UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
CONSELHO DE POS-GRADUAGAO
ESCOLA DE VETERINARIA

EFEITO DOS CLORADORES SIMPLIFICADOS SOBRE A QUALIDADE
BACTERIOLOGICA DE AGUAS DE POCOS RASOS (CISTERNAS)
NA COMUNIDADE DE BOM JARDIM, IBIRITE-MG

ANGELA CLEUSA DE FATIMA BANZATTO DE CARVALHO

BELO HORIZONTE
MINAS GERAIS
1983



ANGELA CLEUSA DE FATIMA BANZATTO DE CARVALHO

EFEITO DOS CLORADORES SIMPLIFICADOS SOBRE A QUALIDADE
BACTERIOLOGICA DE AGUAS DE POCOS RASOS (CISTERNAS)
NA COMUNIDADE DE BOM JARDIM, IBIRITE-MG

Tese apresentada a Escola de
Veterinaria da Universidade Fe
deral de Minas Gerais, como par
te dos requisitos para a obten
gao do grau de Mestre em Medi-
cina Veterinaria.

Krea: Epidemiologia

BELO HORIZONTE
MINAS GERAIS
1983




C331e

Carvalho, Angela Cleusa de Fatima Banzatto de,
1953~

Efeito dos cloradores simplificados sobre a
qualidade bacteriologica de aguas de PogOs rasos
(cisterna) na comunidade de Bom Jardim, Ibiri-
te-MG. Belo Horizonte, Escola de Veterinaria da
UFMG, 1983.

32 p. ilust.

Tese, Mestre em Medicina Veterinaria

1. Salde publica - agua. 2. Agua-Controle bac-
teriologico. 3. Efeito dos cloradores simplifica
dos. 4. Pogos rasos. I. Titulo.

CDD - 614.772




44

APROVADA EM 30 /11 /1983

W/ ﬂﬁ///

F. FRANCISCO CECILIO VIANA

-Orientador-

PROF. JOS%ffLJON DA SILVA

PROFAT—CELINA MARIA MODENA

PROF. FLAVIO E. RIBEIRO DA CRUZ




AALAL

Ofereco

A Almina, minha mae e

a meusd ALrmachs

Dedico

A meu esposo, Paulo Robexrto,
pelo apoic, Aincentivo e comphre
ensao.

E a meu §4Lho GALL.




Lv

AGRADECIMENTOS

Ao Prof. Francisco Cecilio Viana, pela ideia, orien
tagcao e valiosas sugestoes na realizagao desta tese e pelos
ensinamentos, estimulo e amizade com que sempre nos presti-

glou.

Ao Prof. Rabindranath Loyola Contreras, pela orien

tagao e amizade no decorrer do curso.

Aos Profs. Celina Maria Modena, José Ailton da Sil
va, Flavio Ernandes Ribeiro da Cruz e Antonio Maria Claret

Torres, pela colaboragao e amizade.

Aos colegas do Curso de Pos-Graduacgao Benedito Luiz
Figueiredo, Benvindo de Almeida Aguiar, Ciro Galvao, Ermesto
Rodrigues Salas e Pedro Moacir .P. Coelho Mota, pela agrada-

vel convivencia e amizade cultivada.

A bibliotecaria Eunice de Faria Lopes, pela orien-
tagao bibliografica
Aos funcionarios do setor de meio de cultura, pela

preparagao do material utilizado.

A Faculdade de Ciencias Agrarias e Veterinarias de

Jaboticabal - UNESP e ao Departamento de Higiene Veterinaria




v

e Saude Publica, pela oportunidade concedida a realizacgao des
te curso.

A comunidade rural de Bom Jardim, municipio de Ibi

rite-MG, que permitiram a colheita de material para o desen-

volvimento deste trabalho.

A Coordenadoria de Aperfeigcoamento de Pessoal Ni-
vel Superior (CAPES) e ao Programa Institucional de Capacita

¢ao de Docentes, pela bolsa de estudo concedida.

A Escola de Veterinaria da Universidade Federal de

Minas Gerais, pela acolhida e formagao universitaria.

Ao Departamento de Medicina Veterinaria Preventi-
va, e a Fundagao de Estudo e PYesquisa em Medicina Veterina-

ria, pela colaboragao e impressao da tese.
A Eliana Silva, pelos servigos datilograficos.

A todos aqueles que de alguma forma, contribuiram

para a realizagao deste trabalho.




UL

BIOGRAFIA DO AUTOR

ANGELA CLEUSA DE FATIMA BANZATTO DE CARVALHO, fi-
lha de David Antonio Banzatto e Almira Caprecci Banzatto,
nasceu em Piracicaba, Estado de Sao Paulo, a 15 de fevereiro
de 1953. )

Ingressou na Faculdade de Ciencias Agrarias e Vete
rinarias de Jaboticabal - UNESP, em fevereiro de 1974, obten
do o diploma de Medico Veterinario em julho de 1978.

Em margo de 1979, foi contratada para exercer a
funcao de Auxiliar de Ensino, junto ao Departamento de Higie
ne Veterinaria e Saude Publica da Faculdade de Ciencias Agra
rias e Veterinarias de Jaboticabal - UNESP, na disciplina de
Epidemiologia e Saude Piblica.

Iniciou o Curso de Mestrado na Escola de Veterina-
ria da Universidade Federal de Minas Gerais, na area de Epi-

demiologia em 1982.




{s

RESUMO

Com o objetivo de se avaliar os efeitos de clorado
res simplificados por difusao sobre a qualidade bacteriologi
ca da agua, foram utilizados 30 pogos rasos (cisternas) de
residencias sorteadas ao acaso, da comunidade de Bom Jardim,
Municipio de Ibirite-MG. Todas essas amostras se apresenta-
vam, inicialmente, contaminadas por coliformes totais, 86,67,
por coliformes fecais e 63,37, por estreptococos fecais.

0 clorador por difusao constou de uma mistura de
340 g de hipoclorito de calcio a 107 e de 850 g de areia la-
vada, acondicionada em uma garrafa plastica provida de 2 orﬁi
cios opostos, com 0,6 cm de diametro. Esses cloradores quan-
do imersos no lengol freatico, liberavam cloro, geralmente
apos o 39 dia de uso, sendo que no decorrer de 30 dias os va
lores de cloro se mantiveram bastante homogeneos (ate 0,3 mg.
Apos 15 dias, ja se verificou que 62,07 das amostras se tor
naram potaveis (coliformes totais) e apos 30 dias, com COETE
goes necessarias em 12 residencias (ajuste da posicao de 5
cloradores e colocag&o de mais um clorador em 7 residencias),
foram alcangcados os seguintes resultados: 82,77 de potabili-
dade, pelo coliforme total, 86,27, pelo coliforme fecal e

86,2%Z, pelo estreptococo fecal.
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Constatou-se que niveis de cloro residual inferio-
res a 0,1 mg/l (limiar) em alguns casos foram suficientes pa
ra reduzir ou mesmo eliminar bactérias do grupo coliformes e
estreptococos fecais.

Concluiu-se que a tecnica empregada foi bem aceita
pelos proprietarios em estudo e que o baixo custo, a eficien
cia e a simplicidade dos cloradores, permitem que comunida-
des, mesmo de baixo nivel socio-econdmico, tenham condigoes

de adotar essa tecnologia.
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1. INTRODUCAOQ

A agua constitui um elemento indispensavel a vida
e, quando destinada ao consumo humano e animal, deveria reu-
nir os parametros de potabilidade, de modo a nao se consti-
tuir em veiculo de disseminacao de agentes de doencgas.

A partir de 1849, por ocasiao da epidemia de cole-
ra em Londres, ficou comprovado, através da pesquisa histori
ca de John Snow, o papel da agua na disseminagao dessa doen-
ca as populagaes expostas ao risco. Posteriormente, passou-se
a tomar maiores cuidados com relagcao a protecao dos manan-
ciais, tratamento, avaliagao das condigGes fisico-quimicas e
bacteriologicas das aguas destinadas ao abastecimento publi-
co.

Entretanto, a dificuldade de alocacao de recursos
economicos e a escassez dos mesmos fazem com que muitas comu
nidades nao tenham acesso a uma agua de abastecimento publi-
co devidamente tratada, o que implica, geralmente, em obter
aguas do lencol freatico em condigoes quase sempre inadequa-
das em relagao aos aspectos sanitarios.

Em razao disso, a grande maioria das aguas assim
captadas nao sao potaveis, do ponto de vista bacteriologico,

tornando-se fonte de infecgao de inumeros agentes.
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Todas as aguas destinadas ao consumo e que estejam
sujeitas a contaminacao bacterianma deveriam ser tratadas,
principalmente aquelas destinadas ao abastecimento domici-
liar, como e o caso das aguas de pogos rasos, ainda muito uti
lizadas por grande numero de comunidades. Nesses casos, a me
dida mais aconselhavel seria a recuperacgao desses pogos que,
segundo as normas sanitarias para a construgao de pogos ra-
sos recomendadas pela OKGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD
Y ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD - OPS/OMS (sem data), re-
ferem-se a impermeabilizacao das paredes, colocagao de tampa
de concreto bem ajustada a abertura do pogo e uso de bombas
para elevagao de agua.

Essas solucgoes, embora adequadas do ponto de vista
sanitario, nao sao exequiveis, do ponto de vista financeiro,
por grande parte das comunidades de menor poder aquisitivo.
Para atender a situagaes dessa ordem, nao se dispoem, no tra
tamento de aguas domiciliares, de muitas alternmativas que le
vem em conta os aspectos de baixo custo, simplicidade e efi-
ciencia.

Porem, algumas experiencias com o uso dos chamados
cloradores por difusao e por gotejamento tem sido relatadas,
respondendo favoravelmente aos requisitos anteriormente men-
cionados. Segundo ORIHUELA et alii (1979), a wutilizagao de
cloradores por difusao, a partir da mistura de cloro em po e
areia, acondicionada em utensilios perfurados, tais como ce-
ramicas, cabagas, cocos, garrafas plasticas e outras libera-
riam o cloro por periodes de 25 a 50 dias, dependendo da in-
tensidade de extragao de agua. Tais dispositivos, dentre ou-
tros, foram utilizados, segundo o autor, para tratar especial
mente aguas de pogos rasos (cisternas), em comunidades de bai
x0 nivel de vida dos paises asiaticos e africanos.

E sabido que, nos paises industrializados, a utili
zagao de produtos a base de cloro para desinfeccao da agua
foi fator importantissimo para que a maioria da populagao al

cancasse excelentes niveis de vida, com o virtual desapareci




3
mento das doengas entericas (WOLMAN 1975; ORIHUELA et alii
1979). Nos paises em desenvolvimento, ocorre o contrario,
ou seja, a morbidade e a mortalidade por doengas entéricas al
cangam proporcoes epidemicas, especialmente nas zonas rurais,
onde milhares de pessoas se abastecem de aguas provenientes
de pogos rasos. Nesses pogos, as possibilidades de desinfec-
cao sao reduzidas, ocorrendo logo ap0s a construcaoc ou even-
tuais reparos e, raramente, por suspeita de contaminacao.

O presente trabalho foi desenvolvido na comunidade
de Bom Jardim, pertencente ao Municipio de Ibirite, situado
na regiao Metalurgica do Estado de Minas Gerais. Essa esco-
lha se deveu ao fato de a Universidade Federal de Minas Ge-
rais, atraves do Sub-Projeto Sindicato Rural de Ibirite (Pro
jeto Metropolitano) estar desenvolvendo atividades junto a
referida comunidade. A esse fator, deve-se acrescentar que,
em diversas reunioes realizadas na comunidade, foram levanta
das questoes sobre a qualidade da agua e solucgoes viaveis pa
ra as condigoes locais.

Assim, a pesquisa sobre a utilizacao de cloradores
simplificados para desinfecgao de aguas procedentes de pocgos

rasos pretendeu atingir os seguintes objetivos:

19 Determinar qual o melhor modelo de clorador por

difusao, quanto ao nivel e persistencia de cloro livre;

29 avaliar a eficiencia do clorador simplificado

sobre a qualidade bacteriologica das aguas de pogos rasos;
39 calcular o custo do clorador e sua aplicacgao;

4Q avaliar o uso da tecnologia utilizada.




2. LITERATURA CONSULTADA

2.1 - CLORACAO DA AGUA

A cloragao da agua de abastecimento publico ini-
ciou-se na Inglaterra, a partir de 1904 e nos Estados Unidos,
em 1908. A partir dessa data, a cloragao das aguas destina-
das ao consumo publico difundiu-se tanto, que hoje em dia e
quase uma pratica de rotima (OLIVEIRA 1970).

A quantidade de cloro aplicada as aguas, logo apos
o processo de filtracao, era a estritamente necessaria para
melhorar a qualidade bacteriologica das mesmas, de modo a
nao lhes conferir sabor desagradavel, o que muitas vezes nao
se conseguia(BENGOLEA 1951).

A dose de cloro residual livre universalmente acei
ta e de 0,3 mg/l, conforme tambem consta da legislacao esta
dual do Estado de Minas Gerais, que estabelece normas de pa-
dronizagao das condicoes de potabilidade das aguas para ali-
mentacao (MINAS GERAIS, 1959).

Segundo UNDA OPAZO & CORDERO (1969), a quantidade
de 0,05 a 0,1 mg/1 de cloro residual & suficiente para asse-
gurar a qualidade da agua de bebida para abastecimento publi
co. Entretanto, a quantidade de cloro que se aplica a agua

—_

€ superior a dose desinfetante, devido a demanda de cloro e
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ao cloro residual, sendo que este ultimo € indispensavel pa-
ra evitar contaminagoes acidentais na agua da rede de abaste
cimento que, para os autores, corresponde a valores de 0,2 e
0,3 mg/l.

De acordo com GOMES & MANDIL (1971), o cloro resi-
dual e aquela quantidade de cloro que ainda permanece na agua
por um periodo definido de tempo, apos combinar-se com a ma-
teria organica presente na mesma que, para fins de potabili-
dade, corresponde, usualmente, a dose de 0,2 mg/1l.

CERKINSKIJ & TRAHTMAN (1972), utilizando a micros-
copia eletronica, concluiram que, no caso da Escherichia cold,
a agao desinfetante do cloro se faz por inativagao completa
ou bloqueio das enzimas, acompanhadas de varios graus de tro
cas citologicas.

Tem-se demonstrado que um residual de cloro livre,
na ordem de 0,2 a 0,3 mg/l, em aguas de baixa turbidez e pH
inferior a 8,5, pode ser suficiente para eliminar os colifor
mes. (CENTRO PANAMERICANO DE INGENIERIA SANITARIA Y CIENCIAS
DEL AMBIENTE - CEPIS - 1977).

Segundo ORIHUELA et alii (1979), sao muito reduzi-
das as possibilidades de desinfectar aguas procedentes de po
¢os rasos e de outras fontes, para milhoes de pessoas que de
las se utilizam, especialmente no meio rural. Entretanto, no
caso dos pogos rasos, o0s autores recomendam, para paises em
desenvolvimento, a desinfecgao mediante o uso de cloradores
simplificados por difusao, que sao eficientes, de baixo cus-
to e de facil confecgao e manuseio.

GENDA et alii (1980) recomendam a aplicacao de 50
mg/1l de cloro livre, para 12 horas de contato, 100 mg/l, pa-
ra 4 horas e 200 mg/l1 de cloro livre, durante 2 horas, visan
do a obter a desinfeccao direta de pogcos ou reservatorios de
agua. Entretanto, os autores esclarecem que a dose de manu-

tencao da cloragao deve situar-se entre 0,2 a 0,5 mg/l.




2.7 - INDICADORES DE CONTAMINACAO FECAL

O estudo das doengas de origem hidrica e de seu mo
do de propagagao veio mostrar a importancia sanitaria da pre
senga de bacterias na agua, resultantes da contaminacgao por
dejetos humanos e animais. Assim, os sanitaristas utilizam
os coliformes totais, coliformes fecais e estreptococos fe-
cais como indicadores de contaminacgao, para avaliar as condi
coes bacterioldogicas de uma agua (LEIGUARDA et alii, 1956
COMES & MANDIL, 1969; GOMES, 1970; GIROULT, 1977 e GONZALEZ
et alii 1982).

Para GOMES (1970), os coliformes vem servindo de
criterio, quase gque exclusivo, para avaliagao da qualidade de
uma agua, sendo que os de origem fecal sao diferenciados pe-
la sua habilidade em fermentar a glicose, com produgao de gas
em temperatura elevada (44,50C); dentro do grupo dos colifor
mes, a especie Eschendichia cofi & a mais importante, pois ocor
re regularmente nas fezes humanas e animais e sua presencga
na agua assume a midxima importancia, pois representa eviden
cia direta de contaminagao fecal.

0 mesmo autor relata ainda que a Escheradchdia coli
alem de apresentar a maior densidade nas fezes entre os coli
formes, possui, sobre estes, as vantagens de nao se multipli
car fora do organismo e de sobreviver durante pouco tempo na
agua; assim, sua presencga possibilitaria o conhecimento de
que a contaminacgao se dera recentemente. A presenca de coli-
formes indica que a agua nao se acha adequadamente protegida
contra a contaminacao, sendo potencialmente perigosa, e sua
ausencia e uma garantia de que a agua nao fornece riscos de
veicular doencgas bacterianas.

A expressao "estreptococos fecais" tem sido consi-
derada por muitos autores como sinonimia do grupo enteroco-
co, apesar deste ultimo englobar somente cerca de 767 de to-
dos o0s estreptococos que podem ser encontrados nas fezes hu-

manas. Atualmente tem sido adotada unicamente a expressao

"estreptococos fecais'", por ser mais abrangente. Os estrepto
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cocos fecais apresentam maior resistencia aos desinfetantes
quimicos que a maioria das bacterias, sao mais resistentes a
cloragao do que a Eschendichia coli e nao se multiplicam fora
do organismo animal, exceto em certos meios, como o leite
(GOMES 1970).

MARTINS & SANCHEZ (1976) relatam que a ocorrencia
de estreptococos fecais na agua sugere a presenga de, polui-
cao fecal e sua ausencia indicaria pequena ou mesmo a inexis
tencia desta poluicao. Apesar dos estreptococos fecais per-
sistirem por longo tempo em aguas de 1irrigagao contendo al-
to teor de eletrolitos, ficou demonstrado que raramente eles

se multiplicam em aguas poluidas.
2.3 - QUALIDADE BACTERIOLOGICA DAS AGUAS DE POCOS RASOS

Segundo a ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD
(OPS) e a ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD (OMS) (sem data)
para se obter uma agua de pogo raso com boa qualidade bacte-
riologica & necessario, cuidados com relagao a escolha do lo
cal para escavagao do pogo, paredes impermeabilizadas em to-
do seu interior (tijolo ou manilha de cimento), com reforgo
de concreto nos 3 metros iniciais, tampa de concreto de modo
a vedar completamente a abertura e utilizagao de um sistema
de elevagao de agua atraves de bombas manuais ou eléetricas.

Estudos realizados por LEIGUARDA et alii (1956),
em 1000 amostras de aguas em Buenos Aires, com predominancia
de aguas de consumo (superficiais, profundas tratadas e pro-
fundas nao tratadas), encontraram 332 contaminadas por es-
treptococos fecais e coliformes, 276 amostras, somente por
coliformes e 152 amostras, por estreptococos.

Apos analisar 70 amostras de aguas provenientes de
pocos rasos em Belo Horizonte-MG, GOMES & MANDIL (1969) en-
contraram uma relacao media coliformes/estreptococos fecais
igual a 10,31:1 e uma relagao mediana de 3,12:1.

MOREIRA et alii (1973) ao analisarem a condigao sa

nitaria de 50 amostras de agua consumida por bovinos no Esta
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do do Rio Grande do Sul, verificaram que todas as 17 amos
tras de pogos rasos apresentavam contaminagao por coliformes
totais.

VIANA et alii (1975) analisaram a qualidade bacte-
riologica de 80 amostras de aguas provenientes de granjas avi
colas do Estado de Minas Gerais, sendo 47 provenientes de po
¢os rasos, das quais apenas 12,87 eram consideradas potaveis.
Os autores recomendaram, dentre outras medidas, a cloracgao
dessas aguas, no sentido de se obter uma melhor qualidade das
mesmas.

Em relacao a legislacao brasileira, quanto aos in-
dices de coliformes; as normas sao recomendadas para amos-
tras multiplas provenientes de fontes de abastecimento publi
co, nao havendo especificagao quanto a amostras isoladas pre
viamente de outras fontes, como refere o Padrao Federal na
PORTARIA GM/0013/jan/1976 BRASIL (1976). Entretanto, segundo
a ORGANIZAGAO MUNDIAL DE SAUDE-OMS (1972) as normas interna-
cionais para aguas potaveis estabelecem que nenhuma amostra
de agua devera conter mais que 10 coliformes totais por 100

ml.

2.4 - CLORADORES SIMPLIFICADOS

ORIHUELA et alii (1979) recomendam o uso de clora-
dores simplificados para tratamento de pogos rasos. Tais dis
positivos podem ser confeccionados com cabagas, cocos, garra
fas, recipientes plasticos ou outro tipo de material, conten
do hipoclorito de calcio + areia.

ROSSIN & BUSO (1980) mencionam o emprego de clora-
dores simplificados, atraves do uso de pastilhas de <cloreto
de cal em recipientes perfurados e da mistura de cloreto de
cal + areia, em potes de barros porosos, o0s quais apresentam
a vantagem de ter baixo custo, facilidade de instalagao e ma

nutencgao.
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3. MATERTAL E METODOS

3.1 - ESCOLHA DO MODELO DE CLORADOR POR DIFUSAQ (PRE-EXPERI-
MENTO)

A fase de pre-experimento foi desenvolvida no labo
ratorio de saneamento da Escola de Veterinaria da Universida
de Federal de Minas Gerais e objetivou determinar o melhor
modelo de clorador, quantc a nivel e persistencia de cloro
livre. Os utensilios utilizados como cloradores por difusao
foram os preconizados por ORIHUELA et alii (1979). As quanti
dades de hipoclorito de calcio e areia foram propostas por

metodo tentativo, a saber:

Modefo 1 - cabaga com dois orificios opostos de 0,6
cm e uma mistura de 100 gramas de hipoclorito de calcio, con

tendo 10Z de cloro e 1000 gramas de areia lavada;

Modefo 2 - cabaca com quatro orificios de 0,5 cm,

com um saco plastico em seu interior, tendo quatro orificios

opostos de 0,3 ecm, onde foi colocada a mistura de 100 gramas
de hipoclorito de calcio, contendo 10% de cloro + 1000 gra-

mas de areia lavada;
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Modelo 3 - cabaga com quatro orificios opostos de
0,5 cm, contendo em seu interior a mistura de 100 gramas de

hipoclorito de calecio a 10% + 1000 gramas de areia lavada;

Modelo 4 - embalagem plastica com dois orificios opos
tos de 0,6 cm de diametro, contendo uma mistura de 100 gra-

mas de hipoclorito de calcio a 107 + 1000 gramas de areia lavada;

Modefo 5 - garrafa plastica com dois orificios opos
tos de 0,6 cm de diametro, contendo uma mistura de 340 gra-

mas de hipoclorito de calcio + 850 gramas de areia lavada.

Os cloradores de 1 a 4 foram imersos em recipien-
tes com 10 litros de agua, que era renovada apenas no modelo
4. Com relagao ao modelo 5, o pre-experimento foi realizado
em um pogo raso que apresentava condigoes sanitarias inade-
quadas. O clorador foi colocado no pogo, tomando-se o cuida-
do de manter seus orificios no mesmo nivel da agua, sendo uti
lizado, para sua fixagao, um fio de nylon.

Nesse caso, foram feitas duas analises bacteriolo-
gicas (antes e apos cloragao) da agua referente a esse pogo.
Os niveis de cloro foram determinados, conforme procedimentcs

descritos no item 3.5 desse capitulo.

0 modefo 5 foi o escolhido para o trabalho a Cam-
po, conforme os resultados que serao apresentados no capitu-

lo correspondente.
3.2 - SELEGCAO DAS PROPRIEDADES

Tendo em vista os objetivos do trabalho, optou-se
por uma amostra de 30 residencias com ate 10 ha, sorteadas
por metodo aleatorio simples, localizadas na comunidade de
Bom Jardim, municipio de Ibirite-MG.

Nessas 30 residencias, a fonte de agua era proce-

dente de pogos rasos, sem nenhum tipo de desinfecgao quimica.
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3.3 - APLICACAO DE QUESTIONARIOQ

Aplicou-se um questionario aos proprietarios das
residencias sorteadas, com a finalidade de se obter informa-
goes sobre o tipo de agua consumida, os servigos sanitarios
presentes, a existencia de energia eletrica, o sistema de ele
vagao da agua na fonte de abastecimento, o nivel de escolari
dade dos proprietarios, renda mensal familiar e outras infor
magoes que pudessem contribuir para o trabalho em questao.

Apos a aplicagao do questionarios, colheu-se uma
-amostra de agua de cada residéncia, com a finalidade de ana-
lisar sua qualidade bacteriologica, em termos de potabilida-
de, adotando-se o criterio de que so seriam utilizadas para
o estudo as amostras que apresentassem numero de coliformes

totais superior a 10 por 100 ml de agua.

3.4 - APLICAGCAO DOS CLORADORES

Nas residencias sorteadas, aplicou-se, mnos pogos
rasos, os cloradores por difusao, referente ao modelo 5 ja
-deserito (FIG. 1).

Esses cloradores foram dimensionados para clorar um
volume aproximado de 2000 litros de agua, devendo permanecer
no interior do lengol freatico por 30 dias, sendo que aos 15
dias da aplicagao seriam feitas as correcoes necessarias, em
fungao de oscilagoes do volume de agua, da persistgncia,de(ﬂg

ro, da qualidade bacteriologica e outros fatores.
3.5 - ANALISE DO CLORO RESIDUAL E COLHEITA DE AMOSTRA

As dosagens de cloro residual foram feitas atraves
de metodos colorimétricos, empregando-se o reativo ortotoli-
dina, atraves da técnica descrita por GOMES & MANDIL (1971)
e o reativo N,N-dietil-p-fenilendiamina (DPD)preconizado pe-
la AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (1975). Foram realiza-
das 6 analises no espago de 30 dias, apos a implantagao dos

cloradores.
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Quando a coluna de agua presente no tubo coletor
do cloroscopio apresentava em seu menisco superior uma ligei
ra coloragao amarelada, considerava-se esta leitura como 1i-
miar (inferior a 0,1 mg/l).

Para as analises bactericlogicas, alem das amos-
tras cclhidas conforme o item 3.3, foram realizadas 3 toma-
das de aguas, a saber: imediatamente antes, aos 15 e 30 dias
apos o implante dos cloradores.

As amostras foram colhidas em frascos de vidro neu
tro, com tampa esmerilhada e capacidade de 150 ml, adequada-
mente lavados e esterilizados (autoclave a 120°C por 15 minu
tos), tomando-se o cuidado de colher apenas 2/3 do volume do
frasco. As amostras, apos serem identificadas, eram colocadas
em caixas isotermicas com gelo e conduzidas ao laboratorio.
Os exames bacteriologicos eram realizados no mesmo dia da co

lheita.
3.6 - EXAMES BACTERIOLOGICOS

A tecnica utilizada para a determinagao do Numero
Mais Provavel (NMP) de coliformes totais, coliformes fecaise
estreptococos fecais foi a dos tubos multiplos, descrita no

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (1975).
3.6.1 - DETERMINACAO DO NMP DE COLIFORMES TOTAIS
3.6.1.1 - Teste presuntivo

Tomou-se 15 tubos contendo Lactose Broth*, provi-
dos de coletores de gas (tubos de Durhan), divididos em 3 se
ries de 5 tubos cada uma e cujo volume do meio por tubo era
20 m1 na 12 serie, 10 ml na 22 e na 32 séries.

Em seguida, adicionou-se 10 ml da amostra de agua

3 a —_ .
a ser analisada em cada um dos tubos da 1. serie, 1 ml nos

* Laboratorio MERCK. Art. nQ 7661
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a -_. a - . o
da 2. serie e 0,1 ml nos da 3. serie. lIncubou-se a 35+0,5°C,
por 24 horas, procedendo-se a leitura dos mesmos.

Os tubos que apresentaram produgao de gas foram con
siderados positivos para os coliformes totais, sendo que o0s
negativos foram colocados na estufa por mais 24 horas, proce
dendo-se a leitura posteriormente. Os tubos positivos com 24

ou 48 horas foram submetidos ao teste confirmatorio.
3.6.1.2 - Teste confirmatondio

De cada tubo com prova presuntiva positiva foram
feitas inoculagoes com alga de platina desse material, em
novos tubos, contendo 10 ml de Brillant-green Bile Broth 27Z%,
providos de coletores de gas. Incubou-se a 3520,5°C por 24-48
horas, anotando-se o numero de tubos que apresentaram produ-
cao de gas.

Para se obter o NMP, utilizou-se a tabela de Hoskins.
3.6.7 - DETERMINACAO DO NMP DE COLIFORMES FECAIS

Dos tubos positivos para o teste presuntivo na pro
va dos coliformes totais, tomou-se uma alga de platina com
0,3 cm de diametro de seu conteudo e inoculou-se em 10 ml de
EC Broth** com tubo de Durham em seu interior. Incubou-se em
banho maria por 24 horas, a hé,SiO,ZOC, tendo-se o cuidado
de observar que o conteudo do tubo estava totalmente imerso
na agua. Considerou-se positivo a presenga de gas no inte-
rior dos tubos de Durham.

Determinou-se o NMP da mesma maneira utilizada pa-

ra os coliformes totais.
3.6.3 - DETERMINACAO DO NMP DE ESTREPTOCOCOS FECAIS

3.6.3.1 - Teste presduntivo

Na prova presuntiva para os estreptococos, fez-se

*

Laboratorio MERCK, Art. n® 5454
*% Laboratorio MERCK, Art. n? 10765
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o uso do meio de Azide Dextrese Broth*, atraves da mesma tec
nica descrita para o teste presuntivo dos coliformes totais.
Foram considerados positivos os tubos que apresen-

taram turvagao nitida no meio, apos a incubagao por 35:0,5°C ,
durante 24 horas. Com relacao aos tubos negativos, foi feita

nova incubagao por mais 24 horas, quando os considerados po-

sitivos foram submetidos ao teste confirmatorio.
3.6.3.2 - Teste congirmatonio

Dos tubos positivos, tomou-se uma algca de platina
com 0,3 cm de diametro, de seu conteudo e transferiu-se para
o meio contendo 10 ml do Ethyl Violet Azide Broth (EVA)*% in
cubando-os por 24 horas a 3510,50C, quando se procedia a lei
tura.

Os tubos considerados positivos foram aqueles que
apresentavam a formagao de uma massa de germes em forma de
botao de cor arroxeada no fundo do tubo ou, ocasionalmente, den

sa turbidez.

3.7 - CALCULO DO CUTO DO CLORADOR

0 custo da tecnologia empregada, sera baseado na

compra do material relacionado:
Clorador (garrafa plastica de 1 litro)
. 340 gramas de hipoclorito de calcio

. 850 gramas de areia

. fio de naylon (*10 metros/casa)

* Laboratorio MERCK, Art. n9 1590
%% Laboratorio BBL Art. n9 0577
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3.8 - USO DA TECNOLOGIA

0 uso da tecnologia implantada sera avaliado, du-
rante um periodo de observacao de 30 dias e apos esse prazo,
essa avaliacao sera realizada por outro grupo de pesquisado-
res ligados ao Projeto Metropolitano da UFMG. Tomar-se-a co-
mo base as informagoes e reclamacoes dos proprietarios e de
seus familiares bem como as atitudes relacionadas com o uso

dessa tecnologia.




> FIO DE NYLON

ORIFICIOS
DE C6cm

—MISTURA DE HIPOCLORITO
DE CALCIO + AREIA

FIG.1 — Modelo de clorador simplificado por difusao
(embalagem plastica)
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4. RESULTADOS E DISCUSSA0D

Na fase de pre-experimento, verificou-se que o mo-
delo 1 liberou cloro por dois dias na dosagem de 0,1 mg/1l,
enquanto que o modelo 2 chegou a liberar 0,8 mg/l até o se-
gundo dia, caindo para zero no dia seguinte. Ja o modelo 3,
liberou cloro apenas por 24 horas, na dosagem de 0,1 mg/1.

0 modelo 4 permaneceu ativo por 60 dias, com libe-
ragao de cloro residual, entre os valores de 12 a 30 mg/1.

Os cloradores referentes aos modelos 1 a 3 nao apre
sentaram resultados satisfatorios, quando comparados com os
de ORIHUELA et alii (1979), que, contudo, nao especificaram
as quantidades da mistura de hipoclorito de calcio com areia.

Com relagao ao modelo 4, houve concordancia com os
dados dos referidos autores, quanto ao tempo de persistencia
do cloro na agua. Quanto aos niveis de clorc observados nes-
se modelo, houve a necessidade de se fazer uma correcao das
quantidades da mistura empregada, tendo em vista o volume de
agua a ser desinfetado, bem como o nivel de cloro residual
desejavel (0,1 a 0,3 mg/l).

0 modelo 5, que foil preparado com base no modelo 4,
porem, com novo ajuste das quantidades de cloro e areia, apre
sentou, a partir do terceiro dia, nivel de cloro detectavel

(0,1 mg/1), sendo que até o trigesimo dia esses valores esti
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veram entre 0,1 a 0,3 mg/l. A agua do pogo raso que estava
contaminada antes da aplicacao do clorador por difusao teve
reduzida a zero o seu indice de contaminacgao. Deste pré-expe
rimento ficou demonstrado que o tipo de vasilhame influi de-
cisivamente na liberagao de cloro. Assim, nos modelos de 1 a
3, em que se cessou muito rapidamente a difusao de cloro, ve
rificou-se que a mistura utilizada ainda apresentava forte
odor dessa substancia.

As informacgoes obtidas na aplicacao dos questiona
rios, indicaram que todas as propriedades utilizavam agua fil
trada para bebida, dispunham de sistema de fossas absorven-
tes; 23 (76,6%) possuiam energia eletrica; no entanto, ape-
nas 19 (63,37) empregavam bombas eletricas para fazer a ele-
vacao da agua de consumo e as 11 (36,67) restantes retiravam
agua por processos manuais.

Em relacao ao nivel de escolaridade dos proprieta-
rios, verificou-se que 14 (46,67%) possuiam o primario incom-
pleto, 10 (33,3%Z), o primario completo, 5 (16,6%), sem estu-
do e 1 (3,37), secundario incompleto.

A estimativa da renda familiar media mensal dos pro
prietarios (maio-1983) foi de Cr$ 45.000,00 (11,5 ORTN), com
valor de Cr$ 15.000,00 a 60.000,00.

Foi notificado ainda que em 17 (56,6%) residencias
houve o aparecimento de diarréia, acometendo 35 pessoas, na
maioria, criangas entre a faixa etaria de 1 a 7 anos.

As 30 amostras de agua colhidas antes de se iniciar
a fase do pre-experimento, encontravam-se contaminadas por
coliformes totais. Esta contaminagao, deveu-se provavelmente
as condigoes inadequadas de construgao e manutencgao dos po-
¢os rasos alem das precarias condigoes de higiene, preenchen
do, assim, requisitos propostas para a pesquisa.

Esses resultados foram tambem confirmados, por oca
siao da analise feita imediatamente antes da aplicacao dos
cloradores TAB. 1I.

Nesta mesma tabela estao os resultados dos tres in
dicadores de contaminagao, relativos a amostras colhidas an-

tes e 30 dias apos a aplicagao dos cloradores.
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Considerando-se o padrao recomendado pela OMS (1972,
para os demais indicadores, verificou-se que 26 (86,67%7) e 19
(63,3%7) estavam contaminadas por coliformes fecais e estrepto
cocos fecais respectivamente. Esses valores eram, de certo
modo, esperados, pois nenhum dos pogos rasos sorteados preen
chiam as condigoes sanitarias normalmente exigidas para este
tipo de fonte de abastecimento.

As porcentagens de aguas nao potaveis pelo crite-
rio "coliformes totais" estao mais elevadas que as encontra-
das por LEIGUARDA et alii (1956), VIANA et alii (1975) e con
cordantes com as de MOREIRA et alii (1973).

Ainda na TABELA I, verifica-se que, decorridos 30
dias da aplicacao dos cloradores, as porcentagens de potabi-
lidade foram 24 (82,7%); 25 (86,2%), 25 (86,27), respectiva-
mente para coliformes totais, coliformes fecais e estreptoco
cos fecais, o que evidencia a importancia desses dispositi-
vos, quanto a redugao da carga bacteriana das aguas tratadas,
o que esta de acordo com as afirmagoes de ORIHUELA et alii
(1979). Deve ser observada a significativa reduggo de es—
treptococos fecais que, segundo GOMES (1970), sao considera-
dos mais resistentes a cloragao do que os coliformes. Verifi
ca-se tambem que, nas analises bacteriologicas realizadas an
tes e 30 dias de tratamento, a mediana do NMP de <coliformes
totais passou de 133 para 2, a mediana do NMP de <coliformes
fecais passou de 22 para zero e a de estreptococos fecais pas
sou de 41 para zero. Esses valores medianos referentes as
amostras sem tratamento estao superiores, no caso de colifor
mes totais, aos de GOMEZ & MANDIL (1969) e refletem a péessi-
ma condigao bacteriologica dessas aguas. Ao lado disso, es-
ses dados reforgam a eficiencia dos dispositivos utilizados,
quando se evidencia a impossibilidade economica da maioria
dos moradores da comunidade (renda média de 11,5 ORTN) em in
vestir mo reparo dos pogos rasos exlstentes, ou me lhorar o
sistema de elevagao de agua.

A utilizagao desses tres indicadores de contamina-

gao fecal, conforme indicagao de LEIGUARDA et alii (1956);
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GOMES & MANDIL (1969); GOMES (1970); GIROULT (1977) e GONZALEZ
et alii (1982) permitiu obter um resultado bastante homoge-
neo, sugerindo-se que, nesse caso, a utilizacao de mais de
um "indicador" foi importante para avaliar com mais seguran-
¢a o efeito dos cloradores.

As possiveis razoes que explicariam a existencia de
11 amostras contaminadas, embora muitas apresentassem signi-
ficativa redugao da carga bacteriana em relagao ao exame ini
cial, estariam relacionadas com variagoes bruscas no volume
de agua, com alto consumo e com rapida renovagao do lencgol
freatico, modificagao da posigao dos cloradores (acima do len
col d'agua. Ressalta-se que as recomendagaes preconizadas pe
la OPS/OMS (sem data) praticamente nao foram observadas na
sua totalidade, em nenhuma das '"cisternas'" que apresentaram,
em sua maioria, pessimas condigoes de uso e de conservacgao,
como podem ser observadas ma FIG. 2 a 5.

Apos a recolocagﬁo de cinco cloradores na posicgao
correta e o acrescimo de mais um clorador nas residencias de
numeros 3, 7, 10, 16, 23, 26 e 27, obteve-se 24 (82,7%) poté
velis (coliformes totais). Esses resultados, permitem afirmar
que, com adogao de mais algumas medidas complementares de ca
rater simples, tais como: colocagao de tampa bem ajustada a
abertura da cisterna, reparos de trincas e aplicacao de uma
cinta de concreto de 1 metro contornando a entrada do pogo
se poderia atingir um nivel de eficiencia ainda maior que o
verificado.

As dosagens de cloro residual nas aguas de pogos
rasos encontram-se registradas nas TABELAS TIIIa,b e c. Veri-
ficou-se que a liberagao de cloro se da geralmente a partir
do 39 ou 49 dia, nao atingindo valores muito elevados.

Ao final do periodo observado (309 dia), verifi-
cou-se que em duas amostras de agua cessou a liberacao de
cloro e que valor inferior a 0,1 mg/l, considerado limiar,
foi suficiente para reduzir a contaminacgao bacteriana e, em
alguns casos, tornar potavel a agua do lengol freatico, de-

monstrando-se, assim, o valor desinfetante do <cloro, me smo
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em doses muito reduzidas, conforme afirmam UNDA OPAZO & CORDERO
(1969).

0 cloro liberado pelos dispositives nunca atingiram
a valores extremos, situando-se na faixa recomendada pelo De
creto n? 33.047, de 4/7/58, de Sao Paulo e da lei n? 2.027,
de 23/12/1959 do Estado de Minas Gerais e pelos autores GO-
MES & MANDIL (1971) e CEPIS (1977). Ocasionalmente, ocorreu
liberagao superior ao recomendado pelos autores mencionados,
mas ainda dentro das recomendagoes feitas por GENDA et alii
1980.

Considerou-se que o custo inicial para a implanta-
cao da tecnologia foi de Cr$ 270,00 (maio de 83) ou seja 0,06

ORTN, de acordo com os seguintes dados:

Clorador (garrafa plastica) de 1 litro Cr$ 50,00
340 gramas de hipoclorito de calcio Cr$ 170,00
850 gramas de areia Cr$ 40,00
fio de nylon ( 10 metros/casa) cr$ 10,00

TOTAL Cr$ 270,00

Entretanto, esse custo pode ser minimizado caso se
use embalagens descartaveis (agua sanitaria, alcool) e se re
utilize o mesmo vasilhame.

Essa tecnica mostrou ser bastante simples, permi-
tindo, portanto, facil manejo, em relagao a instalagao e ma-
nuteng¢ao. Observou-se ainda, pelos calculos realizados, que
o custo da tecnica foi baixo, tornando-se possivel sua apli-
cagEo ate mesmo por pessoas ou comunidades de baixo nivel sé
cio-economico, concordando com afirmagoes de ORIHUELA et alii
(1979) e ROSSIN & BUSO (1980).

Ao avaliar o uso da tecnologia, encontrou- se que
em 10 (34,47%) residencias houve reclamagao sobre o sabor de-
sagradavel da agua por parte de um ou mais moradores, prova-
velmente em virtude da falta de costume de consumir agua tra
tada, confirmando as observacgoes feitas por BENGOLEA (1951).

Apesar das reclamagoes existentes quanto ao sabor

da agua, do baixo nivel de escolaridade (63,27 dos proprieté
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rios nao completaram o primario ou nao tiveram estudo) e da
baixa renda familiar media (11,5 ORTN), houve uma excelente
receptividade entre os moradores. Alem disso, houve varias
familias que solicitaram a implantacao dessa técnica em suas
casas, 0 que permite afiangar que, apesar do curto periodo
de observagao, e viavel a aplicacgao dessa técnica para a fi-

nalidade proposta.
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TABELA I - Comparagéo do Numero Mais Provavel (NMP) de coli
formes totais, coliformes fecais e estreptococos
fecais das 30 amostras colhidas antes da clora-
cao e 30 dias apos a cloragao e sua qualidade
bacteriologica. IBIRITE-MG, 1983.

Wo Bk COLIFORMES TOTAIS COLIFORMES FECAIS ESTREPTOCOCOS FECAIS
¥ aplicacao do aplicagao do aplicagao do

AMOSTRA clorador clorador clorador
antes apos antes apos antes apos

01 11 zero 11 Zero 130 zZero
02%* 94 zero 7 Zero 221 zZero
03=* 17 5 14 2 348 Zero
04%* 542 2 14 2 >2400 13

05% >2400 (1) 109 (1) >2400 (1)
06** >2400 o 2 26 34 70 79

07%%* 17 240 11 172 79 Zero
08=* 172 Zero 7 Zero 221 Zero
09* 12 5 7 2 zZero ZEero
10%=* 172 130 12 79 49 zZero
11% 172 2 14 Zero 70 Zero
12% 221 2 172 ZEero 9 Zero
13% 79 zZero 49 zero 5 zZero
14% 33 Zero 1.7 zero 5 Zero
15% 17 2 7 Zero 5 Zero
16%% 240 22 130 7 2 14

17 % 33 Zero 17 Zero 5 Zero
18% 172 8 109 5 221 8

19%* 79 zero 14 ZEero 221 ZEero
20%%* 40 1600 26 29 27 240

21 % >2400 2 1600 Zero 22 Zero
22% >2400 2 221 Zero 22 Zero
23% >2400 2 278 Zero 5 Zero
24% >2400 Zero 141 ZEero 130 Zero
25% >2400 zero 24 zero 5 Zero
26% 542 ZETO 172 Zero 8 zZero
27 % 26 Zero 22 Zero 542 zZero
28%* 79 Zero 27 Zero 33 Zero
29% 27 Zero 22 Zero 49 Zero
30% 17 ZEero 14 Zero 8 Zero
Mediana 133 2 22 zZero 41 zero

* Nao potavel do ponto de vista bacteriolcgico antes da clo-

racao

(1)Recusou-se a fazer uso do clorador

%**Nao potavel do ponto de vista bacteriologico antes e apos
a cloragao.
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TABELA II - Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais,
das amostras colhidas 15 e 30 dias apos o im-
plante dos cloradores e sua qualidade bacterio-
l6gica. IBIRITE-MG, 1983.

NQ DA COLIFORMES TOTAIS
CLORACAO
BHISTEL 15 dias 30 dias
01 Zero ZEero
02 Zero Zero
03 348%* 5
04 Zero 2
05 (1) (1)
06 17 % 172%
07 >2400%* 240%
08 7,8 zero
09 Zero 5
10 221%* 130%
11 zero 2
12 Zero 2
13 Zero Zero
14 27 % Zero
15 2 %,
16 130 22%
17 5 zZero
18 Zero 8
19 4 Zero
20 7 1600%*
21 Zero 2
22 2 2
23 173% 2
24 2 Zero
25 zero Zero
26 17%* ZEero
27 >2400% zZero
28 33% ZEero
29 170%* Zero
30 5 ZEero

(1) Retirou o clorador, negando-se a usa-lo

L1G
=

Nao potavel do ponto de vista bacteriologico.




FIG. 2 - Aspectos gerais do pogo raso referente a amostra 4

FIG. 3 - Aspectos gerais do pogo raso referente a amostra 6




FIG. 4 - Aspectos gerais do pogo raso referente a amostra 7

FIG. 5 - Aspectos gerais do pogo raso referente a amostra 8
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5. CONCLUSOES

1 - Em termos de qualidade bacteriologica das aguas
de pogos rasos, a eficiencia dos cloradores simplificados por
difusao foi de 62,06%, apos 15 dias e de 82,77, apos 30 dias

de observacgao.

2 - Niveis de cloro residual inferiores a 0,lmg/1l,
porem detectaveis (limiar), em alguns casos foram suficien-
res para reduzir ou mesmo eliminar bacteérias do grupo coli-

formes e estreptococos fecais.

3 - 0 baixo custo, a eficiencia e a simplicidade da
tecnologia utilizada (cloradores) para a cloragao das aguas,
permitem que comunidades mesmo de baixo nivel socio-economi-

co tenham condicoes de adotar essa tecnologia.

4 - A tecnologia foi bem aceita pela comunidade
(96,7%) durante o periodo de observagao e o grupo amostral
serviu, tambem, para difundir expontaneamente essa tecnologia

para os demais moradores.
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