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Apresentacao

H& nove anos, o Fundo Cristao para Criancas, em parceria com a
Universidade de Auburn, Estados Unidos da América, introduziram no
Brasil uma metodologia inovadora em educacdo ambiental, baseada
na capacitacao de grupos de voluntarios para o monitoramento
participativo da qualidade da agua em bacias hidrogréaficas. Nesse
periodo, foram formados grupos de vigilantes da dgua em diversas
comunidades rurais do Vale do Jequitinhonha, Minas Gerais, e
muitas familias se beneficiaram da metodologia de trabalho, levando
informacd6es e conhecimentos sobre qualidade da dgua essenciais
para a manutencao da salde das pessoas, bem como a conservacao e
protecao dos recursos hidricos.

No Estado do Ceara, o Programa Vigilantes da Agua iniciou em 2008,
com o Projeto Gestao de Fontes Hidricas em Microbacias Hidrogréficas,
voltado para melhoria da qualidade de vida de comunidades rurais da
Regido do Vale do Jaguaribe, coordenado pela Embrapa Agroindustria
Tropical. O objetivo geral é monitorar a qualidade de fontes de

agua utilizadas para consumo humano, com base na capacitacéao e
formacdo de agentes ambientais pertencentes a préopria comunidade,
denominados “Vigilantes da Agua”.

Este manual foi adaptado a lingua portuguesa, a partir do manual
bacterioldgico elaborado pela Universidade de Auburn, ampliado e



enriquecido com as experiéncias dos Grupos de Vigilantes da Agua de
Minas Gerais e Ceard, o qual fornece uma introducdo aos principios

e praticas de um sistema de monitoramento da qualidade da dgua
baseado na participacao da populacao local. Nele, estdo descritos os
procedimentos e experiéncias praticas de como utilizar técnicas simples
para determinar o nivel de contaminacao bacteriolégica em fontes de
agua (lagos, cérregos, cisternas, nascentes etc.) e obtendo resultados
que venham expressar sua qualidade e potabilidade.

Esperamos que a edicao deste manual possa servir como uma
referéncia para programas de educacao ambiental e formacao de novos
grupos de Vigilantes da Agua em outras comunidades e regides, bem
como para o fortalecimento daqueles ja existentes. Aceitamos ainda
criticas e sugestdes daqueles que, por terem um olhar diferente do
nosso, queiram contribuir para o enriguecimento continuado deste
trabalho, tornando-o um instrumento de promocao da melhoria da
qualidade de vida para as familias e suas comunidades.

Vitor Hugo de Oliveira
Chefe-Geral da Embrapa Agroindustria Tropical
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Comunitarios em Métodos de
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da Agua — Médulo II: Avaliacdo
Bacteriolégica da Agua

O Ambiente Aquatico

Os caminhos percorridos pela agua na natureza — o ciclo hidrolégico

Quando a chuva cai na Terra, dizemos que ocorreu uma precipitacao.
Algumas chuvas sao fortes e rapidas, outras sao mais fracas, podendo
durar vérias horas. Entdo surge uma pergunta: para onde vai toda a
agua ao final de cada chuva? Para responder a essa pergunta é preciso
saber quais sdo os caminhos percorridos pela agua na natureza;
chamaremos estes caminhos de ciclo hidrolégico ou ciclo da agua (Figura 1).

Uma parte da dgua da chuva penetra ou infiltra no solo, onde fica
armazenada por certo tempo. Dessa forma, o solo funciona como uma
grande caixa d'adgua da natureza. Esta 4gua desce lentamente para
camadas mais profundas do solo, formando o lencol freatico que, ao
encontrar pontos superficiais, permite que a dgua retorne a superficie,
formando os rios, lagos e nascentes.

Com o calor do sol, a 4gua armazenada na parte superficial do solo,
lagos, rios e oceanos evapora rapidamente, sendo carregada pelo
vento, aumentando a umidade do ar. As plantas também retiram,
através de suas raizes, uma parte da dgua que fica armazenada no solo
liberando vapor de dgua para o ar através da transpiracdo. Processo
semelhante ocorre com os animais, que liberam vapor de dgua para a
atmosfera por meio da respiracao e transpiracao.
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Por fim, uma parte da 4gua da chuva escorre sobre a terra na forma

de enxurrada, também chamada escoamento superficial. A enxurrada
carrega substancias dissolvidas e suspensas; tomamos como exemplo,
terra, lixo, esterco dos animais, agrotdxicos e todo tipo de sujeira
existente ao longo do seu caminho. A enxurrada escorre para os lagos
ou pequenos cdérregos que desaguam nos rios e, finalmente, nos mares.
Esse tipo de caminho percorrido pela dgua recebe o nome de drenagem
e a regiao onde isso ocorre, bacia hidrografica ou bacia de drenagem.

A precipitagao cai
nas terras altas

Vapor de agua liberado
na atmosfera por

A 4gua & _ plantas e animais

transportada
pelo rio

0 vapor de dgua

forma nuvens

A agua do mar

A dgua infiltra-se
evapora

no solo e vai para
o lago ou rio

A agua do lago Y

O rio desapa
evapora gﬁ

no mar

A 4gua infiltra-se
no solo e flui
para o mar

Agua acumulada
no mar

Figura 1. Funcionamento do ciclo da &gua na natureza.
(Adaptado de Universidade da Agua, 2004).
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A forma como o homem ocupa e utiliza a terra em uma bacia de
drenagem afeta a qualidade, a quantidade e o ciclo da dgua na
natureza. Este ciclo também é afetado pela forma como o homem
utiliza a dgua na agricultura, inddstria, abastecimento das cidades

etc. E preciso compreender bem quais sdo as caracteristicas do meio
ambiente (clima, solo, vegetacdo, chuvas etc.) em cada regido, para
entender melhor os danos que as atividades desenvolvidas pelo homem
causam sobre o ciclo da agua.

Tomemos, por exemplo, as regides onde o terreno € muito declivoso
(Figura 2); quanto mais limpo e descoberto estiver o solo, mais
rapido se forma a enxurrada, menos agua nele infiltra e mais terra e
sujeira sao arrastadas para os cursos d’agua, fazendo com que piore
a qualidade da dgua para todos os seres vivos que dela dependem
(homem, peixes, animais), bem como diminua a sua quantidade no
lencol freatico que ird abastecer os lagos, rios e nascentes.

Figura 2. Vista da microbacia hidrogréafica do Cérrego Caitetu — Berilo, Vale do Jequitinhonha,
Minas Gerais.

Fonte: acervo Fundo Cristao para Criancas.

11



12

Manual Prético para Formacéo e Capacitacdo de Grupos Comunitarios em Métodos de Monitora-
mento de Qualidade da Agua — Mddulo Ii: Avaliacdo Bacteriolégica da Agua

O suprimento de agua da Terra

A quantidade de 4gua existente no planeta Terra é a mesma desde a
sua criacdo. Nao podemos criar ou produzir mais agua além daquela
que ja existe. Conforme ja foi dito, a 4gua tem um ciclo na natureza
que se repete constantemente. Por essa razdo, diz-se que a dgua pode
ser reciclada, ou seja, ela percorre sempre os mesmos caminhos por
este ciclo.

Acredita-se que a quantidade de agua existente no planeta Terra

é de 1.385.984.000.000.000.000.000 de litros. Se toda essa agua
coubesse em uma garrafa de um litro, 970 mL do contelido seria

agua salgada e apenas 30 mL, dgua doce na forma de vapor de agua,
geleiras, lagos, rios e dgua subterranea. Desses 30 mL de agua doce,
apenas duas gotas estariam nos rios e lagos (Figura 3). O Brasil possui
13,7% de toda a 4gua doce superficial do mundo. Entdo, o que vocé
acha? Isso é muita ou pouca agua?

Se 1 litro = total
de agua no mundo
Entao:

'
*-}

]

970 mL de agua 2 gotas estao
salgada nos lagos e rios

30 mL de agua 10 mL de agua
doce para beber

Figura 3. Disposicdo da dgua no mundo.

Fonte: Alabama Water Watch - Bacteriological Monitoring.
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O que é a bacia de drenagem ou bacia hidrografica?

Bacia de drenagem é a area total de terra que drena ou escorre suas
aguas para um ponto comum, como um rio, lago ou o oceano. Elas
podem ter varios tamanhos e formas. No Brasil, existem grandes bacias
de drenagem, como a Bacia Amazénica, a Bacia do Prata (formada
pelas Bacias dos Rios Parand, Paraguai e Uruguai), Bacia do Tocantins
— Araguaia, Bacia do Atlantico Sul e Bacia do Sao Francisco. O Rio
Jequitinhonha, por exemplo, cobre uma area total drenada por sua
bacia de 70.315 km?, o equivalente a 700 mil estadios de futebol
iguais ao Maracana. Seu percurso tem 920 km da nascente, na Serra
do Espinhaco, até o lugar onde este desdgua no oceano Atlantico, no
Estado da Bahia.

Para entender melhor o que é uma bacia de drenagem, podemos
compara-la a area de uma comunidade dividida por aguadas ou
vertentes, tendo um curso d’dgua na sua parte mais baixa. Na Figura 4
é mostrada uma pequena bacia de drenagem ou também chamada de
microbacia hidrografica.

Figura 4. Esquema da rede de drenagem em uma microbacia (autor desconhecido).
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O Meio Ambiente e o Mundo
Invisivel dos Microébios

Rede da Vida - a relacédo entre produtores, consumidores e
decompositores.

e Produtores sao as plantas que realizam fotossintese e capturam a
energia do sol, armazenando-a na forma de alimento.

e Consumidores comem os produtores, assim como uns aos outros.

e Decompositores transformam a matéria organica, como dejetos
animais, plantas e animais mortos recolocando os nutrientes
novamente no ambiente (reciclam). Bactérias e fungos sao os
organismos decompositores primarios.

As relacdes entre os organismos produtores, consumidores e
decompositores pode ser resumida no ciclo mostrado na Figura 5.

¥ @
! e

Consumidores

o

=

¥
® b M

Produtores

-

Decompositores

Figura 5. Relacdo entre organismos na natureza.

Fonte: Alabama Water Watch - Bacteriological Monitoring.
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O que sdo Bactérias?

Bactérias sdao micrébios que vivem em praticamente todos os lugares e
em grande nimero. S&o invisiveis a olho nu, podendo ser observadas
apenas com a utilizacdo de microscépios potentes. Estao presentes no
solo, na 4gua, no ar, no gelo e até mesmo dentro do nosso corpo. Na
verdade, nés nao poderiamos digerir de forma correta os alimentos sem
a presenca delas. Sem as bactérias, as plantas ndo cresceriam, o lixo
nao se decomporia e existiria uma quantidade muito menor de oxigénio
para respirarmos.

e Uma simples colher de cha de terra de jardim contém mais de um
bilhdo de bactérias.

e Uma simples gota de dgua pode conter até 50 milhdes de bactérias.

e Algumas bactérias vivem nas profundezas do oceano em
temperaturas superiores a 106 °C.

e Qutras bactérias podem suportar niveis de radiacao 1.000 vezes
superiores aqueles que seriam letais para o ser humano.

e Algumas bactérias movem-se a uma velocidade equivalente a 50-60
vezes 0 seu comprimento por segundo. Isto equivale a um humano
que corre 100 m em um segundo.

O corpo humano “hospeda” bilhdes de bactérias. Vocé sabia que...?
e Existem mais bactérias no corpo do que humanos sobre a terra.

e Nas axilas existem 100.000 bactérias por cm?2.

e 10% do peso seco de um corpo humano sao bactérias.

e 68% das enfermeiras que usam unhas compridas tém bactérias
causadoras de doencas acumuladas nas unhas, mesmo apds lavar as
maos, comparando com 26% das que nao usam unhas compridas.

e Cerca de 30% das fezes humanas sdo bactérias.
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Bactérias uteis e prejudiciais

Existem mais tipos de bactérias Uteis do que prejudiciais, considerando
que elas:

e Reciclam nutrientes do esgoto, nos intestinos de animais e humanos.

e Convertem o nitrogénio atmosférico em compostos que sao
necessarios tanto para a producao agricola como natural das plantas.

e Sao essenciais para o ciclo do ferro, fédsforo e enxofre.

e Participam da fermentacdo de matéria organica que dara origem a
varios tipos de alimentos, como manteiga, iogurte, cerveja, vinho,
queijo.

e Produzem produtos industriais como acetona, metanol, algumas
vitaminas e varios produtos farmacéuticos (penicilina, insulina,
hormoénio do crescimento,...).

e Limpam os poluentes originarios de derramamentos de 6leo, lixo
téxico, entre outros.

As bactérias prejudiciais causam doencas em plantas cultivadas
(enrolamento das folhas, manchas necréticas, clorose nas folhas),
afetam a qualidade dos alimentos, causam céries, tétano, entre outras
doencas em humanos e animais. Existem varias doencas causadas por
bactérias presentes na agua; veja algumas delas na Tabela 1.
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Tabela 1. Doencas transmitidas pela dgua associadas a contaminacao por fezes.

Nome comum Tipo de micrébio  Orgdos afetados Fonte(s)
Colera Bactéria Gastrintestinal Agua
Criptosporidiose Protozoario Gastrintestinal Agua
Disenteria Bactéria ou Gastrintestinal Agua e alimentos

protozoario

Enterococcus Bactéria Gastrintestinal Agua e alimentos
Giardiase Protozoario Intestinos Agua
Hepatite A, B, C, Virus Figado Agua e alimentos
DeE
Esquistossomose Vermes Figado, sistema Agua
renal
Febre tiféide Bactéria Gastrintestinal Agua e alimentos

Fonte: acervo Fundo Cristdo para Criangas.

A presenca de Escherichia coli (E. coli) e/ou outras bactérias do género
coliforme na agua é uma evidéncia que a dgua estd contaminada

com fezes de humanos ou animais. A abundéancia de E. col/i na dgua

€ relacionada diretamente com a probabilidade de esta agua conter
outros microébios perigosos a salde humana.

Indicadores patogénicos na agua

Patégenos sdao micrébios que causam doencas. Quando estes estao
presentes em grandes quantidades na agua, pode-se considerar
este fato como indicador de qualidade da agua. Por ser dificil medir
todos os microbios na agua, um grupo ou espécie “indicadora” é
utilizada. O uso de indicadores é uma forma mais facil e econdmica
de se monitorar a qualidade da 4gua, comparado aquela em que se
determinam todos os agentes patogénicos nela presentes. Indicadores
nao sao necessariamente micrébios causadores de doencas, porém
sao originadrios das mesmas fontes que os micrébios causadores de
doencas. Conhecer sua abundéancia é util para estimar os niveis de
contaminacao da agua e os riscos para a saude humana.

17
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Coliformes e coliformes fecais

Existem varios tipos de micrébios chamados bactérias e por isso elas
sdo divididas em familias. Uma familia, denominada Enterobacteriaceae
(ou “Familia Entero”, na Figura 6), contém ambos os grupos de
espécies coliformes e nao coliformes. Vérias espécies de coliformes
sao de vida livre, ou seja, sao encontrados no solo e na agua, nao

sdo causadores de doencas. Outras espécies que vivem no sistema
intestinal de animais de sangue quente (humanos, caes, gatos, outros
mamiferos e passaros) sdo chamadas de coliformes fecais, sendo a
Escherichia coli ou simplesmente E. coli, a mais importante para nés.

Os coliformes fecais

sdo importantes
indicadores
bacterianos. A
presenca deles na dgua
é um forte indicador
de contaminacao

por esgoto ou

fezes animais. Os
testes tradicionais

de laboratério que
permitem identificar os
coliformes e coliformes Familia

Entero

fecais exigem meio
de cultura especifico
(uma espécie de
“racao” para fazer
crescer as bactérias),
uma série de diluicoes, Bactéria

inoculacao e incubacao
em condicdes
de temperatura

rigidamente Figura 6. Arvore da familia de bactérias Escherichia col.
controladas, tendo Fonte: Alabama Water Watch - Bacteriological Monitoring.
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um alto custo e que leva tempo, necessitando de laboratérios

bem equipados e pessoas treinadas, normalmente encontrados em
universidades, instituicoes de pesquisa e nas empresas que tratam e
distribuem agua potavel a populacgao.

O Grupo de Vigilantes da Agua utiliza um método simples, barato

e preciso para identificar a presenca e a quantidade de E. col/i, uma
espécie de coliforme fecal, que existe em mais de 700 formas. A
maioria é inofensiva, porém algumas sao perigosas, podendo causar
sérias doencas.

E. coli, normalmente, compde a fauna bacteriana do estémago e
intestino de mamiferos; como os humanos, gado, cavalos, animais
selvagens e passaros. Sua presenca na agua ou nos alimentos é um
sinal seguro de contaminacao por fezes. Os seres humanos excretam
entre 20 e 200 bilhdes de E. coli por dia! Sendo assim, é facil entender
como a agua pode ser contaminada com essa bactéria, caso o esgoto
nao seja corretamente tratado. Por essa razao também, E. coli é um
indicador seguro de contaminacéao fecal da 4gua.

O teste bacteriolégico desenvolvido pelos Vigilantes da Agua do
Alabama nao distingue a fonte de E. coli, ou seja, se sao de origem
humana, rebanho, animais selvagens, etc. Os técnicos poderdo ter uma
idéia das possiveis fontes de contaminacéao, se fizerem uma avaliacao
das possiveis fontes de contaminacao em pontos de amostragem ao
longo da bacia de drenagem, assunto que sera discutido adiante neste
manual.

Indicadores: agua doce versus agua salgada

Embora os métodos desenvolvidos pelos Vigilantes da Agua do
Alabama possam ser utilizados para detectar E. coli e outros coliformes
em agua salgada, outros tipos de bactérias funcionam melhor como
indicadores de risco para a saide humana nesses ambientes. Foi
determinado que E. coli € um dos maiores indicadores de contaminacao
fecal em dgua doce, bem como uma bactéria chamada Enterococcus
seja talvez o maior indicador para agua salgada ou salobra.
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Poluicdo e Padrdes de Qualidade
de Agua

Fontes pontuais e ndo pontuais de poluicdo

Os dois maiores tipos de poluicdo da dgua sdo as fontes pontuais e nao
pontuais de poluicdao. Fontes pontuais sao as fontes de poluicdo que
podem ser identificadas, como é mostrado na Figura 7. Essas fontes
podem ser manejadas de forma a serem tratadas, utilizando-se solucdes
especificas para cada caso (esgoto residencial, industrial, etc.).

Figura 7. No detalhe, dejetos altamente poluentes de um matadouro sendo

despejados diretamente no curso d’dgua que abastecerd outra comunidade
adiante.

Fonte: acervo Fundo Cristao para Criancas.
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Fontes nao pontuais de poluicdo sao as carregadas ou dissolvidas
juntamente com a enxurrada devido a chuva. Tomemos por exemplo;
lavagem de carros, dgua de irrigacdo na agricultura, podendo carregar
contaminantes como 6leo e areia nas estradas, agrotoxicos e adubos
nas fazendas, nutrientes, produtos téxicos e lixo nas areas urbanas,
conforme mostrado na Figura 8. Estas 4guas alcancam os cursos

d’dgua diretamente ou através do sistema de escoamento das chuvas.

Os efeitos das fontes ndo pontuais podem levar anos para serem
percebidos. Esse fato faz com que seu controle seja mais dificil.
Existem quatro principais tipos de poluicdo ndo pontual: sedimentos,
nutrientes, substancias téxicas e patdgenos. Veja a definicao de cada
um destes conceitos a seguir.

Figura 8. No detalhe, lixo doméstico jogado livremente nos quintais pode ser arrastado
pela enxurrada até os cursos d’dgua, provocando sua contaminacao.

Fonte: acervo Fundo Cristdo para Criancas.
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e Sedimentos sdo as particulas de solo carregadas pelas chuvas para
os corregos, lagos, rios e baias. Pelo seu volume, eles sdao os mais
importantes de todas as fontes de poluicdo. Sdo formados pela erosao
resultante de praticas agricolas erradas; como as queimadas (Figura 9),
solos sem protecao, construgcdes, manejo inadequado da agua e do
solo. O sedimento dentro do curso d’agua diminui a penetracao de
luz necesséria as plantas aquaticas, reduz o fluxo de dgua e cobre os
ambientes aquaticos com sedimentos.

Figura 9. Poluicdo pelo uso continuo da queimada como pratica de limpeza
do solo na agricultura, favorecendo a erosdo e o assoreamento de cursos
d’agua.

Fonte: acervo Fundo Cristdo para Criancas.

e Nutrientes sdo substancias que auxiliam as plantas e os animais a
viverem e se desenvolverem. Dois nutrientes utilizados de forma
excessiva sdo as fontes principais de poluicdo nao pontual — o
nitrogénio e o fosforo. Fertilizantes e dejetos animais sdao as maiores
fontes desses nutrientes.
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e Substancias téxicas sao produtos quimicos que causam problemas
de salde para animais e humanos. Estao incluidos neste grupo
produtos quimicos organicos e inorganicos, metais, agrotéxicos,
formaldeidos, gasolina, 6leo de motor, acido de baterias, dentre
outros.

e Patdgenos sao micrébios causadores de doencas presentes nos
dejetos humanos e animais. A maioria deles sdo bactérias.

Existe uma grande quantidade de poluentes nas ruas e estacionamentos
das cidades; como gasolina, 6leos e fluidos, além de outros produtos
téxicos. Devido a essas superficies nao absorverem agua por serem
cimentadas ou asfaltadas, o escoamento superficial nas areas urbanas
é nove vezes maior que em area de mata ou floresta. Algumas
pesquisas demonstram uma relacado direta entre o tamanho da area
impermeabilizada e a qualidade da 4&gua em uma bacia. Superficies
impermeabilizantes, como asfalto, calcamento de concreto e solos
compactados pelo pisoteio do gado, reduzem a infiltracao da chuva
no solo, interrompendo o ciclo da dgua, afetando sua qualidade e
quantidade.

O desenvolvimento afeta tanto a qualidade como a quantidade de
enxurrada, que por sua vez tem impacto nos cursos d'agua. Devido a
alteracoes na superficie de drenagem, superficies impermeabilizadas
aumentam a velocidade e o volume do escoamento superficial,
causando enchentes, erosao e alteracbes permanentes na forma e
funcionamento dos cursos d’agua. Além disso, devido ao bloqueio
da infiltracdo da agua no solo e, sendo este um reservatorio natural
onde os sedimentos, patégenos e outros contaminantes sofrerdo um
processo também natural de degradacao e purificacdo; tem-se como
resultado uma maior degradacao da agua superficial. Devido a esse
impacto, uma quantidade cada vez maior de pesquisas cientificas
estd encontrando uma correlacao direta entre a quantidade de area
impermeabilizada em uma bacia de drenagem e a qualidade da agua
que os rios dessas bacias recebem, ou seja, quanto mais areas se
tornam impermeabilizadas, pior a qualidade da agua.
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Fontes de poluicdo bacteriana

Fontes pontuais de poluicdo bacteriana podem surgir, por exemplo, de
lancamento de esgoto sem tratamento (Figura 10), vazamentos em
lagoas de decantacdo e estacdes de tratamento de esgoto e dejetos

de areas de confinamento animal. Fontes ndo pontuais de bactérias
podem ser enxurradas que carregam dejetos animais, dejetos de barcos
e vazamento em fossas sépticas.

Figura 10. Poluicdo urbana'.

Fonte: acervo Fundo Cristdo para Criancas.

MTodos os dias toneladas de esgoto sdo lancadas diretamente nos cursos d’agua, sem nenhum tipo
de tratamento.
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Praticas adequadas ao manejo de contaminacéo fecal (E. coli)

Existem duas estratégias bdsicas de manejo de fontes de poluicao nao
pontuais: uma estrutural e outra nao estrutural. A primeira seria aquela
que intercepta a fonte de poluicdo antes que ela alcance os corpos de
agua, capturando, desviando, estocando e tratando a enxurrada. Uma
estratégia ndo estrutural de reducao das fontes ndao pontuais inclui
planejamento, construcdao adequada, manejo e educacgao.

A educacao é necessdria para qualquer forma de manejo. As estratégias de
educacao devem visar grupos especificos para que os conhecimentos
e situacdes pessoais (Figura 11), os impactos negativos na qualidade
da dgua, bem como a saude da comunidade sejam relacionados e
claramente entendidos.

Quando seu animal de estimacao defeca na rua, lembre-se que a chuva
levara, pelo sistema de drenagem, as fezes até nossos rios!

Figura 11. Dejetos de animais'?.

Fonte: Alabama Water Watch - Bacteriological Monitoring.

2Dois ou trés dias de fezes de 100 cées contribuem com uma quantidade de bactérias e nutrientes
que pode fechar, temporariamente, para banhos e pesca, uma baia de aproximadamente 30 km?2.
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Veja algumas destas praticas de manejo de contaminacgao fecal (E. coli)
em:

Areas Urbanas

e Minimizar alagamentos através da construcao correta e manutencao
dos sistemas de drenagem.

e Reduzir as areas cimentadas e asfaltadas, aumentando as areas
verdes que possam absorver mais agua das chuvas.

e Conscientizar os donos de animais domésticos a recolherem e
jogarem fora, de forma correta, os dejetos de seus animais de
estimacao.

Areas Rurais

e Evitar o acesso dos animais aos cérregos, a nao ser em locais
apropriados para passagem.

e Construir granjas de suinos, aves ou confinamentos bovinos em
areas longe de cursos de dgua, onde a declividade nao seja superior
ab%.

e Diminuir a contaminacao pelas fossas sépticas, construindo-as em
locais apropriados, com materiais adequados e fazendo manutengao
delas.

e Aplicar estercos de animais durante as épocas adequadas do ano,
sob condicles climaticas favoraveis em quantidades que nao
superem a capacidade de suporte do solo.

e Manter a mata ciliar dos cérregos.

Padrdes para coliformes termotolerantes, E. coli e enterococos em agua

No Brasil, segundo a Resolucdo Conama n® 357, de 17 de marco de
2005, as aguas doces podem ser classificadas como:
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I. Classe especial — dguas destinadas:

a) Ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccao;

b) A preservacédo do equilibrio natural das comunidades aquaticas e,

c) A preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de
conservacao de protecdao integral.

Il. Classe 1 — 4guas que podem ser destinadas:

a) Ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
simplificado.

b) A protecdo das comunidades aquaticas.

c) A recreacdo de contato primario; tais como natacdo, esqui
aquatico e mergulho, conforme Resolucdo Conama n® 274, de
29 de novembro de 2000.

d) A irrigacao de hortalicas, consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo, as quais sejam ingeridas cruas sem
remocdao de pelicula.

e) A protecdo das comunidades aquaticas em terras indigenas.

Coliformes termotolerantes: para o uso de recreacédo de contato primario
deverao ser obedecidos os padroes de qualidade e de balneabilidade,
previstos na Resolucdo Conama n? 274/00. Para os demais usos, nao
deveré ser excedido um limite de 200 coliformes termotolerantes por

100 mililitros em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas
durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. £. coli poderéa ser
determinada em substituicao ao pardmetro coliformes termotolerantes, de
acordo com limites estabelecidos pelo érgdao ambiental competente.

lll. Classe 2 — dguas que podem ser destinadas:

a) Ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional.

b) A protecdo das comunidades aquéticas.
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c) A recreacao de contato primario; tais como natacdo, esqui
aquatico e mergulho, conforme Resolugdo Conama n® 274/00.

d) A irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter
contato direto.

e) A aquicultura e a atividade de pesca.

Coliformes termotolerantes: para uso de recreacao de contato primario,
deveré ser obedecida a Resolucdo Conama n® 274/00. Para os

demais usos, nao devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6
(seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia
bimestral. E. coli podera ser determinada em substituicdo ao parametro
coliformes termotolerantes, de acordo com limites estabelecidos pelo
6rgao ambiental competente.

IV. Classe 3: dguas que podem ser destinadas:

a) Ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional ou avancado.

b) A irrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras.
c) A pesca amadora.
d) A recreacdo de contato secundario.

e) A dessedentacdo de animais.

Coliformes termotolerantes: para o uso de recreacao de contato
secundario, ndo devera ser excedido um limite de 2.500 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos

6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia
bimestral. Para dessedentacdo de animais criados confinados, nao
deveré ser excedido o limite de 1.000 coliformes termotolerantes por
100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras, coletadas
durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. Para os
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demais usos, nao devera ser excedido um limite de 4.000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6
amostras coletadas durante o periodo de um ano, com periodicidade
bimestral. E. coli podera ser determinada em substituicdo ao parametro
coliformes termotolerantes, de acordo com limites estabelecidos pelo
6rgao ambiental competente.

V. Classe 4 — dguas que podem ser destinadas:
a) A navegacio.

b) A harmonia paisagistica.

Balneabilidade

De acordo com a Resolucdo Conama n° 274/00, as dguas doces,
salinas e salobras podem ser qualificadas quanto a balneabilidade, ou
seja, proprias para o banho, em:

a) Excelente: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras
obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas
no mesmo local, houver, no maximo, 250 coliformes fecais
(termotolerantes) ou 200 E. coli ou 25 enterococos por 100 mililitros.

b) Muito Boa: quando em 80% ou mais de um conjunto de
amostras obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores,
colhidas no mesmo local, houver, no maximo, 500 coliformes fecais
(termotolerantes) ou 400 E. coli ou 50 enterococos por 100 mililitros.

c) Satisfatéria: quando em 80% ou mais de um conjunto de
amostras obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores,
colhidas no mesmo local, houver, no maximo 1.000 coliformes fecais
(termotolerantes) ou 800 E. coli ou 100 enterococos por 100 mililitros.

As aguas serao consideradas imprdéprias para o banho quando for
verificada uma das seguintes ocorréncias:

a) Nao atendimento aos critérios estabelecidos para as aguas proprias.

b) Valor obtido na ultima amostragem for superior a 2.500 coliformes
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fecais (termotolerantes) ou 2.000 E. coli ou 400 enterococos por
100 mililitros.

c) Incidéncia elevada ou anormal, na regiao, de enfermidades
transmissiveis por via hidrica, indicada pelas autoridades sanitarias.

d) Presenca de residuos ou despejos, sdlidos ou liquidos; inclusive
esgotos sanitarios, 6leos, graxas e outras substancias, capazes de
oferecer riscos a salde ou tornar desagradavel a recreacao.

e) pH< 6,0 ou pH>9,0 (dguas doces), a excecado das condicoes
naturais.

f) Floracao de algas ou outros organismos, até que se comprove que
nao oferecem riscos a salide humana.

g) Outros fatores que contra-indiguem, temporaria ou
permanentemente, o exercicio da recreacao de contato primario.

Potabilidade

No Brasil, o padrdao microbioldgico de potabilidade da agua para
consumo humano encontra-se regulamentado pela Portaria 518/GM,
de 25 de marco de 2004. Essa portaria estabelece os procedimentos
e responsabilidades, relativos ao controle e vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

A agua potavel deve estar em conformidade com o padrao
microbioldgico, especificado na Tabela 2.

No controle da qualidade da agua, quando forem detectadas
amostras com resultado positivo para coliformes totais, mesmo em
ensaios presuntivos, novas amostras devem ser coletadas, em dias

imediatamente sucessivos, até que estas revelem resultado satisfatério.

Nos sistemas de distribuicao, a recoleta deve incluir, no minimo, trés
amostras simultaneas, sendo uma no mesmo ponto e duas outras
localizadas a montante e a jusante.
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Em amostras individuais procedentes de pocos, fontes, nascentes e
outras formas de abastecimento sem distribuicdo canalizada, tolera-se
a presenca de coliformes totais, na auséncia de E. coli e/ou coliformes
termotolerantes. Nessa situacao deve ser investigada a origem da
ocorréncia, tomadas providéncias imediatas de carater corretivo e
preventivo, realizando-se nova analise de coliformes.

Tabela 2. Padrao microbiolégico de potabilidade da dgua para consumo
humano (Portaria MS n2 518/2004).

Parametro VMP®

Agua para consumo humano#

E. coli ou coliformes L
Auséncia em 100 mL
termotolerantes'®

Agua na saida do tratamento

Coliformes totais Auséncia em 100 mL

Agua tratada no sistema de distribuicdo (reservatérios e rede)

E. coli ou coliformes .
Auséncia em 100 mL
termotolerantes'®

Sistemas que analisam 40 ou mais amostras
por més: auséncia em 100 mL, em 95% das

amostras examinadas no més.
Coliformes totais
Sistemas que analisam menos de 40 amostras

por més: apenas uma amostra poderd apresen-
tar mensalmente resultado positivo em 100 mL.

¥ Valor Maximo Permitido.

@ Agua para consumo humano em toda e qualquer situacao, incluindo fontes individuais,
como pocos, minas, nascentes, dentre outras.

% A deteccao de Escherichia coli deve ser preferencialmente adotada.
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Para a garantia da qualidade microbiolégica da agua, em complemen-
tacdo as exigéncias relativas aos indicadores microbiolégicos, deve ser
observado o padrao de turbidez expresso na Tabela 3.

Tabela 3. Padrédo de turbidez para agua pés-filtracdo ou pré-desinfeccao
(Portaria MS n° 518/2004).

Tratamento VMP©

Desinfeccao (dgua subterranea) 1,0 UT” em 95% das amostras
Filtracao rapida (tratamento completo
) L 1,0 UT?
ou filtracao direta)
Filtracdo lenta 2,0 UT em 95% das amostras

®Valor maximo permitido.
7Unidade de turbidez.

Com vistas a assegurar a adequada eficiéncia de remocéao de
enterovirus, cistos de Giardia spp. e oocistos de Cryptosporidium sp.,
recomenda-se, enfaticamente, que, para a filtracdo rapida, estabeleca-
se como meta a obtencao de efluente filtrado com valores de turbidez
inferiores a 0,5 UT em 95% dos dados mensais e nunca superiores a
5,0 UT.

Apds a desinfeccao, a dgua deve conter um teor minimo de cloro
residual livre de 0,5 mg/L, sendo obrigatéria a manutencéo de,

no minimo, 0,2 mg/L em qualquer ponto da rede de distribuicao,
recomendando-se que a cloracdo seja realizada em pH inferior a 8,0 e
tempo de contato minimo de 30 minutos.

Admite-se a utilizacdo de outro agente desinfetante ou outra condicao
de operacao do processo de desinfeccao, desde que fique demonstrado
pelo responséavel do sistema de tratamento uma eficiéncia de inativacao
microbiolégica equivalente a obtida com a condicao definida acima.
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A Portaria MS n° 518, de 25 de marco de 2004, estabelece ainda que:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

Toda agua fornecida coletivamente deve ser submetida a processo
de desinfeccéo, concebido e operado de forma a garantir o
atendimento ao padrao microbiolégico desta norma.

Toda agua para consumo humano suprida por manancial superficial
e distribuida por meio de canalizacao deve incluir tratamento por
filtracdo.

Em todos os momentos e em toda sua extensao, a rede de
distribuicao de agua deve ser operada com pressao superior a
atmosférica.

Caso esta situacdo nao seja observada, fica o responsavel pela
operacao do servico de abastecimento de dgua obrigado a notificar
a autoridade de saude publica e informar a populacéao, identificando
periodos e locais de ocorréncia de pressao inferior a atmosférica.

Excepcionalmente, caso o servico de abastecimento de agua
necessite realizar programa de manobras na rede de distribuicao,
que possa submeter trechos a presséao inferior a atmosférica, o
referido programa deve ser previamente comunicado a autoridade
de saude publica.

O responsavel pelo fornecimento de agua por meio de veiculos
(caminhdes-pipas) deve:

e Garantir o uso exclusivo do veiculo para este fim.

e Manter registro com dados atualizados sobre o fornecedor €, ou,
sobre a fonte de agua.

e Manter registro atualizado das andlises de controle da qualidade
da agua.

A 4agua fornecida para consumo humano por meio de veiculos deve
conter um teor minimo de cloro residual livre de 0,5 mg/L.

O veiculo utilizado para fornecimento de dgua deve conter, de
forma visivel, em sua carroceria, a inscricdo: “AGUA POTAVEL".
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Desenvolvendo um Plano de
Monitoramento

Definir metas

A meta final do controle bacteriolégico é coletar informacdoes que
serdo usadas para a protecdo ou recuperacao do riacho, lago ou
qualquer outra fonte de dgua. Virtualmente, todo riacho ou lago em
uma bacia esta mudando devido a causas naturais ou acées humanas
(antropogénicas). O questionamento que deve ser feito é:

Meu corpo d'agua esta ficando
melhor ou pior?

v .

“Ficando melhor” “Ficando pior”
Entdo, as informacdes coletadas sao Entdo, as informacdes coletadas sao
importantes para reforcar casos em importantes para corrigir os problemas
que um riacho necessita de protecéo de poluicdo que necessitam de atencéo
e acOes de preservacao. imediata.

Objetivos

Os objetivos precisam ser claros e possiveis de serem executados.
Eles precisam refletir o interesse do grupo. Uma vez sabendo o que o
grupo quer fazer, é facil definir como este vai executar, onde e quando
precisard amostrar, assim como a frequéncia de amostragem. Fatores
comuns que influenciam os objetivos sdo dguas para abastecimento
da populacédo, suspeita de contaminacdo da dgua devido a um uso
especifico da terra ou um novo uso perto de ambientes aquaticos.

Quando amostrar

As amostras podem ser feitas em qualquer momento, porém, um
conhecimento prévio das condicdes da dgua pode ser importante
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para a interpretacao dos resultados. Por exemplo, a contagem de
colbénias de E. coli é muito maior imediatamente apds uma chuva
(primeira lavagem) porque as bactérias sdo carregadas para o cérrego
pela enxurrada. Padroes para monitoramento de aguas recreacionais
excluem a concentracdo bacteriana imediatamente apds uma chuva
pesada.

Conseguindo informacdes da bacia de drenagem

Iniciar o processo nao é dificil. O melhor modo é procurar conhecimentos
sobre a sua bacia e sobre as pessoas que possam conhecé-la ou nela
morarem. Basicamente:

a) Comece o trabalho e va adaptando-o a(s) sua(s) necessidade(s).
b) Identifique a area de seu maior interesse.

c) Consiga um mapa da area, onde vocé possa localizar os riachos.
lagos, estradas, uso do solo e topografia do terreno.

e Mapas municipais sao bons para identificar as comunidades,
estradas, rios e lagos mais importantes.

e Mapas topograficos fornecem detalhes da forma do terreno e sdo
Uteis para delinear os limites da bacia de drenagem.

Levantamento prévio das condicdes do riacho

Fazer um “passeio” pela bacia de drenagem trara informacdes preliminares
importantes sobre as condicdes dos varios riachos e lagos da sua area.
O “passeio” é um levantamento visual periédico dos riachos, lagos e da
bacia de drenagem. Pode ser feito andando-se ao longo de um lago ou
coérrego, explorando a bacia, observando as condicoes dela (Tabela 4)

e as alteracdes que ocorrem ao longo do tempo (Tabela 5). A proposta
central desse reconhecimento é responder a seguinte questao: O que
estd ocorrendo na bacia de drenagem que afeta os riachos ou lagos?
Os detalhes de como pode ser conduzido esse reconhecimento estéo
adiante neste manual.
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Tabela 4. Caracteristicas que devem ser observadas.

Descargas de esgoto Agricultura e pastagens

Fossas sépticas com problemas Areas de retirada de terra, lixdes,
depésito de detritos

Tipos de construcoes Derramamento de produtos quimicos
Numero de construcdes Tipos de manejo de jardins e gramados
Manejo de florestas Manutencao municipal

Tabela 5. Sintomas de possivel poluicdo da agua.

Excesso de sedimentos no rio ou lago
Peixes mortos ou tentando respirar na superficie
Mortandade de peixes causada por bactérias ou residuos téxicos
Presenca excessiva de plantas aquaticas
Grande quantidade de algas
Poucos peixes e outros organismos aquaticos
Odor desagradavel

Presenca em grande quantidade de residuos vegetais no cérrego ou lago

Escolhendo os locais prioritarios

Apds ter se familiarizado com a sua bacia de drenagem e feito o
reconhecimento dela, vocé serd capaz de determinar quais sdo as
areas mais importantes dentro dessa bacia. Isso pode ser feito para um
riacho ou para toda a bacia. Abaixo estdo algumas consideracdes que
irdo servir como orientacdo nesse planejamento.

e Seguro e de facil acesso: escolha um local que nao seja muito dificil
de chegar e também nao seja perigoso; onde seja possivel realizar
a amostragem de forma rapida, evitando ter que caminhar muito
tempo para acessar uma area distante (especialmente nos dias
quentes). Pontes geralmente sao locais de facil acesso aos riachos.
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Nesses locais, a amostragem deve ser feita subindo-se o rio, para
diminuir o efeito da enxurrada e poeira da estrada.

e Legal: se vocé precisar entrar em terras particulares para chegar ao
local de amostragem, obtenha permissao do proprietario. Apesar
de a 4gua dos rios ser de dominio publico, o acesso aos riachos
em propriedades particulares, mesmo que de canoas, deve ser
autorizado pelo proprietario da terra.

e Estratégico: os locais de amostragem devem ser estratégicos dentro
da bacia, para serem mais eficientes. A meta é obter informacdes
precisas com o menor nimero possivel de locais para amostrar.

Identificando locais-chave

Locais-chave sao areas que irao fornecer os dados que vocé esta
procurando para atingir seus objetivos. O ndmero e a localizacao
dessas areas vai depender de alguns conceitos e consideracdes listadas
abaixo, além de experiéncia pratica, como viabilidade e interesse do
vigilante, facilidade de acesso aos potenciais locais de amostragem, etc.

e Considerar os locais com:

— Pontes, estradas e trilhas de acesso.

e Conceitos importantes:

— Os efeitos de uma fonte pontual podem ser determinados
coletando-se amostras no corpo d’agua, acima e abaixo de onde esta
fonte de poluicao esta localizada.

— Uma base de dados, sobre um determinado ponto, serd formada
com o monitoramento consistente desse local, ao longo de um
periodo de tempo.

— Locais de referéncia dentro de uma bacia sdo aqueles que
sofreram menor ou nenhuma alteracao, podendo ser considerados
“preservados”.
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— As taxas de degradacao e de cobertura do solo podem ser
determinadas, comparando-se os dados através do tempo. A taxa de
cobertura de um local deve ser medida dentro de um intervalo grande
de tempo, para se evitarem efeitos sazonais.

— Evite coletar amostras em areas de remanso ou densamente
vegetadas.

— Em lagos, selecione pontos de entrada de dgua evitando locais
rasos de dgua parada.

Selecionando locais especificos

Locais especificos dentro das areas-chave sao determinados por meio
de exploracao do local de amostragem. Essa exploracao envolve uma
amostragem inicial de varios locais e, subsequente, eliminacédo de locais
que nao sejam necessarios, por meio da analise dos resultados obtidos.
O objetivo deste processo é localizar 6timos locais de amostragem,
onde as informacdes obtidas sdo consistentes e alcancam os objetivos,
diminuindo a dificuldade de amostragem. E melhor fazer esse tipo de
exploracado antes e depois de uma chuva forte, porque a concentracao
bacteriolégica pode variar muito devido a enxurrada.

Segue abaixo sugestdao de como conduzir a selecdao dos locais:

e Desenhe um mapa de cada area-chave e identifique varios locais
de amostragem.

e Faca um teste bacterioldgico em cada local.

Avalie os resultados. Eles sdo o que vocé esperava obter?

e Faca novas amostragens até que os resultados “tenham sentido ”.

Elimine locais de amostragem que sejam desnecessarios.

Identifique os locais de amostragem permanentes.
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Material de Amostragem

Kit de analise e descricido dos componentes

Um kit de analise deve incluir material suficiente para coleta de trés
repeticoes ou amostras de cada local a ser amostrado. A média das
trés amostras fornece um dado muito mais real da estimativa do
nuimero de col6nias bacterianas do que uma Unica amostra.

O kit utilizado pelo Programa Vigilantes da Agua é o Coliscan Easygel,
produzido pelo Laboratério Micrology (EUA) (http://www.micrologylabs.

com), em parceria com a Universidade de Auburn, Alabama, EUA). E

certificado pela Agéncia de Protecao Ambiental dos Estados Unidos —
EPA e esta de acordo com a legislacdo brasileira (Anvisa, Portaria MS®

518/04 e Res. Conama 357/05).

Os itens sdo importados do laboratério fabricante, sem representante

no Brasil e com custo mais baixo, em razado da parceria que a Embrapa

mantém com a Universidade de Auburn. A qualidade do Coliscan em
anélises de campo foi atestada em publicacées cientificas, como no
artigo “Community-based water quality monitoring data credibility
and applications” (AUBURN, 2008), e no Semi-Arido (Vale do
Jequitinhonha e Ceard). Os resultados do Coliscan se comparam aos
realizados em laboratérios certificados.

O kit é o mesmo utilizado pelo Global Water Watch - GWW, a rede
mundial de monitoramento liderada pela Universidade de Auburn,
que vem sendo utilizado desde novembro de 2006 pela Embrapa
Agroindustria Tropical (Ceard) e desde 2000 pelo Fundo Cristao
para Criancas (Minas Gerais), parceiros no projeto, o que requer
continuidade de padrao quanto ao monitoramento.

Ademais, a Embrapa Agroindustria Tropical e o Fundo Cristdo para
Criancas mantém Carta de Intencao com a Universidade de Auburn
para o desenvolvimento de agdes conjuntas no monitoramento
participativo da qualidade da agua.

®Ministério da Saude.
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A lista do material necessério para a amostragem pode ser dividida em
duas categorias:

a) Necessario
O kit de andlise bacteriolégica’® é composto de:

Micropipeta esterilizada de 1 mL (cédigo DRPO1): pequeno tubo de
plastico, com capacidade de coletar volumes de 0,25 mL, 0,5 mL,
0,75 mL e 1,0 mL. Se a pipeta estiver embalada, pode ser guardada
por tempo indeterminado. Podendo ocorrer contaminacao acidental,
recomenda-se levar ao campo pipetas extras (Figura 12).

Trés frascos de “meio de cultura” Coliscan Easygel (cédigo 25001):
Meio de cultura é uma espécie de “racdao” que contém os nutrientes
necessarios para o crescimento das bactérias. Estes devem ser
etiguetados com a data de validade em cada um e depois congelados
até ser necessario utilizd-los. A duracao do meio congelado é de um
ano e, vencido o prazo de validade, deve ser descartado, pois os
resultados poderiam ser incorretos. Depois de descongelado, o meio
de cultura deve ser utilizado em, no maximo, duas semanas, podendo
ser congelado novamente; porém, se aconselha a sé descongelar a
quantidade exata a ser utilizada (Figura 13).

Trés placas de Petri (acompanham o “meio de cultura”): pequenos
pratos de acrilico, esterilizados. Devem permanecer nas embalagens
plasticas fechadas até serem utilizadas. Ndo tém prazo de validade,
podendo ser usadas por tempo indeterminado, a ndo ser que coldnias
visiveis de fungos (bolor) sejam vistas na placa (Figura 14).

Na Figura 15, o kit completo para analise bacterioldgica.

TermoOmetro: deve ser providenciado para medir a temperatura do

ar e da dgua no local de amostragem, bem como para controlar a
temperatura de incubacédo das placas. Sugere-se utilizar um termémetro
capaz de medir temperaturas variando de O °C a 50 °C (Figura 16).

®Produzido por: Micrology Laboratories. http://www.micrologylabs.com
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Figura 13. Meio de cultura.
Figura 12. Micropipeta. Fonte: acervo Fundo Cristdo para Criancas.

Fonte: acervo Fundo Cristao
para Criancas.

Figura14. Placa de Petri.

Fonte: acervo Fundo Cristdo para Criancas.

Figura 16. Termdémetro.

Figura 15. Kit para anélise bacterioldgica.

Fonte: Alabama Water Watch
Fonte: acervo Fundo Cristao para Criangas. - Bacteriological Monitoring.
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Incubadora: é o local onde se colocam as placas inoculadas com

as amostras de dgua que se quer analisar, possibilitando controlar

e manter a temperatura ideal para o crescimento das col6nias de
bactérias. Pode-se construir uma incubadora a baixo custo, utilizando
uma pequena caixa plastica ou de isopor, com uma pequena
lampada como fonte de calor. O nimero e a voltagem das lampadas
vai depender do tamanho da caixa utilizada como incubadora. Por
exemplo, uma lampada de 4 W em uma caixa de 35 cm?3, geralmente,
é suficiente para servir como uma boa incubadora. Um termémetro é
necessario para determinar a temperatura no ambiente de incubacao.
Este deve ser colocado na incubadora longe da fonte de calor, se
possivel através da tampa, para que a leitura possa ser feita sem
necessidade de se abrir a incubadora (Figura 17).

Figura 17. Incubadora.

Fonte: acervo Fundo Cristdo para Criangas.

Caixa com gelo: é utilizada para transportar as amostras até o local
onde estas serdo colocadas no meio de cultura. O resfriamento da
amostra diminui a velocidade de reproducédo bacteriana.

Fita adesiva transparente: é recomendada para juntar as placas de
Petri. As fitas transparentes facilitam a contagem das col6nias; ja as
opacas, dificultam.
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Formulério de anotacdes: necessdario para se anotar o local, hora,
data e volume da amostra, assim como para o nimero de coldnias
encontradas na amostra (veja modelo adotado no Brasil, Anexo 1).

a) Recomendado:
Pipetas extras.
Etiquetas adesivas: utilizadas para colocar a data nas placas de Petri.

Agua sanitaria: utilizada para limpar a incubadora, o local de manuseio
das amostras e desinfectar as placas antes de serem descartadas.

Sabdo ou sabonete para lavar as maos: recomendado para limpar as
maos apds se coletar as amostras e também no manuseio das placas
de Petri.

Metodologia

Preparo para amostrar

1°) Retire do freezer o nimero necessério de frascos com o meio

de cultura e os deixe a temperatura ambiente. Para descongelar,

eles podem ser retirados do freezer um dia antes (recomendavel) ou
colocados em agua quente por alguns minutos. Recomenda-se seguir
as recomendacoes do fabricante dos kits.

2°) Preparo das placas de Petri

e Cole a parte superior da placa (mais larga) com a sua parte inferior,
juntando as duas partes com fita adesiva transparente. As partes
devem ser opostas para terem um ajuste perfeito. Mantenha-as fechadas
até o momento de colocar a amostra, para evitar contaminacao.

e Coloque uma etiqueta na placa para anotar data, volume amostrado,
nome ou codigo do local de amostragem e numero da repeticao,
além de anotar a hora que a amostra foi colocada na placa.

3°) Etiquete cada frasco de meio de cultura com relacado ao local
amostrado e o numero da repeticao.
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Atencéao! Se vocé estiver amostrando varios locais, deve ter uma
planilha de anotacao para cada um, onde o numero dos frascos
seja agrupado em grupos de trés repeticées. Por exemplo, se
tem dois locais de amostragem, pode numerar as réplicas do
primeiro local como 1A, 1B, 1C e, no segundo local, como 2A,
2B e 2C.

4°) Anote imediatamente os dados da amostra no local de amostragem,
utilizando o formulério apropriado. Indique se ocorreram chuvas no
local de amostragem 24 a 72 horas antes da amostragem.

5°) Prepare a incubadora para cultivar as colénias de bactéria.

A temperatura dentro da incubadora deve ser mantida entre 35°C

e 37°C. Esta temperatura simula a do corpo humano e de animais,
favorecendo o crescimento da E. coli. Temperaturas superiores a 40°C
podem ser desfavoraveis a colénias de E. coli e podem mascarar os
resultados.

Atencdo! A incubadora deve ser testada antes de ser usada,
para se ter certeza de que as temperaturas indicadas para a
incubacdo podem ser mantidas por todo o periodo.

Figura 18. Detalhe dos
kits identificados antes
da coleta de amostras no
campo. Na tampa, tém-se
data, hora, local ou cédigo
do ponto de amostragem,
volume e nimero da
amostra ou repeticao.

Fonte: acervo Fundo Cristéo
para Criancas.
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Coletando as amostras

1°) Selecione seu(s) local(is) de amostragem de acordo com os
parametros mostrados anteriormente. Amostras em riachos devem ser
coletadas rio acima; em lagos, a uma profundidade de 15 a 20 cm, em
locais onde a dgua nao esteja parada, ou seja, em remanso.

2°) Medir a temperatura da dgua. A temperatura e todos os outros
parametros medidos devem ser tomados em um ponto representativo
do seu local. Por exemplo, ndo medir a temperatura em um remanso ou
local parado; o melhor local é o canal central do cérrego.

Atencao! Antes de utilizar o termémetro, deve-se
observar se nele existem bolhas. Para remové-
las, pode-se colocar o termémetro no congelador
por alguns minutos.

Caso as bolhas ndo sejam removidas, substitua
o termdémetro por outro que esteja em condicoes
normais de funcionamento.

Como medir a temperatura da agua

a) Mergulhe e mantenha o term6émetro na agua até que a temperatura
se estabilize.

b) Logo apés retirar o termémetro da &agua, registrar a temperatura
indicada.

Atencao! Nao toque no bulbo do termémetro
durante a leitura dele.

c) O termdémetro pode ser amarrado a um objeto flutuante, para evitar
que se perca, devido a correnteza, dguas turvas ou profundas.
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3% Coletar a amostra: uma mesma micropipeta pode ser usada para
coletar as trés repeticoes de um mesmo local, contanto que se tenha
cuidado de ndo deixar a ponta dela tocar em outra coisa que nao seja a
agua da amostra.

Atencao! Nunca utilize uma micropipeta que foi aberta
anteriormente, pois ela pode nao estar mais estéril.

Como coletar a amostra

a) Abra a embalagem da pipeta pelo lado do bulbo e evite encostar sua
ponta em outra coisa que ndo seja a dgua a ser amostrada (Figura 19).

b) Aperte o bulbo da pipeta e a introduza 4 a 5 cm abaixo do nivel da
agua. Solte o bulbo devagar, sugando a dgua para dentro da pipeta.
Tenha cuidado para nao coletar sedimentos do fundo do riacho ou
lago e nao coloque sua mao dentro da dgua. Cuidadosamente aperte
o bulbo para retirar o excesso de ar e acertar o volume necessario;
TmL de amostra é recomendado, normalmente, suficiente; colete o
mesmo volume para cada uma das repeticoes anotando o volume
coletado nas placas e no formulério (Figura 20 e 21).

c) Apés a determinacdo dos resultados, o volume a ser amostrado nas
futuras coletas pode ser ajustado. Se o grande nimero de colbnias
fizer que a contagem seja dificil ou mesmo impossivel, o volume
amostrado pode ser diminuido para 0,75 mL, 0,50 mL ou 0,25 mL.
Se o local tiver um ndimero pequeno de coldnias, principalmente em
aguas salobras, um volume de 5 mL poderé ser utilizado.

d) Remova a tampa do frasco com o meio de cultura e segure, sem
tocar no conteddo. Despeje a dgua da amostra dentro do frasco,
evitando colocar a mao ou o rosto perto do frasco aberto. A pipeta
e o frasco devem estar em um angulo em que a dgua nao espirre
dentro do frasco; e sim escorra lentamente. Feche o frasco e agite
levemente para misturar a 4gua e o meio de cultura (Figura 22).
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Figura 19. Cuidados na retirada da pipeta Figura 20. Forma correta de mergulhar a

da embalagem protetora. pipeta na agua.

Fonte: acervo Fundo Cristdo para Criancas. Fonte: acervo Fundo Cristdo para Criancas.

Figura 21. Vigilante colocando a amostra Figura 22. Vigilante colocando a amos-

coletada no frasco com meio de cultura. tra coletada na placa de Petri.

Fonte: acervo Fundo Cristdo para Criancas. Fonte: acervo Fundo Cristdo para Criancas.
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e) Preencha os dados da amostra no formuléario (horério de coleta,
temperatura, observacgoes,...).

f) Coloque os frascos com as amostras, devidamente etiquetados,
na caixa com gelo, até voltar ao local apropriado para colocar as
amostras nas placas de Petri; o tempo entre a coleta e a colocacéao
nas placas, para posterior incubacao, nao deve ser superior a trés
horas.

Atencdo! O meio de cultura deve ser colocado nas
placas em trés horas, se transportado no gelo e em 30
minutos, se transportado a temperatura ambiente.

Placas e incubacao

1°) Escolha um local apropriado para colocar as amostras nas placas,
que seja plano (sobre uma mesa, por exemplo), limpo e a sombra.

Atencao! Se vocé fizer a coleta de amostras para analise
guimica da agua e teste bacteriolégico no mesmo local
e caso permaneca no campo por mais de 45 minutos,
sera preferivel colocar as amostras nas placas de Petri
ainda no campo. Mantenha as amostras e as placas
protegidas da radiacao solar direta.

2°) Confirme se todos os dados estao anotados na etiqueta colocada
na placa de Petri (local da amostragem, numero da repeticao, hora e
data da amostragem, volume coletado).

3°) Retire a fita que esta unindo as placas (parte superior e inferior).

Abra a placa apenas o suficiente para colocar o contetido do frasco

com o meio de cultura nela. Nao deixe o meio de cultura espalhar-se
pelas tampas e laterais da placa.

Atencdo! Certifique-se que o frasco e suas maos nao
estejam molhados antes de colocar o meio na placa.
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4°) Feche a placa, recoloque a fita e faca leves movimentos circulares,
sobre uma superficie plana, para distribuir uniformemente o meio na
placa; tenha sempre fita adesiva extra, para o caso de ter de recolocé-la.

5°) A placa deve permanecer descansando sobre a mesa ou bancada
até que o meio endureca (mais ou menos 1 hora).

6°) Apds o meio gelatinizar ou endurecer, vire a placa de cabeca para
baixo e a coloque na incubadora. Mantendo-se a placa virada, evita-

se que goticulas de agua se formem sobre ela e pinguem no meio de
cultura onde estao crescendo as col6nias de bactérias.

Atencdo! Verifigue se a temperatura da incubadora esta
adequada antes de colocar as amostras. Nao deixe a
lampada direcionada diretamente para as amostras, pois
os raios infravermelhos podem causar superaquecimento
delas. Use um pedaco de cartolina ou plastico opaco para
cobrir as placas da luz direta.

7°) Incube as placas em uma temperatura entre 35 °C e 37 °C, durante
30 a 48 horas (Figura 23). E recomendével que se faca uma vistoria da
incubadora duas vezes ao dia, pois podem ocorrer problemas por falta
de energia, fechamento da tampa, etc., levando a perda do material
coletado.

Figura 23. Placas na incubadora com
temperatura controlada para crescimento

das bactérias.

Fonte: acervo Fundo Cristao para Criancas.
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Determinacao dos resultados

1°) As coldnias comecam a aparecer depois de 24 horas de incubacéao
e estardo 6timas para serem contadas apds 30 horas; as col6nias nao
devem ser contadas apds 48 horas de incubacdo. As placas devem ser
observadas da mesma forma que foram incubadas; ou seja, invertidas.
Uma luz de fundo e uma luz normal sao suficientes para contar as
col6nias. Tenha certeza de examinar todos os lados da placa, contando
possiveis col6nias sobre a fita adesiva.

Atencdo! Um liquido, as vezes, se forma durante a
incubacédo. Contar as col6nias é mais facil com a placa
invertida. Tenha cuidado para nao espirrar o liquido que
se tenha formado na placa, especialmente se tiver que
vira-la.

2°) Conte todas as coldnias que contenham cores azul ou roxa em cada
placa como sendo E. coli. A coloracao da E. coli pode variar de azul
esverdeado e turquesa até a um roxo escuro (Figura 24). Nao conte
pontos de col6énia menores que o tamanho da ponta de uma caneta.

Se o numero de colbnias de E. coli superar 200 por placa, anote como
MNPC (Muito Numeroso Para Contar).

Atencado! Se os resultados mostrarem MNPC, significa que
é impossivel relatar a concentracao de E. coli dentro de
um padrao de qualidade de d4gua. Uma amostra adicional
deverd ser coletada, utilizando-se um menor volume de
agua, para determinar a concentracao atual de E. coli.

3°) Estime o nimero de todas as colénias de cores rosa e vermelha-
escura em cada placa, como sendo outros coliformes. Se o volume
utilizado de d4gua na amostra for maior ou menor que 1mL, a estimativa
nao pode ser feita, devendo todas as col6nias serem contadas; também
nao conte pontos de coldénia menores que o tamanho da ponta de uma
caneta e se o niumero de coldnias for maior que 200, anote MNPC.
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Figura 24. Vigilantes contando o nimero de coldnias de bactérias
existente em uma amostra de agua.

Fonte: acervo Fundo Cristdo para Criangas.

Os dados de outros coliformes sao apenas suplementares para a
concentracao de E. coli.

Raro, se menor que 10 col6nias
. Valores da
Comum, se entre 10 a 100 colbnias o ~
estimativa sdo baseados

Abundante, se maior que 100 colbénias
para 1 mL de amostra

MNPC, se maior que 200 colbnias

4°) Anote os valores de E. coli e os valores estimados para outros
coliformes no formulario de anotacdes.

A férmula para calcular a concentracao de bactérias é a seguinte:

C=E + Vx100 Onde,
C = n® de colénias de E. coli/100 mL
E = n® de colénias de E. coli/placa
V = volume da amostra (mL)
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Exemplos de célculo:

N° de coldnias Volume da amostra N° de coldnias
de E. coli/placa (mL) de E. coli/100 mL
5 1 500
3 2 150
10 0,5 2.000

Exercicio: Conte o nimero de colbnias na placa abaixo (Figura 25), calcule
a concentracao por 100 mL e determine se a 4gua analisada é

recomendavel para beber ou ndo, baseado nos valores da Resolucao da
Portaria MS 518/05.

Figura 25. Placa com
resultados da anélise de uma
amostra de agua.

Fonte: acervo Embrapa Agroindustria Tropical.

Ndmero de coldnias de Volume da amostra Ndmero de colbnias de
E. coli por placa (em mL) E. coli por 100 mL
L ] 0,75 ]
1 1,00 ]

— 3,00 I
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Limpeza

1.

Figura 26. Vigilante demonstrando o
modo correto de desinfeccédo das placas
apo6s sua utilizacao.

Fonte: acervo Fundo Cristdo para Criancas.

Como fazer a limpeza das placas (Figura 26):

Para “matar” as bactérias presentes na placa de Petri, abra-as e
coloque aproximadamente uma colher de sopa de agua sanitaria
pura em cada placa. Cole novamente com a fita adesiva, agite
cuidadosamente para distribuir a 4gua sanitaria, deixando-as em
repouso por 15 minutos. NAO REUTILIZE AS PLACAS!

Coloque as placas de Petri “mortas” em um saco plastico e jogue no
lixo.

Lave ou borrife uma solucédo de agua sanitaria diluida (5% a 10%) na
sua incubadora; apds isso, secar bem.

Os frascos com meio de cultura e a pipeta nao devem ser
reutilizados. Jogue-os no lixo ou os entregue para serem reciclados.

. Cuidados na limpeza

Nunca toque as col6nias de bactérias.
Lave bem as maos apds manusear as placas.

Mantenha as placas fechadas, longe do alcance de criancas e
animais domésticos.

Mantenha a superficie das mesas e areas de trabalho limpas,
desinfetando-as apés cada uso.

Se o liquido espirrar da placa,
desinfete imediatamente
o local atingido.
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Manejo de Dados e
Desenvolvimento de Acdes

Coletando e Sistematizando Dados e Informacgées

A coleta e o registro de dados préprios sdo componentes essenciais
para um programa de monitoramento, sobretudo em locais onde ocorre
escassez de dados oficiais sobre o objeto monitorado (qualidade da
agua, precipitacao, por exemplo).

Entretanto, é fundamental que os dados coletados sejam confiaveis,
expressando com clareza e precisao os pardmetros analisados, bem
como a forma com que sdo apresentados. Caso contrario, de nada
adianta ter uma boa tecnologia se seu uso é incorreto.

Atencdo! E preferivel nao ter nenhum dado a ter
um incorreto!

A rede mundial de Vigilantes da Agua esta interligada por meio de um
banco de dados administrado pelo Centro Internacional de Aquicultura
e Ambientes Aquaticos da Universidade de Auburn, responsavel pela
coordenacdo do Programa Global de Vigilantes da Agua. Trata-se de
um sistema informatizado sofisticado, que permite a entrada e acesso a
dados sobre o monitoramento da qualidade da agua, feitos por grupos
comunitarios em diversas bacias hidrograficas nos paises participantes
do programa. O grupo de Vigilantes da Agua brasileiro esta em fase de
implantacao deste banco de dados.

O banco de dados é alimentado a partir de dados coletados e
armazenados em formuléarios préprios, desenvolvidos especificamente
para o grupo de vigilantes. Sdo instrumentos simplificados e de

facil compreensao por grupos comunitarios sem acesso a sistemas
sofisticados de armazenamento e manejo de dados. Esses formularios
permitem que as informacdes possam ser apresentadas ao publico de
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forma organizada e estejam disponiveis para consulta sempre que se
desejar analisar os resultados do monitoramento ao longo dos anos.
Pode-se, ainda, utilizar os dados para ajudar na elaboracao de projetos,
planos de acado, programas educativos etc.

Outro instrumento desenvolvido pelo Grupo de Vigilantes da Agua
brasileiro foi o Mural dos Vigilantes da Agua (Anexo 2, Figura 27). Trata-
se de um instrumento para divulgacdao dos dados de monitoramento da
qualidade da &gua para as pessoas das comunidades e para o publico
em geral.

Figura 27. Vigilantes discutindo os resultados encontrados e

preenchendo o Mural do Vigilante da Agua.

Fonte: acervo Fundo Cristdo para Criancas.

O Programa de Vigilantes da Agua tem como unidade de trabalho a
bacia hidrografica na qual a comunidade estd inserida. Para permitir a
organizacao dos dados desses grupos atuando em diferentes bacias,
foi necessario desenvolver um sistema de cédigos para identificar
cada ponto ou local monitorado. Em geral, esse cédigo conta com 8
a 10 numeros, como, por exemplo, o cédigo adotado pelo Grupo de
Vigilantes do Alabama.
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1 2 0O 2 8 1 5 6

Bacia Grupo Local Monitorado

Como entender o cédigo BGL 12028156:

e 12: este niumero indica que o monitoramento esta sendo feito na
décima segunda bacia e que se pode ter até 99 bacias;

e 028: este nimero indica que o monitoramento esta sendo feito pelo
vigésimo oitavo grupo de vigilantes da bacia de nimero 12 e que,
nesta bacia, pode-se ter até 999 grupos de vigilantes;

e 156: este nUmero indica que o monitoramento estd sendo feito no
ponto 156, monitorado pelo grupo 28 da bacia de nimero 12 e que
este grupo pode monitorar até 999 pontos.

Apresentacao e interpretacao dos dados

Os Vigilantes da Agua s&o estimulados a pensar sobre o que seus
dados bacteriolégicos significam, para que os resultados possam ser
apresentados de forma clara ao publico em geral e aos formadores

de opinido. A anélise periédica dos dados de varios pontos de uma
bacia pode ajudar os grupos que monitoram essa bacia a fazer ajustes
na forma como esse monitoramento estd sendo conduzido e no
planejamento estratégico para futuras coletas.

Seguem abaixo algumas instrucdes bdasicas para interpretacdo de dados
bacterioldgicos.

a) Se a concentracao de bactérias aumenta consideravelmente apds
uma chuva intensa, em relacdao aos dados normalmente obtidos, a
contaminacédo por bactérias provavelmente origina-se de fontes nao
pontuais.

b) Se a concentracao de bactérias diminui apés uma chuva intensa, que
dilui esta concentracao, a contaminacao por bactérias provavelmente
origina-se de fontes pontuais.



Manual Prético para Formacéo e Capacitacdo de Grupos Comunitarios em Métodos de Monitora-
mento de Qualidade da Agua — Mddulo Ii: Avaliacdo Bacterioldgica da Agua 57

c) Se existe um grande nimero de colbénias de E. coli e de coliformes
totais na amostra, existe uma grande probabilidade de os coliformes
totais serem de origem fecal.

d) Se existe um grande nimero de colbénias de coliformes totais e
poucas ou nenhuma de E. coli na amostra, a maioria ou todos os
coliformes totais sao de vida livre (ndo fecal). Essas amostras podem
ter sido coletadas em areas escavadas, onde existe um grande
contato solo-4gua, porém sem fonte provavel de contaminacao fecal.

e) Se existe um grande nimero de colbnias de E. coli e poucas ou
nenhuma coldnia de outros coliformes na amostra, o corpo d’agua
estd altamente contaminado com material fecal, levando em
consideracao que a E. coli é indicadora assidua de contaminacao
fecal, com a maioria das espécies altamente patogénicas.

Uma amostragem consistente, durante vérias semanas ou meses, pode
determinar a condicao geral e a forma de contaminacdo de um local.

Na Figura 28 é demonstrado quando especificamente o local amostrado
“Wolf Bay” estava seguro (barra verde), em estado de alerta (barra
amarela) ou inseguro (barra vermelha), em relagcado as concentracdes de
E. coli.

Numero de E. coli por 100 mL

. Maior que 600 é inseguro para

Pare!
contato humano
. Entre 200 e 600 é o maximo
Atencao! .
permitido para contato humano
V] ‘ Menor que 200 é seguro para
al

contato humano

Figura 28. Condicdes de seguranca da &gua para contato humano.

Fonte: Alabama Water Watch - Bacteriological Monitoring.



58

Manual Pratico para Formacédo e Capacitacdo de Grupos Comunitarios em Métodos de Monitora-
mento de Qualidade da Agua — Mddulo Ii: Avaliacdo Bacteriolégica da Agua

Identificando o problema

Se vocé achar, por meio dos resultados de suas amostras, que o seu
local de amostragem esté perigosamente contaminado, faga novos
testes e, se confirmada a suspeita, entre em contato com os érgaos
responsaveis para que medidas corretivas sejam tomadas. Eles podem
ser municipais ou estaduais, como secretaria de saude, vigilancia
sanitaria, 6rgaos responsaveis pelo tratamento e abastecimento de
agua de sua cidade ou comunidade, entre outros. Ndo se esqueca de
levar uma cépia do relatério com os resultados das anéalises!

Exemplos de sucesso

Existem varios casos de sucesso dos grupos do AWW utilizando o
kit de analise bacterioldgica que melhoraram a qualidade da agua e
ajudaram na formulacdo de novas politicas de protecao ambiental.

Um vigilante da agua encontrou elevados valores de contaminacao
por E. coli no riacho em que realizava amostras, verificou a
contaminacao em anélises repetidas, seguidas vezes, e comunicou ao
6rgao fiscalizador (ADEM, no Alabama). Foi confirmada, apds testes
adicionais, que a contaminacao tinha origem na estacao de tratamento
de esgoto, localizada rio acima, que estava lancando no cérrego agua
com grande quantidade de bactérias, pois havia sofrido danos apds
uma enchente.

O grupo de Vigilantes da Agua de “Weeks Bay” identificou em um
riacho costeiro contaminacao bacteriana que foi associada ao rebanho
bovino, que tinha livre acesso ao cérrego. Com uma parceria entre o
proprietario da terra e dos animais, o grupo de monitores e o 6rgao
responsavel, neste caso NRCS, o rebanho passou a nao ter acesso

ao corrego, visto que as analises posteriores mostraram uma queda
significativa nos niveis de contaminacao.

Outro grupo de Vigilantes da Agua de “Marshall County” encontrou
niveis extremamente elevados de contaminacao por E. coli no Lago
Gunterville, proximo a area destinada a natacao. A contaminacao
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estava ligada ao acumulo de gansos canadenses que viviam na area
costeira; esta evidéncia resultou em uma determinacao da prefeitura,
restringindo as areas onde a populacao poderia alimentar os gansos.
Essa politica foi baseada cientificamente, bem como nas necessidades
da comunidade, tornando as areas para natacao mais seguras, no
aspecto de saulde.

No Brasil, dado ao pouco tempo de formacao e reduzido nimero

de grupos de vigilantes, ainda que timidas, sdo promissoras as
experiéncias da acao desses grupos que influenciaram positivamente
no encaminhamento de solucdes para os problemas de degradacao
ambiental e qualidade da 4gua, diagnosticados em nivel local.

Por exemplo, citam-se casos em que a atuacao dos grupos de
vigilantes da agua colaborou diretamente para a promocao do
trabalho de diversas associacoes comunitarias da regidao do Vale

do Jequitinhonha (Minas Gerais). A constatacdo de problemas de
contaminacao da agua pelos vigilantes em comunidades assistidas
por essas associacdes serviu de base para que suas equipes técnicas
atuassem, em conjunto com os vigilantes, na capacitacao das familias
em conhecimentos bdasicos de salde preventiva, higiene, manejo das
fontes de agua, dentre outros.

No Cear4, os Vigilantes da Agua do Assentamento Rural Santa Barbara,
Municipio de Jaguaretama, cuja escola era abastecida pela agua do
acude, sem tratamento, apds constatarem contaminacao por E. coli,
levaram o problema ao conhecimento das autoridades municipais,

que providenciaram o abastecimento de agua clorada, por carro-pipa.
Depois, o grupo avancou nas discussoes e a escola recebeu uma
cisterna de 200 mil litros, para armazenamento de dgua da chuva.

Entretanto, ainda sdo grandes os desafios desses grupos voluntarios
como formadores de opinido. Eles devem seguir buscando seu
fortalecimento e meios de promover as transformacdes e melhorias
desejadas nas condicdes ambientais do local em que vivem,
conhecendo seus problemas, propondo solucdes e influenciando
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pessoas e 0rgaos responsaveis pelo cumprimento das leis, como
também a elaboracao e implementacao de politicas publicas
compativeis com a sua realidade.

Literatura Recomendada

ALABAMA WATER WATCH. Bacteriological Monitoring. Auburn: Auburn University,
2004. 76p.

AUBURN. Community-Based Water Quality Monitoring: data credibility and applications.
AWW, 2008. Disponivel em: <http://www.globalwaterwatch.org/Documents/
DataCredibility.pdf>. Acesso em: 16 fev. 2009.

MIKEWOOD: espaco de lazer e educacédo ambiental. Disponivel em: <http://www.
mikewood.com.br/c10-7.htm>. Acesso em: 16 fev. 2009.

BRASIL. Ministério da Saude. Portaria n® 518/GM, de 25 de marco de 2004. Estabelece
os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, e da outras providéncias.
Disponivel em: <http://dtr2001.saude.gov.br/sas/PORTARIAS/Port2004/GM/GM-518.htm >
Acesso em: 28 out. 2009.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Resolucdo CONAMA n° 274, de 29 de novembro
de 2000. Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/port/conama/res/>. Acesso em: 16
fev. 20009.

Brasil. Ministério do Meio Ambiente. Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de
2005. Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/port/conama/res/>. Acesso em: 16 fev.
2009.

SOARES, J. B.; MAIA, A. C. F. Agua: microbiologia e tratamento. Fortaleza: Editora da
UFC, 1999. 206p.

TORTORA, G. J.; FUNK, B. R.; CASE, C. L. Microbiologia. 6. ed. Porto Alegre: Artes
Médicas Sul, 2000. 827p.

UNIVERSIDADE DA AGUA. Agua: esperanca e futuro. Sdo Paulo: Edicées Loyola, 2004.
94p.



Manual Prético para Formacéo e Capacitacdo de Grupos Comunitarios em Métodos de Monitora-
mento de Qualidade da Agua — Mddulo Ii: Avaliacdo Bacterioldgica da Agua

Anexo 1. Formulario para registro de analises bacteriolégicas

T Fundocistio s
‘“ﬂ Criancas
Programa de Desenvolvimento Humano Sustentavel — PDHS

Subprograma de Educacio Ambiental e Vigilantes da Aqua

Relatério para Registro de Resultados de Analises Bacteriolégicas de Agua

(a) Nome da Associagdo: | ] (c) Comunidade:

d) Data da amostragem:[ ] (e) Coordenadas do Ponto: [X: | [V

f)Tipode Fonte:[ ] (g) Codigo de Identificagdo do Ponto? |

h) Hora da Amostragem: [ (i) Horada Incubagdo: 1 (j) Data do Vencimento do Kit: 1
1) Volume da Amostra (mL):[ ] (m) Temperatura da Agua (°C):[__| (n) Cédigo Identificador da Viax [ |

[ (0) Resultados encontrados (n° de coldnias/placa):

[ Nimero da Amostra

Tipo de Coliforme

| T I 2 I > [ Véde

I E. Coli | I | |

[ Outros coliformes | Il Il I

[Caso tenha ocorrido alguma contaminacgio por E. coli, calcule quantas coldnias existem por 100 mL de dgua.||

[(p) Observagdes importantes

[Caso tenha ocorrido alguma contaminagdo por Outros Coliformes, quantas coldnias existem por 100 mL de gua. ||:|

contaminada?

Ocorreu alguma chuva na regiéo nos ultimos Em sua opinido, escreva porque a dgua esta
trés dias? Sim Nao

(q) Descreva abaixo outras observagdes ou orientacdes que vocé julgar importantes para resolver os problemas acima

encontrados®

Assinatura do Vigilante da Comunidade Assinatura do Responsavel Técnico

Leia com atengdo antes de preencher o formulério:

Cologue no campo apenas a letra referente a: (A) Pogo artesiano (B) Pogo Manual — cisterna, cacimba etc. (C) Nascente (D) Cérrego, rio (E) Barragem, agude
(F) Chuva — cisterna de placas/ferro cimento/amianto (G) Rede Pablica (AT) se agua tratada (ANT) se agua ndo tratada; (RES) se a agua amostrada esta
armazenada em reservatorio de alvenaria, amianto, fibra, latdo ou plastico; (CER) se a agua amostrada esta armazenada em reservatério de barro (filtro,

potes etc.); (OUT) se a agua esta em outro tipo de recipiente — cabaga, garrafas de vidro ou plastico etc.

2) Este codigo deve obrigatoriamente permanecer nas analises sequintes (ver instrugGes sobre como indicar os cédigos em anexo).

3) Coloque apenas o niimero; se o relatério preenchido vai para: 01 = Fundo Cristdo; 02 = Entidade; 03 = Comunidade; 04 = Outras instituigdes/organizagdes;
observagdo: ¢ da responsabilidade da entidade encaminhar as vias 01e 04 ao FCC e 03 a comunidade até no méximo 30 dias apés a amostragem.

4) Usar sempre o nimero inteiro (Exemplo: se 0,6 colnias = 1 coldnia ou se 0,4 coldnias = 0).
5) Relate,caso também ocorra algum fato anormal (ex. falta de energia na incubadora, acidente com as placas, dificuldade na amostragem etc.).

RT: Engenheiro Agronomo Carlos Eduardo Siste — CREA MG 69179/D
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Anexo 2. Mural do Vigilante da Agua
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Anexo 3. Ficha do Vigilante da Agua

Nome do Vigilante

Foto
Idade:............ anos
Qual a sua principal ocupacao?

Endereco completo e telefone para contato

Endereco: .
___________________________________________ Telefone: (). ..
Data da 12 Capacitacao Data da 12 Certificacédo

/ / / /

Informacdes sobre sua bacia hidrogréafica

Nome do cérrego ou rio:__ ...
Este cérrego ou rio é: ( ) Perene () Intermitente ( ) Efémero
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Anexo 4.

Resultados de analises ja realizadas

Cadigo do
Ponto
BGL

Data da
analise

N° de Colbnias de
E. Coli por 100mL

N° de Colbnias de
outros Coliformes
por 100 mL

“E melhor ensinar uma Unica idéia a centenas de pessoas do que cente-

nas de idéias a uma uUnica pessoa ... pois o impacto de um programa vai

se multiplicando a medida que os seus alunos tornam-se professores.”

Roland Bunch
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