da fonte de agua, que
se situa no meio de uma area agricola com criagdo de gado e cultivo de graos. A
primeira coleta de agua foi realizada no inverno, em solo deixado em pousio, e
com isso a concentragdo de N-NOj™ foi baixa. A segunda coleta foi efetuada no
periodo de desenvolvimento da cultura de verdo (Milho - Zea mays) e a terceira
na implantagdo da cultura do inverno (Aveia -Avena estrigosa), ambas adubadas
com fertilizantes nitrogenados, o que elevou consideravelmente a concentracéo
de N-NOjsda agua. No periodo de desenvolvimento da aveia também foi solto
gado bovino, que pode contribuir para o aumento da concentracédo de N-NOs™ da
agua. Niveis de nitrato entre 20 e 44 mg L™ foram encontrados associados a
areas de criacdo de gado em uma comunidade rural do Estado do Texas (Brooks
& Cech, 1979).

A concentracao de fltor das aguas consumidas variou de 0,12 0,2mgL" e
em muitos pontos monitorados ficou abaixo do nivel de detec¢ao do aparelho (F
< 0,1 mg L"). Parte disso se deve ao fato de que 32,4% dos pontos exploram
agua superficial, a qual, geralmente, possui pouco fluor. Os pontos que exploram
agua subterranea podem apresentar maior nivel de fluor se a rocha matriz possuir
mineral fluoretado na sua composicédo, o que nao foi observado neste estudo.
Assim, nenhum dos pontos monitorados apresentou aguas com excesso de fluor,
estando todos abaixo do limite estabelecido pelo MS (Portaria n® 518/2004), que é
de 1,5 mg L. Devido a sua baixa concentragéo, evidenciou-se a necessidade de
fluoretagdo das aguas a fim de evitar a ocorréncia de caries nas criangas, que sao

0s principais usuarios das aguas dos pontos monitorados.
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Tabela 5 — Niveis de alguns elementos aniénicos (N-NOgj’, F, CI) das aguas
destinadas ao consumo humano em escolas e comunidades rurais
da regido Central do RS.

Ponto

do N-NO3’ F cr
CO|eta 1 a 2a 33 T 1 a 28 3a I 13 28 3a j
mg L’
Jaguari
J1 3,2 1,7 1,5 21 nd®> nd 01 nd 0,3 0,2 0,1 0,2
J2 1,2 09 08 1,0 01 01 01 0,1 1,1 0,7 0,2 0,7
J3 36 29 28 31 nd nd nd nd 0,8 0,4 0,3 0,5
J4 24 3,1 08 21 nd nd nd nd 0,4 04 0,3 0,4
J5 0,7 1,3 0,7 09 nd nd 01 nd 0,5 0,8 0,6 0,6
J6 1,5 1,1 1,2 1,3 nd nd 01 nd 0,3 0,7 0,1 0,4
J7 1,1 1,0 0,3 0,8 nd nd nd nd 0,2 0,8 nd 0,3
Sao Francisco de Assis
SF1 1,3 1,1 14 1,2 nd nd 01 nd 0,5 0,5 0,5 0,5
SF2 0,7 03 05 05 nd nd 01 nd 0,8 0,3 0,3 0,5
SF3 1,8 1,2 1,5 15 nd nd nd nd 0,3 0,2 0,1 0,2
SF4 29 23 26 26 nd nd 02 0,1 0,4 04 0,3 0,4
SF5 2,1 1,3 1,7 1,7 nd nd 01 nd 0,3 0,3 0,2 0,2
SF6 26 25 1,7 22 nd nd 01 nd 0,2 0,2 0,2 0,2
SF7 2,5 1,3 1,8 19 nd nd 01 nd 0,9 0,6 0,6 0,7
SF8 1,8 0,8 1,2 13 nd nd - nd 0,2 0,2 - 0,2
Santa Maria
SM1 1,9 1,7 1,1 1,6 nd nd nd nd 0,9 1,1 1,0 1,0
SM2 23 27 22 24 nd nd nd nd 0,5 0,3 0,3 0,3
SM3 1,8 22 21 2,0 nd nd 01 nd 0,1 0,2 0,2 0,2
SM4 0,1 03 03 0,2 nd nd nd nd 16,8 17,1 14,8 16,2
SM5 1,8 1,4 1,2 1,4 nd nd nd nd 0,9 0,3 0,4 0,6
SM6 2,1 22 21 2,1 01 nd 01 01 0,4 0,3 0,2 0,3
Sao Sepé
SS1 146 13,6 126 13,6 nd nd 01 nd 2,7 3,3 3,3 31
SS2 28 26 00 18 01 nd 02 0,1 0,6 0,5 0,6 0,6
SS3 0,4 00 03 0,2 nd nd nd nd 0,3 0,2 0,2 0,3
SS4 1,7 1,4 1,2 1,4 01 nd nd nd 1,5 1,9 1,7 1,7
SS5 40,7 6,7 0,1 158 01 nd 01 01 3,0 2,4 0,5 2,0
SS6 05 04 - 0,5 01 01 01 01 0,9 0,5 0,5 0,6
Tupacireta
T1 09 05 0,1 0,5 01 nd nd nd 1,1 0,5 0,3 0,6
T2 00 00 01 0,0 nd nd nd nd 0,2 0,1 0,4 0,3
T3 1,2 20 20 17 nd nd 01 nd 9,6 0,5 0,4 3,5
T4 02 04 08 05 nd nd 01 nd 1,5 0,1 0,1 0,6
T5 0,9 1,0 1,2 1,0 01 nd nd nd 0,1 0,3 0,3 0,2
T6 0,1 - - 0,1 nd - - nd 0,3 - - 0,3
T7 0,9 77 92 59 01 nd nd nd 04 1,6 1,8 1,3

"Padréo de consumo: N-NO3 <10 mgL"; F <1,5mgL"; ClI <250 mg L.

2nd: valor abaixo do nivel de detecgédo do aparelho (N-NO3;™ < 0,1 mg L'1; F <0,1mg L'1; Cl'<0,1mg L'1).
34« n3p analisado.
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O nivel de cloreto das aguas variou de 0,2 a 16,2 mg L'1, sendo encontrado
0s maiores valores sempre em aguas subterraneas. Pelo fato do cloreto ser muito
movel, dificilmente ele sera encontrado em grandes concentragées em aguas
coletadas superficialmente devido a sua diluigdo. Ja as aguas subterraneas
conseguem manter um maior nivel de cloreto devido ao impedimento fisico que as
camadas de rocha e de solo apresentam, limitando a sua perda para outros
meios. Assim como ocorreu com o flior, em nenhum dos pontos monitorados a
concentracdo de cloreto das aguas superou o limite de 250 mg L™ estabelecido
pelo MS (Portaria n® 518/2004).

A dureza das aguas foi mais um parametro que compds a caracterizagao
das aguas destinadas ao consumo humano e seus valores variaram de 5,9 a 129
mg L™ (Tabela 6). Novamente, os maiores teores de dureza foram encontrados
em aguas subterraneas, que tem o seu teor de elementos quimicos dependente
da composi¢cao da rocha matriz. Nenhum dos pontos monitorados apresentou
aguas com teores acima do estabelecido pela legislagcdo vigente, que € de 500
mg L™ (Portaria do MS n° 518/2004).

A concentragdo de sddio das aguas analisadas variou de 0,3 a 277 mg L™
(Tabela 6) em fungdo da sua origem. Os maiores teores de sodio foram
encontrados em 4aguas oriundas de pogo tubular e os menores em aguas
coletadas superficialmente. Seus principais minerais fonte (feldspatos
plagioclasios) sdo pouco resistentes ao intemperismo e os sais formados nestes
processos sdao muito soluveis. O sodio se solubiliza facilmente em agua e,
portanto, grandes quantidades deste elemento serdo encontradas no ambiente
aquatico, principalmente em locais onde nao existam movimentagdo e troca
periddica da agua. Assim, as aguas subterraneas, na maioria das vezes,
apresentardo maiores teores de sodio em relagdo as aguas superficiais,
principalmente quando a rocha matriz possuir sais de sédio na sua constituigao.
Tem-se como excecgao regides costeiras, onde aguas superficiais do continente
tém grande concentragao de sodio devido a influéncia das marés.

O ponto SM4 (Escola Mun. Santa Flora — Santa Maria) foi unico que
apresentou agua com teor de sodio acima do limite de 250 mg L™ (Portaria n°

518/2004 do MS) (Tabela 6), o que representa mais de 160 alunos consumindo
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agua impropria. Este ponto possui um pogo tubular que explora aguas oriundas
do Grupo Rosario do Sul, que atingiu os Membros Passo das Tropas e Alemoa,
rochas estas que originam aquiferos e aquicludes que podem produzir aguas
ditas salobras, ou com elevada concentracao de sais. Portanto, a abertura de
pocos tubulares nesta regidao é problematica e merece a atengdo de técnicos
especializados. As aguas subterr@neas oriundas de formagdes de rochas
sedimentares (J5, SF2, SM4, SS2, SS4, SS6) apresentaram maior teor de sodio
comparado as aguas de rochas basalticas (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7) (Tabela 6).
Pelo fato das formagdes sedimentares possuirem maior porosidade e interagao
com a agua, a dissolugcdo e a entrada de sais € facilitado, o que aumenta a
concentragédo de elementos quimicos nas aguas armazenadas comparativamente
as rochas de origem vulcanica. Além disso, toda a Depresséo Central do RS tem
vestigios de formagao marinha, o0 que aumenta as chances de encontrar aguas
subterraneas salobras. Ja a agua advinda de rochas basalticas possui teor de
sodio semelhante as aguas superficiais, principalmente pelo basalto ser uma
rocha pobre em minerais formados desse elemento.

Os teores de cobre e zinco das aguas de todos os pontos monitorados
ficaram abaixo do limite estipulado pelo Ministério da Satde (2,0 e 5,0 mg L™ para
Cu?* e Zn%, respectivamente) (Tabela 6), ndo representando um risco para satde
dos consumidores. Em muitos pontos ndo foram nem mesmo detectadas
quantidades suficientes destes elementos para leitura em espectrofotdmetro de
absorcao atébmica. Contudo, isto ndo representa um problema pelo fato de que os
teores limites exigidos pelo MS sdo elevados. Como o Cu* e Zn?*" sdo muito
reativos com particulas solidas como oxidos e compostos organicos, eles estao
adsorvidos as particulas solidas. Estas, na sua maioria, séo precipitadas no fundo

dos pocgos, vertentes e reservatorios de agua.
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Tabela 6 — Niveis de alguns elementos catiénicos (Na*, Cu®* e Zn**) e dureza das
aguas ofertadas para consumo humano em escolas e comunidades
rurais da regido Central do RS.

Ponto 'Dureza 'Na” 'Cu”” 'Zn”"
c cﬁth a 12 22 32 T 12 22 32 T 12 22 3@ 7 12 22 ¥ T
mg L™
Jaguari
J1 11,0 39 17,8 109 0,8 1,1 nd®> 06 nd 01 nd nd nd 36 30 22
J2 440 232 30,1 324 19,1 - 16,8 18,0 01 nd nd nd nd 06 05 04
J3 36,3 7,7 245 228 39 128 34 67 nd nd nd nd nd 04 nd 01
J4 134 85 344 188 24 12,8 17,2 108 nd nd nd nd nd 02 nd 01
J5 82,8 27,2 403 50,1 21,2 - 17,8 195 nd nd nd nd nd 01 nd nd
J6 59 260 65 128 0,9 - nd 0,9 nd nd nd nd nd nd nd nd
J7 135 241 125 16,7 2,7 - 22 25 nd nd nd nd 37 nd 10 16
Séo Francisco de Assis
SF1 69 48 61 5,9 1,7 1,6 1,7 17 nd nd nd nd 01 nd 06 02
SF2 56,9 29,4 354 40,6 324 210 194 243 nd nd nd nd nd nd 01 nd
SF3 394 239 180 27,1 29 26 12 22 nd nd nd nd nd nd 03 0,1
SF4 ind 95 85 93 08 09 06 07 nd nd nd nd nd nd 02 01
SF5 ind 114 80 98 02 08 04 05 nd nd nd nd nd nd 04 0,1
SF6 127 89 355 190 04 04 04 04 nd nd nd nd 03 nd 01 01
SF7 385 215 206 269 2,7 28 1,8 24 nd nd nd nd 01 nd nd nd
SF8 78 7,7 51 6,9 02 07 nd 0,3 nd nd nd nd nd nd 02 01
Santa Maria
SM1 234 17,3 156 188 3,6 34 23 31 nd nd nd nd 01 01 01 01
SM2 123 93 76 97 1,7 1,9 12 16 nd nd nd nd 01 01 nd 01
SM3 9,1 84 65 80 0,6 1,1 03 07 nd nd nd nd nd 01 nd nd
SM4 101 93 75 90 297 270 262 276 nd nd nd nd nd 03 nd 01
SM5 88 105 14 69 153 155 123 143 nd nd nd nd nd 09 nd 03
sSM6 14,3 114 13,0 129 07 05 01 0,5 nd nd nd nd nd nd nd nd
Sao Sepé
SS1 54,8 51,4 32,7 463 95 140 159 131 nd nd nd nd 02 02 01 02
SS2 141 198 47,9 129 10,5 17,2 29,0 189 nd nd nd nd nd nd nd nd
SS3 30,1 249 225 258 34 52 33 40 nd nd nd nd 10 03 nd 04
SS4 92,0 748 759 809 128 88,8 86,9 101 nd nd nd nd nd 01 nd nd
SS5 50,7 44,3 51,7 489 8,1 78 386 182 nd nd nd nd nd nd nd nd
SS6 58,9 432 475 499 42,8 239 23,7 302 nd nd nd nd nd 02 nd 01
Tupacireta
T 291 259 254 26,8 82 98 68 83 nd nd nd nd nd 02 04 02
T2 14,5 134 109 129 25 42 29 32 nd nd nd nd 02 07 nd 03
T3 41,4 406 36,7 395 2,3 30 21 2,4 nd nd 01 nd 01 03 nd 01
T4 50,8 46,8 53,3 50,3 29 20 36 28 nd nd nd nd nd nd nd nd
T5 223 145 146 17,1 2,2 1,5 23 20 nd nd nd nd 01 nd nd nd
T6 23,4 - - 23,4 3,0 - - 3,0 nd - - nd 0,1 - - 0,1
T7 15,2 43,8 37,7 322 0,1 35 52 29 nd nd nd nd nd 05 nd 0,2

"Padrao de consumo: Dureza <500 mg L™; Na" <200 mg L™"; Cu” <2,0mgL™"; Zn*" <50mg L.

2nd: valor abaixo do nivel de deteccdo do aparelho (Na* < 0,1 mg L' cu** <01 mg L"; zn** < 0,1 mg L'1).
“: ndo analisado.

3u__
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De uma forma geral, dos 34 pontos monitorados apenas trés possuem
agua com algum parametro quimico em desconformidade com os limites exigidos
pelo Ministério da Saude. Os pontos sdo o SS1 (Escola Est. Jodo Pessoa — Sao
Sepé) e SS5 (Comun. Quilombola Passo dos Brumm — S&do Sepé), com excesso
de N-NO3’, e SM4 (Escola Mun. Santa Flora — Santa Maria), com excesso de Na".
Isto representa mais de 430 alunos e pais (12,2%) consumindo agua fora dos
padrées de potabilidade estipulados pelo MS. Estes problemas sao de dificil
corregao, pois 0 SS1 e SM4 exploram agua subterréanea, cujo tratamento da agua
torna-se caro, e SS5 é uma fonte superficial mal alocada e mal construida, ndo
compensando o tratamento, mas sim a sua substituicdo. Assim, torna-se
necessario a interdicdo das vertentes que abastecem as escolas e comunidades
listadas, tendo em vista que a correcdo das contaminagdes € inviavel, bem como

a construcao de novos sistemas de captagéo de agua.

4.2.3 Qualidade microbiologica das aguas

A presencga de coliformes totais foi detectada nas aguas de 21 (61,8%) dos
34 pontos monitorados em pelo menos uma das trés coletas realizadas. Isso
ocorreu em 11, 17 e 7 pontos na primeira, segunda e terceira coleta,
respectivamente (Tabela 7). Destes, 13 pontos (36,9%) tiveram &guas
contaminadas em pelo menos duas coletas (Tabela 7). Os 21 pontos com agua
contaminada correspondem a mais de 2.350 pessoas (66,4%) que estao
consumindo agua fora dos padrbes de potabilidade exigidos pelo Ministério da
Saude (Portaria n° 518/2004). Conforme esta portaria, em amostras individuais
procedentes de sistemas alternativos de abastecimento (pogos, fontes, nascentes
e outras formas de abastecimento sem distribuicdo canalizada), somente sera
tolerada a presenca de coliformes totais na auséncia de E. coli. No entanto, deve-
se investigar a origem da fonte de contaminacéo, tomar as providéncias imediatas
de carater corretivo e preventivo e, subsequentemente, realizar nova analise de
coliformes.

Cabe, portanto, identificar as fontes de contaminagdo das aguas dos 21

pontos monitorados que tiveram a presencga de coliformes totais confirmada em
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pelo menos uma das coletas. Enquanto isso, a interdigao do fornecimento desta
agua se torna obrigatéria até que seja identificado o foco de contaminacéo das
aguas e a remediagao do problema, seja atraves do tratamento da agua ou pela
substituicdo do sistema de captagdo ou armazenamento dessa agua.

Dos 34 pontos monitorados, nove (26,5%) apresentaram aguas
contaminadas por E. coli, em pelo menos uma das trés coletas efetuadas (Tabela
7), o que atinge aproximadamente 970 consumidores (27,5%). Conforme
preconiza o Ministério da Saude, aguas destinadas ao consumo humano devem
ser ausentes de contaminagao por E. coli (Portaria n°® 518/2004 do MS). Dos
pontos contaminados, apenas trés apresentaram E. Coli nas aguas em mais de
uma coleta, o que representa mais de 480 pessoas (13,6%), sendo que 8,8% dos
pontos estdo com aguas comprometidas por periodos superiores a seis meses do
ano, que é o periodo entre a realizagdo de duas coletas.

O Municipio de Sao Francisco de Assis apresentou o maior numero de
fontes com agua contaminada por coliformes totais e E. coli (Tabela 7). Dos oito
pontos monitorados neste municipio, seis apresentaram agua com coliformes
totais na primeira coleta e sete na segunda, repetindo valores em seis pontos, e
um unico ponto na terceira coleta. Ja a presencga de E. coli foi observada na agua
de cinco pontos monitorados, sendo que dois pontos apresentaram contaminacao
em duas coletas. Quatro dos oitos pontos possuem sistemas periféricos de
captacdo de agua, os quais tém maiores chances de contaminar as aguas. A
agravante € que praticamente todos os pontos estdo localizados em escolas onde
a agua é fornecida as criangas, as quais apresentam maior suscetibilidade a agéao
de organismos patogénicos que possam estar presentes.

O municipio de Tupancireta foi o que apresentou as aguas com menor
contaminagao microbioldgica (Tabela 7). Dos sete pontos monitorados, apenas
dois apresentaram contaminagao por coliformes totais e nenhum com E. coli. Isto
€ justificado por dois motivos: (a) Tupanciretd é o municipio com maior numero de
pontos abastecidos por pogos tubulares (6 de 7 pontos), o que diminui as chances
de contaminagao microbiolégica das aguas. Neste municipio, o ponto T7 (Escola
Mun. Deodoro da Fonseca) foi o unico que apresentou aguas contaminadas por
coliformes totais em duas das trés coletas efetuadas. Este ponto € justamente o

unico do municipio que capta agua superficialmente, através de uma fonte
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alocada em meio a uma lavoura. (b) Anualmente, a Prefeitura Municipal realiza
limpeza e desinfeccédo dos reservatorios de agua das escolas rurais. Assim, além
de ter agua com uma maior garantia de qualidade por advir de pogos tubulares, a
manutengdo adotada nos reservatérios ndo permite que esta agua seja
contaminada no percurso até as torneiras.

Observa-se relagao direta da contaminagao microbiolégica da agua com o
sistema de captacao utilizado. Entre os 12 sistemas periféricos de captacao de
agua, oito (66,6%) apresentaram contaminagao por coliformes totais e todos em
pelo menos duas coletas. Ja dos 22 pogos tubulares monitorados, apenas cinco
(22,7%) apresentaram contaminagédo microbiolégica em pelo menos duas coletas.
Brooks & Cech (1979) constataram que pogos com menos de 15 metros de
profundidade apresentam altas concentragcdes de coliformes fecais ou
streptococos fecais.

Além disso, a contaminagdo microbiolégica da agua também tem uma
relagao positiva com a falta de manutengéao e limpeza dos sistemas de captagao e
de armazenamento de agua. Quanto maior o prazo sem limpeza das caixas de

agua maior sera a possibilidade deste tipo de contaminagéo.
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Tabela 7 — Presenca de coliformes totais e Escherichia coli em aguas para
consumo humano das escolas e comunidades rurais da Regiédo
Central do RS.

Ponto de 'Coliformes totais 'Escherichia Coli
coleta 12 28 32 12 28 32
NMP 100 mL™" H,O
Jaguari
J1 4.4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
J2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
J3 4.4 0,0 49,0 4.4 0,0 0,0
J4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
J5 0,0 6,1 0,0 0,0 0,0 0,0
J6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
J7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sao Francisco de Assis
SF1 7,7 12,0 0,0 4.4 1,9 0,0
SF2 49,0 27,0 0,0 12 0,0 0,0
SF3 12,0 6,8 0,0 0,0 4,0 0,0
SF4 1,9 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SF5 0,0 6,8 0,0 0,0 0,0 0,0
SF6 1,9 10,0 127,0 0,0 0,0 1,9
SF7 33,0 7,7 0,0 1,9 4.4 0,0
SF8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Santa Maria
SM1 0,0 12,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SM2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SM3 45,0 12,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SM4 0,0 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0
SM5 0,0 33,0 6,8 0,0 0,0 4,0
SM6 0,0 78,0 1,9 0,0 0,0 0,0
Sao Sepé
SS1 0,0 0,0 33,0 0,0 0,0 0,0
SS2 0,0 0,0 27,0 0,0 0,0 0,0
SS3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SS4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SS5 1,9 6,8 0,0 0,0 1,9 0,0
SS6 0,0 4.4 33,0 0,0 1,9 1,9
Tupancireta

T 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
T2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
T3 0,0 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0
T4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
T5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

T6 0,0 - - 0,0 - -
T7 12,0 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0

"Padrao de consumo humano: Auséncia de Coliforme total, coliformes termotolerantes e Escherichia coli em 100ml de
agua.
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4.3 Relacao causa-problema e sugestdes para sua amenizagéo

Dos 34 pontos monitorados, 25 (73,5%) apresentaram agua com, no
minimo, um parametro fora dos limites estabelecidos pelo Ministério da Saude
em, pelo menos, uma coleta e 15 pontos (44,1%) possuiam agua com problemas
em, pelo menos, duas coletas. A legislagdo brasileira (Brasil, 2004) prevé que a
frequéncia de retorno dos problemas também tem que ser considerada para
qualificar o nivel de gravidade da contaminagdo da agua analisada. Entdo, os
pontos com aguas com problemas observados em duas ou mais coletas foram
considerados mais graves. Em funcdo disso, e com base nas visitas aos locais
monitorados, classificaram-se os problemas encontrados em diferentes niveis de
gravidade, com o intuito de identificar as possiveis causas de contaminagao da
agua. Os problemas relacionados com a qualidade da agua ofertada nos pontos
monitorados foram classificados em:

(a) gravidade baixa, quando as aguas apresentavam um unico parametro
em desconformidade com a Portaria n° 518 do MS e quando o mesmo poderia ser
resolvido com substituicdo e/ou manutencao do sistema de armazenamento de
agua;

(b) gravidade alta, quando as aguas apresentavam mais de um parametro
em desconformidade com a Portaria n° 518 do MS e/ou quando o problema
poderia ser resolvido apenas com a substituicdo e/ou manuteng¢ao do sistema de
captacédo de agua.

Uma observagao foi feita em relagdo a presencga de coliformes, onde se
considerou: (a) problema de gravidade baixa quando foi verificado resultado
positivo de presenga em apenas uma coleta; e (b) gravidade alta quando a
presenca de coliformes se deu em duas ou mais coletas. Quanto ao pH das
aguas, considerou-se problema de gravidade alta somente quando o pH abaixo
de 6,0 estava associado a presenca de caixa metalica de armazenamento de
agua.

A partir da detecgdo do tipo de problema, algumas sugestdes foram

elaboradas como alternativas de solugcédo aos problemas relatados (Tabela 8).
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No municipio de Jaguari, dos sete pontos monitorados, cinco apresentaram
algum problema relacionado ao sistema de abastecimento e/ou qualidade da
agua (Tabela 8). A Escola Est. ljucapirama (ponto J1) possuia caixa de
armazenamento de agua de concreto e n&o realizava a limpeza peridédica da
mesma. Com isso, acabou por apresentar aguas contaminadas por coliformes
totais em uma das trés coletas realizadas. Desta forma, o nivel de gravidade dos
problemas observados foi considerado baixo, recomendando-se a substituicido da
caixa de concreto por outra de PVC ou fibra e também a sua limpeza periddica. A
caixa de agua nao pode ser metalica, pois o pH da agua é menor que 6,0, e isso
acarretaria problemas como dissolugdo dos materiais de revestimento da parede
da caixa de agua. A Escola Est. Felix Turchetti (Ponto J2) apresentou problema
de gravidade baixa, relacionado com a existéncia de uma caixa de
armazenamento de agua de amianto, a qual deve ser substituida.

A Escola Mun. Catarina Patias Catellan (Ponto J3) foi o ponto mais
problematico deste municipio, pois sua fonte de captacédo era superficial, estava
mal alocada e também possuia caixa de agua de amianto. Por isso, a agua desta
escola apresentou problemas relacionados a turbidez, cor, coliformes totais e E.
coli. Sendo assim, o nivel de gravidade dos problemas foi considerado alto e, para
sana-los, recomendou-se a substituicdo imediata da fonte de captagéo e da caixa
de armazenamento de agua.

A Escola Est. Vanda Maria da Silva (ponto J4) possuia fonte de captacgao
de agua inadequadamente alocada, situada ao lado de um agude e a menos de 4
metros de uma lavoura. Contudo, as aguas analisadas n&o apresentaram
problema algum em todos os parametros medidos. Ainda assim, por questao de
prevencao, recomendou-se a substituicdo da fonte de captacéo de agua, pois a
atual ndo apresentava segurancga sobre a qualidade da agua ofertada.

A Escola Est. Ironita Witt Marques (ponto J5) possuia agua contaminada
por coliformes totais em apenas uma das coletas (Tabela 8). Contudo, este ponto
era abastecido por um pogo tubular bem alocado e possuia uma caixa de agua de
fibra bem protegida. Logo, € possivel que o problema com coliformes advenha,
provavelmente, da falta de limpeza da caixa de agua, por isso foi considerado um

problema de nivel baixo.
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Na Escola Est. Maximiliano Cortiana (ponto J6), as aguas ofertadas
apresentavam problemas com turbidez e cor. O sistema de captacao de agua era
fonte superficial, a qual se encontrava bem protegida em meio a uma mata
natural. Portanto, o problema observado advinha de materiais orgénicos oriundos
da propria mata que caiam na vertente de agua, o que foi considerado de baixa
gravidade. Para este ponto recomendou-se a limpeza e a maior prote¢ao da fonte,
além da limpeza periddica da caixa de armazenamento de agua. Por fim, a Escola
Est. Constante Patias (ponto J7) ndo apresentou problema algum com as aguas
ofertadas. Este ponto possui um pogo tubular com seis meses de uso e também
uma caixa de fibra para o armazenamento de agua, o que justificou a boa
qualidade da agua coletada.

No Municipio de Sao Francisco de Assis, todos os oito pontos monitorados
apresentaram aguas com alguma limitagdo ao consumo humano (Tabela 8). O
principal problema enfrentado foi a contaminagao das aguas por coliformes totais
e E. coli (pontos SF1; SF2; SF3; SF4; SF5; SF6 e SF7), sendo que seis destes
pontos apresentaram aguas com contaminagdo microbiolégica em mais de duas
coletas (Tabela 7).

A Escola Est. Roque Gonzales (ponto SF1) apresentou agua com
problemas de gravidade alta, relacionados a contaminagdo microbiolégica em
duas das trés coletas efetuadas. A agua que abastece esta escola era coletada
superficialmente através de um pogo raso mal alocado, o que se acreditou ser a
fonte da contaminacdo. Isso obriga a substituicdo imediata do sistema de
captagao de agua (Tabela 8).

A analise da agua ofertada na Comunidade Beluno (ponto SF2) indicou
contaminagao microbiolégica em duas das trés coletas efetuadas, o que se
considerou problema de gravidade alta. Além disso, ela também apresentou
turbidez e cor acima do estabelecido pelo MS (Brasil, 2004). O ponto SF2 era
abastecido por pogo tubular bem alocado, entdo, a contaminagdo microbiolégica
provavelmente tenha relacdo com a falta de manutengdo da caixa de
armazenamento da agua. Para a resolucdo do problema, recomendou-se a
limpeza periddica da caixa de armazenamento de agua.

A Escola Est. Jodo O. N. Leiria (ponto SF3) foi a que possuia agua com

maior numero de problemas observados dentre os oito pontos monitorados em
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Sao Francisco de Assis. Além de apresentar agua com pH abaixo de 6,0 em
associacdo a reservatdrio metalico, também possuia agua contaminada por
coliformes totais em duas coletas e E. coli, turbidez e cor em uma coleta (Tabela 4
e Tabela 7). O ponto SF3 tinha sua fonte alocada ao lado de um arroio, sendo que
as aguas de ambas tinham comunicagao direta. Desta forma, era esperado que a
agua da fonte apresentasse uma série de limitagdes para o consumo. Para sanar
estes problemas de gravidade alta, recomendou-se a substituicdo da fonte de
captacdo de agua e também a troca do reservatorio metalico por um de fibra ou
PVC.

A Escola Est. Sdo Conrado (ponto SF4) também apresentou suas aguas
contaminadas por coliformes totais em duas coletas, problema este considerado
de gravidade alta. Além disso, a agua consumida nesta escola possuiu pH abaixo
de 6,0, mas como o reservatério era de fibra o problema nao foi considerado
relevante. Esta escola era abastecida por um poco tubular, mas o reservatorio
nao era limpo anualmente, o que indicou que contaminagédo microbiologica estaria
ocorrendo na caixa de agua. Portanto, recomendou-se a limpeza do reservatoério
a0 menos uma vez por ano, a fim de prevenir eventuais contaminagoes.

Na Escola Est. Osvaldo Aranha (ponto SF5), a agua consumida pelos
usuarios, que advinha de poco tubular, apresentou contaminagao por coliformes
totais e seu pH ficou abaixo de 6,0. Estes problemas foram considerados de baixa
gravidade, pois os coliformes foram encontrados em apenas uma coleta e o
reservatorio ndo era metalico. O reservatorio era de amianto, o que obrigou a sua
substituicdo por outro de fibra ou de PVC. Além disso, aconselhou-se uma maior
limpeza para evitar a contaminagao microbiolégica.

A Escola Mun. Gabriel Machado (ponto SF6) foi a que apresentou agua
com maior contaminagao microbiologica, tendo as trés coletas com resultado
positivo para coliformes totais e uma coleta para E. coli, problemas estes
considerados de alta gravidade. Além disso, a agua também apresentou pH
abaixo de 6,0, mas como o reservatério era de fibra o problema foi
desconsiderado. A grande contaminacdo microbiolégica da agua é fruto da
péssima alocagao da fonte de captagéo de agua, que se situa em um potreiro do
vizinho da escola, num nivel do terreno abaixo da sede da propriedade. Assim,

toda a agua escoada superficialmente da pastagem, além da percolacdo dos



86

residuos da fossa séptica situada na sede da propriedade, pode estar entrando na
fonte superficial de agua. Portanto, a substituicdo do ponto de captacao de agua,
neste local, torna-se urgente, a fim de evitar a contaminagédo da agua ofertada na
escola.

A agua da Escola Est. Jodo Aguiar (ponto SF7) encontrava-se contaminada
por coliformes totais e E. coli e possuia turbidez e cor acima do estabelecido pelo
MS em duas das trés coletas efetuadas (Tabela 4 e Tabela 7). Estes problemas
foram considerados de alta gravidade e sua origem estava na péssima alocagao
do sistema de captagdo de agua, que se encontrava proximo a um banhado e em
meio a um potreiro. Além disso, a falta de manutencao anual do reservatério de
agua, aliado a uma agua com grande quantidade de material em suspenséo,
aumentava o acumulo de materiais no seu interior e as chances de proliferacédo
de microorganismos. Diante disso, tornou-se necessario a substituicdo imediata
do sistema de captagao e a limpeza do reservatorio de agua.

A Escola Mun. Ramao Guareschi (ponto SF8) foi o unico a ndo apresentar
agua com contaminagdo microbiologica dentre os oito pontos monitorados em
Sao Francisco de Assis. Isto se deve ao seu sistema de captagédo ser por pogo
tubular bem construido e ao reservatorio da escola ser de fibra e possuir uma
limpeza anual periddica. Contudo, a agua que abastece esta escola tem um pH
abaixo de 6,0, e como existe um reservatério metalico antecedente ao
reservatorio de fibra da escola esta associagdo tornou-se um problema de alta
gravidade. Recomenda-se, neste caso, a substituicado do reservatério metalico por
outro de fibra ou de PVC.
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Tabela 8 — Problemas encontrados, nivel de gravidade e alternativa de melhoria
nos pontos monitorados dos municipios de Jaguari, Sdo Francisco de

Assis, Santa Maria, Sdo Sepé e Tupancireta.

Ponto

Municipio de Problema observado '\"V?' de SugNestao para
gravidade resolucao do problema
coleta
Caixa de agua de concreto. o SUbSt'tu'Q?O da caixa de agua
J1 4 : ) Baixo (n&o-metalica)
pH" e coliformes totais™. . . .
Limpeza de caixa de agua.
J2 Caixa de agua de amianto. Baixo Substituicdo da caixa de agua.
Fonte mal alocada.
Caixa de agua de amianto. 2 Substituigédo da fonte e da
J3 X ) . Alto ; .
Turbidez, cor, coliformes totais caixa de agua.
e E. coli.
Jaguari i
J4  Fontede agua mal alocada. Alto Substituicso da fonte.
Sem problemas na agua.
J5 Coliformes totais. Baixo Limpeza de caixa de agua.
6 Turbidez e cor. Baixo Limpeza da f(?nte e da caixa de
agua.
J7 Sem problema. - Manutengéo.
SF1 F(_)nte mal alo_cada. . Alto Substituicao da fonte.
pH, coliformes totais e E. coli.
SF2 Turbidez, cor, cohfprmes lotais Alto Limpeza de caixa de agua.
e E. coli.
Fonte mal alocada.
pH + caixa de agua metalica. Substituicdo da fonte e da
SF3 ; . ) Alto ; .
Turbidez, cor, coliformes totais caixa de agua.
~ e E. coli.
Sao
Franmspo SF4 pH e coliformes totais. Alto Limpeza de caixa de agua.
de Assis
SF5 Caixa de agua de amlgnto. Baixo Substituicdo e I’|mpeza de caixa
pH e coliformes totais. de agua.
Fonte mal alocada. Substituicdo da fonte.
SF6 : . . Alto . . ,
pH, coliformes totais e E. coli. Limpeza da caixa de agua.
Fonte mal alocada. o
SF7  Turbidez, cor, coliformes totais Alto . SUbSt'tu'an. da fon'te.
. Limpeza da caixa de agua.
e E. coli.
SF8 Caixa metalica + pH baixo. Alto Substituicdo da caixa de agua.
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Ponto Nivel de
Municipio de Problema observado ; Sugestéao
gravidade
coleta
SM1 Calx? de agua de am|§n3to. Baixo" Substltu_lgao e I,|mpeza da
pH" e coliformes totais”. caixa de agua.
Caixa metalica + pH baixo. 2 Substituicdo das caixas de
SM2 ; X . Alto X
Caixa de agua de amianto. agua.
SM3 pH e coliformes totais. Alto Adequar a fon_te de agua.
Limpeza da caixa de agua.
Santa Maria ituics
SM4 Sadio e coliformes totais. Alto . Subshtwgao_ da fonj[e.
Limpeza da caixa de agua.
SM5 Coliformes totais e E. coli. Alto Limpeza da caixa de agua.
Caixa de agua de amianto. Substituicdo e limpeza da
SM6 ; : Alto . .
Coliformes totais. caixa de agua.
SS1 pH, nitrato e coliformes totais. Alto . Subshtwgao_ da fonjte.
Limpeza da caixa de agua.
SS2 Coliformes totais. Baixo Limpeza da caixa de agua.
Fonte mal alocada. Substituicdo da fonte e da
SS3 . . . Alto . .
Caixa de agua de amianto. caixa de agua
Sao Sepé
SS4 Sem problema. - Manutencgéo
Fonte mal alocada. o
SS5 Caixa de agua de amianto. Alto SubStI’[UI.(}aO da'fonte e da
. . . . caixa de agua
Nitrato, coliformes totais e E. coli.
SS6 Coliformes totais e E. coli. Alto Limpeza de caixa de agua.
T Sem problema. - Manutencéo.
T2 Caixa metalica + pH baixo. Alto SUbSt'tu'Qf”]O da caixa de
agua.
T3 Coliformes totais. Baixo Limpeza da caixa de agua
Tupancireta T4 Caixa de agua de amianto. Baixo Substltmg:gouc;a caixa de
T5 Sem problema. - Manutencéo.
T6 Sem problema. - Manutencao.
Fonte mal alocada. o s
T7 Caixa de agua de amianto. Alto Substituicdo da fonte e da

pH, nitrato e coliformes totais.

caixa de agua.

" Problema de gravidade baixo: quando apresentava um Unico parametro em desconformidade com a Portaria n° 518 do
MS e quando resolvido com substituigdo e/ou manutengéo do sistema de armazenamento de agua.

2 Problema de gravidade alto: quando apresentava mais de um parametro em desconformidade com a Portaria n° 518 do
MS e/ou quando resolvido com a substituicdo e/ou manutengéo do sistema de captacédo de agua.

3 Presencga de Coliformes: problema de gravidade baixa quando verificada em apenas uma coleta e gravidade alta em duas

ou mais.

4 pH: problema de gravidade alta somente quando associado a presenga de caixa metalica de armazenamento de agua.
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Em Santa Maria, todos os seis pontos monitorados apresentaram alguma
limitacdo ao consumo da agua ofertada (Tabela 8). Problemas de gravidade alta
foram observados na Escola Mun. Bernardino Fernandes (ponto SM2), Escola
Mun. Santa Flora (ponto SM4), Escola Mun. Irineu Antolini (ponto SM5) Escola
Mun. Elmiro Beltrame (ponto SM6) e Comunidade Passo das Tropas (ponto SM3).

O ponto SM2 apresentou agua com pH abaixo de 6,0 em associacdo com
reservatorio metalico, além de ter caixas de amianto que abasteciam somente os
banheiros. Recomendaram-se a substituicio de ambos os reservatérios, pois
mesmos que a caixa de amianto abasteca apenas o banheiro, em se tratando de
criangas, € provavel que haja o consumo, ainda que esporadico, da agua deste
local e, assim, o risco de contaminagao torna-se iminente.

Ja os pontos SM3 e SM5 apresentaram como principal problema aguas
com coliformes totais em duas das trés coletas. Estes pontos sao abastecidos por
fonte superficial e pogo tubular, respectivamente. A diferenca é que a
contaminagao da agua do primeiro ponto esta associada a fonte de captacdo mal
alocada e a falta de manutengédo do reservatorio de agua, enquanto o segundo
tem sua contaminacdo relacionada apenas com a falta de manutencdo do
reservatorio (Tabela 8). Portanto, recomenda-se, nestes casos, a adequacgao do
sistema de abastecimento de agua e a limpeza da caixa de agua do ponto SM3 e
a limpeza do reservatério do ponto SM5.

A agua do ponto SM4 apresentou excesso de so6dio como problema de
gravidade alta e contaminagdo microbiolégica em uma coleta como problema de
gravidade baixa. Como esta escola era abastecida por pog¢o tubular, o excesso de
sddio tem relacdo com o aquifero explorado e a unica resolucado deste problema
seria a substituicdo do sistema de captagdo de agua. Ja a contaminagéo
microbiolégica tem relacdo com a manutencédo da caixa de agua, o que exigiria
uma maior limpeza deste reservatorio (Tabela 8).

O ponto SM6 também era abastecido por poco tubular. Contudo suas
aguas apresentaram-se contaminadas por coliformes em duas das trés coletas
realizadas. Além disso, esta escola apresenta dois reservatorios de amianto de
grande capacidade. Neste caso, recomendar-se-ia a substituicdo das caixas de
agua por outras de fibra, além de ser necessaria uma maior manutengdo dos

reservatorios.
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Apenas a Escola Mun. Major T. P. de Moraes (ponto SM3) apresentou
agua para consumo com limitagdo de gravidade baixa. Neste ponto, foram
observadas aguas com contaminagdo microbiolégica em apenas uma coleta e
reservatorio de amianto. Para resolucdo destes problemas seria necessaria a
substituicdo do reservatério por outro de fibra, bem como a sua limpeza anual.

Em Sao Sepé, dos seis pontos monitorados, apenas a agua da Escola Est.
Eno Brum Pires (ponto SS4) estava de acordo com os padrdes do Ministério da
Saude (Tabela 8). Isto se justifica pelo fato de este ponto ser abastecido por uma
fonte superficial bem alocada e protegida, mais um pogo tubular, além de possuir
uma caixa de agua metalica que recebia manuteng¢ao anual.

A Escola Est. Coronel Chananéco (ponto SS3) também apresentou aguas
sem limitacbes ao consumo humano. Contudo, devido a ma alocagao do sistema
de captagdo - um acgude formado sobre uma antiga area de mineragao -, as
chances de contaminacdo da agua eram grandes. Sendo assim, tornou-se
obrigatdria a substituicdo do sistema de captagdo de agua. Somado a isso, esta
escola possui dois reservatorios de agua de amianto que também deveriam ser
trocados por outros de fibras.

As comunidades de Mata Grande (ponto SS2) e Vila Schirmer (ponto SS6)
apresentaram coliformes totais nas suas aguas em uma coleta e em duas coletas,
respectivamente. Além disso, o Ponto SS6 apresentou também E. coli em duas
coletas, o que tornou alta a gravidade do seu problema. Como estes pontos eram
abastecidos por pocgo tubular, que possui o impedimento fisico do solo e rocha
para microorganismos, a contaminagdo da agua tem relagdo com a falta de
manutencgao do reservatorio. Assim, recomendou-se a limpeza anual da caixa de
agua, a fim de prevenir eventuais presencas de coliformes.

Na Escola Est. Jodo Pessoa (ponto SS1) encontrou-se aguas com excesso
de nitrato nas trés coletas efetuadas, além de contaminagdo microbiolégica em
uma coleta e de pH abaixo de 6,0 em associacdo com reservatorio metalico.
Como este ponto era abastecido por pogo tubular, a contaminagao por nitrato esta
em todo o aquifero e o tratamento desta agua se tornaria dificultado. Desta forma,
a substituicdo do sistema de captacdo de agua seria obrigatdria. Da mesma

forma, como a agua tem pH abaixo de 6,0, o reservatério metalico também deve
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ser substituido, e a nova caixa de agua deveria receber uma limpeza anual para
minimizar as chances de contaminagao microbiolégica, como a que foi observada.

A Comunidade Quilombola Passo dos Brumm (ponto SS5) apresentou
problemas de gravidade alta, como nitrato e coliformes totais em duas de trés
coletas e E. coli em uma coleta. Isto se deve as caracteristicas do sistema de
abastecimento que esta comunidade utiliza, pois se trata de uma fonte superficial
mal alocada e mal protegida, que ainda recebia contribuicdo da agua da chuva.
Assim, tornar-se obrigatoria a sua substituicdo por outro sistema de captagao de
agua. Além disso, o reservatorio era de amianto e nao recebia manutengéo anual,
0 que aumentava as chances de contaminacao das aguas ofertadas, tornando-se
necessaria a sua troca imediata.

Tupanciretd foi o municipio que apresentou o menor numero de pontos
monitorados com problemas na agua ofertada ao consumo humano. Dos sete
pontos monitorados, a Escola Mun. Sdo Pedro (pontos T1), Escola Mun. Décio
Sebastido Burtet (ponto T5) e a Escola Mun. Reassentamento Cachoeira (ponto
T6) ndo apresentaram problema algum nas aguas ofertadas (Tabela 8). Em
comum, estes trés pontos apresentam pogos tubulares como sistema de captagéo
e reservatorio de agua de fibra, além de realizar sua limpeza anual.

Além disso, A Escola Mun. Maria O.T. Bonuma (ponto T3) e a Escola Mun.
Félix da Cunha (ponto T4) apresentaram apenas contaminag&o microbiolégica em
somente uma coleta e caixa de agua de amianto, respectivamente. Para sanar
estes problemas, recomendou-se a limpeza do reservatorio que apresentou agua
com coliformes e a substituicdo da caixa de amianto por outra de PVC ou fibra.

Os problemas mais sérios observados em Tupanciretad estao relacionados
a Escola Mun. Maria A. M. Marques (ponto T2) e Escola Mun. Deodoro da
Fonseca (ponto T7). O primeiro ponto possuia agua com pH abaixo de 6,0, em
associagao a reservatorio metalico, e o segundo era uma fonte superficial mal
alocada, que apresentou aguas com coliformes totais e elevada concentragéo de
nitrato em duas das trés coletas efetuadas. Nestas situacdes, recomendou-se
para o ponto T2 a substituicdo do reservatério metalico por outro de fibra ou PVC
e, para o ponto T7, a substituicido imediata do sistema de captagdo e de

armazenamento de agua (Tabela 8).
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5 ACOES DE EDUCACAO AMBIENTAL NAS ESCOLAS E
COMUNIDADES RURAIS DA REGIAO CENTRAL DO RS

Em trabalhos de extensao rural, como diagnosticos de situag¢des locais, o
retorno dos dados obtidos ao publico participante do estudo € uma etapa
fundamental, principalmente quando se busca a exposi¢cao e, consequentemente,
a resolugao dos problemas observados. Assim, o retorno dos dados obtidos no
diagnostico de qualidade da agua das escolas e comunidades rurais da Regiédo
Central do RS se tornou uma parte importante do trabalho. Isso fica mais
expressivo a medida que os problemas relacionados com a qualidade da agua
consumida nestes ambientes sao de facil resolucéo.

Depois de realizado o diagnostico da qualidade da agua consumida nas 34
escolas e comunidade rurais da Regido Central do RS, efetuou-se um novo
contato com as prefeituras, a fim de definir uma data para a primeira visita de
extensdo ao municipio. Essas visitas ocorreram nos meses de setembro e
outubro de 2007 e, conforme o planejamento das atividades, elas objetivaram
apresentar os resultados as autoridades municipais. Nesse sentido, foram
convidados os secretarios municipais de agricultura e de educacéo, os diretores e
professores responsaveis pelas escolas e alguns representantes das
comunidades nas quais as amostras foram coletadas. Para registrar o publico
presente nas reunides, uma lista foi preenchida pelos participantes (Anexo C).
Cabe salientar que, em alguns municipios, também participaram das reunides os
professores e diretores de escolas que ndao estavam incluidas no monitoramento,
além de representantes do Sindicato dos Trabalhadores Rurais e de técnicos da
EMATER.

A reunido foi conduzida a partir de uma explanacao oral, com auxilio de
data-show (Figura 8), por aproximadamente duas horas. Inicialmente fizeram-se
esclarecimentos gerais sobre o projeto, sua concepgdo, coleta das amostras,
diagndstico da situagao higiénico-sanitaria das escolas e comunidades, qualidade
da agua consumida e recomendacdes sobre possiveis solugdes aos problemas

encontrados.
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Figura 8 — Primeira visita aos municipios para apresentagao dos resultados aos
orgaos competentes e aos representantes de cada ponto monitorado.
(a) Jaguari; (b) Sao Sepé; (c) Tupanciretd; (d) Santa Maria; e (e) Séo
Francisco de Assis.
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Durante toda a reunido, houve debate e interagcdo do publico e, a partir da
apresentagcao dos problemas e sugestdes, foi possivel construir, coletivamente,
estratégias de acordo com as especificidades de cada municipio para a melhoria
da qualidade da agua. Ao final da reuni&o, foi explicada a ultima etapa do projeto,
relativa a segunda visita de extensdo as escolas rurais, ficando a critério dos
participantes (prefeitura e representantes dos pontos monitorados) a escolha das
duas escolas em que seriam desenvolvidas as atividades. Desta forma, obtivemos
a participagdo da populagcdo na execucgdo do trabalho de extensao, ja que eles
conheciam a sua realidade e saberiam resolver problemas como o transporte dos
alunos, os horarios de funcionamento das escolas e também em quais escolas o
trabalho abrangeria um maior numero de pessoas.

A segunda visita aos municipios foi realizada entre outubro e dezembro de
2007. Visitaram-se duas escolas rurais por municipio: uma durante o turno da
manha e outra durante o turno da tarde. Essa ultima etapa do projeto foi realizada
nos municipios de Jaguari, Tupanciretd, Santa Maria, Sdo Francisco de Assis e
Sao Sepé.

O objetivo dessa segunda visita foi desenvolver atividades diretamente com
aqueles que consomem a agua monitorada. O publico que participou das
atividades era constituido de criangas, jovens e adolescentes, pertencentes as
séries iniciais, ensino fundamental e ensino médio. Também, em alguns
municipios, participaram pais de alunos, agricultores e professores das escolas
rurais. Uma lista com o nome dos participantes da reuniao foi preenchida, visando
quantificar o publico presente (Anexo D) e, ao todo, o projeto contou com a
participacao de um publico de aproximadamente 890 ouvintes.

Para que a construgdo do conhecimento fosse efetiva e para que
houvesse a melhor integracdo de todos, durante a visita foram elaboradas
diversas atividades. Como forma de introdugcdo ao assunto, foi realizada uma
apresentagao oral, auxiliada por data-show (Figura 9), tratando de aspectos como
importancia da agua, sua origem, 0s seus usos, as formas de contaminacgéao, as
consequéncias da sua contaminagdo, a situacdo da qualidade da agua
monitorada no proprio municipio, como evitar essas contaminagbes e também
dicas sobre higiene e preservagdo das aguas. Para que o vinculo com o meio

rural fosse sempre reforcado, os exemplos utilizados eram relacionados a
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realidade do proprio ponto monitorado, bem como as atividades rurais ali
desenvolvidas. Assim, o publico sempre interagiu, o que foi fundamental para a

formagao da consciéncia participativa.

Figura 9 — Visita as escolas e comunidades rurais para discussdo da problematica
da agua no meio rural — Apresentacao: (a) Jaguari; (b) Tupancireta; (c)
Santa Maria; e (d) Sdo Francisco de Assis.

Além da apresentacgao oral, também foram realizadas quatro experiéncias
praticas, elaboradas com o intuito de que os participantes pudessem fortalecer o
entendimento de conceitos tratados na apresentacéo. Para facilitar a visualizagéo
e a interagdo, o publico foi dividido em grupos, de acordo com o numero de
pessoas presentes e com a faixa etaria.
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A primeira experiéncia apresentada foi a de uma maquete que representa
uma microbacia hidrografica, situada no meio rural, com diferentes usos do solo e
preservagdo do meio ambiente (Figura 10). Nessa maquete, foram mostradas
duas realidades diferentes de manejo das propriedades rurais: uma em relagédo a
preservagao da qualidade das aguas e outra abordando a nao-preservagao das
aguas. Durante a explanagdo sobre a maquete, procurou-se dar énfase a
aspectos relacionados a lavouras, criagdo de animais, mata ciliar, alocagao de

estradas, tipo e posi¢cdo dos sistemas de captagdo de agua e tipos de caixa de

agua (Figura 10).

Figura 10 — Experiéncia 1: Maquete de descricdo de uma microbacia hidrografica
essencialmente rural.
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A segunda experiéncia relacionava o manejo do solo em areas agricolas
com a preservacdo das aguas (Figura 11). Nesta experiéncia, estava
representado um solo sob cultivo convencional (solo revolvido e desprotegido),
um solo sob cultivo convencional com terrago € um solo sob sistema plantio direto
sem terraco. A intencao foi demonstrar o efeito da chuva sobre o solo, a erosao
provocada no solo desprotegido, a retengao da agua pelo terrago e a retengéo do
solo pela palha. A conclusdo da experiéncia era que um solo bem manejado n&o
deve ser revolvido (manutencédo da palha na superficie) e deve possuir terragos,
pois assim a palha protege a desagregacédo do solo, impedindo a erosao, e o
terraco permite a maior infiltracdo da agua, impedindo a perda de agua e de
substancias soluveis por escoamento superficial, alimentando assim os

mananciais subterraneos de agua.

Figura 11 — Experiéncia 2: Manejo do solo e sua implicagdo da qualidade das
aguas superficiais.

A terceira experiéncia serviu para demonstrar a comunicagdo das aguas
superficiais com as aguas subterraneas (Figura 12). Em caixas transparentes,
foram construidas duas situacbes de ambiente, onde uma delas representava
uma area de lavoura com solo descoberto e sem mata ciliar e a outra
representava um solo protegido por mata e/ou pastagem (Figura 12a). Em ambas,
havia um rio ao final da declividade do terreno, que coletava a agua aplicada

sobre a superficie, € um poco tubular situado no topo do declive, usado para
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fornecer agua para consumo humano. A intengcao da experiéncia era mostrar o
efeito da chuva sobre o transporte de contaminantes do solo para a agua do rio e
a comunicagao deste com a agua subterranea (Figura 12b). Os participantes
puderam observar que a protecdo da margem dos rios com vegetacéao dificulta a
entrada de poluentes nos mananciais superficiais de agua e, consequentemente,
a fonte de captacdo de agua para consumo humano continuara apta para
exploragcédo de agua para consumo humano. Entretanto, caso n&o seja respeitada
a mata ciliar e ndo seja dado um manejo adequado ao solo, as aguas superficiais

serao contaminadas por residuos da agricultura e, concomitantemente, as aguas

subterrdneas também serdo contaminadas.

o

Figura 12 — Experiéncia 3: Comunicacdo da agua superficial com a agua
subterranea.

A quarta experiéncia era composta por cinco frascos de vidros contendo
agua potavel, agua contaminada com substancias incolores (sais soluveis), agua
contaminada com esgoto doméstico, agua suja com material organico em
suspensao e agua contaminada com sedimentos oriundos de lavouras (Figura
13). O objetivo dessa experiéncia era mostrar os diferentes tipos de agua, como

foram contaminadas e os cuidados que se deve ter para avaliar a qualidade da
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agua. Através da dinamica, verificou-se que a boa aparéncia da agua nao é
sinbnimo de qualidade, pois a agua pode estar contaminada com substancias n&o
perceptiveis a olho nu. Em contrapartida, demonstrou-se também que agua com
detritos em suspensdo ndo é sindbnimo de agua contaminada, pois muitas

impurezas nao comprometem a qualidade da agua.

Figura 13 — Experiéncia 4: Qualidade da agua para consumo humano e sua
contaminagao.

Como fechamento das atividades, apds a execugao das experiéncias, foi
distribuido material didatico: um folder voltado para as criangas, que abordava, de
forma simples, todos os aspectos mostrados na apresentacao oral (Anexo E); e
um folheto desenvolvido para os pais e agricultores, que tratava, de forma mais
detalhada, as questdes da qualidade da agua no meio rural (Anexo F). O objetivo
desse material foi fornecer, aos presentes, informacdes sobre a agua no meio
rural, principalmente em relacdo a formas de evitar a sua contaminacdo. Este
material também poderia ser usado pelos professores, em sala de aula, para
trabalhos que desenvolva uma sensibilizagdo ambiental. A producdo desse
material didatico somente foi possivel devido ao auxilio das prefeituras no custeio

da impresséo, visto que havia demanda de um grande numero de copias.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As pesquisas empreendidas neste trabalho demonstraram que grande
parte dos usuarios de escolas e comunidades rurais da Regido Central do Rio
Grande do Sul estd consumindo agua fora dos padrdes de potabilidade
estabelecidos pelo Ministério da Saude. Além disso, através do monitoramento,
percebe-se que essa contaminagdo € consequéncia da ma alocacdo e
inadequada construgdo dos sistemas de captagdo de agua, da falta de
manutencdo dos sistemas de abastecimento e da pouca sensibilizagdo da
populacdo do meio rural em relagdo a preservagao dos recursos hidricos e aos
riscos inerentes em consumir agua sem qualidade.

A partir da investigagdo da qualidade da agua para consumo humano
ofertada nas escolas e comunidades rurais da Regido Central do Rio Grande do
Sul, entendeu-se que a resolugédo dos problemas observados passa por medidas
simples que devem ser aplicadas sistematicamente, e ndo pontualmente, em
estabelecimentos rurais como escolas e comunidades. Nesse sentido, as agdes
devem ser tomadas por todas as esferas que compde a sociedade rural, como
acdes governamentais, coletivas e individuais.

Dentre as intervengbes necessarias, para as agdes governamentais citam-
se: realizar o monitoramento da qualidade da agua ofertada em instituicdes de
ensinos e comunidades situadas em locais que nao sao atendidos por empresas
de saneamento; o desenvolvimento de programas de limpeza periddica de
reservatorios de agua e de construgado de fontes drenadas e pogos tubulares nas
escolas e comunidades rurais do municipio; a fiscalizagdo da preservacédo das
matas ciliares e dos recursos hidricos, associada a divulgagdo de técnicas para
preservacgao do solo, da agua e das matas no meio rural; e incentivar programas
de educagao ambiental nas escolas e nas comunidades rurais por meio da
extens&o rural participativa.

Para as agbes de esfera coletiva, recomenda-se: a busca organizada por
assisténcia técnica para as atividades agricolas, visando a diminui¢do do impacto
sobre o0s recursos hidricos e o0 ambiente; a realizagdo de mutirbes nas
comunidades para recuperagdo de areas degrada como matas ciliares, rios

florestas; o desenvolvimento de grupos de discussao sobre a preservagado do
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meio ambiente que envolva as escolas e as comunidades rurais.

Em relacdo as agdes individuais, tém-se: a correta alocagédo e construgao
de sistema de captacdo de agua e do sistema de tratamento de esgoto; a
realizacdo de uma periddica e adequada manutengado do reservatorio de agua; a
preservacao das matas ciliares e das nascentes de agua, procurando evitar o
acesso de animais a estes locais; a adequada alocagcdo das lavouras e das
pastagens, sempre evitando o uso de areas muito declivosas e proximas a cursos
de agua; a realizagcdo de cultivos conservacionistas; e a utilizagdo racional de
insumos como fertilizantes e agroquimicos, sempre seguindo a recomendacao da
assisténcia técnica publica.

Somente com a execugdo sistematica destas acgdes ocorrera a
sensibilizacdo da populacdo sobre a necessidade de preservacdo dos recursos
hidricos e sobre os riscos que o consumo de agua de baixa qualidade pode

acarretar.
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7 SUGESTOES PARA ACOES FUTURAS

O diagndstico de uma determinada situagdo é a primeira etapa de um
projeto de maior amplitude, pois o mesmo permite identificar onde realmente
existe um problema e onde ha necessidade de intervengdes. A partir desse
diagndstico, pode-se — e deve-se — propagar o conhecimento produzido, de forma
que ele chegue até a sociedade e possa, assim, gerar melhorias. Nesse sentido,
deixa-se como recomendagdao a acbes futuras o investimento em trabalhos
relacionados a educagédo ambiental participativa. A investigacdo aqui apresentada
demonstrou que essa forma de extensao, junto da populagao rural, pode auxiliar
na manutengao da qualidade da agua por eles consumida.

Além disso, percebe-se que a implementagdo de tecnologias simples de
construcao de sistemas de captacao e de tratamento fisico e quimico de agua em
comunidades e escolas rurais possibilitaria o consumo de agua potavel por parte
das pessoas do meio rural. Em conjunto, o desenvolvimento de tecnologias
simples de tratamento de esgoto domeéstico rural também propiciaria uma menor
contaminagdo das aguas do meio rural e, consequentemente, um aumento na
qualidade das aguas ofertadas nestes locais. Diante desses resultados, vé-se a
necessidade de desenvolver trabalhos relacionados ao saneamento do meio rural,
tanto na criagdo quanto na aplicacdo de tecnologias adaptadas a situagédo da

populagéao rural.
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ANEXO A - Planilha de caracterizagao das escolas e comunidades rurais.
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LEVANTAMENTO DE DADOS SOBRE O ABASTECIMENTO DE AGUA EM ESCOLAS RURAIS DA REGIAO CENTRAL DO RS

MUNICIPIO:

RESPONSAVEL:

TELEFONE:
LINHA:
CELULAR:

DADOS GERAIS DA ESCOLA RURAL

ESCOLA

LOCALIZACAO

Nome

Telefone

n.° alunos

Localidade

Coordenadas UTM

Distancia da
cidade (km)

10
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Municipio: Escola n°: Nome:

DESCRICAO DA FONTE E SISTEMA DE CAPTACAO DE AGUA

Sistema de abastecimento:
AGUA SUPERFICIAL POCO ARTESIANO FONTE COMUM FONTE DRENADA OUTROS

() () () ()

Data abertura Profundidade Registro Bombeamento Uso:
Comum ( ) Exclusivo ( )

ESTADO Limpeza fonte/ pogo Situagéo da bomba Canalizagao Caixa de agua Sistema clorador

OTIMO

BOM

REGULAR

RUIM

PESSIMO

DESCRICAO DA ESTRUTURA E LIMPEZA DAS ESCOLAS

Fontes pontuais de contaminagao )
Esgoto da escola Criagéo de animais Agua da estrada Lavoura préxima Lixo (descarte) Outros

() () () () () ()

ESTADO Entorno da escola Prédio da escola Limpeza e higiene Descarte do esgoto Descarte de lixo

OTIMO

BOM

REGULAR

RUIM

PESSIMO
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Municipio: Escola n°: Nome:

DESCRIGCAO DA AGRICULTURA LOCAL

Culturas predominantes: ) A
SOJA( ) ARROZ ( ) FUMO () PECUARIA () FRUTICULTURA ( ) SUBSISTENCIA ()

Sistema de cultivo:
Plantio direto ( ) Plantio Convencional ( ) Cultivo minimo () Lavoura/pecuaria ( ) Outros ()

ESTADO Nivel de tecnificacado Monocultura Manejo conservacionista Respeito a declividade Respeito recurso hidrico

OTIMO

BOM

REGULAR

RUIM

PESSIMO

DESCRIGAO DO SOLO

Solo predominante
Neossolo litélico ( ) Neossolo quartz. ( ) Chernossolo ( ) Latossolo ( ) Argissolo () Planossolo ( )

ESTADO Capacidade de uso Aptidao agricola Erosao Agua da lavoura Pedregosidade

OTIMO

BOM

REGULAR

RUIM

PESSIMO
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Municipio:

Escola n°:

Nome:

DESCRIGAO DA VEGETAGAO E DO RELEVO LOCAL

Vegetagéo predominante:

CAMPO NATIVO
()

M. ATLANTICA
()

M. ARAUCARIA
()

Relevo:
PLANO

()

ONDULADO ONDULADO
SUAVE ( ) ()

ONDULADO
FORTE ( )

ESTADO

Cobertura vegetal

Desmatamento

Mata ciliar

% Vegetagéo na fonte

OTIMO

BOM

REGULAR

RUIM

PESSIMO

ESTADO

Cultivos X declividade

Estradas X declividade

Matas X declividade

Escola X declividade

Fonte X declividade

OTIMO

BOM

REGULAR

RUIM

PESSIMO
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ANEXO B - Caracterizacdo dos 34 pontos de coleta de agua monitorados no
presente estudo.

Municipio: Ponto de monitoramento:

JAGUARI ESCOLA EST. IJUCAPIRAMA

Localidade: Coordenadas: NUmero de usuarios:
IJUCAPIRAMA 54° 48' 2" 29° 29' 36" 312

Entorno do ponto: Observacoes:
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Municipio: Ponto de monitoramento:

JAGUARI ESCOLA EST. FELIX TURCHETTI

Localidade: Coordenadas: NUumero de usuarios:
BOCA DA PICADA SEGREDO | 54° 40' 3" 29° 27' 25" 10

Observacgoes:

Sistema de armazenamento de agua:
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Municipio: Ponto de monitoramento:

JAGUARI ESCOLA MUN. CATARINA PATTIAS CATELLAN
Localidade: Coordenadas: Nimero de usuarios:
LINHA 11 54° 29' 5" 29° 26’ 527 12

Entorno do ponto: Observacoes:

Sistema de armazenamento de agua:
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Municipio: Ponto de monitoramento:

JAGUARI ESCOLA MUN. VANDA MARIA DA SILVA

Localidade: Coordenadas: Nimero de usuarios:
SAO XAVIER 54° 33’ 3" 29° 20’ 6” 226

Entorno do ponto: Observacgodes:

Sistema de captacao de agua:

Sistema de armazenamento de agua:
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Municipio: Ponto de monitoramento:

JAGUARI ESCOLA EST. IRONITA WITT MARQUES

Localidade: Coordenadas: Nimero de usuarios:
PIQUIRI 54°3773" | 29°23 52 72

Entorno do ponto: Observacgodes:
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Municipio: Ponto de monitoramento:
JAGUARI ESCOLA EST. MAXIMILIANO CORTIANA
Localidade: Coordenadas: Ndmero de usuarios:
MARMELEIRO 54° 39’ 1” 29°23 12" 8
Observacgoes:

Entorno do ponto:

Sistema de captacao de agua:

Sistema de armazenamento de agua:
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Municipio: Ponto de monitoramento:

JAGUARI ESCOLA EST. CONSTANTE PATIAS

Localidade: Coordenadas: NUmero de usuérios:
FONTANA FREDA 54° 39’ 1” 29°25' 29" | 312

Entorno do ponto: Observacodes:

Sistema de captacado de agua:

Sistema de armazenamento de agua:
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Municipio: Ponto de monitoramento:

SAO FRANCISCO DE ASSIS | ESCOLA EST. ROQUE GONZALES

Localidade: Coordenadas: NUmero de usuarios:
55° 25 5" 29°21' 7" 90

Entorno do ponto: Observacoes:

Sistema de captacado de agua:

Sistema de armazenamento de agua:
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Municipio: Ponto de monitoramento:

JAGUARI COMUNIDADE VILA BELUNO

Localidade: Coordenadas: NUumero de usuérios:
VILA BELUNO 55°8'29" | 29°19' 27" 12 FAMILIAS
Entorno do ponto: Observacoes:

Sistema de armazenamento de agua:
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Municipio: Ponto de monitoramento:

SAQO FRANCISCO DE ASSIS | ESCOLA EST. JOAO OCTAVIO N. LEIRIA

Localidade: Coordenadas: NUumero de usuarios:
TOROQUA 55°7'25" | 29°27'2" 314

Entorno do ponto: Observacgoes:
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Municipio: Ponto de monitoramento:

SAO FRANCISCO DE ASSIS | ESCOLA EST. SAO CONRADO

Localidade: Coordenadas: Numero de usuarios:
PIQUIRI 54° 51' 5" 29° 29' 47" 98

Entorno do ponto:

Observacgoes:

Sistema de captacado de agua:

Sistema de armazenamento de agua:
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Municipio: Ponto de monitoramento:

SAQO FRANCISCO DE ASSIS | ESCOLA EST. OSVALDO ARANHA
Localidade: Coordenadas:

PORTEIRA DO TOROQUA 54° 55' 3" 29° 28'4"

NUmero de usuarios:
11

Entorno do ponto:

\ 1
-~ i i} wl
ﬂ'ybu MU

Observagodes:

Sistema de captacado de agua:

Sistema de armazenamento de agua:

B
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Municipio: Ponto de monitoramento:

SAO FRANCISCO DE ASSIS | ESCOLA MUN. GABRIEL MACHADO

Localidade: Coordenadas: NOmero de usuarios:
CINAMOMO 54° 58' 2" 29° 25' 54" 25

Entorno do ponto:

WS e e

vl B ¥

Observacoes:

Sistema de armazenamento de 4gua:
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Municipio: Ponto de monitoramento:

SAO FRANCISCO DE ASSIS | ESCOLA EST. JOAO AGUIAR

Localidade: Coordenadas: Numero de usuérios:
VILA KREMER 55°2'37" | 29°27'36" | 250

Entorno do ponto: Observacoes:
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Municipio: Ponto de monitoramento:

SAQO FRANCISCO DE ASSIS | ESCOLA MUN. RAMAO GUARESCHI

Localidade: Coordenadas: Numero de usuérios:
TOROQUA 55°1'8” | 29°29' 22" 30

Entorno do ponto: Observacoes:

Sistema de captacado de agua:

Sistema de armazenamento de agua:
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Municipio: Ponto de monitoramento:
SANTA MARIA ESCOLA MUN. MAJOR T. PENNA DE MORAES
Localidade: Coordenadas: Ndmero de usuarios:
PALMA 54° (0’ 31” 29° 41’ 27" 157

Observagoes:

Entorno do ponto:

Sistema de captacao de agua:

Sistema de armazenamento de agua:
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Municipio: Ponto de monitoramento:

SANTA MARIA ESCOLA MUN. BERNARDINO FERNANDES
Localidade: Coordenadas: NUmero de usuarios:
PAINS 53°52°2" | 29°53 10 147

Entorno do ponto: Observagoes:

P g -

W oy T e

Sistema de captacao de agua: Sistema de armazenamento de agua:
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Municipio: Ponto de monitoramento:

SANTA MARIA COMUNIDADE PASSO DAS TROPAS

Localidade: Coordenadas: NUmero de usuarios:
PASSO DAS TROPAS 53°43'2" | 29°55 22 13 FAMILIAS

Entorno do ponto: Observagodes:

Sistema de captacao de agua: Sistema de armazenamento de agua:

g AKOF TEe

A flflnl!l::[ caiNa 'y,
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Municipio: Ponto de monitoramento:

SANTA MARIA ESCOLA MUN. SANTA FLORA

Localidade: Coordenadas: NUumero de usuarios:
SANTA FLORA 53° 45 4” 29° 45’ 15” 163

Entorno do ponto:

Observacgodes:

Sistema de captacado de agua:

Sistema de armazenamento de agua:
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Municipio: Ponto de monitoramento:

SANTA MARIA ESCOLA MUN. IRINEO ANTOLINI

Localidade: Coordenadas: NUumero de usuérios:
PASSO DO VERDE 53°42’ 1” 29° 44’ 59" 33

Entorno do ponto: Observagdes:

INEQ ANTOMEE

Sistema de captacdo de agua: Sistema de armazenamento de agua:
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Municipio: Ponto de monitoramento:

SANTA MARIA ESCOLA EST. ALMIRO BELTRAME

Localidade: Coordenadas: Nimero de usuarios:
BOCA DO MONTE 53°34' 4” 29°43' 30" | 169

Entorno do ponto: Observagodes:

Sistema de captacao de agua: Sistema de armazenamento de agua:
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Municipio: Ponto de monitoramento:

SAO SEPE ESCOLA EST. JOAO PESSOA

Localidade: Coordenadas: NUmero de usuarios:
TUPACI 53° 50’ 2" 30° 8 39” 210

Entorno do ponto: Observacgodes:
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Municipio: Ponto de monitoramento:
SAO SEPE COMUNIDADE MATA GRANDE
Localidade: Coordenadas: NUumero de usuérios:
MATA GRANDE 53° 46’ 27 30°18 47 10 FAMILIAS
ponto: Observacgoes:

Entorno do

i

Sistema de captacado de agua: Sistema de armazenamento de agua:
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Municipio: Ponto de monitoramento:

SAO SEPE ESCOLA EST. CORONEL CHANANECO

Localidade: Coordenadas: NUmero de usuarios:
CERRITO DO OURO 53°39' 5” 30°22' 22" | 231

Entorno do ponto:

Observacgoes:

Sistema de armazenamento de agua:
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Municipio: Ponto de monitoramento:

SAO SEPE ESCOLA EST. ENO BRUM PIRES

Localidade: Coordenadas: NUmero de usuarios:
JASIDAS 53032’ 2" 30°9’ 26” 230

Entorno do ponto:

@‘ )
5e

(4 'V 4

Observacgoes:

Sistema de captacado de agua:

Sistema de armazenamento de agua:
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Municipio: Ponto de monitoramento:

SAO SEPE COMUNIDADE QUILOMBOLA PASSO DOS BRUMM
Localidade: Coordenadas: NUmero de usuarios:
PASSO DOS BRUMM 53° 27 47 30° 4’ 577 15 FAMILIAS

Entorno do ponto:

Observacgoes:

Sistema de captacado de agua:
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Municipio: Ponto de monitoramento:

SAO SEPE COMUNIDADE VILA SCHIRMER

Localidade: Coordenadas: NUumero de usuérios:
VILA SCHIRMER 53°18 2" 30° 4' 46" 35 FAMILIAS
Entorno do ponto: Observacgoes:

Sistema de captacdo de agua:

Sistema de armazenamento de agua:
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Municipio: Ponto de monitoramento:

TUPANCIRETA ESCOLA MUN. SAO PEDRO

Localidade: Coordenadas: NUmero de usuarios:
LAGEADO DO CELSO 54°17' 0" 28° 58' 0" 69

Entorno do ponto:

Observacgoes:

Sistema de captacao de agua:

Sistema de armazenamento de agua:
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Ponto de monitoramento:

Municipio:

TUPANCIRETA ESCOLA MUN. MARIA ALEYDAH M. BONUMA
Localidade: Coordenadas: NOmero de usuarios:
ASSEN. N. S. APARECIDA 54° 11’ Q" 29°9' 0" 58

Entorno do ponto:

Observacdes:
%

Sistema de armazenamento de agua:
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Municipio: Ponto de monitoramento:

TUPANCIRETA ESCOLA MUN. MARIA OLILA TERRA BONUMA
Localidade: Coordenadas: NUumero de usuérios:
ESPINILHO GRANDE 53° 57’ 0" 29°7 0 80

Entorno do ponto: Observacodes:

Sistema de armazenamento de agua:
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Municipio: Ponto de monitoramento:

TUPANCIRETA ESCOLA EST. FELIX DA CUNHA

Localidade: Coordenadas: Ndmero de usuarios:
SANTA TECLA 53° 38’ 6” 29°0' 0 86

Entorno do ponto: i Observacdes:

Sistema de armazenamento de agua:
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Municipio: Ponto de monitoramento:

TUPANCIRETA ESCOLA MUN. DECIO SEBASTIAO BURTET
Localidade: Coordenadas: Ndmero de usuarios:
SAO BERNARDO 54° 8’ 0” 28° 53’ 0” 45

Entorno do pont

[ON

Observacdes:
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Municipio: Ponto de monitoramento:
TUPANCIRETA ESCOLA MUN. ASSENTAMENTO CACHOEIRA
Localidade: Coordenadas: NUmero de usuarios:
ASSENTAMENTO CACHOEIRA 54° 2' 59” | 28° 54’ 0" 40

Entorno do ponto: Observacdes:

Sistema de captacdo de agua: Sistema de armazenamento de agua:
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Municipio: Ponto de monitoramento:

TUPANCIRETA ESCOLA MUN. DEODORO DA FONSECA

Localidade: Coordenadas: NUmero de usuérios:
SAO XAVIER 53° 55' 6" 28°53' 0" 15

Entorno do ponto: Observacgoes:

Sistema de captacdo de agua:

Sistema de armazenamento de agua:
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ANEXO C - Lista de controle da presenga dos participantes das reunides
realizadas com os representantes do municipio e dos pontos
monitorados.

REUNIAO:

QUALIDADE DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO E EDUCA(}AO
AMBIENTAL EM ESCOLAS E COMUNIDADES RURAIS DA REGIAO
CENTRAL DO RIO GRANDE DO SUL

MUNICIPIO: DATA: / /

LOCAL:

LISTA DE PRESENCA

NOME ASSINATURA SERIE/PROFISSAO
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ANEXO D - Lista de controle da presenga dos participantes das reunides
realizadas com os usuarios das escolas rurais.

REUNIAO:

QUALIDADE DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO E EDUCACAO
AMBIENTAL EM ESCOLAS E COMUNIDADES RURAIS DA REGIAO
CENTRAL DO RIO GRANDE DO SUL

MUNICIPIO: DATA: / /

LOCAL: ESCOLA:

LISTA DE PRESENCA

NOME ASSINATURA SERIE/PROFISSAO
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ANEXO E - Folder educativo sobre qualidade da agua no meio rural, destinado ao publico escolar.

DICAS DE HIGIENE E PRESERVAGAO Projeto:
DAS AGUAS
Monitoramento da qualidade da agua
: para consumo humano e educagao

ambiental em escolas e comunidades

Escove os dentes apos as ; ! '
rurais da regiao Central do Rio

refeicbes e sempre fechar a

torneira durante a escovagao. Grande do Sul
._ Autores:
Tome banho ao menos uma vez por ., . i
dia. Cada minuto de banho gasta de &} Q? Rodrigo Pivoto Mulazzani
Carlos Alberto Casali

3 a 6L de agua. Por isso, 5 minutos ’-(—.":. ;

de chuveiro sdo suficientes. \i 4] = 1 Jaderson dos Anjos Toledo

Danilo Rheinheimer dos Santos
André Carlos Cruz Copetti
Jodo Batista Rossetto Pellegrini
Caroline Casali

Lave as maos antes das
refeigbes e sempre quando
usar o banheiro. Nao
esquega a torneira aberta!

Realizagao:
N&o jogue lixo em rios, sedenarg,
fontes de agua ou florestas. THH %“%
; H PR — N F
Sempre separe o lixo > B
organico do lixo seco
(papel, metal e plastico). Apoio:
FIEX/UFSM — Fundo de incentivo a
extensao

_ Seja detetive dos
/ vazamentos de agua da sua
. casa, evitando o desperdicio.

Prefeituras municipais de:

2 (gestdo 2004/2008)
'I vi'-"."l
-Jaguari - Tupancireta
Procurar evitar a entrada -Sao Sepé -Santa Maria

de animais domésticos
dentro de casa, pois eles
podem transmitir doengas.

-SaoFrancisco deAssis

Agéncia Nacional das Aguas -ANA

Material baseado no Portal CanalKids e website da

Qualidade
da agua no

meio rural



IMPORTANCIA DA AGUA

A agua é o solvente universal e
indispensavel a todas as formas de
vida, pois a maior parte do nosso corpo,
dos animais e das plantas tem agua na
sua constituicao.

Cerca de 75% do
nosso corpo é

composto de agua!

A agua também é essencial para
as atividades humanas de:

Transporte
__elazer

DE ONDE VEM A AGUA?

A agua que chega na torneira da
nossa casa percorre um longo caminho.
O grande reservatdrio de agua do
planeta Terra é o oceano. A agua sai
dele e volta para ele através do ciclo da
aguana natureza.

CICLO DA AGUA

., W,
infitragéo e percoagao elinih sy

Esse ciclo da agua pode ser alterado
naturalmente ou pelo desmatamento,
mau uso do solo, irrigagéo excessiva,
barragens mal projetadas e até pelo
efeito estufa.

FONTES DE CONTAMINAGAO

Durante seu ciclo, a agua pode ser
contaminada através de:
& Esgoto doméstico.

® Agua usada na limpeza de
estrebarias e pocilgas jogada em
riachos sem tratamento.

@ Uso excessivo de agrotoxicos e
adubos nas lavouras.

@ Erosao do solo por falta de
conservacgao.

@ Lixo ndo descartado corretamente.

@ Emisdo de poluentes na atmosfera.

151

CONSEQUENCIAS DA
CONTAMINAGAO

A agua contaminada pode transmitir
varias doengas, como colera, dengue,
diarréia e hepatite.

Cerca de 80% das
doencas humanas
estao relacionadas a

agua nao tratada,
saneamento precario e
falta de higiene!

Além de provocar doengas, a agua
contaminada também prejudica a vida

dos rios, dos lagos e dos oceanos
e assim:

@ Nao tera peixe para pescar.
@ Nao tera agua para nadar.

@ Nao tera agua para beber.
Depois que a agua esta contaminada
€ muito dificil a sua recuperagéo!!

COMO EVITAR CONTAMINAGOES

@ Protegeramata e as fontes de agua.

@ Impedir que animais usem a mesma
agua que os humanos.

@ Evitar que dejetos cheguem até os
rios e as fontes de agua.

@ Construir banheiros, patentes,
fossas e esterqueiras no minimo a
30m de distancia da fonte de agua.

& Separarlixo organico do seco.



ANEXO F - Folder educativo sobre qualidade da agua no meio rural, destinado ao publico adulto.

Projeto:

Monitoramento da qualidade da agua para consumo
humano e educagao ambiental em escolas e
comunidades rurais da regiao Central do Rio Grande do
Sul

Autores:

Rodrigo Pivoto Mulazzani
Carlos Alberto Casali
Jaderson dos Anjos Toledo
Danilo Rheinheimer dos Santos
André Carlos Cruz Copetti
Jodo Batista Rossetto Pellegrini
Caroline Casali

Realizacao:

Apoio:

FIEX/UFSM — Fundo de incentivo a extensao

Prefeituras municipais (gestao 2004/2008) de:
-Jaguari - Tupancireta
-Séo Sepé - Sao Francisco de Assis
- Santa Maria

Qualidade da agua
no meio rural
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1. Importancia da agua

A agua é importante para todos os seres vivos,
inclusive animais e plantas. Cerca de 75% do corpo humano
€ composto por agua. Além disso, muitas atividades
humanas como alimentacéo, higiene, transporte, lazer,
processos industriais, comerciais e agricolas demandam de
agua em qualidade e quantidade adequadas.

2. Origem da agua

A agua que utilizamos participa de um ciclo natural
que inicia com a evaporagao da agua dos oceanos, rios e
lagos. Depois essa agua subira na atmosfera, formara as
nuvens, condensara e acabara retornando a superficie da
terra na forma de chuva ou neve, recarregando os rios,
lagos e oceanos, fechando assim o ciclo.

precipitagao ¢H__//_ A \I
S~ /

C A P (
g evaporacgo e transpiragao

A

escoamento (~
I

-. F *
infiltrag&o e percoagao

oceano

3. Os caminhos da agua

A agua, no seu ciclo, passa por diferentes ambientes.
Quando a chuva atinge a superficie terrestre, ela podera
percorrer dois caminhos:

@ 1° infiltrar no solo e atingir lengodis freaticos e
aquiferos. Esse & o caminho natural, mas mesmo
assim pode carregar consigo substancias soluveis
que podem poluir essas aguas.

@ 2°: escoar sobre o solo até atingir os corregos e rios.
Nesse caso, a agua carregara tudo o que for soluvel
(fertilizantes, pesticidas) ou o que conseguir
arrastar (solo, material orgénico).

4. Agua no meio rural

No Brasil, cerca de 61% de toda a agua usada é
consumida pela agricultura. Essa agua é destinada airrigagéo
de plantas, tratamento de animais, piscicultura, higienizacao
de instalagbes e consumo doméstico.

Para se ter uma idéia da importancia da agua na
producgao agricola, sdo necessarios 2.000 litros de agua para
produzir 1 kg de soja e 100.000 litros de agua para criar um
boi.

5. Contaminagao da agua e suas
consequéncias

A agua é dita contaminada quando possui algum
microrganismo que possa causar doenga ou alguma
substancia toxica (agrotoxico ou elemento quimico).
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Esses contaminantes podem entrar na agua quando ela
passa por um ambiente contaminado (solo, por exemplo),
ou quando ela esta armazenada em local inadequado.

O esgoto domeéstico e animal, o lixo e a agua usada na
limpeza das instalagdes (estrebarias, pocilgas) se forem
indevidamente langados no meio ambiente podem vir a
contaminar a agua.

O mau uso de agrotéxicos e fertilizantes quimicos e
organicos, associados a eroso e praticas que degradam o
solo, s&o fontes de contaminagao da agua. Teores elevados
de nitrato, metais pesados e agrotéxico podem provocar
alteracbes genéticas como o cancer e levar a morte,
enquanto que o fésforo e o nitrogénio em excesso levam a
proliferacdo de algas emrios, lagos e oceanos. Isso causa a
morte de peixes e outros animais aquaticos.

A agua contaminada € um problema de salde publica.
Estima-se que no mundo a cada 14 segundos morre uma
crianga vitima de doengas hidricas e que 80% de todas as
moléstias (cdlera, diarréia, hepatite) e um tergo dos ébitos
de paises pobres sdo causados pelo consumo de agua
contaminada, saneamento precario e falta de higiene.

6. Como evitar a contaminagao

@ Nas fontes:

Construir fonte/pogo acima do nivel de rios, agudes e
lagos, mantendo uma distadncia minima de 30 m dos
mesmos.

Manter a fonte/poco sempre bem coberta, evitando a
entrada de agua da chuva ou agua que escoa pela
superficie do solo, pois podem trazer contaminantes.

Manter uma area de vegetagao de, pelo menos, 10 m ao
redor da fonte/pogo para a sua protegao.

Evitar o acesso de animais e a circulagéo de pessoas em
fonte/pogo de captagéo de agua.
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@ Nas lavouras:

Construir e manter os terragos nas lavouras, para
regularizar a saida da agua.

Nunca fazer as linhas de plantio na mesma direcéo da
declividade.

Respeitar a mata ciliar e as margens dos rios, que
substancias prejudiciais que

LI

escoam das lavouras.

Respeitar as doses e caréncia dos agrotdxicos e
fertilizantes, sempre buscando orientacdo de
profissionais como agrénomos e veterinarios.

Manter a lavoura sempre coberta com palhada ou
vegetagao e evitar o revolvimento do solo.

@ Na criagdo de animais:
N&o jogar nos rios a agua usada para limpar as
instalages dos animais.

N&o permitir que os animais bebam a mesma agua ou
tenham acesso a fonte de captagéo da agua do homem.

N&o permitir o acesso de animais as matas ciliares e
margens de rios, protegendo-as com cercas.

© Residéncia:
Nao utilizar caixa de agua de amianto.

Limpar a caixa de agua pelo menos 1 vez ao ano.
N&o usar pocos velhos como fossa ou depésito de lixo.

Separar o lixo seco (coletar) do organico
(horta/lavoura).

Canos e mangueiras expostas facilitam o aquecimento
da agua pelo sol, o que causa a proliferagédo de
microorganismos. Portanto sempre manter os canos e
mangueiras enterrados.

A
¥

7. Consciéncia ambiental de pai para
filho

A agua é um recurso natural ndo renovavel, portanto,
€ dever de todos preserva-la. A agua exerce papel
importante em nossa higiene pessoal. Cuide para que seus
filhos:

Escovem os dentes apos as refeigoes, fechando a
torneira durante a escovacgéao.

Lavem as maos apos usar o banheiro e antes das
refeigdes, sem esquecer a torneira aberta.

Tomem banho uma vez ao dia, lembrando que 5
minutos de banho sédo suficientes.

N&o convivam com animais dentro de casa.
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ANEXO G — Portaria n° 518 de 2004, emitida pelo Ministério da Saude, que
estabelece os procedimentos e responsabilidades relativas ao
controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e
seu padrao de potabilidade, e da outras providéncias.

MINISTERIO DA SAUDE
PORTARIA N.° 518, DE 25 DE MARCO DE 2004

Estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padréao de
potabilidade, e da outras providéncias.

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

RESOLVE:

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

Art. 2° Fica estabelecido o prazo maximo de 12 meses, contados a partir da
publicagdo desta Portaria, para que as instituigbes ou 6rgdos aos quais esta
Norma se aplica, promovam as adequacdes necessarias a seu cumprimento, no
que se refere ao tratamento por filtragdo de agua para consumo humano suprida
por manancial superficial e distribuida por meio de canalizagdo e da obrigagdo do
monitoramento de cianobactérias e cianotoxinas.

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

Art. 4° O Ministério da Saude promovera, por intermédio da Secretaria de
Vigilancia em Saude — SVS, a revisdo da Norma de Qualidade da Agua para
Consumo Humano estabelecida nesta Portaria, no prazo de 5 anos ou a qualquer
tempo, mediante solicitagdo devidamente justificada de 6rgdos governamentais
ou ndo governamentais de reconhecida capacidade técnica nos setores objeto
desta regulamentacao.

Art. 5° Fica delegada competéncia ao Secretario de Vigilancia em Saude
para editar, quando necessario, normas regulamentadoras desta Portaria.
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Art. 6° Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagao.

HUMBERTO COSTA
ANEXO A PORTARIA N.° 518, DE 25 DE MARGCO DE 2004

NORMA DE QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

CAPITULO |
DAS DISPOSIGOES PRELIMINARES

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

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

Art. 3° Esta Norma n&o se aplica as aguas envasadas e a outras, cujos
usos e padrdes de qualidade séo estabelecidos em legislagao especifica.

CAPITULO I
DAS DEFINICOES

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

I. agua potavel — agua para consumo humano cujos parametros
microbiolégicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrdao de
potabilidade e que nao ofereca riscos a saude;

Il. sistema de abastecimento de agua para consumo humano — instalagao
composta por conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, destinada a
producdo e a distribuicdo canalizada de agua potavel para populagdes, sob a
responsabilidade do poder publico, mesmo que administrada em regime de
CONCEeSSAaon Ou permissao;

lll. solugdo alternativa de abastecimento de agua para consumo humano —
toda modalidade de abastecimento coletivo de agua distinta do sistema de
abastecimento de agua, incluindo, entre outras, fonte, pog¢o comunitério,
distribuicdo por veiculo transportador, instalagcbes condominiais horizontal e
vertical;

IV. controle da qualidade da agua para consumo humano — conjunto de
atividades exercidas de forma continua pelo(s) responsavel(is) pela operacao de
sistema ou solugao alternativa de abastecimento de agua, destinadas a verificar
se a agua fornecida a populagdo é potavel, assegurando a manutengcédo desta
condicéo;

V. vigilancia da qualidade da agua para consumo humano — conjunto de
acdes adotadas continuamente pela autoridade de saude publica, para verificar se
a agua consumida pela populagéo atende a esta Norma e para avaliar os riscos
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que os sistemas e as solugcbes alternativas de abastecimento de agua
representam para a saude humana;

VI. coliformes totais (bactérias do grupo coliforme) - bacilos gram-
negativos, aerdbios ou anaerobios facultativos, ndo formadores de esporos,
oxidase-negativos, capazes de desenvolver na presenca de sais biliares ou
agentes tensoativos que fermentam a lactose com produgao de acido, gas e
aldeido a 35,0 £ 0,5 oC em 24-48 horas, e que podem apresentar atividade da
enzima [ -galactosidase. A maioria das bactérias do grupo coliforme pertence aos
géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, embora varios outros
géneros e espeécies pertengam ao grupo;

VII. coliformes termotolerantes - subgrupo das bactérias do grupo coliforme
que fermentam a lactose a 44,5 + 0,20C em 24 horas; tendo como principal
representante a Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal;

VIII. Escherichia Coli - bactéria do grupo coliforme que fermenta a lactose e
manitol, com produgéo de acido e gas a 44,5 £ 0,20C em 24 horas, produz indol a
partir do triptofano, oxidase negativa, ndo hidroliza a uréia e apresenta atividade
das enzimas R galactosidase e [ glucoronidase, sendo considerada o mais
especifico indicador de contaminacao fecal recente e de eventual presenca de
organismos patogénicos;

IX. contagem de bactérias heterotroficas - determinagdo da densidade de
bactérias que sao capazes de produzir unidades formadoras de colonias (UFC),
na presenga de compostos organicos contidos em meio de cultura apropriada,
sob condi¢bes pré-estabelecidas de incubagao: 35,0, + 0,5.C por 48 horas;

X. cianobactérias - microorganismos procariéticos autotréficos, 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; e

Xl. cianotoxinas - toxinas produzidas por cianobactérias que apresentam
efeitos adversos a saude por ingestéo 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 hepatotdxico,
apresentando também efeitos citotdxicos nos rins, bago, coragao e outros 6rgaos;

c) saxitoxinas - grupo de alcaldides carbamatos neurotdxicos produzido por
cianobactérias, ndo sulfatados (saxitoxinas) ou sulfatados (goniautoxinas e C-
toxinas) e derivados decarbamil, apresentando efeitos de inibigdo da condugéo
nervosa por bloqueio dos canais de sédio.

CAPITULO Il
DOS DEVERES E DAS RESPONSABILIDADES

Secao |
Do Nivel Federal

Art. 5° Sao deveres e obrigagbes do Ministério da Saude, por intermédio da
Secretaria de Vigilancia em Saude - SVS:
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I. promover e acompanhar a vigilancia da qualidade da agua, em
articulagao com as Secretarias de Saude dos Estados e do Distrito Federal e com
0s responsaveis pelo controle de qualidade da agua, nos termos da legislagéo
que regulamenta o SUS;

Il. estabelecer as referéncias laboratoriais nacionais e regionais, para dar
suporte as agdes de maior complexidade na vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano;

[ll. aprovar e registrar as metodologias ndo contempladas nas referéncias
citadas no artigo 17 deste Anexo;

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

IV. executar agdes de vigilancia da qualidade da agua, de forma
complementar, em carater excepcional, quando constatada, tecnicamente,
insuficiéncia da agao estadual, nos termos da regulamentagéo do SUS.

Secao Il
Do Nivel Estadual e Distrito Federal

Art. 6° Sao deveres e obrigagbes das Secretarias de Saude dos Estados e
do Distrito Federal:

|. promover e acompanhar a vigilancia da qualidade da agua em sua area
de competéncia, em articulagdo com o nivel municipal e os responsaveis pelo
controle de qualidade da agua, nos termos da legislagdo que regulamenta o SUS;

[l. garantir, nas atividades de vigilancia da qualidade da agua, a
implementacdo de um plano de amostragem pelos municipios, observadas as
diretrizes especificas a serem elaboradas pela SVS/MS;

lll. estabelecer as referéncias laboratoriais estaduais e do Distrito Federal
para dar suporte as agdes de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano; e

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

Secao Il
Do Nivel Municipal

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

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

Il. sistematizar e interpretar os dados gerados pelo responsavel pela
operagado do sistema ou solugdo alternativa de abastecimento de agua, assim
como, pelos érgaos ambientais e gestores de recursos hidricos, em relagao as
caracteristicas da agua nos mananciais, sob a perspectiva da vulnerabilidade do
abastecimento de agua quanto aos riscos a saude da populagao;

lll. estabelecer as referéncias laboratoriais municipais para dar suporte as
acgdes de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano;
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IV. efetuar, sistematica e permanentemente, avaliagdo de risco a saude
humana de cada sistema de abastecimento ou solugdo alternativa, por meio de
informacdes sobre:

a) a ocupagao da bacia contribuinte ao manancial e o histérico das
caracteristicas de suas aguas;

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

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

d) a associagao entre agravos a saude e situagdes de vulnerabilidade do
sistema.

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

VI. garantir a populagao informagdes sobre a qualidade da agua e riscos a
saude associados, nos termos do inciso VI do artigo 9 deste Anexo;

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

VIIl. manter mecanismos para recebimento de queixas referentes as
caracteristicas da agua e para a adogao das providéncias pertinentes;

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

X. aprovar o plano de amostragem apresentado pelos responsaveis pelo
controle da qualidade da &agua de sistema ou solugdo alternativa de
abastecimento de agua, que deve respeitar os planos minimos de amostragem
expressos nas Tabelas 6,7, 8 e 9;

XlI. implementar um plano proprio de amostragem de vigilancia da
qualidade da agua, consoante diretrizes especificas elaboradas pela SVS; e

XII. definir o responsavel pelo controle da qualidade da agua de solugao
alternativa.

Secéao IV
Do Responsavel pela Operagao de Sistema e/ou Solucéo Alternativa

Art. 8° Cabe ao(s) responsavel(is) pela operacdo de sistema ou solugao
alternativa de abastecimento de agua, exercer o controle da qualidade da agua.

Paragrafo unico. Em caso de administragdo, em regime de concessao ou
permissdo do sistema de abastecimento de agua, € a concessionaria ou a
permissionaria a responsavel pelo controle da qualidade da agua.

Art. 9° Ao(s) responsavel(is) pela operagdo de sistema de abastecimento
de agua incumbe:

|. operar e manter sistema de abastecimento de agua potavel para a
populagcdo consumidora, em conformidade com as normas técnicas aplicaveis
publicadas pela ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas e com outras
normas e legislagdes pertinentes;

[I. manter e controlar a qualidade da agua produzida e distribuida, por meio
de:
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a) controle operacional das unidades de captacdo, aducédo, tratamento,
reservacao e distribuigcao;

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

c) capacitagcao e atualizagao técnica dos profissionais encarregados da
operagao do sistema e do controle da qualidade da agua; e

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

[ll. manter avaliagdo sistematica do sistema de abastecimento de agua, sob
a perspectiva dos riscos a saude, com base na ocupagao da bacia contribuinte ao
manancial, no histérico das caracteristicas de suas aguas, nas caracteristicas
fisicas do sistema, nas praticas operacionais e na qualidade da agua distribuida;

IV. encaminhar a autoridade de saude publica, para fins de comprovagao
do atendimento a esta Norma, relatérios mensais com informacdes sobre o
controle da qualidade da agua, segundo modelo estabelecido pela referida
autoridade;

V. promover, em conjunto com os 0rgdos ambientais e gestores de
recursos hidricos, as acbes cabiveis para a protecgdo do manancial de
abastecimento e de sua bacia contribuinte, assim como efetuar controle das
caracteristicas das suas aguas, nos termos do artigo 19 deste Anexo, notificando
imediatamente a autoridade de saude publica sempre que houver indicios de risco
a saude ou sempre que amostras coletadas apresentarem resultados em
desacordo com os limites ou condi¢gdes da respectiva classe de enquadramento,
conforme definido na legislagéo especifica vigente;

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

a) descricdo dos mananciais de abastecimento, incluindo informagdes
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 nao conformidades com o padrao de potabilidade e as
medidas corretivas providenciadas.

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

VIIl. comunicar, imediatamente, a autoridade de saude publica e informar,
adequadamente, a populacdo a deteccdo de qualquer anomalia operacional no
sistema ou nao conformidade na qualidade da agua tratada, identificada como de
risco a saude, adotando-se as medidas previstas no artigo 29 deste Anexo; e

IX. manter mecanismos para recebimento de queixas referentes as
caracteristicas da agua e para a adogéo das providéncias pertinentes.

Art. 10. Ao responsavel por solugdo alternativa de abastecimento de agua,
nos termos do inciso Xll do artigo 7 deste Anexo, incumbe:

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

Il. operar e manter solugdo alternativa que fornega agua potavel em
conformidade com as normas técnicas aplicaveis, publicadas pela ABNT -
Associagao Brasileira de Normas Técnicas, e com outras normas e legislacoes
pertinentes;

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

IV. encaminhar a autoridade de saude publica, para fins de comprovagao,
relatérios com informacbdes sobre o controle da qualidade da agua, segundo
modelo e periodicidade estabelecidos pela referida autoridade, sendo no minimo
trimestral;

V. efetuar controle das caracteristicas da agua da fonte de abastecimento,
nos termos do artigo 19 deste Anexo, notificando, imediatamente, a autoridade de
saude publica sempre que houver indicios de risco a saude ou sempre que
amostras coletadas apresentarem resultados em desacordo com os limites ou
condicbes da respectiva classe de enquadramento, conforme definido na
legislagao especifica vigente;

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

VII. comunicar, imediatamente, a autoridade de saude publica competente
e informar, adequadamente, a populacdo a deteccdo de qualquer anomalia
identificada como de risco a saude, adotando-se as medidas previstas no artigo
29; e

VIIl. manter mecanismos para recebimento de queixas referentes as
caracteristicas da agua e para a adogéo das providéncias pertinentes.

CAPITULO IV
DO PADRAO DE POTABILIDADE

Art.11. A &gua potavel deve estar em conformidade com o padrao
microbiolégico conforme Tabela 1, a seguir:

Padrio microbiolégico de potabilidade da agua para consumo humano

PARAMETRO | VMPY

Agua para consumo humano"”

Escherichia coli ou coliformes Auséncia em 100ml
termotolerantes'”’

Apgua na saida do tratamento

Coliformes totais Auséncia em 100ml

Apgua tratada no sistema de distribuicdo (reservatorios e rede)

Escherichia coli ou coliformes Auséncia em 100ml
termotolerantes"”
Coliformes totais Sistemas que analisam 40 ou mais amostras por més:

Auséncia em 100ml em 95% das amostras examinadas
no més;
Sistemas que analisam menos de 40 amostras por més:
Apenas uma amostra podera apresentar mensalmente
resultado positive em 100ml

NOTAS: (1) Valor Maximo Permitido.
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(2) agua para consumo humano em toda e qualquer situagéo, incluindo fontes individuais
Como pogos, minas, nascentes, dentre outras.
(3) a detecgao de Escherichia coli deve ser preferencialmente adotada.

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

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

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

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

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

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

§7° Em 20% das amostras mensais para analise de coliformes totais nos
sistemas de distribuicdo, deve ser efetuada a contagem de bactérias
heterotréficas e, uma vez excedidas 500 unidades formadoras de col6nia (UFC)
por ml, devem ser providenciadas imediata recoleta, inspecdo local e, se
constatada irregularidade, outras providéncias cabiveis.

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

§9° Em amostras individuais procedentes de pocgos, fontes, nascentes e
outras formas de abastecimento sem distribuicdo canalizada, tolera-se a presenca
de coliformes totais, na auséncia de Escherichia coli e, ou, coliformes
termotolerantes, nesta situagdo devendo ser investigada a origem da ocorréncia,
tomadas providéncias imediatas de carater corretivo e preventivo e realizada nova
analise de coliformes.

Art. 12. Para a garantia da qualidade microbiolégica da agua, em
complementacdo as exigéncias relativas aos indicadores microbioldgicos, deve
ser observado o padrao de turbidez expresso na Tabela 2, abaixo:
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Padrdo de turbidez para dgua pés-filtracio ou pré-desinfeccio

TRATAMENTO DA AGUA vMp®D
Desinfeccéo (Agua subterranea) 1.0 UTY em 95% das amostras
Filtracdo rapida (tratamento completo ou filtracdo 1.0 UT?
direta)
Filtragéo lenta 2.0 UT* em 95% das amostras

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

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

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

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

Art. 13. Apds a desinfecgao, a agua deve conter um teor minimo de cloro
residual livre de 0,5 mg/L, sendo obrigatéria a manutengcado de, no minimo, 0,2
mg/L em qualquer ponto da rede de distribuicdo, recomendando-se que a
cloragao seja realizada em pH inferior a 8,0 e tempo de contato minimo de 30
minutos.

Paragrafo unico. Admite-se a utilizagdo de outro agente desinfetante ou
outra condicdo de operagdao do processo de desinfeccdo, desde que fique
demonstrado pelo responsavel pelo sistema de tratamento uma eficiéncia de
inativagdo microbiolégica equivalente a obtida com a condigdo definida neste
artigo.

Art.14. A agua potavel deve estar em conformidade com o padrdo de
substancias quimicas que representam risco para a saude expresso na Tabela 3,
a segquir:
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Tabela 3
Padrfio de potabilidade para substincias quimicas que representam risco a saude
PARAMETRO UNIDADE VMPY

INORGANICAS
Antimdnio mg/L 0.005
Arsénio mg/L 0,01
Bario mg/L 0.7
Cadmio mg/L 0,005
Cianeto mgT 0.07
Chumbo mg/L 0,01
Cobre mg/L 2
Cromo mg'L 0,05
Fluoreto®™ mg/L 1.5
Mercirio mg/L 0,001
Nitrato (como N) mg/L 10
Nitrito (como N) mg/L 1
Selénio mg/L 0,01

ORGANICAS

Acnlamida pg'L 0.5
Benzeno ne'L 5
Benzo[a]pireno pe'L 07
Cloreto de Vinila pe'l 5
1.2 Dicloroetano pg'L 10
1.1 Dicloroeteno pg'L 30
Diclorometano pe'L 20
Estireno pe'L 20
Tetracloreto de Carbono pe'l 2
Tetracloroeteno ng'L 40
Trclorobenzenos pg'L 20
Trcloroeteno pe'L 70

AGROTOXICOS
Alaclor pe'l 20.0
Aldrin e Dieldrin gL 0,03
Atrazina ug'L 2
Bentazona pe'L 300
Clordano (1sémeros) pe'L 02
24D pgL 30
DDT (1sémeros) pg'L 2
Endossulfan pg'L 20
Endrnin pe'L 0.6
Glifosato pe'L 500
Heptacloro e Heptacloro epoxido pgL 0,03
Hexaclorobenzeno pg'L 1
Lindano (v-BHC) ug'L 2
Metolacloro pe'L 10
Metoxicloro pe'l 20
Molinato gL 6
Pendimetalina pg/'L 20
Pentaclorofenol pg'L 9
Permetrina pe'L 20
Propanil pg'L 20
Simazina pe'L 2
Trifluralina ug'L 20

CIANOTOXINAS
Microcistinas® | pe'L | 1.0

DESINFETANTES E PRODUTOS SECUNDARIOQS DA DE SD—EECCIAO

Bromate mg'L 0,025
Clomito mg/L 0.2
Cloro livie @ mg/L 5
Monocloramina mg/L 3
2.4,6 Triclorofenol mg/L 02
Trihalometanos Total mg/L 0.1

NOTAS: (1) Valor Maximo Permitido.

(2) Os valores recomendados para a concentracdo de ion fluoreto devem
observar a legislacédo especifica vigente relativa a fluoretagdo da agua, em qualquer caso
devendo ser respeitado o VMP desta Tabela.

(3) E aceitavel a concentragéo de até 10 pg/L de microcistinas em até 3 (trés)

amostras, consecutivas ou ndo, nas analises realizadas nos ultimos 12 (doze) meses.
(4) Analise exigida de acordo com o desinfetante utilizado.
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§ 1° Recomenda-se que as andlises para cianotoxinas incluam a
determinagcdo de cilindrospermopsina e saxitoxinas (STX), observando,
respectivamente, os valores limites de 15,0 pg/L e 3,0 ug/L de equivalentes
STXIL.

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

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

Tabela 4
Padrdo de radioatividade para dgua potavel
PARAMETRO UNIDADE vMp®
Radioatividade alfa global Bg/L 012
Radioatividade beta global Bq/L 109

NOTAS: (1) Valor maximo permitido.

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

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

Tabela 5
Padréo de aceitacdo para consumo humano
PARAMETRO UNIDADE vMPY
Aluminio mg/L 0.2
Amonia (como NH3) mg/L 1.5
Cloreto mg/L 250
Cor Aparente uH? 15
Dureza mg/L 500
Etilbenzeno mg/L 0.2
Manganés mg/L 0.1
Monoclorobenzeno mg/L 0.12
Odor - Nio objetavel™’
Goste - Niio objetavel”
Sodio mg/L 200
Solidos dissolvidos totais mg/L 1.000
Sulfato mg/L 250
Sulfeto de Hidrogénio mg/L 0.05
Surfactantes mg/L 0.5
Tolueno mg/L 0.17
Turbidez ut? 5
Zinco mg/L 5
Xileno mg/L 03

NOTAS: (1) Valor maximo permitido.
2) Unidade Hazen (mg Pt—CollL).
3) critério de referéncia

4) Unidade de turbidez.

—_~ e~ o~ —~

§ 1° Recomenda-se que, no sistema de distribuicdo, o pH da agua seja
mantido na faixa de 6,0 a 9,5.
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§ 2° Recomenda-se que o teor maximo de cloro residual livre, em qualquer
ponto do sistema de abastecimento, seja de 2,0 mg/L.

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

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

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

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

§ 3° As analises laboratoriais para o controle e a vigilancia da qualidade da
agua podem ser realizadas em laboratorio préprio ou ndo que, em qualquer caso,
deve manter programa de controle de qualidade interna ou externa ou ainda ser
acreditado ou certificado por 6érgaos competentes para esse fim.

CAPITULO V
DOS PLANOS DE AMOSTRAGEM

Art. 18. Os responsaveis pelo controle da qualidade da agua de sistema ou
solugdo alternativa de abastecimento de agua devem elaborar e aprovar, junto a
autoridade de saude publica, o plano de amostragem de cada sistema,
respeitando os planos minimos de amostragem expressos nas Tabelas 6, 7, 8 e
9.
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Tabela 6

Numero minimo de amostras para o controle da qualidade da agua de sistema de abastecimento,
para fins de analises fisicas, quimicas e de radioatividade, em funcdo do ponto de amostragem, da
populacdo abastecida e do tipo de manancial

. TIPO SAIDA DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO (RESERVATORIOS E
PARAMETRO DE TRATAMENTO REDE)
MANANCIAL (NUMERO DE Populacéo abastecida
AMOSTRAS POR < =250.000 hab.
UNIDADE DE <350.000 hab.| 50.000a
TRATAMENTO) 250.000 hab.
Cor 1 10 1 para 40 + (1 para cada
Turbidez Superficial cada 25.000 hab.)
pH 5.000
hab.
1 5 1 para 20 + (1 para cada
Subterrdneo cada 50.000 hab.)
10.000 hab.
CRLY 1
Superficial (Conforme § 3° do artigo 18).
1
Subterraneo
Fluoreto 1 5 1 para 20 + (1 para cada
Superficial ou cada 50.000 hab.)
Subterraneo 10.000 hab.
1 - - i
Cianotoxinas Superficial (Conforme § 5°
do artigo 18)
1 19 70 2@
Trihalometanos Superficial
N 10 e 1@
Subterrdneo
Demais 1 1@ 19 1@
| Superficial ou
pardmetros(""
Subterraneo

NOTAS: (1) Cloro residual livre.

(2) As amostras devem ser coletadas, preferencialmente, em pontos de maior tempo de
detencdo da agua no sistema de distribuigdo.

(3) Apenas sera exigida obrigatoriedade de investigagdo dos parametros radioativos quando
da evidéncia de causas de radiagdo natural ou artificial.

(4) Dispensada analise na rede de distribuicdo quando o parametro ndo for detectado na
saida do tratamento e, ou, no manancial, a excegao de substancias que potencialmente possam ser
introduzidas no sistema ao longo da distribui¢éo.
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Tabela 7

Freqliéncia minima de amostragem para o controle da qualidade da agua de sistema de
abastecimento. para fins de andlises fisicas, quimicas e de radioatividade, em funcdo do ponto de
amostragem, da populacio abastecida e do tipo de manancial.

TIPO DE SAIDA DO SISTEMA DE DISTRIBUICAOQ (RSERVATORIOS
PARAMETRO MANANCIAL TRATAMENTO E REDE)
(FREQI:E»NCIA POR Populacio abastecida
UNIDADE DE =50.00 50.00 = 250.000 hab.
TRATAMENTO) hab. |2 250.000 ha
Cor
Turbidez
pH Superficial A cada 2 horas
Fluoreto Diaria Mensal Mensal
Subterraneo Mensal
CRLY Superficial A cada 2 horas (Conforme § 3° do artigo 18).
Diaria
Subterrineo
Superficial Semanal - - -
Cianotoxinas {Conforme § 3° do
artigo 18)
Superficial Trimestral Trimestral
Trimestral Trimestral
Trihalometanos
- Anual Semestral
Subterrineo Semestral
Demais Superficial Semestral Semestral®’
parz‘tmetmscz} ou Semestral™ | Semestral®
Subterrineo

NOTAS: (1) Cloro residual livre.

(2) Apenas sera exigida obrigatoriedade de investigacdo dos parametros radioativos quando
da evidéncia de causas de radiagdo natural ou artificial.

(3) Dispensada analise na rede de distribuicdo quando o paradmetro ndo for detectado na
saida do tratamento €, ou, no manancial, a excegado de substancias que potencialmente possam ser
introduzidas no sistema ao longo da distribuigao.

Tabela 8

Numero minimo de amostras mensais para o controle da qualidade da agua de sistema de
abastecimento, para fins de anélises microbioldgicas, em funcdo da populagéo abastecida.

PARAMETRO SISTEMA DE DISTRIBUICAO (RESERVATORIOS E REDE)
Populacdo abastecida
< 5.000 5.000 a 20.000 a = 250.000 hab.
hab. 20.000 hab. 250.000 hab.
Coliformes totais 10 1 para 30 + (1 para 105 + (1 para cada 5.000 hab.)
cada 500 hab. cada 2.000 hab.) Maximo de 1.000

NOTA: na saida de cada unidade de tratamento devem ser coletadas, no minimo, 2 (duas)
amostra semanais, recomendando-se a coleta de, pelo menos, 4 (quatro) amostras
semanais.
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Tabela 9

Nuumero minimo de amostras e freqiiéncia minima de amostragem para o controle da qualidade da
agua de solucdo alternativa, para fins de analises fisicas, quimicas e microbioldgicas, em fungio do tipo
de manancial e do ponto de amostragem.

TIPO SAIDA DO NUMERO DE FREQUENCIA DE
PARAMETRO DE TRATAMENTO | AMOSTRAS RETIRADAS AMOSTRAGEM
MANANCIAL (para dgua NO PONTO DE
canalizada) coNsumo™
(para cada 500 hab.)

Cor. 1 1 Semanal

turbidez. pH e Superficial
coliformes

totais™ 1 1 Mensal

Subterraneo
CRLY 1 1 Diério

Superficial on
Subterrdneo

NOTAS: (1) Devem ser retiradas amostras em, no minimo, 3 pontos de consumo de agua.
(2) Para veiculos transportadores de agua para consumo humano, deve ser
realizada 1 (uma) analise de CRL em cada carga e 1 (uma) analise, na fonte de
fornecimento, de cor, turbidez, PH e coliformes totais com freqliéncia mensal, ou outra
amostragem determinada pela autoridade de saude publica.
(3) Cloro residual livre.

§ 1° A amostragem deve obedecer aos seguintes requisitos:

. distribuicdo uniforme das coletas ao longo do periodo; e

Il. representatividade dos pontos de coleta no sistema de distribuicdo
(reservatorios e rede), combinando critérios de abrangéncia espacial e pontos
estratégicos, entendidos como aqueles préximos a grande circulagdo de pessoas
(terminais rodoviarios, terminais ferroviarios, etc.) ou edificios que alberguem
grupos populacionais de risco (hospitais, creches, asilos, etc.), aqueles
localizados em trechos vulneraveis do sistema de distribuicdo (pontas de rede,
pontos de queda de pressao, locais afetados por manobras, sujeitos a
intermiténcia de abastecimento, reservatorios, etc.) e locais com sistematicas
notificagbes de agravos a saude tendo como possiveis causas agentes de
veiculagao hidrica.

§ 2° No numero minimo de amostras coletadas na rede de distribuicéo,
previsto na Tabela 8, ndo se incluem as amostras extras (recoletas).

§ 3° Em todas as amostras coletadas para analises microbiolégicas deve
ser efetuada, no momento da coleta, medi¢cao de cloro residual livre ou de outro
composto residual ativo, caso o agente desinfetante utilizado ndo seja o cloro.

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

§ 5° Sempre que o numero de cianobactérias na agua do manancial, no
ponto de captacgéo, exceder 20.000 células/ml (2mm?/L de biovolume), durante o
monitoramento que trata o § 1° do artigo 19, sera exigida a analise semanal de
cianotoxinas na agua na saida do tratamento e nas entradas (hidrébmetros) das
clinicas de hemodialise e industrias de injetaveis, sendo que esta analise pode ser
dispensada quando nao houver comprovagao de toxicidade na agua bruta por
meio da realizagdo semanal de bioensaios em camundongos.
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Art. 19. Os responsaveis pelo controle da qualidade da agua de sistemas e
de solugdes alternativas de abastecimento supridos por manancial superficial
devem coletar amostras semestrais da agua bruta, junto do ponto de captacéo,
para analise de acordo com os parametros exigidos na legislacdo vigente de
classificagdo e enquadramento de aguas superficiais, avaliando a compatibilidade
entre as caracteristicas da agua bruta e o tipo de tratamento existente.

§ 1° O monitoramento de cianobactérias na agua do manancial, no ponto
de captacdo, deve obedecer frequéncia mensal, quando o numero de
cianobactérias ndo exceder 10.000 células/ml (ou 1Tmm?L de biovolume), e
semanal, quando o nimero de cianobactérias exceder este valor. § 2° E vedado o
uso de algicidas para o controle do crescimento de cianobactérias ou qualquer
intervengdo no manancial que provoque a lise das células desses
microrganismos, quando a densidade das cianobactérias exceder 20.000
células/ml (ou 2mms/L de biovolume), sob pena de comprometimento da
avaliagcao de riscos a saude associados as cianotoxinas.

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

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

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

Art. 22. Toda agua fornecida coletivamente deve ser submetida a processo
de desinfecgédo, concebido e operado de forma a garantir o atendimento ao
padrao microbiolégico desta Norma.

Art. 23. Toda agua para consumo humano suprida por manancial superficial
e distribuida por meio de canalizagao deve incluir tratamento por filtragao.

Art. 24. Em todos os momentos e em toda sua extensdo, a rede de
distribuicdo de agua deve ser operada com pressao superior a atmosférica.

§ 1° Caso esta situacdo nédo seja observada, fica o responsavel pela
operagao do servigo de abastecimento de agua obrigado a notificar a autoridade
de saude publica e informar a populagao, identificando periodos e locais de
ocorréncia de pressao inferior a atmosférica.

§ 2° Excepcionalmente, caso o servigo de abastecimento de agua
necessite realizar programa de manobras na rede de distribuicdo, que possa
submeter trechos a presséao inferior a atmosférica, o referido programa deve ser
previamente comunicado a autoridade de saude publica.

Art. 25. O responsavel pelo fornecimento de agua por meio de veiculos
deve:
I. garantir o uso exclusivo do veiculo para este fim;
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[I. manter registro com dados atualizados sobre o fornecedor e, ou, sobre a
fonte de agua; e

[ll. manter registro atualizado das analises de controle da qualidade da
agua.

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

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

CAPITULO VI
DAS PENALIDADES

Art. 26. Serdo aplicadas as sang¢des administrativas cabiveis, aos
responsaveis pela operagdo dos sistemas ou solugdes alternativas de
abastecimento de agua, que nao observarem as determinagdes constantes desta
Portaria.

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

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

CAPITULO VIII
DAS DISPOSIGOES FINAIS

Art. 29. Sempre que forem identificadas situacdes de risco a saude, o
responsavel pela operagao do sistema ou solucdo alternativa de abastecimento
de agua e as autoridades de saude publica devem estabelecer entendimentos
para a elaboragdo de um plano de acédo e tomada das medidas cabiveis, incluindo
a eficaz comunicagao a populagao, sem prejuizo das providéncias imediatas para
a correcao da anormalidade.

Art. 30. O responsavel pela operacao do sistema ou solugao alternativa de
abastecimento de agua pode solicitar a autoridade de saude publica a alteragéo
na freqliéncia minima de amostragem de determinados paréametros estabelecidos
nesta Norma.

Paragrafo unico. Apds avaliagao criteriosa, fundamentada em inspecgdes
sanitarias e, ou, em historico minimo de dois anos do controle e da vigilancia da
qualidade da agua, a autoridade de saude publica decidira quanto ao deferimento
da solicitagao, mediante emissao de documento especifico.

Art. 31. Em fungdo de caracteristicas ndo conformes com o padrao de
potabilidade da agua ou de outros fatores de risco, a autoridade de saude publica
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competente, com fundamento em relatério técnico, determinara ao responsavel
pela operagao do sistema ou solugdo alternativa de abastecimento de agua que
amplie 0 numero minimo de amostras, aumente a freqiéncia de amostragem ou
realize analises laboratoriais de parametros adicionais ao estabelecido na
presente Norma.

Art. 32. Quando ndo existir na estrutura administrativa do estado a unidade
da Secretaria de Saude, os deveres e responsabilidades previstos no artigo 6°
deste Anexo serdo cumpridos pelo 6rgao equivalente.



