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RESUMO

Diante do cendrio ainda de déficit dos servicos de saneamento basico no Brasil, o servi¢o de abastecimento de
agua, frente aos outros servigos, possui as melhores porcentagens de atendimento, entretanto, parte da
populacdo brasileira tem acesso a este recurso de forma insegura a salde, insuficiente e de dificil
acessibilidade, realidade agravada para as populagdes do meio rural. Os dados existentes de acesso a agua sao
marcados somente pela apresentacdo da infraestrutura existente, mascarando fatores mais profundos e
importantes numa andlise real do acesso a dgua de um individuo. O presente trabalho teve como objetivo a
proposta preliminar de um Indice de Acesso & Agua, com base no utilizado por Bernardes et al. (2018), para
uma escala domiciliar em comunidades rurais visando subsidiar discussdes sobre o desempenho deste na
representacdo do acesso a agua de domicilios avaliados, possibilitando recomendacfes que subsidiem seu
desenvolvimento para aplicacdo em trabalhos futuros. Na proposta foram utilizados os indicadores de
qualidade, quantidade e acessibilidade. Como parédmetros de qualidade foram usados os normalmente
utilizados no monitoramento de agua distribuida: Cloro residual livre, Cor aparente, Turbidez, pH, Coliformes
totais e Escherichia coli, com padrdes de potabilidade estipulados pela Portaria n°888/21 do Ministério da
Salde. Utilizou-se ainda, defini¢des da Organizagdo Mundial da Salde sobre acesso ideal a agua, obtendo-se
uma formulagdo inicial para o IAA, de forma a permitir sua verificacdo de desempenho em aplicacdes reais.
Visitou-se a Comunidade Boa Vista e ao Vilarejo Ecoldgico Terra Sublime, ambos localizados na regido da
Fercal-DF, com o objetivo de coleta de dados por meio de entrevistas, vistorias e medi¢es de qualidade em
alguns domicilios selecionados nestas localidades. A partir dos dados coletados foi realizada a aplicagdo do
IAA para estes domicilios, para os quais o acesso foi considerado intermediério. O indice representou o acesso
a agua dos domicilios envolvidos como um acesso intermediario. Percebeu-se a necessidade de reflexdo e
revisdo dos pesos dados a cada indicador, assim como o0s pesos dos pardmetros de qualidade, de forma a
encontrar uma formulagdo mais condizente com as realidades encontradas no meio rural. Para a dimensdo da
quantidade, a coleta de dados neste projeto encontrou desafios para a coleta de dados fiéis a realidade,
principalmente para casos de mdltiplas fontes de acesso e intermiténcia recorrente. Para a realidade de
acessibilidade percebeu-se a importancia da reflexdo de qualidade dos pontos de acesso, além da dimensao
quantitativa destes. Por fim, a partir da aplicacdo do IAA a um cenério alternativo em um dos domicilios,
percebeu-se o potencial deste para a representacdo de diferentes cenarios temporais de acesso & 4gua em um
mesmo domicilio.

PALAVRAS-CHAVE: Acesso a agua, Indices e indicadores, Qualidade da 4gua, Saneamento rural
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INTRODUCAO

O acesso a 4gua € um direito econdmico, social e cultural, de caréter universal, definido assim pela Comisséo
dos Direitos Econémicos, Sociais e Culturais (CESCR) da Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU), em seu
Comentario Geral n°15: “O direito humano a agua habilita todas as pessoas a agua suficiente, segura,
aceitavel, fisicamente acessivel e disponivel para uso pessoal e doméstico. Uma quantidade adequada de agua
segura é necessaria para evitar a morte por desidratagdo, para reduzir o risco de doencas relacionadas com a
&gua e para fornecer agua suficiente para o consumo, coc¢do e higiene pessoal” (UN, 2003).

Zorzi et al. (2016), concluem, a partir da citacdo acima, que 0 acesso a este recurso natural em aspectos
quantitativos e qualitativos é essencial para a garantia do direito a vida. Trazem ainda a ideia de que a negagao
do acesso a partir destes aspectos representa a negacao deste direito.

A realidade brasileira aponta para um déficit de acesso aos servi¢os de saneamento basico em geral,
principalmente nas porcdes Norte e Nordeste do pais, mas que esta presente em todos os estados. Tais dados
podem ser visualizados em diversas fontes como o Sistema Nacional de Informacdes sobre o Saneamento
(SNIS), a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2018), a Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios - PNAD (IBGE, 2015), e a Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios - PDAD (GDF, 2017),
essa Ultima com dados especificos para o Distrito Federal.

Os servicos de saneamento basico sdo definidos como abastecimento de 4gua, esgotamento sanitério, limpeza
urbana e manejo de residuos sélidos, drenagem de aguas pluviais (BRASIL, 2007). O abastecimento de agua é
0 que atinge os melhores niveis de atendimento, porém, segundo Souza et. al (2014) mesmo na parcela da
populagdo ligada aos sistemas de abastecimento de &gua, a qualidade desses tratamentos € varidvel e em
alguns casos, insuficiente, o que mostra a fragilidade nos dados por exemplo da PNAD, os quais nao
apresentam o acesso qualitativo ao saneamento.

Bernardes et al. (2018) ressaltam ainda a ideia de que os nimeros apresentados nas pesquisas sobre acesso as
estruturas de saneamento bésico se referem, em grande parte, ao caracterizado como infraestrutura disponivel,
0 que pode mascarar indicadores relacionados. Além da qualidade da agua, outros aspectos ligados ao
cotidiano das populagfes principalmente das areas rurais, como a disponibilidade regular de &gua tratada,
localizacdo dos pontos de acesso, entre outros fatores devem ser levados em conta nos estudos sobre acesso a
agua tratada.

Simonato et al. (2019) relataram que na zona rural, os indices de acesso, historicamente, atingem niveis ainda
menores devido a insuficiéncia, escassez e até mesmo inexisténcia de saneamento. Isto é consequéncia do
possivel isolamento de comunidades, falta de investimento publico no setor, incluindo até mesmo tecnologias
de baixo custo, e falta de vontade politica para atender tais comunidades.

A Organizacdo Mundial da Saide (OMS) e o Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia (UNICEF) a partir do
relatorio “Progress on Drinking Water, Sanitation and Hygiene: Update and Sustainable Development Goal
baselines” (OMS; UNICEF, 2017), indicaram que, das 161 milhdes de pessoas que faziam uso de aguas
superficiais ndo tratadas para o consumo humano, 150 milhdes viviam em areas rurais.

Tal realidade destaca a necessidade de um diagnéstico mais profundo do acesso a dgua no meio rural, de
forma a orientar aces, tanto de politicas publicas, quanto de iniciativas privadas. Aspecto importante quando
se leva em consideracéo o objetivo da universalizagdo do saneamento basico, principio fundamental do Plano
Nacional de Saneamento Basico - PLANSAB (BRASIL, 2013), de um acesso a tal recurso de forma segura,
suficiente e fisicamente acessivel.

O uso de indicadores tem crescido a partir de diversas iniciativas, nacionais e internacionais, na area
ambiental, a partir da construcéo de indices de sustentabilidade ambiental com metodologias semelhantes a do
calculo do IDH (SOBRAL et al., 2011). Tal uso se d& pelo seu importante atributo relacionado a conversao de
dados brutos em informag®es Uteis para gestores e tomadores de decisdo (BERNARDES et al., 2018).

Uma aplicacdo de indicadores e indices esta ligada a um indice que buscou representar 0 acesso a dgua em
comunidades, construido e utilizado por Bernardes et al. (2018), para buscar retratar a situacdo dos domicilios
em comunidades extrativistas da regido do Médio Jurud, no estado do Amazonas, Brasil, com relacdo a
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qualidade, quantidade e acessibilidade a agua. Tal aplicacéo se deu com o objetivo de permitir a comparacao
de acesso a 4gua das comunidades antes e depois dos sistemas instalados pelo Projeto Sanear Amazonia.

Segundo Corvaldn et al. (2000) os indices servem como boas ferramentas para comparacfes em escalas
territoriais, populacionais ou temporais. Permitindo comparacdo por meio de uma representacao simplificada
de realidades complexas, por meio de indicadores representativos das dindmicas dos territorios representados.

Assim, um indice de acesso a agua domiciliar aplicado em comunidades rurais possibilitaria a representacdo
mais fiel de uma realidade que ultrapassa os dados de estruturas disponiveis, em dimensfes de qualidade,
quantidade e acessibilidade da agua. Além disso, possibilita comparagdes de acesso em diferentes localidades,
em diversas escalas territoriais, e em diferentes momentos, de forma a permitir a visualizacdo de alteragdes
sazonais de acesso a agua, ou mesmo avaliar a eficacia de sistemas instalados ou alterados.

Frente a isso, este presente trabalho teve como objetivo uma proposta preliminar de indice de Acesso a Agua
para uma escala domiciliar em comunidades rurais do Distrito Federal, visando subsidiar discussdes sobre o
desempenho deste indice na representacdo do acesso a agua dos domicilios avaliados e possibilitando a
realizacdo de recomendacdes e de seu desenvolvimento para aplicacdo em trabalhos futuros.

MATERIAIS E METODOS

A primeira etapa deste trabalho esteve ligada a proposta preliminar do indice de Acesso & Agua, com base no
IAA desenvolvido e utilizado por Bernardes et al, (2018), buscando a aplicagdo deste para uma realidade
domiciliar rural. Tal etapa foi composta pela definicdo de algumas bases metodoldgicas, além do indice em
questdo, para auxilio nas adaptacdes realizadas, seguida da redefinicdo dos indicadores, pesos e formulagdo
matematica para a proposic¢ao de um indice adaptado a ser aplicada realidade estudada neste projeto.

Ja a segunda etapa da metodologia, focou na verificagdo do indice proposto e constituiu-se de duas partes,
inicialmente pela coleta de dados em domicilios rurais relacionados aos indicadores propostos e
posteriormente pela aplicagio do indice de Acesso a Agua formulado na primeira etapa para analise da sua
sensibilidade e discussdo quanto a eficacia dos indicadores propostos, além de consideracGes diante das
realidades encontradas em campo.

As duas etapas de trabalho estdo descritas a seguir:

PRIMEIRA ETAPA: PROPOSTA PRELIMINAR DO iINDICE DE ACESSO A AGUA

O indice de Acesso & Agua utilizado por Bernardes et al. (2018), foi aplicado no ambito do projeto Sanear
Amazonia em um contexto especifico de avaliacdo da melhoria de acesso a este recurso nas comunidades alvo
do sistema implementado pelo projeto. Para atingir o objetivo deste trabalho foi realizada, com base neste
indice, uma proposta preliminar da estrutura de um indice com o mesmo Vviés, que possibilite a aplicacdo deste
na representacdo da realidade de acesso em domicilios rurais em suas diversas realidades.

Para a proposta preliminar do indice de acesso a 4gua para a escala domiciliar focado em comunidades rurais

do Distrito Federal foi utilizado como base:

e O indice de acesso & 4gua (IAA) do Projeto Sanear Amazonia, desenvolvido e aplicado por Bernardes et
al. (2018).

e O indice de qualidade da &gua distribuida (IQAD) desenvolvido pela Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal (CAESB) através de Bernardes et al. (2004).

e A Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021.

e Documento Water for Life: making it happen, elaborado pela Organizagdo Mundial da Satide (2005).

Anteriormente a apresentacdo da metodologia de proposta do IAA preliminar em questéo, se faz importante a
apresentacdo de conceitos das bases bibliograficas utilizadas para tal proposta, de forma a balizar conceitos,
métodos e decisBes relacionadas a esta proposta.
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I1AA Projeto Sanear Amazdnia

O Indice de Acesso a Agua desenvolvido e aplicado por Bernardes et al. (2018), no ambito do Projeto Sanear
Amazonia (2007), segundo os prdprios autores: “foi utilizado para retratar a condigéo geral dos domicilios no
tocante a qualidade, quantidade e acessibilidade a agua”, tendo em vista que as comunidades rurais estudadas
utilizavam diferentes fontes de &gua para consumo humano, porém muitas vezes ndo satisfaziam um
atendimento pleno em quantidade e qualidade para as necessidades humanas (BERNARDES et al. 2018).

Tal indice foi construido a partir de trés indicadores de exposi¢do, realizando, por meio destes, uma interface
entre 0 acesso a agua e a salde da populacdo. Os indicadores foram: Exposi¢cdo 1 - Populagdo consumindo
dgua inadequada no domicilio (qualidade da &gua para consumo humano); Exposi¢do 2 - Populagdo
consumindo agua em quantidade insuficiente (quantidade de agua); Exposicdo 3 - Populagdo desprovida de
instalacdo sanitaria adequada (acessibilidade a &gua) (BERNARDES et al. 2018).

A construcdo do indice se deu a partir da ponderacao entre os trés indicadores propostos, na qual o indicador
de qualidade possui maior peso, segundo os autores isso foi reflexo de uma a preocupagdo maior com a
qualidade do acesso em vista do consumo humano.

ZXEX1 + EXI + EX3
4

144 =

Em que:

EX1 - Populagdo consumindo agua inadequada no domicilio (qualidade da 4gua para consumo humano);
EX2 - Populagdo consumindo 4gua em quantidade insuficiente (quantidade de &gua);
EX3 - Populagdo desprovida de instalagdo sanitaria adequada (acessibilidade a agua).

Para cada indicador foram definidas formas de medic&o ou verificacdo e possiveis alternativas com valoragoes
correspondentes para cada uma dessas, 0 que pode ser visualizado na Tabela 1.

Tabela 1: Valoracdo dos Indicadores de Exposicdo segundo Bernardes, Costa e Bernardes (2018)

Situagdo de Verificagdo Alternativas Valoragédo
Exposicéo
Colimetria da agua Presenca de coliformes totais e 0
) armazenada no termotolerantes
Exposigéo 1 L _ i
domicilio Presenca de coliformes totais 50
Auséncia de coliformes 100
Consumo médio per <20 0
Exposicao 2 capita (L/hab.dia) 20 - 100 50
>100 100
Auséncia de instalagdo 0
. Condigdes do banheiro Instalagdo muito precéria 25
Exposicéo 3 ] ] i
e da pia da cozinha Instalacéo precaria 50
Instalacdo adequada 100

No estudo em questdo o indice foi coletado antes e depois das estruturas instaladas pelo Projeto Sanear, de
forma a analisar a efetividade das intervencGes sobre as condi¢des socioecondmicas, de saneamento e de salde
dos moradores das comunidades estudadas (BERNARDES et al.2018).

10AD CAESB

Um exemplo da construcéo e aplicacdo do IQAD foi desenvolvido pela CAESB, no ano de 1999, e publicado
no ano de 2004 com objetivo de sintetizar ndmeros resultantes de andlises realizadas para controle de
qualidade da agua distribuida pela companhia.
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Foram definidos, a partir da consulta a especialistas, pardmetros fisico-quimicos e bacterioldgicos
relacionados ao controle de qualidade, elaboradas curvas de qualidade e definidos pesos relativos para cada
pardmetro, além da formulacdo matemaética eleita como mais adequada para representacdo da qualidade a
partir dos parametros utilizados. (BERNARDES et al.2004).

Os parametros definidos como indicadores, considerados pelos especialistas consultados como os mais
importantes para a utilizacdo da agua para consumo humano, foram: Cloro residual, Coliformes totais, Cor
aparente, Ferro total, FlGor, pH e Turbidez. Nesta abordagem o pardmetro Coliformes fecais serviu como
definidor da potabilidade ou ndo das amostras coletadas. Ou seja, somente para analises que apontem auséncia
desse indicador sera determinado o IQAD (BERNARDES et al. 2004).

Foram definidos pesos relativos para cada um dos parametros, a partir de um questionario respondido pelo
corpo técnico da CAESB, no qual foi feita a classificacdo por estes quanto a importancia de cada parametro na
avaliacdo da qualidade da &gua distribuida (BERNARDES, et al. 2004). Os pesos gerados com base nas
respostas dos questionarios disso podem ser visualizados na Tabela 2.

Tabela 2: Pesos relativos para parametros de qualidade da dgua para o IQAD (Bernardes et al., 2004)

Parametro Peso relativo
Cloro residual livre 0,208
Coliformes totais 0,265
Cor aparente 0,120
Ferro Total 0,104
Flaor 0,092
pH 0,084
Turbidez 0,127

A definigdo dos escores para os indicadores relacionados a cada um dos parametros se baseou a partir dos
padrbes de potabilidade definidos pela Portaria 036/1990 do Ministério da Saude. Na formulacdo o valor do
pardmetro correspondeu a um escore 0 (zero) para situacdes fora da faixa de potabilidade especificada pela
portaria e a 100 (cem) para o melhor valor possivel do parametro (BERNARDES et al. 2004).

Diante disso foram criadas curvas, para as quais 0s escores para os valores relacionados aos escores entre 0
(zero) e 100 (cem) de cada pardmetro foram definidos a partir de diferentes notas dadas pelos entrevistados
(BERNARDES et al. 2004). As curvas produzidas neste trabalham s&o apresentados no Anexo I.

A formulacdo matematica consiste em um produtdrio, com o objetivo de que qualquer parametro fora dos
padroes de potabilidade, ou seja, que atinja escore 0, possibilite a representacdo da ndo potabilidade da agua
por parte do indice (BERNARDES et al. 2004).

IQAD = T, qi™

Em que:

IQAD = indice de qualidade da agua distribuida (zero a cem)
n = ndmero de parametros selecionados

gi = indice de qualidade do iésimo parametro (zero a cem)

wi = peso relativo do iésimo parametro (nimero menor que 1)

ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
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Foi proposta ainda, uma avaliacdo final do IQAD a partir de faixas de qualidade, porém tais faixas nao
chegaram a ser propostas. O objetivo seria a proposi¢do a partir de faixas utilizadas para andlises pela

COPASA e SANEPAR, apresentadas na Tabela 3
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Tabela 3: Faixas de IQAD e qualidade (Bernardes et al.2018)

Faixa de IQAD
Qualidade
Exemplo COPASA Exemplo SANEPAR
90 a 100 80 a 100 Otima
70 a 89,99 51a79 Boa
35a69,99 31a50 Aceitéavel
0a34,99 0a30 Precaria

Water for Life: making it happen

A Organizacao Mundial da Satde, por meio do documento Water for Life: making it happen (OMS; UNICEF,
2005) apresenta a quantidade de agua coletada e utilizada por comunidades como um fator de grande
importancia na saide. Tal importancia se da pelo fato de existir uma necessidade fisiologica basica do corpo
humano por agua para manter uma hidratacdo adequada, além das necessidades para o preparo de alimentos e
para habitos de higiene.

O Water for Life: making it happen (OMS; UNICEF, 2005) apresenta ainda, alguns niveis de acesso a agua
ligados a quantidade de &gua de abastecimento ou coleta, distancias e tempos no caso dessas coletas e 0s riscos
a saude associados a estes, principalmente no tocante a higiene. Tais informacdes podem ser observadas na
Tabela 4.

Tabela 4: Niveis de acesso em relacdo a quantidade de dgua de abastecimento ou coleta (OMS; UNICEF,

2005)
Nivel de Volume de Risco &
acesso agua Distancia Tempo saide Comprometimentos
(L/hab.dia)
Mais de 30 . Higiene comprometida,
Ausente 5 Mais de 1 km minutos Mrlto consumo pode ser
ida e volta alto comprometido
Higiene pode ser
Basico 20 Até 1 km Até 30 minutos Alto comprometida, lavanderia
ida e volta pode ocorrer fora do
terreno
Agua disponivel Higiene ndo deve ser
Intermediario 50 no terreno em . Baixo | comprometida, lavanderia
pelo menos 1 provavelmente ocorre no
ponto terreno
Agua disponivel . Higiene ndo deve ser
Ideal 100-200 | em varios pontos } |E)/|L_Ilt0 comprometida, lavanderia
dentro da casa axo ocorre no terreno

Indicadores

O primeiro passo para a construcdo do IAA proposto foi a redefinicdo dos parametros considerados para tal
formulagdo, necessarios para a escolha dos indicadores constituintes do indice. Trés exposi¢des relacionadas
ao acesso a agua foram elencadas por Bernardes, Costa e Bernardes (2018), definidas em qualidade,
quantidade e acessibilidade, as quais foram mantidas na adaptacdo realizada. A partir destas trés dimensdes
foram realizadas adaptagdes nas classes, escores e formulagdo em relagéo ao indice original.

ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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Indicador de qualidade (1QI)

A exposicdo de qualidade na formulacdo de Bernardes et al. (2018) esteve relacionado a auséncia ou presenca
de coliformes totais e termotolerantes, os quais determinaram os escores de qualidade, utilizado para o calculo
do indice final.

Para a proposta focada no acesso em domicilios rurais, buscou-se uma andlise mais robusta da qualidade da
agua acessada por estes, diante disso, optou-se pela formulacdo do indicador de qualidade como um indice
parcial, formado por indicadores baseados nos pardmetros de qualidade utilizados no monitoramento de
qualidade da agua distribuida pelas companhias de saneamento brasileiras. Como forma de conferéncia foram
consultados os dados de monitoramento da &gua distribuida utilizados pela CAESB, COPASA e SABESP, a
fim de obter-se fontes sélidas para a definicdo dos parametros utilizados como indicadores.

Os indicadores definidos foram: Cloro residual livre, Coliformes totais, Escherichia coli, pH, Cor aparente e
Turbidez. A partir de consultas aos relatérios de qualidade da agua distribuida das companhias supracitadas,
considerou-se tais parametros inicialmente suficientes para a representacéo da qualidade da gua de acesso das
areas de estudo, possibilitando também a discussdo quanto a eficacia do monitoramento destes.

Os valores dos indicadores medidos serviram como base para a definicdo de escores para cada um desses,
necessarios para o céalculo do indice. Os escores definidos para cada parametro foram baseados nos valores de
correlacdo entre os parametros e as notas definidas na formulacéo do IQAD por Bernardes et al. (2004), o qual
apresenta gréficos para tal correlagdo relacionados a cada parametro, confeccionados a partir de consulta a
especialistas.

Devido a desatualizacdo de alguns limites dos parametros utilizados, ja que a formulacéo feita pelos autores,
na construcdo do indice, utilizou como fonte os valores apresentados na Portaria n° 36/1990, alguns valores
foram atualizados pelos limites estabelecidos na Portaria GM/MS n°888/2021. Esta atualizacdo foi realizada
somente nos parametros Cloro residual livre, para qual a concentragdo minima foi ajustada para 0,2 mg/L, e
pH, para o qual o VMP foi alterado para 9. Tal procedimento resultou na alteracdo de valores relacionados a
escores intermediérios.

Ressalta-se que, para melhor nivel de confianca, seria necessario repetir-se a metodologia de entrevistas a
especialistas realizada por Bernardes et al. (2004), ou aplicar outra metodologia para a definicdo dos escores,
de forma a atualiza-los de maneira mais fiel as alteracbes na legislacdo e as mudancas de percepgdo dos
profissionais a partir dos avancos tecnoldgicos. Tal medida, porém, ndo se enquadra no escopo deste trabalho
e esta contida nas recomendagdes para trabalhos futuros.

Indicador de quantidade (1Qt)

Quanto ao indicador de quantidade de &gua acessada por dia, a formulacdo de Bernardes et al. (2018)
apresentava a exposicdo de quantidade a partir de trés classes de acesso com volumes a partir de 100 litros
como ideias, ou seja, assumindo o escore maximo.

A proposta realizada para este indicador tomou como fundamento, as defini¢des de quantidade da Organizagédo
Mundial da Saude no documento Water for Life: making it happen (OMS; UNICEF, 2005) para definigdo do
considerado como ideal para atender as necessidades de consumo e higiene, conforme Tabela 4.

A quantidade de acesso foi considerada a partir da dimensdo de volume diario acessado per capita
(L/habitante.dia), por meio de uma relagdo do volume diario disponivel por domicilio e o nimero de
habitantes neste para cada tipo de abastecimento. Segundo a Equacgéo 1:

Vpe = Vifn (Equagéo 1)
Em que:
Vpc = Volume disponivel per capita (L/habitante.dia)
Vt = Volume disponivel por domicilio (L/domicilio.dia)
n = habitantes/domicilio

Foram definidas seis faixas de quantidade de &gua acessada per capita, definidas a partir dos volumes
apresentados pela Organizacdo Mundial da Sadde no documento Water for Life: making it happen (OMS;
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UNICEF, 2005), com a adi¢do de mais duas faixas intermediarias. Também com base no documento foi
considerado como acesso ideal o volume de 100 L/habitante.dia.

Indicador de acessibilidade (1Ac)
A exposicdo de acessibilidade na aplicacdo de Bernardes et al. (2018) abordou esta dimenséo relacionada a
condigGes do banheiro e cozinha, quanto a presenga, precariedade ou adequacdo destas instalagdes.

Para este indicador, optou-se por uma mudanga na abordagem, considerando a acessibilidade como o nivel de
facilidade do acesso & agua do domicilio, de forma consonante ao abordado pela Organizacdo Mundial da
Salde no documento Water for Life: making it happen (OMS; UNICEF, 2005), no qual este conceito esta
atrelado ao tempo e distancia para coleta de agua, caso seja necessaria, ou a presenca de pontos de acesso no
préprio domicilio, a partir da existéncia de canaliza¢do interna, o que se apresenta como o quadro ideal.

Foram estabelecidas quatro faixas de acessibilidade, abordando realidades de coleta e canalizacdo interna, para
as quais o escore maximo é representado pelo acesso por maltiplos pontos no domicilio.

Os pontos de acesso considerados no domicilio foram: torneiras, chuveiros, descargas e demais fontes de
abastecimento de &gua para eletrodomésticos, filtros, dentre outros.

Formulacio matematica

Para as relacdes entre indicadores dentro do indice parcial de qualidade, e entre os indicadores de qualidade,
quantidade e acessibilidade para a construcgao do indice final foram definidas relagdes matematicas que melhor
se enquadram para cada relacdo. Tais expressdes foram acompanhadas de pesos determinados para cada
indicador dentro de cada operacéo, estabelecidos a partir da importancia de cada fator com base nos conceitos
apresentados na revisdo bibliografica deste trabalho e nas relagdes entre acesso a agua e saude.

Quanto aos pesos relativos a cada indicador simples que compds o indicador composto de qualidade, estes
foram definidos com base no estudo de Bernardes et al. (2004). Foi necessaria, porém, a realizacdo de uma
adaptacdo nestes, de forma que a soma de todos os pesos totalizasse o valor igual a 1, assim como a
formulagdo original. Tal processo se fez necessario levando em conta o fato de que foram considerados 8
pardmetros na construgdo do IQAD pelos autores, nem todos utilizados para o indicador proposto neste
trabalho. Por conta disso os pesos foram alterados, mas as propor¢des, indicativas das importancias
comparativas entre os parametros, foram mantidas, em duas configuracdes diferentes, uma delas com os seis
parametros considerados, e outra sem a consideracéo de Cloro residual livre, para cenarios sem a adicdo deste.

Ja para o indice final, optou-se pela aplicagdo de pesos iguais nos trés indicadores, a fim de permitir uma
anélise semelhante ao indice de Desenvolvimento Humano - IDH (HAQ e SEN, 1990), para o qual as trés
dimensdes: renda, educacdo e saide, possuem pesos iguais, sem juizo de valor sobre qual destas é mais
importante, levando em conta que para diferentes realidades pode-se ter importancias distintas.

RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

Indicador de qualidade (1Q1)

Inicialmente foram definidos os gréficos que relacionam os valores medidos dos pardmetros de qualidade com
0s escores, baseados no IQAD proposto por Bernardes et al, (2004) atualizados pela Portaria GM/MS n°
888/21. Foram geradas as Figuras 1 a 4, relativas aos indicadores de qualidade fisico-quimicos: Cloro residual
livre, Cor aparente, pH e Turbidez.

ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9
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Figura 1: Escores por mg/l de Cloro Residual Livre.
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Figura 4: Escores por uT de Turbidez.

Ressalta-se que os gréaficos utilizados apresentam um comportamento rigido quanto aos valores externos as
faixas de potabilidade, fato herdado da formulacdo do IQAD base para esta proposta. Tal comportamento foi
mantido pelo fato desta aplicagdo ser uma proposta preliminar de indice, encorajando-se a elaboracéo de
curvas mais adequadas para cada parametro em aplica¢des futuras.

Em relacdo ao pardmetro de auséncia ou presenca de Coliformes Totais, optou-se por dois escores, o de 100
relacionado a auséncia destes microrganismos na deteccdo e de 50 para a sua presenca na amostra analisada,
baseado nos escores da exposic¢do do indice original de Bernardes et al. (2018).

Assim como na formulagdo de Bernardes et al. (2004), optou-se pelo pardmetro de Escherichia coli foi
utilizado como limitante para a definicdo da 4gua como potavel, ou seja, para amostras em que se aponte
presenca destes microrganismos, assim, o 1QI passa a ser considerado igual a zero, dessa forma o escore para
presenca destes é de 0, enquanto o do de auséncia é de 100. Tal aspecto foi considerado a partir da ética da
relagdo entre seguranca microbiolégica da dgua e salde, tendo em vista que uma agua com presenca de E.coli
representa potencial de risco elevado a salide em caso de consumo ou contato

Formulacdo Matemaética

Quanto a formulacdo matematica deste do indicador de qualidade, a expressdo utilizada para determinacdo do
valor deste, a partir dos escores dos parametros definidos, foi de um somatdrio dos indices de qualidade dos
parametros fisico-quimicos: cloro residual livre, cor aparente, turbidez e pH, e o pardmetro bioldgico de
auséncia ou presenca de coliformes totais, multiplicados cada um pelo seu peso relativo, e todo o somatorio
multiplicado pelo escore ligado a auséncia ou presenca de Escherichia coli, segundo a expressdo que segue:

qE.coli

™ (Equacdo 2)

191 = [ T;_,(qi.wi)]
Em que:
n = nGmero de pardmetros selecionados
gi = indice de qualidade do iésimo parametro

wi = peso relativo do iésimo parametro

Para os tipos de abastecimento em que houver a adi¢do de cloro no tratamento, este é considerado no célculo
do IQI, ja para as fontes sem a adi¢cdo deste agente desinfetante, a formulacdo é aplicada somente com 0s
outros 5 parametros.

Apoés a adaptacdo realizada nos pesos para a reducdo de 7 parametros para 5, alcangou-se 0s pesos relativos
presentes na Tabela 5, na realidade aplicada a fontes com presenca de cloro residual livre.

A opcéo pelo somatorio em detrimento do produtdrio, como utilizado por Bernardes et al, (2004), baseou-se
no fato de que a relacdo matematica de produtorio ocasiona uma grande rigidez na obtencdo do resultado final,
ja que para qualquer parametro fora da faixa de potabilidade, segundo a legislacéo, retornaria um valor do

ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 11
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indicador de qualidade igual a zero. O somatério, por outro lado, resulta em um valor do indicador de
qualidade igual a zero somente para a presenca de E.coli, fator mais critico para a salde.

Tabela 5: Pesos relativos para parametros de qualidade da agua com presenca de cloro residual livre
(Adaptado de Bernardes et al, 2004)

Parametro Peso relativo
Cloro residual livre 0,259
Coliformes totais 0,330
Cor aparente 0,149
pH 0,104
Turbidez 0,158

Para as fontes sem adicdo de cloro, os pesos adaptados foram de 7 para 4 parametros, resultando nos valores
presentes na Tabela 6.

Tabela 6: Pesos relativos para parametros de qualidade da dgua sem adigéo de cloro (Adaptado de
Bernardes et al., 1999)

Parametro Peso relativo
Coliformes totais 0,445
Cor aparente 0,201
pH 0,141
Turbidez 0,213

Indicador de quantidade (1Qt)
Quanto ao indicador de quantidade de agua, as seis faixas de acesso quantitativo definidas e os escores
relacionados a cada uma destas estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7: Faixas de acesso quantitativo e escores

Volume diario a}cessado_ Escore
per capita (L/habitante.dia)
<5 0
5-30 15
30-50 30
50 - 80 45
80— 100 60
> 100 100
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O volume ideal retorna o escore de 100, por ser o quadro ideal. O volume inferior a 5 litros/habitante.dia
representou o escore de 0, ja que diante da bibliografia utilizada este volume representa risco a salde por
insuficiéncia total de quantidade para os usos basicos. Os escores dos volumes intermediarios foram
arbitrados.

Indicador de acessibilidade (1Ac)
No tocante ao indicador de acessibilidade, as faixas de acessibilidade da &gua e os escores relativos a cada
uma sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8: Faixas de acessibilidade da agua

Forma de acesso Escore
Coleta de 4gua em distancia maior que 1 km 0
Coleta de 4gua em distancia entre 100m e 1 km 25
Agua acessada por 1 ponto no domicilio 50
Agua acessada por dois ou mais ponto no domicilio 100

O acesso por dois ou mais pontos no interior do domicilio retornou o escore de 100 por ser o quadro ideal. A
coleta de agua em distancia maior que 1km representou a auséncia de 47 acessibilidade com base na
bibliografia utilizada. Os dois valores de escores intermediarios foram arbitrados.

indice de Acesso & Agua (IAA)

Por fim, a formulagdo do indice de acesso a &gua constituiu-se de uma média simples, com pesos iguais para
cada uma das dimensdes, de modo a permitir uma interagdo entre os indicadores sem juizo de valor sobre a
importancia relativa entre estes. Tal formulacdo se distinguiu do aplicado por Bernardes, Costa e Bernardes
(2018), pelo fato de utilizar um indicador de qualidade mais robusto, com a presenca de Escherichia coli como
fator limitante de potabilidade, o que permite um melhor controle por parte do indicador de qualidade frente
ao indice final.

Diante disso, a expressdo para célculo do Indice de Acesso a Agua proposto, com o0s pesos de cada indicador,
segue:

IQl+1gQt + 14c
3

[44 = (Equacéo 3)

Em que:

IQI - Indicador de qualidade da agua

IQt - Indicador de quantidade de agua
IAc - Indicador de acessibilidade da agua

O resultado do indice assumiu valores na faixa de 0 a 100, e pode ser classificado em faixas representativas de
condi¢des desde “Auséncia de acesso” até “Acesso ideal”. As faixas encontram-se evidenciadas na Tabela 9, e
foram definidas a partir de faixas qualitativas do IQAD atrelado a COPASA para o 1QI, apresentadas no topico
3.3.1.1 e testes realizados com os possiveis escores dos 1Qt e IAc.

ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 13
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Tabela 9: Relacdo entre resultado do IAA e qualidade de acesso

Qualidade de acesso Faixa do IAA
Auséncia 0-30
Ruim 30-65
Intermediério 65 - 95
Ideal 95-100

O acesso ideal se deu a partir de escores ideais para os trés indicadores propostos. O acesso intermediario foi
formado a partir de um cenario de acesso ideal em dois indicadores e auséncia de acesso em um deles. J4 o
cenario ruim assumiu sua faixa a partir da possibilidade de acesso ideal em um indicador e auséncia de acesso
nos outros dois. Por fim, a auséncia de acesso se constituiu em uma faixa que parte da auséncia total de acesso
nos trés indicadores até um cendrio de auséncia em dois deles e um acesso diferente do ideal no terceiro.

SEGUNDA ETAPA: COLETA DE DADOS JUNTO AS COMUNIDADES E APLICACAO DO IAA

A segunda etapa do desenvolvimento do trabalho, teve como primeiro passo a coleta de dados relacionados a
qualidade, quantidade e acessibilidade da d&gua em domicilios localizados em duas comunidades rurais, ambas
na regido administrativa da Fercal (RA XXI), caracterizadas nos resultados da segunda etapa. A coleta se deu
por meio de visitas em campo junto aos moradores destas comunidades, para as quais foram escolhidos, a
partir de abertura e disponibilidade, 8 domicilios em cada uma destas, totalizando uma amostra de 16
aplicacfes da metodologia de coleta. Tal nimero de domicilios se deu pelas limitacGes de tempo e material
para aplicagdo deste projeto.

A aplicagdo das visitas se deu a partir de vistoria dos sistemas existentes nas residéncias, entrevistas com os
moradores, medi¢do de pardmetros de qualidade fisico-quimicos em campo e coleta de agua para testes em
laboratério referentes aos parametros biolégicos.

A vistoria dos sistemas existentes foi registrada em uma “Ficha de registro das visitas em campo”, e teve como
registros o tipo de sistema, volume de acesso de acordo com o tipo de abastecimento, nimero de pessoas
residentes no domicilio, auséncia ou presenca de canalizagdo interna, quantidade e adequacdo dos pontos de
acesso, valor dos parametros de qualidade medidos, possiveis fatores de influéncia na qualidade, dia e hora das
coletas e relatos livres sobre a realizacdo destas.

As impressdes dos moradores sobre o seu acesso a agua foram recolhidas por meio da aplicagdo do
“Questionario de entrevista dos moradores”, no qual abordou-se pontos relacionados a: importancia dada pelo
entrevistado para a quantidade, qualidade e acessibilidade da dgua em escalas de 1 a 10, fatores ligados a
qualidade da 4gua na opinido do entrevistado, percepgdes sobre a qualidade e quantidade de &gua de acesso
em seu domicilio, informagdes sobre suficiéncia do acesso para 0s usos necessarios, intermiténcias ocorridas
no abastecimento, alteracBes sazonais de abastecimento, necessidade e caracteristicas de coleta de &gua,
presenca ou auséncia de canalizagdo interna, nimero de pontos de acesso, opinido sobre a adequacdo dos
pontos de acesso e outros fatores importantes quanto ao acesso a agua do domicilio.

Ambos os documentos foram preenchidos em campo pelo aplicador da metodologia deste projeto, a fim de
manter-se 0 padrdo de preenchimento em todas as aplica¢des. Tais documentos estdo apresentados nos Anexos
Ielll.

Os tdpicos a seguir apresentam a metodologia de coleta de dados para os indicadores definidos para o IAA.

Qualidade da agua
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A qualidade da agua foi avaliada a partir da medigdo dos parametros fisico-quimicos: Cloro residual livre, pH,
Cor e Turbidez, e dos bioldgicos: Coliformes totais, Escherichia coli. Os pardmetros fisico-quimicos foram
medidos em campo, visando a possibilidade da aplicacdo do IAA dentro da prépria comunidade, sem a
necessidade de experimentos realizados em laboratorio, tendo em vista o possivel isolamento de localidades
rurais e o desafio logistico do acesso a laborat6rios em determinadas circunstancias.

Quanto aos parametros bioldgicos, também seria possivel a aplicacdo de metodologia em campo, a partir de
uma incubadora simplificada desenvolvida e testada por Bernardes et al, (2020) e do método Colilert, porém,
devido as limitacdes de recursos e tempo para a aplicagdo deste trabalho optou-se pela realizacdo dos testes de
auséncia ou presenga de Coliformes Totais e Escherichia coli no Laboratorio de Saneamento Ambiental
(LSA) do Departamento de Engenharia Civil e Ambiental da Universidade de Brasilia, a partir de amostras
coletadas em campo segundo as recomendagdes do Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras
(ANA, 2011), em frascos especificos para o teste realizado.

Para as medi¢cBes em campo foram utilizados os aparelhos: Colorimetro DR 890 da empresa HACH, para
medicdo de cor aparente e cloro residual livre, o Turbidimetro 2100P ISO também da empresa HACH, para
medicdo de turbidez (Figura 5). Para a medicdo de pH utilizou-se o estojo de medigdo de pH da marca Veico
(Figura 6). Ja para as medidas relacionadas a coliformes totais e Escherichia coli, foi aplicado o teste de
auséncia ou presenca de tais bactérias a partir do teste Colilert (Figura 7).

Figura 5: Colorimetro DR 890 HACH e Turbidimetro 2100P ISO HACH

Figura 7: Teste Colilert (IDEXX)

Os principios de deteccédo para cada parametro estdo apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10: Principios de detec¢do para cada parametro

Parametro

Principio de detec¢éo

Cloro residual livre

Método DPD

Cor aparente

Meétodo colorimétrico adaptado pela HACH

Turbidez

Nefelométrico

pH

Comparacéo visual

Coliformes totais e E.coli

Substrato cromogénico

A 4gua utilizada para a medigdo em campo foi, quando possivel, a primeira agua de acesso ao domicilio, antes
do armazenamento deste em algum reservatdrio. Em casos em que ndo foi possivel, por inexisténcia de ponto
de acesso anterior ao reservatério ou por desafios logisticos, a dgua testada e coletada foi a possivel para
aquele caso.

Para as coletas de agua visando o teste microbioldgico foi realizada a desinfec¢do da torneira através de
aplicacao de fogo por meio de isqueiro ou alcool anteriormente ao recolhimento no frasco de coleta, realizado
ap6s um tempo de agua corrente pelo ponto de coleta. Foram utilizadas luvas nos procedimentos de medicgéo e
coleta e os frascos utilizados foram lavados com agua deionizada entre os testes realizados em diferentes
domicilios.

As aguas coletadas para o teste microbiolégico em laboratério foram transportadas em recipiente adequado,
resfriado, a fim de preservar as amostras para realizacdo do teste no LSA.

Quantidade e acessibilidade

Os dados relacionados a quantidade e acessibilidade de dgua tiveram sua coleta realizada por meio de vistorias
em campo dos sistemas existentes nos domicilios e de informacGes coletadas com o preenchimento do
questionério de entrevistas realizadas com os moradores.

O volume diario disponivel considerado variou de acordo com o tipo de abastecimento. Para o0s
abastecimentos por rede foram considerados os volumes de hidrometracdo, em casos de coleta considerou-se o
volume dos recipientes utilizados na coleta, por fim, para outros casos, como captacBes superficiais,
considerou-se o volume do instrumento de armazenagem de agua no domicilio, seja este: reservatérios, galdes,
garrafas, ou outras formas de armazenagem.

Quanto a acessibilidade do acesso, a coleta foi realizada por vistorias realizadas nos domicilios e questionarios
aplicados com os moradores, buscando a identificacdo da existéncia e do nimero de pontos de acesso, ou em
caso de auséncia, da dinamica de coleta da 4gua, volume coletado, distancia e tempo para tal coleta.

RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA

Com objetivo de andlise da sensibilidade do IAA proposto em realidades praticas, foram realizadas visitas em
campo em duas comunidades para coletas de dados de forma a subsidiar tal objetivo. A coleta de dados foi
realizada nas comunidades Boa Vista e Vilarejo Ecolégico Terra Sublime.

Ressalta-se que a aplicacdo nestas localidades foi condicionada a alguns fatores, como a manifestacdo e
manutenc¢do do interesse por parte das comunidades, abertura dos moradores e viabilidade prética da aplicagdo
da metodologia em campo aliada a cada realidade.

Para cada uma das duas comunidades, é apresentada uma caracterizagdo geografica e ambiental basica, com
um historico coletado a partir de interagdes com os moradores e caracteristicas do sistema de abastecimento de
agua destas.
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Em seguida séo serdo descritas as visitas em campo realizadas e por fim os dados coletados a partir da
metodologia anteriormente descrita.

Comunidade Boa Vista

A comunidade Boa Vista, localiza-se oficialmente na Regido Administrativa da Fercal (RA XXXI), apesar de
possuir parte da sua extensdo localizada geograficamente na regido de Sobradinho 1l (RA XXVI), ja que a
comunidade se estende as margens da DF-205, limite entre as duas regifes administrativas.

O inicio da comunidade data do ano de 1991, e esta é constituida por lotes de dimensdes variadas, de uso
residencial em sua maioria, com poucos lotes de uso comercial. Ha também lotes de uso publico, constituidos
pela Escola Classe Boa Vista e pelo Centro Comunitério da comunidade. A localizagdo da comunidade Boa
Vista pode ser visualizada na Figura 8.

N&o foram encontradas fontes que determinem com exatiddo os limites da comunidade, diante disso foi feita
uma estimativa da poligonal a partir dos limites do setor censitario presente na regido, com o objetivo de
possibilitar a producdo das figuras para melhor ilustracdo da localizagéo desta.

Poligonal Estimada -
Comunidade Boa Vista

« ©° 7 Limites Regides
%« = =« Administrativas DF

Hidrografia
Base SICAD

Figura 8: Localizacdo da Comunidade Boa Vista

Caracterizacdo Ambiental

Tomando como base 0 Zoneamento do Plano Diretor de Ordenamento Territorial (PDOT) do Distrito Federal
(SEDUH, 2009) a area se enquadra dentro da Zona Rural de Uso Controlado (ZRUC), mais especificamente
na ZRUC-2, a qual compreende as areas rurais inseridas na bacia do Rio Maranhao.

Segundo o macrozoneamento estabelecido pela lei do PDOT, a ZRUC ¢ definida no artigo 87: “A Zona Rural
de Uso Controlado é composta, predominantemente, por areas de atividades agropastoris, de subsisténcia e
comercial, sujeitas as restricbes e condicionantes impostos pela sua sensibilidade ambiental e pela protecdo
dos mananciais destinados a captagdo de agua para abastecimento publico.” (GDF, 2009)

Quanto ao Zoneamento Econdmico Ecoldgico (ZEE), a comunidade esta na Subzona de Diversificagao
Produtiva e de Servicos Ecossistémicos 2, a qual, segundo a Lei n°® 6269/2019, é destinada a manutencdo do
Cerrado a partir de atividades produtivas da natureza, como: extrativismo vegetal, turismo rural, atividades
agroindustriais, agricultura, pesca e pecuaria (GDF, 2019).

A comunidade, apesar de seu enquadramento como rural, possui poucos lotes destinados atualmente a
atividades agropastoris ou atividades produtivas da natureza, possuindo uma tendéncia de organizacdo
urbanizada, com lotes de pequenos tamanhos, de uso predominantemente residencial, diferenciando-se do seu
enquadramento segundo o PDOT e o0 ZEE-DF.
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Ao considerar-se a classificacdo das localidades rurais quanto a metodologia dos setores censitarios do IBGE,
tal comunidade se enquadra dentro do grupo 5: Aglomerado Rural Isolado - Povoado.

Sistema de abastecimento de agua

O sistema de abastecimento de dgua da comunidade € composto por rede de distribuicdo da Companhia de
Saneamento Ambiental do Distrito Federal — CAESB, o qual distribui a agua captada de um poco tubular
localizado em uma regido préxima a comunidade, chamada popularmente de Catingueiro. A agua captada
passa por um tratamento simplificado, constituido por filtragdo simples e adicdo de cloro, é bombeada para
abastecer a comunidade através de 3 reservatérios elevados localizados no interior da comunidade.

O sistema em questdo foi instalado na comunidade no ano de 2006 e tem passado por melhorias recentes
devido a muitos problemas relacionados a rompimento de tubulagBes, problemas de bombeamento, entre
outros. O tragado das redes de distribuicdo na comunidade pode ser visualizado no Anexo V, por meio de carta
adquirida em consulta cadastro feita a CAESB.

Existe ainda na regido uma captagdo superficial da nascente do cdrrego Imburana, um afluente do corrego
Taquari, realizada através de um sistema instalado pelos proprios moradores no ano de 2002. Alguns
domicilios da comunidade, ja instalados no ano de 2002, possuem o0 abastecimento por esta fonte através de
canalizagdo interna na propria residéncia, ao desejarem usar esta 4gua, realizam a coleta em pontos de acesso
localizados em torneiras as margens da DF-205.

Visita a campo
A visita a comunidade, para aplicacdo da metodologia deste projeto, ocorreu nos dias 28/01/2023 e

04/02/2023, no primeiro dia as coletas foram realizadas entre 16h e 17h, enquanto no segundo foram de 8h30
a 15h30.

Foram visitados 8 domicilios, nos quais primeiramente aplicou-se o questionario de entrevista do morador,
seguidamente realizou-se uma vistoria simples dos sistemas e por fim a medicdo dos parametros de qualidade
no local, em um ponto indicado pelo morador, com a coleta final de 100ml de 4gua para realizacdo de teste
Colilert em laboratoério.

Antes das entrevistas com os moradores foi assinado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE
(Anexo 1V), atestando o consentimento do morador em sua colaboragdo a partir dos dados compartilhados. O
termo foi lido para os moradores, de forma a possibilitar a compreensdo por aqueles com algum impedimento
para a leitura.

A analise de qualidade de agua foi realizada preferencialmente com a agua distribuida pela CAESB. Para as
residéncias 1, 3 e 6 foram também analisadas e coletadas amostras da agua superficial utilizada nestas
residéncias, de forma a agregar a discussdo neste trabalho. Os domicilios 7 e 8 possuem somente sistema de
abastecimento pela 4gua de captacao superficial, por opgéo dos préprios moradores.

Os 8 domicilios onde foi feita aplicacdo da metodologia podem ter sua localizacdo observada por meio da
Figura 9.
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Figura 9: Localizacao dos domicilios envolvidos na aplicagdo do projeto na Comunidade Boa Vista.

Na coleta das amostras para os testes microbioldgicos de auséncia e presenca, os frascos para coleta de agua
da rede de abastecimento da companhia de saneamento continham produto especifico para consumo do cloro e
ndo interferéncia deste na determinacéo dos coliformes.

Todas as amostras coletadas foram preservadas sob refrigeracao e levados ao laboratério da Universidade de
Brasilia para realizacdo do teste Colilert. A amostra da primeira casa, coletada no dia 28/01/2023 as 16h40, foi
preservada e levada para o laboratdrio no dia 29/01/2023 as 15h, quando foi adicionado o meio de cultura. As
amostras coletadas no dia 04/02/2023 foram preservadas e levadas para o laboratorio no mesmo dia, as 16h.

Dados coletados

S&o apresentados neste topico os resultados mais importantes, registrados nos questionarios e fichas de
registro, para a aplicago do indice de Acesso a Agua e eventuais discussdes a serem realizadas. Inicialmente
podem ser visualizados os graus de importancia dados pelos moradores para cada uma das trés dimensdes
ligadas aos indicadores do indice proposto, para o qual é possivel visualizar a tendéncia da nota maxima para
as trés dimensbes, porém com o registro de duas opiniBes que consideraram a quantidade com menor
importéncia que as outras duas realidades.
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W Acessibilidade
0
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BV1 B y: BV
Domicilio
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Figura 10: Graus de importancia dos indicadores dados pelos moradores da Comunidade Boa Vista.
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Nas Figuras 11 e 12 é possivel visualizar os valores de volume disponivel per capita e nimero de pontos para
os domicilios analisados. Os volumes registrados sdo diferenciados quanto a tipo de abastecimento,
ressaltando-se que para algumas residéncias foram coletados dados das duas fontes de abastecimento.
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Volume (L)

200
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capita
100 minimo (L)
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BV1 BV2 BV3 BV4 BVS BV6 BV7 BVSE
Domicilio

Figura 11: Volume disponivel per capita por domicilio da Comunidade Boa Vista.

Para os abastecimentos por rede, a consideracdo dos volumes registrados nos hidrémetros resultou em valores
baixos, provavelmente pelas intermiténcias no abastecimento ocorridas em semanas anteriores a coleta de
dados e da alterndncia com a outra fonte de abastecimento presente na comunidade.

mmm N1imero de
pontos

Nimero de pontos
(=)}

m——Nlmero de
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BV1 BV2 BV3 BV4 BVS BV6 BVT BVS
Domicilio

Figura 12: NUmero de pontos de acesso a 4gua por domicilio da Comunidade Boa Vista.

Os resultados das medigdes dos parametros fisico-quimicos estdo apresentados nas Figuras 13 a 14. Para os
valores de cloro residual livre, todos os domicilios apresentaram valor abaixo do VMP. Destaca-se a agua de
captacdo superficial do domicilio BV6, para o qual houve presenga de cloro residual livre, pelo fato do
compartilhamento da mesma tubula¢do com a agua da rede de abastecimento da companhia de abastecimento
no domicilio em questao.
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Figura 13: Cloro residual livre por domicilio da Comunidade Boa Vista.

Os valores de turbidez registraram um comportamento bem heterogéneo para as dguas de captagdo superficial,
enquanto para as de rede de distribuicdo da companhia de saneamento todas as amostras enquadraram-se
abaixo do VMP.
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Figura 14:Turbidez por domicilio da Comunidade Boa Vista.

Para Cor aparente houve um quadro de desenquadramento de todas as amostras, das duas fontes de
abastecimento, em relaco ao estabelecido pela legislag&o.
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Figura 15: Cor aparente por domicilio da Comunidade Boa Vista.
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J& para o pH, houve uma limitagdo instrumental, j& que o aparelho utilizado so registrava valores de 6,8 a 8,2.
As aguas de pontos de coleta ligados a rede de abastecimento da rede de distribuicdo da companhia de
saneamento indicaram um carater mais basico, com registro do valor de medicdo maximo do aparelho, de 8,2,
enquanto as aguas superficiais se enquadraram no limite inferior, de 6,8.
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Figura 16: Valores de pH por domicilio da Comunidade Boa Vista.
Quanto aos parametros microbioldgicos, o resultado pode ser visualizado na Tabela 11 e nas Figuras 17 e 18.

Nas figuras em questdo as amostras de origem de poco da Caesb estdo identificadas com uma linha azul,
enquanto as amostras da fonte superficial com uma linha alaranjada.

Tabela 11: Resultado da anélise de coliformes na Comunidade Boa Vista

Domicilio Fonte Coliformes Totais Escherichia coli

BV1 Rede CAESB Auséncia Auséncia

Captacédo Superficial Presenca Presenca
BVv2 Rede CAESB Auséncia Auséncia
BV3 Rede CAESB Auséncia Auséncia

Captacdo Superficial Presenca Presenca
BV4 Rede CAESB Auséncia Auséncia
BV5 Rede CAESB Auséncia Auséncia
BV6 Rede CAESB Auséncia Auséncia

Captacdo Superficial Auséncia Auséncia
BV7 Captacdo Superficial Presenca Presenca
BV8 Captacdo Superficial Presenca Presenca
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Figura 18: Resultado teste Colilert dos domicilios BV2 a BV8. (a) Resultado para Coliformes
totais. (b) Resultado para E.coli.

A tendéncia encontrada foi de auséncia de coliformes totais e E.coli para os pontos de coleta de agua da
companhia de saneamento e de presenca de coliformes totais e E.coli para os pontos de coleta da agua de
captacdo superficial. A excecdo se deu no caso da dgua de captacdo superficial do domicilio BV6, a qual
possuia residual de cloro residual livre, por compartilhamento de tubulagdo com a agua de rede de
distribuicéo.

Aplicacéo do IAA

Para a aplicacdo do IAA considerou-se, para os domicilios de BV1 a BV6, somente o abastecimento pela rede
de distribuicdo da companhia de saneamento, considerando esta fonte como a principal destas residéncias.
Primeiramente foi importante calcular o valor do indicador de qualidade, a partir dos escores dados aos
pardmetros de qualidade considerados, tais valores encontram-se na Tabela 12.

Tabela 12; Escores do indicador de qualidade para os domicilios da Comunidade Boa Vista.

o Cloro ] Cor Coliformes | E. coli
Domicilio Fonte Residual | Turbidez | aparente | PH Totais
Livre
BV1 Rede CAESB 100 100 0 90 100 100
BV2 Rede CAESB 100 100 0 90 100 100
BV3 Rede CAESB 100 100 0 90 100 100
BV4 Rede CAESB 100 100 0 90 100 100
BV5 Rede CAESB 100 80 0 90 100 100
BV6 Rede CAESB 100 100 0 90 100 100
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BV7 Captacéo 0 50 0 90 50 0
Superficial
BVS8 Captacéo 0 30 0 90 50 0
Superficial

Para os domicilios da Comunidade Boa Vista os valores dos indicadores de qualidade, quantidade e
acessibilidade, além do indice final encontram-se na Tabela 13. Todos os domicilios da comunidade
enguadraram-se na faixa de acesso intermediario, com valores de IAA que variaram de 66,667 a 81,353.
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Tabela 13: Resultado do 1AA para os domicilios da Comunidade Boa Vista

Domicilio Indicadores IAA Faixa de
10l 1Qt 1AC acesso
BV1 84,06 45 100 76,353 Intermediério
BV2 84,06 60 100 81,353 Intermediério
BV3 84,06 15 100 66,353 Intermedidrio
BV4 84,06 60 100 81,353 Intermedidrio
BV5 80,90 45 100 75,300 Intermediério
BV6 84,06 30 100 71,353 Intermediério
BV7 0 100 100 66,667 Intermediério
BV8 0 100 100 66,667 Intermediério
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Figura 19: IAA para os domicilios da Comunidade Boa Vista.

Vilarejo Ecolégico Terra Sublime

O Vilarejo Ecolégico Terra Sublime se localiza na Regido Administrativa da Fercal (RA XXXI), na regido da
APA da Cafuringa e tem seu acesso por meio da rodovia DF-205. O vilarejo iniciou-se a partir de uma
parceria entre a empresa Amainar e um fazendeiro da regido, com objetivo de preservacgdo das nascentes e do
cerrado na regido, além de contribuir com a recuperacdo da natureza local por meio de um assentamento
humano rural e sustentavel. Sua localizacdo pode ser observada pela Figura 20.

N&o foram encontradas fontes que determinam com exatiddo os limites da comunidade em questdo, por esta
razdo disso foi tracada uma da poligonal estimada a partir dos tragos visiveis nas imagens de satélite, com o
objetivo de possibilitar a producdo das imagens de forma a melhor ilustrar-se a localizacdo desta.
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Figura 20: Localizagdo do Vilarejo Ecolégico Terra Sublime

Caracterizacdo Ambiental
A area do vilarejo localiza-se na Zona Rural de Uso Controlado - ZRUC -2, zona rural inserida na bacia do
Rio Maranhéo, assim como a Comunidade Boa Vista, anteriormente caracterizada.

As atividades realizadas na comunidade aproximam-se das atividades descritas para a ZRUC-2, como
atividades agropastoris de subsisténcia, sujeitas as restricdes e condicionantes impostos pela sensibilidade
ambiental e pela protecdo dos mananciais, um objetivo da comunidade como vilarejo ecoldgico.

Na Otica do Zoneamento Ecoldgico Econdmico, a area se encontra na Subzona de Diversificagdo Produtiva e
de Servigos Ecossistémicos 2.

O subzoneamento no qual a vila se enquadra traz em si o objetivo de preservacdo do cerrado o que se
enquadra com as diretrizes e objetivos da comunidade. Dessa forma é possivel perceber o alinhamento desta
com 0s zoneamentos que se enquadra.

No contexto de setores censitarios, o vilarejo encontra-se no grupo 8, classificado como: Area Rural -
exclusive aglomerados. Tal classificacdo se da provavelmente por sua dimensdo reduzida, com apenas 21
domicilios instalados, e somente 11 atualmente ocupados, além de sua ocupacéo recente, o que ndo o enquadra
como aglomerado, ja que a fonte utilizada data do ano de 2010.

Sistema de abastecimento de dgua

O sistema de abastecimento de agua constitui-se de uma captagdo superficial, inicialmente realizada em uma
nascente de um afluente do Ribeirdo das Salinas, que passa dentro da comunidade, porém na data de
realizag@o da visita em campo, a captagdo estava sendo realizada em um ponto no meio do curso d’agua, por
questdes de vazao, ja que a captacdo da nascente estava sendo insuficiente para a comunidade.

Do ponto de captagdo a agua é bombeada para um reservatorio elevado e distribuida por gravidade para 21
pontos, relacionados as 21 cotas da propriedade. No momento da aplicacdo desta metodologia existiam 11
pontos ocupados, com casas construidas e moradores, alguns utilizando a comunidade como moradia fixa,
outros como casa de fim de semana.

A é4gua captada e distribuida ndo passa atualmente por nenhum tratamento, h4d um bombeamento, reservagao e
distribuicdo direta para os domicilios. Na maioria das propriedades da comunidade possuem um reservatorio
individual de 2 mil litros, 0 maximo estipulado pelo regimento do vilarejo. Um esquema do sistema
confeccionado pela propria comunidade pode ser visualizado no Anexo VI.

Quanto ao sistema de esgotamento sanitario, este é variado, porém o regimento interno obriga todos os
domicilios a possuirem instalado um sistema de tanque de evapotranspira¢do para 4guas negras e outro sistema
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simplificado para destinagdo das aguas cinzas, como o circulo de bananeira, utilizado por alguns residentes.
Encontrou-se também caso de banheiro seco em uma das residéncias.

Visita a campo

A visita realizada no vilarejo se deu no dia 28/01/2023, com coleta de dados realizada de 8h30 as 16h. Assim
como na comunidade Boa Vista, foram visitados 8 domicilios, e aplicou-se o questionario de entrevista do
morador, seguido da vistoria simples dos sistemas, finalizando com a medic&o dos pardmetros de qualidade e
coleta de 100ml de agua para realizacdo de teste Colilert em laboratdrio.

As entrevistas também foram precedidas pela assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido —
TCLE, também lido para os moradores.

Os domicilios alvo da aplicacdo do trabalho podem ter sua localizagao observada na Figura 21.

projeto no Vilarejo Ecolégico Terra Sublime.

Na aplicacdo da metodologia, a parte de qualidade da dgua dos domicilios 6 e 8 foi feita de um mesmo ponto,
considerando que os dois domicilios compartilhnam o mesmo reservatério e ndo havia nestes pontos de acesso
anteriores ao reservatério. Estes domicilios, juntamente com o 7 tiveram sua medigdo da qualidade e coleta de
&gua realizada em um ponto interior ao domicilio, apds o reservatério.

As amostras coletadas para testes microbioldgicos de auséncia e presenga de coliformes também foram
armazenadas e preservadas sob refrigeragdo para transporte ao laboratério da Universidade de Brasilia afim de
realizar-se o teste Colilert. As amostras foram coletadas no dia 28/01/2023 de 10h as 16h, foram preservadas e
levadas para o laboratdrio no dia seguinte, 29/01/2023 as 15h, devido a uma interrup¢do no servigo de energia
elétrica ocorrida na UnB neste dia pela manha, o que impediu a realizagcdo do procedimento analitico no
intervalo inferior a 24h para algumas amostras.

Dados coletados

Assim como no caso da comunidade anterior, sdo apresentados neste tépico os resultados mais importantes,
dos questionarios e ficas de registro, para os tépicos seguintes deste trabalho. Quanto aos graus de importancia
dos indicadores para os moradores entrevistados, pode-se visualizar a Figura 22. No vilarejo houve uma
variéncia maior de opiniGes sobre as importéncias dos indicadores, com apenas duas respostas concedendo
nota méaxima para as trés dimensoes.
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Figura 22: Graus de importancia pelos moradores do Vilarejo Ecoldgico
Terra Sublime.

Os dados ligados aos indicadores de quantidade e acessibilidade estdo expostos, respectivamente, nas Figuras
23 a.27.

Os valores de volume disponivel per capita retornou todos os valores acima do minimo de 100L/habitante.dia,
ja que foram considerados para este caso o volume dos reservatorios de armazenamento de cada domicilio
dividido pelo nimero de moradores, com exce¢do do domicilio TS4, o qual ndo possui reservatério de
reservacdo e nem hidrémetro para quantificagdo do consumo. Para este Gltimo caso foi considerado o volume
disponivel exatamente como 0 minimo necessario, por ter sido respondido na entrevista sobre a suficiéncia da
quantidade acessada para todos 0s usos.
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Figura 23: Volume disponivel per capita por domicilio no Vilarejo
Ecoldgico Terra Sublime.

Quanto a acessibilidade foi identificado mais de um ponto de acesso em todos os domicilios.
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Figura 24: NUmero de pontos de acesso a agua por domicilio no Vilarejo
Ecoldgico Terra Sublime.

Os resultados das medigdes dos parametros fisico-quimicos encontram-se nas Figuras 5.38 a 5.40.
Os valores de turbidez assumiram configuragdo variada, para a qual alguns enguadraram-se no VMP

determinado pela legisla¢do, enquanto para os domicilios TS 5, TS6 e TS8 houve desenquadramento quanto
ao determinado.
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Figura 25: Turbidez por domicilio no Vilarejo Ecoldgico Terra Sublime.

Para Cor aparente nenhuma amostra enquadrou-se no determinado pela legislacio. Foram registrados valores
desde 37 até 143 uH.
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Figura 26: Cor aparente por domicilio no Vilarejo Ecol6gico Terra Sublime.

Para o pH, devido a limitacdo do aparelho utilizado, registrou-se o valor basico de 8,2 para todas as amostras
analisadas.
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Figura 27: Valores de pH por domicilio no Vilarejo Ecoldgico Terra Sublime.
Quanto aos parametros microbiolégicos, o resultado pode ser visualizado na Tabela 14 e na Figura 28. Para as
amostras analisadas identificou-se presenca de coliformes totais para todas as amostras analisadas e auséncia
de E.coli somente para os domicilios TS6, TS7e TS8.

Tabela 14: Resultado da analise de coliformes no Vilarejo Terra Sublime

Domicilio Fonte Coliformes Totais Escherichia coli
TS1 Captacdo Superficial Presenca Presenca
TS2 Captacdo Superficial Presenca Presenca
TS3 Captacdo Superficial Presenca Presenca
TS4 Captacdao Superficial Presenca Presenca
TS5 Captacédo Superficial Presenca Presenca
TS6 Captacdo Superficial Presenca Auséncia
TS7 Captacdo Superficial Presenca Auséncia
TS8 Captacédo Superficial Presenca Auséncia
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Figura 28: Resultado do teste Colilert dos domicilios TS1 a TS7. (a) Resultado para
Coliformes totais. (b) Resultado para E.coli.

Aplicacéo do IAA
Quanto a aplicagdo dos dados no I1AA, os escores para cada parametro analisado estdo contidos na Tabela 15.

Tabela 15: Escores do indicador de qualidade para os domicilios do Vilarejo Ecoldgico Terra Sublime.

Domicilio | CloroResidual | Tyrpidez Cor pH Coliformes | Escherichia

Livre Aparente Totais coli

TS1 0 75 0 20 50 0

TS2 0 90 0 90 50 0

TS3 0 78 0 90 50 0

TS4 0 30 0 20 50 0

TS5 0 0 0 20 50 0

TS6 0 0 0 90 50 100

TS7 0 50 0 90 50 100

TS8 0 0 0 90 50 100

Os valores dos indicadores de qualidade, quantidade e acessibilidade e do indice final estdo demonstrados na
Tabela 16. Assim como no caso da Comunidade Boa Vista, todos os domicilios tiveram, dentro da aplicacdo
realizada, o acesso & agua classificado como intermediério, com valores de IAA que variaram de 66,667 a
81,863.

Tabela 16: Resultado do IAA para os domicilios do Vilarejo Ecoldgico Terra Sublime

Domicilio Indicadores IAA Faixa de
Qualidade Quantidade Acessibilidade acesso
TS1 0 100 100 66,667 Intermediério
TS2 0 100 100 66,667 Intermedidrio
TS3 0 100 100 66,667 Intermediario
TS4 0 100 100 66,667 Intermediario
TS5 0 100 100 66,667 Intermediério
TS6 34,94 100 100 78,313 Intermediério
TS7 45,59 100 100 81,863 Intermedidrio
TS8 34,94 100 100 78,313 Intermediério
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Figura 29: IAA para os domicilios do Vilarejo Ecologico Terra Sublime

Discussdes

Diante dos dados coletados nas comunidades foi possivel a realizacdo de discussfes quanto a sensibilidade do
indice de acesso a 4gua preliminarmente proposto frente a aplicagéo nas comunidades em questdo, de forma a
balizar a realizagdo de recomendagdes para desenvolvimento deste e aplicagdes futuras.

Importancia dos indicadores

Frente aos resultados obtidos nas visitas de campo realizadas, a partir das relacdes entre entrevistas realizadas,
vistoria dos sistemas e medigdes de qualidade é possivel analisar a sensibilidade do indice de Acesso a Agua
preliminarmente proposto na formulagdo deste trabalho na representacdo de um retrato do acesso a dgua dos
domicilios contemplados nesta aplicacéo.

Inicialmente percebeu-se a relevancia das trés dimens6es, qualidade, quantidade e acessibilidade da 4gua em
uma composicao do acesso a agua. I1sso pdde ser percebido nas conversas com 0s moradores e nas notas dadas
pelos entrevistados para o grau de relevancia destes.

A média das notas dadas pelos entrevistados para o indicador de qualidade foi de 9,687 e 93,75% das
respostas indicaram nota maxima para esta dimensdo. Para a dimensdo de quantidade a média das notas foi de
8,687 e apenas 56,25% deram nota maxima para esta dimensdo. Por fim, a acessibilidade foi o indicador com
maior média entre as notas dadas, 9,75, sendo que 87,5% dos entrevistados atribuiram a este fator nota
maxima.

Apesar do carater subjetivo das respostas dadas, sujeitas a variacdo de entendimento entre 0s entrevistados,
além da pequena amostra avaliada, é possivel perceber uma tendéncia de importancia maior da qualidade e
acessibilidade da 4gua em detrimento da quantidade de &gua no dia a dia dos moradores de domicilios rurais.
Tal ponto pode estar relacionado a uma maior aceitacdo por parte dos moradores em praticar o racionamento e
economia de &4gua em alguns usos, em comparagdo a necessidade de uso, principalmente para consumo, de
agua considerada por este como de ma qualidade, ou a necessidade de deslocamento para coleta de agua.

O eshogo proporcionado pelas notas dadas nesta pesquisa podem indicar a possibilidade de reviséo dos pesos
dados para cada indicador na formulacdo final do 1AA, de forma a atribuir maiores pesos para qualidade e
acessibilidade em detrimento a quantidade. Tal mudanca, porém, necessitaria de maiores estudos em relagdo
ao impacto de cada uma destas dimensdes no dia a dia destas populacdes, recomendagéo para futuros estudos.

Um ponto relevante para a reflex&o sobre a alteracdo dos pesos foi a presenca de E.coli para todas as amostras
da comunidade Terra Sublime e para duas na Comunidade Boa Vista, e 0 enquadramento do acesso de agua
destes domicilios como intermedidrio. Um peso maior para o indicador de qualidade possibilitaria um
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enquadramento do acesso como ruim, indicando de forma mais clara a gravidade da utilizagdo de 4gua com
contaminagcdo fecal para fins potaveis.

Qualidade da 4gua
Quanto ao indicador de qualidade, foi possivel perceber que a inadequacdo das aguas analisadas frente aos
parametros de qualidade, limites de potabilidade, e bases bibliograficas utilizadas.

Para as comunidades em questdo nenhuma das amostras esteve dentro do estipulado para cor aparente da agua,
indicando que para a situacdo analisada, as aguas, até mesmo distribuidas pela companhia de saneamento, nas
condicOes avaliadas neste trabalho, ndo se adequaram a todos os pardmetros de potabilidade determinados pela
Portaria n° 888/21 do Ministério da Salde. Fato que ndo necessariamente deve tornar a dgua totalmente
impropria para 0 cCONsUMO OuU Outros usos, ja que a cor aparente possui um caracter considerado organoléptico.

E importante avaliar o fato de que para os parametros considerados organolépticos, ou seja, monitorados por
uma questdo de aceitabilidade da populacéo, considerando a relagdo de abastecimento de 4gua e salde, devem
possuir pesos menores, ja que medidas fora das faixas estabelecidas pela legislacdo ndo representam
necessariamente um risco a saude.

Foi possivel também, perceber a sensibilidade da turbidez nas fontes de agua superficiais, as quais estdo
sujeitas a muitas influéncias externas, gerando uma variabilidade espacial dentro de domicilios de uma mesma
comunidade, com a mesma fonte. Tal comportamento foi perceptivel nas duas comunidades, para as quais as
analises indicaram domicilios com turbidez enquadrada nos limites da legislacdo e domicilios ultrapassando
tal valor, para uma mesma fonte, o que pode indicar influéncias na qualidade no sistema de distribuicéo.

Outro fator evidenciado quanto a qualidade da 4gua nas comunidades analisadas foi a exposi¢do das captagdes
de &gua superficiais a contaminagdes microbiolégicas, o que é fator de riscos a salide em casos de consumo
direto, sem nenhum tipo de tratamento, ja que ha uma consideravel possibilidade de contaminagdo fecal nesse
tipo de fonte.

Nas amostras de captacdo superficial analisadas, apenas 1 indicou auséncia de coliformes totais, e E.coli, do
domicilio de codigo BV6 na Comunidade Boa Vista , e 2 indicaram presenca de coliformes totais e auséncia
de E.coli, nos domicilios de codigos TS7 e TS6, na comunidade Terra Sublime, o qual compartilha o sistema
com o domicilio TS8. Todas as outras amostras indicaram presenca de Coliformes totais e E.coli.

A primeira realidade pode ser justificada pelo fato de que no domicilio BV6, a 4gua analisada compartilha a
mesma tubulacdo da agua distribuida pela Caesh o que pode ter proporcionado a eliminacéo dos coliformes
por conta do cloro residual presente na outra fonte, fato confirmado pela medicdo de 0,26 mg/L de cloro
residual livre detectado na fonte superficial neste domicilio, enquanto nos outros casos de coleta desta 4gua na
comunidade, para os quais ndo houve presenca de cloro residual, ndo havia ligacéo entre os dois tipos de fonte
de abastecimento.

J4 0 cenério encontrado nos domicilios TS7, TS6 e TS8, do Vilarejo Ecolégico Terra Sublime, pode estar
relacionado ao fato de que somente nestes domicilios a dgua foi coletada ap6s o reservatério de armazenagem,
no dmbito do Vilarejo Terra Sublime, o que pode ter influenciado no decaimento bactérias de E.coli, talvez
por realidades ligadas ao tempo de detencéo, resultando em decaimento natural.

As analises também confirmaram a eficiéncia da adi¢do de cloro nas &guas de pogo distribuidas pela CAESB,
ja que nenhuma amostra desta fonte na Comunidade Boa Vista indicou presenga de coliformes totais ou E.coli.
Porém mesmo com o bom enquadramento dos parametros de qualidade da agua acessada nos domicilios da
Comunidade Boa Vista, foram recolhidas muitas queixas sobre a qualidade da agua distribuida para a
comunidade nas entrevistas realizadas, o que faz grande parte dos moradores buscarem outras fontes de 4gua
para consumo humano, como a compra de 4gua mineral ou a fonte de captacéo superficial que atende parte da
comunidade, mesmo com a inadequacdo desta para a maioria dos parédmetros analisados, e 0 mais
preocupante, com a contaminacao fecal.

Tal realidade pode ter como base de sua explicacdo o fato de que 100% dos entrevistados nesta comunidade
relataram que o gosto da agua é fator essencial para a boa qualidade desta, superando em importancia, para
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alguns, até mesmo a dimensdo microbioldgica. A agua distribuida pela Caesb, pelos relatos coletados,
aparenta ter seu gosto fortemente influenciado pela dureza da agua.

A regido da Fercal é marcada historicamente pela grande riqueza de recursos minerais em especial o calcario,
fato que atraiu muitas empresas cimenteiras para a regido (LEMQOS, 2018). A forte presenca deste mineral
provavelmente tem influéncias na dgua captada de forma subterranea, pelas caracteristicas hidrogeolégicas da
regido, tornando a &gua detentora de alta dureza ao célcio o que pode ser confirmado pelos relatos da
comunidade ligados ao gosto marcado da dgua, incrustacdes nas tubulagdes e eletrodomésticos, e interferéncia
na espuma produzida por produtos de limpeza em contato com a &gua, reduzindo sua eficécia.

Alguns relatos semelhantes a estes, porém com menor recorréncia e intensidade, também foram recolhidos nas
entrevistas aplicadas no Vilarejo Terra Sublime, o que pode indicar a influéncia da dimensdo geol6gica até
mesmo na realidade de agua superficial na regido. Algo diferente da &gua captada superficialmente pela
Comunidade Boa Vista, com um gosto descrito como “doce” pelos moradores ¢ com o pH na faixa de 6,8,
fruto de, provavelmente, uma localizagcdo em um ponto de formacéao hidrogeoldgica distinta.

Sendo assim, percebe-se que a medicdo somente dos parametros considerados bésicos € positiva pela
simplicidade de medicdo, de possivel realizagdo em campo, e pela demonstragdo de um quadro geral de
qualidade da &gua acessada, com possiveis discussdes a serem realizadas, entretanto, realidades mais
especificas podem ser mascaradas, proporcionando notas altas de qualidade para realidades em que problemas
sdo relatados pelos consumidores, levando-os até mesmo a busca por outras fontes de abastecimento, cujas
formulagdes do indicador de qualidade e consequentemente do indice de acesso seriam menores, indicando um
pior acesso a agua do que o da fonte principal.

Quantidade de 4gua

No tocante ao indicador de quantidade de agua, a amostra dos domicilios considerados na aplicacdo da
metodologia possibilitou a verificagdo da influéncia deste indicador no indice final a partir de diferentes graus
de acesso quantitativos, ja que os dados da Comunidade Boa Vista, ainda que todos dentro da faixa de acesso
intermediéria, resultaram diferentes valores dentro da escala do 1AA.

Tais valores porém, ndo descreveram o volume disponivel para acesso e sim valor acessado por somente uma
das fontes, a qual foi considerada na aplicacéo do indice por ser a fonte de acesso principal. Isto decorreu em
dificuldades para a determinacdo da quantidade de agua acessada para domicilios com mais de uma fonte de
abastecimento, como os desses casos, para 0s quais 0 volume de hidrometracdo é baixo por conta da escolha
dos moradores na utilizagdo de outra fonte de &gua para seus usos, e ndo somente por uma questdo de
disponibilidade. Diante de tal fato, o indice apontou para uma falta de quantidade de 4gua, o que difere da
realidade, j& que o baixo volume acessado é resultado dos habitos da populagdo.

Além disso encontrou-se um domicilio com fonte de captagdo superficial, porém sem reservatério de
armazenamento, dificultando o registro de um valor de volume per capita exato para seus moradores. Para tal
caso foi necessario utilizar o valor de 100 L/hab.dia, de forma a possibilitar a aplicacdo do indice, porém casos
como este sdo pontos de reflexdo para futuros estudos e desenvolvimento deste indice.

Outro desafio encontrado esteve ligado ao carater temporal da aplicacdo do indice, que registra 0 acesso em
um recorte de tempo basicamente diario. Foram coletadas informacdes em domicilios de ambas as
comunidades sobre a ocorréncia de intermiténcias no abastecimento, em alguns casos até de 7 dias.

A formulagdo do indice aplicado ndo englobou os casos de intermiténcia no abastecimento, importantes para
uma analise de quantidade de &gua, ja que para o acesso ser pleno, a quantidade precisa ser suficiente durante
todo o0 ano, com casos extraordinarios de intermiténcia, marcados por um espectro temporal curto.

Por fim, a realidade temporal também ndo foi capaz de englobar o fator de sazonalidade do acesso, que pode
mudar de acordo com a estacdo do ano, reduzindo sua quantidade principalmente em épocas de estiagem,
aspecto que foi abordado por alguns moradores das duas comunidades visitadas. Fato que ndo foi possivel
avaliar neste projeto devido ao tempo de execucdo reduzido.

Acessibilidade da dgua
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O indicador de acessibilidade da &gua, retornou valores de escore maximos para todos os domicilios,
considerado que todos possuem canalizagdo interna e mais de 2 pontos de acesso. Isto impossibilitou a
verificagdo dos resultados do indice frente a variagdo dos valores relativos a este indicador, ou seja, para casos
com necessidade de coleta de agua.

Dentro de uma analise qualitativa das condi¢cdes e posicionamento dos pontos de acesso, apenas um dos
domicilios foi avaliado como possuidor de pontos com localizagdo inadequada, apesar de o entrevistado
considera-los adequados para 0 seu uso.

O domicilio TS5, localizado na comunidade Terra Sublime, tem todos os pontos de acesso externos a casa, por
op¢do dos moradores, 0 que gera uma necessidade consideravel de locomocgao para acesso a eles, gerando,
provavelmente, adversidades para os moradores, ja idosos, e dos quais 1 possui problema no joelho,
utilizando, inclusive, um apoio para caminhar.

A andlise da adicdo de uma dimensdo qualitativa quanto aos pontos de acesso, além de somente uma
quantitativa, pode ser relevante para outros estudos de desenvolvimento deste indice.

Acesso a gua nos domicilios

Os valores de IAA obtidos indicam um acesso intermedidrio a agua para os 16 domicilios, objetos de
aplicacdo da metodologia. O indicador de maior influéncia para o enquadramento nessa faixa de acesso para
todos os domicilios foi o de qualidade, indicando a necessidade de ajustes nesta dimensao para alcangar-se a
faixa ideal de acesso.

No caso dos domicilios da Comunidade Boa Vista, atendidos pela dgua subterrnea captada e distribuida pela
Caesh, seria necessaria uma analise da dureza ao célcio da &gua, de forma a buscar reduzi-la ap6s a captacéo,
amenizando o gosto marcado, aspecto muito importante, ja que aparenta ser uma boa estratégia para gerar
confiancga na populagéo em relagdo ao consumo desta dgua e, dessa forma, evitar a busca de fontes alternativas
que podem representar riscos.

Para a realidade dos domicilios BV7, BV8 e os localizados no Vilarejo Terra Sublime, seria necessaria a
instalacdo de uma filtracdo simples, de forma a reduzir a possibilidade de altos valores de turbidez, fruto dos
fendmenos ocorridos nos seus respectivos corregos de captagdo, a aplicagdo de uma técnica de desinfeccdo, de
forma a garantir-se a seguranca microbiolégica da &gua, além de estrutura mais protegida em torno das
captacdes realizadas e manutencéo das redes de distribuicao.

Cenério Alternativo de aplicacdo do IAA

Diante do ja exposto sobre a ndo possibilidade de verificagdo do comportamento do IAA frente a realidade ndo
ideal de acessibilidade da égua, optou-se por aplicar o indice para a realidade de acesso a agua do domicilio
BV1. Que apresenta intermiténcia no abastecimento fornecido pela CAESB por periodos de até 7 dias,
resultando na coleta de dgua em fonte superficial.

Considerando esta realidade, quando a fonte de acesso de toda a agua para uso no domicilio vem da coleta
realizada em corpo hidrico superficial, os escores para qualidade, encontram-se na Tabela 17.
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Tabela 17: Escores do indicador de qualidade para coleta de 4gua pelo domicilio BV1

Parametro Medicéo Escore
Cloro Residual Livre - 0
Turbidez 17,3 0
Cor Aparente 178 0
pH 6,8 90
Coliformes Totais Presenca 50
Escherichia Coli Presenca 0

Na aplicacdo da entrevista foi relatado que a coleta é feita em garrafas que juntas totalizam 26 litros,
considerando os 4 moradores da residéncia, o volume disponivel per capita é de 6,5 litros. A coleta é feita em
um ponto na beira da estrada, localizado a aproximadamente 200 metros de distancia. Com tais condicdes, 0s
valores dos escores dos trés indicadores e o valor do IAA, encontram-se na Tabela 18.

Tabela 18: Resultado do IAA para coleta de dgua pelo domicilio BV1

Indicadores A
Qualidade Quantidade Acessibilidade Faixa de acesso
0 15 50 21,667 Auséncia

Observando-se 0s escores assumidos por cada indicador e o indice final é possivel perceber a grande
precariedade do acesso & dgua na situacdo em questdo, para a qual a faixa de IAA indicou auséncia de acesso,
ja que em uma questdo prética, é preciso deslocar-se para realizar a coleta de uma baixa quantidade de agua,
que possui contaminacdo fecal e grande inadequagdo com a maioria dos outros parametros medidos.

A aplicacdo do indice para esta realidade especifica demonstra a possibilidade de sua aplicagdo para
momentos especificos de acesso a agua de um domicilio, através de recortes temporais que capturem
diferentes cenarios. Neste caso, o cenério de interrupcdo do abastecimento da agua distribuida pela companhia
de saneamento, levando os moradores a buscar por uma fonte alternativa.

CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

A partir dos resultados obtidos e discussGes realizadas, pode-se elencar as seguintes conclus@es:
e Os trés indicadores utilizados para a composicdo do IAA, qualidade, quantidade e
acessibilidade, demonstraram descrever bem a realidade de acesso a agua em localidades rurais,
ao considerar-se um bom acesso como agua segura, suficiente e facil e levando em conta o
recorte deste trabalho;

e Os indicadores de qualidade e acessibilidade demonstraram ser mais importantes na opinido dos
entrevistados em detrimento ao de quantidade;

e Para a formulacdo utilizada, os 16 domicilios, localizados nas duas comunidades, considerados
na aplicacdo deste projeto, enquadraram-se na faixa de acesso intermediario a agua;

e Algumas realidades de qualidade foram mascaradas pela aplicacdo somente dos pardmetros
basicos de monitoramento, ja que na Comunidade Boa Vista o valor retornado pelo indicador se
enquadrou em faixas como boa ou 6tima qualidade, de forma divergente a opinido dos
moradores, 0s quais consideram o gosto da &gua como fator de alta importancia;
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O indicador de quantidade representou bem a realidade de acesso, suficiente ou ndo, dos
domicilios considerados, e foi possivel encontrar casos com diferentes faixas de acesso
quantitativo, percebendo-se a influéncia deste indicador no indice final na proporg¢do de 3:1;

e Foram encontrados desafios para a determinagdo do valor de quantidade de &gua, através de um
conflito entre volume acessado e volume disponivel para o acesso. Tais desafios foram mais
presentes em domicilios com mais de uma fonte de acesso a agua, para os quais a utilizacdo do
volume de hidrometracdo subestimou o valor real disponivel para o uso para tais domicilios,
reduzindo assim o IAA destes de uma forma infiel a realidade;

e Encontrou-se desafios também na adicdo das variacbes temporais de acesso quantitativo,
recolhidas de respostas dadas pelos entrevistados, ao indicador;

e O indicador de acessibilidade assumiu valores maximos para todos os domicilios considerados,
ja que todos possuem canaliza¢do interna com multiplos pontos de acesso;

e Para adimensdo de acessibilidade foi considerada somente a questdo quantitativa dos pontos de
acesso, porém foi identificado um domicilio com disposicdo considerada inadequada destes,
possibilitando a reflexdo quanto a adicdo de alguma relagdo qualitativa dos pontos de acesso;

o Foi percebida a influéncia de fatores relacionados ao sistema de distribui¢do na nota final do
IAA, ja que foram retornados valores diferentes do indice para domicilios com a mesma fonte
de acesso na mesma comunidade;

e A aplicacdo do IAA em um cenario alternativo de acesso para o domicilio BV1, demonstrou a
possibilidade da aplicabilidade do indice para diversos cenarios de variacdo temporal no acesso
a agua de um domicilio.

A partir dos resultados obtidos, discussdes, e conclusdes elenca-se as seguintes recomendacdes para estudos
futuros:

e Aplicar a metodologia deste trabalho para uma amostra maior de domicilios, de forma a
alcancar uma maior representatividade estatistica, preferencialmente para moradias com
diferentes tipos de abastecimento, como poc¢o artesiano ou tubular individual e captacdo de
dgua pluvial, em diferentes condi¢Ges ambientais e temporais, e diferentes localidades, distintas
das realidades consideradas para o presente trabalho;

e Reavaliar os graus de importancia dados aos indicadores de qualidade, quantidade e
acessibilidade, buscando compreender se os indicadores de qualidade e acessibilidade possuem
um grau de importancia superior ao de quantidade para a realidade em domicilios rurais;

e Buscar a formulacdo de um indicador de qualidade que se enquadre a realidade rural, revisando
0s parametros medidos para construgdo deste indicador e os seus limites, além das curvas de
escores para cada um desses, de forma a encontrar uma descricdo fiel a realidade de acesso
qualitativo dos domicilios, levando em conta, além das caracteristicas e dindmicas ambientais
da regido, pontos relacionados a percepgdo dos consumidores;

e Aplicar a metodologia em campo com a medicao de todos os parametros de in loco, de forma a
possibilitar a aplicacdo desta em comunidades isoladas que dificultem o transporte da agua para
testes em laboratorio;

e Utilizar uma técnica de afericdo de pH que permita a medida em todo o leque de possiveis
valores, de forma a obter-se resultados mais fiéis para este parametro em estudos futuros.

e Desenvolver o indicador de quantidade de forma que este consiga representar realidades de
multiplas fontes de acesso & 4gua de um domicilio, buscando a melhor formulagdo matematica
para esta construgao;
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e Desenvolver o indicador de quantidade de forma que este consiga representar as realidades de
intermiténcia no abastecimento e sazonalidade.

e Avaliar a possibilidade de adicdo de um fator que inclua a adequagdo dos pontos de acesso
presentes no domicilio, além do nimero de pontos de acesso;

e Aplicar a metodologia do IAA em domicilios sem canaliza¢do interna e que possuam como
fonte principal de abastecimento a coleta de 4gua em algum ponto externo ao domicilio, de
forma a avaliar o comportamento do indice na descricao de tal realidade;
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Figura 1.1 — Indice de Qualidade para Cloro residual livre (Fonte: Bernardes et al., 2004)
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Figura 1.2 — Indice de Qualidade para Coliformes totais (Fonte: Bernardes et al., 2004)
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Figura 1.3 — indice de Qualidade para Cor aparente (Fonte: Bernardes et al., 2004)
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Figura 1.4 — indice de Qualidade para pH (Fonte: Bernardes et al., 2004)
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ANEXO Il MODELO DE QUESTIONARIO DE ESTREVISTAS EM CAMPO.

Questionario para entrevista de moradores

O objetivo deste questionéario € recolher a percep¢do dos moradores dos domicilios alvo da
aplicacdo do Indice de Acesso a Agua a fim de embasar a verificagdo das definigdes relacionadas aos
indicadores propostos na sua construcao e as discussdes a serem realizadas a partir dos resultados obtidos.

A aplicacdo deste questionario serd realizada pela equipe responsavel pelo projeto em questédo em
forma de entrevista, a partir das perguntas a seguir, colhendo as respostas dos moradores e preenchendo este
documento para padronizacao dos resultados.

Os entrevistados sdo livres para responder o que desejarem e caso ndo sintam-se a vontade podem
deixar perguntas sem resposta.

Comunidade:
Domicilio:

1) Dentre os fatores abaixo, relacionados ao acesso a agua, dé uma nota entre 1 e 10, relacionada ao grau
de importancia, na sua opinido, de cada um deles para a sua realidade:

Quantidade de agua
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Qualidade da agua
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Acessibilidade da 4gua (Agua de fécil acesso)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2) Qual é a fonte de acesso a agua do seu domicilio?

( ) Rede de distribuicdo

( ) Pogo artesiano

( ) Pogo tubular

( ) Captacéo de agua pluvial
() Captacéo superficial

( ) Coleta de 4gua Local:
() Outro:

Quanto a qualidade da 4gua responda:
3) Nasua opinido, uma agua de qualidade esta relacionada a: (Assinale quantas alternativas desejar)

( ) Auséncia ou presenca de microrganismos
( ) Nivel de transparéncia

() Gosto

( ) Cheiro

( ) Outro:

4) Vocé considera a agua que vocé usa em sua casa de boa qualidade? (Assinale somente uma
alternativa)

() Sim
( ) Ndo

5) Relate o porqué da resposta anterior:
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Quanto a quantidade de 4gua responda:
6) Na sua opinido, a 4gua que vocé tem acesso em sua residéncia é suficiente? (Assinale somente uma

alternativa)
() Sim
( ) Néo

7) Relate o porqué da resposta anterior:

8) Existem usos desejados que ndo sdo atendidos pela quantidade disponivel? Se sim, quais?

9) Em épocas diferentes do ano, a quantidade de agua que vocé tem acesso em seu domicilio sofre
alteracBes? (Assinale somente uma alternativa)
() Sim
( ) Néo

10) Relate o porqué da resposta anterior:

Quanto a acessibilidade da 4gua responda:
11) Existe a necessidade da coleta de dgua para uso no seu domicilio?

() Sim
( ) Ndo

12) Caso a resposta acima tenha sido “sim”, onde ocorre a coleta, como € feita e em qual recipiente?

13) Existe canalizagdo interna no seu domicilio?
() Sim
( ) Néo
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14) Caso a resposta acima tenha sido “sim”, quantos pontos de acesso existem?

15) Os pontos de acesso estdo nos locais mais adequados para o0 uso? Relate.

Quanto a outros fatores relacionados ao acesso & agua responda:
16) Existem outros fatores importantes relacionados ao seu acesso a agua que deseje relatar?
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ANEXO Il - MODELO DE FICHA DE REGISTRO DE ATIVIDADES EM CAMPO.

Ficha de registro das visitas em campo

O objetivo desta ficha € ser um instrumento para realiza¢do das vistorias em campo ligadas as
questdes relacionadas a quantidade e acessibilidade da agua nos domicilios constituintes da amostra de
aplicacao do projeto, além do registro das medidas de qualidade da &gua em campo e no laboratério.

O preenchimento desta ficha sera realizado pela equipe responsavel pelo projeto em questdo nas
visitas em campo realizadas nas comunidades alvo da aplicagdo do projeto.

Comunidade:
Domicilio:

Tipo de sistema:

( ) Rede de distribuicdo

( ) Pogo artesiano

( ) Pogo tubular

( ) Captacéo de agua pluvial
( ) Captacéo superficial

( ) Coleta de 4gua Local:
( ) Outro:

Relatos sobre o sistema:

ABES

Quantidade de agua:
Em caso de rede de distribuicéo

> Volume de hidrometracéo:

Em caso de coleta
> Volume do recipiente de coleta:

Outros casos
> Volume do instrumento de armazenagem:

NUmero de moradores no domicilio:

Relatos livres sobre quantidade da agua no domicilio:

Acessibilidade da agua:
> Canalizagdo interna:

() Sim
( ) Nao

Em caso de “sim”
> Numero de ponto de acesso no domicilio:
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> Localizacdo dos pontos de acesso:

( ) Adequada
( ) Inadequada
Descricéo:

ABES

Relatos livres sobre acessibilidade da agua no domicilio:

Qualidade da &gua:

Parametro Medida

Cloro residual livre

Turbidez

Cor aparente

pH

Coliformes totais

E. coli

Fatores que podem influenciar na qualidade da agua:

Relatos livres sobre qualidade da 4gua no domicilio:

Relatos livres sobre as atividades realizadas em campo:
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ANEXO IV - MODELO DE TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

O presente projeto esta sendo realizado no ambito de um projeto final do curso de Engenharia
Ambiental da Universidade de Brasilia, com o objetivo da aplicacdo de um indice de Acesso a Agua em escala
domiciliar em comunidades rurais do Distrito Federal.

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) assegura os seus direitos e deveres como
participante voluntério(a) neste projeto. Este foi elaborado baseado na Resolugdo CNS n.° 466/2012 — TCLE.

Fique a vontade para esclarecer suas dividas com os pesquisadores antes, durante ou mesmo depois
da participacéo. Caso prefira, consulte seus familiares ou outras pessoas antes de decidir participar.

Pedimos também a sua autorizagdo para apresentar resultados deste estudo em eventos académicos e
publicacBes em artigos/revistas cientificas nacionais e/ou internacionais. Caso haja a publicacéo dos
resultados, ressaltamos que seu nome serd mantido em sigilo absoluto.

Vocé tem o direito de ndo responder a alguma pergunta ou de ndo participar se ndo se sentir
confortavel. Também, ndo havera nenhum tipo de penaliza¢do ou prejuizo se vocé nao quiser participar ou
retirar sua autorizacdo, a qualquer momento.

Vocé tem a garantia de que sua identidade serd mantida em sigilo e nenhuma informacéo seré dada de
forma nominal a outras pessoas que ndo fagam parte da equipe de pesquisadores. Na divulgagéo dos resultados
desse estudo, seu nome ndo sera citado.

Pesquisadores:

Victor Henrique de Souza Aradjo (Graduando/ENC/UNB)
(61) 99979-8169

victorhsa9@gmail.com

Ariuska Karla Barbosa Amorim (Professora/ENC/UNB)
(61) 99321-1551
ariuska@unb.br

RG/CPF:

Diante das informagdes anteriores, vocé acha que esta suficientemente informado(a) a respeito da pesquisa que
sera realizada e concorda de livre e espontanea vontade participar como colaborador(a)?

() Sim

() Opto por ndo responder

Assinatura
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ANEXO V — CARTA CONSULTA CAESB — COMUNIDADE BOA VISTA.
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ANEXO VI — ESQUEMA DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - VILAREJO ECOLOGICO TERRA SUBLIME.
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