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RESUMO

NEVES, Bruna da Silva, (2016). Avaliagao microbioldgica da agua de consumo
humano nos condominios do Grande Colorado, DF. Monografia apresentada ao
Instituto Federal de Brasilia — Campus Planaltina, como parte dos requisitos para a

graduagao em Tecndlogo em Agroecologia.

A agua € um recurso natural, finito e essenciais para a preservagao da vida, onde a
mesma pode atuar como veiculo de microorganismos patogénicos. Desta maneira,
este trabalho buscou avaliar qualidade microbiologica da agua de consumo humano
nos condominios do Grande Colorado, DF. Foram analisados 10 condominios que
compoem a regiao do Grande Colorado — DF, onde foram coletadas duas amostras

de agua (100ml) utilizada para consumo humano, originarias de pocos artesianos, de

cada condominio, perfazendo um total de 20 amostras. Desta forma foi possivel
avaliar as condi¢gdes higiénicas sanitarias da agua destinada ao consumo humano,
atraves de microrganismo indicadores: coliformes totais e Escherichia coli. Verificou-
se que 60% das amostras nao apresentaram indicadores de contaminacao fecal e
40% das amostras apresentaram coliformes totais e nenhuma amostra apresentou
Escherichia coli. Neste sentido e, de acordo com a Portaria n. 2.914, de 2011, do
Ministério da Saude, a agua fornecida para o consumo, onde foi constatado a
presenca de coliformes totais, encontra-se impropria para o consumo humano.
Considerando que as fontes de contaminagao desses mananciais sao de origem de
fossas sépticas utilizadas por moradores dos condominios, técnicas que visam o
aproveitamento e destinagdao adequada destes residuos, como a bacia de
evapotranspiracao, pode ser uma alternativa viavel e ecologicamente correto a estes
condominios. Conclui-se que os condominios devem estabelecer politicas e normas
mais rigorosas e exigentes, em relagéo ao uso de fossa séptica, para assim, evitar a

contaminacéo do solo e nao oferecer risco de contaminagao das aguas subterraneas

e a saude humana.
Palavras-chave: Coliformes, condominios irregulares, saude.




ABSTRACT

NEVES, Bruna da Silva (2016). Microbiological evaluation human water drink in

Grande Colorado — DF. Paper presented at Brasilia Federal Institute - Planaltina

Campus as part of the requirements for Agroecology Technologist graduation.

The water is a finite natural resource, and essential to the preservation of life, where it

can act as a vehicle of pathogenic microorganisms. Thus, this study sought to assess
microbiological quality of water drinking in the Grande Colorado condominiums, DF.
We analyzed 10 condominiums that make up the region of the Colorado-DF, where
two water samples were collected (100 ml) used for human consumption originating
from artesian wells, of each condominium, making 20 samples. In this way, it was
possible to assess the sanitary hygienic conditions of water intended for human
consumption, through microorganism’s indicators: total coliforms and Escherichia coll.
In this way 60% of the samples showed no indicators of fecal contamination and 40%

samples showed total coliforms and no sample presented Escherichia coli. In this

sense and in accordance with Brazilian standards 2.914, 201 1, the water supplied for
human consumption, where was found the presence of total coliforms, is unfit for
human consumption. Whereas the sources of contamination of these water sources
are septic cesspool source used by residents of the condominiums. Techniques for the
use and proper disposal of these residues, such as evapotranspiration basin, should
be implemented. It is concluded that the condominiums should have political laws and
stricter standards and demanding, regarding the use of septic tank, to avoid polluting

the soil and not offering risk of groundwater contamination and human health.

Key-words: Coliforms, irregular condominiums, health.
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1. INTRODUGCAO

A agua € um recurso essencial para a manutencéo da vida em todo globo
terrestre, entretendo, cada vez mais esta mais ameacada. O planeta possui um
reservatorio de agua com aproximadamente 1.370.000.000 km?, sendo que, sua
maioria, entorno de 97% é de agua salgado, apenas 3%, destina-se a agua doce
(VICTORINO, 2007). Desta pequena porcentagem, apenas 1,7% representa
agua doce pronta para o consumo humano (NUNES et al., 2009). Cerca de mais
de um bilhdo de pessoas nao tem acesso a agua potavel em todo mundo (WHO,
20006).

Apesar de ser um recurso essencial, a mesma pode atuar como veiculo
de microrganismos deletérios a salide humana (CRUZ et al., 2009). No mundo
todo, mais de dois milhdes de mortes por ano, sdo causadas por doencas
transmitidas pela agua (WHO, 2011), atingindo principalmente criancas menores
de cinco anos (TORTORA et al., 2005).

Estima-se que 80% de todas as doencas e mais de um terco dos 6bitos
ocorridos em paises em desenvolvimento, sao de responsabilidade de ingestao
de agua contaminada e, em média, uma pessoa perde-se até um décimo do seu
tempo produtivo devido a doengas relacionadas com a agua (EC0-92, 1995). A
cada R$ 1,00 investido em saneamento representa uma economia de R$ 4,00 a
R$ 5,00 em gastos com saude (SANTOS & CRISPIM, 2011).

Diversas doencgas podem ser transmitidas pela agua contaminada como:
diarréias e disenterias, como a coélera e a giardiase, febre tiféide e paratifoide,
leptospirose, amebiase, hepatite infecciosa, ascaridiaseas, esquistossomose,
entre outras (BRASIL, 2006). Essas doencas sao causadas pela ingestao de
agua contaminada por microorganismos patogénicos, que habitam normalmente
o intestino de homens e de animais, eliminados nas fezes. (BRASIL, 2006:
GERMANO & GERMANO, 2001).

A agua potavel deve estar livre microorganismos patogénicos e n&o conter
bactérias indicadoras de contaminacgao fecal. As bactérias do grupo coliformes,
sdo os indicadores de contaminacao fecal tradicionalmente aceitos. Tendo como
principal representante, a Escherichia coli. Estas bactérias sdo capazes de

provocar doengas no homem, sendo um dos principais agentes causadores de

doencgas de origem alimentar em varios paises (SILVA et al., 2003).




A utilizacéo de sistemas de saneamentos basicos adequados e agua

tratada podem reduzir em 20% a 80% a incidéncia de doengas infecciosas.
Porem, esta realidade nao condiz com os condominios horizontais do Grande

Colorado - DF, onde ndo possuem rede de esgoto e coleta de lixo, providos pelo
Estado (NOGUEIRA & SALGADO, 2006). Esses espacos residenciais utilizam

fossas sépticas, as quais, sao possiveis fontes de contaminacdo do lencol
freatico de onde os moradores retiram a agua para o consumo (JUNIOR, 2011).
Estes mananciais subterraneos, sem os cuidados minimos podem se transforma

em fonte de contaminagéo, acarretando riscos a saude humana e impactos
ambientais incalculaveis.

Estes condominios que tém origem de parcelamento llegal do solo, foram
erguidos sem autorizagado de 6rgaos competentes e sem avaliacao do impacto
ambiental e da disponibilidade hidrica para suportar esse tipo de urbanizacao.
Grande parte dos condominios irregulares do Distrito Federal. estdo em area
classificada com Area de Protegdo Ambiental (APA). Tais atividades ilegais de
parcelamento de solo ocasionam impactos negativos de ordem urbana, social e
ambiental, onde repercutem na escassez e poluicdo dos recursos hidricos,
diminui¢ao da biodiversidade e erosao do solo (ANDRADE & GOUVEA, 2004).

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade
microbiolégica da agua de consumo humano nos condominios do Grande
Colorado - DF. Este estudo se torna indispensavel, pois, identificara se agua
consumida pelos moradores de 10 condominios, esta de acordo com Portaria n.
2.914, de 2011, do Ministério da Saude, que dispde sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu

padrao de potabilidade.
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2. JUSTIFICATIVA

Tendo em vista que estes condominios utilizam como fonte de
abastecimento hidrico pogos artesianos, e nao possuem tratamento de esgoto,
dos quais fazem uso de fossas sépticas ou comuns, que podem atuar como
fontes de contaminagéo do lencol freatico. Visando resguardar a qualidade da
agua para o consumo humano e considerando que a agua captada pelos
condominios horizontais do DF ndo é totalmente tratada pelos 6rgaos
governamentais locais, faz-se importante avaliar a qualidade microbiolégica

desse recurso hidrico disponivel, dos quais podem atuar como veiculo de

microrganismos deletérios a saude, evitando-se graves problemas de satde
publica.




3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Avaliar a qualidade microbioldgica da agua de consumo humano nos
condominios do Grande Colorado. DF.

3.2. Objetivos especificos

Indicadores coliformes totais e E.coli:

- Orientar os érgaos responsaveis sobre a necessidade de provimento de
agua de qualidade, de acordo com o resultado encontrado;

- Orientar processos de urbanizacao responsaveis em relacao ao recurso
hidrico disponivel.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. QUALIDADE DA AGUA PARA O ABASTECIMENTO HUMANO
A partir de dados fornecidos pela UNESCO (2009) o uso mundial total de

agua fresca € estimado em cerca de quatro mil quilébmetros cubicos por ano

porem, mais de um bilhao de pessoas ao redor do mundo ndo tém acesso a agua
potavel para beber (WHO, 2006). A qualidade da agua se tornou uma questao
de interesse para a saude publica no final do século XIX e inicio do século XX.
Anteriormente, a qualidade era associada apenas a aspectos estéticos e
sensoriais, tais como a cor, o gosto e 0 odor (FREITAS & FREITAS, 2005).
Apesar de ser um recurso ambiental Indispensavel a manutencéao da vida,
a agua pode veicular microorganismos nocivos a satde humana (CRUZ et al.,
2009). No mundo todo, estima-se que as doengas transmitidas pela agua sejam
responsaveis por mais de dois milhdes de mortes ao ano (WHO, 2011),
principalmente entre criangas menores de cinco anos (TORTORA et al.. 20095).
Fatos histéricos demonstram que algumas das mais generalizadas
epidemias que ja afligiram as populacées humanas tiveram sua origem em
sistemas de distribuicdo de agua (BRANCO, 1999). Portanto, maior atencao
deve ser dada a esse fato, pois a agua contribui muito para a saide humana, e
esses dois recursos, agua e saude, associados, podem melhorar as perspectivas

de desenvolvimento (WHO, 2011). A relagao entre agua, higiene e a satde é um

conceito que acompanha o género humano desde o inicio da civilizagao (ALVES,
2007).

De acordo com Conferéncia das Nacées Unidas sobre o Meio Ambiente
e Desenvolvimento (1995), 80% de todas as moléstias e mais de um terco dos
Obitos dos paises em desenvolvimento sao causados pelo consumo de agua
contaminada e, em meédia, até um decimo do tempo produtivo de cada pessoa
se perde devido a doencgas relacionadas com a agua.

Nos paises em desenvolvimento, em virtude das precarias condi¢cdes de
saneamento e da mé qualidade das aguas, as doengas diarreicas de veiculacao
hidrica, como, por exemplo, febre tifoide, colera, salmonelose, shigelose e outras
gastroenterites, poliomielite, hepatite A, verminoses, amebiase e giardiase. Sao

responsaveis por varios surtos epidémicos e por elevadas taxas de mortalidade

infantil, relacionadas a agua de consumo humano (PELCZAR et al., 1996:
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JAWETZ et al., 1998). Sendo essas doencas transmitidas pela ingestao de agua
contaminada por microorganismos patogénicos, eliminados nas fezes do homem
e/ou animais. Pode-se afirmar com Séguranca que as doencas transmitidas pela
agua sao uma das mais graves ameacas principalmente para a populagao infantil
(GERMANO & GERMANO, 2001).

Alem da transmissdo de doencas pela ingestdo da agua, os
microorganismos sé&o introduzidos no organismo humano por via cutanea, pelo
contato primario com aguas de recreagéo e ainda por ingestédo de liquidos ou de
alimentos contaminados, durante o preparo de alimentos ou em seu ambiente
de origem. Mais de 100 organismos patogénicos entéricos podem ser
encontrados nos esgotos, como virus, parasitas e bactérias (AZEVEDO, 2001).

Dependendo do uso a que se destina, a 4gua deve ter caracteristicas de
qualidade definidas por um conjunto de parametros e padrées descritos em leis
e normatizagoes sanitarias (BRASIL, 2011). O atendimento a estes parametros
e padroes garante que seu uso ou consumo nao ofereca riscos a saude humana
(MARCHETI & CALDAS, 2011). De acordo com a Portaria n. 2.914, de 2011, do
Ministério da Saude / ANVISA, a agua é considerada potavel, sob o ponto de
vista microbiolégico, quando esta de acordo com a seguinte conformidade:
auséncia de coliformes totais e termotolerantes em 100 ml de amostra de agua

para consumo (SIQUEIRA et al., 2010), considerando-se assim inofensiva para

a saude do homem.
A agua potavel ndo deve conter microorganismos patogénicos e deve

estar livre de bactérias indicadoras de contaminacao fecal. Os indicadores de
contaminacao fecal, tradicionalmente aceitos, pertencem a um grupo de
bactérias denominadas coliformes. O principal representante desse grupo
chama-se Escherichia coli. Coliforme € o grupo de bactérias constituido por
bacilos Gram-negativos, aerébios ou anaerobios facultativos, ndo formadores de
esporos, oxidase-negativa, capazes de crescer na presencga de sais biliares ou
outros compostos ativos de superficie (surfactantes), com propriedades similares
de inibicdo de crescimento, e que possuem a enzima b-galactosidase.

Coliformes fecais sdo um sub-grupo de bactérias “coliformes totais”. A presenca

de coliformes fecais em uma amostra de agua potavel, muitas vezes indica a

contaminacéo fecal recente, tornando-a impropria para o consumo. O que indica

que ha possivel contaminagdo por microorganismos patogénicos a salde
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humana (ARAUJO et al., 2014). Em condigbes normais, os coliformes ndo sao

patogenicos, embora certas linhagens possam causar diarreias e infecgbes
oportunistas (TORTORA et al., 2005). A presenca dessas bactérias na agua e
indicagao de possivel contaminacdo da agua por fezes, indicando falhas no
sistema de captacao, distribuicdo e armazenamento de agua (MARCHETI &
CALDAS, 2011).

Amplamente distribuidos na natureza, os coliformes se propagam com
maior frequéncia na agua, especialmente, os coliformes termotolerantes, de
origem fecal, que tém tido grande atencdo da salde publica. Os coliformes
termotolerantes estdo associados a um elevado numero de patologias cujos
agentes etiologicos sdo isolados em laboratérios de microbiologia clinica e
diretamente considerados o motivo da maioria das infeccdes intestinais humanas
conhecidas. O indicador patogénico de origem fecal mais importante é a
Escherichia coli, micro-organismo designado como termotolerante, desprovido

de vida livre no ambiente, indicando que quando presente na 4gua, a mesma
esta contaminada por fezes (HOFSTRA & HUISIN'T VELD, 1988).

O “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”
define o grupo coliforme como: “todas as bactérias aerébias ou anaerdbias
facultativas, gram negativas, nao esporuladas e na forma de bastonete”, as quais
fermentam a lactose com formacgao de gas dentro de 48h a 35°C. Neste grupo
incluem-se organismos que diferem nas caracteristicas bioquimicas, soroldgicas

e no seu habitat. Podem ser classificadas em: Escherichia (E.coli), Aerobacter,

Citrobacter, Klebsiela e outros géneros que quase nunca aparecem em fezes

como a Serratia (CETESB, 1997).
A bactéria E.coli € um comensal do trato-intestinal humano e exerce um

efeito benéfico sobre o organismo, suprimindo a multiplicacdo de bactérias
prejudiciais e sintetizando vitaminas. Porém, dentre as cepas de E.coli, as
enteropatogénicas (EEC) sdo capazes de provocar doengas no homem, sendo
um dos principais agentes causadores de doengas de origem alimentar em

varios paises (SILVA et al., 2003). Recentemente, a exposi¢do humana a uma

linhagem de E.coli extremamente virulenta (STEC/VTEC O104:H4) presente em

alimentos na Alemanha envolveu mais de 3.816 pessoas e causando 54 mortes

(FRANK et al., 2011).




Estudos realizados pelo Instituto Tecnolégico do Estado de Pernambuco-
ITEP (1993), avaliando a potabilidade e tragando um perfil higiénico-sanitario da
agua consumida em residéncias, empresas e hospitais da cidade, mostraram
que nas empresas, apenas 36% foram consideradas satisfatérias. Os maiores
indices de contaminacéo foram de bactérias do grupo coliformes totais (64%),
seguido de Pseudomonas aeruginosa (33%), coliformes fecais (25%) e
Staphylococcos aureus (13%). Em mais de 50% das amostras de residéncias,
fol identificada contaminagéo pelo grupo coliforme, evidenciando que as aguas
tratadas apresentaram altos indices de contaminacgdo microbiolégica devido as
redes internas de fornecimento, ou seja, cisternas, caixa d'agua, torneiras e
bebedouros, cuja manutengao da higiene nao vinha sendo observada (MARCAL
et al.; 1994).

Okura & Siqueira (2005), constataram a presenca de coliformes a 45°C
em vinte por cento das amostras de aguas tratadas de abastecimento, estando

em desacordo com a portaria MS 518/2004, em um estudo realizado em

Uberaba, Minas Gerais.

Marcheti & Caldas (2011) ao analisarem a agua de consumo do Distrito
Federal, no periodo de 2009 e 2010, constataram que 34% das amostras de
aguas nao tratadas, entre essas as provenientes de pocos artesianos e
cisternas, apresentaram fora do padrao para consumo humano, de acordo com
a legislacao (Portaria n® 518, de 25 de margo de 2004), sendo a presenca de
coliformes a principal causa para reprovagao. Nesse mesmo contexto, Silva et
al., (2009) observaram percentuais de contaminagao mais altos no municipio de
Passira/PE, onde 75 % das 60 amostras de agua coletadas em escolas e postos
de salde apresentaram positividade para coliformes totais e coliformes
termotolerantes.

Brito et al., (2007), destacam que a forma de minimizar a contaminacéo
dos recursos hidricos é a conscientizagcao da importancia de coleta e tratamento
de lixos e esgotos. Os sistemas de saneamento basico adequado e agua tratada
podem reduzir em 20% a 80% a incidéncia de doengas infecciosas, inibindo a
sua geragao e interrompendo a sua transmissao (UNESCO, 2009; ONU, 2006).
O controle de qualidade da agua destinada ao consumo humano, desde os

sistemas produtores (mananciais, captagcédo, tratamento) aos sistemas de

distribuicdo (reservatério, redes), normalmente € realizado pela empresa
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responsavel de saneamento local e monitorado pelas Secretarias de Saude
Estaduais (D'AJUDA, 2000).

Antes de chegar ao reservatorio domiciliar, a agua captada de superficies
passa por uma serie de etapas de tratamento. visando adapta-la para uso
domestico. Essas etapas incluem, na ordem: coagulagdo (adicdo de sulfato de
aluminio que reage com a alcalinidade natural da agua, formando hidroxido de
aluminio); floculagao (processo que transforma as impurezas em particulas mais
densas que a agua, os flocos); decantagdo (separacao de particulas sélidas
suspensas na agua que tendem a se depositar); filtracdo (retencédo dos flocos
em suspensao e demais materiais que nao decantaram através da passagem
por substancias porosas como areia e carvdo); desinfeccdo (remogdo de
microrganismos presentes na agua através da adicéao de cloro ou hipoclorito de
calcio) e fluoretacao (a fim de prevenir carie dentaria infantil, adiciona-se fliior na
agua) (SANEPAR, 2004).

O tratamento da agua, isoladamente, ndo garante a manutencao da
potabilidade da agua, haja vista que sua qualidade pode se deteriorar entre o
tratamento, armazenamento e distribuicdo. Adicionalmente, os niveis de
contaminacdo podem elevar-se nas residéncias pela precariedade das
instalacées hidraulico-sanitarias, pela auséncia de manutengcao dos
reservatorios e pelo controle inadequado da agua. Segundo a Organizagao
Mundial da Salde, uma melhoria no saneamento e no abastecimento de agua
potavel poderia reduzir em até 90% as doencgas diarreicas no mundo, evitando
cerca de 2,2 milhées de mortes de criangas anualmente (WHO, 2010). De acordo
com Germano & Germano (2003) a agua pode ser contaminada no ponto de
origem, durante a sua distribuicdo e, principalmente, nos reservatorios
particulares, sejam eles de empresas ou domiciliares. As causas mais frequentes
da contaminacdo da agua nesses reservatorios sao a vedagao inadequada das
caixas d’agua e cisternas, e caréncia de um programa de limpeza e desinfeccao
regular e periddica.

Os pocos artesianos e cisternas sdo os recursos disponiveis para
captacdo e armazenamento de agua nos condominios horizontais do Distrito
Federal Esses condominios sdo provenientes de parcelamentos ilegais do solo

no Distrito Federal que tiveram sua origem na necessidade e dificuldade dos

servidores publicos federais e distritais da cidade, em sua maioria pertencentes
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as classes media e alta, de conseguir um lugar para morar, tendo em vista a
exorbitante especulagao mobiliaria e a alta dos precos dos imoveis (Junior,

2011), porem sem avaliagdo do impacto ambiental e da disponibilidade hidrica
para suportar esse tipo de urbanizacao.

4.2. PARCELAMENTO IRREGULAR DO SOLO

O parcelamento do solo de forma Irregular no Distrito Federal comecou
antes mesmo do término da construcdo da capital, forcando a criacdo de
algumas cidades satélites sem um plano de urbanizacdo (SAVI, 2010). “Tal
ocupacao irregular do solo ocorreu basicamente em quatro tipos de area: terras
a Uniao localizadas no DF, terras do Distrito Federal. terras particulares e areas
de Prote¢cao Ambiental” (MENDONCA, 2009, p.14).

Em 2011, no Distrito Federal, segundo dados da Secretaria de
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente do Distrito Federal (Seduma), foram
identificados 513 condominios irregulares, dos quais 379 estdao em area urbana
e 134 em area rural. Destes 30 estdao em processo de regularizacdo, 28 em fase
de aprovacgao e 4 ja possuem registro em cartorio. Estes condominios estdo
localizados em areas desapropriadas, particulares e do governo (CASTRO, s/a
apud JUNIOR, 2011).

De acordo com Savi (2010), grande parte dos condominios irregulares do
Distrito Federal, estdo em area classificada como Area de Protecdo Ambiental
(APA). Localizados na APA da Cafuringa, APA do Lago Paranoa, Corredor entre
a Estacao Ecologia de Aguas Emendadas, APA da Bacia do Gama e Cabeca-

de-Veado.
A lei N° 9.985 de 2000, em seu Art. 15, define a area de Protecao

Ambiental:
“E uma area em geral extensa, com um certo grau de ocupacao

humana, dotada de atributos abioticos, bidticos, estéticos ou
culturais especialmente importantes para a qualidade de vida e

o bem-estar da populagao humana e, tem como objetivos

basicos proteger a diversidade biologica, disciplinar o processo

de ocupacéo e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos

naturais’’.
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Andrade & Gouvéa (2004), destacam que as atividades ilegais de

parcelamento de solo geram impactos negativos de ordem urbana, social e
ambiental. A ocupagdo desordenada e sem o levantamento dos impactos
ambientais causados, refletem na escassez e poluicdo dos recursos hidricos,

diminuicao da biodiversidade e erosao do solo. Grande parte da area do Distrito

Federal (500 mil hectares) encontra-se em area de preservagao ambiental. Deste

a construcao de Brasilia, dois tergos da vegetacéo nativa do Distrito Federal, foi

reduzida devido ao uso e OCupacao irregular do solo (FONTOURA, 2013).
Segundo a resolucdo do CONAMA N° 001/86: “considera-se Impacto

ambiental qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do

meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante

das atividades humanas que, direta ou Indiretamente, afetam: | - a salde, a

seguranca e o bem-estar da populagao; Il - as atividades sociais e econdmicas:

Il - a biota; IV - as condigées estéticas e sanitarias do meio ambiente; V - a
qualidade dos recursos ambientais”.

Riceto (2010), enfatiza os danos causados pela ocupacao desordenadas
(p.2):
"As intervengbes nos sistemas naturais em escala local e
regional, resultantes da ampliacdo das cidades, traz, por
exemplo, impactos diretos no sistema hidrolégico/hidrografico
local. O aumento das areas impermeabilizadas reduz a
infiltracao (componente perpendicular) da agua e com isso
tambem a recarga de lengdis freaticos, o que pode em
medio/longo prazo resultar em dificuldades de abastecimento
pela redugao da vazao dos rios durante o periodo de estiagem e
mesmo pelo rebaixamento dos aquiferos. Associado a essa
conjuntura, o aumento do escoamento superficial (componente
paralela), somado a canalizagdo dos corpos fluviais e a
ineficiéncia dos sistemas de drenagem pluvial, ocasiona o

aumento das situagoes de alagamentos”.
Siqueira (2001), relata que os problemas ambientais mais gritantes da
atualidade estéo o elevado grau de desmatamento das areas de florestas nativas
e 0 alto volume de emissdao de gases. As atividades de desmatamento

ocasionam diversos problemas ambientais, com a perda de solos por erosao e
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desertificagao e a poluicao e morte dos rios por falta de sistemas de saneamento

basico adequados afetam a qualidade de vida no campo e nas cidades.

4.3 AREA DE PRESERVAGAO AMBIENTAL — APA DE CAFURINGA

Regulamentada pelo Decreto n® 11.123, de 10 de junho de 1988, que

dispOe sobre a criacdo de Area de Protecdo Ambiental CAFURINGA e pelo
Decreto n® 24.255, de 27 de novembro de 2003. do qual dispbe sobre o
zoneamento ambiental da Area de Protecdo Ambiental. Esta APA ocupa uma

area de 46.510 hectares, grande parte encontra-se no cerrado protegido,

dividindo-se quase em sua totalidade entre as regides administrativas de
Brazlandia e Sobradinho (SILVA, 2013).

A area de Protegdo Ambiental (APA) de Cafuringa é considerada uma das
ultimas fronteiras naturais existentes no Distrito Federal. Mais de 95% da APA
de Cafuringa integra a rede de drenagem do Rio Maranhao, e o restante da area
drena para o Ribeirao Sobradinho, que despeja suas aguas no Rio Sao
Bartolomeu, constituinte da Bacia do Rio Parana (LIMA et al., 2003),

De acordo com Fortes et al., (2007), a APA de Cafuringa, existem
centenas de cursos d'agua, grande parte das nascentes localizam-se no topo da
Chapada de Contagem-Rodeador (CCR), percorrem pequenos trechos em area
plana, para em seguida despencarem entre os pareddes rochosos, assim, o0s
cursos d'agua ainda estreitos percorrem regioes intermediarias entre as
escarpas e as areas mais planas, para se juntarem e formarem outros cursos
d'agua maiores e mais largos ja no Vale do Rio Maranhao, tais como os rios do
Sal e da Palma e os ribeirébes Contagem e Ribeirao.

Segundo Silva (2013), o Distrito Federal requer um melhor gerenciamento
de seu territdrio, onde parte noroeste do quadrilatero do DF que concentra uma
das areas mais preservadas, encontra-se a regiao da APA de Cafuringa, que
precisa urgentemente de um melhor gerenciamento feito com vistas a ter as
areas de matas nativas ainda intactas da forma em que estao.

Além do avanco descontrolado de ocupagao humana na area da APA de
Cafuringa, que traz como consequéncia a impermeabilizagao do solo, provocada
pelas construcées e pela pavimentagdo das ruas, e erosao (NOGUEIRA &
SALGADO, 2006), Silva (2013) destaca que outros dois fatores que contribuem

para o deterioramento da APA de Cafuringa, sao: a agricultura e agropecuaria,
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que tomam conta de quase 30% de toda a area da APA, além da mineracéo,

atividade considerada como grande destruidora de cavernas que existem.

Esses dados mencionados acima foram relatados por Lima et al., (2003),

onde a presenca de mineradoras e cascalheiras, e os condominios instalados

nas bordas do Ribeirdao da Contagem, agem como focos potenciais de poluigao
hidrica na regido. Os mesmos autores alertam que se a falta de monitoramento
dos recursos naturais continuar, os possiveis Impactos ambientais s6 serao
notados no momento em que a situagao for critica ou irreversiveis. Situacéo ja
presenciada em regides do mundo que vivem hoje com recursos hidricos sob
condicoes de conflito. Perante os fatos, a necessidade de monitoramento

hidrologico, se torna indispensavel, assim as atividades de desenvolvimento de

uma nagao, nao venham comprometer o meio ambiente e a qualidade de vida
das pessoas.

Com o avango dos condominios irregulares e a falta de distribuicao de

agua realizada pela CAESB, ocorre a utilizacdo das aguas subterraneas

Indiscriminadamente, o que gera uma queda brusca na qualidade e quantidade,

0 que compromete a sustentabilidade futura (SILVA & NETO, 2008).
Durante o século XX houve um aumento da populagdo mundial em trés

vezes e a necessidade de recursos hidricos aumentou nove vezes, inviabilizando

a quantidade da agua disponivel (BRITO et al.,, 2007). Situacao prevista e
mencionada na ECO-92 (1995), onde o capitulo 18 (p.289) refere-se:

“O crescimento rapido da populacdo urbana e da
iIndustrializacao esta submetendo a graves pressoes os recursos
hidricos e a capacidade de protecdo ambiental de muitas
cidades. E preciso dedicar atencdo especial aos efeitos
crescentes da urbanizacao sobre a demanda e o consumo de
agua e ao papel decisivo desempenhado pelas autoridades
locais e municipais na gestao do abastecimento, uso e
tratamento geral da agua [...]. Uma melhor gestao dos recursos
hidricos urbanos, incluindo a eliminacéo de padrées de consumo
insustentaveis, pode dar uma contribuicdo substancial 3
mitigacéo da pobreza e a melhora da saude e da qualidade de
vida dos pobres das zonas urbanas e rurais. Uma alta proporcao

de grandes aglomeragdes urbanas esta localizada em tomo de

estuarios e em zonas costeiras. Essa situagao leva a poluicao
27

e e e ————ET




pela descarga de residuos municipais e industriais, combinada
com a exploragé@o excessiva dos recursos hidricos disponiveis,

€ ameaca o meio ambiente marinho e o abastecimento de agua
doce”.

28




5. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de margo de 2016. As analises
das amostras de agua foram realizadas no laboratério de microbiologia
(Agroindustria) do Instituto Federal de Brasilia — Campus Planaltina.

As amostras de agua foram coletadas nas saidas das bombas dos pOCOS
artesianos dos 10 condominios que compéem a regido do Grande Colorado-DF,

sendo que foram coletadas duas amostras de cada condominio (prova e
contraprova), perfazendo um total de 20 amostras.

As amostras foram coletadas em recipientes assépticos com tiossulfato.
Antes de realizar a assepsia das torneiras, as mesmas foram abertas para a
agua pudesse escorrer por 3 minutos, com o intuido de escoar a 4gua parada no
cano (Fig.1). A assepsia das torneiras das bombas foi realizada com solucdo de
alcool (70%), por meio de pulverizacdo por dentro e por fora e com auxilio de
algodao retirando as impurezas e flambando (Fig.2). Apos a retirada da agua
residual, o frasco estéril foi aproximado a torneira, abrindo-o rapidamente, com
0 cuidado do mesmo nao entrar em contato com a superficie da torneira (Fig.3).
Foi coletado aproximadamente 100 ml de agua em cada frasco para cada
amostra. As amostras foram identificadas (Fig.4) e armazenadas imediatamente
em caixa isotérmica sob refrigeracao (Fig.5) e encaminhadas ao laboratério de
Microbiologia do Campus Planaltina - Instituto Federal de Brasilia. Foi adicionado
reagente AQUATEST, em cada amostra, com o intuito de constatar a presenca
de coliformes totais e Escherichia coli na agua (Fig.6).

As amostras foram mantidas em estufa BOD a 35° C a um periodo de 24-
48 horas (Fig.7), algumas amostras nao obtiveram coloragao no periodo minimo,
desta maneira foram mantidas por mais 24 horas, totalizando 48 horas.

As amostras que apresentaram mudangas na coloragao (Fig.8),
apontando resultado positivo para coliformes totais, foram submetidas a analise
em camara escura (Fig.9), para a identificagao de E.coli. As determinagdes de

coliformes totais e E.coli foram determinadas através do método cromogénico de
acordo com o Standard Methods (2000) e SILVA et al., (2007).




Fases do procedimento:

- Figura 1. Torneira aberta com vazao Figura 2. Assepsia da torneira com
forte, no periodo de 3 minutos. Fonte: alcool (70%). Fonte: prépria autora,
: propria autora, 2016. 2016.

Figura 3. Coleta d agua em recipiente Figura 4. Identificacao da amostra.
estéril com tiossulfato. Fonte: prépria Fonte: propria autora, 2016.

autora, 2016.




- Vrﬁazenawﬁentb das ) 1zaga

as Figura 6. Homogeneizacao do
amostras coletadas. Fonte: propria reagente AQUATEST. Fonte: propria
autora, 2016. autora, 2016.

Flgura 7. Amostras mantidas em Figura 8. ldentificagdo das amostras
estufa BOD em 35°C. Fonte: propria positivas para coliformes totais. Fonte:
autora, 2016. propria autora, 2016.

Figura 9. Identificagao para Escher/chlé\cbll em cémera escura. Fonte: propria
autora, 2016.




6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises da agua sao apresentados na tabela 1. Observou-
se que 40% das amostras apresentaram positividade para presenca de coliformes
totais, revelando que a agua encontra-se Imprépria para o consumo. Amostras com
resultados positivos para coliformes totais foram analisadas para Escherichia coli.
Nenhuma amostra apresentou presenca de Escherichia coli.

De acordo com a Portaria n. 2.914, de 2011, do Ministério da Satide, a agua é
considerada potavel, sob o ponto de vista microbiolégico, quando esta de acordo com
a seguinte conformidade: auséncia de coliformes totais e termotolerantes em 100 ml

de amostra de agua para consumo. Desta forma a agua destina ao consumo dos

moradores de 4 condominio estao inapropriadas.

Tabela 1. Resultados da analise bacterioldgica da 4gua, correspondentes a 10 condominios
do Grande Colorado — DF. Abril de 2016.

Origem da Amostra Presenca de Presenca  Resultados

Coliformes totais de E.coli

Condominio 1 - - Satisfatoria
Condominio 2 + - Insatisfatéria
Condominio 3 + - Insatisfatoéria
Condominio 4 - . Satisfatoria
Condominio 5 - - Satisfatéria
Condominio 6 - - Satisfatoria
Condominio 7 - - Satisfatoria
Condominio 8 - - Satisfatoria
Condominio 9 + - Insatisfatoria
Condominio 10 ' + - Insatisfatoria

+: positivo; = : negativo.

A agua dos pogos artesianos dos condominios analisados sao tradas por

empresas privadas (60% condominios) e pela Companhia de Saneamento Ambiental

do Distrito Federal (CAESB) (40% condominios). Condicao que nao inibiu a presenca

de coliformes totais, dos quais foram constatados em 40% dos condominios

analisados, onde, o tratamento da agua € de responsabilidade de empresas privadas.

A forma de contaminagao pode ocorrer por fatores diversos, segundo Mattos & Silva

(2002) podem estar associadas a contaminagao por falta de informacao e estrutura
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fossas septicas, esta atividade pode contaminar o lencol subterraneo, trazendo risco
a saude e gerando impacto ambiental.

Segundo Cardoso (2003) apud Nogueira & Salgado (2006):

“Na regido do Grande Colorado, toda a agua consumida é fornecida
por bombeamento de pogos profundos e nio existem redes de esgoto
e de aguas pluviais nas areas publicas. Todo o esgoto é parcialmente
tratado por fossas sépticas e lancado no solo. O lixo é coletado
Internamente, por cada condominio, e disposto em vias publicas para

o recolhimento por caminhdes de lixo da Belacap (antigo SLU) p. 101"

Nogueira & Salgado (2006) destaca que a contaminacdo da agua é uma das
maiores ameagas ambientais desse crescimento acelerado do adensamento humano.
As fossas sépticas construidas pelas comunidades que moram dentro da APA de
Cafuringa, na Regiao Administrativa de Sobradinho, sdo as possiveis fontes de
contaminacao do lengol freatico de onde os moradores retiram a agua para o
consumo. Os pocos artesianos construidos pelas comunidades, muitas vezes sem

autorizacdo dos 6rgaos ambientais, estao contribuindo para reducao severa do nivel

das aguas subterraneas, em varios pontos do Distrito Federal.
Dos 10 condominios analisados, oito encontra-se em Area de preservacao

ambiental de Cafuringa e um na APA Sao Bartolomeu, e todas as amostras que
apresentaram positivo para coliformes totais estdo em area de preservagao ambiental.
Estes resultados trazem um alerta, pois estas APA’s integram a rede de drenagem do
Rio Maranhao e do Rio Sio Bartolomeu, que constituem a Bacia do Rio Tocantins e
a Bacio do Rio Parana, respectivamente (LIMA, et al., 2003). A expansao dos nucleos
urbanos, ameacam a integridade destas bacias. Dugan & Maltby (1992) apud Camara
(1993), citam que as areas criadas para a prote¢cdo ambiental sao importantes para a

sobrevivéncia da populagdo humana, no que & necessario aumento nos investimentos
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para 0 cumprimento da protecao das bacias hidrogréficas, para a manutencéo da
integridade ecolodgica e hidrolégica das mesmas.

Silva & Araujo (2003) afirmam que a utilizagzo de fossa septica pode ocorrer a
liberagdo de patogenos, que se infiltram e podem alcancar as aguas subterraneas,

colocando em perigo a saude das pessoas que consomem agua desses mananciais.

Camargo et al., (2009) avaliaram a contaminagao microbiolégica das aguas de

pocos no municipio de Carlinda — MT, determinaram a presenca de coliformes totais,

Escherichia coli e bactérias mesdfilas, na época da chuva e na época da seca,

totalizando 48 amostras, onde obtiveram 100% das amostra presenca de coliformes
torais nas duas epocas, 91% das amostras contaram presenca de E.coli no periodo

chuvoso e 79% no periodo da seca, ja as bactérias meséfilas apresentaram maior
concentragao no periodo chuvoso. Tais numeros podem ser justificados pelo fato de
que a distancia média entre os pogos e as fossas sépticas utilizadas pela populacéo
local € pequena, e os pogos podem atuar como fonte de contaminacéo do lencol
superficial.

Perante os problemas sanitarios ligados aos recursos hidricos encontrados nos
condominios do Grande Colorado, o emprego de técnicas com principios

agroecologicos e permaculturais, sao brechas acessiveis encontradas para locais

onde ha falta acao de politicas publicas.

A agroecologia nao € somente a substituicao de tecnologias baseadas em
INSUMoOs quimicos por insumos naturais na agricultura, mais uma ciéncia complexa
‘baseada em principios como a diversidade, solidariedade, cooperagao, respeito a
natureza, cidadania e participacao, [...] poder e responsabilidades entre os atores
envolvidos” (MUSSOI & PINHEIRO,2002 p. 3). Os principios agroecologicos podem
ser notados na Permacultura, onde busca-se o uso sustentavel dos recursos
disponiveis, busca a integracao entre os sistemas, traz uma nova maneira de viver em
harmonia com a natureza, regida pela ética, principios de design e cuidados com a
Terra (PAES, 2014). Visa promover o uso sustentavel dos recursos, minimizando os
desperdicios e o melhor aproveitamento das energias disponiveis, com a implantagao
de medidas de saneamento ecoldgicas, entre outros aspectos essenciais a uma vida
saudavel e em harmonia com o ambiente circundante (PAES, et al. 2014).

Assim. uma forma de evitar a contaminagédo dos lengdis freaticos, em virtude

de fossas sépticas, podemos citar e recomendar a utilizacdo de fossas

ecolégicas/verdes, como as bacias de evapotranspiragao. Os efluentes néo
34




contaminam ou entram em contato com o solo, pois o sistema da bacia de

evapotranspiragéo e impermeavel, ndo ocasionando risco de contaminacao das aguas

subterraneas e do lengol freatico. Esta pratica contribui para conservacdo dos
recursos hidricos (BENJAMIN, 2013).

Vieira (2010), menciona as etapas de funcionamento de uma bacia de
evapotranspiragao (BET):

. Fermentacao

A agua negra €& decomposta pelo processo de fermentacdo (digestdo
anaerobia) realizado pelas bactérias na cadmara bio-séptica de pneus e nos espacgos

criados entre as pedras e tijolos colocados ao lado da cadmara.
. Seguranca

Os patogenos s&o enclausurados no sistema, porque ndo ha como garantir sua
eliminagédo completa. Isto acontece pelo fato da bacia ser fechada, sem saidas. A
bacia necessita ter espacos livres para o volume total de agua e residuos humanos

recebidos durante um dia. A bacia deve ser construida com técnica, para que nao haja
Infiltracbes e vazamentos.

Percolacao

Como a agua encontra-se presa na bacia, a mesma percola de baixo para cima
€ com iIsso, depois de separada dos residuos humanos, passa pelas camadas de brita,
areia e solo, chegando até as raizes das plantas, 99% limpas.

Evapotranspiracao

Este & o principal principio da BET, pois com a evapotranspiragao e possivel o
tratamento final da agua, que s6 sai do sistema em forma de vapor, sem nenhum
contaminante. A evapotranspiragao é realizada pelas plantas, principalmente as de
folhas largas como as bananeiras, mamoeiros, caetes, taioba, entre outra, que, além
disso, consomem 0s nutrientes em seu processo de crescimento, permitindo que a
bacia nunca encha.

Manejo

A cobertura vegetal morta deve ser sempre completada com as proprias folhas
que caem das plantas e os caules das bananeiras depois de colhidos os frutos. E se
necessario, deve ser complementada com as aparas de podas de gramas e outras
Plantas do jardim, para que a chuva néo entre na bacia.

Recomenda-se de tempos em tempos observar 0s dutos de inspecao, coletar

dmostras de agua para exames e observar a caixa de extravase, para ver se o
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dimensionamento foi correto. Essa caixa s6 deve existir se for exigido em areas

urbanas pela prefeitura para a ligagéo do sistema com o canal pluvial ou de esgoto.

ﬁ Tanque de
'ﬁ Evapotranspiragio

vapor de agua limpa

7 Saida oe excessos
ae sguas limpas

6 Terra sameada ¢
que eveporam a &gu:

5. Filtro fino de sreia. —

4 Filtro grosso de Brita

Figura 2. Esquema de funcionamento de tanques/bacias de evapotranspiracao. Fonte: Pedro

Monteiro. Disponivel em: <http://www.ecoeficientes.com.br/bet-como-tratar-o-esgoto-de-
forma-ecologica/>.

Neste sistema os residuos humanos sao transformados em nutrientes para
plantas e a agua so6 sai por evaporagao, completamente limpa (VIEIRA, 2010). Assim,
a bacia de evapotranspiragcdo pode ser uma alternativa para o problema sanitario dos
condominios do Grande Colorado frente aos resultados observados, alem da

elaboracdo do calendario de limpeza e desinfecgao dos reservatorios de agua

semestralmente.




7. CONCLUSAO

Tendo em vista, que as fontes de agua que estes condominios tém disponiveis

sao de origem de aguas mananciais subterraneos, e nao possuem rede tratamento
de esgoto, maior atencao e cuidados devem ser vitais no manejo da agua local,
visando também a sustentabilidade desse recurso hidrico finito e Indispensavel a vida,
sendo que técnicas permaculturais com base em principios agroecolégicos, como a
bacia de evapotranspiragao, podem ser uma alternativa acessivel que atende a esses

requisitos.

Os responsaveis dos condominios que apresentaram positivo para coliformes
totais, foram informados por meio de carta (anexo 1), dos resultados, sendo orientados

a contratarem empresas credenciadas, para realizarem uma nova analise

microbiologia da agua e tomarem as medidas corretivas.
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ANEXO |

prezado (@) Sr. (a) Sindico (a),

Informo que segundo a avalicdo da qualidade microbiolégica da agua destina ao

consumo dos moradores, realizada no més de maio de 2016, no condominio

, apresentou presenca de coliformes totais
;m 100 ml de agua. Desta forma, a mesma encontra-se inapropriada para o consumo

humano, de acordo com a Portaria n. 2.914, de 2011, Ministério da Satde.
Recomendamos que realize uma nova analise em empresa credenciada, para que

seja tomada medidas de higienizagao e desinfecgao dos reservatérios de agua.

Brasilia, / /| 2016
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