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RESUMO

ARAGAO, F. |.Reservatorios domiciliares de Porto Alegreanalise das caracteristicas da
qualidade da agua. 2011. 85 f. Trabalho de Diplém&Graduagdo em Engenharia Civil) —
Departamento de Engenharia Civil, Universidade Fed®d Rio Grande do Sul, Porto
Alegre.

Habitos domiciliares e manutencéo inadequada dmsvatdrios domésticos podem alterar a
qualidade da agua de consumo humano, podendo afstaide de seus consumidores. Este
trabalho apresenta uma verificacdo da conservagéaaracteristicas de qualidade da agua
distribuida pelo DMAE na cidade de Porto Alegre/ESsa verificacdo foi realizada através
de coletas de amostras de agua dos reservatonogililres em bairros economicamente
contrastantes. Inicialmente, fez-se necessariafiaigho dos indices que compdem o padrao
de potabilidade brasileira — regido Portaria n. 8@8Ministério da Saude, de 25 de marco de
2004 - e, também, as normas construtivas e de manutelosaeservatérios domiciliares. A
selecdo dos bairros utilizou como parametro o indie Desenvolvimento Humano (IDH),
gue considera a renda média, escolaridade e expada vida para atribuir uma nota, mas a
escolha das edificacbes ocorreu de forma aleat&iiultaneamente, foram aplicados
questionarios aos os sindicos para determinacdsude caracteristicas socio-culturais e
habitos higiénicos, buscando estabelecer algumacdel entre nivel econdémico e
conhecimento sobre a qualidade da agua consumidacessidade de manutencdo dos
reservatorios. ApOs a coleta das amostras de afpram realizadas andlises das
caracteristicas fisicas, biolégicas e quimicas @&wmorhtorio e, posteriormente, se realizou a
comparacao dos resultados obtidos com os divulgagosalmente pelo DMAE. Este estudo
mostrou que apesar da deterioracdo dos parametrqaatidade ter sido mais acentuada no
bairro com IDH mais baixo, também ocorreu em mep@ntidade no bairro com alto IDH.
Ainda se observou que, apesar dos entrevistaddscerem a finalidade dos reservatorios
domiciliares e a importancia da limpeza periodieasgs equipamentos, ndo ha a manutencao
necessaria dos reservatorios. Além disso, apesaredtrevistados considerarem a agua
distribuida pelo DMAE boa, a falta de confianca oaalidade da &gua recebida e o
desconhecimento da legislacdo sobre qualidade da ggra consumo humano, leva os

cidadaos a buscar diferentes formas de agua pbea, lm®mo agua envasada ou filtrada.

Palavras-chave: habitos em relacdo ao uso da ggalicdade da agua; padréo de
potabilidade; reservatorios domiciliares
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1 INTRODUCAO

Os indices de abastecimento de agua, esgoto damieilcoleta de lixo sdo importantes

indicadores de condi¢cdes ambientais e de qualidadeida da populacdo de determinada
regido. Segundo dados estatisticos fornecidos @Hld (Organizacdo das Nacbes Unidas)
existem hoje 1,1 bilhdo de pessoas praticamenteasesso a agua potavel no mundo, seja

por morarem em regifes secas ou por causa da @woluic

No Brasil, 0 consumo de agper capita multiplicou-se por mais de dez ao longo do ultimo
século, sendo 0 maior consumo na agricultura. Njaasapotaveis, aquelas que precisam
tratamento e transporte, h4 uma distribuicéo diterdendo seus principais usos divididos em

60% para fins domésticos, 15% para fins comereidi8% em industrias.

Os indices de saneamento basico brasileiros tarapé&msentaram melhora expressiva: a rede
de agua potavel ja chega a nove em cada dez farbitigileiras, conforme informacéo do 4.
Relatério Nacional de Acompanhamento dos ObjetidosDesenvolvimento do Milénio
(ODM). O estado com maior oferta de agua trataBae Paulo, com 98,9% das residéncias
atendidas. Na ponta oposta esta o Para, onde 566 5da populacdo possuem acesso ao
servigo (PAIS..., 2010). No Rio Grande do Sul,xaté de 79,66% (RIO GRANDE DO SUL,
2010).

A capital do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, ted0% do abastecimento de agua tratada.
Mesmo a populacdo residente em loteamentos irnegula@reas de risco ou zonas de
preservacdo ambiental é atendida pelo servicoitpate carros-pipas. Toda a dgua da capital
é fornecida pelo Departamento Municipal de Aguasgodios (DMAE), através de sete

sistemas de abastecimento compostos por:

a) estacoes de tratamento de agua (ETA): 7;

b) estacbes de bombeamento de agua bruta (EBAB): 8
c) estacOes de bombeamento de 4gua tratada (EBAT):
d) reservatorios: 99;

e) rede de agua: aproximadamente 3,7 mil quiléraetro

Reservatdrios domiciliares de Porto Alegre: Anatias caracteristicas da qualidade da agua
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De forma simplificada, o sistema de tratamentoglea&onsiste na remocéo de impurezas e
contaminantes utilizando um conjunto de estrutuggajpamentos e instrumentos destinados
a produzir agua para consumo humano em quantidgdelielade adequadas através de um
servico continuo a um custo razoavel. Uma sérieretpisitos fisicos, quimicos e
microbioldgicos deve ser cumprida para garantir dgaa livre de organismos ou qualquer
substancia inorganica que possa prejudicar a saddeonsumidor final. E de vital
importancia que a comunidade conte com um abastetimseguro que satisfaca as

necessidades domésticas tais como o consumo, gcépatte alimentos e a higiene pessoal.

A qualidade da agua tratada depende do seu usseudoodo de tratamento. A classificagédo

é definida pelo Conselho Nacional do Meio Ambigd@enama), em sua Resolucéo n. 357, de
17 de marco de 2005. Essa Resolucédo busca faclgéamquadramento e o planejamento do

uso de recursos hidricos, criando instrumentos gzabar a evolucdo da qualidade das aguas
e preservar a saude humana. Ja a potabilidadealéekstida pela Portaria 518, de 25 de

marco de 2004, do Ministério da Saude.

Para adequacdo dessas exigéncias e garantir adaglealida agua, o DMAE realiza,
diariamente, cerca de quatro mil analises, a pdet00 amostragens de agua coletadas desde
a captacao até as ligacdes domiciliares. Essaypagéo teve como resultados a certificacédo
da Empresa com o ISO 9001, em 2007, e o aumentorfaanca da populacdo, pois se
estima que, atualmente, chega a 85% o indice d®g@&gue consomem agua diretamente da

torneira.

Entretanto, os servi¢os prestados e controle do Bigdbre a qualidade da agua terminam na
entrada do ramal das edificagBes, sendo o consufimdb responsavel pelo armazenamento
e distribuicdo até as torneiras. Normalmente, assale armazenamento sdo fabricadas em

polietileno, concreto armado ou fibra de vidro @a® necessitam de limpeza periodica.

E extremamente importante a realizacdo de limpezdesinfeccdo dos reservatorios
residenciais, pois apesar da agua receber muitdadns nas estacfes de tratamento, a falta
de manutencdo pode transformar o armazenamentogu@ ém fator deteriorador das
caracteristicas de qualidade obtidas pela empredsathmento e distribuicdo. Assim, este
projeto de pesquisa possui como objetivo avaliaassearacteristicas da qualidade da agua,
obtidas pelo DMAE, permanecem até o consumidol,fie@lizando testes em amostras de
agua de reservatorios domiciliares em bairros eo@nente contrastantes de Porto Alegre.

Flavia llha de Aragéo. Porto Alegre: DECIV/EE/UFR@B11
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O trabalho esta estruturado em sete capitulogjinud essa introducdo e conclusdes. Os
Métodos de Pesquisaapresentados no capitulo 2, determinam as questigetivos e
demais diretrizes relativas ao tema pesquisada) de detalhar o método empregado em
todas as etapas para execucdo deste trabalho.pitalea3, A agua sob seus diferentes
aspectos séo destacados os parametros e legislacéo feglezatieterminam o padrao de
potabilidade da agua prépria para o consumo hunsé@m de demonstrar o seu papel como

forma de inclusdo social.

As leis estaduais e federais que versam sobre gmonsabilidades na construcdo e
manutencdo dos reservatorios domiciliares, aléeadacterizagdo dos modelos utilizados em
edificacdes residenciais, sdo descritas no capftufo conservacdo da qualidade da agua

nos reservatorios domiciliares O capitulo 5, intitulad®esquisa sobre qualidade da agua

em bairros economicamente contrastantes de Porto édre, apresenta os resultados dos
testes quimicos, fisicos e bioldgicos realizadodadraratério, além das caracteristicas sécio-
culturais, percepcoes e habitos em relacdo ao aségda dos sindicos dos edificios em

estudo.

O capitulo seguinte trata da discusséao dos ressltatidos nas analises de laboratério e na
determinacdo do perfil dos responséaveis pelascaddes analisadas e é apresentado com o
titulo: Analise das caracteristicas de qualidade em resemdsios domiciliares de Porto
Alegre. No ultimo capitulo, denominaddonclusfes observado o atendimento dos objetivos
principal e secundario, além da verificacdo dadeale da hipdtese deste trabalho, sdo
apresentadas as principais conclusbes e recomeasdaftara finalizar, apresento as
referéncias utilizadas para o embasamento tedmstedirabalho e material necessario a

realizacdo das pesquisas.

Reservatdrios domiciliares de Porto Alegre: Anatias caracteristicas da qualidade da agua
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2 METODO DE PESQUISA

Para a elaboracdo do presente trabalho foram da$inias seguintes diretrizes que

determinaram o desenvolvimento do trabalho.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa deste trabalho é: as casticks de qualidade da agua distribuida
pelo DMAE, determinadas pela Portaria n. 518/2004viinistério da Saude, permanecem

inalteradas até seu consumo final independenterdené el econdmico de seus usuarios?

2.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos do trabalho estéo classificados encipal e secundario e sdo apresentados nos

préximos itens.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho é a verificag&as caracteristicas fisicas, biologicas e
quimicas da agua fornecida pelo DMAE, permaneceamoatonsumidor final, realizando
testes em reservatérios de edificacdes residendbéaizairros economicamente contrastantes

de Porto Alegre.
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2.2.2 Objetivo secundéario

O objetivo secundario deste trabalho € a avaliagfiayés de uma pesquisa de perfil, se as
caracteristicas socio-culturais dos sindicos emtdociadas ao seu comportamento no que diz

respeito & manutencao dos reservatorios domicla@ uso da agua.

2.3 HIPOTESE

A hipotese do trabalho é que as caracteristicapudidade da agua distribuida pelo DMAE
podem ser alteradas até o consumidor final, ocdaretiferentes niveis de deterioragcdo em

razdo do armazenamento e condicfes dos resengadiamnaiciliares.

2.4 PRESSUPOSTO

O trabalho tem por pressuposto que a qualidadeyda distribuida pelo DMAE cumpre as
exigéncias estabelecidas pela Portaria n. 518/2004Ministério da Saude, e que essas

caracteristicas permanecem adequadas até entragmalodas edificacoes.

2.5 PREMISSA

O trabalho tem por premissa que a realizacdo deelimn e manutencdo dos reservatorios
residenciais torna-se indispensavel para permitrajqualidade da agua obtida pela empresa
de tratamento e distribuicdo, o DMAE, chegue asugondor final.
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2.6 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a realizacdo de testes goBnifisicos e biologicos na agua de
edificacdes multifamiliares em bairros economicatmetontrastantes da cidade de Porto

Alegre, Rio Grande do Sul.

2.7 LIMITACOES

Séo limitagoes do trabalho:
a) estudo em trés bairros economicamente conttastada cidade de Porto
Alegre;

b) foram analisados os parametros fisicos, quisnedioldgicos apresentados
pelo DMAE, através do site da Prefeitura de Portegle, e que sejam
possiveis de realizar nos equipamentos disporabitig pelo laboratério do
Instituto de Pesquisas Hidraulicas da UFRGS;

C) 0 numero de reservatorios residenciais pesqussdoi limitado, mas
considerado suficiente ao ambito deste trabalhdiglemacao;

d) os questionarios para determinacdo do perfilostdtural foram aplicados
somente aos responsaveis pelo controle da manotetgd reservatorios
domiciliares, os sindicos.

2.8 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apsslsna seguir, que estao representadas na

figura 1, e descritas nos proximos paragrafos:

a) pesquisa bibliogréfica;
b) escolha dos bairros economicamente contrastquneeserao analisados;

c) definicdo das caracteristicas da qualidade da agserem testadas e aspectos
construtivos e conservativos dos reservatorios dbares;

d) coleta das amostragens de aguas em reservatésidenciais e aplicacdo dos
guestionarios;

e) realizacdo dos testes quimicos, fisicos e himddgras amostras coletadas;
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f) analises e avaliacdes dos resultados obtidos;

g) conclusoes.

Pacsquisa Bibliografica

Eszcolha dos bairros sconomicameants
contrastantss para analisa

|

Definigio das caracteristicas da qualidade da szua & aspectos
construtivos @ conservativos dos reservatorios domicilisres

Colsta das amostms de dzua Aplicacio dosquastionarios

Tastes quimicos, fisicos 2 biologicos

Analise & avaliagio dos resultados obtidos

Conclusdes

Figura 1: diagrama das etapas da pesquisa

2.8.1 Pesquisa bibliografica

A pesquisa bibliografica teve como objetivo o apnafamento na questdo de pesquisa,
buscando informacdes em livros, revistas técnelas) de legislacéo federal e municipal que
versa sobre o tema abordado. Ressalta-se quetapada@ executada com maior intensidade
no inicio do projeto de pesquisa, mas continuoamtertodo o desenvolvimento do trabalho,

com a finalidade de fornecer subsidios para asetapsteriores.
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2.8.2 Escolha dos bairros economicamente contrastas

A escolha dos trés bairros, onde foram coletadasrastras de agua, foi baseada no artigo
indice de Desenvolvimento Humano dos bairros deoPAlegre/RS. Nesse trabalho, para
determinacdo dos indices aproximados de IDH, oereaitutilizaram como metodologia
(DAGNINO et. al., 2006, p. [3-4]):

[...] foram atribuidas notas de 0 a 100 para cadadas bairros de Porto Alegre.
Esta nota é constituida por: 1/3 da nota relatigacalaridade (habitantes com mais
de 15 anos de estudo), 1/3 da nota relativa rengidiama (valor que divide a
populacao residente de cada bairros em duas metages) e 1/3 da nota relativa a
composicao etaria (relagcdo entre o niumero de idespsatmero de criangas). Esta
composicdo é equivalente a média aritmética erstreotas atribuidas a cada uma
destas variaveis. Assim, para cada indicador amétama foi atribuida ao bairro de
melhor desempenho no indicador estudado. [..4$tabelecido que o valor maximo
atingido em cada indicador corresponderia ao vdknal. Dessa forma o bairro com
maximo valor em cada indicador €, a0 mesmo tempaela que mais se aproxima
deste ideal hipotético e que representa o melhsendpenho possivel dentro da
realidade da cidade de Porto Alegre. Os demaisrdsairecebem uma nota
comparativa ao desempenho do melhor bairro.

[.]

Caélculo das notas dos trés itens utilizados:

|. Escolaridade: Atribuiu-se a nota maxima (10®pairro que apresentasse a maior
taxa de escolaridade (porcentagem dos habitantestais de 15 anos de estudo).
As demais notas seguem o critério da nota comparati melhor desempenho [...];

II. Renda mediana: Atribuiu-se a nota maxima (180)bairro que apresentasse a
maior renda mediana (valor que divide a populacAdeas metades iguais);

lll. Composicao etéria: Atribuiu-se a nota maxim@Q) ao bairro que apresentasse
a maior relagédo entre o nimero de idosos e decasafnimero de idosos dividido
pelo numero de criancas, multiplicado por 100).

Cada bairro de Porto Alegre recebeu uma nota de Hdid varia de zero a oitenta, a nota
méxima alcancada. Os bairros foram divididos eneccigrupos, conforme se visualiza na
figura 2 e quadros 1, 2 e 3 (DAGNINO et al., 20842]).
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Figura 2: mapa de indice de Desenvolvimento Huntarsobairros de Porto Alegre
(DAGNINO et al., 2006, p. [3])

Reservatdrios domiciliares de Porto Alegre: Anatias caracteristicas da qualidade da agua



BAIRROS COMIDH 1,2 E 3

Bairro Nota Bairro Nota
Moinhos de Vento 86,3 Santa Cecilia 54,1
Trés Figueiras 81,7 Centro 51,7
Bela Vista 77,5 Higienopolis 51,4
Independéncia 76,4 Santana 51,1
Farroupilha 72,7 Menino Deus 50,7
Rio Branco 64,1 Chacara das Pedras 50,5
Bom Fim 62,8 Cidade Baixa 50,3
Boa Vista 62,6 Pedra Redonda 48,1
Mont' Serrat 60,2 Floresta 47,2
Auxiliadora 60,1 Jardim Linddia 47,0
Vila Assuncéo 59,9 Séo Joéo 42,1
Petropolis 59,3

22

Quadro 1: bairros de Porto Alegre com IDH 1, 2 eBesentados por valores
decrescentes (adaptado de DAGNINO et al., 2008])p.

BAIRROS COM IDH 4

Bairro Nota Bairro Nota
Tristeza 38,8 Sao Sebastido 31,7
Azenha 38,8 Vila Ipiranga 29,9
Jardim Botanico 38,1 Santa Maria Goretli 29,3
Praia de Belas 37,6 Guaruja 28,4
Passo da Areia 35,0 Navegantes 28,1
Jardim Séo Pedro 33,9 Teresopolis 27,1
Jardim do Salso 33,8 Vila Conceigéo 26,9
Santo Antonio 33,5 Espirito Santo 24,2
Sé&o Geraldo 33,3 Partenon 24,1
Cristo Redentor 33,3 Jardim Itu-Sabara 23,9
Medianeira 33,3 Anchieta 23,1
Ipanema 31,9 Cristal 22,7
Gléria 31,9 Cavalhada 22,5

Quadro 2: bairros de Porto Alegre com IDH 4, apresipns por valores
decrescentes (adaptado de DAGNINO et al., 2008])p.
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BAIRROS COM IDH 5

Bairro Nota Bairro Nota
Vila Floresta 20,0 Sem especificacao 10,6
Camaqua 19,5 Cel. Aparicio Borges 10,4
Nonoai 17,9 Bom Jesus 9,9
Humaita 15,4 Sé&o José 9,3
Vila Jodo Pessoa 14,7 Rubem Berta 8,7
Jardim Carvalho 14,1 Agronomia 8,2
Vila Jardim 13,8 Farrapos 8,1
Sarandi 13,2 Lageado 7,9
Santa Tereza 12,7 Arquipélago 7,2
Vila Nova 12,1 Cascata 7,2
Lami 11,7 Restinga 6,6
Belém Novo 11,7 Lomba do Pinheiro 6,1
Ponta Grossa 11,1 Serraria 5,9
Hipica 10,7 Mario Quintana 4,9
Belém Velho 10,7 Marcilio Dias 3,6

23

Quadro 3: bairros de Porto Alegre com IDH 5, aprsios por valores

decrescentes (adaptado de DAGNINO et al., 2008])p.

Assim, com base nas diferencas socio-econémicaseadas nas faixas de IDH e buscando

zonas geograficamente distantes de Porto Alegneclwese pela escolha dos seguintes

bairros do Municipio:

a) bairro com IDH alto e localizado na zona centrRiio Branco;

b) bairro com IDH médio e localizado na zona sGliristal,

c) bairro com IDH baixo e localizado na zona nerfRubem Berta.

A figura 3 mostra o contorno do municipio de Pdktegre e de seus bairros, com a indicacéo

dos bairros escolhidos para a realizacao destaisasq
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Figura 3: mapa de Porto Alegre com a indicag@adb@dasos escolhidos para coletas
(adaptado de GOOGLE MAPS, 2011)

2.8.3 Definicdo das caracteristicas da qualidade dmua a serem testadas e

aspectos construtivos e conservativos dos reservat@ domiciliares

A etapa da pesquisa bibliogréfica foi direcionadatre os varios aspectos estudados, a
determinacdo dos parametros da qualidade da ataeekexidos pela legislacdo vigente, bem
como ao estudo sobre materiais utilizados, aspectsstrutivos, procedimentos e

regulamentacéo para limpeza e desinfeccdo dovatdeos residenciais.

2.8.4 Coleta das amostras de agua e aplicacdo doestionarios

Na etapa seguinte, definidos os bairros, foramtadés amostras de agua. As edificacdes
multifamiliares foram escolhidas de forma aleatdrisando ndo interferir nas conclusdes

finais.

Apoés a selecdo das edificacfes, foi providenciasiato com o responsavel, buscando obter
autorizacdo para a realizacao das coletas, regifsitograficos e aplicacdo dos questionarios.

O questionario, apresentado no apéndice A, comdgoperguntas simples e objetivas que
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visavam avaliar o conhecimento do sindico com &elacfinalidade e deveres de manutencao
dos reservatérios domiciliares, além da determmalgiialgumas opinides sobre a qualidade

da agua e caracteristicas socio-culturais.

2.8.5 Realizacéo dos testes quimicos, fisicos ddmecos

As amostras coletadas foram analisadas no labmratorinstituto de Pesquisas Hidraulicas
(IPH) da UFRGS. As analises foram biologicas ecdisi que envolveram a analise de
parametros como cor, pH, cloro residual total, pdarbidez e coliformes. Os parametros
analisados foram limitados aos indices quimicosodicos publicados mensalmente pelo
DMAE, através do site da Prefeitura de Porto Alegrainda limitados aos procedimentos

possiveis de realizacao no IPH/UFRGS.

2.8.6 Analise dos resultados obtidos

Assim, com base nos dados experimentais obtidagsddivulgados pelo DMAE e limites

estabelecidos pelas legislacdes especificas, t@maquossivel a realizacdo da analise dos
resultados e verificagdo da validade da hipétestedeabalho. Ainda, com os dados obtidos
nos questionarios, pode-se estabelecer um pecfd-sdltural e habitos em relacdo ao uso da

agua. Essas analises sédo apresentadas no capitgeestrabalho.

2.8.7 Conclusdes

Finalmente, apdés o cumprimento de todas as etapasstas para realizacdo do trabalho e
com base nos resultados descritos no capitulo ijiraspais conclusdes sdo apresentadas no

capitulo 7, intitulad&Conclusdes
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3 A AGUA SOB SEUS DIFERENTES ASPECTOS

A agua impropria para consumo limita o desenvolwimdiumano e pode ser um importante
catalisador da pobreza e da desigualdade socid@metos e legislacdo federal determinam
um padrdo de potabilidade da dgua que deve serriclompara garantir agua com valores

minimos de qualidade aos seus USUarios.

3.1 AGUA COMO FATOR DE INCLUSAO SOCIAL

A 4gua potavel € condicdo essencial ao desenvahomde qualquer sociedade. Esse

desenvolvimento antecede a melhoria da qualidadeddeda populacéo, que esta vinculada
ao acesso das camadas sociais mais pobres aososemiblicos, como agua potavel, e

protecdo social, como previdéncia e assisténcisinrAsendo, uma boa estratégia de incluséo
social e combate a pobreza é garantir o acessaia g boa qualidade e em quantidades
suficientes para atendimento das necessidades bsrtREYMAQ; SABER, 2007).

No Brasil, apesar do aumento do numero de resi@€mmm acesso a agua potavel nos
altimos anos, percebe-se que o avango ainda nafici&este para quebrar o ciclo da pobreza,
desigualdades acentuadas em decorréncia de fatoreso local de moradia das pessoas, sua
etnia e seus niveis de escolaridade, além dossBasaovernamentais que envolvem o tema
(REYMAO; SABER, 2007).

3.2 GARANTIA DA QUALIDADE DA AGUA

A preocupacado com a qualidade da agua é relatiiermeoente, como explicam Moraes et
al! (1999 apud BRASIL, 2008, p. 20, grifo nosso):

1 MORAES, L. R. S.; BORJA, P. C.; TOSTA, C. S. Qdatle da 4gua da rede de distribuicdo e de beber em
assentamento periurbano: estudo de caso. In.. CE$SR BRASILEIRO DE ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL, 20., 1999, Rio de Janeirénais... Rio de Janeiro: Associacdo Brasileira de
Engenharia Sanitaria e Ambiental, 1999.
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O aumento da cobertura da populacdo com essegaemas Ultimas décadas,
principalmente nas areas urbanas, aliado ao agemtarda qualidade das aguas nos
mananciais de abastecimento e nos sistemas dibuisiio, bem como as pressfes
da sociedade, fizeram com que, no final da décadE080, as preocupacbes com a
gualidade se ampliasseiregislacfes passaram a ser elaboradas e deu-deima
revisdo das existentes, a exemplo da Resolucdo 72005 do Conama, que
busca classificar e proteger as dguas dos mananeiaé da Portaria n° 518/2004
do Ministério da Saude, que estabelece normas e pads para a qualidade da
agua de consumo humano.

Essa legislacdo federal é detalhada nos proxinaps.it

3.2.1 Resolucao do Conama n. 357, de 17 de marca20@5

A Resolugdo do Conama n. 357/2005, estabelece uwisfa das aguas brasileiras de

manancial em trés tipos: doces, salobras e salilsn disso, essas aguas sdo ainda
classificadas em outras treze classes de qualidagendo seu principal uso. As aguas

destinadas ao consumo humano, apds tratamentorenonal — processo de clarificagdo com

0 uso de coagulacao e floculagéo, seguida de desad e correcao de pH — séo classificadas
em agua doces, classe 2 (BRASIL, 2005).

A Resolucao também estabelece valores individumia pada substancia para determinar os
valores padrdes para a qualidade da agua. InUrparametros dessas aguas doces classe 2,
assemelham-se as exigéncias das aguas doces klakestinadas ao abastecimento humano
apos tratamento simplificado que consiste na @agéo por meio de filtragdo e desinfeccéo
apenas (BRASIL, 2005).

3.2.2 Portaria n. 518, de 25 de marcgo de 2004

A Portaria n. 518, publicada em 2004, regulamengarantia da qualidade da agua para
consumo humano no Brasil. Nela ha uma divisdo géipadeterminando responsabilidades a
guem produz a agua, a quem cabe o controle daeagas autoridades sanitarias. Assim, com
a divulgacédo e a implementacdo dessa Portaria éeamsinstrumento para o exercicio da
vigilancia e do controle da qualidade da agua parssumo humano, buscando garantir a

prevencdo de doencas e promoc¢ao da saude da pop(BRASIL, 2004).
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Essa Portaria estabelece algumas definicdes (BRABN4, Capitulo I, Art. 4.):

I. agua potavel — agua para consumo humano cuj@sng#ros microbioldgicos,
fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padedpotiabilidade e que nédo ofereca
riscos a saude;

Il. sistema de abastecimento de dgua para consumarfo — instalagdo composta
por conjunto de obras civis, materiais e equipac®ndestinada a producédo e a
distribuicdo canalizada de agua potavel para pgopala sob a responsabilidade do
poder publico, mesmo que administrada em reginmdeessado ou permissao;

[.]

IV. controle da qualidade da agua para consumo hamaconjunto de atividades
exercidas de forma continua pelo(s) responsavgiét) operacdo de sistema ou
solucdo alternativa de abastecimento de &agua,nddst a verificar se a agua
fornecida a populacao é potavel, assegurando ateray@o desta condicao;

V. vigilancia da qualidade da agua para consumoamem- conjunto de acles
adotadas continuamente pela autoridade de saudiegp(tara verificar se a agua
consumida pela populagéo atende a esta Norma eapaf@r os riscos que 0s
sistemas e as solugdes alternativas de abasteoirdenédgua representam para a
saude humana;

[.]

No Artigo 9. da mesma Portaria (BRASIL, 2004), sftados os deveres e obrigagbes do

Responséavel pela Operacao do Sistema. Dentrersirasrias atribuicbes destacam-se:

a) a manutencdo e controle da qualidade da agtrdbdida - através de controle
operacional das unidades e andlises laboratoeagsmbstras de agua;

b) o fornecimento das informacdes atualizadas endeeira compreensivel a
populacdo das caracteristicas da agua distribailéay da disponibilizacao
desses dados a consulta publica, nos termos dog@ddie Defesa do
Consumidor.

Entretanto, Silva (2007, p. 78, grifo nosso) saéarm importante aspecto:

[...] a Portaria n. 518 regulamenta o controle da qualidade da agua diguida

a populacéo até o hidrémetro, o que ndo garante esgualidade na torneira do
domicilio. O consumidor tem um papel importante nese processo e, para tanto,
faz-se necessario que ele saiba disso e, igualmemportante, que ele saiba
como proceder para isso.
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3.2.3 A 4gua distribuida pelo DMAE em Porto Alegre

O Departamento Municipal de Agua e Esgotos (DMAE) érgdo responsavel pelo
tratamento e distribuicdo de agua potavel em Pdlggre. Para o atendimento de 100% da
populacao da capital (os moradores residentes esrsloregulares sao abastecidos com nove
carros-pipas), o Departamento possui sete estdedieatamento de agua, conforme mostrado
na figura 4, que produzem aproximadamente 10,9itnois de 4gua por segundo, e uma rede
de distribuicdo de agua com cerca de 3,7 mil queldos que é constantemente reavaliada
para acompanhar as mudancas dos sistemas de abaste@ expansao do desenvolvimento
da cidade (PORTO ALEGRE, 2011).
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Figura 4: mapa de Porto Alegre com indicac¢éo dsisrsias de abastecimento de
agua (PORTO ALEGRE, 2011)
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Com base no mapa indicativo das regides atendidasgua sistema do DMAE, figura 4,
percebe-se que os bairros escolhidos para colstardastras de agua recebem fornecimento

de agua de diferentes sistemas de abastecimento:

a) bairro Rio Branco — abastecido pelo Sistema Rmsrde Vento;
b) bairro Cristal — abastecido pelo Sistema Meileas;

c) bairro Rubem Berta — abastecido pelo Sistemal8ao.

Silva et al. (2009, p. 530, grifo nosso) destacamaspecto extremamente importante:

O desconhecimento da origem ou mesmo do processo goal a agua é
submetida antes de chegar ao domicilio € um fatormportante a ser
considerado pelos 6rgaos publicos de salde e de eamento para o
investimento em atividades que possam promover a miianca do sujeito na
qualidade da agua que recebe, como também no entéménto da necessidade
dos cuidados que ele precisa ter no domicilio pama garantia da continuidade
da qualidade dessa &gua para o seu consumo. A faltee informacdo pode
implicar em falta de confianga que muitos sujeitognostram na qualidade da
agua que consomem.

[..]

Além disso, a pessoa bem informada é capaz de &alhas de maior custo-
efetividade que lhe oferecam melhor nivel de pémeg salde, o que pode evitar
gue muitos desses recorram a fontes insegurasudepaga consumo.

Essa situacdo de desconfianca sobre a qualidadagda distribuida € agravada pela
precariedade das ac¢des de controle e vigilancido®Mmunicipios brasileiros ndo possuem
laboratérios nem mao de obra treinada a realizaroaitoramento da qualidade da &agua,
tendo até dificuldades em cumprir as exigénciaspoiabilidade da Legislacdo vigente
(BRASIL, 2006). Em Porto Alegre, para garantir alf@® de potabilidade da agua distribuida
estabelecido pela Portaria n. 518, de 2004, o DM#fgtua, diariamente, cerca de quatro mil
andlises a partir de 500 amostragens coletadasoden & rede de distribuicdo, desde a
captacao até a entrada dos ramais domésticos (P@REGRE, 2011). Os critérios como
representatividade (locais de grande circulacgoliidico) e densidade populacional, além de
trechos vulneraveis do sistema de distribuicdo,ccpontas de rede ou locais de manobras,
estabelecem os pontos de coleta das amostras aéBERASIL, 2004).

A preocupacdo do DMAE com a qualidade da agua teweo resultado o aumento do

consumo da agua tratada na Capital (AUMENTA...,020Mas, mesmo assim, muitos
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consumidores acreditam que a agua deve ser filpadao consumo, pois acreditam que ela
vem limpa para todos 0s usos, exceto para bebéroiantos, compram a agua envasada,
justificando que essa agua é melhor que a aguarikgira por possuir um sabor melhor, pela
nao-presenca do cloro, ou pedtatus socio-econbmico associado a preocupacdo com
alimentos saudaveis. O consumo de agua envasaele tgh modo de vida e este por ser um
h&bito que estd se estendendo no mundo. Outrosla,aitomam providéncias néo
recomendadas pelos procedimentos técnicos, semo¢&o da possivel contaminagcdo por

bactérias patogénicas (SILVA et al., 2009).

3.3 ANALISE DOS PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

A agua contém inumeras substancias, elementos cpgng microorganismos. Para o
consumo humano, esses diversos componentes devemlimgnados ou reduzidos a

concentracdes que ndo sejam prejudicais a satidendem (DI BERNARDO, 1995).

A verificacdo desses componentes, de acordo cosil B2806, p. 25-26) ocorre através:

Essa inspec¢édo do produto ocorre mediante a reatizde andlises fisico-quimicas e
microbiolégicas, estrategicamente planejadas, mamgunto de parametros de
gualidade, conforme definido na legislacédo relatiwa padrées de potabilidade. A
concepcao desse procedimento é probabilisticamAgsiocura-se, determinar, por
uma amostragem no sistema, o risco a salde daladelda agua.

A avaliagdo da qualidade microbiolégica da agua tem papel destacado no
processo, em vista do elevado nimero e da grandesitiade de microorganismos
patogénicos, em geral de origem fecal, que pode pstsente na agua. Em funcao
da extrema dificuldade, quase impossibilidade, \widiaxr a presenca de todos os
mais importantes microorganismos na agua, a téauotada € a de se verificar a
presenca de organismos indicadores.

]

Quanto a qualidade fisica, a estratégia princigaisiste na identificacdo de
parametros que representem, de forma indireta,naecdracdo de soélidos — em
suspensao ou dissolvidos — na agua. Esses param@inaduplo significado para a
salde publica. Por um lado, revelam a qualidadgiestda agua, cuja importancia
sanitéria reside no entendimento de que Aguas padeduado padrdo estético,
mesmo microbiologicamente seguras, podem conduzir consumidores a
recorrerem a fontes alternativas menos segurasol®ay lado, aguas com elevado
contetdo de solidos comprometem a eficiéncia dnfédeséo, ou seja, nesse caso
sélidos podem se mostrar associados a presence@®rganismos.

Ja a qualidade quimica é aferida pela propria iiiteatdo do componente na agua,
por meio de métodos laboratoriais especificos. Taimponentes quimicos ndo
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devem estar presentes acima de certas concentrdgf@@minadas com auxilio de
estudos epidemiologicos e toxicoldgicos.

3.3.1 Caracteristicas Fisicas

As caracteristicas fisicas da agua sao analisaddstarminacéo da potabilidade porque “[...]
estimam as propriedades organolépticas da agudicaedo em especial 0 seu aspecto

estético, isto &, se ela é atraente do ponto tke disconsumidor.” (CASTRO, 2009, p. 14).

As caracteristicas descritas a seguir correspondesy principais parametros fisicos
considerados na avaliacdo da qualidade da aguaeesgao divulgados pelo DMAE

mensalmente através do site da Prefeitura de Rtatpe.

3.3.1.1 Cor

A agua pura deve ser incolor, mas devido a presdacsubstancias coloridas dissolvidas,
como residuos industriais ou compostos de ferr@pleidais (particulas minusculas de
dimensdes inferiores qufin), devido ao contato com residuos organicos oetaeyy a agua
pode adquirir certa cor. Essas cores resultantesodtato com diferentes substancias sao
denominadas de cor aparente (causada por matésasgpansao) ou cor verdadeira (causada
por extratos vegetais ou organicos). Normalmentegraaparente pode ser removida mais

facilmente nas etapas do tratamento de agua caowah¢CASTRO, 2009).

Adota-se como procedimento para determinacdo dmsitade da cor da agua, “[...] a
comparacao da amostra com um padrdo de cobaliogylaendo o resultado fornecido em
unidades de cor, também chamadas uH (unidades Ha@RASIL, 2006, p. 45). Segundo
Castro (2009), as agua naturais possuem teoresrdmtre os valores de 0 a 200 uH, mas,
guando esse valor for maior que 25 uH, os procedsasagulacdo quimica e filtracdo sao
necessarios para remocao das impurezas. A Partd&i:8/2004 (BRASIL, 2004) determina o
valor mdximo de 15 uH como padrdo de aceitacdo pangumo humano; entretanto, o
Ministério da Saude (BRASIL, 2006) estabelece uetiu¢do nesse valor, determinando que

agua potavel deve possuir o teor de cor limitaBau#.

Libanio (2008, p. 21-22) esclarece que:
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A importancia da cor como parametro de qualidadeddaa adquiriu maior
evidéncia apos a confirmacao, no inicio da décaelal®70, da perspectiva de
formacédo de produtos potencialmente cancerigemibsl@metanos- THM) como
consequéncia da cloracdo de aguas coloridas camaliddde de abastecimento.
Vale ressaltar que os THM ndo sdo os Unicos subpedda desinfeccdo, mas,
principalmente, verifica-se maior prevaléncia narfacdo de espécies halogenadas
do que de outros subprodutos, e seus efeitos i@ $ewh sido avaliados ha mais de
duas décadas [...].

3.3.1.2 Sabor e Odor

Embora sabor e odor sejam duas sensacfes disimzs mensuraveis, o conceito de sabor
envolve uma interacdo de gosto (salgado, doce,oagegimargo) com o odor e, por isso,
usualmente, sdo referenciadas em conjunto. Suanorigstd associada a presenca de
substancias quimicas ou gases dissolvidos (quenpséde utilizados no préprio tratamento,

como o cloro) ou atuacao de microorganismos, cdgasa cianobactérias (BRASIL, 2006).

Os compostos que podem causar sabor e odor as agaasumeros, como despejos
industriais ou metais pesados. Podem ser destaoadmsnpostos organicos naturais, como o
2-metilisoborneol (MIB) e geosmina, produzidos plyas e cianobactérias, ndo associados a
efeitos venenosos a saude, mas passiveis de seresbidos a concentracdes inferiores a 5,0
mg/L e gerando odores como de terra molhada ou pdre. Como sdo compostos
naturalmente presentes no ambiente, possuem paathidwgel e dificil remocao, tornaram-se a

principal causa de reclamacdes entre os consursi¢GAeSTRO, 2009).

Esses parametros sao importantes, como destagad.(2808, p. 27 — 29, grifo nosso):

A importéncia desse parametro testifica-se nafiigtiva possibilidade de rejeicao,
pela populacédo abastecida, de agua adequada amnuprsuso de outra fonte de
gualidade duvidosa, mas sem odor e sabor.

[.]

Enquanto a maioria dos parametros de qualidade deghia encontra-se com 0s
valores maximos permissiveis estabelecidos, as aséé de sabor e odor
apresentam dificuldade intrinseca relacionada a vaedade de compostos
guimicos que ndo causam maleficios a salde, mas cgee constituem, com as
caracteristicas concernentes ao aspecto visual dgua (cor e turbidez), nas
reclamacdes mais recorrentes dos consumidores.

]
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Para consumo humano e usos mais nobres, o padrédo getabilidade exige que
a agua seja insipida e completamente inodora. Today mesmo em nivel
internacional, ndo ha metodologia estabelecida becomo padrdes de qualidade
aptos a se inserir na rotina operacional das estagé de tratamento para
deteccédo de odor e sabor nas aguas de abastecimento

3.3.1.3 Turbidez

A turbidez € uma caracteristica decorrente da pgaséle substancias em suspensdo de
matéria organica e inorganica e microorganismosimfeeferem na passagem de luz através
do liquido. Sua origem pode ser natural, decorrdaterosao do solo as margens do rio, além
da deposicao de esgotos domésticos e industriaAiSTRO, 2009).

Sua medicao é feita através de um processo deonmefegla (comparacao da intensidade de
luz dispersa de uma fotocélula da amostra com &olde referéncia e expressa em unidades
de turbidez). A turbidez natural das aguas varteeéha 500 unidades de turbidez (uT), mas
para garantia de qualidade microbiologica deverderior a uma unidade (CASTRO, 2009).
Ja a Portaria n. 518/2004 (BRASIL, 2004) ampliaaparvalor maximo de 5 unidades de
turbidez como padrdo de aceitacdo para consumortaurgase limite extremamente baixo é
explicado pela “[...] influéncia da turbidez nosgessos usuais de desinfec¢éo, atuando como
escudo aos microorganismos patogénicos a assim minimizandgdo do desinfetante.”
(BRASIL, 2006, p. 46, grifo do autor).

3.3.2 Caracteristicas Quimicas

As caracteristicas quimicas da agua sao essenaidisterminacao da potabilidade, pois “[...]
determinam os teores qualitativos e quantitativwseaitas substancias, que embora nédo sejam
nocivas até determinados limites, devem ser codascpara aferir a perfeicdo ou a
necessidade dos processos de tratamento [...]” T®&% 2009, p. 18). As caracteristicas
descritas a seguir correspondem aos principaisnedrds quimicos considerados na
avaliacdo da qualidade da agua e, assim como astedsticas fisicas, também sé&o

divulgados mensalmente.
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3.3.2.1 pH

A sigla pH significa potencial hidrogéniénico e megenta a intensidade das condi¢bes acidas
ou alcalinas do um meio através da medicao da igaaiet de ions hidrogénio (H+). Seu valor
influencia na distribuicdo das formas livre e i@ua dos componentes quimicos e contribui
para determinacgao da solubilidade e toxicidadeideshs substancias (BRASIL, 2006). Suas
alteracdes podem ocorrer devido a fatores natumaiisp fotossintese ou absorcao de gases da

atmosfera, ou fatores causados pelo homem, comartanto de esgotos (CASTRO, 2009).

Além disso, segundo Castro (2009, p. 18, grifo dor, o valor do pH deve ser observado
principalmente nas 4guas de abastecimento devido:

[...] a sua influéncia no processo de tratamento e no presso de corrosdo das
estruturas das instalagdes hidraulicas. Em aguas dabastecimento, valores
baixos de pH podem contribuir para a corrosividadee agressividade da agua,
enquanto valores elevados aumentam a possibilidade incrustagfes

A Legislacdo especifica de potabilidade determina gs valores de pH para as agua de
consumo humano esteja limitado de 6,0 a 9,5 (BRA3W004). Contudo, para obtencéo de
melhores resultados, a cloracao deve ocorrer comfeHor a 8,0. (BRASIL, 2006).

3.3.2.2 Cloro

Inicialmente, o cloro era utilizado na desinfeccoaguas somente em caso de epidemias.
Somente a partir do inicio do século XX, a adic@eldro foi adotada de forma continua. Sua
escolha deve-se ao fato dessa substancia posgaitarésticas que definem um bom

desinfetante, como:
a) capacidade de destruir, em tempo razoavel, gan@mmos patogénicos
existentes na agua (MEYER, 1994);
b) ndo téxico para o homem e animais domésticosY(BAE 1994);

c) ndo causa odor ou gosto a agua, nas dosageais.uRessalta-se que ‘[...]
maiores concentracdes de cloretos conferem saguade consumo e maior
indice de rejeicao por parte da populacédo abasteditBANIO, 2008, p. 40);

d) custo de utilizacédo razoavel (MEYER, 1994);
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€) sua concentracdo na agua € de facil e rapidentiaacdo (BRASIL, 2006);

f) produz concentracdo residual resistente na agemjindo como barreira
sanitaria a eventuais recontaminacdes (MEYER, 1994)

A utilizacdo de cloro na agua possui como objetavatesinfeccéo (destruicdo ou inativacao
dos organismos patogénicos ou outros organismasséjaleis) e oxidacdo (alteracdo das
caracteristicas da 4gua pela oxidagdo dos compogiésicos e inorganicos nela existentes).
Fatores como temperatura da agua, pH, tempo datopgrau de mistura, turbidez, presenca
de substancias interferentes e concentracdo de disponivel determinam seu desempenho.
Em geral, a reatividade do cloro diminui com o amtoedo pH e a velocidade de reacao
aumenta com a elevacgao da temperatura (MEYER, 1994)

A Portaria n° 518/2004 (BRASIL, 2004, Capitulo Vit.A16.) determina que “Apés a

desinfeccao, a agua deve conter um teor minimdade tesidual livre de 0,5 mg/L, sendo

obrigatéria a manutencao de, no minimo, 0,2 mg/Lgeaiquer ponto da rede de distribuigdo
[...]". Recomenda ainda, no Artigo 16 do mesmo ttépj que o teor maximo de cloro

residual livre, em qualquer ponto do sistema destabanento seja de 2,0 mg/L (BRASIL,

2004).

A autora Meyer (1994, p. 102) descreve o procesdorthacéo do cloro residual:

O cloro residual (cloro residual combinado) inigiahte aumenta com o aumento do
cloro aplicado, passando por um maximo, e, em dagdiminui até um minimo; a
partir deste minimo, o cloro residual, agora soforana de cloro residual livre,
aumenta proporcionalmente com a quantidade de dplicada. O ponto de
inflexdo encontrado é chamado Hesakpoint (cloracdo aobreakpoint). Com o
inicio da cloragcdo, o nitrogénio amoniacal consomeloro na formacao de
cloraminas. O ponto maximo é atingido quando todan#nia disponivel se
combinou com o cloro para a formacdo de cloramif@@no sdo compostos
guimicamente instaveis, quando a curva atinge oim@xcom a continuacdo da
adicéo de cloro a agua as cloraminas sédo oxidadasteuidas, formando produtos
inertes, como Ae HCI. O ponto minimo de inflexdo é atingido demiasdestruicao
das cloraminas.

[..]

Durante a distribuicdo da agua tratada, as clomsniancionardo como uma fonte
de cloro frente a qualquer substancia oxidavelsyugir na rede (recontaminacao).

A figura 5 exemplifica o processo de formagéo aoatesidual descrito acima.
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Formacao de Cloraminas

Cloro residual disponivel
Demanda imediata

« Cloro Livre

.

_ Residual Combinado

Cloro dosado (mg/))

Figura 5: processo de formac&o do cloro residu@ANIO, 2008, p. 390)

A diminuicéo do cloro residual livre (CRL) pode sausada por “[...] problemas gerados pela
ma conservacdo das instalacbes prediais e pelatic0ea sanitariamente precarias de
armazenamento da agua, o que favoreceria o apam@cirde coliformes [...]” (SCHEMBRI;
ENNES, 1997, p. 1164).

3.3.3 Caracteristicas Bioldgicas

A identificacdo de organismos patogénicos na agua procedimento complexo e com custo
elevado. Por essa razdo, recorre-se a identificagdo organismos indicadores de

contaminacéao por fezes, como as bactérias do galgorme.

3.3.3.1 Bactérias coliformes

As bactérias do grupo coliforme habitam o intestiechomens e animais de sangue quente e
sdo eliminados nas fezes em nimeros elevado¥g(®0 16/g). Dessa forma havendo
contaminacao da agua por esgotos domésticos, @&daelevchance de se encontrar coliformes
em pequenas amostragens. Principalmente em climpgdis, os coliformes apresentam
capacidade de se multiplicar na agua. Além dissojdentificacdo é relativamente facil, pois
esse grupo fermenta a lactose, produzindo gasess@meobservados durante os ensaios
(BRASIL, 2006).

A Portaria n. 518/2004 (BRASIL, 2004, CapituloAt. 4. grifo nosso), apresenta algumas

defini¢des:
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[..]

VI. coliformes totais (bactérias do grupo colifopme bacilos gram-negativos,

aerébios ou anaerdébios facultativos, ndo formaddeessporos, oxidase-negativos,
capazes de desenvolver na presenca de sais bibaregentes tensoativos que
fermentam a lactose com producao de acido, gateédala 35,0 + 0,5 °C em 24-48
horas, e que podem apresentar atividade da enzigaldttosidase. A maioria das
bactérias do grupo coliforme pertence aos génersshefichia, Citrobacter,

Klebsiella e Enterobacter, embora varios outroseg@ne espécies pertencam ao

grupo;

VII. coliformes termotolerantes - subgrupo das éaas do grupo coliforme que
fermentam a lactose a 44,5 + 0,2 °C em 24 horasgdotecomo principal
representante a Escherichia coli, de origem exadnsente fecal,

VIIl. Escherichia coli - bactéria do grupo colifoergue fermenta a lactose e
manitol, com producao de acido e gas a 44,5 + 0,2 24 horas, produz indol a
partir do triptofano, oxidase negativa, nao hidmla uréia e apresenta atividade das
enzimas 3 galactosidase e 3 glucoronidssedo considerado o mais especifico
indicador de contaminacéo fecal recente e de evemiupresenca de organismos
patogénicos;

[.]

A Portaria n° 518/2004 (BRASIL, 2004) determina queéigua potavel deve comprovar
auséncia de bactérias coliformes totais ou Esdhiarooli em volume de amostragem de 100

ml.
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4 A CONSERVACAO DA QUALIDADE DA AGUA NOS
RESERVATORIOS DOMICILIARES

Em Porto Alegre, a agua distribuida é de excelgntidade, como comprovam as analises
diarias, porém a conservacdo da mesma qualidadeapatrada nos domicilios pode néo

ocorrer, como explica Brasil (2006, p. 24, grifes0):

ApOs a ligagdo predial, a agua fornecida pelo reiatg@ublico ainda passa por
diversas operacfes, desde o armazenamento préélialsahabituais tratamentos
domiciliares, passando por toda a instalacao prddésa etapa do consumo, em
nosso pais, impde elevados riscos a salde, a pomte todo o esforco
desenvolvido nas diversas unidades do sistema coletfrequentemente se ver
comprometido por um manuseio inadequado da agua noivel extradomiciliar.
Adicione-se a essa situacdo de risco a tradicidifislldade do poder publico em
estabelecer a vigilancia no interior do domicitomumente considerado dominio
sanitario do individuo e nao da coletividade.

A Portaria n. 518 estabelece procedimentos queabug@rantir a qualidade da agua até a
entrada do domicilio. O usuario tem, portanto, uapgb importante na garantia da
continuidade no interior do domicilio. Deve-se dzspecial atencdo as tubulacbes e
reservatorios de agua, bem como as praticas denkigiomiciliar no que diz respeito a
limpeza e manutencéo (BRASIL, 2004).

No mundo sdo poucos 0s paises que usam 0O resevaddniciliar; nos Estados Unidos e
Europa, o abastecimento de agua potavel € congndioeto, ndo havendo necessidade de
reservatorios domiciliares. No Brasil, o sistemalidribuicdo de agua € indireto, pois a agua
passa pela caixa d'agua antes de ser distribuidesekvacdo domiciliar € necessaria devido
as condicdes de distribuicdo da agua, sujeitaradgrascilacdo de presséo na rede publica e
possiveis interrupcoes de abastecimento, além ekciorento do niamero de andares nas
edificacdes (SCHEMBRI; ENNES, 1997).

No modelo convencional de sistema hidraulico, éalado um reservatério na parte inferior
do edificio, que recebe a agua da distribuido@yteo na parte superior, que abastece todo o
empreendimento. Esse sistema busca facilitar @ ftlacagua nos apartamentos dos edificios
(NARLIR, 2011).
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4.1 A ESCOLHA DO TIPO DE RESERVATORIO DOMICILIAR

Em edificios, costuma-se executar reservatoriaggyde inferiores e superiores. Para o correto

dimensionamento dos reservatorios domiciliares-geveonsiderar (BRASIL, 2006, p 98):

[como] objetivos principais o atendimento as deraamthaximas diarias e horarias,
bem como, quando necessario, o combate a incérali@ outras situacdes
emergenciais, além da equalizacdo das pressOesistema de distribuicéo.
Usualmente, os projetos dos reservatérios de abmsetos enfatizam
essencialmente a integridade estrutural, os asp&etoionais e estéticos.

A escolha do reservatério depende da necessidadenagzenamento da habitacdo, mas
outras variaveis como as condi¢c6es do local delagsio, caracteristicas de abastecimento da
regido, manutencdo e preco também podem influenaiascolha. Os reservatorios podem
ser moldadosn loco com concreto armado ou pré-fabricados, utilizantaieriais como
polietileno, fibra de vidro ou fibrocimento. Indeykntemente do tipo de material, o produto
precisa manter niveis de potabilidade e de toxidmeendo prejudiqguem a qualidade da agua
(LEAL, 2003).

4.1.1 Reservatorios industrializados

A industria de fabricacdo de caixas d’agua deseewoldiversos materiais, praticamente
todos com desempenho semelhante quanto ao pesmdiies, facilidade de limpeza e riscos
de contaminacdo da agua. Tecnicamente, as difereang@nsecas de cada material e as
condicionantes de execucao, principalmente facidde limpeza, acabam por influenciar na

escolha do reservatoério mais adequado para caga@(bEAL, 2003).

4.1.1.1 Fibrocimento

Historicamente, o mercado brasileiro de caixasudagra dominado pelo fibrocimento,
exemplificado pela figura 6, que contém em sua @dansimento Portland, fibras de amianto
e agua, com eventuais adicbes (ANTUNES, 2004). Megdo ao apontamento do amianto

como responsavel por doengas como asbestose (eimgleméo do tecido pulmonar) e cancer,
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0 mercado necessitou de uma reestruturagao, ingdesem diferentes tipos de amiantos,
como o CRFS - cimento reforcado com fio sintéticau-crisotila, de cor branca e menos
toxico, ambos permitidos pela legislacado brasil@itsAL, 2003).

Figura 6: reservatorio fabricado em fibrociment& L, 2003, p. 58)

4.1.1.2 Fibra de vidro

A fibra de vidro é o material mais resistente afest@s do tempo e, devido sua estrutura,
permite a fabricacdo de grandes reservatoriosritadives, o que facilita sua instalacdo. Para
facilitar a higiene, suas paredes internas sas lesgpossuem camada protetora de raios
ultravioleta, evitando que a incidéncia de luz eacimulo de sujeira e organismos,
principalmente algas, interfiram no produto armazen Entretanto, esse filtro solar nao
impede que a 4gua se agqueca caso a caixa estegtae®p sol, como mostrado na figura 7.
Em ambientes externos, é necessaria a amarragésetvatorio e das tampas (LEAL, 2003).

Figura 7: reservatorio fabricado em fibra de vi(ltBAL, 2003, p. 57)
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4.1.2.3 Polietileno

Os reservatorios fabricados em polietileno, modgiesentado na figura 8, destacam-se por
serem leves, facilitando o transporte e armazenag®nricos e duraveis, mas € importante
gue a resisténcia mecanica seja garantida, paraamprometer a vida util do material. Por
possuirem o interior em cores claras e paredenmtésa, as eventuais sujeiras que se
incrustarem na superficie interna podem ser facitemédentificadas e removidas (LEAL,
2003).

Figura 8: reservatorio fabricado em polietileno ALE 2003, p. 57)

Esse modelo de caixa d’agua pode ser instalado lamea mas precisa de amarracdo especial
para que o vento ndo o desestabilize. Quanto &&edaos modelos tradicionais, as tampas
possuem trava, diminuindo a chance de deslocamentos modelos de tanque, as tampas

sao rosqueaveis, garantindo vedacéao total (LEAQ3R0

O assentamento da base é fundamental, pois a isipeidve estar isenta de elementos que
possam prejudicar sua estrutura e devem-se respsitbobcais indicados para os furos de
instalacdo, pois sdo especialmente reforcados. &wo de fissura, ndo € possivel fazer

reparos, pois o material ndo permite esse tipoatautencdo (ANTUNES, 2004).

4.1.2 Concreto Armado

Em empreendimentos como condominios residenciaidusstriais, € necessario reservar ou
distribuir uma quantidade de agua maior que corapgrande parte dos reservatorios pré-
fabricados, sendo a construgdo de reservatériamlaeto a solugdo mais indicada (LEAL,
2003). Esses reservatorios sao encontrados enfiodwiatos: o cilindrico, como na figura 9, e
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o paralelepipédico, e podem ser construidl@sioco ou com estruturas pré-moldadas
(NARLIR, 2011).

Figura 9: reservatorio de concreto armado cilirednoldadain loco
(NARLIR, 2011, p. 57)

Os reservatorios moldadasloco sdo construidos em conjunto com a estrutura dizagho.
Todas as pecas da tubulacdo, com excecao dosléwess como PVC ou cobre, devem estar
posicionadas, pois ap0s a concretagem, a remocaoréscimo de tubulacbes € de extrema
dificuldade. Costuma-se utilizar duas variantesf@enas: as deslizantes e as trepantes
(BAYEUX, 2000).

As férmas deslizantes possuem como idéia basicalangrandes areas de superficie de
concreto com uma férma de area reduzida, em toenand metro de altura, suspensa por
cavaletes acoplados a macacos hidraulicos acionpdosbombas hidraulicas. Como o
concreto em inicio de pega tem condicdo de suppe@uenas cargas, a férma é empurrada
para cima por meio de macacos hidraulicos e ficaadp na prépria estrutura de concreto.
Esse método ndo admite interrupgcdes, a concretaigsa ser continua, e a espessura da
parede ndo deve ser inferior a 18 cm, pois em ss@Esmenores, o atrito entre a forma e o
concreto pode levar ao arraste total do materiglje® descobre a armadura e compromete a
integridade da estrutura (NARLIR, 2011).

Para reservatorios de até 20 m de altura utilizanpsr motivos econémicos, as formas
trepantes. O processo destaca-se pela rapidezamdib dois ou trés jogos de formas

metdlicas para a constru¢do de um anel que é idengor armadura e concreto. Apds a
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secagem do anel de baixo, ocorre a desforma ectadaterial € utilizado para montar outra
estrutura acima do Ultimo anel concretado (NARLAG11).

Apoés a concretagem, cura e remocéao de formas,geesza limpeza do reservatério antes de
sua impermeabilizacdo. A impermeabilizacdo de ves@ros de concreto armado pode ser
feita com manta asféltica, argamassa polimériceristalizacio. E necessaria a realizacédo de
testes de escoamento, corrigindo possiveis empotaspes arredondamento dos cantos e
arestas (BAYEUX, 2000).

No método de montagem com de pecas pré-moldadase@ucdo € semelhante a um
empilhamento de estruturas, que se interligam parmar um reservatério completo
(NARLIR, 2011).

4.2 LEGISLACOES PARA RESERVATORIOS DE AGUA

Uma série de leis, decretos e normas estaduais micipmis buscam estabelecer
responsabilidades e exigéncias para a construgémetencao dos reservatorios domiciliares.
O Decreto Sanitario n. 23.430, de 24 de outubrd3®&! (RIO GRANDE DO SUL, 1974)

estabelece algumas condi¢cfes construtivas paeses/atorios, como:

a) devem ser perfeitamente estanques e paredesasiteom superficie lisa,
impermeavel e resistente e de material que na@apotuntamine ou prejudique
a potabilidade das aguas;

b) a cobertura deve ser adequada e conservadaesémpa, possuindo abertura
gue permita inspecao e protecao a entrada de nasgliquidos ou qualquer
matéria estranha;

C) sobre os reservatorios ndo podem ser constrdigjmssito de lixo ou qualquer
edificacdo que possa poluir ou contaminar a agua;

A Portaria n. 21 (RIO GRANDE DO SUL, 1988), consml€omo agentes potencialmente
contaminantes qualquer objeto ou substancia estranhmeio liquido, mas destaca como

principais impurezas:

a) residuos solidos da deterioracdo da estrutiwasservatorios;
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b) agentes quimicos decorrentes da deterioracftiaa inadequada do interior
do reservatorio;

c¢) lodo sedimentado no fundo do reservatorio, tasté da deposicdo de material
solido vindo da rede publica de distribuig&o.

A Norma Técnica Portaria n. 2 (PORTO ALEGRE, 20871-3, grifo nosso) ainda estabelece

responsabilidades e procedimentos para limpezeedesvatorios:

[.]

1.1 Regulamentar as obrigac6es do responsaves@ons de abastecimento interno
de agua potavel de prédios e habitacBes coletivas;

1.1.1 Considera-se responsavel: sindico, proprietés ou pessoa juridica que
administra prédios e habitagfes coletivas;

[..]

3.1 A seguranga sanitaria do sistema de abasteinm®erno de agua potavel de
prédios e habitagBes coletivas, bem como dos @seivs de agua potavel, é de
competéncia do responsavel (sindico, proprietariadministrador);

3.2 Os reservatorios devem ser conservados e inspaados a cada seis meses,
observando-se:

3.2.1 as condi¢bes adequadas de vedacdo do resematou a necessidade de
impermeabilizacédo devido a infiltrac6es e/ou vazanm¢os;

3.2.2 as condi¢cdes da tampa de vedacdo da abertdi@inspecao;

[.]

3.5No caso de existir um compartimento especifico pamreservatorio inferior,
este local também devera estar limpoisento de animais ou objetos que possam
contribuir para a contaminacéo da agsto também serve para os reservatorios
superiores de agua, localizados no sétao de prédmsabitacdes coletivas;

3.6 Os reservatorios de agua potavel, inferior e/oguperior, devem ter facil
acesso, de forma a garantir sua efetiva operagdoamutencao e fiscalizacao;

3.7 A limpeza e desinfeccdo bacterioldgica dos regatérios de agua potavel
somente podera ser efetuada por firmas cadastradasm Coordenadoria Geral
de Vigilancia em Salde desta Secretaria MunicipaledSaude;

3.7.1 A impermeabilizacdo de reservatérios de agupotavel de prédios e
habitacdes coletivas devera ser executada por empaecom responsavel técnico
devidamente registrado no CREA;

3.8 A limpeza e desinfecgdo bacteriolégica dos resatorios de agua potavel
devem ser feitas anualment®u a critério da autoridade sanitaria, na deperidén
do risco sanitario associado;
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3.8.1 Considera-se como excecdo o0s hospitais eadesd de salde, cuja
periodicidade deve ser semestral,

[.]

4.2.2 As firmas cadastradas devem obedecer asnsegugtapas na inspecdo e
avaliacao de reservatorios de agua em prédiositabads coletivas:

a) antes do processo de limpeza e desinfeccaoriodigica em reservatorios de
agua potavelo responsavel pela firma contratada devera reali uma inspecao
nos reservatérios do prédio, para se assegurar dasndicdes de vedacado, das
tubulagdes de ventilagdo e extravaséo e da estrutudo reservatorio;

[..]

4.3 A NECESSIDADE DA MANUTENCAO DOS RESERVATORIOS
DOMICILIARES

Nos domicilios, os niveis de contaminacdo elevanpala precariedade das instalacdes
hidraulico-sanitarias, pela falta de manutencéaordservatérios e pelo manuseio inadequado
da agua (BRASIL, 2006). Assim, ndo ha certeza sabgpialidade da agua efetivamente
consumida pela populacdo, pois nenhum Orgdo seonsabpiliza pelo que ocorre nas

tubulagbes, pecas e equipamentos das instalac@esaipr e na reservacdo domiciliar

(SCHEMBRI; ENNES, 1997).

Brasil (2006, p. 98, grifo nosso), ressalta, ainoaa importante relacdo entre a reservacao e a

qualidade da agua:

As questbes associadas a qualidade da agua nos mes®rios sdo usualmente
tratadas como itens de importancia secundaria, resaindo-se a manutengao
dessas unidades. Entretanto, varios episddios ret¢esa de surtos de doencas de
veiculacdo hidrica foram relacionados a problemas a reservacgéo,
principalmente pela deterioragdo da qualidade da agp.

Existem inUmeros possiveis causadores de deteiimrde qualidade da agua durante a

reservacéo, dentre eles estéo:

a) dependendo da configuracdo dos dispositivosnttada e saida de agua nos
reservatérios, podem ocorrer zonas de estagnagatensando o tempo de
reservacdo. Em unidades com dispositivo comum deadm e saida,
geralmente localizado no fundo da estrutura, werifie que as aguas mais
distantes apresentam idades elevadas, apresentara@gqueda na quantidade
de cloro residual, devido a nitrificacdo - cresaitoee aclimatacdo de bactérias
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nitrificantes - (BRASIL, 2006). O uso de dispositicom saida lateral, pode
ser uma solucao para promoveeaeainculagdo da agua nos reservatorios;

b) em reservatérios fechados, devido a ausénciazdeolar, pode ocorrer um
crescimento de bactérias nitrificantes; mas, erarvasdrios descobertos, ha
maior risco da proliferacdo de algas e contaminggélas mais diversas
substancias (BRASIL, 2006);

c) o contato da agua armazenada com o concretpadades do reservatorio. A
deteriorizacdo do concreto resulta na formacaougerficies rugosas, o que
facilitaria a adesdo de patogénicos ou outros miganismos, bem como pode
comprometer a estrutura dessas unidades (BRAS06)20

d) a reacao alcali-agregado em estruturas de dondta presenca de agua, pode
ocorrer essa reagcdo expansiva entre éalcalis, pewes do cimento ou
aditivos, e uma fase reativa dos agregados utdzad concreto, formando um
gel. A possibilidade de ocorréncia em reservatoéionuito grande, gerando
fissuracdo e, em estagio mais avancado, até defdoemano concreto
(NARLIR, 2011).

e) as dificuldades de acesso aos pontos internssindsalacdes hidraulicas
prediais (SCHEMBRI; ENNES, 1997);

Assim, “A garantia da potabilidade da agua consandigpende, entre outras agdes, de uma
avaliacdo integrada da sua qualidade ao longo dmstedimento, do manancial ao
consumidor.” (BRASIL, 2006, p. 125). Entretanto, fAelhoria da higiene publica ndo se
reduz a questdo de disponibilidade dos recursasdgiros, materiais e humanos necessarios,
pois também é um problema de educacdo das popsjagdg convencé-las de que os
resultados valem a pena.” (SILVA, 2007, p. 63).
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5 PESQUISA SOBRE A QUALIDADE DA AGUA EM BAIRROS
ECONOMICAMENTE CONTRASTANTES DE PORTO ALEGRE

Conforme mencionado no capitietodo de Pesquisaas edificacdes multifamiliares foram
escolhidas de forma aleatoria visando nédo intenf@as conclusdes finais. Entretanto, buscou-
se estabelecer uma amostra exemplar: escolhendo pontos de coleta os edificios que
representassem os padrdes construtivos predomsnamite€ada bairro escolhido. As cenas de
cada bairro de estudo sdo mostradas nas figurad.20

Figura 10: cena do Bairro Rio Branco, onde predamiedificios residenciais de
alto ou médio padréo construtivo

Figura 11: cena do Bairro Cristal, onde predomimaiificios residenciais de médio
a baixo padrao construtivo
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Figura 12: cena do Bairro Rubem Berta, onde predami
edificios residenciais populares

5.1 COLETA DAS AMOSTRAS DE AGUA

As amostragens de agua para analises foram cdietaha dois tipos de recipientes:
recipientes de plastico com tampa em aliquotasO@entl e recipientes de vidro de 100 ml

para 0s ensaios das bactérias coliformes. Todosreomientes foram devidamente
identificados, conforme figura 13.

Figura 13: materiais utilizados para as coletaggia

As coletas foram realizadas na torneira mais praxam reservatorio e foram desprezados os
primeiros litros de agua, isso buscando diminuittarferéncia das instalacdes hidraulicas na
perda da qualidade da agua. Posteriormente, ogiei®s foram armazenados em caixa
térmica com gelo e transportadas ao laboratéridndtituto de Pesquisas Hidraulicas da

UFRGS para ensaios quimicos e biolégicos dos isdioasiderados. O tempo entre a coleta
das amostras e o inicio das analises ndo excedeorad.

Reservatdrios domiciliares de Porto Alegre: Anatias caracteristicas da qualidade da agua



50

Simultaneamente, foram aplicados questionérios shiodicos das edificagcbes que foram

pontos de estudo, buscando determinar alguma cetagtée nivel econémico e a qualidade da
agua consumida, através de suas caracteristicasppées e comportamentos em relacdo ao
uso da agua. Apos o término de cada entrevistasqugsadora colocava-se a disposi¢cao do
entrevistado para qualquer esclarecimento ou messpmstas as perguntas que haviam sido
propostas no questionario. Para todos os bairmahedos, foram realizadas sete coletas e

aplicacao de questionarios, totalizando assimatos investigados.

52 CARACTERISTICAS E PERCEPCOES DOS SINDICOS
ENTREVISTADOS

As caracteristicas socio-culturais, habitos e @pmiem relagdo ao uso da agua e cuidados
despendidos a manutencéo dos reservatorios, dais lmede foram coletadas as amostragens
de &gua, séo apresentados a seguir, nos quadsos @, As respostas estdo organizadas por
bairro em estudo e todos os dados foram registrdeldesrma a nédo permitir a identificacao

do participante ou edificacdo por pessoas alhgmsquisa.
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CARACTERISTICAS, HABITOS E OPINIOES AO USO DA AGUA DOS SINDICOS DAS EDIFICACOES ANALISADAS

BAIRRO RIO BRANCO

Identificacdo da edificagdo 1 2 3 4 5 6 7
Dad Sexo Feminino Masculino Feminino Masculino Masculino Feminino Feminino
aaos : -~ : .
eelites Faixa etaria 40 - 60 anos 40 - 60 anos 20 - 40 anos 20 - 40 anos - 6048nos acima de 60 anos acima de 60 arjos
Escolaridade Superior Superior Superior Superior Superior ° gau completo 2grau completo
E limpa, mas E limpa, mas
Agua distribuida pelo DMAE Eboa CRICERIEC IR Né&o é boa Eboa CHCERIEIEIEE R Néo é boa Eboa
dependendo da dependendo da
estacdo do ano estacdo do ano
Origem da agua consumida Envasada Envasada Envasada Envasada Filtro domiciliar ~ Itro dmiciliar Envasada
. Diferenca entre dgua para beber e ) ) ) ) . . .
Sobre a agug , Existe Existe Existe Existe Nao existe Existe Existe
agua para outros usos
Legislacédo sobre a qualidade da dgua ) . ~ i - . .
Existe Existe N&o tem certeza N&o tem certerza N&o eeieza N&o tem certeza N&o tem certeza

para consumo humano
Consulta as informacgdes sobre & Nzo sabia que
qualidade da agua contidas na contacontinha esses
do DMAE dados

Nao sabia que
continha esses
dados

Nao sabia que
continha esses
dados

Nao sabia que
continha esses
dados

Sim

Importante no caso
de falta de agua,
necessita de tampa
de vedagédo e
manutencéo e
limpeza periédicas

Tempo médio entre as limpezas dos

Func&o do reservatdrio domiciliar

Sobre o
reservatorio

L. A cada 12 meses
reservatorios
Responsabiidade pela impeza dos  Sindico e
tori administradora do
reservatorios condominio

Importante no caso Importante no caso
de falta de 4gua e de falta de agua e
necessita de necessita de
manutencao e manutencao e
limpeza periédicas limpeza periddicas

Necessita de
manutencao e
limpeza periddicas

Necessita de
manutencéo e
limpeza periddicas

Necessita de
manutencao e
limpeza periddicas

A cada 6 meses A cada 12 meses AZauses A cada 12 meses A cada 12 meses
Sindico e . Sindico e
Sindico administradora do Admlnlstra(j,ora do Sindico administradora do
. condominio .
condominio condominio

Importante no casq
de falta de 4gua €

limpeza periédicas

necessita de
manutengéao e

A cadad® mes

Sindico

Quadro 4: caracteristicas, habitos e opinides ¢éag&e ao uso da dgua dos sindicos do Bairro Rinddra
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CARACTERISTICAS, HABITOS E OPINIOES AO USO DA AGUA DOS SINDICOS DAS EDIFICACOES ANALISADAS
BAIRRO CRISTAL

LS

Identificagdo da edificagdo 1 2 3 4 5 6 7
Dad Sexo Masculino Feminino Masculino Feminino Feminino Feminino addulino
aaos : - : : .
el eE Faixa etaria 40 - 60 anos 40 - 60 anos acima de 60 anos 40 -89 ano acima de 60 anos 40 - 60 anos acima de 60 a
Escolaridade Superior 2° grau completo Superior 2° grau completo  grat completo 2° grau completc  ° @rau completo
E limpa, mas E limpa, mas
Qualidade da agua distribuida pelo . apresenta alteragdes . apresenta alteragdes . . .
DMAE N&o é boa dependendo da Eboa dependendo da Eboa Eboa Eboa
estacao do ano estacao do ano
A origem da &gua consumida Envasada Filtro domiciliar Envasada Filtro domiciliar iltr& domiciliar Filtro domiciliar Torneira
. Diferenca entre agua para beber e _ _ _ . : . s
Sobre a agud , Existe Existe Existe N&o existe Existe N&o existe Néstex
agua para outros usos
Legislacdo sobre a qualidade da ggua _ . . ) x . x
N&o tem certeza N&o tem certeza N&o tem certeza Existe N&o tem certeza Existe N&o tem certez

para consumo humano

Né&o sabia que

continha esses
dados

Né&o sabia que
continha esses
dados

N&o sabia que
continha esses
dados

N&o sabia que
continha esses
dados

Né&o sabia que
continha esses
dados

Informacdes sobre a qualidade da

. N Sim
agua contidas na conta do DMAE

Sobre o
reseratorio

Importante no caso
de falta de agua,
necessita de tampa
de vedagédo e
manutencao e
limpeza periddicas

Importante no caso
de falta de agua e
necessita de
manutencao e
limpeza periédicas

Necessita de
manutencéo e
limpeza periddicas

Necessita de
manutencéo e
limpeza periddicas

Necessita de
manutencéo e
limpeza periddicas

de vedagédo e
manutencao e
limpeza periddicas

Func&o do reservatdrio domiciliar

Tempo médio entre as limpezas dos

L. A cada 12 meses A cada 6 meses A cada 12 meses AZaumses A cada 12 meses A cada 6 meses
reservatorios
Responsabiidade pela impeza dos Sindicoe 1\ inistradora do Sindico e
P t'p' P Sindico administradora do condominio Sindico Sindico administradora do
resenvaloros condominio condominio

Necessita de tampa

Necessita de
manutencéo e

limpeza periédicas

A cada 6 m¢ses

Sindico

Quadro 5: caracteristicas, habitos e opinides éam&e ao uso da agua dos sindicos do Bairro Cristal
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CARACTERISTICAS, HABITOS E OPINIOES AO USO DA AGUA DOS SINDICOS DAS EDIFICAGOES ANALISADAS

BAIRRO RUBEM BERTA
Identificagdo da edificagdo 1 2 3 4 5 6 7
Sexo Masculino Masculino Masculino Masculino Feminino Pémo Masculino
Dados o : : .
S eE Faixa etaria 20 - 40 anos acima de 60 anos acima dedid 40 - 60 anos acima de 60 anos 40 - 60 anos 04nod
Escolaridade 2° grau completo 2° grau completo 1° goampleto 1° grau completo 1° grau completo 2° grampleto 2 grau completo
E limpa, mas
, s - - - - 2 apresenta alteracdes -
Agua distribuida pelo DMAE Eboa Eboa Eboa Eboa Eboa P ¢ Né&o é boa
dependendo da
estacdo do ano
Origem da agua consumida Torneira Torneira Torneira nédica Torneira Filtro domiciliar Filtro domiciliar
Sobre a éguz DLERRMEE entreoifrzz 52;asbeber € agua N&o existe Nao existe Nao existe Né&o existe N&o existe 8o eMiste Existe
Legislagdo Scc::sri ;g Eitg::oe da agua pariléo temcerteza Existe N&o existe N&o tem certeza Ahaerteza N&o tem certeze. N&o tem certega
Consulta as informacies sobre a ualidadeNéo sabia que Né&o sabia que N&o sabia que Né&o sabia que N&o sabia que
da Aqua contidasgna conta do IgMAE continha esses N&o continha esses continha esses N&o continha esses continha esses
9 dados dados dados dados dados
. . . Importante no caso
. Necessita de tampalmportante no caso Necessita de tampaNecessita de tampa .
Necessita de de vedacéo e de falta de 4gua e de vedagéo e de vedagéo e de falta de agua e Importante no casq
Funcao do reservatorio domiciiar ~ manutengéo e ¢! i€ ag G G necessitade | ’
limpeza periédicas manutencao e possibilita manutencéo e manutencao e manutencio e de falta de agua
Sobre 0 limpeza periédicas| economizar agua limpeza periédicas limpeza peridédicas impeza periddicas
reservatoro | Tempo médio entre as limpezas dos
P reservatorio P A cada 12 meses A cada 12 meses N&o tem certzza APankses N&o tem certeza A cada 12 mesies A cadas22 me
S S
Responsabiidade pela limpeza dos i i . . .
P reservatc’f)rios P Sindico Sindico N&o tem certeza Sindico N&o tem certeza Sindico Sindico

Quadro 6: caracteristicas, habitos e opinides ¢éagde ao uso da 4gua dos sindicos do Bairro Ruleta B
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5.3 ANALISES QUIMICAS E BIOLOGICAS NO LABORATORIO D
IPH/UFRGS

As andlises bacteriologicas e fisico-quimicas foraalizadas seguindo os procedimentos
estabelecidos n8tandard Methods for the Examination of Water and Wastewater e de acordo

com a disponibilidade de equipamentos no laboxatiwilPH/UFRGS:
a) teste Colilert, para deteccdo de bactériasornids totais e Escherichia coli,
realizado apenas duas amostragens por bairro;

b) leitura do cloro residual e total, através ddaadé DPD (N, N-dietil-p-fenileno
diamina);

c) determinacdo dos valores de cor, turbidez e qikgvés de equipamentos
especificos para cada leitura.

As figuras 14 a 16 apresentam 0s equipamentofe&8alos ensaios.

(A) (B)

Figuras 14: (A) recipientes utilizados para ama@sra das bactérias coliformes; (B)
maquina seladora para realizagdo dos testes déribaatoliformes
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©

Figura 15: (A) materiais utilizados para verificagi quantidade de cloro nas
amostras; (B) compostos quimicos reagentes; (Gpesaquimicas ocorridas
durante a verificacdo da quantidade de cloro

55
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(A) (B)

©

Figura 16: (A) equipamento para determinagdo de(BHturbidimetro;
(C) equipamento para determinacdo da cor nas aaBostr

Ressalta-se que o indice de flior ndo foi possigetealizar devido a indisponibilidade do
equipamento e que o valor minimo do equipamenta geterminacdo da cor da 4gua era de 5
uH. Por isso, nas analises se utilizou de indi@glopmo muito menor (<<), menor (<) ou
semelhante (~) para comparacdo entre as amostrdgeigia coletadas com o padrdo de cor

Zero.

Ainda, durante as coletas, foram anotadas algumé&smacOes adicionais sobre o0s
reservatorios e edificacdes que foram pontos dedestutilizando para isso o formulério
denominado Ficha de Coleta, apresentado no apéBdiessas informacoes, sintetizadas nos
quadros 8, 10 e 12, sdo apresentadas em conjumtmsovalores obtidos para cada bairro

analisado.
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Para analise do estado de conservacdo dos resamvdram utilizados dois parametros
distintos, dependendo do material de construgao:

a) para reservatorios de concreto armado, forarareédos limpeza e aparéncia
geral do reservatorio e entorno, impermeabilizagtampa de vedacao;

b) para reservatdrios de polietileno, fibrocimergofibra de vidro, foram
observados a limpeza e aparéncia geral do resaovadentorno, além da

tampa com amarragao.

5.3.1 Dados obtidos referentes ao Bairro Rio Branco

A seguir sdo apresentados os valores obtidos @éisesde laboratorio para os parametros de

qualidade e as informacdes adicionais referenteeddiacdes analisadas no Bairro Rio

Branco, anotadas no formulério Ficha de Coleta.

BAIRRO RIO BRANCO - SISTEMA MOINHOS DE VENTO
Identificac@o da edificagdo 1 2 3 4 5 6 7
s Cor <5 <5 <<5 <<5 <5 <5 <5
3 = " Odor Ausente  Ausente  Ausentz  Ausente  Ausente  Ausente  Ferfugem
5 ou § Turbidez 0,383 0,342 0,182 0,201 0,385 0,330 0,485
GE) % % pH 6,75 6,34 6,16 5,98 6,27 6,60 6,47
€5 g| Coliormes Totais = Ausente 5,2 X X X X X
© .
a3 Cloro Residual Total 0,5 0,6 11 1.4 1,0 0,9 0,6
Cloro Residual Livre 0,0 0,0 0,6 0,9 0,4 0,3 0,0
Quadro 7: parametros de qualidade analisados nésrao Bairro Rio Branco
PERFIL DAS EDIFICACOES ANALISADAS - BAIRRO RIO BRA NCO
Identificacdo da edificacdo 1 2 3 4 5 6 7
~ ~ Residencial Residencial Residencial Residencial Residencial Residencial Residencial
Padréo de construcéo o o o o
médio alto médio alto médio médio alto
Sobre a Conservacao de ediicagdo  Boa Boa Boa Muito boa Regular Ruim Muito boh
edificacéo NGmero de pavimentos 5 10 3 13 3 4 12
Numero de apartamentos 25 39 30 113 3 14 22
Sobre 0 Material Concreto (;ornm;rggo Polietieno | Fibra de vidro Fibra de vidro (;or;gg:)o C;nnggo
reSEVatono | conservagio do reservatério  Ruim Ruim Boa Muito boa Boa Ruim Ruim

Quadro 8: informacgdes adicionais das edificacdalismtias no Bairro Rio Branco
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Nos reservatérios de concreto armado analisadag tesrro, considerou-se o estado de
conservacao como ruim, principalmente, devido araeticdo das estruturas, fissuras e falta

de impermeabilizacdo, como se observa nas figutrasél20.

(A) (B)

Figura 17: (A) e (B) detalhes do reservatorio déietédo n.1 do Bairro Rio Branco

(A) (B)

Figura 18: (A) e (B): detalhes do reservatério diieacao n. 2
do Bairro Rio Branco
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N

(A) (B)

Figura 20: (A) e (B) detalhes do reservatorio déietdo n.7 do Bairro Rio Branco

5.3.2 Dados obtidos referentes ao Bairro Cristal

A seguir sdo apresentados os valores obtidos @ddisesde laboratorio para os pardmetros de
gualidade e as informacdes adicionais referenteBamwo Cristal, anotadas no formulério
Ficha de Coleta.
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Cor <5 <5 <5 <5 <5 <<5 <<5
Odor Ausente  Ausente  Ausentz  Ausente  Ausente  Ausente  Augente
Turbidez 0,361 0,235 0,257 0,336 0,253 0,217 0,277
pH 7,04 7,05 6,91 6,99 6,96 6,88 6,7
Coliformes Totais X X X Ausente 4,0 X X
Cloro Residual Total 0,7 0,8 0,8 0,7 0,9 1,1 1,00
Cloro Residual Livre 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Quadro 9: pardmetros de qualidade analisados néésrao Bairro Cristal

~ ~ Residencial Residencial Residencial Residencial Residencial| Residencial, Residencial
Padrao de construgao

ro

médio médio médio médio-baixo | médio-baixo | médio-baixo | médio-baixo
Conservacgao de edificagdo Muito boa Boa Muito boa Regular Muito boa Boa Boa
Numero de pavimentos 8 17 7 6 4 4 4
NUmero de apartamentos 48 94 58 80 9 112 96
Material C;c;nm:g;o Fibra de vidro Fibra de vidro C;c;nm:g;o Fibra de vidrc Fibra de vidro Fibra de vid
Conservacéo do reservatério Regular Boa Boa Ruim Boa Boa Boa

Quadro 10: informacdes adicionais das edificac@afisadas no Bairro Cristal

Nos reservatorios de concreto armado analisadds basro, verificou-se, assim como

Bairro Rio Branco, a falta de impermeabilizacdo egjyenas fissuras, figura 21. Ja

no

nos

reservatorios de fibra de vidro, mesmo o estadeahservacao ter sido considerado bom,

percebe-se o0 descumprimento das normas técnicastoq@a limpeza do local, como

demonstra a figura 22.

(A) (B)

Figura 21: (A) reservatérios da edificacao n.1; @ervatério da edificacédo n. 4
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Figura 22: detalhe do local de instalacdo do regério na edificacao n.6

5.3.3 Dados obtidos referentes ao Bairro Rubem Bert

A seguir sdo apresentados os valores obtidos @ddisesde laboratorio para os par@metros de
qualidade e as informacdes adicionais referenteslifisacoes analisadas no Bairro Rubem
Berta, anotadas no formuléario Ficha de Coleta.

BAIRRO RUBEM BERTA - SISTEMA SAO JOAO

Identificac@o da edificagdo 1 2 3 4 5 6 7

© Cor ~5 <5 ~5 ~5 ~5 <<5 <5
3 é " Odor Ausente  Ausente Ruim Ausente Ruim Ausente  Ausgnte
5 3 -‘% Turbidez 0,357 0,306 0,336 0,378 0,315 0,212 0,310
E % = pH 6,94 6,57 6,86 7,07 6,95 6,50 6,41
‘g S £| Colformes Totais 10,3 X 2.0 X X X X
o g Cloro Residual Total 0.6 0.8 0.6 0.6 0.6 1,1 0,70

Cloro Residual Livre 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0

Quadro 11: pardmetros de qualidade analisado®rgésr ao Bairro Rubem Berta

PERFIL DAS EDIFICAQ@ES ANALISADAS - BAIRRO RUBEM B ERTA
Identificacdo da edificacdo 1 2 3 4 5 6 7
Padréo de construgio Residencial R?slidenc'ial Residencial| Residencial, Residencial R?slidenclial R?slidenclial
modesto = médio-baixo.  modesto modesto modesto | médio-baixo | médio-baixo
S_O_bre ? Conservacéo de ediicacdo  Boa Boa Muito ruim  Muito ruim Ruim Muito boa Ruim
edificacéo NUmero de pavimentos 4 4 4 4 4 5 7
Numero de apartamentos 16 16 20 16 18 35 58
Sobre o Material Fibra de vidrc Fibra de vidro  Polietilenc  Fibra dereid Polietileno | Fibra de vidro Fibra de vidfo
reservatono | Conservacdo do reservatério Regular Boa Muito ruim Ruim Ruim Muito boa Regular

Quadro 12: informacdes adicionais das edificac@afisadas no
Bairro Rubem Berta
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Nas edificagbes analisados no Bairro Rubem Bertadopninantemente, os reservatorios
estdo localizados na cobertura externa, com exaggedificacdes 2 e 7. Nos reservatorios
externos, notaram-se falhas na vedacdo da tampstadoede limpeza do reservatério.
Percebeu-se que, nos reservatorios localizados obartara do edificio, a limpeza e
instalacbes eram precarias; como excecao, ressalbareservatério da edificacdo n. 6, que
mesmo sendo externo, cumpre as exigéncias conasufks figuras 23 a 25 demonstram tais

situacoes.

(A) (B)

Figura 23: (A) reservatorio da edificacdo n. 1dar®aRubem Berta;
(B) reservatdrio n. 3 do mesmo bairro

Figura 24: detalhe do local de instalacao do regério na edificacdo n.7
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Figura 25: reservatorio da edificacdo n.6 do BaRubbem Berta
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6 ANALISE DAS CARACTERISTICAS DE QUALIDADE EM
RESERVATORIOS DOMICILIARES DE PORTO ALEGRE

A avaliacdo da possivel alteracdo na qualidadegda éntre a distribuicdo e o consumo pela
populacdo dos bairros escolhidos, baseou-se na aragf§m das amostragens de agua
coletadas nas 21 edificacfes, dividas em trésdsaieros parametros publicados mensalmente
pelo DMAE, através do site da Prefeitura de Potagpe, trazido em integra no anexo A. No
guadro 13 estdo apresentados, de forma sucintaadss divulgados pelo DMAE dos
sistemas distribuidores de agua de cada bairresadal referente a maio/2011, e os limites

definidos pela Portaria n. 518/2004 para os par@satdicadores da qualidade da agua.

INDICES DE QUALIDADE DA AGUA
. o . : ~ ~ Limites definidos pela

Sistema de distribuicao DMAE  Moinhos de Vento  Menino Deus Séo Joao ||:0| taria n I5I18 /280 4

< Cor 1 1 1 Maximo 15 uH ou mg Pt—-Co/L
2 " Odor Né&o verificado Na&o verificado N&o verificadd N&o oayet
8= 3 Turbidez 0,6 0,5 0,6 Maximo 5 uT
£T 2 pH 6,0 6,5 6,4 6,0a29,5
< = g Coliformes Totais Ausente Ausente Ausente Ausente
&3 Cloro Residual Total 1,8 2,0 1,3 N&o ha valor maximo

Cloro Residual Livre 0,9 0,1 0,8 0,2 a 2,0 mg/lL

Quadro 13: dados DMAE e limites definidos pela &datn. 518/2004

Ressalta-se que o parametro odor, mesmo nao dionénsl e ndo verificado pelo DMAE
como um parametro de definicdo da qualidade, foluido nas analises por ter sido

mencionado pelos entrevistados durante as coletaguh e aplicagdo dos questionarios.

6.1 COMPARACAO ENTRE A AGUA DISTRIBUIDA PELO DMAE EAS
AMOSTRAS COLETADAS

A andlise da perda qualidade da agua distribuidacada bairro, foi analisada utilizando-se
dois critérios: a depreciacdo de cada parametigiduhimente e o atendimento dos limites
de potabilidade determinados pela Portaria n. RI8/2
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6.1.1 Bairro Rio Branco

BAIRRO RIO BRANCO Sistema Moinhos|
Identificacdo da edificago 1 2 3 4 5 6 7 de Vento
Cor <5 <5 <<5 <<5 <5 <5 <5 1
Odor Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ferrffigeido vélificado
Turbidez 0,383 0,342 0,182 0,201 0,385 0,330 0,496 06
Parametros de H
qualidade p 6,75 6,34 6,16 5,98 6,27 6,60 6,47 6,0
Coliformes Totais = Ausente 52 X X X X X Ausente
Cloro Residual Total o5 0,6 1,1 1,4 1,0 0,9 0,6 1,8
Cloro Residual Livre 0,0 0,0 0,6 0,9 0,4 0,3 0,0 0,9
Material Concreto| Concreto Polietileno Fibrade | Fibrade | Concreto Concreto
Sobre o armad armad: vidro vidro armad armad:
reservarorio Conserva(;’@ do Ruim Ruim Boa Muito boa Boa Ruim Ruim
reservatori

Quadro 14: parametros de qualidade analisadoertés ao Bairro Rio Branco e
dados divulgados do Sistema Moinhos de Vento

Analisando os parametros fisicos das amostragenspase nos quadros 13 e 14, percebe-se
gue em todas os pontos de coleta a cor esta dimradrao de potabilidade, em apenas uma
das edificagcbes o odor de ferrugem foi reclamado patrevistado, possivelmente das
instalacBes internas da edificacdo. A turbidez tamlesta abaixo do valor maximo, sendo

valores mais altos apresentados nos reservat@iosretreto armado.

O DMAE distribui a 4gua neste bairro com pH de @y@&nor valor de todos os bairros
analisados e o minimo estabelecido pela PortaBd 8/2004. Os dados mostram que em seis
reservatorios houve aumento deste valor, ocorreddoforma mais acentuada nos
reservatorios de concreto armado. A Unica exce@ar@ostragem n. 4 que, mesmo tendo a

menor variagdo absoluta, esta fora do limite ehdee 9,0 determinada pela Legislacao.

Na amostragem n. 2 foram encontradas bactériafrroés totais, o que inviabilizaria o
consumo desta agua. A bactéria E. coli, que inglipeesenca de fezes, nédo foi localizada em
nenhuma das amostragens.

O parametro cloro residual em suas duas formaglusdse livre, foi o indice que mostrou
maiores alteracdes. A agua distribuida possuiarode cloro residual livre (CRL) de 0,9 mg
Cly/L e 1,8 mg CGJL de cloro residual total (CRT). Apenas a edifii@g.4 manteve o CRL,
tendo uma pequena perda no CRT. O ponto de coléaapresentou uma perda um pouco
mais acentuada do que outro reservatorio de fileravidro, possivelmente, por ser um

reservatorio externo, conforme figura 26 apresentad seguir. As edificacbes com
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reservatorios em concreto armado tiveram a perdsed= de 70% do valor de CRT e, em
trés edificagbes (n. 1, 2 e 7), o CRL esta abaixeador minimo de 0,2 mg &L determinado
pela Portaria n. 518/2004.

Figura 26: reservatorio da edificagdo n.5 do BaRim Branco

No Bairro Rio Branco, confrontando as analisesrdealtados com os dados divulgados pelo
DMAE, constatou-se que em todas as amostragensehaiteracdo nos valores dos
parametros entre a agua recebida da rede de digéibe a agua apos reservacdo. Ressalta-se
ainda que quatro reservatorios dentre os setesadak para este bairro, apresentaram ao
menos um parametro fora dos limites estabelecidda Portaria n.518/2004, por isso
considerados inadequados para o consumo humana. degweciacdo dos indices de
qualidade ocorreu, principalmente, nos reservadgonstruidos por concreto armado,
possivelmente, pela dificuldade de manutencéo,ddevaspectos construtivos, e falta de

impermeabilizacéo.
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6.1.2 Bairro Cristal

BAIRRO CRISTAL Sistema Menino
Identificacdo da edificagdo 1 2 3 4 5 6 7 Deus
Cor <5 <5 <5 <5 <5 <<5 <<5 1
Odor Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Audenteo veéddicado
. Turbidez 0,361 0,235 0,257 0,336 0,253 0,217 0,277 0,5
Parametros de H 7,04 7,05 6,91 6,99 6,96 6,88 6,7 6,5
quallda(k : p : il ’ il il ’ y ] il
Coliformes Totais X X X Ausente 4,0 X X Ausente
Cloro Residual Total 0,7 0,8 0,8 0,7 0,9 11 1,00 2,0
Cloro Residual Livre 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
Material Concreto| Fibrade Fibrade | Concreto| Fibrade | Fibrade Fibrade
Sobre o armado vidro vidro armado vidro vidro vidro
resenatorio Conservag? ° do Regular Boa Boa Ruim Boa Boa Boa
reservatério

Quadro 15: parametros de qualidade analisadoereés ao Bairro Cristal e dados
divulgados do Sistema Menino Deus

Com base nos quadros 13 e 15, nota-se que tog@sasetros fisicos das amostragens — cor,
odor e turbidez — estdo enquadrados nos limitgsotkbilidade. Assim como no bairro Rio
Branco, a turbidez foi reduzida a metade pela veagséo e os maiores valores foram

encontrados em reservatorios de concreto armado.

Em relacéo ao pH, percebe-se em todos as amostragaimmento em comparagao ao valor
de 6,5, atribuido a 4gua deste bairro. Sabe-s® guau de cloro decresce quando o pH tem

maior valor e seu poder de inativacédo apresent@igmcia para acao do desinfetante.

Apenas na amostragem n. 5 foram encontradas l@ct@liformes totais, o que inviabilizaria
0 consumo desta agua. A bactéria E. coli, que andipresenca de fezes, ndo foi localizada

em nenhuma das amostragens.

Novamente, o parametro cloro residual foi o indijcee mostrou maiores alteracbes. Em
nenhuma das amostragens foi detectado CRL, passned pelo baixissimo teor de 0,1 mg
Cly/L da agua distribuida, valor menor que o limiteimio determinado pela Legislagdo. Em
relacdo ao CRT, percebe-se reducdo de 40 a 65 Waldoque chega as edificacoes, de 2,0
mg Cb/L.

Em virtude do cloro residual livre na agua distiitzu estar abaixo do valor minimo da
Portaria n.518/2004 e ainda ser reduzido a zerantiira reservagao, independente do

material e estado de conservacao do reservatddastas sete amostragens deste bairro estdo
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inadequadas para o consumo humano. A amostrageb ainda apresentou bactérias

coliformes totais.

6.1.3 Bairro Rubem Berta

A maioria dos reservatérios do Bairro Rubem Besta éocalizada na parte superior externa
da edificacd@o, sendo suscetiveis ao vento e cltam da dificuldade da manutencdo. Para a
coleta de agua, foram escolhidos quatro resereatdressas condi¢cdes, correspondendo as
edificacbes n. 1, 3, 4 e 5. O reservatorio da @jio n. 6 também €é externo, mas apresenta
uma conservacao muito boa. Nas edificagbes n., deeservatorio fica no interior do prédio,
mas percebe-se um ambiente extremamente sujo,romnfé demonstrado nas figuras 23 até
25.

BAIRRO RUBEM BERTA

Sistema S&o Joé])

Identificagéo da edificagéo 1 2 3 4 5) 6 7
Cor ~5 <5 ~5 ~5 ~5 <<5 <5 1
Odor Ausente Ausente Ruim Ausente Ruim Ausente Ausdnte  Nafbicaed
. Turbidez 0,357 0,306 0,336 0,378 0,315 0,212 0,3 0,6
parametros de H 6,94 6,57 6,86 7,07 6,95 6,50 6,41 6.4
quallda(h p i) ’ i) il ’ ’ il il
Coliformes Totais 10,3 X 2 X X X X Ausente
Cloro Residual Total 0,6 0,8 0,6 0,6 0,6 11 0,70 1,3
Cloro Residual Livre 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,8
Material Fibrade | Fibrade Polietileno Fibra de Polietileno Fibrade @ Fibrade
Sobre o vidro vidro vidro vidro vidro
S e Conservagfalg do Regular Boa Muito ruirn ~ Ruim Ruim  Muito bca Regula#
reservatério

Quadro 16: parametros de qualidade analisado®rtés ao Bairro Rubem Berta e
dados divulgados do Sistema Sao Jodo

Com base nos quadros 13 e 16, nota-se que em @izstrgete amostragens, a cor resultante
da presenca de substancias coloridas dissolvidasotmidais esta no limite de 5 uH,
determinado pelo Ministério da Saude. (BRASIL, 2008inda, dois entrevistados
reclamaram do odor ruim da agua. Como nos demarsodanvestigados, a turbidez
apresentou redugcédo, mas menos acentuada que nas d@inros de coleta, com excecéo da

edificacdo n.2.

Em relacdo ao pH, percebe-se incremento acentuado reservatorios externos em

comparacao ao valor de 6,4, atribuido a agua ldistta pelo DMAE para este bairro.
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Nas duas amostragens para determinacdo da baméftame foram encontradas bactérias
coliformes totais, o que inviabilizaria 0 consunedatjua nesses edificios. Como em todas as

outras amostragens, nao foi detectada a bactécaliE.

O parametro cloro residual foi o indice que mostraiores alteracées. Em quatro das sete
amostragens, o valor detectada de CRL nao foi delece em outras duas, o valor atingiu
apenas 0 minimo para o padrdo de potabilidade.dlagdo ao CRT, percebe-se reducéo de

mais de 50 % do valor que chega as edificacoek,3deg C}/L, em algumas amostragens.

No bairro Rubem Berta, cinco dos sete reservat@madisados ndo atenderam as exigéncias
de potabilidade. Diferentemente dos outros baiamalisados, quando os reservatérios nao
atingiram os limites em poucos parametros, normaenam ou dois, as amostragens deste
bairro foram reprovadas em até quatro parametrssa perda de qualidade da agua foi
observada, principalmente, nos reservatérios aoidsts na parte externa da edificacéo,
devido a dificuldade de manutencéo e que nem seagpt@mpas existentes eram adequadas.
Observa-se que as médias do teor de cloro nas rag@ss provenientes dos reservatorios
tampados ou internos a edificacdo, e daquelas pieves dos reservatorios externos com

tampa de vedacao inadequada, sdo definitivameietenies entre si.

6.2 CARACTERIZACAO DOS ENTREVISTADOS

As caracteristicas dos entrevistados nos trésolsastudados séo apresentadas no quadro 17.

PERFIL DOS SINDICOS DAS EDIFICACOES ANALISADAS
: . L Rio Branco Cristal Rubem Berta Somatorio
Bairro de estudo/ NUmero de questionarios
(Total = 7) (Total = 7) (Total = 7) (Total = 21)
Sexo Feminino 4 4 2 10
Masculino 3 3 5 11
20 - 40 anos 2 0 1 3
Faixa etaria 40 - 60 anos 3 4 3 10
acima de 60 anos 2 3 3 8
1° grau incompleto ou completo 0 0
Escolaridade 2° grau incompleto ou completo 2 5 4 10
Superior 5 2 0 8

Quadro 17: caracteristicas dos entrevistados poolie estudo
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Nota-se uma equiparidade dos sindicos que aceitpaaticipar desta pesquisa, sendo onze
deles do sexo masculino e dez do sexo feminindotdb de 21 entrevistados. A faixa etaria

predominante foi entre 40 a 60 anos, tendo pouodicss na faixa etaria de 20 a 40 anos.

Como esperado, o Bairro Rubem Berta apresentounmmmgvel de escolaridade. O Bairro
Cristal possui a maioria dos sindicos com ensin@°grau, enquanto o Bairro Rio Branco

apresenta um nivel de escolaridade mais elevado.

6.2.1 Percepcdes e comportamentos em relacdo ao dacagua de consumo

humano

As percepcdes e comportamentos em relacdo ao usmuia de consumo humano estdo

presentes no quadro 18.

QUALIDADE DA AGUA E HABITOS DOS SINDICOS DAS EDIFIC A(;GES ANALISADAS
: ’ L Rio Branco Cristal Rubem Berta Somatorio
Bairro de estudo/ NUmero de questionarios
(Total = 7) (Total = 7) (Total = 7) (Total = 21)
PV ——— E boa 3 4 5 12
qualicace da agua o E impa, mas apresenta alteracoes 2 2 1 5
DMAE et
N&o é boa 2 1 1 4
Fitro domiciiiar 2 4 2 8
Ao da s Agua de torneira 0 1 5 6
origem da agua Agua envasada 5 2 0 7
consumida = -
Agua fervida 0 0 0 0
Outra 0 0 0 0
Diferenca entre agua parg Existe 6 4 1 11
beber e agua para outros|
Usos Na&o existe 1 3 6 10
Legislacéo sobre a Existe 2 2 1 5
qualidade da agua para N&o existe 0 0 1 1
consumo humano N&o tem certeza 5 5 5 15
- Sim 1 1 0 2
Informacdes sobre a
qualidade da &gua contida N&o 2 1 2 5
LRI N&o sabia que continha esses dados 4 5 5 14

Quadro 18: a agua de consumo humano - sinteseslasstas por bairro de estudo

Os depoimentos mostram as percepcdes sobre a aplelida dgua sob dois principais
angulos. O primeiro é de que normalmente a aguebdigla pelo DMAE se apresenta em
boa qualidade, e 0 outro é que, apds a ocorréeciatelrrupcao no sistema de abastecimento

publico ou dependendo da estacdo do ano, a &gusseapr alguma alteracdo nas
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caracteristicas fisicas, principalmente em relag&or e odor, parametros ndo mensuraveis,

mas com significativa possibilidade de rejeigcao.

Quanto a agua destinada para beber e para denmaibaisima pequena diferenca (11/21)
entre os entrevistados que acreditam que exist@lagio aqueles que dizem que ndo ha essa

diferenca.

Entretanto, percebe-se lacuna entre o conhecingeatpreocupacdo com a saude. A falta de
informacfes sobre a qualidade da agua pode mudadest dos consumidores. Esse
comportamento € percebido no grupo entrevistaddés ptesmo considerando a agua
distribuida como boa, a maioria dos entrevistad6#() utiliza filtros domiciliares ou agua
envasada para beber. HA um predominio de quemmendgua diretamente da torneira no

Bairro Rubem Berta, localidade com IDH baixo.

Além disso, a quase totalidade dos que os entaglist desconhecem a existéncia de
Legislacdo sobre a qualidade da &gua para consumwro e a obrigatoriedade da
divulgacdo das andlises desses dados nas contaaiméa agua. Ressalta-se que o direito do
cidadao de receber o resumo mensal dos resultadoardlises referentes aos parametros
basicos de qualidade da agua nas contas mensadgude esta previsto na Portaria n.
518/2004. O Anexo B apresenta um exemplo de um&coensal de agua com essas

informagodes.

6.2.2 Percepcbes e comportamentos sobre o uso dsergatério de agua

domiciliar

As percepcoes dos entrevistados sobre o uso, nmgdote responsabilidades em relacdo aos

reservatorios domiciliares de agua apresentam-sg@aro 19.
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DADOS SOBRE OS RESERVATORIOS DAS EDIFICA(;C)ES ANALISADAS
Bairro de estudo/ Nimero de questionarios Rio Branco Cristal Rubem Berta Somatério
E importante no caso de falta de 4gua 4 2 3 9
Funcsio do reservatério P055|b_|llta economizar agua : 0 0 1 1
AEIED Necegsna de tampa d? ved_ac;ao 1 2 3 6
Necessita de mﬁn_uten(;ao e limpeza 7 7 5 19
periddica
A cada 6 meses 1 3 0 4
Tempo médio entre as A cada 12 meses 6 4 5 15
limpezas dos reservatorios| A cada 24 meses ou mais 0 0 0 0
N&o tem certeza 0 0 2 2
Sindico 3 3 5 11
" Administradora do condominio 2 1 0 3
Responsabilidade pela
limpeza dos reservatorios|| Sindico e administradora do condominio 2 3 0 5
N&o tem certeza 0 0 2 2

Quadro 19: o uso e responsabilidade em relagarmeaesvatdrios domiciliares -

sintese das respostas por bairro de estudo

Quanto a finalidade da existéncia do reservat@iégla nas edificaces, aparecem diferentes
opinides. A necessidade de manutencédo € expresgagnale parte dos entrevistados (19/21),
mas apenas nove dos entrevistados escolheram adeealfuncionalidade dos reservatorios,
que é manter o suprimento de agua quando de smiauptao pela rede, e, outros seis,

ressaltaram que 0s reservatorios necessitam detdenedacao, uma exigéncia construtiva.

A limpeza dos reservatérios é uma questdo impaitapbis quase a totalidade dos
entrevistados, com excec¢do de apenas dois, reatidanpeza dos reservatorios, no minimo,
uma vez por ano e assumem seu papel de respoms\gdrantia da qualidade da agua

recebida do sistema de abastecimento interno faasdio.
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7 CONCLUSOES

Em uma situacao ideal, a populacéo atendida psfensa de abastecimento consumiria agua
com qualidade, obedecendo todos os procedimentgar&metros recomendados pela
legislacdo vigente. Entretanto, a real situacdocdesumo é bem diferente, seja pela
populacdo optar por fontes alternativas de aguan®o acreditar nessa qualidade, seja pelo

mal estado de conservacao de seus reservatoriasilikmes.

Tendo em vista o padréo de potabilidade estabelqmth Portaria n. 518/2004 e os dados
obtidos nesta pesquisa, percebe-se que a aguabultdr pelos trés sistemas de
abastecimento do DMAE analisados, apresenta arterad& perder sua qualidade antes de ser
consumida pelos moradores das edificacbes anaisalel perda € comprovada pela
deterioracéo da qualidade da agua apos sua redergat dezesseis das 21 amostragens, em
pelo menos um dos parametros, como cor, pH, clesaual livre e bactérias coliformes
totais.

Em todas as amostras, verifica-se uma deplecaddevagel do cloro residual, em suas

formas livre e total; estando quatorze amostraderss do padrdo de potabilidade. Essa
deplecédo do cloro residual livre pode ser atribuitzbretudo, a problemas gerados por
instalacbes prediais mal projetadas, com tempo etenddo hidraulico excessivo, ou

construidas e mantidas inadequadamente e em cesdggdhitariamente precarias, como
observado em alguns dos reservatorios, 0 que Eoeeicer o aparecimento de coliformes.
Embora o cloro residual seja um importante parameér monitoramento da qualidade de
agua, ele nao representa garantia da ausénciatgids De acordo com o estudo realizado,
a manutencao do teor minimo de cloro residual i\d€mg/L - ndo assegurou a auséncia de

coliformes.

Os coliformes ndo prevaleceram nos reservatoriest@b ou mal cobertos, mas o cloro
residual sofreu uma deplecéo significativa nesaess; 0 mesmo se observa nos reservatorios
de concreto armado. Assim, certamente, a estréigica dos reservatorios contribuiu para a
ocorréncia de diferencas nos niveis de contaminalg&ervados. Observa-se depreciacdo dos

valores, principalmente, nos reservatorios cujoenltde fabricacdo € o concreto armado,
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pois seu desgaste pode eliminar residuos na dgna,da dificuldade de manutencédo devido
seus aspectos construtivos e falta de impermeatéle ou industrializados, fabricados em
fibra de vidro ou polietileno, com tampa de vedaic@alequada. Independentemente do tipo
de material, o produto precisa manter a potabikdadndo toxidade. Por isso, como 0s
reservatorios de fibrocimento com amianto, proibpr lei estadual, os reservatorios de
concreto armado possivelmente venham a ser prailgiaoPorto Alegre.

Este estudo constatou que apesar da deterioragdpag@metros de qualidade ter sido mais
acentuada no bairro com IDH mais baixo, Rubem Bedmbém ocorreu em menor
guantidade no Bairro Rio Branco, local com altoehisocioecondmico e escolaridade dos
entrevistados. Embora a parcela populacional edtu@dirmar conhecer a finalidade dos
reservatorios domiciliares e a importancia da lispeeriddica desses equipamentos,
percebeu-se essa mesma importancia ndo é dadeoaedimentos necessarios a manutencao
dos reservatorios. Tais praticas, estabelecidas [defma Técnica Portaria n. 2 (PORTO
ALEGRE, 2007), ndo estdo sendo realizadas, primgr#e, nas questdes referentes a
limpeza do local de instalacdo do reservatorio, einmgabilizacdo e tampa de vedacao,

gerando deterioracéo da qualidade da agua armazenad

Na maior parte dos depoimentos, o entendimentd dasapessoas sobre a qualidade da agua
distribuida pelo DMAE é claro. Mas observa-se, gpesar de considerarem a agua como
boa, a falta de confianca na qualidade da agudide;eacreditando que ha diferenca entre
agua propria para beber e para os demais usosci@oao desconhecimento da legislacéo
sobre qualidade da agua para consumo humano, lemasomidor a buscar diferentes formas
de agua para beber, seja agua envasada ou filmpdaas no bairro economicamente mais
pobre, a maioria dos individuos consome agua aeitar Isso aponta para a necessidade do
DMAE além de assegurar qualidade da agua, inveatidivulgacdo dos procedimentos de

como lidar com a agua no domicilio, assegurandmaearvacéao da qualidade da agua.

Assim, o cumprimento das legislagbes referentesaautencdo dos reservatorios torna-se
essenciais para a garantia da continuidade dadqdalida agua obtidas pelas empresas
distribuidoras. Portanto, faz-se necessaria avafgirticipacdo dos sindicos no entendimento
da necessidade de limpeza e manutencéo dos résmvatomiciliares, garantindo o acesso a

agua de qualidade no interior do domicilio dosd#des de forma barata e segura.
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QUESTIONARIO

RESERVATORIOS DOMICILIARES DE PORTO ALEGRE:

CARACTERISTICAS DA QUALIDADE DA

ANALISE DAS
AGUA

Este questionario faz parte do trabalho de diplégmago curso de Engenharia Civil da

UFRGS e busca investigar comportamentos e percei@opulacdo que se beneficia do

sistema de abastecimento de agua do DMAE.

Desta forma, convidamos o Sr.(a) a participar dessguisa, marcando a(s) alternativa(s) que

Ihe parecem mais adequadas nas questdes a seglos ds dados serdo registrados de forma

a ndo permitir a identificacdo do participante pessoas alheias a pesquisa.

1) Dados Basicos:

Sexo:

( ) Feminino ( ) Masculino

Faixa Etéria:
( )20-40 anos ( )40-60 anos ( )+ 60 an

Escolaridade?

( ) 1° grau incompleto ou completo;
( ) 2° grau incompleto ou completo;
( ) Superior.

5) A legislacdo sobre a qualidade da agua
consumo humano:

( ) Existe;
() Nao existe;
() Nao tem certeza

") Vocé consulta as informacdes sobre a qualig

da agua contidas na conta do DMAE?

() Sim;
() Nao;
() Nao sabia que continha esses dados.

2) Para vocé, a agua distribuida pelo DMA

( ) E boa;

( )E limpa, mas apresenta algumas altera
dependendo da estacao do ano;

( ) Nao é boa.

E7) Sobre o reservatorio de agua domiciliar v

~

3

acha que:

q E importante no caso de falta de agua;
() Possibilita economizar agua,;
() Necessita de tampa de vedacao;
() Necessita de manutenc¢éo e limpeza period

3) A origem da agua que vocé habitualme
consome:

( ) Filtro domiciliar;

( ) Agua da torneira;
( ) Agua envasada;
() Outra. Qual?

i Tempo médio entre as
reservatorios:

( ) A cada 6 meses;

( ) Acada 12 meses;

() A cada 24 meses ou mais;
() Nao tem certeza.

4) A diferenca entre a agua de beber e ag@)a Responsabilidade

para outros usos:

( ) Existe;
() Nao existe.

pela limpeza

reservatorios:

() Sindico;

() Administradora do condominio;

() Sindico e administradora do condominio;
() Nao tem certeza.
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FICHA DE COLETA N°

SOBRE A EDIFICACAO:

Bairro [ ]Rio Branco [ ]Cristal [ JRubem Berta

[ ]Residencial alto padr&o [ ] Residencial médio

Padréo de construci

[ ] Residencial médio-baixo [|Residencial popular
Estado geral de [ ]Muito boa [ ]Boa [ |Regular
conservagao da
edificacdo [ JRuim [ ]Muito Ruim
N° Pavimentos no prédio= N° apartamentos no prédio=
SOBRE O RESERVATORIO DE AGUA:

Material [ ]Concreto Armado [ ]Fibra de vidro [ ]JFibrocimento [_]Polietileno
Estado geral de [ IMuito boa [ |Boa [ |Regular
conservacao do

reservatorio [ JRuim [ IMuito Ruim
OBSERVACOES:
Data I Horario:
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Parimetros BN FLP s LS MY 4] T

H
Cor
Fldor

Compromisso com a qualidade

A dgua do DMAE é potavel, segue os padries da
Portaria 518/2004 & ndo oferece risco a salde.

Confira as principaic caracteristicas da agua distribulda pelo DMAE e os Indices
exigidos ou recomendados pelo Minlstério da Salde, fiscalizados pela Vigiiincia
Sanitaria.

Valores médios do sistema geral de distribuicio

Fariimatros mhm e Limites (Fortaria 518,/04) Unidades

Auserite Ausincis em 100 mL
0,5 del,2a20 mg Clafl
16 e mg Cla/L
0,5 Mixima 5,0 ur
eH : de 6,089,5 -
Cor 1 Mxirna 15 mg P-CafL
Flies 0,7 de D68 00 mg FiL
* yalores médics do sisterna geral de distribuicho de Porto Alegre, composto pelos seguintes

subgicternas: Beldm Nove, [ha da Pintada, Mening Deus, Lomba do Sablo, Moinhos de
Ventn, 555 JoBo & Tristers,

#+ & Portena 518/04 nlo extabalece limibes para o parbmetro "Cloro Residual Total®.

**= |imibes estabelecidos peda Portaria 10/19%9 {Secretaria da Sadde - RS)

Valores médios referentes & MAIO/ 2011 sm cada regiio
do skt de distribuicio de Porto Alegre

Limites
{Porters S1E/D)
Colfarmes Totals Avserte Audente Auterts Ausents Audente Aussnte Audente  Ausincia em 100 mL
Clore Residual
Livre
Clorg Resadusl
Total
Turbldez 6.5 4.5 0.5 0,4 0.6 0,6 4,5 PMésdmo 5,0

g8 i3 0,1 0,0 0.9 0,8 0,3 de0,2a2,0
L3 14 2,0 22 1.8 i3 1,1 s

E4 67 65 6,5 &0 6,4 4 de 60805
1 1 1 1 1 1 1 Méxirmo 15
o7 a,7 LA 06 0,7 0,7 de 0,68 0,9 =

Motar

Segundn & begiiacka vigents, & permitics pracescs altemative de desinfercla, desde que fique eomprovads &
eficiineis da InativacSa microbisitgics, eonfarme regitn o lem Calformes Tatai dedts tabala,

Lesgenda:

O sistema de ditribulcis da cdade & formacs peles seguintes subsistemas:
BM - Belém Novo

FLP - Francisco de Lemas Pinto (Tihe de Pintada)

JLS - Joié Loureiro da Sive (Menino Deus)

LS - Lomiba do Sablo

MWV - Mainhes de Vents

&1 - 550 Jolo

T - Tristezs
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ANEXO B — Conta de 4gua DMAE com resultados das afises referentes

aos parametros basicos de qualidade da agua
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PREFEITURA MUNCIPAL DE PORTO ALEGRE AN D)
IDH DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS il
C.N.P.J 92.924.901/0001-98 ML

Fone: 115
25/04/2011 RAHﬁé 09 ?3 4

| PREDIO; ... PAV.: @ APTO.: _ @Sj.: MES __ ABR/11
ECONO. CALCULO CATEGORIA TAR.ST. RM.  TP. RM.GRP,AGT.REV.

@26 NORMAL _ RESIDENCIAL 2 ATIVO NORMAL @8 @72 @3

e e, e —— ———  — ————————
HIDROMETRO 105008369 CONSUMO COBRADO (000440
LEITURA ATUAL 0002305 No DIAS DE CONSUMO 32
LEITURA ANTERIOR @@01865 MEDIA 3 MESES 0000430
CONSUMO DO MES 0000440 MEDIA 6 MESES 0000420

SOBRA CONSUMO 0000000

LLTIMAS LETTURAS/CONSUMO REGISTRADOS
MES DT.LEITURA LEITURA CONSUMO AG

03/11 24/83/11 1865 412 @72
22/11 22/02/11 1453 439 @72
@1/11 21/e1/11 1814 448 @45 —

12718 22/12/19 574 434 @72

1119 13711710 5182 430 @0@|| Essoto cobrads sobra 352,00 M3
18/10 22/18/10 4891 367 @72|[ (M5! Re #x8,B4 PR POR M3 RS wxD,2100

MES PARC. ESPECIFICACAQ AGUA/SER ESGOTO JURDS C, MONET

NMo. DA CONTA 11/119¢90240
LANCAMENTOQ 11/@16159387
TARIFAS

Bds1! AGLA/ERG CL 972, 77,91 6,68 g.o0
EﬂMPOSIﬁ.’I DA CONTA 2l VENCIMENTO -
VALOR NOMINAL 1,750, 30

MULTA 2% g:ﬂﬁ 13/05/1 1

JUROS S, DEBITO @,09 ™VALOR TOTAL EM REAIS

CORR. MONET. 2,00 ******1 750 30
DESP. ADMIN, 0,00 . ]
MENSAGENS

L.C.535 MULTA EBITOR: TAATE 280908 E % AC 290908
PORTAR1A 516/84;  COR=2; PH=6,5 CLORO LIVRE=0,4  CLORD TOTAL=1,2
FLUOR3,7) TURBIDEZeD,b
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