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Resumo

Os distritos 5° e 6° do municipio de Sio Jodo da Barra utilizam dgua de fonte
alternativa. O objetivo deste trabalho foi determinar contaminac¢io microbiolégica nas
cisternas das escolas publicas e em locais estratégicos das comunidades, relacionando-a
a qualidade fisico-quimica da 4gua armazenadas, 4 luz da Portaria 518 e da OMS. Foram
coletadas amostras de cisternas de 18 escolas publicas e uma anexa, de cisternas de 18
comunidades, para andlise de: pH; turbidez; cloro total; clorolivre; flior; ferro, manganés;
coliformes totais e coliformes termotolerante. Todas as amostras apresentaram pelo
menos um pardmetro em desacordo com padrio de potabilidade.

Palavras-chave: Abastecimento alternativo. Contaminacio de Agua.

Abstract

People from the 5th and 6th districts of the city of Sdo Jodo da Barra, RJ, use water
from alternative sources. This study determined the microbiological contamination of
public schools and tanks in strategic locations in the communities, and related it to the
physicochemical quality of the water stored according to Ordinance 518 and guidelines
by the WHO. Samples were collected from 18 tanks in public schools, and one in an
annex school in 18 communities for analysis of: pH, turbidity, total chlorine, free
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chlorine, fluoride, iron, manganese, and total coliforms and thermotolerant. All samples
had at least one parameter at odds with potability standards.

Key words: Alternative supply.Water contamination.

Introdugio

O municipio do S3o Jodo da Barra tem expectativa de comportar 400 mil
habitantes até 2025 (RIMA), entrando para o grupo de cidade que concentra grande
parte da populac¢io do pafs, portanto, com maiores problemas sociais decorrentes da falta
de servicos de saneamento bdasico, como ji acontecem em cidades do estado do Rio de
Janeiro: Belford Roxo, Nova Iguagu, Duque de Caxias e Sdo Jodo do Meriti (entre as dez
piores situacdes de saneamento basico no Brasil) (TRATA BRASIL, 2001). E necessario,
por isso, compromisso com o saneamento basico para evitar maiores problemas. A
popula¢io dos 5° e 6° distritos do municipio de Sd0 Jodo da Barra, Sudeste do Brasil, recebe
dgua do caminhdo pipa apés tratamento na concessiondria do municipio para atender
os habitantes desta regido. O abastecimento alternativo de recurso hidrico apresenta
fragilidade por causar alteracio na qualidade da 4gua utilizada, refletindo diretamente
na qualidade de vida das pessoas, uma vez que alteracdes nesse recurso viabilizam riscos
individuais ou coletivos de imediato ou longo prazo (XAVIER et. al., 2011).

A pesquisa de microorganismos patogénicos na 4gua requer procedimentos
complexos e longos, sendo necesséria entio a utilizagio de organismos indicadores de
contaminacio fecal para avaliar a qualidade bacteriolégica da 4gua. Dentre os principais
estdo os coliformes totais e coliformes termotolerantes, cuja deteccdo e enumeracio
baseiam-se em padrdes bacteriolégicos de qualidade da dgua em nivel nacional e
internacional (BRASIL, 2004; WHO, 2009). Em complementacio s exigéncias relativas
aos indicadores microbiolégicos, observa-se o padrio de turbidez, cuja propriedade
é atribuida a particulas sélidas em suspensio que diminuem a claridade e reduzem a
passagem de luz no meio (LOPES, 2008; KOWATA, 2000; BRITO, 1998). A anélise deste
pardmetro é importante em cisternas para acompanhamento da qualidade da 4gua
transportada pelo caminhio pipa e no armazenamento.

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

O fldor é adicionado a dgua de abastecimento para auxiliar na protecdo de
dentes contra cérie, impedindo sua evolugdo, embora nio evite a doenca, agindo no
metabolismo da microflora da placa, reduzindo a solubilidade do esmalte e aumentando
a mineralizacdo na superficie desses érgaos (PIRES et al., 2002; DARE, 2006).
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E muito comum na regiio de estudo, alta concentracio de ferro em agua
subterrdnea (EGMONT, 2009) associado ao manganés, sendo incémoda a populacio
em fungdo consequente coloragio da dgua, assim como a possibilidade de mascarar a
presenca de microorganismos (CORDEIRO, 2008; PEZZARINO, 2010).

O presente trabalho tem por objetivo conhecer a qualidade higiénico sanitaria
a partir da anélise de coliforme total e termotolerante, caracteristicas fisico-quimicas
(turbidez, pH, cloro livre, fluoreto, ferro e manganés) da dgua de cisternas dos 5° e 6°

distritos do municipio de S0 Jodo da Barra, RJ.

Material e método

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

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

Foram submetidas a andlise, amostras de 18 escolas publicas e um anexo
na estacdo seca; ja na esta¢io chuvosa foram analisadas 17 escolas e um anexo, pois
a escola E.M. do Amparo - Amparo - 6° distrito foi fechada. Quanto as amostras de
cisternas de locais estratégicos, elas ocorreram em todas as comunidades. As amostras
foram acondicionadas em frascos limpos numa caixa de material isotérmico, levada ao
laboratério LabFoz (Laboratério de Monitoramento das Aguas da Foz do Rio Paraiba do
Sul) na Unidade de Pesquisa e Extensio Agro-ambiental do Instituto Federal Fluminense
(UPEA/IFF); e para um laboratério particular, com parceira no projeto, localizado no

municipio de Campos dos Goytacazes, RJ.
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Figura 1: Localizagdo dos pontos de coleta de cisternas das escolas nos 5° e 6° distritos do municipio de
Séo Jodo da Barra, RJ
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Figura 2: Pontos de coleta de dgua de cisternas nas localidades dos 5° e 6° distritos em Sdo Jodo da
Barra, RJ
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Os seguintes ensaios foram realizados no LabFoz/UPEA/IFF: determinacio de
Potencial Hidrogeniénico — pH; determina¢io de turbidez, cloro total, cloro livre e
flior. Os ensaios foram realizados de acordo com normas padrées de procedimento
descritas no livro Standard Methods for theExaminationofWater&Wastewater (EATON
et al., 2005).

As determinacdes desses pardmetros foram realizados em quintuplicata,
sendo que cada resultado analitico emitido pelo LabFoz/UPEA/IFF representa uma
triplicata de ensaios. Dessa forma, totalizam-se quinze ensaios de cada parametro por
amostragem, aumentando a confiabilidade dos resultados. Apenas na determinacio
de cloro livre, os ensaios foram realizados em quintuplicata. Para a determinacio
do pH, foi utilizado o pHmetro portatil da marca ThermoScientific, modelo Orion
3 Star. No procedimento de anilise da turbidez, inicialmente prepararam-se os
padrées necessérios (10 NTU, 100NTU e 800NTU) ao Turbidimetro portatil, marca
Solar Instrumentac¢io, modelo SL 2K utilizando Formazinar, realizaram-se entio,
trés leituras na mesma cubeta. A determinacio Cloro Livre consistiu em analisar a
concentracio de Acido Hipocloroso (HCIO) e ions Hipoclorito (OCl-) presente em
dgua. Para determinacio de Cloro Total procedeu-se de forma idéntica a que foi
realizada para Cloro Livre, exceto pelo uso do reagente especifico para Cloro Total.
Nos ensaios de fluoreto, inicialmente preparou-se a prova em branco:com 10mL de
dgua deionizada no aparelho Colorimetro Digital Kit Pocket para flior marca Hach,
modelo PocketColorimeter II. Em outra cubeta, foi transferido 10 mL de amostra e
adicionado 2mL de reagente SPANDS. Em parceria com um laboratério particular,
foram realizados os seguintes ensaios: determinacio de ferro e manganés; de
coliformes termo-tolerantes e de coliformes totais. O laboratério é credenciado e
presta servico para diversas concessiondrias de 4gua. Para a determinac¢io de ferro
utilizou-se o Portable Datalogging Spectrophotometer de bancada da marca HACH
DR/2010. O procedimento de andlise consistiu-se em transferir as cubetas um pouco
da amostra para lavagem quimica. Para anilise de ferro, foi selecionado o programa
para ferro (Fe) no aparelho, e em seguida, ajustado o comprimento de onda para 510
nm. Em uma cubeta de 10 ml colocou-se dgua deionizada para servir de branco. Em
outra, foi colocada 10 ml da amostra de dgua, adicionou-se o contetdo de um pillow
do reagente FerroVer Iron na amostra. Para o manganés, utilizou-se o mesmo aparelho,
ao selecionar o programa para manganés (Mn) e, em seguida, o comprimento de
onda para 560 nm. Em uma cubeta de 10 ml, colocou-se 4gua deionizada para servir
de branco. Em outra cubeta, colocou-se 10 ml da amostra de 4dgua, adicionou-se o
contetido de um pillow do reagente Ascorbic Acid na amostra. Em seguida, foram
adicionadas 15 gotas de Alkaline-Cyanide Reagent Solution para cada cubeta (branco
e amostra), homogeneizou-se e adicionaram-se 21 gotas de 0,1% PAN Indicator

Solution a cada cubeta (branco e amostra). Homogeneizou-se novamente e apds 2
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minutos a reacido se completou. Em seguida, colocou-se a cubeta com o branco no
compartimento de andlise do espectrofotémetro para leitura da amostra. A técnica
utilizada para a determinacio do ntimero mais provavel (MPN) de coliformes Totais
e termotolerante é a da Enzima substrato. Os resultados obtidos nos ensaios fisico-
quimicos foram tratados estatisticamente, empregando-se calculo de desvio padrio e
correlacio dos resultados de acordo com Larson&Farber (2007). Apés os ensaios, os
resultados foram analisados a luz da portaria 518/2004 do Ministério de Saide do

Brasil e a partir dos pardmetros utilizados pela Organizacio Mundial de Saude (OMS).

Resultados e Discussao

Andlise dos Parametros da Agua Coletada de Cisterna de Escolas abastecida por

Caminhdo Pipa
Esta¢do Seca

Os resultados e compara¢io com o padrido de potabilidade estacio seca estdo
dispostos na Tabela 1.
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tros Analisados (Turbidez, pH, Cloro Total, Cloro Livre, Flior, Ferro,
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56
Manganés, Coliforme Total e Coliforme Termotolerante) na dgua das cisternas das unidades escolares

nos 5° e 6° distritos do municipio de Sdo Jodo da Barra,RJ na estagdo seca

Tabela 1
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Turbidez

O menor valor encontrado de turbidez na esta¢io seca foi 0,09 UT em Quixaba (6°
distrito): E.M. Manoel Nunes Rangel, na 1a campanha e em Capela Sdo Pedro (5°distrito):
E.M. Manoel Nunes Barreto, na 2* campanha. O maior valor de turbidez foi na 22
campanha (25,69UT), em Concha II (5° distrito): E.M. Arlindo Mendonca (Tabela 2).

Duas amostras apresentaram valor de turbidez fora do padrio de potabilidade
exigida pela Portaria 518 e OMS, na estacio seca: E.E.M. Francisco Alves Toledo, Agua
Preta (6,12 UT), na 12 campanha e em E.M. Arlindo Mendong¢a, Concha I (25,69 UT), na
22 campanha, ambas no 5° distrito. A cisterna da unidade escolar da Agua Preta (E.E.M.
Francisco Alves Toledo) apresentou vazamento havendo possivel contaminac¢io da
dgua. Na unidade escolar localizada em Concha II (E.M. Arlindo Mendonca), a cisterna
utilizada tem tampa inadequada de facil remoc¢io, sendo visto nela animais de pequeno

porte mortos, como sapos, rds e pererecas.

pH
Todas as amostras das escolas que utilizam dgua do caminhio pipa apresentaram-

se dentro do padrio de potabilidade na estacdo seca.

Cloro Total e Cloro Livre

Cloro é um elemento volatil, por isso, de acordo com a Portaria 518 do
Ministério de Saude, sua concentragio minima deve ser 0,2 mg/L em qualquer ponto de
abastecimento, aumentando para 0,5 mg/L no caso de solu¢io alternativa por caminhio
pipa. Portanto, houve alteragdo na concentra¢io desse elemento no transporte e/ou no
armazenamento. Na 1? campanha da estago seca, houve correlacio fracamente positiva
da concentra¢io de cloro com os valores de turbidez (r = 0,45); na 22 campanha desta

estacio a correlagido diminuiu (r = 0,37).

Flaor

A 4gua distribuida pelo caminhio pipa néo sofre acréscimo de flaor, por isso na
maioria das escolas a concentra¢io de flior nio alcancou a quantidade 6tima para a 4gua
consumida por humanos. As andlises demonstraram concentrac¢io de flior 6tima em
algumas coletas, provavelmente por causa da dgua que se utiliza ser da prépria regiio,
que é préxima ao mar (UNICEF, 2012).

Ferro

A alta concentrac¢io de ferro nas cisternas de vérias unidades escolares pode ter
sido por causa da fragilidade do armazenamento e/ou do transporte, j4 que a regido
é naturalmente rica desse elemento (PEZZARINO, 2010; CORDEIRO, 2008). Por isso,

é possivel correlacionar sua concentra¢io ao aumento na turbidez na 1° campanha
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(r=0,66), observavel na unidade escolar E.E.M. Francisco Alves Toledo - Agua Preta (5°
distrito). Na segunda campanha, porém néo houve correlagio de ferro com turbidez
(-0,01). Isso significa que o aumento da turbidez provavelmente se deu por aumento de
microorganismos, exce¢do pode ter acontecido na unidade escolar localizada em Concha
IT (E.M. Arlindo Mendonga) onde a presenca do ferro pode ter auxiliado a presenca de

microorganismo e nio apenas o aumento de turbidez.

Manganés

O elemento manganés acompanha o padrio do ferro (ZIMBRES, 2010), sendo,
pois esperado encontrar alta concentracio desse elemento. Porém nio houve correlagio
positiva entre ambos os elementos, na 1* campanha da estacio seca (r= 0,11).Sendo
observado na 2 campanha desta estagéo correlagio negativa (-0,70), possivelmente por

nio estar mais em local anéxico.

Analise Microbiolégica

Ha4 correlacdo positiva entre o valor de turbidez com a concentragio de ferro
e auséncia de correlacio entre turbidez e cloro. Tudo isso associado ao resultado da
andlise microbioldgica sugere maior resisténcia dos microorganismos na presenca de
metal na 4gua (CALOMIRIS et al., 1984). Porém de acordo com estudo realizado por
Schembri&Ennes (1997) concluiu-se que outros fatores que nio coliformes podem estar

associado a baixa concentra¢io de cloro na dgua tratada.

Esta¢do Chuvosa

Os resultados e compara¢io com o padrdo de potabilidade da estagdo chuvosa

estdo dispostos na Tabela 2.
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Turbidez

O valor alto de turbidez aconteceu, provavelmente, por causa da tampa
inadequada de facil remocgio, da cisterna, permitindo a entrada de material particulado
que aumenta a turbidez, e contaminacio da &4gua utilizada, fazendo crescer a
deterioragio da qualidade do recurso utilizado (SCHEMBRI; ENNES, 1997). Ainda que
grande parte das coletas tenha apresentado valor de turbidez dentro do VMP exigido
pela Portaria 518 do Ministério de Satude e pela OMS na estagdo chuvosa, ele estava
maior se comparando com a esta¢io seca. Isso pode ter acontecido por ser caracteristica
da estacio a proliferacio de microorganismos em fun¢io do aumento da temperatura
(MILLER et al., 1994).

pH
Na estagio chuvosa, todas as amostras coletadas nas escolas que utilizam dgua do

caminh3o pipa apresentaram valor de pH dentro do padrio de potabilidade.

Cloro Livre

Nao houve escola com concentra¢io minima de acordo com a exigéncia da Portaria
518 do Ministério de Sauide nesta estacdo. A concentracio desse elemento foi menor
na esta¢do chuvosa quando comparado a estagdo seca. Isso se deu, provavelmente, por
aumento de turbidez, como é claramente observavel na unidade escolar E.M. Manoel de
Souza Gomes - Barra do Jacaré (5° distrito), na 22 campanha. Na estacdo chuvosa, nio
houve correlagido da concentragio de cloro com os valores de turbidez na 12 campanha
(r = 0,07); nem na 22 campanha (r = -0,15), sugerindo reduc¢io da concentragio deste

elemento quando aumenta valores da turbidez.

Flaor

A maioria das escolas apresentou concentracio de flior abaixo do 6timo nessa
estacdo. A maior concentracio desse elemento foi encontrada na E.M Manoel de Souza
Gomes - Barra de Jacaré, no 5° distrito (1,01mg/L); ambos na 12 campanha, quando

variou muito a concentra¢io deste elemento.

Ferro

Varias unidades escolares apresentaram concentracio alta desse elemento. Na
estacdo chuvosa, houve correlagdo positiva do ferro com a turbidez, na 1® campanha,
(0,74) e na segunda (0,46) a correlagio também foi positiva, mesmo que fraca. Isso
sugere que o aumento da turbidez pode ter sido causado pela concentra¢io de ferro,
como refletido na E.M. Luiz Ferreira de Almeida - Papagaio (5° distrito), na 1 campanha

e na E.M. Manoel de SouzaGomes - Barra do Jacaré (5° distrito), na 22 campanha.
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Manganés

Em relacio a estacdo seca, na estagdo chuvosa a situagdo nio mudoumuito, na
12 campanha n&o houve correlagio do manganés com o ferro (-0,09)o que se repetiu na
22 campanha (-0,31). Isso pode ter acontecido por nio estarem em ambiente anéxico
(ZIMBRES, 2010).

Analise Microbiolégica

A maioria das unidades escolares apresentou contaminacio por coliforme total e
muitas com concentragido de ferro alta. Isto indica maior resisténcia dos microorganismos
na presenca de metal na 4gua (CALOMIRIS et al., 1984).

Para dgua tratada e encanada, a Portaria 518 do Ministério de Satide nio permite
contaminacio por coliforme total, porém para solu¢io alternativa de abastecimento, sé
nio épermitido contaminacgdo por coliforme termotolerante, ja que coliformesacontecem
naturalmente no ambiente, sendo previsivel contamina¢io em varios momentos do
transporte e do armazenamento, em fungio da fragilidade da solu¢do alternativa para
distribui¢io da dgua potavel. A cisterna da escola E.M. Arlindo Mendong¢a, em Concha
I, apresentou contamina¢io em todas as campanhas de ambas as estacdes. Nessa
unidade escolar, a tampa da cisterna é inadequada, de facil remocio, permitindo entrada
de particulas suspensas no ar, uma vez que a cisterna localiza-se no chdo do patio da
escola. Na primeira campanha a cisterna de E.M. Luis Ferreira de Almeida, emPapagaio,
apresentou alto valor de turbidez, baixa concentracio de cloro, e altaconcentracio de
ferro; todos estes fatores podem estar facilitar a sobrevivénciade microorganismos. O
mesmo padrio poderia ser esperado na segunda campanha em E.M. Manoel de Souza
Gomes, na localidade de Barra do Jacaré. Como isso nio aconteceu provavelmente o

aumento de turbidez foi causado por ferro.

Andlise dos Parametros da Agua Coletada de Cisternas de Comunidades abastecidas
por Caminhdo Pipa

Foram analisadas cisternas colocadas em locais estratégicos para abastecimento
das comunidades na estagdo chuvosa. A Tabela 3 apresenta os resultados e comparacées

de cada pardmetro analisado.
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Turbidez

Muitas das cisternas da comunidade possuem tampa fragil, de ficil remocéo e
localizam-se no chio préximo a estrada, podendo receber poeira causada por suspensio
de sélidos no ar (SCHEMBRI; ENNES, 1997). H4 mais possibilidade, portanto, de haver
maior turbidez nestas cisternas que nas localizadas nas unidades escolares, o que de
fato ocorreu. Ja era esperado alto valor de turbidez na localidade Quixaba em fungéo da
fragilidade da cisterna que se localiza no chio, sem asfalto nem calcamento, deixando
a cisterna exposta especialmente por estar com a torneira quebrada. Portanto, para

coletar 4gua era necessdrio abrir a tampa, contaminando a 4gua por contato.

pH
Nao houve localidade com pH fora do padrio de potabilidade.

Cloro Livre

Nas cisternas das comunidades analisadas houve menor concentracio de cloro
livre que nas cisternas localizadas nas unidades escolares, provavelmente por haver
maior quantidade de particulas na dgua, ja que tem maior proximidade com a estrada,
onde ha quantidade de particula em suspensio. A localidade Vila Abreu apresentou
concentragio de cloro livre bem maior que as demais localidades, provavelmente porque
a cisterna fica localizada em uma rua com cal¢amento, transversal 4 estrada, portanto a
quantidade de particulas em suspensio no ar é menor, visto que a tampa da cisterna é

fragil e de facil manuseio, permitindo a contaminacdo da dgua.

Flaor

Ja é sabido que a 4gua fornecida pela prefeitura através do caminhio pipa néo é
fluoretada. Isso explica porque a maioria das amostras apresentou baixa concentragio
desse elemento. Mas a 4gua coletada pela concessiondria para tratamento e distribuicio
de local é préximo ao mar (fonte subterrdnea esuperficial), isso sugere a presenca de
flior na 4gua analisada (UNICEF, 2012).

Ferro

A correlagio positiva deste elemento com o valor de turbidez (0,59 UT) é um
indicativo que ha possibilidade de a concentracio de ferro estar relacionada 4 localizacio
das cisternas, das particulas de poeira das estradas da regido que circulam e da possivel
fragilidade da tampa da cisterna que armazena a 4gua consumida pela populagio
(SCHEMBRI; ENNES, 1997).

Manganés

As coletas das localidades apresentaram concentra¢io alta de manganés, mas
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com correlagdo negativa com a quantidade de ferro na d4gua na 12 campanha (r =-0,79) e
sem correla¢io na 22 campanha (r = -0,08), provavelmente por ji ndo estar em ambiente
anéxico (ZIMBRES, 2010).

Analise Microbiolégica

A maioria das localidades analisadas apresentou contamina¢io quanto a
coliforme total.

Diferente da contamina¢io por coliforme total, a maioria das localidades
analisadas nio apresentou contamina¢io por coliforme termotolerante. Em funcio
do abastecimento de dgua acontecer por caminhio pipa, a Portaria 518/2004 aceita a
presenca de coliforme total, ja que os reais causadores de doengas sdo microorganismos
classificados como termotolerantes. A maioria daslocalidades analisadas que apresentou
contaminac¢io por coliforme teve reduzida concentracio de cloro livre enquanto a
concentracio de ferro foi maior que o VMP permitido pela OMS e pela Portaria 518
do Ministério de Satide. Quio menor a concentracio de cloro livre, maior a turbidez,
aumentando a probabilidade de haver contaminacio (HESPANHOL, 1999; LOPES,
2008; KOWATA et. al., 2000). Nem sempre dgua com valor de turbidez alto apresenta
contaminac¢io (BRITO, 1998), como a localidade Concha I, na 1* campanha, que pode
ter tido matéria inorganica como material particulado em suspensio. A localidade de
Papagaio apresentou a maior concentragio de ferro e auséncia de cloro livre. Mas nio
houve detecgio de coliforme termotolerante na anélise dessa localidade; mas havia
coliforme total presente, por isso é possivel que haja varios fatores influenciando a baixa
concentracio do cloro nas amostras. Como observaram Schembri & Ennes (1997), os

coliformes nio necessariamente apresentam influéncia na concentragio de cloro livre.

Conclusio

A 4gua é potidvel quando apresenta pardmetros dentro do padrio estabelecido
pela Portaria 518/2004. Os tnicos pardmetros que mesmo sem estar dentro do padrio
nio invalidam a potabilidade da dgua sdo o cloro e o flior. O primeiro elemento pode
ndo estar presente se for utilizado outro desinfetante, o que ndo acontece nas amostras
analisadas. Quanto ao fliior, j4 é estabelecido o padrio 6timo, mas se ndo for acrescentado,
nio impede o consumo da 4dgua. Por isso, de todas as anélises feitas, nio houve amostra
que pode ser classificada como potavel. Tal resultado pode ser causado por transporte
ou por armazenamento, uma vez que a dgua sai da concessiondria sem tais altera¢des.
Portanto, este trabalho é relevante para que as autoridades publicas possam intervir
sobretudo na distribuicdo de dgua, de modo a atender toda a populagio dos distritos

estudados com 4gua de qualidade, segundo a legislacio. Com essas medidas é possivel
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reduzir os impactos negativos do aumento populacional esperado na regido, além de
melhorar a qualidade de vida dos habitantes. Como solu¢io alternativa de tratamento
de 4gua em algumas comunidades, pode-se utilizar uma mini-ETA que apresenta custos

de instalacdo e de operacio baixos, para atender a pequenas localidades, como foi

desenvolvida na dissertacio de Cordeiro (2008).
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