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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar o projeto Agua Limpa que é desenvolvido
pela Vigilancia Ambiental de Caxias do Sul em parceria com a Secretaria da Agricultura para
a preservacao de fontes e consequente melhora nos parametros de qualidade da 4gua na parte
rural do municipio. Para isto foi desenvolvido uma forma de recuperacdo de fonte com
materiais da propria regido e trés saidas: a primeira segue com o curso natural da fonte, a
segunda é mantida fechada para a limpeza e a terceira segue com a agua para a residéncia do
morador. O projeto ja esta em vigor a 3 anos e este trabalho teve como objetivo a visita a 28
fontes recuperadas nas regides de Crilva e Vila Seca (partes mais afastadas e com
dificuldades na captacdo de dgua com parametros de potabilidade). Para a analise da agua
foram utilizados parametros bacterioldgicos e fisico-quimicos. Os parametros bacteriologicos
analizados foram: coloformes totais e Escherichia coli. Os fisico-quimicos foram pH,
turbidez, ferro e manganés. Como resultados foram encontradas as fontes com bons
parametros de conservacdo, algumas totalmente integradas a mata nativa local.
Quanto a qualidade da &gua, as amostras ndo se enguadraram dentro dos parametros de
potabilidade, mas se apresentam melhores que quando comparadas a outras amostras da
mesma regido, por este motivo devem ser associadas a outros co-fatores como a cloracdo e
filtragem. Além disso também foi realizado um trabalho nas escolas locais com uma paletra
interativa visando a conscientizacdo das futuras geragdes.

Palavras-chave: Recuperacdo de fontes. Qualidade da dgua. Preservacao de recursos hidricos.

Area Tematica: Gestdo Ambiental no Meio Rural.

Monitoring of Water Quality from Restored Sources in the
Districts of Vila Seca and Cridva from the City of Caxias do Sul

Abstract

This article aims to present the Projeto Agua Limpa that is developed by the Vigilancia
Ambiental em Salde in partnership with Secretaria Municipal da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento for the preservation of sources and consequent improvement in water quality
parameters in the rural part of the municipality. For that was developed a form of recovery
with materials from the region itself and three outputs: the first follows the natural course of
the source, the second is kept closed for cleaning and the third goes to the residence. The
project exists for three years now. This study aimed to visit 28 sources recovered in the
districts of Crilva e Vila Seca (isolated areas with difficulties obtaining water potability
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parameters), the water was analyzed according to bacteriological and physic-chemical
parameters. The bacteriological parameters analyzed were: total coliforms and Escherichia
coli. The physic-chemical were pH, turbidity, iron and manganese. The results showed
sources with goof parameters of conservation, some fully integrated with the native forest
site. The water from these sources did not fit within the parameters of potability but are in
better condition when compared to other samples of the region, therefore this results should
be also associated with other co-factors such as filtration and chloration. In addition, it was
also carried out speeches in local schools with interactive talk aimed at awareness of future
generations.

Key words: Water sources recovery. Water quality. Preservation of water resources.

Theme Area: Environmental Management in Rural Areas

1 Introducao

O acesso a agua de qualidade € um dos grandes desafios para os gestores publicos.
Apesar dos esforcos realizados nas décadas de 1980 e 1990 para a melhora das condicGes de
saneamento e acesso a agua, hoje cerca de 1,1 bilhdo de pessoas ainda ndo possuem
abastecimento de &gua com parametros adequados de potabilidade (WHO/UNICEF, 2000).

As areas rurais sdo ainda mais afetadas pela dificuldade de terem uma &gua com
parametros adequados de potabilidade devido a sua distancia dos grandes centros urbanos. O
risco de ocorréncia de surtos de doencas de veiculacdo hidrica no meio rural é muito alto,
principalmente em funcdo da possibilidade de contaminacdo bacteriana que muitas vezes sao
captadas em pogos inadequados, fontes e nascentes proximos a contaminacao, como fossas e
areas de pastagem ocupadas por animais (STUKEL et al, 1990). As doencas de veiculacdo
hidrica sdo causadas principalmente por microrganismos patogénicos de origem entérica,
animal ou humana, transmitidos basicamente pela rota fecal-oral, ou seja, sdo excretados nas
nas fezes de individuos infectados e ingeridos na &gua ou alimentos contaminados
(GRABOW,1996).

Talvez um dos grandes desafios das politicas publicas brasileiras seja desenvolver
programas de saneamento em comunidades isoladas que exigem solucdes independentes e
estratégias diferenciadas que respeitem a identidade natural e social do lugar (HOSOI, 2011).
Por este motivo na cidade de Caxias do Sul foi desenvolvido um projeto em parceria com a
Secretaria Municipal de Agricultura, Pecuédria e Saneamento e a Secretaria da Saude
repesentada pela Vigilancia Ambiental em Salde para a protecdo de fontes. O processo é feito
de forma que além da protecdo também seja feita a recuperacao da fonte oferecendo agua com
melhores parametros de qualidade para os moradores.

Este processo de recuperacdo adaptado, pode ser inserido em conceitos como o da
sustentabilidade, pois utiliza os recursos locais para a preservagdo, além de gerar o minimo de
residuos possiveis com méaximo de durabilidade.

Coliformes totais sdo bacilos gram-negativos aerobios ou anaerdbios facultativos. Nao
formam esporos sdo oxida-se negativas e possuem a capacidade de crescer em sais biliares,
fermentam a lactose e produzem é&cido, gas e aldeido a 35° graus. Esse grupo tem como
principais representantes os géneros Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella
(MINISTERIO DA SAUDE, 2000).

Coliformes termotolerantes, também pode ser referenciados com nomenclatura de
coliformes fecais. Sdo bacilos gram-negativa, oxidase-negativas que possuem como
caracteristica marcante a presenca da enzima p-galactosidase, que crescem em meios
contendo agentes tenso-ativos. Também podem fermentar a lactose a temperaturas de 44,5°C,
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produzindo acido, gas e aldeido. A maior representante desse grupo € a Escherichia coli, que
estd presente no trato gastrointestinal de mamiferos e aves. A Escherichia coli por ser a
principal representante dos coliformes termotolerantes e ser o principal alvo dos testes por
subtrato enzimatico, também pode ser usada como sinénimo para estes (CONAMA, 2005).

Atualmente, a educacdo ambiental é considerado um dos meios mais adequados para o
resgate de valores que incluem respeito pela diversidade cultural e bioldgica, que é um fator
critico para a conservacdo e para a coexisténcia harmoniosa de diferentes culturas com a
natureza (MACHADO, 2002). A partir do tratado de Estocomo, em 1972, questdes como a
preservacao e educacdo ambiental passaram a ser levadas a sério. Nele se estipulou que acdes
educativas devem ser dirigidas a todas as geracdes, fornecendo a base para opinido publica
informada e comportamento inspirado no senso de responsabilidade para proteger e melhorar
0 meio ambiente em todo a sua dimensdo humana (ONU, 1975). No tema de aguas, isso se
reflete em estudos que apontam casos de diarréia em criangas que sdo dependentes do grau de
instrucdo e escolaridade da mae, se mostrando ainda maior em familias de baixa renda
(JALAN E RAVAILLON, 2003).

Este trabalho tem como objetivo a avaliacdo da eficacia do processo de recuperacao na
preservacao tanto da fonte como da regido onde esta inserida, e na melhora dos parametros de
potabilidade da &gua para o consumo humano. Concomitantemente foi iniciado um ciclo de
paletras nas escolas da comunidade rural visando a conscientizacdo tanto das futuras geracdes
quanto dos moradores locais sobre o0s cuidados necessarios com a agua.

2 Materiais e métodos

O processo de cadastramento € realizado pela Vigilancia Ambiental em Salde de
Caxias do Sul e compreende todos os sub-distritos do municipio. Em algumas localidades este
processo contou com a ajuda das agentes de salde locais (como no caso de Vila Seca). Para o
cadastramento é aplicado um questionario ao chefe de familia, junto com uma vistoria nas
formas de abastecimento de agua.

Para as familias que comprovadamente necessitam de recuperacédo e tem a fonte como
unica forma de abastecimento de agua o processo € feito pela Secretaria Municipal de
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (SMAPA). O processo tem como primeiro passo a
limpeza da area ao redor da fonte. Ap6s é construido um muro de contengdo para delimirar a
area da fonte e alem disso servir como suporte para as trés saidas de agua. As trés saidas tem
como objetivo: a primeira é para seguir o curso natural da fonte, a segunda (que geralmente é
mantida fechada) é para a limpeza e higinizagdo da fonte assim como uma saida extra em caso
de necessidade, a terceira (chamada de ladrdo) é a que sera conectada diretamente a tubulacao
que ird para casa do morador. Em seguida a fonte é preenchida primeiramente com pedras de
maior tamanho com uma gradual diminuicdo da granulacdo até chegar em pedras de tamanho
similar a de cascalhos. Na parte superior da fonte é colocada uma lona (para a protecdo da
estrutura) e terra visando a reeintegracao desta area com a mata nativa local. O processo pode
ser observado na Figura 1.

Figura 1- Processo de Recuperacdo de Fontes
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As analises das aguas (tanto antes, durante o processo, e o retorno) foram pela
Vigilancia Ambiental em Salde. Houve a coleta de 1100 ml de 4gua de cada fonte, sendo que
100 ml eram armazenadas em bags (recipientes plasticos estéreis proprios para a coleta de
agua) com objetivo de analises bacterioldgicas e 1000 mL eram coletadas em recipientes de
plastico opaco estéreis com objetivo de andlises fisico-quimicas. As amostras eram
acondicionadas em recipientes resfriados para que as condi¢cdes de analise fossem mantidas
durante o transporte. A realizacdo do teste bacteriologicos ocorriam no mesmo dia que a
coleta, enquanto as fisico-quimicas em até 24h.

A utilizacdo de um kit comercial de teste de substrato enzimatico (Collilert) foi
utilizado para as anélises bacterioldgicas, foi realizado em capela de seguranca bioldgica
seqguindo descricdo da literatura. O pH foi medido por método eletrométrico atraves de
pHmetro de bancada. Em caso de resultados fora da faixa permitida (de 6 a 9) as amostras
eram analisadas por triplicata. As analises de turbidez foram feitas atravez de medidor de
bancada, e da mesma forma que o pH em caso de valores acima do permitido (5 NTU) as
analises eram feitas em triplicata. O ferro total e de manganés foram analisddos por meio de
testes comerciais de colorimetria e sua leitura é feita em espectofotometro de bancada.

A coleta, 0 armazenamento e as analises bacteriologicas e fisico-quimicas forma feitas
de acordo com o “Standart of Methods for the Examination of Water and Wasterwater” 212
edicdo, que é referéncia internacional em analises de d&guas (AMERICAN WATER WORKS
ASSOCIATION, 2005).

As palestras foram desenvolvidas com objetivo de serem o mais interativas e lddicas
possiveis. Elas tem como principal pablico criancas de 6 a 11 anos o objetivo deste conceito
de interatividade era utilizar o conhecimento que elas ja tinham para a formacdo de novos
conceitos e argumentos, alem de torna-la mais atrativa do que uma palestra expositiva. A
palestra tinha como seguintes temas: quantificacdo da quantidade de agua potavel e nédo
potavel no planeta, agua para os seres vivos, origem e ciclo da agua, diferencas entre formas
de abastecimentos, cuidados e preservacdo das aguas e Vigiagua.

3 Resultados

Como primeiro resultado pode-se apresentar o cadastramento feito em todas as
residéncias da regido de Crilva e Vila Seca sendo cadastrado todas as formas de
abastecimento de &guas destas familias. Foram levados em conta na entrevista além das
formas de abastecimento, o processo de preservacdo da regido préxima as fontes, problemas
com zoonoses e roedores (em Crilva sendo comum 0s problemas com o mosquito
borrachudo), além de condic¢des sdcio-econdmicas. Em aproximadamente 30% da regido de
Vila Seca foi feita uma parceria com as agentes de saude local para o total cadastramento da
regido.

Apbs o cadastro todas as fontes foram adicionadas em um sistema préprio da
prefeitura de Caxias do Sul, e depois no sistema nacional do Vigidgua. Em sguida a esta etapa
foi iniciado o processo de cadastramento destes sistemas de abastecimento no sistema de
georeferenciamento para futuras consultas.

As coletas analisadas neste artigo ocorreram durante os dias 09 a 25 de setembro de
2015, sendo realizadas visitas de retorno a 14 familias, onde foram coletadas no total 28
amostras em dois periodos de tempo (antes e durante um periodo de chuvas). As amostras
foram escolhidas pois além de necessitarem de um processo de retorno feito em parceria das
equipes da Vigilancia Ambiental em Saude com a SMAPA, fornecerem uma amostragem da
qualidade e agua em diversos pontos dos sub-distritos

A Figura 2 mostra uma comparagdo entre 0 numero total de amostras das duas regides
e 0s numeros de coliformes quando é analizada a 4gua bruta. A regido de Criuva apresentou
um total de 93% de coliformes totais e 73,3% de termotolerantes. Ja Vila Seca apresentou um
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total de 92,3% de coliformes totais e 61% de termotolerantes. O teste de substrato enzimatico
para coliformes, utilizado nestas analizes, tem uma sensibilidade de reacdo com resultado de
presenca a partir de 1 UFC/100 mL. Na figura 2 os dados utilizados foram apenas de presenca
e auséncia sem levar em conta a quantidade de UFC. Ja na figura 3 foram utilizadas dados
quantitativos de UFC (unidades formadoras de coldnias).

No periodo apds dia 20, a regido teve um alto nivel pluviométrico afetando o resultado
das amostras. Quando € feita analise de fontes este é um paramentro importante a ser levado
em conta. Isto pode ser comprovado com as amostras analisadas por método quantitativo, que
antes do periodo de chuvas apesentavam em média uma presenca de coliformes totais de
502,14 UFC/100 mL e de termotolerantes de 8,7 UFC/100 mL. Durante o periodo de chuvas a
media para coliformes totais ficou em aproximadamente 1.670,55 UFC/100 mL e de
termotolerantes de 284,12 UFC/100 mL (Figura 3). Outros parametros afetados foram o pH e
um aumento de cinco vezes nas amostras com Ferro Total acima do valor maximo permitido.
Estes dados comprovam os efeitos das chuvas sobre a qualidade da agua bruta e a
conservacao inadequada do solo proximo as fontes. No estudo de Amaral et. al (2003), sdo
apresentados relacdes entre o periodo de chuva e uma maior porcentagem de coliformes totais
e fecais.

Figura 2- NUmero de amostras de CriGiva e Vila Seca em relacéo a presenca de coliformes totais e
coliformes termotolerantes
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Um fato importante a ser ressaltado é de que as amostras foram todas coletadas direto
da fonte, antes de passarem por qualquer processo de desinfeccdo. A fonte ndo pode ser
considerada a Unica forma para o tratamento da agua, tendo de ser associada a outros co-
parametros como a cloracgéo e a filtracdo para a melhora dos parametros de potabilidade.

O Ministerio da Saude recomenda que as Solucgdes de abastecimento Individual sejam
cloradas antes do consumo. As medidas adequadas para a cloragdo séo 2 gotas de hipoclorito
de sodio 2,5% para cada 1 litro de agua.

Sobre as fontes é importante resaltar os dados de que mesmo apés 3 anos as fontes se
encontravam protegidas e reintegradas com a mata nativa em que estdo inseridas. Apesar de a
mata nativa poder estar relacionada com um aumento no nimero de coliformes totais, a
mesma tambem auxilia na prote¢do do solo proximo a fonte, fazendo um blogueio contra
interperies.



3 5° Congresso Internacional de Tecnologias para 0 Meio Ambiente
ﬁ\ Bento Gongalves — RS, Brasil, 5 a 7 de Abril de 2016

Figura 3- Comparacéo entre unidades formadoras de colonias de amostras quantitativas antes e ap6s o
periodo de chuva
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Também sobre a estrutura de recuperacao e protecdo € interessante resaltar o uso das
pedras que sdo retiradas de locais proximos as fontes. Antes de seu uso elas sdo higienizadas
com hipoclorito, e sdo colocadas de forma de estarem dispostas por camadas por tamanho. A
ideia de usar o material do préprio local, minimizando os residuos gerados com a obra e ainda
preservando o loca, pode ser associado com o conceito da sustentailidadade. Porém o uso de
materiais locais causa uma falta de uniformidadeo das fontes, pois nem sempre é possivel
encontrar pedras de tamanho e caracteristicas adequadas, causando diferencas entre o0s
resultados finais destas fontes.

Outro fato importante a ser comentado € a necessidade de limpeza e higinizacdo das
fontes, pois a falta de manutencdo e gestdo inapropriada da infraestrutura existente pode levar
a diversos agravos (MARGULIS et al., 2002). Em periodos, geralmente semestrais o morador
responsavel pela fonte deve abrir o segundo cano e fazer o esgotamento da fonte. Apds ela
deve ser preenchida com uma mistura de hipoclorito com agua (1:100 v/v). Apo6s algum
tempo fazer enxague da fonte. Repetir o0 processo aproximadamente trés vezes. Este processo
serve para a limpeza interna das pedras evitando a formacédo de biofilmes bacterianos, assim
como a retirada de outras impuridades que podem estar contidas entre as pedras.

Junto com o retorno as fontes, as secretarias dizeram um novo trabalho de orientacao
e educacdo ambiental com as familias, orientando sobre distancias minimas que animais e
focas tem de ficar das fontes, o processo adequado de limpeza da fonte e de reservatorios,
limpeza da area proxima, conservagéo ambiental entre outras necessidades especificas de cada
familia. Além disso a Vigilancia Ambiental fez a doagdo de hipoclorito para a limpeza das
caixas e o tratamento da agua.

Foram realizadas trés palestras em escolas da regido. Estas entraram na programacao
da X1l Semana Interamericana da Agua- Caxias do Sul, onde se reuniam todas as turmas de 1°
a 5° ano (criancas de 6 a 10 anos) de cada escola escolhida e foi realizada uma palestra
interativa (Figura 4). Além da disto, foram feitas simulagbes dos testes realizados em
laboratorio para as criancas terem nocOes reais dos testes para analizes de &guas feito no
laboratdrio de aguas e estimular a iniciacdo cientifica. Estas, serviram para o inicio de um
programa mensal de palestras sobre educacdo ambiental e &guas em escolas da regido rural.
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4 Conclusao

Pode-se observar que o processo de recuperacdo e conservacdo de fontes tem
resultados efetivos na preservacdo das mesmas, as mantendo preservadas e reitegradas ao
ambiente. Além disso a associacdo mostra-se efetiva para a melhora dos parametros de
qualidade para consumo, mas ndo pode ser consiferada como Unica forma de tratamento. Ja o
trabalho ns escolas tera seu maior retorno com o passar dos anos e a concientizacdo da
populacéo local sobre as atitudes corretas para a preseragao dos recursos locais.

Os resultados obtidos com a implantacdo da recuperacdo de fontes permitiram avaliar
a preservacdo destas apos 5 anos e mostram que o processo pode ser aplicado em areas com
necessidade.
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