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Seja bem-vindo ao Caderno Didatico e Técnico de Operacao e
Monitoramento dos SAC/SSAA para o abastecimento de dgua em seu territorio!

Nosso objetivo € disponibilizar informacdes e orientacdes para contribuir
com o0s SAC/SSAA implantados pela Funasa em areas rurais, por meio da
capacitagcao dos operadores dessas tecnologias de abastecimento de agua,
bem como orientar os agentes publicos, lideres comunitarios e a comunidade
de uma maneira geral.

A participagao conjunta é fundamental para operacao e manutencao das
estruturas pertencentes as Solucdes Alternativas Individuais (SAls), as Solucdes
Alternativas Coletivas (SACs) e aos Sistemas Simplificados de Abastecimento
de Agua (SSAAs). Trabalhando em conjunto, a fim de garantir o acesso a dgua
potavel e a manutencao adequada das estruturas, promovendo uma melhor
qualidade devida e saude aos moradores dascomunidades rurais do Semiarido.

Neste material apresentamos as descri¢cdes das tecnologias adotadas e
instrucdes técnicas de forma didatica e funcional para viabilizar a execugao
de acgdes integradas e coordenadas sobre a operagao, manutencao e
monitoramento das solucdes e sistemas simplificados de abastecimento de
agua nos territorios.

Iniciaremos nossa jornada compreendendo o contexto do saneamento
rural no Brasil, suas especificidades e estreita relacao com a cidadania e a
salde humana. Apresentaremos as fontes de captacao de agua e as condicdes
a serem observadas para captacao.

Debateremos sobre os critérios de qualidade da agua para consumo
humano, utilizando como base a legislagcao brasileira, além de analisar as
principais etapas que compreendem o tratamento da agua. Entenderemos
ainda quais sao os parametros e indicadores a serem monitorados
continuamente para assegurar que a agua chegue a todas as residéncias da
comunidade de acordo com os padrdes de potabilidade, e portanto, segura
para o consumo humano.

Em seguida, abordaremos as solucdes tecnoldgicas para abastecimento
de agua paraconsumo humano encontradas no Semiarido, com destaque para:
Salta-Z e dessalinizador. Dedicaremos atencao especial para o detalhamento
de suas unidades, compreendendo suas caracteristicas e os procedimentos
relacionados a operacao, manutengcao e monitoramento, de forma a garantir
sua durabilidade e sustentabilidade.

Por fim,demonstraremos como realizar o monitoramento continuo desses
sistemas, a partir da coleta de amostras de agua para analise, em laboratdrio,
dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, exigidos pela legislacao
brasileira, de forma a garantir a segurang¢a da agua de consumo.

Esse CadernoTécnico se destina atodos os agentes de campo que realizam
a operagao e manutencao do abastecimento de agua e sera utilizado nos
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processos de formacao e capacitacdo durante a execucdo do Projeto PROAGUA
RURAL, devendo ter continuidade a sua utilizagao nas acdes de planejamento,
gestao, operagao e participac¢ao social nos territorios.

O proprio processo de trabalho em saneamento rural, a compreensao
das tecnologias adotadas, visando a melhoria continua, € a maior fonte de
aprendizado permanente dos agentes publicos e sociais envolvidos.

Estamos comprometidos em compartilhar conhecimentos com vocés!
Vamos juntos nessa jornada de aprendizado e conscientizacao sobre a
importancia da agua potavel, a necessidade da responsabilidade coletiva e sua
relacao vital com a situacao de saude dos territorios!

Figura 1- Agua tratada.

Fonte: (Mrjn Photography. Unsplash.)*
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2.1 | Saneamento basico: cidadania e saude

O saneamento basico é dos pilaresfundamentais para o desenvolvimento
de uma sociedade saudavel, justa e sustentavel. Esse termo é entendido como
o0 conjunto de servicos e infraestruturas essenciais para a saude e qualidade
de vida das pessoas, sendo formado por quatro componentes .

Figura 1- Componentes do saneamento.

—

Abastecimento de agua;
2. Esgotamento sanitario;

3. Limpeza urbana e manejo
de residuos solidos;

4. Drenagem urbana e manejo
de aguas pluviais.

Fonte: (elaborado pelo autor, 2023).

O acesso a esses servicos € um direito de todo cidadao, assegurado pela
Constituicdo Federal Brasileira? e pela Lei n°11.445/2007, reconhecida como Lei
do Saneamento Basico' e atualizada pela Lei n°14.026/2020% Afalta de acesso ou
inadequacao desses servicos provoca varios impactos na sociedade, tornando
importante discutirmos a relacao entre saneamento basico, meio ambiente,
cidadania e saude.
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O saneamento basico contribui para a preservacao do meio ambiente, ja
gue evita poluentesemrios, acudes, lagos, solos e atmosfera. Da mesma forma,
diminui a ocorréncia de Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental
Inadequado (DRSAIs). Quando pensamos em abastecimento de agua, as
doencas de veiculagao hidrica estao relacionadas a qualidade, quantidade e
regularidade do fornecimento de agua a populacao.

Em termos de qualidade da agua, a principal forma de transmissao de
DRSAIs é a ingestao de agua poluida, uma vez que contém microrganismos
causadores de doencas, como virus, bactérias, protozoarios e ovos de
helmintos (verminoses). J&4 quando tratamos da quantidade e regularidade
no abastecimento de agua a populacao, o fornecimento de quantidade
insuficiente e nao regular resulta em habitos de higiene inadequados, que
também podem ser responsaveis pela geragcao de doenc¢as no ser humano.

Algumas doencgas causadas pela falta de saneamento basico adequado
sao: diarreias, disenterias, hepatite A, malaria, esquistossomose, leptospirose,
febre amarela, dentre outras. Além de ter essa relacao direta com a prevengao
de doencas e manutencao da saude, o saneamento tem influéncia na
cidadania, sendo um importante meio de inclusao social, dando melhores
condic¢des de vida para as pessoas em vulnerabilidade, além de promover os
direitos fundamentais aos cidadaos, como o direito a salde, ao bem-estar e a
uma vida digna.

Apesar da importancia, o Brasil ainda enfrenta desafios para a
universalizagcao dos servicos de saneamento, ou seja, para o fornecimento
desses servicos a todos. Cerca de 83,7% da populacao brasileira, em areas
urbanas, recebe dagua potavel e apenas 60,3% possui sistema de esgotamento.
Em areas rurais a situacao € mais delicada, cerca de 41,5% da populagao possui
solucao adequada para abastecimento de agua e apenas 20,6% possui sistema
adequado de coleta e tratamento de esgotos, sendo esse um cenario ainda
mais desafiador, pois essas regides possuem algumas especificidades que
dificultam o acesso aos servicos sanitarios, como comentaremos a seguir.

2.2 | Especificidades das areas rurais

A gestao da prestacao de servicos de saneamento basico no Brasil € dever
dos Municipios, conforme estabelecido na Constituicao Federal de 1988, na
Lei Federal n° 11.445/2007 - atualizada pela Lei 14.026/2020 - e no Decreto n°
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7.217/2010°. Os servicos de saneamento basico podem ser prestadosdiretamente
pela Prefeitura ou indiretamente por meio de autarguias municipais - 0s
chamados Servicos Autdnomos de Agua e Esgoto (SAAE). Existem situacdes,
ainda, em que essa responsabilidade é repassada as Companhias Estaduais de
Abastecimento de Agua e Esgoto, ou para empresas privadas.

As areas rurais, também deveriam estar inseridas nesse cenario sendo
conferido acesso adequado aos servicos de saneamento basico, mas, muitas
vezes, 0s municipios encontram dificuldades na prestacao desses servicos em
funcao das especificidades dessas areas.

A dificuldade de acesso em determinadas areas rurais aos servicos de
saneamento basico representa um obstaculo importante, suas caracteristicas
as tornam diferentes das areas urbanas e criam maiores dificuldades para
implementacao desses servicos. Uma das principais particularidades das areas
rurais é a dispersao geografica. Ao contrario das areas urbanas, as comunidades
rurais se estendem por grandes areas, com as residéncias localizadas longe
umas das outras, tornando necessario um grande investimento financeiro para
a expansao das infraestruturas de saneamento para atender essas localidades.
Por esses mesmos motivos, existe menor demanda nessas regides, o que torna
as areas rurais menos atrativas para os prestadores privados de servicos, ja que
€ preciso um grande investimento para atender um menor ndmero de pessoas,
bem como necessita de solugdes tecnoldgicas apropriadas.

Outra condicao que pode gerar desafios no saneamento em areas rurais é
o afloramento de rochas no solo, dificultando a instalacao das tubulag¢des para
oferta de servicos sanitarios, ou ainda, a localizagdo das comunidades rurais
em areas consideradas de dificil acesso.

Diante dessas singularidades, € fundamental adotar solugdes e
abordagens apropriadas as necessidades das areas rurais, que reconhecam
seus conhecimentos, atitudes e praticas, bem como suas dimensdes sociais,
ambientais, culturais e econdmicas. Isso passa pelo desenvolvimento de
tecnologias sociais, apropriacao e ampliagao da conscientizacao comunitaria
sobre o tema, desenvolvimento e fortalecimento de competéncias no corpo
técnico municipal, participagao social ativa dos moradores das comunidades,
maior investimento financeiro no setor e maior articulagao das trés esferas
governamentais (federal, estadual e municipal).

Frente a esse cenario, € importante destacar dois importantes avangos
dados para a inclusao das populagdées do campo, da floresta e das aguas na
agenda nacional de saneamento basico, que foram a criagcao do Plano Nacional
de Saneamento Basico (Plansab) e o Programa Nacional de Saneamento Rural
(PNSR) que serao melhor detalhados a seguir.
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2.3 | Plano Nacional de Saneamento Basico e
Programa Nacional de Saneamento Rural

A grande relevancia que o saneamento basico tem na sadde humana e na
preservacao do meio ambiente tém, ao longo dos anos acelerado a busca pela
universalizacao desses servicos no Pais.

Otermouniversalizacao deve ser entendido como a capacidade de oferecer
atodos o acesso adequado aos servicos de saneamento de que necessitem, sem
gue existam barreiras de qualquer tipo, seja legal, social, econémica, cultural ou
ambiental.

Um dos grandes passos dados na busca por melhores condicdes sanitarias
no Brasil foi a elaboracao, em 2013, da primeira versao do Plano Nacional de
Saneamento Basico (Plansab)® que foi uma iniciativa do governo brasileiro,
instituida pela Lei n°® 11.445/2007, com o objetivo de estabelecer diretrizes e
metas para a universalizacao dos servicos de saneamento.

A elaboracao do Plansab se deu a partir de uma visao integradora,
priorizandooenvolvimentoeaparticipacaotantodastrésesferasgovernamentais
(municipal, estadual e federal), quanto da sociedade, representada por
empresarios, trabalhadores, movimentos sociais, ONGs e pesquisadores, de
forma que todos estivessem comprometidos e unidos na busca por solucdes
e caminhos para tornar possivel a universalizacao do acesso aos servicos de
saneamento, visando a melhoria da saude humana, qualidade de vida, bem-
estar, sustentabilidade ambiental, inclusao social e reducao das desigualdades.

A construcao do Plansab foi baseada em sete principios fundamentais, ja
estabelecidos na Lei n° 11.445/2007, sendo eles®:

Figura 2 - Principios do Plansab.

o1 03 05 07

UNIVERSALIZAGAO

EQUIDADE INTEGRALIDADE |{ INTERSETORIALIDADE SUSTENTABILIDADE)[PAR."CIPAng EJ[ MATRIZ ]

CONTROLE SOCIA| TECNOLOGICA

02 04 06

Fonte: (elaborado pelo autor, 2023).
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Vale destacar nesse cenario o principio da matriz tecnoldgica, que
conversa diretamente com os demais. O planejamento a longo prazo das a¢des
de saneamento passa essencialmente pelo desenvolvimento/incorporacdo e
apropriacao de solucdes tecnoldgicas. Assim, planejar o saneamento basico
do Pais envolve, portanto, o processo de prospeccao tecnoldgica, ou seja, o
mapeamento de novas tecnologias, nacionais e internacionais, desenvolvidas
para o saneamento, de forma a identificar tendéncias e orientar o caminho do
setor. Mas, para além disso, a rota tecnoldgica a ser seguida e as tecnologias a
serem incorporadas e incentivadas no Pais devem levar em consideragcao os
demais principios e as diversidades socioculturais e geograficas brasileiras, da
mesma forma, devem perceber as realidades locais e regionais e o grau de
aceitacdo/apropriacdo por parte da sociedade.

Nesse sentido, o Plansab estipulou objetivos e metas para a universalizagao
dos servicos de saneamento e tracou acdes e estratégias para o investimento
no setor, além disso, previu a criagcao de trés programas:

1. Saneamento basico integrado - infraestrutura urbana;
2. Saneamento estruturante;

3. Saneamento rural.

Orientado pelo Plansab, o PNSR é um programa de ambito nacional
voltado especificamente para as populagdes de areas rurais, incluindo
as comunidades tradicionais e os povos originarios, tendo como objetivo
universalizar o acesso ao saneamento basico por meio da realizacdao de acdes e
uso de tecnologias apropriadas, considerando as especificidades locais, sociais,
culturais, ambientais e econdmicas’.

Para tornar possivel a universalizacao, o PNSR esta estruturado em trés
eixos, sdo eles”:
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Figura 3 - Eixos do PNSR.

GESTAO DOS EDUCAGAO E
SERVICOS PARTICIPACAO

SOCIAL

Fonte: (elaborado pelo autor, 2023).

Todos os eixos estao intimamente conectados. Para explicar essa conexao,
€ importante notar que toda tecnologia implantada necessita de uma gestao
para sua manutencdo, operacao e controle. As acdes educacionais, por
sua vez, sao necessarias para capacitar a populacao, tornando possivel sua
participacao e contribuicao juntamente com os prestadores dos servicos de
saneamento nas solucdes tecnoldgicas implantadas, integrando todos no
mesmo objetivo, que € a universalizacao dos servicos e a sustentabilidade das
solucdes implantadas.

Nesse contexto, o Eixo de Tecnologia representa as chamadas ag¢oes
estruturais, constituidas por obras de infraestrutura fisica para a implantacao
desolucdestecnoldgicas,individuais ou coletivas, paraabastecimentode agua,
esgotamento sanitario, manejo de residuos sélidos e de aguas pluviais. Ja os
eixos de gestao dos servicos e de educacao e participagcao social compdem
as chamadas ag¢des estruturantes, que dao suporte para a sustentabilidade
das solucdes tecnoldgicas implantadas. Assim, para a longevidade das acdes
estruturais, € fundamental a execugao simultanea de ac¢des estruturantes’.

Para atendimento das demandas sanitarias existentes, as matrizes
tecnoldgicas contempladas no PNSR consideram, para além da parte técnica,
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a gestao das tecnologias pautada na participacao social. Assim, a escolha
de solugdes tecnoldgicas adequadas para o abastecimento de agua dessas
populacdes sofre influéncia de condicionantes ambientais, demograficos,
culturais e econémicos.

Os condicionantes ambientais se referem a quantidade dos recursos
hidricos disponiveis na regidao e sua qualidade, assim como o relevo do
terreno, pontos essenciais para definicao dos tipos de estruturas a serem
utilizadas, bem como para o grau e complexidade das etapas de tratamento
necessarias. Os condicionantes demograficos dizem respeito, principalmente,
ao tamanho da populacao local e a forma como esta se organiza no espaco,
questdes essenciais que orientarao a escolha de Solucdes Alternativas
Individuais (SAls), Solucdes Alternativas Coletivas (SACs) ou, ainda, Sistemas
Simplificados de Abastecimento de Agua (SSAAs). Por fim, os condicionantes
culturais e econdmicos estao diretamente ligados ao grau de aceitacao e
apropriacao das solucdes tecnoldgicas propostas, passando também pela
acessibilidade financeira de forma a garantir que as populag¢des tenham suas
demandas atendidas’.

Para orientar ainda a matriz tecnoldgica de abastecimento de agua, o
PNSR estabelece oito diretrizes, sao elas”:

1. Priorizaraimplantacao de servicos publicos de abastecimento de
agua de maior aceitabilidade e de facil manejo pela populagao
local;

2. Fomentar a participacao da populacao nas etapas de concepcao,
implantacao, operacao e manutencao dos servicos publicos de
abastecimento de agua;

3. Garantir acessibilidade financeira para a perenidade do servico
publico de abastecimento de agua escolhido e implantado na
comunidade;

4. Proteger, preservar e recuperar as colecdes hidricas;

5. Estimular a regulacao e a fiscalizacao, que assegurem o acesso
democratico e equanime aos recursos hidricos, bem como a
preservagao de seus usos multiplos;
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6. Incentivar o aproveitamento de agua de chuva, com uso de
tecnologia e praticas operacionais, que garantam a seguranca
da agua para o consumo humano;

7. Efetivar o controle e a vigilancia da qualidade da agua para
consumo humanoemsolucgdesalternativascoletivas e individuais
de abastecimento de abastecimento de dgua nas areas rurais;

8. Apoiar a utilizacao de energia solar fotovoltaica e edlica para
a reducao dos custos com energia elétrica em sistemas de
abastecimento de agua.

Tendo em vista essas diretrizes, a agenda de saneamento rural vem
sendo executada no Pais, ja contando com avanc¢os consideraveis, a exemplo
da existéncia de cisternas em propriedades rurais para o aproveitamento de
agua da chuva. Além disso, algumas solucgdes alternativas para abastecimento
de dgua em areas rurais ja fazem uso de energia solar fotovoltaica, reduzindo o
custo da operacao desses sistemas e contribuindo para sua sustentabilidade.

Deformageral,0 PNSR colocouem destaqueasareasrurais,apresentando
a situacao sanitaria real dessas regides, estabelecendo eixos estratégicos de
atuacao, diretrizes e metas para solucionar os déficits sanitarios existentes e
tracando um planejamento dos investimentos financeiros a serem feitos para
melhorar as condi¢cdes de saneamento dessas areas.

Assim, a partir do emprego de esforco técnico e financeiro das trés
esferas governamentais, bem como o compromisso e interacao destas com as
comunidades rurais para a operagao, manutencao, monitoramento e manejo
das estruturas e tecnologias de abastecimento de agua, sera possivel superar
0s obstaculos existentes e vislumbrar um cenario cada vez mais positivo de
melhoria das condi¢cdes sanitarias dessas areas, com a promog¢ao de inclusao
social, cidadania e melhoria da saude humana.
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Para melhor compreensao dos assuntos tratados neste Caderno, é
necessaria a apresentacao e entendimento de alguns conceitos, sao eles:

- Agua doce: apresenta concentracdo de sais (salinidade) igual ou
inferior a 0,5%o (partes por mil)2.

. Agua salobra: apresenta salinidade superior a 0,5%o e inferior a 30%o
(partes por mil)2.

- Agua salina: apresenta elevada concentracio de sais, superior a 30%o
(partes por mil)2.

« Agua bruta: captada no manancial, sem ter recebido qualquer tipo de
tratamento.

« Agua potavel: atende aos padrées de potabilidade estabelecidos pela
Portaria n° 888/2021', do Ministério da Saude. A dgua é considerada
potavel quando pode ser consumida pelo ser humano, sem oferecer
riscos a saude.

. Agua tratada: passou por algum tipo de tratamento para eliminacéo
de substanciasindesejaveis e microrganismos causadores de doencas.

« Agua para consumo humano: é necessariamente agua potavel,
destinada a ingestao, preparacao de alimentos e a higiene pessoal,
independentemente da sua origem.

- Padrao de potabilidade: conjunto de valores permitidos para
0s parametros da qualidade da agua para consumo humano,
estabelecidos pela Portaria n° 888/2027

+ Esgoto: residuos liquidos descartados pelas pias, vasos sanitarios,
chuveiros e tanques de lavar roupas.

. Aguas cinzas: 4guas que ap6s o uso sdo descartadas, com excecio
das aguas de vasos sanitarios.
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Acesse a Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de
2021 - Ministério da Saude!, para saber mais sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

3.1 | Mananciais Subterraneos

Mananciais subterraneos sao depdsitos de aguas que se encontram
abaixo da superficie da terra, nos chamados aquiferos. Para realizar a
captacao da agua € realizada a perfuracao de pocos, que podem ter diferentes
profundidades e diametros, dependendo das condi¢cdes geoldgicas locais e
da quantidade de agua a ser retirada do manancial.

Durante a perfuracao dos poc¢os, varias camadas de solo sao atravessadas
até que o aquifero seja alcancado. Em alguns casos é possivel que a agua
jorre devido a pressao natural e, em outros casos, € necessaria a instalagcao de
bombas para levar a dagua até a superficie.

A captacao da agua subterranea pode ser realizada por meio de: poc¢os
rasos ou profundos; de grande diametro ou tubulares; galerias de infiltracao;
barragens subterraneas; ou pelo aproveitamento das fontes. Dentre estes, o
poco escavado/poco raso € a forma mais comum utilizada pela populacdo
para utilizacao de mananciais subterraneos. Esse tipo de poco recebe varios
nomes nas diversas localidades do Brasil, podendo ser conhecido como po¢o
caipira, poc¢o raso, cacimba, cacimbao, entre outros®.
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3.1.1 | Critérios a serem
observados para captacao

« Qualidade da agua

A captacao de agua em poc¢os rasos € mais sensivel a contaminacdes
externas, que podem ocorrer guando o poco esta localizado proximo a fossas,
postos de gasolina, criatérios de animais, depdsitos de lixo e outras fontes de
poluicao, colocando em risco a saude da populagao abastecida. Em funcao
disso, o poco deve estar localizado a uma distancia minima de 15 metros de
fossas sépticas e a pelo menos 45 metros de qualquer outra possivel fonte de
poluicao, como chiqueiros, estabulos, depdsitos de lixos e atividades agricolas
que fagcam uso de produtos quimicos*.

Para avaliar a qualidade da agua captada, € indispensavel a realizacao de
analises para identificagcao e determinacao do teor de possiveis componentes
organicos e inorganicos, fisicos, quimicos e bacteriolégicos que podem estar
presentes na dagua captada, como discutiremos mais adiante neste Caderno.

- Presenca e quantidade de agua disponivel

A construcao de um poco sO sera viavel se houver indicios de agua
subterranea na area. Se houver agua, o proximo passo a ser considerado é
a quantidade e qualidade da agua disponivel e se esta é capaz de suprir as
demandas da populacao a ser abastecida. Algumas observacdes que podem
auxiliar na decisao de escavar um po¢o, ou nao, na regiao sao*?:
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Possivel presenca de outros pogos ja escavados na regido, sua
profundidade, vazao e qualidade da agua (principalmente no que diz
respeito a salinidade);

Verificar a possibilidade de realizacao de sondagem antes da
perfuracao do pogo;

Perceber a existéncia de palmeiras na regiao, como carnauba e buriti.
As palmeiras sao indicadores da existéncia de agua subterranea;

Analisar se ha possiveis fontes de contaminacao proximo ao local onde
se deseja perfurar o pog¢o, e mesmo mantendo a distancia adequada
minima dessas fontes de contaminacao, o po¢co deve ser construido, de
preferéncia, no nivel mais alto do terreno para uma maior seguranca;

Perfurar o poco distante de possiveis rios ja poluidos;

Evitar locais sujeitos a inundacdes e dar preferéncia aqueles de facil
acesso aos UsSUarios;

Além dessas questdes, o nivel da agua nos pocos de captacao deve ser
monitorado frequentemente, as paredes do poco devem ser revestidas e sua
area de entorno dos pocos deve ser mantida limpa e protegida com cercas ou
grades, para evitar a poluicao do manancial.
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3.1.2 | Protecao sanitaria de
mananciais subterraneas

Manter uma distancia adequada entre o poco e fossas sépticas ou
outras solucdes adotadas para coletar e tratar esgotos ou aguas
cinzas;

Impermeabilizar a parede do poc¢o até a altura minima de 3 metros
e construir, ao redor do poc¢o, uma calcada de concreto com 1
metro de largura;

De forma alternativa, construir uma caixa ou colocar uma manilha
ao redor da boca do poc¢o, com tampa removivel para realizagao
de manutencodes;

Para pocos com diametros maiores como, por exemplo, o pog¢o
amazonas, instalar uma tampa de prote¢ao no pocgo;

Construir um perimetro imediato de protecao do poco de cerca de
10 metros e cerca-lo;

Realizar o tamponamento de po¢os abandonados ou desativados;
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Figura 1 - Poco caipira.

& Bomba

Tubo ou manilha de concreto éTampa de poco

Base em concreto ou de cimentado

Tubo de sucgao

Fonte: (elaborado pelo autor, 2023).

Além disso, € importante que os pocos tubulares sejam construidos
respeitando as normas estabelecidas pela Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), NBR 12.212/2017° e NBR 12.244/2006", de forma a evitar a
poluicao das aguas subterraneas.

Figura 2 - Poco Tubular.

BOCA DE POGO
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TUBO DE
REVESTIMENTOS
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Fonte: (elaborado pelo autor, 2023).
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3.2 | Mananciais Superficiais

As aguas superficiais sdao aquelas que escoam e se acumulam na
superficie terrestre, formando rios, lagos, riachos, pantanos e corregos,
0os chamados mananciais superficiais. De toda a agua doce efetivamente
disponivel no planeta, cerca de 97% sao aguas subterraneas e apenas 3% sao
aguas superficiais. Apesar disso, por estarem expostas na superficie, sao de
mais facil acesso e captacao e por isso sao as fontes de agua mais utilizadas
para o consumo humano®.

3.2.1| Critérios a serem
observados para
captacao

Por se tratar de um recurso mineral limitado, o manancial superficial a
ser utilizado para captagao de agua para consumo humano deve atender a
alguns critérios, de forma a manter um equilibrio entre consumo e protecao
do mesmo. Assim, o processo de captacao de agua tem como objetivo retirar
a agua do manancial abastecedor em quantidade suficiente para atender as
demandas da populacao e com um grau de qualidade que dispense, ou reduza
ao mMaximo, as etapas de tratamento necessarias para assegurar o0 cCOnsumo
humano.

Os principais critérios a serem observados sao:

- Quantidade de agua

Um critério a ser observado diz respeito a quantidade de agua disponivel
Nno manancial, que deve ser suficiente para atender as demandas de consumo
humano da populagdo a ser abastecida. A condicdo considerada ideal é
aquela em que o manancial superficial possui vazao suficiente para atender
as necessidades da populacao até mesmo em periodos de estiagem, em
gue a baixa ocorréncia de chuvas por longos periodos, associada a alta taxa
de evaporacao, tende a diminuir o nivel de agua disponivel no manancial. Em
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situacdes em que a vazao disponivel nos periodos de estiagem nao é suficiente
para atender as demandas da populagao a ser abastecida, a construcao de
barragens é indispensavel para o armazenamento de agua nos periodos de
cheias, de forma a compensar os periodos de seca.

E importante ressaltar, ainda, que o manancial abastecedor deve ser
capaz de atender tanto as necessidades de consumo atual da populacao a
ser abastecida, quanto as necessidades futuras decorrentes do crescimento
populacional, uma vez que todo sistema de abastecimento de agua deve ser
projetado para satisfazer as demandas da populacao por um determinado
periodo de tempo.

- Qualidade de agua

O principal critério a ser observado para captacao da agua em mananciais
superficiais é a qualidade da dgua. A Resolucdo n° 357/2005, do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), classifica os corpos hidricos e
estabelece seus usos de acordo com a qualidade da agua? Os corpos hidricos
gue podem ser utilizados para abastecimento humano devem apresentar agua
de melhor qualidade, com teor de contaminantes (organicos e/ou inorganicos)
e microrganismos causadores de doencas dentro do limite estabelecido pela
Resolucao.

Por estarem mais expostos, os mananciais superficiais podem ser mais
facilmente poluidos, o que representa ameaca importante a qualidade da agua
e a saude publica. Essa poluicao pode ocorrer de diversas formas, sendo a mais
comum a partir do despejo de esgotos domésticos ou industriais no manancial,
sem nenhum tipo de tratamento prévio, ou apos um tratamento inadequado,
uma vez que o0s esgotos possuem diversos tipos de poluentes, tais como:
bactérias, virus, produtos quimicos, metais pesados e elevada concentracao de
matéria organica.

Atividades agricolas executadas proximas aos mananciais também
representam uma ameacga a qualidade da agua em funcao dos produtos
guimicos utilizados (herbicidas, fertilizantes, defensivos etc) que, na ocorréncia
de chuvas, ou até mesmo na pratica de irrigagcao, podem ser levados ao
manancial, resultando em polui¢dao dasaguas com produtos quimicos e excesso
de nutrientes, com destaque para o nitrogénio e fésforo, principais causadores
do processo de eutrofizagao de corpos hidricos.
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O que é o processo de eutrofizagao?

O processo de eutrofizacao ocorre nos corpos hidricos quando ha um
acumulo excessivo de nutrientes na agua, principalmente nitrogénio e
fosforo. A eutrofizagcao de corpos hidricos € um processo natural, mas que
pode ser acelerado por atividades humanas, como agricultura intensiva
(com o uso de produtos quimicos em excesso) € o despejo de esgoto e
outros efluentes nao tratados no manancial. A eutrofizagao se inicia com o
acumulo de nutrientes na agua, que provocam o crescimento excessivo de
algas e plantas aquaticas no manancial, que usam os nutrientes disponiveis
para se multiplicarem rapidamente, dando coloracao verde a agua.

Imagem 1 - Indicios de eutrofizagao no Rio das Velhas, afluente do Rio Sao Francisco.

Fonte: (Parreiras & Hemerson, 2015)°.

O excesso de algas torna a agua turva, impedindo a penetracao da
luz do sol e a realizagao de fotossintese das plantas aquaticas submersas.
Se a fotossintese nao é realizada, o nivel de oxigénio dissolvido na agua cai,
provocando a morte de peixes e de outros organismos, impactando toda
a fauna aquatica e levando a um desequilibrio no ecossistema. Além disso,
algumas espécies de algas podem produzir toxinas prejudiciais a saude
humana. Assim, a prevencao e o controle do processo de eutrofizacao dos
corpos hidricos sao essenciais para proteger nao sé a qualidade da agua,
como também proteger todo o ecossistema aquatico e a saude humana.
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Outroaspectoqueinfluenciaaqualidade daaguacaptadaéaprofundidade
da captacgao. Baixas profundidades deixam a infraestrutura vulneravel a agcao
dos ventos e correntezas, além de exposta a danos mecanicos de objetos
flutuantes presentes no manancial. Além disso, as algas se concentram nas
camadas mais superficiais dos corpos hidricos e, além de dificultarem o
tratamento da agua, podem ocasionar cheiro e sabor desagradaveis na agua
e liberar toxinas prejudiciais a saude humana. Por outro lado, captacdes em
zonas mais profundas encarecem a etapa de tratamento da dgua, ja que a agua
tende a ser mais turva®. Assim, é importante que a profundidade de captacao
da agua seja estipulada observando as caracteristicas do manancial.

« Aspecto econémico

Além de observar aspectos como quantidade e qualidade da agua a ser
captada, outro critério determinante para a escolha do manancial abastecedor
€ 0 aspecto econbmico do sistema de captacao, que deve requerer o0 menor
custo possivel para operacao e manutencgao. Esses custos estdao diretamente
ligados a qualidade da agua captada no manancial, a vida util das instalacdes
(influenciada por variaveis como forca da correnteza, ventos, impactos de
objetos flutuantes, entre outros) e a facilidade de acesso e instalacao das
infraestruturas necessarias.

- Localizacao

Em funcao das possibilidades de contaminacao do manancial ja
apresentadas anteriormente, outro critério a ser observado é a localizacao do
ponto de captacao. Este deve estar posicionado no manancial, em um ponto
a montante (antes) da comunidade a ser atendida e de possiveis pontos de
descargas de esgotos domésticos e/ou industriais.

Em casos de rios, é preferivel que o ponto de captacao seja em trechos
retos, pela maior dificuldade de ocorréncia de assoreamentos (depdsitos de lixo
no fundo do rio)8. Além disso, para determinacao da melhor localizacao para
captacao de agua devem ser consideradas variaveis como: maior camada de
agua disponivel, menor correnteza, menor turbidez da agua e menor distancia
possivel para a comunidade a ser atendida.
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3.2.2 | Protecgao sanitaria
dos mananciais
superficiais

Para proteger os mananciais superficiais, € importante tracar e executar
medidas de prevencao adequadas para todos 0s usos € ocupacdes do solo do
entorno dos mananciais. Isso inclui praticas de conscientizacao da importancia
do tratamento de esgotos domeésticos e industriais, implantacao de sistemas
de coleta e tratamento desses esgotos (para evitar o seu lancamento sem
tratamento nos corpos hidricos), manutencao da vegetacgao nativa nas margens
dos mananciais (para evitar erosao e assoreamento), incentivo de praticas
agricolas sustentaveis e a realizacao de fiscalizacao ambiental rigorosa.

3.3 | Aguas pluviais como fonte alternativa
de abastecimento de agua

As aguas pluviais (dguas da chuva) representam uma importante fonte
alternativa de agua que pode ser aproveitada tanto em regides com grande
ocorréncia de chuvas,quantoem regides secas, tendo como objetivoarmazenar
em reservatorios o maximo possivel de agua no periodo chuvoso para utilizagao
no periodo de seca. Essas aguas podem ser armazenadas de diferentes
formas e utilizadas para diversos fins. As principais tecnologias utilizadas para
armazenamento de aguas pluviais sao: cisterna-calcadao; barreiro trincheira; e
cisternas domiciliares.

Destas, apenas as cisternas domiciliares podem ser utilizadas como
Solugdes Alternativas Individuais (SAl) de abastecimento de agua para
consumo humano. Estas, sdo reservatorios individuais construidos préximos
a residéncia, acima ou abaixo do nivel do terreno, e podem ser de diferentes
materiais, como placas de cimento, ferrocimento, tela-cimento, polietileno ou
alvenaria. A captacao da agua da chuva ocorre a partir de calhas instaladas
no telhado da casa, sendo conduzidas por canos de PVC para o interior das
cisternas, onde ficam armazenadas até o seu uso. As Imagens 3 e 4 apresentam
exemplos de cisternas instaladas em propriedades rurais para aproveitamento
de agua da chuva.
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Imagem 2 - Cisterna de placas de cimento usada para armazenamento e aproveitamento de

dgua da chuva em propriedade rural localizada no Municipio de Jacan&/RN.

Fonte: (elaborado pelo autor, 2023).

Imagem 3 - Cisterna de polietileno usada para armazenamento e aproveitamento de agua
da chuva em propriedade rural localizada no Municipio de Potengi/CE.

Fonte: (elaborado pelo autor, 2023).
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A agua armazenada nas cisternas pode ser utilizada para consumo
humano, desde que atenda aos requisitos e padrdes de qualidade da agua
estabelecidos na Portaria n° 888/2021, do Ministério da Saude.

Apesar de armazenar agua da chuva, € comum, no Semiarido brasileiro, a
pratica de abastecimento das cisternas com carro-pipa como forma de reduzir
0s impactos da escassez hidrica dessas regides.

A qualidade da agua das chuvas pode ser influenciada pelos poluentes
presentes na atmosfera e pela sujeira presente nos telhados, calhas ou outras
superficies de escoamento, tais como poeira, fezes de animais, folhas e
galhos. Por esse motivo, as primeiras aguas da chuva devem ser descartadas,
em quantidade suficiente que permita a limpeza dessas areas de captacao.
Além disso, outros cuidados devem ser adotados para a correta operagao das
cisternas, sao eles’:

Se possivel, manter a cisterna sempre pintada de branco. A pintura
ajuda a evitar rachaduras na estrutura da cisterna e a cor branca reflete
a luz do sol, evitando o0 aguecimento excessivo da agua armazenada.

Manter as entradas da cisterna fechadas e, se possivel, instalar telas
nas entradas, para evitar proliferacao de vetores (organismos que
podem transmitir doencas), como o mosquito da dengue, bem como
a entrada de poeira, mosquitos e outras impurezas que possam Vir a
poluir a dgua armazenada.

Limpar, de preferéncia antes do inicio do periodo chuvoso, a cisterna,
calhas e canos.

Priorizar a instalacdo e uso de bombas para retirada da agua das
cisternas.

Transportar a agua da cisterna sempre em recipientes limpos e de
uso exclusivo. Apds o uso, estes devem ser guardados em local limpo,
longe de criagcdes de animais ou banheiros.

Verificar periodicamente a estrutura da cisterna para identificacao e
reparacao de possiveis rachaduras e vazamentos.
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Além dos cuidados mencionados acima, a ado¢ao de métodos simples
como filtracao (em filtro de barro ou pano limpo) e cloragao ou, até mesmo, a
fervura da agua, sao praticas essenciais para a utilizacdo da agua da cisterna
para consumo humano.
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4.1 | Parametros fisico-quimicos e
microbioldégicos

A qualidade da agua pode ser medida e avaliada com base nos chamados
parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos. Estes estdao dispostos nos
Quadros 1, 2 e 3, respectivamente.

Quadro 1 - Parametros fisicos de qualidade de dgua e suas caracteristicas.

PARAMETROS DESCRICAO
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Sabor e odor

Condutividade
elétrica

O sabor e odor sao propriedades organolépticas
da agua, ou seja, sao propriedades que podem
ser facilmente percebidas pelo ser humano por
meio dos seus sentidos (olfato, visao, paladar e
tato). Algumas substancias presentes na agua
Sao responsaveis por causar alteracdes de sabor e
odor como, por exemplo, matéria organica, gases
dissolvidos, cloro em excesso usado no processo
de desinfeccao e alguns microrganismos. O sabor
e odorda agua podem ser removidos por sistemas
de aeracao, ou seja, com injecao de ar no meio
liquido ou a partir da aplicagao de carvao ativado.
Para a aceitacdao da agua pelo consumidor,
esta Nndo deve ter sabor e/ou odor objetaveis. E
importante ressaltar que algumas substancias
perigosas, como metais pesados, podem estar
presentes na agua e nao conferir nenhum sabor
ou odor.

A condutividade elétrica da agua indica sua
capacidade de transmitir corrente elétrica em
funcao da presenca de substancias dissolvidas.
Assim, a partir da medi¢cao da condutividade
elétrica da agua, mede-se indiretamente a
concentragcao de sodlidos dissolvidos presentes
na agua e, consequentemente, a sua salinidade.
Quanto maior € a condutividade medida na
agua, maior € a presenca de sais. Para medir a
condutividade elétrica utiliza-se o condutivimetro
e a unidade de medida é S/cm (Siemens por
centimetro). A Portaria n° 888/2021°, nao
estabelece um valor maximo permitido para esse
parametro, mas orienta que a condutividade
elétrica da agua bruta captada em mananciais
subterraneos seja monitorada.
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Quadro 2 - Parametros quimicos de qualidade de dgua e suas caracteristicas

PARAMETROS DESCRICAO
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Nitrogénio

Dureza
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A concentracdao de nitrogénio na agua em
Mmuitos casos esta associada ao lancamento de
esgotos, fertilizantes, dejetos de animais e outros
efluentesem corposhidricos.Naagua,onitrogénio
se apresenta em diversas formas quimicas como,
por exemplo, na forma de ion nitrito (NO2-) e
ion nitrato (NO3-) e apresentam risco a saude
humana. O nitrato, em concentracdes elevadas,
estaassociadoadoengcadametahemoglobinemia
(doenca do bebé azul), que dificulta o transporte
de oxigénio na corrente sanguinea de bebés!
Por se tratarem de substancias quimicas que
causam risco a saude humana, os limites de
nitrito e nitrato na agua estao presentes no Anexo
9 da Portaria n°888/2021¢, e sdo de 1 e 10 mg/L,
respectivamente.

A dureza da agua esta associada a presenca
de cations nesta, principalmente calcio
(Ca2+) e magnésio (Mg2+). Quanto maior for a
concentragao desses ions, maior € a dureza da
dgua. Aguas de elevada dureza possuem sabor
e formam menos espuma, levando a um maior
consumo de sabdes e xampus, além de favorecer
a ocorréncia de incrustagdes nas tubulacoes,
levando ao seu entupimento e/ou rompimento®. A
Portaria n°® 888/2021¢, classifica a dureza como um
parametro organoléptico de potabilidade, ja que
tem potencial de causar sabor a agua, e em seu
Anexo 11 expressa que aguas de abastecimento
devem apresentar dureza total de no maximo
300 mg/L de CaCO3.
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Quadro 3 - Parametros microbiolégicos de qualidade de dgua e suas caracteristicas.

PARAMETROS

DESCRICAO

Coliformes
totais e
Escherichia coli

A 3dgua bruta contém uma variedade de
microrganismos causadores de doencgas e que,
por esse motivo, devem ser retirados ou inativados
durante o processo de tratamento. Assim, para ser
segura para o consumo humano, deve-se realizar o
monitoramentodesses microrganismosindesejaveis
na agua tratada. Para facilitar esse monitoramento,
utiliza-se as bactérias do grupo coliformes totais
como indicadores da possivel presenca de
microrganismos causadores de doencas na agua.
Fazem parte desse grupo as espécies Escherichia
Coli (E.coli), Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella,
gue estao presentes em abundancia na natureza,
com excecao da E.coli que habita especificamente
o intestino de homens e animais e, por esse motivo,
sua presenca na agua indica que esta teve contato
com fezes e, consequentemente, com possiveis
microrganismos causadores de doencas, apontando
falhas no tratamento ou na distribuicao dessa agua“.
Nesse sentido, a Portaria n° 888/2021¢, aponta que
no sistema de distribuicao e nos pontos de consumo
de agua nao deve haver E. coli. Ja para coliformes
totais, o ideal € que estes também nao estejam
presentes na agua, no entanto, ha uma tolerancia a
sua presenca. Para sistemas que abastecem menos
de 20.000 habitantes, apenas 1 amostra mensal
pode apresentar coliformes totais, ja para sistemas
gue abastecem mais de 20.000 habitantes, 5% das
amostras mensais de dgua podem acusar presenca
de coliformes totais.
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4.2 | Caracteristicas da agua bruta

4.2.1 | Captacao superficial

As caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas de aguas brutas superficiais
sao influenciadas por a¢cdes naturais e humanas. A ocorréncia de chuvas,
por exemplo, pode alterar a qualidade da agua bruta superficial, elevando
parametros como pH, cor e turbidez da agua. O aumento do pH pode ocorrer
em funcao da maior diluicao dos acidos. Ja a cor e a turbidez podem aumentar
em decorréncia da movimentacao dos sedimentos antes depositados no fundo
do manancial, além do arraste de material para o manancial.

Além de acdes naturais, acdes humanas também podem influenciar
as caracteristicas e qualidade da agua bruta de mananciais superficiais.
Assim, é importante mapear os usos € manejos do solo que ocorrem
proximos ao manancial. Como debatido anteriormente, o lancamento de
esgotos domiciliares/industriais, residuos sdlidos ou residuos de atividades
agropecuarias em corpos hidricos, sao acdes que poluem as aguas superficiais,
pois contribuem diretamente para o aumento de matéria organica, nutrientes,
particulas suspensas e outros residuos prejudiciais a saude humana nos
mMananciais, além também de acelerar o processo de eutrofizacao nos corpos
hidricos.

Eimportante,ainda, terem mente que a qualidade da dgua bruta influencia
diretamente a qualidade da agua tratada para consumo humano, bem como
O custo envolvido para realizacao do tratamento e, por esse motivo, deve ser
monitorada frequentemente.

4.2.2 | Captacao subterranea

As captacdes subterraneas apresentam como vantagem a melhor
qualidade da agua captada, devido ao processo de filtragcao natural que esta
sofre até chegar ao subsolo, o que reduz bastante o custo e necessidade de
tratamento posterior.
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Dependendo das caracteristicas do solo, podem apresentar naturalmente
teores elevados de ferro (conhecido como capa rosa) e manganés, a presenca
destes compostos pode ser percebida com a alteragcao da coloracao da agua,
ficando amarelada e até preta, a depender da concentracao presente. A reagao
de alteracao da cor pode ocorrer também apds algumas horas, devido ao
contato com o oxigénio.

A desvantagem desse tipo de fonte de agua € a possivel presenca de
elevados teores de sais na agua, tornando-a salina, que pode ser decorrente
de uma combinacao entre a origem cristalina dos solos e o clima seco, o que
acontece em parte do territdrio semiarido brasileiro.

4.3 | Etapas convencionais de
tratamento de agua

Para torna-la potavel, a agua bruta captada em mananciais superficiais
ou subterraneos deve passar por etapas de tratamento que dependerao
da sua qualidade inicial. Em geral, as aguas subterraneas possuem maior
gualidade e necessitam, muitas vezes, apenas passar pelo processo de
desinfeccdo para remocao/inativacdo de microrganismos causadores de
doencas. Ja as aguas superficiais, por estarem em contato direto com seres
humanos e animais, possuem normalmente qualidade inferior, necessitando,
frequentemente, passar por varias etapas de tratamento. A Figura 1apresenta
as etapas comumente necessarias para o tratamento de aguas superficiais e
subterraneas.

Ao longo das etapas de tratamento, a agua recebera produtos quimicos
e passara por processos fisicos e quimicos para adequacao de seu pH e
alcalinidade, além da remocao de turbidez, cor, gosto e odor e para inativacao
de microrganismos causadores de doencas*.
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Figura 1 - Etapas de tratamento comumente necessdrias para aguas superficiais e
subterraneas.

Aguas Superficiais

COAGULAGAO FLOCULAGAO DECANTAGAO FILTRAGAO DESINFECCAO
Coagulante Formac&o Particulas Particulas Agente
adicionado a dgua  de flocos decantadas retiradas desinfectante

no meio filtrante  adicionado a agua

Aguas Subterraneas

DESINFECGCAO

)

C

Agente desinfectante
adicionado a dgua

Fonte: (elaborado pelo autor, 2023).
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4.3.1 | Coagulacao/Floculacao

Os processos de coagulacao e floculacao compreendem a primeira etapa
de tratamento e tem como finalidade remover particulas suspensas na agua,
em outras palavras, remover turbidez e cor aparente da agua.

Como apresentado anteriormente, as particulas em suspensao sao
divididas em particulas sedimentaveis e nao sedimentaveis. As particulas
suspensassedimentaveissaoaquelas que possuem tamanho e peso suficientes
para decantar no meio liquido e, por esse motivo, podem ser removidas da
agua com facilidade. J& as particulas suspensas ndao sedimentaveis ndao sao
removidas com a mesma facilidade, necessitando de uma intervencao para
gue isso ocorra: 0 uso de um agente coagulante.

As particulas suspensas nao sedimentaveis possuem carga elétrica
superficial em geral negativa, o que impede que elas se aproximem, se
aglomerem e tenham seu peso e tamanho acrescidos para sedimentar. Nesse
sentido, se faz necessario o uso de coagulantes, que sao produtos quimicos
que, em meio liquido, liberam elementos com carga elétrica superficial
positiva que, por isso atraem as particulas em suspensao, tornando possivel a
aglutinacao destas, ou seja, a formacao de flocos (maiores e mais pesados) que
serao facilmente removidos nas proximas etapas de tratamento (sedimentacao
e filtracdo)* como mostra a Figura 2.

Aspectos importantes a serem levados em consideracao nesta etapa de
tratamento sdo o tipo de coagulante a ser utilizado e a dosagem. Existem
diversos tipos de coagulantes no mercado, comercializados tanto no estado
solido, quanto no estado liguido. Os mais comuns sao o sulfato de aluminioe o
Policloreto de Aluminio (PAC), em menor grau também sao utilizados o sulfato
Férrico, sulfato ferroso, cloreto férrico e polimeros*. A escolha de qual tipo de
coagulante a ser utilizado dependera das caracteristicas da agua bruta, da
disponibilidade e facilidade de aquisicao do produto na regiao, da facilidade de
preparacao e utilizacao,doseu custo,dograude interferéncia nascaracteristicas
da agua, entre outras questdes. Ja a dosagem dependera da qualidade da agua
a ser tratada, uma vez que aguas mais turvas necessitarao de maior aplicacao
de coagulante, em contrapartida, aguas menos turvas necessitarao de menor
dosagem. Assim, para determinacao da melhor dosagem de coagulante deve-
se proceder com a analise da qualidade da agua e posterior aplicacao do teste
de jarros, também conhecido como jar-test.
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Figura 2 - Simulacao do processo de coagulacéo, floculacdo, sedimentacéo e filtracdo da

dgua para consumo humano.
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formados por filtracao

Fonte: (elaborado pelo autor, 2023).

O que é o teste de jarros e como ele é feito??

O teste de jarros € um procedimento realizado normalmente
em laboratério com o auxilio de um equipamento chamado jar-
test. No entanto, em areas rurais, o teste de jarros também pode ser
realizado utilizando para isso um conjunto de garrafas pet (que irdao

simular os jarros do jar-test).
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Imagem 1 - Jar-test. Imagem 2 - Teste de jarros com garrafas pet.

|
- iy
| | o
Fonte: (elaborado pelo autor, 2023). Fonte: (Ministério da Saude, 2017)°.

O objetivo do teste de jarros é identificar a melhor dosagem de
coagulante a ser aplicado na agua, isto &, a dosagem que oferece o melhor
custo/beneficio da etapa de tratamento de coagulacdo/floculacdo. Para
isso, € adicionada uma amostra de agua bruta (normalmente 1 litro)
em cada um dos jarros do jar-test e, em seguida, adiciona-se diferentes
dosagens de coagulante em cada um dos jarros. As dosagens corretas
podem ser determinadas com base na turbidez da agua bruta, conforme
mostra o Quadro 4.

Quadro 4 - Dosagem de sulfato de aluminio a ser testada, de acordo com a turbidez da
agua bruta.

Sulfato de Aluminio (mg/L)
Turbidez (NTU) : .

10 05 10 17
15 08 14 20
20 1 17 22
40 13 14 25
60 14 21 28
&80 15 22 30
100 16 24 32
150 18 a7 37
200 19 30 42
300 21 36 51
400 22 39 62
500 23 42 70

Fonte: (Ministério da Saude, 2017)°.
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Apds a adicao das diferentes dosagens de coagulante nas
garrafas pet, o liquido deve ser misturado rapidamente durante 1
minuto (para simular o processo de coagulacao). Apds isso, procede-
se com uma mistura mais lenta por mais 5 ou 10 minutos (para
simular o processo de floculagao). Posteriormente, as garrafas pet
com as amostras devem permanecer em repouso por um periodo
de 20 minutos (para simular o processo de decantacao)°. A dosagem
consideradaidealéaquelaemqueseusaamenorquantidadepossivel
de coagulante para remocao de cor e turbidez da agua aos niveis
adequados estabelecidos na Portaria n° 888/2021. Para aplicacdo
do coagulante no sistema de tratamento instalado, a dosagem
encontrada no teste de jarros € multiplicada pela capacidade do
reservatério onde ocorrerd o processo de coagulacdo/floculacdo. E
importante ressaltar que a agua tratada deve ser avaliada quanto
aos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, e estes devem
estar em conformidade com os limites estabelecidos pela Portaria
n° 888/2021, do Ministério da Saude®.

4.3.2 | Decantacao

O processo de decantacao ja mostrado anteriormente consiste em deixar
a dgua em repouso apds o processo de coagulacdo/floculacdo para que os
flocos formados possam decantar por gravidade e, posteriormente, serem
retirados com maior facilidade através de um dreno instalado no tanque/
caixa, separando a agua limpa das particulas de sujeira, como apresentado na
Imagem 3.
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Imagem 3 - Solucao Alternativa Coletiva para tratamento de agua em area rural instalada na
Comunidade Acude Saco do Municipio de Lagoa Grande/PE, composta por caixa d'dagua com
dreno na parte inferior para retirada das particulas decantadas apds a etapa de coagulacao/
floculagao.

=

]
“!
iy

e

Fonte: (elaborado pelo autor, 2023)

4.3.3 | Filtracao

ApOos o processo de decantacao, a agua passara pelo processo de filtracao.
A filtracdo é um processo de separacao soélido/liquido que envolve fenémenos
fisicos, quimicos e, algumas vezes, até bioldgicos, que consiste Nna passagem
da dgua por um meio filtrante para remocao de particulas em suspensao que
ficam retidas na superficie®. Para mananciais superficiais, a filtracao € uma
etapa obrigatdria, conforme estabelece a Portaria n° 888/2021, e por se tratar
da ultima etapa de remocao de particulas em suspensao, apos a etapa de
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filtracao a agua devera atingir seus menores indices de cor e turbidez.

Os elementos filtrantes mais utilizados sdo a areia, a zedlita efou carvao
ativado. A zedlita € um mineral microporoso altamente adsorvente, ou seja,
atrai substancias presentes na agua que ficam aderidas a sua superficie e
podem posteriormente serem removidas com maior facilidade®. A Imagem 4
apresenta um filtro de zedlita instalado em uma comunidade rural.

Imagem 4 - Filtro de zedlita instalado em Solucao Alternativa Coletiva de tratamento de agua
da comunidade de Panelas, situada no Municipio de Lagoa Grande/PE.

= |

B
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|

Fonte: (elaborado pelo autor, 2023).

A Figura 3 apresenta a parte interna do filtro apresentado anteriormente,
incluindo a espessura da camada do elemento filtrante (zedlita) utilizado.
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Figura 3 - Visdo interna do filtro instalado em Solucdo Alternativa Coletiva de tratamento de
dgua da comunidade de Panelas, situada no Municipio de Lagoa Grande/PE, cujo elemento
filtrante é a zedlita.

b= 400} o livre

Bl o
l=itey filtramie

Fonte: (Ministério da Saude, 2017)°.

4.3.4 | Desinfeccao

Adesinfeccao é a ultima etapa do tratamento convencional da agua. Mas, é
importante ressaltar que para daguas de maior qualidade, a desinfec¢cao pode ser
a Unica etapa de tratamento necessaria. E nessa etapa que 0s microrganismos
causadores de doencas sdo removidos/inativados da agua, assegurando sua
gualidade para consumo humano.

A remoc¢ao de microrganismos da agua pode ser realizada por meio da
aplicacaode mecanismosfisicos ou quimicos. O mecanismo fisico maiscomum
€ a aplicacao de calor, no entanto, apesar de eficiente, esse mecanismo realiza a
desinfeccao momentanea, ndo protegendo a agua de possiveis contaminacoes
qgue possam ocorrer apds 0 seu tratamento, na etapa de distribuicao por
exemplo. Por essa razao, apesar de ser permitido o uso de mecanismos fisicos,
estes devem ser aplicados em conjunto com algum mecanismo quimico,
como por exemplo o cloro, uma vez que este além de realizar a desinfeccao
momentanea é capaz de deixar um residual na agua, protegendo esta de
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possiveis novas contaminagdes”.

Dentre os elementos quimicos possiveis para desinfeccao da agua, o
cloro se destaca pela sua capacidade de destruir microrganismos causadores
de doencas, sua facil aplicacao, seu baixo custo e sua capacidade de deixar
um residual de protecao na agua“. Os principais produtos da familia do cloro
disponiveis no mercado para realizar a desinfeccdo da agua sao: cloro gasoso,
cal clorada, hipoclorito de sdédio e hipoclorito de célcio. A Portaria n° 888/2021¢
estabelece que apds o processo de cloracao, a agua deve apresentar uma
concentracdo de cloro residual livre de no minimo 0,2 mg/L ou 2 mg/L de
cloro residual combinado, ou ainda, 0,2 mg/L de didxido de cloro em toda a
extensao da rede de distribuicao da agua, bem como nos pontos de consumo.

Nesse sentido, a dosagem de cloro a ser adicionada a agua deve ser
suficiente para realizar a desinfeccao, oxidar substancias e deixar um residual
que atenda a legislacao, evitando 0 seu UsO em excesso.

Agora que apresentamos as etapas convencionais de tratamento de
agua, € importante ressaltar que, como dito anteriormente, a decisao de quais
etapas de tratamento a serem aplicadas para a agua captada dependera de
sua qualidade. Esta, por sua vez, sera determinada por meio de analises dos
parametros fisico-quimicos e microbiolégicos ja apresentados neste Caderno
e, com base nos resultados, sera definido o melhor tipo de tratamento a ser
aplicado, de forma que a agua atenda aos padrdes de potabilidade exigidos
pelo Ministério da Salde, apresentados na Portaria n°® 888/2021°. O Quadro 5
apresenta exemplos de tratamentos utilizados com base nas caracteristicas da
agua bruta.
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Quadro 5 - Exemplos de tratamento a serem utilizados com base nas caracteristicas
da dgua a ser tratada.

CARACTERISTICAS DA ETAPAS DE TRATAMENTO A
AGUA BRUTA SEREM APLICADAS

Pré-oxidagao com cloro ou aeracao
seguido das etapas de coagulacdo/
floculacao, decantacao, filtracao e
desinfeccao

Agua com elevada
concentracao de ferro
€ manganés®

Agua com elevada Coagulacao/floculagcédo, decantacéo,
concentragao de solidos* filtracao e desinfeccao

o

1Agua com parametros fisico-quimicos dentro dos limites estabelecidos pela Portaria n
888/2021. Geralmente sdo dguas subterraneas.

2Agua com concentracao de sais superior a 0,5 partes por mil e inferior a 30 partes por mil.
Aguas salobras sdo encontradas mais comumente em fontes subterraneas.

3Aguas com concentracdes de ferro e manganés acima dos limites estabelecidos pela Portaria
n° 888/2021. Ocorre com mais facilidade em aguas subterraneas.

“Maior ocorréncia de aguas com elevadas concentragdes de sdlidos em aguas superficiais.
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Para melhor entendimento deste capitulo, € importante conhecermos os
possiveis componentes dos sistemas de abastecimento de agua, sao eles:

Manancial para captacao de agua: como ja vimos, os mananciais sdo
ocorréncias naturais de agua superficial ou subterranea, que podem
ser utilizados para o abastecimento de agua, tais como rios, lagos,
aquiferos, entre outros.

Estacdo de Tratamento de Agua: local onde a dgua bruta é tratada
para remocao de componentes que podem causar danos a saude
humana.

Estacao de bombeamento: local onde sdo instaladas bombas
usadas para elevar a agua de um ponto mais baixo para um ponto
mais alto. A estacao de bombeamento pode também ser instalada
dentro do poc¢o, para elevagao da agua até um reservatorio. Estacdes
de bombeamento podem ser necessarias tanto na etapa de captacao
da agua nos mananciais, quanto para a etapa de distribuicao para a
populagao.

Casa de comando: local onde sao instalados quadros (com os
compotentes elétricos) responsaveis pelo acionamento e protecao das
bombas (estacdes de bombeamento).

Reservatoérios: sio locais utilizados para armazenar agua. Podem ser
reservatorios de agua bruta ou tratada.

Sistema de distribuicdo da agua: apds o tratamento, a dgua deve
ser distribuida para a populacao. Essa distribuicao pode ser feita por
meio de rede de distribuicao, ou seja, tubulacdes que levarao a agua
até as residéncias das pessoas, ou pode ser distribuida por meio de
uma solucao alternativa como, por exemplo, por chafariz, que sera
apresentado neste capitulo.

Medidores de agua (hidrometros): sdo dispositivos instalados nas
residéncias, responsaveis por medir o consumo de agua naquele local.
E por meio dessa leitura de consumo que sdo calculadas as taxas de
cobranca da agua.

A Figura 1 apresenta um resumo dos componentes apresentados.
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Figura 1- Componentes de um sistema de abastecimento de agua.

ESTAGAO DE B
CAPTACAO BOMBEAMENTO ESTACAO DE RESERVATORIO
DE AGUA E QUADRO DE TRATAMENTO E SISTEMA DE
COMANDO DE AGUA DISTRIBUIGAO

Estacdo de bombeamento
e casa de comando para

captacgio superficial Reservatério elevado

Superficial

Etapas de
tratamento

Sistema de
distribuicdo por rede
Casa e quadro de r gaop
Subterranea comando para
captacdo subterranea Reservatério elevado

Agua Agua
bruta tratada

Bomba submersa Sistema de
distribuicdo por chafariz

Fonte: (elaborado pelo autor, 2023).
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5.1 | Solucao Alternativa Individual (SAl)

Por definicao, a Solucao Alternativa Individual (SAI) € uma modalidade
de abastecimento de agua para consumo humano que atende apenas uma
familia (incluindo seus agregados)'. Nas areas rurais, onde ha grande dispersao
dos domicilios, o abastecimento de agua comumente se da por meio de SAI. A
cisterna pode ser mencionada como um exemplo, cuja agua de abastecimento
€ captada das chuvas. Outro exemplo de SAl sdo os pocos instalados em areas
privadas para atender as demandas de agua de determinadas residéncias.

Nesses casos, recomenda-se que a agua seja filtrada em filtro doméstico
ou filtro de areia. Caso nao seja possivel, alternativamente pode-se coar a dgua
em um pano limpo ou em um coador de papel, ou ainda colocar a agua em
um vasilhame limpo e coberto e aguardar o tempo necessario para que as
particulas de sujeira decantem até o fundo do recipiente?.

Em todos os casos, apds a remocao de particulas de sujeira, a agua deve
também passar por um processo de desinfec¢cdo. Para isso, recomenda-se o
uso de duas gotas de hipoclorito de sédio a 2,5% para cada litro de agua a ser
desinfectado. Também pode ser feito uso de pastilhas de cloro especificas para
consumo humano, respeitando a dosagem estabelecida pelo fabricante. Apds
a aplicacdo do cloro, deve-se aguardar cerca de 30 minutos para consumir a
agua, tempo médio necessario para eliminacao de microrganismos causadores
de doencas. De forma alternativa ao uso do hipoclorito de soédio, recomenda-se
a fervura da agua durante 5 minutos?.

E recomendado que o processo de desinfeccdo seja aplicado a pequenos
volumes de agua, o suficiente para atender a familia por um ou dois dias®.
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5.2 | Solucao Alternativa Coletiva (SAC)

Por definicao, a Solucao Alternativa Coletiva (SAC) € uma modalidade de
abastecimento coletivo de agua para consumo humano que atende a duas ou
mais familias, sem rede de distribuicao'.

Em &reas rurais, € comum encontrarmos SACs com diferentes formas de
captacao, tratamento e distribuicao da agua para a populacao. As Imagens 1
e 2 apresentam exemplos de SACs instalados em areas rurais cuja distribuicao
da agua para a populacao ocorre por meio de chafarizes (torneiras).

Imagem 1 - Captacao de agua subterranea e sistema de distribuicao de agua por chafariz -
SAC de abastecimento de dgua para consumo humano instalado na comunidade Sitio Sao

Domingos, situada no Municipio de Jacana/RN.

 DROGRAMA
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‘ BRASIL RURAL A’"%
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Fonte: (elaborado pelo autor, 2023).
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Imagem 2 - Salta-z com captagdo de agua superficial e sistema de distribuicdo de agua por
chafariz - SAC de abastecimento de agua para consumo humano instalado na comunidade

Panelas, situada no Municipio de Lagoa Grande/PE.

Fonte: (elaborado pelo autor, 2023).

5.2.1 | Tecnologias alternativas utilizadas
para tratamento e distribuicao de
agua em areas rurais

As duas principais tecnologias alternativas utilizadas para abastecimento
de dgua em areas rurais sao:

« Salta-z

A Salta-z € uma tecnologia instalada em areas rurais para realizacao de
um tratamento simplificado da agua com o objetivo de remover substancias
indesejadas, contaminantes e microrganismos causadores de doencas,
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fornecendo assim uma agua segura para a populacao e contribuindo para a
melhora da qualidade de vida local. A Salta-z € composta por tubulacdes para
transporte da agua, dosador de coagulante, reservatdrio elevado, dosador de
cloro, filtro de zedlita e chafariz para distribuicdo da agua tratada. A Figura 2
apresenta em detalhes a estrutura de uma Salta-z.

Figura 2 - Detalhamento dos componentes de uma Salta-z utilizado para tratamento de dgua
para consumo humano.

1. Tubulagdo de recalque

2. Dosador para coagulante

Q ‘ | 3. Dosador para cloro
- 4. Filtro
‘ 5. Agua tratada
l @ 6. Dreno de sedimentos
Q - 7. Caixa com leito filtrante para

retengdo do sedimento (lodo), e
com dreno para descarte do fluido.

8. Reservatorio

= Vo

o

Fonte: (Ministério da Saude, 2017)%.

Por fazer uso de coagulantes, a Salta-z é geralmente utilizada para tratar
agua bruta captada em mananciais superficiais,umavez que estas apresentam
elevada turbidez. Entretanto, também pode ser utilizada para tratar agua bruta
captada em pocos, desde que estas apresentem elevada concentracao de ferro
e/ou manganés. Nesse caso, o dosador de cloro antes instalado na tubulacéo
de saida da agua do reservatdrio é remanejado para a tubulacdao de entrada,
substituindo o dosador de coagulante para atuar como agente oxidante
desses metais, removendo-os da agua. O Quadro 1 apresenta a massa de cloro
necessaria para oxidar 1 mg de ferro ou manganés.
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Quadro 1 - Quantidade de cloro necessaria para oxidar Img de ferro ou manganés.

OXIDAGCAO DE FERRO (Il) MASSA DE CLORO NECESSARIA
OU MANGANES (I1) PARA REMOGAO DE 1MG DE
COM CLORO FERRO OU MANGANES

Manganés

0,64 1’29

Fonte: (M DI BERNARDO, L.; DANTAS, A. B,, 2005)°.

De forma geral, a Salta-z funciona da seguinte forma:

1. A agua é captada em manancial superficial ou subterraneo com alta
concentracdo de ferro e/ou manganés;

2. A dosagem de coagulante identificada através do teste de jarros é
aplicada no dosador instalado na tubulacao de entrada da agua bruta
para o reservatorio;

3. A agua bruta que recebeu dosagem de coagulante (etapa de
coagulacao) € transportada para um reservatorio elevado (para
realizacao das etapas de floculacao e posterior decantacao);

4. As particulas decantadas sao removidas do reservatdrio por um dreno
instalado no fundo do mesmo, devendo passar por secagem,;
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5. Apos a decantacao, a agua tratada é transportada por tubulacdes,
passando pelo dosador de cloro onde recebera uma dose do agente
desinfetante - o cloro deve ser frequentemente monitorado na
distribuicdo para assegurar o residual minimo de 0,2 mg/L de cloro
livre, conforme estabelecido pela Portaria n® 888/2021 [1];

6. Porfim,aagua passa por um filtro de zedlita, completando todo o seu
ciclo de tratamento, podendo entao ser distribuida para a populacao
por meio de chafariz.

Acesse o0 “Manual da solucao alternativa coletiva simplificada
de tratamento de agua para consumo humano em pequenas
comunidades utilizando filtro e dosador desenvolvido pela Funasa/
Superintendéncia Estadual do Para” para conhecer com detalhes o
processo de operacao e limpeza do filtro de zedlita que compde a
Salta-z“.

- Dessalinizador

O Ministério da Saude indica que o limite de sais presentes na agua
seja de 500 mg/L. Em &reas onde a perfuracdo de pocos ocorre em rochas
cristalinas, € comum que aguas sejam classificadas como salobras, ou seja,
aguas com elevada concentracao de sais. Nesse sentido, para viabilizar o seu
CconsumMo € necessaria a aplicacao de um tratamento especifico para remocao
do excesso de sais, conhecido como dessalinizacao. A Figura 3 apresenta uma
estacao de tratamento de agua salobra captada em poco e 0s seus principais
componentes.
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Figura 3 - Estacdo de tratamento de dgua salobra.

: ntr -
Agua Bruta Tanques de Contencao do Concentrado

Fonte: (Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional, 2020)°.

Essa estacao de tratamento funciona da seguinte maneira®:

1. A agua bruta é captada por meio de uma bomba instalada em um
poco perfurado e enviada para um reservatorio;

2. Com o auxiliode outrabomba, a agua é enviada do reservatorio para
a casa do dessalinizador (passando por etapas que serdao detalhadas
a seguir), para remocgao de sais da agua;

3. O dessalinizador gera dois tipos de agua: agua doce (enviada para o
tanque 01) e agua com elevado teor de sais (enviada para o tanque
02), chamada de concentrado ou rejeito;

4. A agua doce produzida passa por um processo de cloracao e pode
entao ser distribuida para a populacao por meio de chafariz;

5. O concentrado ou rejeito nao pode ser disposto no solo, pois gera
contaminacao ambiental. Para auxiliar no uso correto, sugere-se a
utilizacao para outros fins, como criagao de peixes e caprinos.
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O dessalinizador é considerado um processo avangado de filtragcao por
osmose reversa, em que sao utilizadas membranas semipermeadveis (que
permitem a passagem da agua, mas nao dos sais) responsaveis por retirar da
agua salobra ou salina o excesso de sais que inviabilizam o consumo humano.
Apos passar pelo dessalinizador, sao produzidos dois tipos de agua: uma agua
dessalinizada (comumente chamada de permeado) e uma agua com alta
concentragao de sais (comumente chamada de concentrado). Para melhor
entendimento do funcionamento do dessalinizador, a Imagem 3 apresenta a
estrutura e os componentes dessa tecnologia.

Imagem 3 - Estrutura e componentes de um dessalinizador por osmose reversa instalado na
comunidade Riacho do meio, situada no Municipio de Cruzeta/RN.

Medidor de pressao
Quadro de comando

|
Dosador de
produto quimico

y

| [ Tambor para preparagio
o de produto quimico
Membrana
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n

4

1 .,

/
/

o ! Medidores de
volume de
permeado e

concentrado

)

=4°7)

Bomba principal

Filtros de cartucho

Bomba e TS
auxiliar =N

Fonte: (elaborado pelo autor, 2023).

Este equipamento funciona da seguinte forma®:
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1. Todo o acionamento e desligamento das bombas para que a
dessalinizacao da agua ocorra € controlado por meio do quadro de
comando;

2. A agua bruta armazenada no reservatorio é bombeada para entrada
do tratamento através do acionamento da bomba auxiliar;

3. A agua bruta passa pelos filtros de cartucho para remocgao de
particulas maiores que possam causar entupimento das membranas
do dessalinizador, esse € o chamado pré-tratamento fisico da agua;

4. O pré-tratamento é complementado pela dosagem de um produto
guimico anti-incrustante para evitar que os sais figuem depositados
Nna membrana do dessalinizador e prejudiquem o tratamento, este é
preparado em um tambor especifico (bombona) e dosado por meio
do dosador automatico;

5. Apodsessasetapasde pré-tratamento,com oauxiliodabomba principal
(bomba de alta pressao), a dagua € bombeada para a membrana
semipermeavel,em pressao suficiente para que o processo de osmose
reversa aconteca e os sais sejam separados da agua;

6. Apds a passagem pela membrana, sao gerados os dois tipos de agua:
agua doce (armazenada em um reservatorio); e a agua com elevada
concentracao de sais, também chamada de concentrado ou rejeito
(armazenada em outro reservatorio). O volume dos dois tipos de agua
produzidos durante o processo de tratamento pode ser observado
através dos medidores instalados proximo ao quadro de comando;

7. A agua doce passa pelo processo de cloracao e pode ser entao
distribuida para a populacao por meio de chafariz. Ja o concentrado,
a depender do teor e dos tipos de sais, pode ser aproveitado para
dessedentacao animal, uso doméstico (descargas sanitarias) e criagcao
de peixes’.

Além dos componentes citados acima, deve ser instalado um sistema para
retrolavagem das membranas com agua doce sempre que o funcionamento
desta for finalizado. O sistema de retrolavagem serve para aumentar a vida util
das membranas e € composto por uma bombona para armazenamento da
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aguadoce aser utilizada paralavaras membranas. Estas devem sertrocadasem
casos de reducgao consideravel da vazao do permeado produzido, aumento da
pressao de alimentacao ou reducao da qualidade do tratamento, com geragao
de permeado com teor de sais acima do permitido para consumo humanoé.

5.3 | Sistema Simplificado de Aba)stecimento
de Agua (SSAA)

Os Sistemas Simplificados de Abastecimento de Agua instalados em
areas rurais sao geralmente compostos por: captacao de agua em manancial
subterraneo, tratamento de agua, reservatdério elevado de agua e sistema
de distribuicdo da agua por rede, atendendo a todas as residéncias da
comunidade.

As Imagens 4 e 5 mostram componentes de SSAAs instalados em areas
rurais, cuja captagao da agua ocorre em po¢o tubular.

Imagem 4 - Estrutura de protegcdo com pogo tubular e casa de comando instalada na

comunidade de Varzinha, situada no Municipio de Varzea Alegre/CE.

Fonte: (elaborado pelo autor, 2023).
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Imagem 5 - Reservatério elevado com sistema de desinfecgao instalado na comunidade de
Varzinha, situada no Municipio de Varzea Alegre/CE.

Z=
iF

Fonte: (elaborado pelo autor, 2023).

5.4 | Manutencao e operacao de tecnologias
de abastecimento de agua

5.4.1 | Manutencao de tecnologias
de abastecimento de agua

Independentemente da tecnologia utilizada no tratamento de agua
para consumo humano em areas rurais, de forma a preservar sua estrutura
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e eficiéncia, todos 0os seus componentes devem passar por manutengdes
adequadas e frequentes. Existem basicamente dois tipos de manutengao: a
preventiva e a corretiva. Manutengdes preventivas tém como objetivo antever
possiveis problemas, aumentando a vida util dos componentes do sistema de
abastecimento de agua. Em geral sao manutenc¢des mais econdmicas, uma vez
que é possivel agenda-las para serem realizadas em momentos oportunos. Ja
as manutencdes corretivas sao realizadas a partir da identificacao de problemas
ja estabelecidos, devendo, portanto, serem realizadas de forma emergencial, o
que acarreta maiores custos para a reparagao.

Assim,a manutencgao preventivatem porobjetivo preservarasestruturasdo
sistema de abastecimento de agua, garantindo seu funcionamento adequado
e assegurando a qualidade da agua destinada ao consumo humano. Esse tipo
de manutencao engloba uma série de checagens nos diversos componentes
do sistema e sua frequéncia de realizacao dependera das caracteristicas de
cada um deles.

Na etapa de captacaodaagua,sejaelaem fonte superficial ou subterranea,
variaveis como vazao, niveis estatico e dinamico (no caso de captagao
subterranea) e pressao na rede devem ser monitoradas constantemente para
controle dafuncionabilidade do conjunto motobomba. Alteragcdes identificadas
nos valores dessas variaveis podem ser indicativos de obstrugdes, incrustacoes,
vazamentos na tubulacao, possiveis rebaixamentos no nivel de agua de pogos,
desgastes do conjunto motobomba, entre outros problemas, indicando
a necessidade de realizacdao de sua manutencao preventiva para evitar
interrupg¢des no fornecimento de agua. Em casos de captacao subterranea,
orienta-se, ainda, como manutenc¢ao preventiva a realizagcao de limpeza do
POCO pelo mMenos uma vez ao ano’.

Outros procedimentos de manutencao preventiva estao diretamente
ligados a qualidade da agua fornecida. Essa pode variar em funcao de efeitos
sazonais ocorridos no manancial abastecedor, ou em decorréncia de acumulo
de residuos nos reservatorios, ou, ainda, em consequéncia da existéncia de
possiveis vazamentos no sistema de distribuicao da agua'®.

Nesse sentido, os reservatoérios, sejam eles individuais ou comunitarios,
devem ser limpos pelo menos a cada seis meses e mantidos tampados para
evitar contaminagao da agua e a proliferacao de mosquitos vetores de doencas.
Tal limpeza pode ser realizada conforme o seguinte passo a passo':

1. Fechar os registros de entrada de agua e esvaziar o reservatorio;

2. Escovar as paredes e o fundo do reservatdrio utilizando esponja nao
abrasiva;
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3. Enxaguar o reservatdério com agua potavel para retirar as
sujeiras;

4. Emum balde limpo, dissolver um litro de agua sanitariaem
cinco litros de agua e com o auxilio de um pano, espalhar
essa mistura no fundo e nas paredes do reservatorio;

5. Aguardar cerca de 30 minutos para qgue ocorra a
desinfeccao do reservatorio;

6. Enxaguar o reservatorio com agua tratada, deixando-o
vazio;

7. Abrir os registros anteriormente fechados e repetir essa
operagao apos seis meses

Por fim, faz parte dos procedimentos de manutencao o monitoramento
frequente do sistema de distribuicao da agua tratada de forma a identificar
a ocorréncia de possiveis vazamentos, para evitar perdas e contaminacao da
agua tratada. Nesse sentido, manter o sistema de distribuicao funcionando
com pressao adequada € de fundamental importancia. Intermiténcia na
distribuicao da agua, ou seja, periodos de interrupcao no fornecimento de
agua, ocasionam pressao negativa na rede de distribuicao que, em casos de
existéncia de rachaduras na tubulacdao, podem proporcionar contaminagao
da dagua em decorréncia da entrada de fluidos contaminados ou de solo na
tubulacao.

Estao, ainda, inclusas na manutencao dos sistemas a reposicao de placas
de identificacao e o isolamento de seus componentes, limitando o acesso a
seu interior e 0 manejo as pessoas devidamente habilitadas para tal, de forma
a evitar acidentes e/ou alteracdo inadequada nos equipamentos.

5.4.2 | Operacao de tecnologias de
abastecimento de agua

Para operar tecnologias de abastecimento de agua, sejam SACs ou
SSAAs, a qualidade da agua bruta captada no manancial abastecedor deve ser
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monitorada continuamente, uma vez que podem ocorrer alteracdes sazonais
de qualidade que orientarao modificacdes na operagao da tecnologia de
tratamento. O artigo 42 da Portaria n° 888/2021' estabelece que seja analisada
pelo menos uma amostra semestral da agua bruta captada, visando uma
gestao preventiva de risco.

Considerando que as SACs implantadas em areas rurais mais comumente
encontradas sao: captagao subterranea e distribuicdo de agua por chafariz,
Salta-z e dessalinizador e tendo o funcionamento destes ja apresentados
anteriormente, nos limitaremos a tratar dos seus procedimentos operacionais,
como segue:

« Salta-z

Sendo a Salta-z uma alternativa para tratamento de agua, sua operagao
se inicia com a checagem da qualidade da agua bruta, jda mencionada
anteriormente, uma vez que a cor e a turbidez da dgua captada orientarao
a quantidade de coagulante quimico a ser dosado para tratamento da agua.
De posse dos valores desses parametros € feito o teste de jarros (mencionado
anteriormente), ensaiando diferentes dosagens para determinacio da ideal. E
importante lembrar que a dosagem ideal € aquela que proporciona uma agua
tratada dentro dos parametros estabelecidos pela Portaria n° 888/2021' a partir
do minimo consumo de insumos possivel.

Apods determinada a concentracao de coagulante a ser utilizada, esta é
multiplicada pela capacidade do reservatorio da Salta-z, diluida em agua e
inserida no dosador de coagulante do sistema, depois seu registro é aberto
de forma cuidadosa para que a agua que esteja entrando no reservatorio
receba o coagulante lentamente, proporcionando a melhor homogeinizagao
possivel. A dosagem do coagulante deve ser feita todas as vezes que se encher
O reservatorio. Para que a fase de coagulagao e decantagao ocorram de
Mmaneira adequada, € necessario que os registros localizados entre a saida do
reservatorio e a entrada do filtro figuem fechados por pelo menos 20 minutos,
mantendo a agua confinada para ocorréncia desses processos*. O dosador de
coagulante e registros a serem manipulados estao apresentados na Figura 4.
Decorrido esse periodo, proceder com a retirada dos sedimentos decantados
no reservatoério, abrindo para isso o registro do dreno instalado no fundo do
reservatorio, também apresentado na Figura 4.
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Figura 4 - Estrutura de Salta-z com elementos a serem manipulados para realizacdo dos
processos de coagulagao e floculagdo e posterior remogdo dos sedimentos depositados no
fundo do reservatorio.

o Dosador de coagulante

Registros a serem fechados
para ocorréncia dos processos
de coagulacao e floculacao

Registro a ser aberto para
drenagem das particulas
decantadas

Fonte: (Adaptado de Ministério da Saude, 2017)“.

Em seguida, os registros anteriormente fechados podem entao serem
abertos para que a dgua siga para a proxima etapa do tratamento. A seguir, é
realizadaadesinfeccdodaaguaapartirdaadicaodecloronodosadorposicionado
apos o reservatoério. Nessa etapa pode ser adicionado cloro granulado ou em
pastilha, a depender do tipo de dosador instalado na tubulacao, de forma a
manter um residual minimo de 0,2 mg/L de cloro livre na agua, conforme
estabelecido pela Portaria n° 888/2021. Para assegurar esse residual, bem
como a eficiéncia da etapa de coagulacido/floculacdo e decantacado, deve ser
coletada amostra de dgua na saida do sistema de tratamento ou nas torneiras
do chafariz de distribuicao para avaliacao dos seguintes parametros: pH,
turbidez, cor, cloro residual e analise microbiolégica. Esses parametros devem
estar em conformidade com o exigido pela Portaria n° 888/2021' e devem ser
monitorados todas as vezes que o salta-z estiver realizando tratamento de agua.
A Figura 5 apresenta o dosador de cloro granulado presente na Salta-z.
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Figura 5 - Estrutura de Salta-z com identificacdo do dosador de cloro granular.

o Dosador de cloro granular

Fonte: (Adaptado de Ministério da Saude, 2017)%.

Apds a dosagem do cloro na agua, esta segue para a etapa de filtragao
em filtro de zedlita. O periodo de tempo o qual o filtro de zedlita pode
permanecer funcionando, sem que haja perda de qualidade do processo de
filtracao, € denominado de carreira de filtragdo e é altamente dependente
da frequéncia de utilizagao do sistema e da qualidade da agua que adentra
o filtro, principalmente no que diz respeito a sua turbidez e concentracao de
ferro e manganés. Teores elevados desses parametros reduzem a carreira de
filtracao e vice-versa.

Quando ha perda de qualidade do processo defiltracao, representada pela
reducdo da qualidade da dguatratada diariamente e/ou diminuicdo davazao do
filtro, este deve passar pelo processo de retrolavagem. A retrolavagem consiste
em injetar agua no sentido inverso ao da filtracao, nesse caso, de baixo para
cima, com velocidade suficiente para expandir o meio filtrante, sendo possivel
remover as particulas de sujeira aderidas a ele'®. Para isso, os registros ligados
ao filtro devem ser manipulados de forma a garantir que a agua percorra o
filtro no sentido inverso, conforme segue“:
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Imagem 6 - Salta-z com identificagao dos registros a serem manipulados para realizagao do

processo de retrolavagem.

Fonte: (Ministério da Saude, 2017)%.

1. Inicialmente fechar os registros 1,2 e 5;

2. Apos isso, abrir os registros 3 e 4. Se durante o processo de
retrolavagem, os graos de zeodlita estiverem saindo junto com a
agua suja, o registro 4 deve ser parcialmente fechado para reduzir a
vazao de lavagem.

3. O processo de retrolavagem deve ser interrompido quando a agua
de saida estiver limpida. Apds isso, os registros 3 e 4 devem ser
fechados e os registros 1 e 2 devem ser abertos.

Finalizada a retrolavagem, deve-se aguardar cerca de 10 minutos para
acomodacao do leito filtrante e sG entao reiniciar o processo de tratamento da
agua“.

A carga de zedlita utilizada no filtro que compde a Salta-z possui uma vida
util de cerca de 5 a 8 anos, a depender da frequéncia de uso do filtro e da
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qualidade da agua a ser tratada. A diminui¢cao da eficiéncia do filtro de zedlita,
mesmo apods a realizacdo do processo de retrolavagem, indica que deve ser
realizada a troca do meio filtrante. Para realizacao dessa troca, o operador deve
Manusear os caps de entrada e saida do filtro (Figura 7), seguindo os seguintes
Passos®:

Imagem 7 - Salta-z com identificagao dos caps de entrada e saida de material.

o

Cap para insercao
de material no filtro

Cap para remogio
de material do
filtro

Fonte: (Adaptado de Ministério da Saude, 2017)*.

1. Com a agua percorrendo normalmente o sistema, retirar os caps de
entrada e saida de material do filtro de zedlita (caps 1 e 2) e aguardar
o0 tempo necessario para que a areia e a zedlita sejam totalmente
removidas do filtro;

2. Apds isso, interromper o funcionamento do sistema, recolocar o cap
de saida do filtro (cap 2) e em seguida realizar o preenchimento do
Figura 7: Salta-z com identificacao dos caps de entrada e saida de
material.

3. Proceder a retrolavagem normal do filtro de zedlita por cerca de 30
minutos e, apods isso, aguardar em torno de 10 minutos para sé entao
recolocar o sistema em funcionamento.
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« Dessalinizador por membranas

A operacao do dessalinizador consiste basicamente em controlar as acdes
do sistema por meio do quadro de comando, acionando o funcionamento e
desligamento das bombas e monitorar as pressdes do sistema através dos
mandmetros e as vazdes de concentrado e permeado produzidos. Esses dados
devem ser anotados sempre que o dessalinizador estiver em funcionamento,
pois orientardo a operagao correta dos componentes do sistema de
dessalinizacao da agua. A Figura 8 apresenta uma representacao esquematica
de um dessalinizador e seus componentes, incluindo a localizagao, no quadro
de comando, dos mandmetros e rotametros a serem acompanhados (para
leituras de pressao e vazao, respectivamente).

Figura 8 - Estrutura de um Dessalinizador e seus componentes.

~
05 MANOMETROS
Medidores de pressdo de todo o
sistema.
P 01 - Mandémetro que mede a
pressdo antes dos filtros de cartucho.
P 02 - Manémetro que mede a
pressdo apos os filtros de cartucho.
P 03 - Mandmetro que mede a
pressdo antes da passagem da agua
03 TUBOS DE ALTA PRESSAO 01 QUADRO DE COMANDO pelas membranas.
Tubos onde s&o instaladas as Quadro contendo todos os P 04 - Manémetro que mede a
membranas. dispositivos que controlam o pressdo apos a passagem da agua
funcionamento do sistema. pelas membranas.
P 05 - Manémetro que mede a
pressédo de saida da agua.
- _/
¥
<
4 N 2
FILTROS DE CARTUCHO 02 ROTAMETROS
Elementos filtrantes que = Medidores de vazéo.
fazem o pré-tratamento da ’,l' ; 5 Q 01- Rotametro que mede
agua que alimenta o sistema. g I a vazdo da agua doce.
- / ! k Q 02 - Rotametro que mede
; a vazdo do rejeito.
( J
BOMBA DE RETROLAVAGEM PRESSOSTATO
Utilizada para limpeza dos Equipamento de protecdo da
elementos das membranas apés bomba de pressdo. Caso a -
o processo de dessalinizacao, pressao de entrada da dgua BOMBA DE PRESSAO (BOOSTER)
evitando que as membranas na bomba seja pequena, o Principal bomba do aparelho.
descansem com a dgua salobra pressostato desarma a bomba )
em seu interior. booster, protegendo-a.
.

Fonte: (elaborado pelo autor, 2023).
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Para orientar o operador na partida e conducao do dessalinizador, este
deve seguir o seguinte passo a passo'

1. Antes de dar a partida no dessalinizador, deve-se observar o nivel
de agua bruta disponivel no reservatorio e se este esta limpo. Caso
o nivel da agua esteja baixo, deve-se proceder com o enchimento
do reservatorio e, s6 apods isso, ligar o dessalinizador. Em caso de
reservatorio sujo, deve proceder com a limpeza antes de ligar o
dessalinizador;

2. Verificar se os tanques de permeado e concentrado encontram-
se limpos, caso contrario, efetuar a limpeza antes de ligar o
dessalinizador;

3. Verificar se o recipiente de armazenamento de agua doce para
retrolavagem do filtro (bombona) encontra-se limpo. Caso contrario,
efetuar sua limpeza antes de ligar o dessalinizador. De modo geral,
a limpeza deve ser realizada uma vez por semana ou sempre que
necessario;

4. Verificar se o recipiente de armazenamento de produto quimico
(bombona) possui produto em quantidade suficiente para atender
a demanda de funcionamento do dessalinizador, caso contrario,
preparar mais produto conforme orientado pelo fabricante;

5. Antes de ligar a bomba secundaria para alimentacao do
dessalinizador, abrir o registro situado antes dos filtros de cartucho;

6. Ligar a chave geral do dessalinizador e, em seguida, ligar a
bomba secundaria. Aguardar cerca de trés minutos para que os
componentesdosistemadedessalinizacaorecebam aguasuficiente
para acionar o dessalinizador. Com o auxilio de uma flanela, retirar
o ar dos filtros de cartucho por meio da valvula vermelha situada
Na parte superior destes e observar se existe algum vazamento no
sistema. Em casos de vazamentos, desligar a bomba secundaria e
corrigi-los imediatamente;

7. Ligar a bomba dosadora de produto quimico e observar se o seu
funcionamento estd ocorrendo corretamente;
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8. Cumprindo todos os passos anteriores, incluindo a realizagao de
correcdes se necessario, procede-se com a ligacao da bomba
principal (bomba de alta pressao);

9. Apds o acionamento da bomba principal, se dirigir ao quadro de
comando e realizar as leituras das pressdes de entrada e saida dos
filtros de cartucho, as pressdes de entrada e saida das membranas
e as vazdes do permeado e concentrado produzidos. As leituras
devem ser anotadas para compara¢cao com os valores estabelecidos
pelo fabricante do dessalinizador;

10. Estando o dessalinizador em funcionamento, a valvula do
reservatorio de agua doce deve ser aberta para que este seja cheio
com agua dessalinizada. Durante a operacao do dessalinizador, o
operador deve observar se os tanques de permeado e concentrado
estao recebendo agua normalmente e assegurar o nivel de agua no
tanque de agua bruta;

1. Ainda durante o funcionamento do dessalinizador, checar a
operacao das bombas. Alteracdes nos sons emitidos durante o
funcionamento das bombas sdo indicativos de possiveis problemas.

Posto em funcionamento, e observados os passos apresentados, o
dessalinizador deve ser desligado apds o enchimento do tanque de permeado,
de forma a assegurar o fornecimento de agua em quantidade suficiente
para a populagcao da comunidade. Para desligar corretamente o sistema de
dessalinizacao, o operador deve respeitar o seguinte passo a passo'
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1. Inicialmente desligar a bomba principal (de alta pressao), em
seguida desligar a bomba secundaria (fechando o registro de agua
bruta instalado antes dos filtros de cartucho) e, por fim, desligar a
bomba dosadora de produto quimico;

2. Ligar a bomba de retrolavagem para lavar as membranas de
osmose reversa utilizando a agua doce armazenada no reservatorio
(bombona);

3. Decorrido o processo de retrolavagem com o consumo de toda a
agua armazenada no reservatoério de agua doce, desligar o disjuntor
dodessalinizador. Apos esse processo, o dessalinizador estara pronto
para outro periodo de funcionamento.

Além dessas recomendacdes, o operador deve adotar o habito higiénico
de lavar bem as maos antes de manusear qualquer parte do sistema de
dessalinizacao e coletar pelo menos a cada trés meses amostras de agua
bruta, dessalinizada (permeado) e rejeito (concentrado) para realizacao de
analises, principalmente no que diz respeito a salinidade e cloro residual', estes
devem estar em conformidade com as exigéncias da Portaria n°® 888/2021". E
importante ressaltar que a coleta da agua dessalinizada e potavel deve ser feita
por meio de recipientes adequados (de preferéncia de plastico), previamente
limpos e utilizados especificamente para esse fim.

E responsabilidade do operador efetuar e manter todos os componentes
do sistema de dessalinizacao limpos. Além disso, sempre que o dessalinizador
estiver em funcionamento, deve-se observar atentamente a qualidade do
permeado produzido. Alteragdes na cor ou qualidade do permeado indicam
a necessidade de limpeza de componentes do sistema, incluindo a limpeza
quimica das membranas. Outra forma de identificacdo da necessidade de
realizacao de limpeza quimica das membranas € observando a diferenca das
pressdes de entrada e de saida das membranas através dos mandmetros.
Diferencas de pressdo superiores a15% entre a entrada e saida das membranas,
orientam a necessidade de realizagao de uma limpeza quimica nestas com
produto anti-incrustante. Ja em relacao a troca do elemento filtrante dos filtros
de cartucho, diferencas das pressdes de entrada e de saida da agua pelos filtros
superiores a 10%, indicam a necessidade de substituicdo dos meios filtrantes

89




90

CADERNO DIDATICO-TECNICO

por novos®.
Por fim, independentemente do sistema de abastecimento de agua

utilizado pela comunidade, € dever do operador comunicar aos gestores
técnicos responsaveis a ocorréncia de toda e qualquer alteracao na operagao
e/ou infraestrutura do sistema. Além disso, alteracées na quantidade e/ou
qualidade da agua fornecida pelo sistema de abastecimento de dgua também
devem ser reportadas aos responsaveis para que as devidas providéncias sejam

tomadas.
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Toda agua destinada ao consumo humano proveniente de SAC ou, ainda,
de SSAA, deve ser frequentemente monitorada para que seja assegurada a
sua qualidade. Nesse sentido, surgem os conceitos de controle e vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano.

Controle de qualidade da agua para consumo humano: diz
respeito ao conjunto de acdes de monitoramento dos parametros
fisico-quimicos e microbiolégicos realizadas pelo responsavel
pela SAC ou SSAA e estabelecidos pela Portaria n° 888/202]7,
de forma a assegurar o fornecimento de agua propria para o
consumo humano'. Importante ressaltar que o responsavel pelo
abastecimento de agua € o municipio, podendo ser o servico
prestado direta ou indiretamente.

Vigilancia da qualidade da agua para consumo humano:
conjunto de acdes realizadas pela autoridade de saude publica
responsavel para verificar se a agua proveniente de SAl, SAC ou
SSAA esta em conformidade com o estabelecido pela Portaria
n° 888/2021, ou seja, assegurar que o consumo dessa agua nao
apresente riscos a saude humana'.

Nesse sentido, a compreensao de que apenas a instalacdo e operacao dos
SAl, SAC e SSAA sdo suficientes para fornecer agua de qualidade a populacao
necessitada € um pensamento equivocado, pois, apesar de essenciais, estas
solucdes sozinhas Nnao sao suficientes para a garantia da qualidade da agua.
Assim, todas as solucdes de abastecimento de agua, desde carro-pipa até
SSAAs estao sujeitas a acdes de vigilancia da qualidade da agua. Mesmo com
a conducao de um tratamento adequado, a dagua esta sujeita a contaminacdes
posteriores como, por exemplo, a existéncia de contaminantes nos reservatorios
e tubulacdes de distribuicdo ou fissura nas redes e/ou reservatorios.

Assim, 0 monitoramento - em varios pontos - da agua distribuida a
populacao é extremamente importante, devendo existir um planejamento
de realizacao de analises fisico-quimicas e microbioldgicas na agua, seguindo
os padrdes de potabilidade exigidos pelo Ministério da Saude, por meio da
Portaria n° 888/2021".
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6.1 | Procedimento para coleta e preservacao
de amostras de agua

A forma como a agua é coletada pode alterar o resultado das analises
e favorecer a sua contaminagao. Assim, para garantir a confiabilidade
dos resultados analiticos, € importante que sejam seguidas as seguintes
recomendacdes

O responsavel deve higienizar corretamente as maos e
antebracos antes da coleta, e somente apds isso manusear
o frasco. Os frascos para coleta das amostras de agua
devem ser fornecidos pelo laboratério responsavel pela
analise, pois passam por um procedimento de lavagem e
esterilizacao, a fim de torna-los livres de contaminantes.

Para realizar a coleta, o responsavel deve remover
cuidadosamente a tampa do frasco esterilizado, tomando
precauc¢ao para evitar a contaminagcao da amostra pelos
dedos ou outro material. Os frascos nao devem ser
colocados sobre superficies que nao foram higienizadas.

Os frascos de coleta devem ser devidamente identificados
guanto ao ponto de coleta exato (reservatdrio de agua
bruta ou tratada, cisterna, sistema de distribuicao etc) e
outras informacdes solicitadas na ficha como: endereco,
data e hora.

Durante o procedimento de coleta deve-se evitar falar,
tossir ou espirrar proximo aos frascos de coleta.

Finalizadaacoleta,ofrascodeveserfechadoimediatamente.
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As amostras de dgua coletadas devem ser acondicionadas
em caixa térmica (isopor ou similar) e refrigeradas em
gelo reciclavel ou gelox, e devem chegar ao laboratdério em
até 24h apds a coleta. As amostras coletadas podem ser
estocadas em refrigeracao a temperatura inferior a 10°C
(nunca congeladas).

Em caso de coleta de amostras diretamente em torneiras,
deve-sedar preferénciaaguelassemyvazamentos,aeradores
ou filtros e, antes da coleta, deve-se realizar a desinfeccao
da torneira com alcool 70% ou solucao de hipoclorito de
sodio. O procedimento de coleta em torneiras orienta que
apos a abertura deve-se deixar que a agua escoe de um
a dois minutos, ou tempo suficiente para eliminar a agua
anteriormente parada na tubulacdo e somente apos isso
realizar a coleta da amostra.

6.2 | Plano de amostragem

Em sistemas de abastecimento de agua, o plano de amostragem € um
documento com a definicdo dos pontos de coleta, numero de amostras a
serem coletadas e a frequéncia dessas coletas para analise da qualidade da
dgua com base nos pardmetros exigidos pela Portaria n° 888/2021".

Os responsaveis por SAC e SSAA devem elaborar anualmente e
submeter para analise da autoridade municipal de saude publica, o plano de
amostragem de cada sistema e solucao de abastecimento de agua utilizada.
A Vigilancia Sanitaria € o 6rgao de fiscalizacao que exige a comprovacao da
potabilidade da agua.

O plano de amostragem vai depender do tipo de sistema/solucdo
de abastecimento de agua utilizado, bem como da sua configuracao,
principalmente no que diz respeito ao manancial abastecedor (superficial
ou subterradneo). A Portaria n°® 888/2021 é a legislacdo a ser consultada para
formulacao do plano de amostragem, com base no tipo, configuracao do
sistema de abastecimento utilizado e populacao a ser abastecida.
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CONSIDERACOES FINAIS

As tecnologias alternativas individuais e comunitarias de abastecimento
de agua desempenham um papel vital na melhoria da qualidade de vida das
atendidas. Fornecer agua de forma continua, com qualidade e em quantidade
suficiente para o consumo da populacao rural, € um desafio que passa pela
escolhadatecnologiaapropriada para arealidade especificade cada localidade,
além da correta manutencao e operacao dos constituintes do sistema ou
solucao de abastecimento de agua.

Com o intuito de contribuir para a tematica e proporcionar melhores
condi¢cdes de vida para as populacdes residentes em areas rurais, apresentamos
neste Caderno os mananciais abastecedores, os parametros de qualidade da
agua paraabastecimentohumanoeas principaistecnologias de abastecimento
de agua implantadas em areas rurais, orientando sobre os procedimentos
de manutencao e operagao adequados desses sistemas e solucdes de
abastecimento de agua.

Nesse cenario, para além da implantacdo dessas tecnologias, sua
sustentabilidade a longo prazo é altamente dependente da organizacao
e participagao comunitaria na sua gestao e operacao. Dito isso, € de suma
importancia a realizacao de ag¢des educativas voltadas para praticas de bom
uso da agua e capacitagcdes técnicas acerca do funcionamento, operagao
e manutenc¢ao dos sistemas de abastecimento de agua, ja que para obter
Uuma agua segura para o consumo humano, a tecnologia de abastecimento
deve ser operada corretamente. Comunidades que recebem, se apropriam e
fazem uso adequado dessas tecnologias percebem o impacto transformador
proporcionado pelo acesso a agua potavel e segura, melhorando a saude e o
bem-estar das pessoas beneficiadas.

Os sistemas e solucdes de abastecimento de agua promovem saude,
desenvolvimento social e econdmico, sustentabilidade ambiental e qualidade
de vida. A agua € um direito humano, assim, cuidar e gerir adequadamente
essas tecnologias é essencial para o progresso das populacdes beneficiadas.
Cuidar da agua € uma responsabilidade coletiva! A cooperacao € essencial para
O sucesso dos sistemas e solucdes de tratamento implantados!
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