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Introducao

Qualidade da agua e padroes de potabilidade

Vocé usa agua para beber, tomar banho, lavar
objetos, dar descarga no banheiro...

Vocé sabia que, nessas coisas simples, vocé
gasta, por dia, mais de 100 litros de agua?
Achou muito? Agora multiplique essa quanti-
dade pelo niimero de pessoas que mora com
VOCE, na sua casa. E quantas pessoas existem
na sua cidade? No Brasil?

Ja parou pra pensar sobre qual o destino
dessa dgua depois que a utilizamos?

80% desses mais de 100 litros de agua entram
pelos ralos, pelo vaso sanitario e passa a fazer
parte do esgoto.

O destino desse esgoto, muitas vezes, é o
préprio manancial de onde é captada a agua
para consumo!

Ndo da pra usar essa dgua sem que, antes,
ela seja tratada. Para isso existem as Estacdes
de tratamento de agua.

Mas como saber se o tratamento ao qual a
agua foi submetida foi suficiente para torna-la
prépria para consumo?

Para tentar verificar a eficiéncia desse trata-
mento foram estabelecidos padrdes para
a agua que sai da Estacdo de tratamento

e abastece a populacdo. Os padrdes de
potabilidade.

O tema dessa atividade de capacitacao é
“Qualidade da agua e padrdes de potabili-
dade”. Propusemos discutir manancial, ciclo
hidroldgico, distribuicdo da dgua no planeta;
escolha correta e protecdo do manancial de
captacdo; preservacdo dos corpos d’agua;
bacia hidrografica; dgua potavel; padrdes
de potabilidade; portaria MS n°518/2004 e
alguns parametros fisico-quimicos de quali-
dade da agua com o objetivo de ressaltar a
importancia da preocupacdo com a qualidade
da dgua desde o manancial de captacdo até a
saida para o abastecimento, apds passar por
um tratamento.

Neste guia do profissional em treinamento
estdo os textos, atividades e outras infor-
macgbes que usaremos durante a atividade
de capacitacao.

Esperamos que sua participacdo nessa ativi-
dade estimule a troca de experiéncias, desperte
a consciéncia do papel social do trabalho que
realiza e aperfeicoe seus conhecimentos sobre
qualidade da dgua. E que esses conhecimen-
tos sejam Uteis para vocé como profissional,
responsavel pela qualidade da dgua distribuida
para consumo, e como cidadao, preocupado
com a preservacao do meio ambiente.



Sumario




OBJETIVOS:

Apresentacao

- Apresentar os
participantes;

- Partilhar

expectativas;

- Apresentar

a ReCESA Nesse momento serdo apresentados os objetivos da ReCESA (Rede

(Rede Nacional de
Capacitagao e
Extenséo Tecnologi-

Nacional de Capacitacdo e Extensdo Tecnoldgica em Saneamento
Ambiental) ao promover essa e outras atividades de capacitacao.

ca em Saneamento |
Ambiental); E também o momento para vocé se apresentar ao grupo e conhecer os

outros profissionais que participardo da atividade de capacitacao.

- Construir o roteiro
de atividades.

Nucleo
Extensdo

Oficina de Capacitacdo em: Si:
de Abastecimento de agua

Nome

Funcdo

Depois, vocé, o instrutor e os demais profissionais em treinamento
irdo construir o roteiro de atividades a partir da sugestdao apre-
sentada neste guia.

%ﬁ) Agora vocé vai se apresentar e conhecer os outros profissionais, que

participardo como vocé, dessa atividade de capacitacao.
Diga a todos!

Qual o seu nome?
e Em que municipio mora e trabalha?

Sudoeste de Capacitacdo e
Tecnolégica em Saneamento
Ambiental

e Onde vocé trabalha?

e Que funcado vocé desempenha?
e Quais sdo suas expectativas em relacdo a atividade de

capacitacao?
e Escreva no seu cracha seu nome e que funcdo desem-

penha nos espacos indicados.

Nado deixe de escrever, no espaco em branco, a palavra que lhe vem

a mente quando pensa no trabalho que realiza. No fim da atividade
de capacitacdo vocé podera observar o que mudou em sua maneira

Use esse espaco do seu cracha de ver a importancia do seu trabalho.

para escrever que palavra lhe

vem a mente quando pensa no Ao longo da oficina se sinta a vontade para partilhar suas experiéncias

trabalho que realiza. e aprender com as experiéncias dos outros.

O@ Abastecimento de agua - Qualidade da agua e padroes de potabilidade - Nivel 1

Vocé ja ouviu falar da Rede Nacional de capacitacdo e extensdao Tecnoldgica em Saneamento
Ambiental?

Assista agora ao nosso video institucional e entenda o que é a Rede e os objetivos dessa e
das demais atividades de capacitacdo desenvolvidas pela ReCESA.

A ReCESA (Rede Nacional de Capacitacdo e Extensao Tecnoldégica em Saneamento
Ambiental) tem o proposito de promover desenvolvimento do setor de saneamento,
mediante solucdes de capacitacao.

Abaixo esta a programacao da oficina.
e Ela esta de acordo com suas expectativas?
e O que poderia ser acrescentado?

Dé sua opinido ao grupo, ouca a opinido dos outros. E hora de construir o roteiro de
atividades da oficina.

Programacao da Oficina
Tema: Qualidade da agua e padrdes de potabilidade

Primeiro encontro
Apresentacgao
A 4dgua na natureza
Escolha correta e protecao do manancial de captacdo
Bacia Hidrografica

Segundo encontro
Agua e salde
Padroes de potabilidade
Alguns parametros fisico-quimicos de qualidade da agua
Encerramento

Esse é o momento de vocé expor suas expectativas em relacdo a
oficina e de dar sugestdes!

Guia do profissional em treinamento - Recesa Cﬂ



Para ler e refletir

Leia a noticia abaixo.

Os lideres da Associagéo Comunitéaria de um
municipio brasileiro se reuniram hoje com repre-
sentantes de Orgaos de defesa do meio am-
biente com 0s responsaveis pelo servico de
abastecimento de agua. O objetivo é identificar
gue problemas estao torando a agua distribuida
a populacdo impropria para consumo.

Imagine que o municipio da noticia seja o seu municipio. Responda,
individualmente, as perguntas abaixo.

01. Que providéncias vocé tomaria como consumidor?

02. Que providéncias vocé tomaria como funciondrio do servico de
abastecimento de agua?
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03. A reunido contou com representantes de 6rgdos de defesa do

meio ambiente. Que 6rgaos atuam na sua regiao?

04. Quais sdo as possiveis causas da agua distribuida estar imprépria

para consumo?

Guia do profissional em treinamento - Recesa &



A agua na natureza Questoes para reflexao e discussao

- Discutir os conhe-

cimentos prévios,
dos profissionais e responderem as questdes abaixo.

Vocé e seus colegas formardo grupos de cinco pessoas para refletirem

em treinamento,
sobre mananciais, 01. O que esta contribuindo para a diminuicao da quantidade e da

ciclo hidrolégico, qualidade da agua dos mananciais utilizados em sua comunidade

distribuicao da Vocé sabe o que sdo mananciais? Sabe o que é o ciclo hidrolégico? E ou cidade?

agua no planeta guanto, de toda a agua que temos no planeta Terra, podemos beber?

e preservagao de Nesse momento do nosso encontro vamos discutir isso e a importancia
mananciais.

de se preservar rios, nascentes, lagos e outras fontes de agua.

- Reformulacao dos

conceitos com a Planeta Agua

analise do instrutor.

Composigao: Guilherme Arantes

Agua gue nasce na fonte serena do mundo

E que abre um profundo grotao

Agua que faz inocente riacho e deséagua na corrente do ribeirdo
Aguas escuras dos rios que levam a fertiidade ao sertao

Aguas que banham aldeias e matam a sede da populagédo

Aguas que caem das pedras no véu das cascatas, ronco de trovao
E depois dormem tranglilas no leito dos lagos, no leito dos lagos
Agua dos igarapés, onde lara, a mae dagua é misteriosa cangao
Agua gue o sol evapora, pro céu vai embora, virar nuvens de algodéo

02. Quais as técnicas de tratamento de dgua que vocés utilizam? Elas
sdo capazes de tratar qualquer tipo de agua?

(Gotas de dgua da chuva, alegre arco-iris sobre a plantagéo
Gotas de agua da chuva, 8o tristes, sdo lagrimas na inundacéo

Aguas que movermn moinhos sdo as mesmas aguas que encharcam o
chao
E sempre voltam humildes pro fundo da terra, pro fundo da terra

Terra, planeta agua
Terra, planeta agua
Terra, planeta agua

Vamos iniciar esse momento da atividade, destinado a dgua na natureza, assistindo as belas E hora de sentar em circulo e discutir as respostas do seu e dos outros
imagens do clipe da musica Planeta Agua. grupos, com a andlise do instrutor.
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Fonte: www.3B0graus.terra.com.br

Manancial

Nas questdes discutidas em grupos vocé falou de cuidados com as dguas do manancial.

Agora vamos definir exatamente o que é um manancial.

Manancial é a fonte, ou a origem, da agua utilizada pela natureza e pelo ser humano, podendo

ser de dois tipos:

Agua superficial: formado pelo Agua subterranea: formada pela

acimulo da agua e escoa e pela agua

que retorna do solo para a superficie.

da superficie do solo.
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Escreva abaixo exemplos de

Escreva abaixo exemplos de como

mananciais superficiais. encontrar a dgua subterranea.

A ocorréncia de cada um dos dois tipos de mananciais esta diretamente associada a circulagéo

da 4agua no planeta, chamada de CICLO HIDROLOGICO.
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agua que se infiltra e se movimenta abaixo

Questoes para reflexao e discussao

Vocé e seus colegas formarao grupos de cinco pessoas para refletirem
e responderem as questdes abaixo.

01. Qual é a dgua que esta acabando em nosso planeta e o que esta
contribuindo para isto?

02. A agua entra e sai da superficie do nosso planeta de diversas
formas. Vocé pode encontrar agua no estado liquido, sélido ou gasoso.
Complete os espacos em branco na figura com os termos que sdo
utilizados para nomear os caminhos que a agua faz.

Lencol subterraneo

E hora de sentar em circulo e discutir as respostas do seu e dos outros

Guia do profissional em treinamento - Recesa Cﬁ

grupos, com a analise do instrutor.

Camada impermeavel

Adaptado de: Nascente: Verdadeiro tesouro da propriedade rural - CEMIG/2005



Ciclo hidrolégico

Nas questdes para discussdo vocé e seus colegas deram nomes para “os caminhos que a agua
faz”. Esses caminhos sdo os processos que compde o que chamamos de ciclo hidrolégico.
O Ciclo hidrologico descreve o processo de movimentacdo da agua em seus diversos estados

(liquido, solido ou gasoso).

As etapas desse processo sdo:

As diferentes etapas do ciclo hidrolégico podem ser assim caracterizadas:

Precipitacao

www.irenefernandez.com.ar

a precipitacao;

a evapotranspiracao;

a infiltracdo e

0 escoamento superficial.

www.canistro8.it

Escreva exemplos de formas de precipitacdo.
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www.rededasaguas.org.br/florestas/diretrizes.htm

Nascente: Verdadeiro tesouro da propriedade rural - CEMIG/2005

Evapotranspiracao

Na e evapotranspiracdo a dgua retirada de uma regido pelos seguintes mecanismos:

Infiltracao

e Evaporacao: passagem da dgua superficial
do estado liquido para o gasoso. Depende
diretamente da temperatura e da umidade
relativa do ar;

o Transpiracao: processo pelo qual as plantas
retiram a umidade do solo, por meio de suas
raizes, e a liberam no ar sob a forma de vapor.

Processo pelo qual parte da agua precipitada sobre a superficie do planeta atinge o seu subsolo,

formando os lencois de agua subterranea. Esses lencéis de dgua podem ser de dois tipos:

Lencol freatico: aquele em que a agua se
encontra livre, com sua superficie sob a acdo
da pressao exercida pelo peso do ar, a pressao
atmosférica.

Precipitacdo

Comumente ocorrem em pocos fredticos e em
nascentes. E uma agua mais sujeita a poluicdo
e contaminacdo, por estar mais proxima da
superficie do solo.

MNascente

Guia do profissional em treinamento - Recesa CQ
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Lencol subterrianeo (ou lencol artesiano): aquele em que a d4gua se encontra confinada Distribuicao da égua no planeta
por camadas impermeadveis do subsolo, sob acdo de pressdo superior a pressao exercida pelo
peso do ar, chamada de pressdo atmosférica. E menos sujeito a poluicio e contaminacdo devido
a protecdo da rocha impermedvel que fica sobre ele. Mesmo assim, se ndo for protegido,
ele podera ser comprometido em quantidade e qualidade.

Vocé e seus colegas discutiram sobre a agua que esta acabando no planeta, a dgua dos
mananciais superficiais. Vamos falar agora da distribuicdo da dgua no planeta. Qual a relacdo
dessa distribuicdo com os motivos dos mananciais superficiais estarem comprometidos em
qualidade e quantidade?

Veja na animacgao virtual a movimentacao
da agua em seu ciclo.Agora teste os

° De toda a agua existente no planeta, apenas 3,0% sdo agua doce. Dessa ja reduzida parcela,
o ° C somente 0,01% corresponde a agua existente em rios e lagos.

conhecimentos que adquiriu sobre o ciclo
hidrolégico no Jogo “Dindmica das setas”!

D

L=
=]

(

Escoamento superficial

0O escoamento superficial é o deslocamento sobre o terreno, por acdo da gravidade, da agua
precipitada da atmosfera que nao se infiltra no solo ou nao volta diretamente a atmosfera
pela evapotranspiracao.

Fonte:dn.sapo.pt

Fonte:i17.photobucket.com

Apenas 0,9% da agua do planeta sdo utilizaveis pelo ser humano. Dai, a grande impor-
tancia da preservacdo da quantidade e da qualidade dos recursos hidricos disponiveis
no planeta, que a cada dia tornam-se relativamente mais escassos em func¢ao do acelerado
crescimento populacional, da ma utilizacdo dos recursos naturais pelo homem e da
poluicdo por ele causada.

A qualidade da agua na natureza depende
basicamente da quantidade com que
ela ocorre. E a quantidade de 4gua

)

=]
=
L

e

que dilui as impurezas naturalmente

presentes na agua. Nao ha como garantir

[ ] q = o_rn
. . . o . li 2 lan Xistir

Acabamos de ver as etapas do ciclo hidrolégico. Que tal voltar a figura da atividade do inicio O CLEAEEEL agua.se =18 80 €XIS
em quantidade adequada.

deste mddulo e rever suas respostas?
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~ p . . i
Escolha correta e pI'Otegao ara garantir a quantidade e a qualidade da

agua dos mananciais e das nascentes que 0s
- ~ . ~
do mananclal de captacao alimentam, deve-se manter a vegetacdo natural
. no seu entorno e nas encostas, e tambhém tomar
alguns cuidados no uso e na ocupacgdo do solo
para diminuir a velocidade das enxurradas e
aumentar a infiltracdo de agua no solo.

Vimos como a égua se comporta na natureza. Agora vamos ver Como esses conhecimentos

sdo importantes para a escolha do manancial de captacdo da agua utilizada no abasteci- A quantidade da agua que se infiltra no solo
mento da populacado. interfere nas vazdes das nascentes e dos

pocos, além de ser a grande responsavel pela
O manancial é a parte mais importante de um abastecimento de agua, pois, o sucesso das conservacdo dos corpos de agua superficial.

demais unidades do sistema, no que se refere tanto a quantidade como a qualidade da dgua
a ser disponibilizada a populacdo, depende da escolha correta do manancial.

O desmatamento pode comprometer seria-

mente os recursos hidricos numa dada regido,

Deve ser lembrado também que, se a dgua captada estiver poluida por determinadas
substancias, ndo sera possivel torna-la potavel pelos processos de tratamento de dgua
usualmente utilizados.

podendo levar até mesmo a desertificacdo
de vastas areas, como ja ocorre em diversas
regides do mundo e do préprio Brasil.

A Declaragéo Universal dos Direitos da Agua, ¢ ® . A seguir, apontam-se algumas prozllden—
e e N[ e p—y— = = - cias a s.ere-m adotadas para protecdo dos
artigo 3°, lembra que: “Os mecanismos naturais Py mananciats:
de transformacao da agua bruta em agua ° (‘.')
potavel sao lentos, frageis e muito limitados.” d

Medidas de ordem geral para protecao de mananciais

Também a qualidade da agua pode variar de regido para regido, a depender da poluicdo « Enquadrar o curso de agua, de acordo com a legislacio especifica.
causada pelas atividades humanas. E, nesse ponto, a preservacdo da vegetacdoe o uso e a
ocupacao adequados do solo nas bacias contribuintes influenciam diretamente na preser-

vacao da qualidade das aguas dos mananciais.

e Se possivel devera ser criada e implementada lei que possibilite a existéncia
efetiva da respectiva Area de Protecio Ambiental.

Assim sendo, todo o esforco deve ser feito
pelos trabalhadores dos servicos de abasteci-

3

é () P PY S&o chamadas Areas de Protecao Ambiental
mento de dgua, juntamente com as populacdes g = - regides, geralmente extensas, onde leis
abastecidas, para que seja garantido que % Q L) ‘ disciplinam o processo de ocupagado com
as atividades desenvolvidas, na bacia, nas : ® = ° o fim de preservar as caracteristicas
regides préximas a captacdo de agua nao ) m naturais e as espécies animais e
comprometam, mas favorecam a quantidade . A4 0 vegetais que a habitam.

e a qualidade da agua.
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Além dessas medidas de ordem geral, destacam-se as seguintes iniciativas prdticas para

garantira q

Veja na figura ao lado
a area de protecédo
das nascentes inclui a
area Umida e a area
bem drenada em torno
da nascente.

ualidade e a quantidade de dgua necessaria ao manancial:

e Conservacdo ou recomposicdo da vegetacdo das areas de recarga do lencol
subterraneo, areas essas geralmente situadas nas chapadas ou nos topos dos
morros.

e Manutencdo da vegetacdo
em encostas de morros, além
da implantacdo de dispositivos
que minimizem as enxurradas e
favorecam a infiltracdo da agua
de chuva, como por exemplo,
pequenas bacias de captacado
de enxurradas em encostas de
morros.

e Protecdo das areas de nascentes de agua.

Area bem

drenada 47-(*‘ ~—
/i £ @y —=—» Pioneira

[ G S
{} .

,,;‘“: \ » Nascente
4
4

Encharcada

ﬂ ‘53 _/’
L Cerca

e Conservacao ou replantio, com vegetacdo nativa, das matas ciliares, que se
situam ao longo dos cursos de agua e que sdo importantes para minimizar o
carreamento de solo e de poluentes as colecdes de agua superficial.
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e Na area, rural deve-se utilizar e manejar corretamente de areas de pasto, de
modo a evitar a degradacdo da vegetacao e o endurecimento do solo por exces-
sivo pisoteamento de animais (que dificulta a infiltracdo da dgua de chuva);

e Adocdo de técnicas de plantio
em curvas de nivel e previsdo de
faixas de retencdo vegetativa, de
corddes de contorno e de culturas
de cobertura, além do uso criterioso
de maquinario agricola, evitando a
impermeabilizacdo do solo.

e Respeito as leis de uso e ocupacdo do solo nas areas urbanas, que estabele-
cem percentagens de areas permeaveis nos terrenos de propriedade particular
e presenca de areas verdes nas regioes de propriedade publica.

e Planejamento técnico na implantacdo de loteamentos evitando carreamento
de solo aos cursos d’agua.

e Desvio de enxurradas que ocorrem em estradas de terra, para bacias de infiltracao
a serem implantadas lateralmente as estradas vicinais, o que evita o carreamento de
solo aos cursos de agua e favorece a infiltracdo da dgua de chuva no subsolo.

e Adequado sistema de drenagem urbana. Combate as ligacdes clandestinas de
esgotos e acumulo de residuos em canais pluviais.

e Utilizacdo correta de agrotéxicos e de fertilizantes (nas areas rurais) e controle
do lancamento de efluentes industriais (nas areas urbanas), de modo a evitar a
contaminacdo de aqiiiferos e das colecdes de dgua de superficie.

e Destinacdo adequada dos esgotos e dos residuos solidos (“lixo”) originados em
residéncias, industrias e atividades agricolas, além da adocao de procedimentos
reducado, reutilizacdo e reciclagem de residuos, assim como o reuso da agua em
aplicacdes que nao representem riscos a salide humana e animal.

e Estimulo a economia de dgua e energia nas industrias, residéncias e atividades.

e Incentivo a atividades econémicas que ndao agridam o meio ambiente, tais como
agricultura organica e turismo ecolégico.

Guia do profissional em treinamento - Recesa C@
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Dinamica da bola

Antes de continuarmos nosso encontro, vamos testar os conheci-
mentos que adquirimos de forma divertida, em grupo.

Ao som de uma musica e reunidos em um circulo, vamos jogar a bola
uns para os outros.

Se a bola estiver em suas maos quando a musica parar retire um cartdo
da caixa e responda a pergunta. Apos responder continue o jogo.

Destaque os cartdes e jogue em casa, com sua familia e amigos!.
Todas as medidas descritas nos cartdes de perguntas auxiliam a

preservacdo dos mananciais, mas apenas uma completa a frase do
cartdo. Qual é a correta?
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Relaciona-se com providéncias que
devem ser tomadas pelo produtor
rural:

( ) Usar de forma moderada os
agrotoxicos.

( ) Possibilitar condicées a participa-
cdo dos cidadaos.

E uma medida ideal de preservacio:

( ) Utilizar o solo de acordo com a
sua capacidade de suporte;

( ) Recuperar areas degradadas

E funcio do estado:

( ) Utilizar sistemas de irrigacdo mais
eficientes no consumo de agua e de
energia.

( ) Desenvolver acdes de educacéo
ambiental junto a populacao.

E uma medida de correcao:

( ) Proteger as nascentes e areas de
recarga de aquiferos capacidade de
suporte.

( ) Recuperar a vegetacédo nativa em
areas de preservacao permanente e
reserva legal.

E dever de todo cidadio:

( ) Coletar e armazenar agua de
chuva.

( ) Respeitar a legislacdo ambiental.

Esta relacionado a educacao
ambiental:

( ) Controlar as enxurradas e demais
processos erosivos.

( ) Desenvolver trabalhos em parce-
ria com instituicées e comunidades.

E funcio do estado:

( ) Dar destino correto aos residuos
solidos e ao esgoto doméstico;

( ) Tratar e dar destino correto aos
esgotos de industrias, pocilgas, avia-
rios e estabulos.

E medida de conscientizacio popular:
( ) Estimular a agricultura organica,
turismo ecologico e outras atividades
gue ndo agridam o meio ambiente.

( ) Conservar as estradas rurais,
adequando-as a preservacao
ambiental.




Verso dos cartoes

Bacia hidrografica OBJETIVOS:

- Discutir os conhe-
cimentos prévios,
dos profissionais
em treinamento,
sobre Bacia

. . . . A . . Hidrografica.
Até agora discutimos a importancia dos mananciais e que medidas

devemos tomar para preservar a qualidade e a quantidade da agua.
Falamos do comportamento da agua no ciclo hidroldgico e lembra-

- Reformulacao dos
conceitos com a
analise do instrutor.

mos que de toda a agua do nosso planeta, apenas uma parte muito

pequena pode ser facilmente utilizada para o consumo humano.
Agora vamos falar de como tudo isso acontece dento de uma Bacia
Hidrografica. Mas, vocé sabe o que é uma Bacia Hidrografica?

E fundamental que as diversas atividades desenvolvidas dentro de

uma bacia hidrografica sejam feitas de forma sustentavel, ou seja,
de modo a ndo comprometer os recursos naturais ai existentes.

Questdes para reflexdo e discussao %

Vocé e seus colegas formardo grupos de cinco pessoas para refletirem
e responderem as questdes abaixo.

01. O que é uma bacia hidrografica? Explique com suas proprias
palavras, acompanhadas de desenho se isto for necessario.
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02. O que é importante fazer numa bacia hidrografica para que ela
possa atender as necessidades das pessoas que nela vivem sem
comprometer a quantidade e a qualidade da agua dos mananciais?
Dé exemplos.

E hora de sentar em circulo e discutir as respostas do seu e dos outros
grupos, com a analise do instrutor.

Bacia hidrografica

Bacia hidrografica é uma darea natural cujos
limites sdo definidos pelos pontos mais altos
do relevo (divisores de dgua ou espigdes dos
montes ou montanhas) e dentro da qual a

http://www.manage.uff.br

agua da chuva é drenada superficialmente por
um curso de agua principal até sua saida da
bacia, no local mais baixo do relevo, ou seja,
na foz do curso de agua.

As Bacias Hidrograficas sdo compostas
por Bacias menores, chamadas Sub-bacias
Veja na figura a representacdo de parte

de uma Bacia hidrografica. Ali

também estdo apontadas algumas das
sub-bacias que a compoe.
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Em uma bacia, as areas que se situam acima do ponto de captacdo (@ montante) e abaixo
(@ jusante) deverdo merecer atencao especial dos trabalhadores do sistema de dgua e da
comunidade abastecida, para impedir acdes e atividades que possam prejudicar a quanti-
dade e a qualidade da dgua do manancial que abastece esta comunidade e as comunidades
que se situam a jusante.

Regiao do ponto de
captacao

Regido a montante Regido a montante

(acima) (acima)

A importancia das bacias hidrograficas para a garantia do desenvolvimento e da qualidade
de vida das populacdes é tdo grande que, modernamente, o planejamento governamental
e a atuacdo das comunidades tendem a ser feitos por bacias hidrograficas.

Na sua regiao existe uma associagado comunitaria ou um comité de Bacia Hidrografica?

Vocé ja procurou saber como essas organizagdes atuam?

E importante observar que as nascentes estido desaparecendo nio pela falta de chuvas, mas
sim pelo desmatamento das encostas e das matas ciliares, pela impermeabilizacdo do solo,
principalmente nas areas urbanas, e pelo uso inadequado do solo nas areas rurais.

Vocé sabia?

Chamamos de mata ciliar a ve-
getacao que cresce as margens
dos cursos d’agua
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A importancia das nascentes é reconhecida
também pela legislacdo (Lei Florestal), que,
entre outras medidas fundamentais, proibe
qualquer tipo de uso ou desmatamento,
plantio de culturas ou pastagens, descarte
de lixo e mineracdo nos locais abaixo:

¢ no entorno das nascentes - a uma distancia minima de 50 metros (veja a figura
acima);

e nas margens dos rios, cérregos e lagos;

e nos topos de morro, montes, montanhas e serras;

e em dareas de grande desnivel (com declividade acima de 45°).

Ocupar uma regiao de uma Bacia Hidrografica causando L . o
0 minimo impacto possivel é o desafio do jogo “Ocupacéo .
do Solo” QO e
- .

Teste seus conhecimentos sobre legislacao ambiental no °

Jogo de Perguntas! .

No caso de se constatar acdes e atividades que possam colocar em risco a quantidade e a
gualidade de agua de um manancial, devem-se acionar imediatamente as autoridades com
competéncia ou atribuicdes para impedir tais danos. Sao elas:

¢ O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
e IBAMA;

e As Fundacoes de Meio Ambiente;

¢ Os Institutos de Florestas;

e Os Conselhos de Politica Ambiental;

e Os Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos;

e As Policias Florestais e ambientais;

¢ O Ministério publico;

e A Promotoria publica;

e As Empresas de assisténcia técnica e extensao rural;

e Os Conselhos Municipais de conservacao, defesa e Desenvolvimento do Meio
Ambiente;

« Os Orgdos municipais responsaveis pelo meio ambiente.
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Para ler e refletir 2

Vamos terminar repensando a situacao proposta no inicio do encontro

Lg*

sobre qualidade da agua.

Pensando novamente nos problemas que estdo tornando a agua do
seu municipio improépria para consumo, responda:

Depois dessa primeira parte da atividade de capacitacdo, algo mudou
em sua maneira de pensar, como consumidor? Se mudou, o que faria
diferente?

Algo mudou no seu comportamento como funcionario do servico de
abastecimento de agua? Se mudou, o que faria diferente?
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Falamos de alguns érgdos ambientais que atuam no pais. Quais deles
atuam na sua regiao?

Além das que vocé ja citou, existe mais alguma causa para a dgua
distribuida estar imprépria para consumo?

Chegamos ao fim do primeiro encontro da atividade de capacitacdo “Qualidade da agua e
padrdes de potabilidade”. Falamos como a dgua se encontra na natureza e da importancia
da preservacao dos mananciais.

No préximo encontro falaremos mais sobre a qualidade da dgua distribuida para consumo
e sobre saude publica.
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Para ler e refletir

Leia a noticia abaixo.

Indenizacao para consumidoras que beberam
e usaram agua contaminada por cadaver

Foi encontrado, no reservatorio de agua que a
abastece uma regiao de um municipio mineiro,
um cadaver desaparecido desde o dia 20 da-
quele més. No dia anterior houve reclamagoes
por parte dos usuarios que a agua apresentava
mau cheiro e sabor desagradavel.

A Companhia de Abastecimento de Agua da
regido enviou no dia 25/08/05, um funcionario
gue constatou que o reservatorio estava arrom-
bado, encontrando um cadaver no seu interior.

Duas consumidoras moveram uma agao na
justica, sustentando que consumiram, durante
aproximadamente cinco dias, agua contaminada
pelo cadaver. O relatdrio do Corpo de Bombei-
ros constatou que a agua estava com odor, co-
loracao amarela e “com gosto de enxofre”,

Em sua defesa, a Companhia de Abasteci-
mento de agua declarou que a obrigacéo de
fiscalizacéo e vigilancia do reservatorio seria do
municipio.

Quinta-feira, 26 de Agosto de 2005 - Fonte:Espaco Vital

Imagine que o municipio da noticia seja o seu municipio. Responda,

individualmente, as perguntas abaixo.

Quem sdo os responsaveis pelo problema?

O que o operador deve fazer quando percebe que a agua distribuida

nao atende ao Padrdo de Potabilidade?
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Agua e saiide

O acesso a agua de qualidade é de fundamental importancia para
a saude de qualquer ser humano. Vamos comecar nosso segundo
encontro falando de sadde publica e do controle da contaminacao
dos corpos d’agua.

A 4dgua é um recurso natural necessario a diversas atividades do ser
humano, sendo indispensavel a sua propria sobrevivéncia.

Questodes para reflexao e discussao

Formem grupos para refletirem e responderem as questdes abaixo.
Vocé e seus colegas formarao grupos de cinco pessoas para refletirem
e responderem as questdes abaixo.

01. O que é agua potavel? Como a agua que vem de uma fonte poluida
pode passar a ser potavel?

OBJETIVOS:

- Discutir os conhe-
cimentos prévios,
dos profissionais
em treinamento,
sobre Agua Potavel.

- Discutir uso e
mau uso da agua,
contaminacéo de
mananciais e salde
publica.

- Reformulacéao dos
conceitos com a
analise do instrutor.
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02. Que medidas devem ser adotadas para reduzir a transmissao de
doencas através da agua?

E hora de sentar em circulo e discutir as respostas do seu e dos outros
grupos, com a analise do instrutor.

Usos miltiplos da agua

O ser humano usa a agua para diversas finalidades, que sdao conhecidas como “Usos multi-
plos da agua”.

e Consumo humano

e Abastecimento industrial

e Dessedentacdo de animais
e Recreacdo e lazer

e Pesca

e Irrigacdo

e Navegacao

e Piscicultura

e Geracdo de energia elétrica

Outros usos da agua:
e Preservacdo da flora e da fauna.
e Paisagismo e manutencao da umidade do ar.

e Diluicdo de despejos.
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Organismos Patogénicos

Organismos patogénicos sdo os organismos capazes de provocar doencas, como virus e
bactérias.

Vocé sabia?

Que virus sao os causadores de doengas como dengue, hepatite, gripe e outras; Bactérias sao

causadoras de doengas como disenteria, meningite, tuberculose e outras. Os virus e bactéria
sao0 seres muito pequenos (invisiveis a olho nu).

Observe na ao lado que os organismos patogénicos ndo sao visiveis

a olho nu, é necessario o auxilio do microscépio para confirmar
a contaminacdo. Por isso uma agua contaminada pode parecer |
limpa, ndo apresentando cor, cheiro ou sabor desagradavel.

° Cuidado!

Uma agua aparentemente limpa,

sem cor e sem cheiro pode
°® conter inimeros patogénicos e

provocar doencas!

Coliformes fecais (Coliformes Termo-tolerantes)

Os coliformes termo-tolerantes sao um grupo de bactérias que vivem, em sua maioria, no
intestino de homens e animais.

Existem também espécies que habitam o meio ambiente.
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Fonte: www.unifesp.br

Doencas de veiculacao hidrica

A proliferacdo de doencas de veiculacdo hidrica é conseqiiéncia da falta de saneamento
basico e habitos de higiene. Observe, no video sobre as doencas de veiculacdo hidrica mais
comuns, as formas de evitar, reconhecer e tratar a esquistossomose, a teniase, a ascaridiase
e outras doencas.

As doencas veiculadas pela agua tém origem, principalmente, a partir dos dejetos. Muitos
vermes sao parasitas do intestino humano, como a lombriga e o esquistossoma, e sdo elimi-
nados juntamente com as fezes.

Vocé vai assistir agora a um video sobre as doencas de veiculacdo hidrica mais comuns.

Cada vez que o doente evacua, ele libera junto com
as fezes uma quantidade muito grande de ovos
microscopios, que sdo produzidos pelo verme adulto
no seu intestino.

Se essa pessoa fizer suas necessidades diretamente no
solo ou na agua, os ovos se espalhardo no ambiente,

podendo alcangar outras pessoas.

Formas de transmissao

o Amebiase, colera, diarréias, ascaridiase (lombriga): ingestdo de agua
ou de alimentos contaminados, moscas, maos sujas.

¢ Esquistossomose: contato da pele ou mucosas com dgua contaminada.

www.unifesp.br

O ciclo da esquistossomose inclui
uma espécie de caramujo como

24 a 48 horas

hospedeiro intermediario.

cercéria

15 dias
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Sintomas

A pessoa portadora de vermes normalmente sente fraqueza, perde o apetite, emagrece,
enquanto sua barriga permanece inchada.

Prevencao de doencas

O controle da transmissdo de doencas deve ser feito pelas seguintes acdes:
e Educacdo sanitaria.
e Melhoria da higiene pessoal, doméstica e dos alimentos.
o Utilizacdo e manutencdo adequadas das instalacdes sanitarias.
e Saneamento ambiental.
e Tratamento da agua.
e Tratamento e disposicdo adequada dos residuos (lixo e esgoto).
e Medidas de controle de vetores.

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) define saneamento e saude:

Saude - “Estado de completo bem-estar fisico, mental e social e ndo apenas a
auséncia de doenca ou enfermidade”.

Saneamento - “Controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que

exercem ou podem exercer efeito nocivo sobre o seu bem-estar fisico, mental
ou social”

Adequado sistema de saneamento - salde

Saneamento precario - proliferacdo de doencas
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Padrﬁes de potabilidade 02. Vocé ja presenciou situacdes onde a agua foi rejeitada pelo

consumidor? Quais sdo as razdes mais freqlientes das reclamacgdes?
- Discutir a impor-
tancia de serem
adotados Pad O || ——
para a agua
distribuida para
consumo.

Até agora falamos das formas de contaminacdo que a agua sofre

na natureza e das conseqiiéncias negativas dessa contaminacao

- Apresentar

a Portaria MS
n°518/2004 na dgua causam mal a saude de quem ingere, ou entra em contato

para a saude. Além de verminoses, substancias tdéxicas lancadas

com a agua contaminada. Uma tentativa de garantir que a agua

- Reformulag&o dos distribuida para consumo nao apresente risco a saude foi a adocao
conceitos com a dos padroes de potabilidade, que estabelece valores maximos e

andlise do instrutor. valores ideais para a concentracdo de determinadas substancias

na dgua que sai da Estacdo de tratamento e chega as casas dos

consumidores.

E hora de sentar em circulo e discutir as respostas do seu e dos outros
Iniciaremos nossa discussao sobre os padroes de potabilidade com grupos, com a analise do instrutor.
a observacdo da agua contida em cinco frascos.

%

Questodes para reflexao e discussao Agua Potavel

Observe a dgua contida em cada um dos cinco frascos. Que carac- Os varios tipos de contaminacdo tornam as aguas dos mananciais impréprias para consumo.

tecteristicas indicam risco a saude?
Lancamento de esgotos, agrotoxicos e lixo em rios e represas

Formem grupos para refletirem e responderem as questdes abaixo. sdo exemplos de poluicdo das aguas.

Vocé e seus colegas formardo grupos de cinco pessoas para refletirem

e responderem as questdes abaixo. A contaminacdo da agua é resultado de acdes do homem.
01. Observe os frascos recebidos. A dgua ser transparente é sinal Para ser utilizada para o consumo humano, a agua deve
de que é boa para consumo? A presenca de cor na dgua é sempre atender a um padrdo de qualidade.

sinal de contaminacao?
Para isso ela passa por um tratamento em uma ETA (Estacao de

Tratamento de Agua) antes de chegar ao consumidor.

Para ter a qualidade necessaria para consumo, ou seja, para ser
considerada POTAVEL, a dgua deve atender aos Padrdes de Potabilidade

e ndo causar risco a saude.
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Padroes de potabilidade

Sdo chamados padrdes de potabilidade os valores maximos permitidos para presenca de
algumas substancias na agua destinada ao consumo humano.

Esses valores sdo adotados para garantir que dgua ndo tenha aparéncia, sabor e odor desa-
gradaveis e que nao ofereca risco a salde dos consumidores.

Esses valores sdo definidos pela Portaria MS n°518/2004.

Portaria MS n°. 518/2004

A Portaria MS n°. 518/2004 é um documento criado pelo Ministério da Saude. Nele estdo regu-
lamentados procedimentos e padrdes para vigilancia e controle da qualidade da agua.

« Vigilancia: A vigilancia é de responsabilidade de 6rgdos de fiscalizacdo. E a
verificacdo da adequacdo do tratamento aos padroes de qualidade.

e Controle: O controle é feito durante o tratamento da agua pelo proprio 6rgao
responsavel pelo tratamento.

Parametros fisico-quimicos de qualidade da agua

Sao os padrdes adotados para as caracteristicas fisicas (como cor, presenca de sélidos em
suspensdo) e quimicas (pH, presenca de substancias, como cloro, fltor).
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Alguns parametros

- Discutir a impor-
tancia do controle
dos parametros
turbidez, cor, pH,

fisico-quimicos de qualidade
da agua

fluoreto e cloro

residual.
Neste momento falaremos da importancia, para a satde, do moni-

toramento constante de cinco parametros fisico-quimicos da agua: ~
- Reformulacéo dos

conceitos com a
analise do instrutor.

fluoretos, cloro residual livre, pH, turbidez e cor.

Vocé assistira, em video, as analises de turbidez, cor, pH, cloro resi-
dual livre e fluoretos. Essas andlises podem ser feitas utilizando-se
outros métodos. O video mostra um dos métodos mais comuns da
analise de cada parametro.

Fluoretos

A presenca de fluor na &gua tem como objetivo colaborar
na prevencao da carie dental, melhorando a saude bucal
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da populacao.

Fluoretos podem acorrer naturalmente na dgua ou podem ser adicionados a ela durante o
tratamento e quando a concentracdo natural de fluoreto, exceder os limites recomendados,
a agua deve ser desfluoretada.

O excesso de flior na agua traz conseqiiéncias ruins, como a fluorose dental
(manchas nos dentes) e problemas nos ossos e nas articulacdes.

Adicionar flior a 4gua, é uma medida de saude publica, por isso é muito importante garantir
a seguranca desse processo através do controle da concentracdo de fluoreto.

A Portaria n°.518/2004, do Ministério da Salde, estabelece que a concentracdo de fldor na
agua para consumo, para as temperaturas médias entre 27 e 32 °C, deve estar entre 0,6
e 0,8 mg/L.

Um dos métodos utilizados na determinacdo de fluoretos na agua é o Método colorimétrico
SPADNS que se baseia na reacdo quimica entre o fluoreto e o corante zirconio.
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Aintensidade de cor que a solucdo adquire é proporcional a quantidade de fluoreto presente
na amostra.

Os limites recomendados para a concentracdo de fluoretos variam de 1,2 a 0,7 e é maior
onde as temperaturas maximas do ar sdo mais baixas. Em lugares mais quentes as pessoas
consomem mais agua, por isso a concentracao de fluoretos por litro d’agua é menor.

Na estacdo de tratamento, é importante monitorar a concentracdo de fluoretos a cada duas
horas.

Cloro residual livre

Para remocado total das bactérias, e outros microrganis—
mos existentes, é necessaria uma etapa de desinfeccao
no tratamento da agua. A eficiéncia da cloracdo depende
do pH da 4dgua e da turbidez.

O uso praticamente universal do cloro como agente de destruicdo de organismos patogé-
nicos, ou seja, na desinfeccdo da dgua determinou a adocdo geral do termo cloracdo, para
designar o processo de desinfeccdo da dgua para abastecimento.

Os principais produtos utilizados para cloracdo sao: hipoclorito de calcio, cal clorada, hipo-
clorito de sédio e cloro gasoso e o excesso desses produtos pode causar determinar gostos
desagradaveis na agua.

A portaria n°. 518/2004 do Ministério da Saude determina que apos a desinfeccdo, a agua
deve conter um teor minimo de cloro residual livre de 0,5 mg/L.

A presenca, na agua tratada, de cloro residual é considerada como indice de eficiéncia da
cloracdo realizada.

Um dos métodos utilizados na determinacdo do Cloro Residual Livre é o Método do
Comparador Colorimétrico de disco. Nesse método, é adicionado DPD a amostra. A cor
adquirida é comparada a uma escala de cores em um aparelho. A leitura de cloro residual
livre é feita em mg/L.

Na estacdo de tratamento, a concentracdo de cloro residual livre é medida sempre que sdo
realizadas analises microbiolégicas.
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pH

A medida do Potencial Hidrogenibnico, pH, indica se uma agua é acida, neutra ou basica.
O pH varia de 0 a 14.

Acido Neutro Basico
0 7 14

e pH menor que 7: indica que a agua é acida.
e pHigual a 7: indica que a dgua é neutra.
e pH maior que 7: indica que a dgua é basica.

O controle do pH é muito importante durante as etapas do tratamento e do abastecimento
de 4agua.

E comum o pH ser corrigido antes ou depois de alguma etapa do tratamento, pois seu
controle é fundamental apara o bom desempenho dos produtos quimicos utilizados no
tratamento da agua.

Corrosao Incrustacao

O pH muito alto ou muito baixo pode causar
danos as redes de distribuicao, reservatorios e
outros equipamentos. Aguas de pH muito baixo
provocam corrosdo, enquanto as de pH muito
alto provocam formacao de crostas. Danos as

redes tornam a agua distribuida vulneravel a
contaminacdo por agentes externos.

A portaria n°. 518/2004 do Um dos métodos utilizados na determinacao do pH é
Método do Potenciometro. O Potenciometro é um

Ministério da Salude recomenda

que o pH da agua seja mantido aparelho que mede o pH de solucdes. Deve ser calibrado
entre 6,0 e 9,0. com solucdes tampao (solucdes de pH conhecido).

O pH da agua distribuida para consumo apds o tratamento ndao deve ser menor que 6,0
ou maior que 9,0. Durante o tratamento o pH pode ser modificado de forma a melhorar o

desempenho dos produtos utilizados no tratamento da dgua.

Na estacdo de tratamento, é importante monitorar o pH a cada duas horas.
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Turbidez

A Turbidez a a alteracdo na aparéncia da agua causada pela presenca de sélidos em
suspensao.

A presenca desses materiais faz com que a dgua perca a transparéncia e fique com a aparéncia
embacada, escura. Quando ela apresenta essa aparéncia dizemos que a dgua estd turva.

Além de causar aparéncia desagradavel, os sélidos em suspensdo podem causar danos a
saude ou servirem de abrigo para microrganismos (bactérias, virus e outros) se protegerem
dos produtos usados na desinfeccdo da agua.

A Portaria n°’518/2004 do Ministério da Saude
recomenda que a agua tenha de Turbidez , no
maximo, 0,5 UT (Unidades de Turbidez).

O método mais comum utilizado na deter-
minacdo da Turbidez é o Método do
Turbidimetro.

O Turbidimetro mede o quanto uma solucdo é turva analisando o comportamento que a luz
apresenta quando atravessa essa solucao.

Na estacdo de tratamento, é importante monitorar a turbidez da dgua a cada duas horas.
Cor

A agua é um elemento de natureza incolor,
ou seja, sem cor. Alteracbes em sua aparéncia
podem ser causadas pela presenca de residuos
naturais (folhas e madeira, em decomposi-
cdo, ou metais, como ferro e manganés); de
residuos industriais (tinturas de tecelagens,
producdo de papel, etc); de esgotos domés-

ticos e outros contaminantes.
Substancias dissolvidas na dgua podem ou ndo apresentar risco a salde, mas mesmo que

ndo ofereca risco a saude, a coloracdo provoca rejeicdo da dgua pelo consumidor, que pode
passar a usar uma fonte de dgua pouco confiavel.
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A Portaria n°. 518/2004 do Ministério da Salide estabelece, para cor aparente, o valor maximo
de 15 uH (Unidades de cor)como padrdo de aceitacdo para consumo humano.

Um dos métodos utilizados na determinacdo de cor aparente é o Método Colorimétrico

A transparéncia, auséncia de cor, da amostra de dgua é medida em um aparelho. Este apare-
Ilho é calibrado com uma solucdo padrdo, de cor conhecida.

A Portaria n®. 518/2004 do Ministério da Saude estabelece para cor aparente o Valor Maximo
Permitido de 15 (quinze) uH como padrdo de aceitacdao para consumo humano.

Na estacdo de tratamento, é importante monitorar a cor da dgua a cada duas horas.

Para ler e refletir

Vamos terminar repensando a situacdo proposta no inicio do encontro
sobre padrao de potabilidade.

Pensando que o problema de contaminacdo ocorreu na unidade
de servico de abastecimento de agua que vocé trabalha, responda

novamente:

1. Existe um Unico responsavel pelo problema?
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2. O que o operador poderia ter feito para evitar que agua contami- Encer‘l‘amento OBJETIVOS:

nada chegasse aos consumidores?
- Discutir o papel

social do profissio-
nal de saneamento.

- Apresentar os
temas dos demais
treinamentos

do Nucleo de
capacitacao.

“Aguas que banham aldeias e matam a sede da populac&ol..]’

"Agua que o sol evapora, pro céu vai embora, Virar nuvens de
algodaol..]”

- Entrega de
certificados.

"Gotas de agua da chuva, alegre arco-iris sobre a plantacédo
Gotas de dgua da chuva, t&o tristes, sdo lagrimas na inundagéao...)”

"Aguas quemovemmoinhos sdoas mesmas aguas que encharcamochao
E sempre voltam humildes pro fundo da terra, pro fundo da terral..]”.

3. Na sua opinido, toda agua deve, obrigatoriamente, ser tratada?
Os trechos acima sdo da musica Planeta Agua, de Guilherme Arantes. A musica fala da 4gua
que mata a sede, que evapora tornando-se nuvem, que cai como chuva e encharca o chao,

penetrando na terra.

Essa agua, tdo bonita em seu constante movimento na natureza, é a mesma agua que passa
pela Estacdo de Tratamento e chega até as nossas torneiras. Por isso é tdo importante que

os profissionais da area de saneamento se preocupem com a qualidade da dgua desde sua
origem, antes da captacao para o tratamento, até o abastecimento da populacao.
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Dinamica do balao

Vamos terminar a atividade de capacitacdo com uma dindamica.
Vocé deve encher e amarrar a ponta do baldo que receber.

Agora em circulo com os outros participantes deve manter o baldo
no ar.

Sem avisar ao grupo, o instrutor vai retirar, uma de cada vez, as
pessoas da roda.

A regra é: nenhum baldo deve cair no chdo, mesmo que o seu dono
tenha saido da roda!

Refletindo sobre a dinamica

O que acontece quando uma tarefa deixa de ter quem a execute?
Por que é importante a cooperacao?
Qual a importancia de cada um fazer sua parte?

Qual a importancia do trabalho que vocé realiza na sua equipe de
trabalho?

Qual a importancia do trabalho que vocé realiza para a populacao
que vive na sua regidao?
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Para voce saber mais

BARROS, L.C de. Captacdo de dguas superficiais de chuvas em barraajinhas. Sete Lagoas,
MG. Embrapa Milho e So0ja,2000. 16p (Embrapa Miho e Soja Circular Técnica, 2)

DAVIDE, A. C. e outros companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG, Universidade Federal de

Lavras - UFLA, Nascente, o verdadeiro tesouro da propriedade rural - o que fazer para conservar
as nascentes nas propriedades rurais. 2°. Edicdao revisada. 24p Belo Horizonte: Cemig, 2004.

SOUZA, Enio Resende de. Manejo integrado de bacias hidrograficas. Belo Horizonte: EMATER-
MG, 2002 . 20pBelo Horizonte:

Manual Pratico de analise de agua Manual de Bolso Engenharia de Saude Publica Fundacao
nacional de Saude -FUNASA Ministério da Saude.

Comentarios sobre a Portaria MS 518/2004 Subsidios para implementacdo. Série E. Legislacao
de Saude. Brasilia-DF 2005.

MINISTERIO DA SAUDE Secretaria de Vigilancia em Satde
Coordenacao-Geral de Vigilancia em Saude Ambiental.

Manual Préatico do analista de dgua - Rio de Janeiro: Associacdo Brasileira de Engenharia

Sanitdria e Ambiental: Banco Nacional de Habitacdo, 1979. (Série Manuais Técnicos)

SPERLING, Marcos von Introducdo a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos 2° Edicdo

- Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental; Universidade Federal de
Minas Gerais; 1996 243p - (Principios do tratamento bioldgico de dguas residudrias Volume 1).
www.copasa.com.br acesso em 24/10/2006

ELWELL, Kennet R. e outros. Classificacdo e apreciacdo das objecdes levantadas contra a fluo-

retacdo -1° Simposio de Engenharia Sanitaria DAE 30/04/1996 Universidade de Michigan, Na
Arbor, Michigan. Organizacdo de Supervisdo de Oswaldo de Oliveira Machado.Traducao: Pedro
Cariani. Departamento de Aguas e Esgotos-Sdo Paulo Governo do Estado de Sdo Paulo.

Standard Methods of the examination of water and waster water 18t edition 1992.

HORDENBERG, William A. Abastecimento e purificacdo da dgua - 3° edicdo 1964- Associacdo

Interamericana de Engenharia Sanitdria- Secdo Brasileira (Original: Water Supply and
Purification- International Textbook Company 1958) Capitulo XXVI Desinfecdo.
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