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Apresentagao

Cerca de 70% da superficie da terra é coberta por dgua. A quantidade de &gqua
gque existe no planeta terra & em torno de 1.360 milhdes de km, dos quais
97,50% sho aguas salgadas e 2,49% estao imobilizadas nos pélos, nas geleiras
e nos aquiferos profundos de dificil acesso. Restando assim 0,01% de dgua
doce encontrada nos lagos, nos cursos d'&gua come os rios e na atmosfera.

Com as precipitagdes, o volume de dgua supera 500.000 kme, dos quais
100.000 km: caem sobre os continentes, desses entra 10% e 16% infiltram-se
no solo, mais de a metade se evapora, e cerca de um tergo atinge os lagos e os
rios, que correspondem mais praticamente a dgua utilizdvel na terra.

Nas dltimas duas décadas, a populacdo humana quadruplicou. No mesmo
periodo, o consumo de dgua aumentou quase dez vezes. Esse consumo,
contudo, ndo representa mais de 10% dos recursos disponfveis. Por esses
dados, pode-se perceber que a escassez de d4gua em escala global ndo é um
problema, no entanto, as questdes relacionadas & poluigdo dos recursos hidricos,
a distribuicdc de 4gua no planeta, ao abastecimento dos grandes centros
urbanos e 4reas industriais, aoc fornecimento de dgua para a produgdo agricola,
fatores esses que, as vezes, séo associados a longos perfodos de estiagem,
concorrem para tornar a 4gua um bem escasso em diversas partes do mundo,
colocando em risco a sobreviv8ncia humana e de outras espécies animais e
vegetais.

O Brasil dispfe de cerca de 12% da agua doce do planeta, no entanto, dessa
agua, em torno de 70%, encontra-se na bacia Amazbnica, cuja concentracio da



populacio é de apenas 7% dos habitantes do pais. Outras regides de maior
concentragdo populacional sofrem com a falta de d4gua para suprir fungdes
bésicas dos seus habitantes. Politicas e agdes que visemn reduzir o desperdicio
de 4gua e que permitam disponibiliza-la para as populagdes sdo necessérias.

A questio da escassez da 4gua ndo diz respeito somente & quantidade, mas,
também, 3 qualidade. Hoje, cada vez mais, as agdes do homem sobre o meio
ambiente vém provocando contaminagdes freqlentes das fontes de 4gua, seja
de superficie ou de subsuperficie. E cada vez mais crescente a quantidade de
enfermidades na populagdo humana devido ao uso de dgua de qualidade n&o
adequada ao consumo. Isso requer da populagdo muito mais cuidado com a
qualidade da dgua que consome. E preciso saber como esté a qualidade da dgua
disponivel para o consume, tanto para o ser humano, quanto para a producéo.
A populacao deve estar habilitada e dispor de meios apropriados para saber o
minimo necessério sobre a qualidade da 4gua a ser usada. Nesse aspecto, €
muito importante investir em capacitagdo de pessoas que possam realizar
anélises simples da dgua e orientar a populacdo sobre 0s riscos do uso de dgua
de qualidade inadequada ag consumao.

Com a visio de capacitacéo de agentes em qualidade de 4gua, este documento
apresenta uma abordagem, com recomendagdes, em linguagem simples, sobre a
4gua, em termos de quantidade disponivel e qualidade para o consumo, bem
comoe os problemas de salide causados pelo consumo de d4gua com qualidade
inadequada, técnicas de avaliag@o de qualidade de agua, tratamento e
monitoramento da qualidade de dgua para o consumo.

Valdemicio Ferreira de Sousa

Chefe Geral da Embrapa Meio-Norte
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A QUALIDADE DA AGUA

A &gua é um solvente universal, ou seja, "quase tudo o que ela toca ela dissol-
ve"; assim, quando a dgua da chuva cai no solo, ela carrega um pouco de terra,
sais e também impurezas, ou seja, substancias que véo alterar a sua qualidade.

///ff\\ dgua limpa = sem cor, sem cheirs, sem gosto

@-i; :
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Essas substancias ao se misturarem com a dgua vao trazer caracteristicas néo
desejaveis como coloracdo, cheiro, gosto, além de ovos de vermes e doencas.

Como a agua esta sempre se movimentando na natureza, serd dificil encontra-la
pura (quimicamente). Sempre vai estar com presenca de sais, argilas,
organismos, em maior ou em menor quantidade. E justamente essa maior ou
menor quantidade de elementos que estdo associados a agua que vai
determinar sua qualidade.

A seqguir, sera discutido como a dgua estd presente na natureza, como agrega
caracteristicas de qualidade, dgua prejudicial ao homem e quais a formas que
podemos usar para conviver e melhorar a sua qualidade.

A AGUA NO NOSSO AMBIENTE

A agua € o elemento encontrado em maior proporcdo no planeta terra. Na
natureza, ela pode estar em trés formas (estados):

SOLIDO LIQUIDO GASOSO

Setenta por cento do planeta Terra é coberto por dgua!

Nosso Planeta
devia se chamar
agua!

Parece muita agual!

Por que falta &gua 14 na
minha cidade?
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A agua pode se apresentar em diferentes estados fisicos e até com qualidade nao
apropriada para o consumo. Alem disso, ela nao esta distribuida de maneira igual no
planeta. Em alguns locais, pode estar em excesso, ja em outros ela falta. E
sem falargue numamesma regido, podemaos ter épocas secas e épocas imidas.

Situacdes reais:

A maior parte da dgua do nosso Planeta é salgada, esta nos oceanos e
mares.

Apenas 2,49% é de 4gua doce, mas esta congelada nas geleiras ou esta
nos aquiferos subterraneos (mais dificil de usar).

S6 0,007 % € doce e estd nos rios, lagos e na forma de vapor e podemos
usar com facilidade.

congelads. figm doce;
2 A%% 0007%
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Como a agua se move na natureza?

e As aguas mudam a todo tempo de estado fisico e de lugar, por meio de um
processo chamado Ciclo Hidrolégico. Primeiro a d4gua da chuva cai no solo:

Uma parte infiltra na terra e vai formar os lencois freaticos;

e Outra parte escorre pela superficie e vai formar os rios e lagos;

Os rios desdguam no mar;

e A agua evapora dos rios, dos lagos, dos mares e do solo, através das plantas e
formam as nuvens.

As nuvens ficam carregadas e caem as chuvas formando de novo o ciclo.

Formagio de nuvem

Ciclo hidrolégico

et
o S

5'1'1 anspu agio

*

Fvaporarao
derlose ¢

Al es {}

P1ecipitagio

i

Evaporacao
de solo

Tufada a¢ 0

A agua se distribui de maneira heterogénea, ou seja, ao mesmo tempo tem locais
com mais aguas e locais mais secos.

O Brasil tem bastante agua: 12% da dgua do mundo.
Sé que a maioria da &gua, que é boa para usar, estd na Amazdénia (70%), e 14
vive pouca gente (7% da populacéc do Brasil).
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80 B Recursos
- 6,5 hidricos
£ B Superficie
0 Populacao
42,65

15,05

10,

6,5 6 6,

Centro-Oeste Sul Sudeste Nordeste

Foto: Aderson Soares de A. Junior

Foto: Enio Farias de Franga e Silva
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QUAL A IMPORTANCIA DA AGUA NA VIDA DE CADA UM?

No inicio de tudo, ndo existia vida no Planeta
Terra; as primeiras formas de vida comecaram
na agua e ndo se conhece nenhuma forma de
vida no nosso planeta que nao possua agua
na sua constituicdo.

A &gua é essencial também para a
sobrevivéncia dos vegetais. Além
de ser necessdria na sua
constituicdo, a agua transporta os
ions que sdo os alimentos das
plantas.

Todos os seres vivos da Terra
precisam de dgua potéavel para
viver. E a substancia que existe
em maior quantidade nos seres
vivos. Agua é vida.
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70% do peso de um homem é
agua; mas ele precisa beber
70% é constantemente agua porque
ele a perde na urina, no suor,
nas fezes e até respirando.

agua!

Um homem adulto precisa beber, em média, de 2 a 4 litros de
agua por dia para sobreviver; consegue ficar 28 dias sem
comer, mas pode morrer apds 3 dias sem agua.

As indUstrias precisam da dgua para fabricar bebidas,
alimentos, remédios, utensilios, papel, entre outros.
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EXEMPLOS DA DEMANDA DE AGUA

Fiat (Betim, MG) - 1997 318 mil m? para produzir 800 veiculos
397 m?/ veiculo.

Cerveja: 20 m?® de dgua para produzir T m® de cerveja.
Tecido: 1000 m® de &gua para produzir 1 t de tecidos.
Feijao irrigado: Lamina de 500 mm/ciclo/ha =5.000 m?/ciclo/ha

Produtividade média de 2.000 kg/ha
Demanda média de 2.500 m3/t

Alcool: 12 litros de vinhaca para produzir 1 L de élcool

Ferro: 246 m®de agua para produzir 1 t de ferro.
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IMPACTOS AOS RECURSOS HIDRICOS E CAUSAS DE

DESPERDICIOS

Nossos rios estdo morrendo e a dgua estd acabando. Por que?

Jogam sujeira
nos rios

Foto: Enio Farias de Franca e Silva

Desperdicam
agua

Causas do desperdicio de agua:

anho demorado, gastam-se de 95 a 180 litros
de agua limpa.

Dica: para economizar, fechar o chuveiro
quando estiver se ensaboando.

- B

Escovar os dentes de torneira aberta gastam-se
25 litros de dgua limpa.

Dica: fechar a torneira para escovar os dentes e
abrir somente para enxaguar a boca.




18 | Curso de Formacéo de Agentes de Qualidade de Agua

Descarga acionada uma vez, gastam-se 20
litros de agua.

Dica: apertar s6 o tempo necessario e ndo
jogar lixo no vaso sanitario.

Torneira pingando, gastam-se 46 litros de
agua por dia.

Dica: conserte os vazamentos.

Lavar louga com a torneira aberta desperdica
100 litros de &gua por dia.

Dica: molhar a louca e fechar a torneira;
ensaboar a louca e s6 abrir a torneira
novamente para enxaguar tudo de uma vez.

i Lavar a calcada: a mangueira ndo é
% vassoural

Use a vassoura para limpar a calgada.
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Transmisséo: Eliminados com as fezes pelas pessoas doentes, os cistos
contaminam a Agua dos rios e, levados por esta ou pela poeira e pelas moscas,
baratas e outros animais, também contaminam frutos, verduras e diversos
alimentos, permitindo o alastramento dessa protozoose.

Ciclo: As amebas se desenvolvem ou proliferam notadamente no intestino
grosso, embora possam ser encontradas também no intestino delgado.

Quadro clinico: diarréia,

Profilaxia: H4 medicagao especifica para essa doenga. Mas a profilaxia depende
também de:

= Cuidados pessoais de higiene.
= Limpeza das maos e dos alimentos.

= Saneamento basico nas regides onde a pobreza e a promiscuidade facilitam a
dispersao da endemia.

Ancil &

Agente causador: Ancylostoma duodenale e Necator americanus.

Transmissao: pela penetracao de larvas dos vermes pela pele ou ingestdo de
ovos do parasita por meio de dgua e alimentos contaminados.

Ciclo: no intestino, a fémea adulta pde ovos que sao eliminades pelas fezes, No
solo, formam-se larvas que podem atravessar a pele humana. As larvas caem na
circulagdo, chegam ao coragéo, pulmdes, atravessam a parede dos alvéolos,
sobem pela drvore respiratéria, chegam & faringe e sdo deglutidas chegando ao
intestino onde formam vermes adultos.

Quadro clinico: O verme se alimenta de sangue, hd anemia, fraqueza,
emagrecimento, desdnimo, pele cor amarelada {(amarel&do). Pode surgir perverséo
do apetite como hébito de comer terra, dores abdominais, vémito, diarréia e as
vezes, disenteria.
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Profilaxia:

= Higiene alimentar.

= Uso de calgado.

= InstalagOes sanitdrias adequadas.
= Saneamento béasico.

=» Educacio sanitdria.

= Tratamento dos doentes.

A i

Agente causador: Ascaris lumbricoide, conhecido como lombriga.
Transmissdo: pela ingestdo de dgua e alimentos contaminados com ovos da
lombriga.

Ciclo: os ovos sdo ingeridos, chegam ao intestino do hospedeiro onde se abrem
e liberam larvas que atravessam a parede intestinal, caem na circulag@o, passam
para o figado e pulmdes. Nos pulmGes, atravessam os alvéolos, socbem pela
arvore respiratéria até chegar 3 faringe e sao deglutidas. No intestino delgado,
transformam-se em vermes adultos.

Quadro clinico: quase ndo hé problemas. Quando o nimero de vermes € grande,
pode haver perigo de obstrugdo intestinal.

Profilaxia:

= Higiene alimentar.

= Instalagfes sanitdrias adequadas.
= Educacao sanitéria.

= Tratamento dos doentes,
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Cdlera

Agente causador: vibrido colérico (vibrie choferae), uma bactéria na forma de
virgula.

Transmissdo: ocorre pela ingestdo de agua e alimentos contaminados com a
bactéria. As precarias condi¢cdes de saneamento bésico (abastecimento de Agua
potavel e sistemas de esgoto) sdo as principais causas de propagacéo do célera.

Sintomas: diarréia intensa, desidratacéo, dor abdominal. Pode ocorrer morte.
Profilaxia:

= Saneamento bésico.

= Instalagdes sanitdrias adequadas.

= Tratamento dos doentes.

=» Educagio sanitaria.

= Higiene alimentar.

E bi .

Agente causador: Enterobius vermiculares , um verme de cor branca e tamanho
pequeno.

Transmissdo: pela ingestdo de oves do verme em dgua e alimentos
contaminados.

Ciclo: os vermes adultos fixam-se & parede intestinal. As fémeas, na época da
postura, desprendem-se e vao as proximidades do dnus depor ovos que séo
eliminados no meio externo.

Sintoma principal: coceira anal, mas pode haver nduseas, vémitos, dores
abdominais, diarréia e irritabilidade.



Curso de Formacdo de Agentes de Qualidade de Agua 23

Profilaxia:

= Higiene pessoal e alimentar.
= Higiene da casa.

= Sansamento béasico.

=% Educagao sanitéria.

= Tratamento dos doentes.

Esquistossomose

Agente causador: no Brasil, o agente causador da esquistossomose & ©
Schistosoma mansoni. Os vermes adultos vivem dentro de pequenas veias do
intestino e do figado do homem doente; alcangam até 12 mm de comprimento
por 0,44 mm de didmetro.

Ciclo: o hospedeiro intermediério é o caramujo do género Biomphalaria. Eum
molusce de agua doce chamado planorbideo - conhecido popularmente por
caramujo. Os caramujos vivem na dgua doce de cérregos, riachos, alagados,
brejos, agudes, represas ou outros locais onde haja pouca correnteza. Os
caramujos jovens alimentam-se de vegetais em decomposicéo e folhas verdes.
Os caramujos pGem ovos, dos guais, depois de alguns dias, nascem novos
caramujos que crescem e se tornam adultos.

Ciclo intermediério: desenvolve-se em duas fases: uma no interior do caramujo e
outra no interior do homem. O homem, quando doente, elimina ovos do verme
pelas fezes. Esses, em contato com a dgua, rompem-se e libertam o miracidio
que & a larva ciliada, que nada ativamente, penetrando no caramujo. No
caramujo, realiza-se um processo de desenvolvimento, que ao final de vinte a
trinta dias atinge a (ltima fase larvaria que sdo as cercérias, iniciando a sua
eliminacio. Essas nadam ativamente, podendo permanecer vivas por algumas
horas, dependendo das condi¢des ambientais, e vio penetrar na pele de
pessoas, iniciando a fase no homem. No homem, as cercérias alcangam a
corrente sanguinea, passando pelos pulmdes, coragdo até chegar no figado. Esse
processc dura em torno de 10 dias. No vigésimo sétimo dia ja se encontram
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vermes acasalados e a postura de ovos pode comegar no trigésimo dia. A partir
do quadragédsimo dia se encontram ovos nas fezes.

Transmissdo: depende da presenca de portador humano, eliminando ovos do
verme nas fezes, da existéncia de hospedeiro intermedidrio, que é o caramujo; e
do contato do homem com a dgua contendo cercérias de S. mansoni.

Prefilaxia:

=> Higiene pessoal.

=> Evitar beber ou tomar banho em Agua contaminada por caramujos.
= Saneamento bésico.

= Educag&o sanitéria.

= Tratamento dos doentes.

Fobre tifdid

Agente causador: doenga endémica, estande sua presenca relacionada com
dguas ndo tratadas e contaminadas com a bactéria Salmonella typhi.

Transmissdo: pode acontecer de forma direta ou indireta. Na forma direta um
individuo recebe a bactéria de um doente. A forma indireta estd ligada a
atividades em que uma pessoa sadia se infecta por objetos, 4gua ou alimentos
manipulados por portadores. As moscas domésticas também estdo relacionadas
com esse tipo de contéagio.

Quadroe clinico: febre alta, podendo levar & morte.
Profilaxia:

= Protecgdo, purificacéo e cloracdo da dgua.

= Ferver e pasteurizar o leita.

= Boas condigdes de higiene.

= Combate as moscas.

=» Saneamento bésico.

=> Notificagdo de casos a autoridade sanitaria e isolar os doentes.
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Giardi

Agente causador: a giardiase é uma parasitose intestinal provocada pelo
protozodrio Giardia lamblia ou Giardia intestinalis. A giardia é um protozodrio
flagelado, dotado de aspecto bem peculiar, lembrando, quando visto de frente,
uma mascara.

Transmissio: a gidrdia é transmitida por contagio direto, através da dgua e de
alimentos contaminados. Instala-se no intestino delgado e, freqlientements, vai
se alojar na vesicula biliar, tornando o tratamento bem mais dificil. Apesar do
cardter agudo com que se manifesta a doenga, ela tem alta tendéncia a
cronicidade. A incidéncia ¢ acentuadamente maior em criangas, provavelmente
porque entre estas s3o menores os cuidados higiénicos com as méos, a dgua e
os alimentos.

Profilaxia:
=> Cuidados de higiene com a dgua, alimentos e méaos.
= Tratamento de dgua.

= Saneamento basico.

Maldri it

Agente causador: é uma doenga infecciosa, causada por um protozoério do
género Plasmodium. As espécies de plasmédios que afetam o ser humano sdo:
Plasmodium vivax, P. falciparum, P. malariae e P.ovale.

Transmisséo: & transmitida de uma pessoa para outra, através da picada de um
mosquito do género Anopheles ou por transfusdo de sangue infectado com
plasmddios. O transmissor é conhecido também como: pernilongo, mosquito
prego, carapana - a fémea se alimenta de sangue para maturagao dos ovos,
enguanto, que o macho alimenta-se de seiva vegetal. O mosquito vive em &guas
de rios e cdrregos, lagoas, represas, agudes, alagados, pdntanos e em aguas
coletadas em plantas bromelidceas.
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Foto: Enio Farias de Franca e Silva

Ecokit para realizagdo de andlises fisico-quimicas da agua.

Foto: Adersdn Soares de A. Jinior

Resultados obtidos de uma andlise colorimétrica de &gua realizadas com o Ecokit.

Analise do pH

Em 5 ml de uma amostra, pingar uma gota de
reagente de pH, em seguida:

e Tampar e agitar.
e Destampar e comparar a coloracdo da solucao
com a cartela.

PH '
50
55

o - 2
o o

o

o

Alta Teenoquimica












