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RESUMO

A &gua € um bem comum que precisa estar em quantidade suficiente para cumprir
as necessidades basicas e metabolicas do ser humano, além de diversas outras
atividades, e com qualidade que garanta o bem-estar, conforto, saide e a qualidade
de vida. No meio rural nem sempre pode-se garantir essa qualidade em virtude da
utilizacao de fontes alternativas, da captacédo e do sistema de armazenamento, 0
que contribui para contaminacdes e disseminacdo de doencas de veiculacao hidrica.
O presente trabalho tem por objetivo avaliar a qualidade da &gua de origem
subterranea, que abastece diferentes comunidades da zona rural no municipio de
Formiga — MG. Foram coletadas aguas em 24 diferentes comunidades, sendo elas,
Albertos, Baides, Batata, Boa Esperanca, Cerrado de Baibdes, Cerrado das
Palmeiras, Cunhas |, Cunhas IlI, Cunhas Ill, Fazenda Velha, Fivela, Marmelada,
Nova Zelandia, Padre Doutor, Paneleiros, Ponte Vila, Restinga, Retiro, Rodrigues,
Santa Luzia, S&o Pedro, Teodoro, Timboré e Timoteo. As andlises foram realizadas
nos laboratérios do SAAE, e observou-se parametros fisicos, quimicos e biolégicos.
Os resultados encontrados que apresentaram discordancia com a Portaria 2.914 do
Ministério da Saude que impde sobre os padrées de potabilidade e vigilancia da
agua foram, o pH, a condutividade, ambos para baixo do recomendado; presenca
para coliformes totais, Escherichia coli e bactérias heterotrdficas. Conclui-se que
parte da populagdo residente consome agua com valores em desacordo com a
legislacdo brasileira, e que podem acontecer melhorias na tecnologia de distribuicdo
e armazenamento da agua, e ser implantado o sistema de cloracéo, a fim de inibir
microrganismos patogenos. Vale ressaltar a importancia de metodologias para
conscientizar os moradores da educagao ambiental.

Palavras-chave: Potabilidade, Zona Rural, Abastecimento de agua.



ABSTRACT

Water is a common good that needs to be in sufficient quantity to meet the basic and
metabolic needs of the human being, in addition to several other activities, and with
quality that guarantees well-being, comfort, health and quality of life. In rural areas
this quality can not always be guaranteed due to the use of alternative sources,
capture and storage system, which contributes to contamination and dissemination of
waterborne diseases. The present work has the objective of evaluating the water
quality of underground source, which supplies different communities of the rural area
in the municipality of Formiga - MG. The water was collected in 24 different
communities, including Albertos, Baides, Boa Esperanca, Cerrado de Baides,
Cerrado das Palmeiras, Cunhas I, Cunhas IlI, Cunhas lll, Fazenda Velha, Fivela,
Marmelada, Nova Zelandia, Paneleiros, Ponte Vila, Restinga, Retiro, Rodrigues,
Santa Luzia, S&o Pedro, Teodoro, Timboré and Timdéteo. The analyzes were
performed in the laboratories of the SAAE, and physical, chemical and biological
parameters were observed. The results found that presented disagreement with
Portaria 2,914 of the Ministry of Health that imposes on the standards of potability
and water surveillance were, the pH, the conductivity, both below recommended,;
presence of total coliforms, Escherichia coli and heterotrophic bacteria. It is
concluded that part of the resident population consume water with values that are not
in accordance with Brazilian legislation, and that improvements in water distribution
and storage technology may occur, and the chlorination system be implanted in order
to inhibit pathogenic microorganisms. It is worth mentioning the importance of
methodologies to educate residents about environmental education.

Keywords: Potability, Rural Area, Water supply.
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1 INTRODUCAO

A agua potavel é essencial no desenvolvimento e manutencédo da vida. Nas
diversas atividades humanas, como a familiar, agricultura e industria, € necessario o
controle da qualidade que garante a seguranca e protecao da saude do consumidor.

Segundo Telles (2013) o planeta é constituido por 2,5% de agua doce, sendo
que 2% esta inacessivel ao homem para exploracdo, encontrada nas geleiras,
calotas polares e em profundidades inatingiveis. Dos 0,5% restantes, mais de 95%
sdo representadas pelas aguas subterraneas, cuja potencialidade ndo é uniforme,
ocorrendo regides de escassez e de abundancia.

A crescente demanda de utilizacdo dos recursos hidricos, faz com que se
torne interessante a exploracdo dos aquiferos subterraneos em razdo de sua alta
qualidade, abundancia e baixo custo de captagdo. Este se torna um recurso
estratégico para desenvolvimento socioecondmico, devendo, portanto, ser protegido
de poluicdo. Porém deve ser definida a relacdo do ciclo hidrolégico nos aquiferos
para que nao altere o fluxo base das aguas superficiais (CETESB, 2017).

A agua tem sido considerada um bem livre de uso comum e inesgotavel,
principalmente pelas populagbes com maior disponibilidade, levando a cultura da
abundancia e do desperdicio. As acdes antrOpicas na tentativa de acompanhar as
evolucBes excessivas de estilo de vida geram mudltiplos residuos, que combinado ao
aumento do crescimento populacional, influencia na degradacdo da qualidade dos
recursos hidricos.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2007) no Brasil, os problemas
mais comuns das aguas subterraneas tém variadas relacdes. A superexploracdo, ou
seja, quando a quantidade extraida excede o volume infiltrado, causa a seca de
nascentes, afeta o escoamento basico dos rios, e influencia os niveis minimos dos
reservatorios. A impermeabilizagdo do solo através de construgdes, que diminui a
capacidade de infiltracdo de agua no solo. E também a polui¢do, que se traduz na
vulnerabilidade do aquifero a contaminagdo por meios antrépicos ou naturais.

O monitoramento de dguas subterrédneas no Brasil acontece de forma pontual.
Os parametros de potabilidade avaliados séo fisicos, quimicos e microbiolégicos,

devendo a agua estar livre de contaminagao e patégenos.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
Realizar o diagndstico da qualidade da agua destinada ao consumo humano

nas comunidades rurais do Municipio de Formiga — MG.

2.2 Objetivos Especificos

o Identificar e estabelecer os locais a se realizar as coletas de agua;
o Analisar os parametros quimicos, fisicos e microbiol6gicos das amostras;
o Analisar qualitativamente os resultados encontrados, com o propdésito de

conhecer e discutir as alteracdes entre os diferentes pontos.
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3 JUSTIFICATIVA

Parte significativa da populagdo do municipio de Formiga se encontra na area
rural, portanto faz-se necessario o monitoramento constante e eficiente da qualidade
da agua dos pocos que abastecem o0s mais variados locais como escolas,
residéncias, e restaurantes, a pequenas e grandes distancias do centro urbano.

A crescente populagdo e 0 uso nobre desta agua necessitam que os indices
qualitativos e quantitativos apresentem conformidade com o que exige a legislacéo
vigente, evitando assim o0 aparecimento de doencas de veiculacdo hidrica e
quaisquer riscos a saude.

Os resultados representaram o cenario encontrado em todas as comunidades
estudadas, para entdo concluir a necessidade de tomadas de decisdo para 0s
valores fora do padrdo e melhoria continua para aquelas em conformidade, dessa

forma garantindo a qualidade de vida dos habitantes locais.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Educacao Ambiental

A constituicdo institui o dever do Poder Publico de promover a educacéo
ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientizacdo publica para a
necessidade de preservacdo do meio ambiente (BRASIL, Constituicdo de 1988, art.
225).

A Lei 9.795/1999 dispds sobre a educacdo ambiental e institui a Politica
Nacional de Educagdo Ambiental. Entre seus principios basicos est4d a
“‘concepcdo do meio ambiente em sua totalidade, considerando a
interdependéncia entre 0 meio natural, o socioecondmico e o cultural, sob o
enfoque da sustentabilidade”. (MACHADO, 2015).

Carvalho (2004) ressalta “a importancia de se formar sujeitos capazes de
compreender um mundo complexo e em constante transformacdo e agir nele de
forma critica interpretando as relacdes, os conflitos e os problemas ali presentes,
sendo este o ponto de partida para o exercicio da cidadania ambiental”.

Ainda segundo Carvalho (2004) a educacdo ambiental surgiu por meio de
movimentos ecoldgicos que chamavam a atencdo para a ma distribuicdo no acesso
aos recursos naturais e a qualidade de vida das presentes e futuras geracdes, isto é,
da inter-relacdo entre sociedade e meio ambiente. Em um segundo momento se

torna uma proposta educativa tal como:

Os processos por meio dos quais os individuos e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do
povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade (Lei 9.705
de 27 de abril de 1999).

Segundo Dias (2004) os principais aspectos da Educacdo Ambiental e suas
finalidades sé&o, a realidade sociocultural e econémica de cada regido acompanhada
dos objetivos de crescimento; as decisdes que devem ser descentralizadas, com
participacdo responsavel da populacdo; bem como, constitui a forma mais adequada

de promover uma educacdo mais ajustada a realidade, as necessidades, aos

problemas e aspiracdes do individuo e das sociedades do mundo atual.
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Segundo Machado (2015) a palavra sustentavel é boa porque significa que
suficiente é conseguir com que a economia cres¢a sem destruir 0S recursos e o
ambiente dos quais o futuro depende, para manter o crescimento econémico de
forma que os impactos sociais e ambientais desse crescimento permanecam em
equilibrio.

De acordo com Milaré (2007) a sustentabilidade do planeta é de inteira
responsabilidade do homem, que tem o dever de compatibilizar suas acdes para o
desenvolvimento econdmico-social, com a utilizacdo e conservacdo dos recursos
naturais de maneira racional, visando cooperar com toda a humanidade presente e
futura.

Os padrdes de comportamento de preservacdo e melhoria do meio ambiente
s6 serdo alcancados se a maioria dos membros de uma dada sociedade absorver,
de forma livre e consciente, os valores positivos do meio ambiente, capazes de
estabelecer a autodisciplina (DIAS, 2004).

A educacdo ambiental esta relacionada a prépria educacdo com o objetivo de
melhorar a qualidade de vida e ambiental da coletividade, garantindo a
sustentabilidade. Portanto, é necessario que sua acdo transformadora esteja
apoiada na ética, na justica social e na equidade (JUNIOR; ROMERO; BRUNA,
2004).

4.2 Saneamento

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), saude é um estado de
completo bem-estar fisico, mental e social e ndo somente auséncia de afecbes e
enfermidades.

O saneamento basico no Brasil acontece de maneira desigual com um grande
déficit ao acesso, principalmente em relacdo a coleta e tratamento de esgoto. Isso
impacta na qualidade de vida, na saude, na educagéo, no trabalho e no ambiente.
Alcancar uma maior cobertura deste beneficio € um grande desafio (LEONETI,
PRADO; OLIVEIRA, 2011).

O conceito de saneamento pode ser entendido como o controle dos fatores do
meio fisico do homem, meio este que pode exercer um efeito deletério sobre o seu
bem-estar fisico, mental e social, ou seja, sobre sua satde (JUNIOR, ROMERO E

BRUNA, 2004).
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As atividades previstas pelo saneamento compreendem, o abastecimento de
agua; o esgotamento sanitério; a coleta e destinacdo final dos residuos soélidos; o
controle de vetores de doencas transmissiveis; além do controle da poluicédo
ambiental e da educacdo em saude publica e ambiental (Junior; Roméro; Bruna,
2004).

Em seu artigo 30, a Constituicdo Federal menciona a competéncia dada aos
municipios de oferecer e realizar os servicos de saneamento, sem excluir 0os niveis
estadual e federal de agir por meio de legislacdo, diretrizes ou assisténcia técnica
(BRASIL, Constituicdo de 1988, art. 30).

O controle ambiental significa o0 saneamento do meio, ndo sendo permitidas
condicBes para o desenvolvimento de vetores. Os beneficios sdo a longo prazo,
como a saude, ao conforto da populacdo e a atividade econbmica, assim também é
possivel evitar o controle quimico (CASTRO et al., 2003).

Conforme Guimaraes; Carvalho e Silva (2007) o saneamento basico se
restringe ao abastecimento de dgua com qualidade compativel a protecdo da saude
dos usuérios e em quantidade suficiente para atender as necessidades basicas; a
coleta, tratamento e disposicao adequada de aguas residuérias; acondicionamento,
coleta e destinacao dos residuos solidos; e coleta de aguas pluviais e controle de
empocgamentos e inundagoes.

No contexto brasileiro, as cidades cresceram vertiginosamente sem o devido
acompanhamento de infraestrutura basica, gerando ambientes insalubres e excluséao
social. Exclusdo das classes populares em termo de acesso a servigcos urbanos
(MOISES et al, 2007).

A Politica Federal de Saneamento Basico, prevé a articulagdo com as
politicas de desenvolvimento urbano e regional, de habitacdo, de combate a
pobreza e de sua erradicacdo, de protecdo ambiental, de promocao da
saude e outras de relevante interesse social voltadas para a melhoria da
qgualidade de vida, para as quais 0 saneamento bésico seja fator
determinante (Lei Federal 11.445, de 05 de janeiro de 2007).

7

O saneamento basico € um fator fundamental, mas n&o Unico, para a
melhoria das condicbes de vida da populacdo, devendo ser incorporado a um
modelo de desenvolvimento que contemple também as questdes sociais (RIBEIRO;
ROOKE, 2010).
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4.3 Ciclo Hidrologico

O ciclo hidroldgico é um fendmeno global de circulacéo fechada da agua entre
a superficie e a atmosfera, provocado pela energia solar, aliado a acdo da gravidade
e a rotacdo da terra. O conceito de ciclo hidrologico esta ligado ao movimento da
agua nos seus varios estados fisicos, que ocorre na Hidrosfera, entre os oceanos,
as calotas polares, as aguas superficiais e subterraneas e a atmosfera (CARVALHO,;
MELLO; SILVA, 2007).

Entre os mecanismos de transferéncia da agua, a precipitacdo que
compreende toda a agua e cai da atmosfera na superficie da Terra; o escoamento
superficial € responsavel pelo deslocamento da agua sobre o solo; a infiltracédo
corresponde a agua que infiltra o solo, formando os lengdis d’agua; e a
evapotranspiracdo que é a passagem da agua para o meio atmosférico (VON
SPERLING, 1996).

As aguas superficiais, subterranea, e atmosférica apenas mudam suas
condicBes. A agua que precipita, na forma de neve, chuva ou granizo, ja esteve no
subsolo, em icebergs e passou pelos rios e oceanos. Por estar sempre se
movimentando é que ocorrem as chuvas, a neve, o0s rios, lagos, oceanos, nuvens e
as aguas subterraneas, como demonstra a FIG. 1 (BRASIL, Ministério do Meio
Ambiente, 2017).

Figura 1 — Ciclo Hidrolégico

Procipitoqaol l

Fonte: Ministério do Meio Ambiente, 2017.
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4.4 Aguas Subterraneas

Milaré (2007) explica que o consumo atual exige uma demanda de 10% de
toda a agua presente na terra, porém, as reservas ndo se encontram totalmente
disponiveis, podendo estar retidas em forma sélida (calotas polares e geleiras),
vapor (atmosfera), ou ainda em volume escasso nos rios e lagos. Por sua vez, as
reservas subterraneas que possuem 0,6% da agua doce existente, surgem como
opcao na infinda necessidade.

Agua subterranea é aquela que ocupa os espacos vazios das formacoes
geoldgicas, os denominados aquiferos, enquanto, agua de solo € aquela reservada
nos lencois freaticos (TELLES, 2013).

No Brasil, 0 uso da agua subterranea € complementar a superficial. Mesmo
assim, a agua subterranea é utilizada para diversos fins, destacando-se a irrigacao,
0 abastecimento humano, a industria e o lazer (TELLES, 2013).

As principais formas em que a agua ocorre no subsolo afeta sua qualidade e
pode apresentar-se de trés formas: nas fraturas e falhas das rochas, corresponde as
rochas igneas e metamorficas; nos terrenos fraturados-céarsticos, ao longo das
fraturas acontece a dissolu¢cédo devido aos minerais sollveis nas rochas calcérias; e
por fim nas rochas sedimentares, a agua € armazenada no espaco entre 0s graos da
rocha (ANA, 2007).

As aguas subterraneas tém a funcdo de abastecer o fluxo de base dos rios,
portanto o volume retido no subsolo € tanto maior que o superficial, € com isso sua
renovacao se torna mais prolongada. Observar os pontos de recarga € interessante,
para a sua protecéo e prevencao a poluicdo (TELLES, 2013).

As acdes antrOpicas, principalmente as ocorridas nas Uultimas décadas
comprometeram a excelente qualidade das &guas subterrdneas. Algumas das
questbes sao: a perfuracdo indiscriminada de pocos sem o adequado projeto
construtivo e 0 ndo seguimento as normas e legislagdo, causando uma
superexploragdo dos aquiferos e um significativo rebaixamento do nivel freatico; a
caréncia no saneamento basico traz riscos quando se associa a perfuracdo de
pocos e a utilizacdo de fossa negras; o uso excessivo de insumos agricolas com
grande potencial de contaminacao; disposi¢do inadequada de residuos sdlidos; e
outros como vazamento de tanques de armazenamento em postos de combustivel
(ANA, 2007).
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E imprescindivel o gerenciamento da &gua subterrdnea por meio do
monitoramento dos pocos, através de avaliacbes espaciais e peridédicas da

qualidade da agua (Agéncia Nacional das Aguas, 2007).

4.5 Parametros de qualidade da 4gua

A qualidade da agua indica seu potencial para diferentes usos, ndo somente a
potabilidade, isto abrange as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, podendo

sofrer variagdes devido a poluentes de diversas origens (SILVA, 2015).

4.5.1 Parametros fisico quimicos

45.1.1 Acidez

A acidez é a caracteristica quimica de neutralizar bases e também evitar
alteracbes bruscas no pH, gracas, especialmente, a concentracdo de gases
dissolvidos como CO2 e H2S ou de acidos humicos, fulvicos e himatomelamicos
(LIBANIO, 2010).

Pode ter origem natural quando o gas carbbnico € absorvido da atmosfera e
da decomposicdo da matéria organica; ou antrépica pelo lancamento de despejos
industriais e lixiviacdo do solo em minas abandonadas de mineracdo. Com pouco
valor sanitario, aguas com acidez mineral pronunciada s&do recusadas pela
populacdo. Além disso, € responsavel pela corrosdo das adutoras e das redes de
distribuicdo (VON SPERLING, 1996).

45.1.2 Alcalinidade

A alcalinidade das aguas naturais traduz a capacidade de neutralizar acidos
ou a capacidade de minimizar variagOes significativas de pH, constituindo-se
especialmente de bicarbonatos (HCOs’), carbonatos (CO3z%), e hidréxidos (OH)
(LIBANIO, 2010).

Frequentemente encontrada sob as aguas na forma de carbonato ou

bicarbonato, a alcalinidade tem valor sanitario associado a alcalinidade caustica,
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causada por ions hidréxidos, sendo pouco encontrada em aguas nhaturais
(MACEDO, 2007).

A alcalinidade e a acidez, indicam a massa dos radicais quimicos na solucao,
sendo essas substancias relacionadas com as propriedades industrial, comercial e
potavel da agua. Ndo demonstram atividades quimicas dos eletrélitos (MACEDO,
2007).

45.1.3 Cloreto

Os cloretos sédo advindos da dissolucéo de sais e intrusdo de aguas salinas,
guando de origem natural; bem como por despejos domésticos e industriais, e aguas
utilizadas em irrigacdo, quando de origem antropogénica. Em determinadas
situacbes a agua € -caracterizada por evidenciar um sabor salgado (VON
SPERLING, 1996).

A concentracdo de cloretos € maior em aguas residuarias domeésticas, do que
nas aguas brutas, pois € uma substancia comum da dieta humana e passa imutavel
atraves do sistema digestivo (SILVA, 2001).

Niveis mais altos caracterizam a presenca de esgotos sanitarios, aumentando

o poder de corroséo da agua (MACEDO, 2007).

4.5.1.4 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica ou condutancia especifica indica a capacidade da
agua natural de conduzir corrente elétrica devido a presenca de substancias
dissolvidas que dissociam em anions e cétions, sendo proporcional a concentracao
ibnica (LIBANIO,2010).

Deve ser acompanhado a variancia da condutividade elétrica da agua, pois,
pode indicar a contaminacéo do meio aquético por efluentes industriais, tanto quanto

0 assoreamento acelerado de rios por destruicdo da mata ciliar.

4.5.1.5 Dureza

A dureza indica a concentracdo de céations multivalentes em solugao na
agua, sobretudo de célcio (Ca*?) e magnésio (Mg*?), e em menor magnitude
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aluminio (AI*3), ferro (Fe*?), manganés (Mn*?) e estroncio (Sr*?), e se
manifesta pela resisténcia a reacao de saponificagcao (LIBANIO, 2010).

Conforme mencionado, frequentemente a dureza tem origem natural pela
dissolucdo de rochas calcérias, ricas em célcio e magnésio e, em menor relevancia,

decorrente do lancamento de efluentes industriais (LIBANIO, 2010).

4.5.1.6 pH

O potencial hidrogenibnico representa a concentracao de ions hidrogénio H+,
dando uma indicacdo sobre a condicdo de acidez, neutralidade ou alcalinidade da
agua, a faixa varia de 0 a 14 (VON SPERLING, 1996).

O pH influi no grau de solubilidade de diversas substancias, e como
consequéncia na intensidade da cor, na distribuicdo das formas livre e ionizada de
diversos compostos quimicos, definindo também o potencial de toxicidade de varios
elementos (LIBANIO, 2010).

A relevancia do pH manifesta-se em diversas vertentes na potabilizacdo das
adguas de consumo humano, e segundo Lib&nio (2010) séo elas:

o Na desinfeccdo com compostos de cloro, pois a formagdo do acido
hipocloroso (HOCI), significativamente mais eficiente na inativagdo dos
microrganismos, € governada pelo pH;

o Na coagulagdo com sais de ferro e aluminio que se vincula a uma faixa de
variacdo do pH na qual o processo consubstancia-se, usualmente mais ampla para
0S primeiros e mais restrita para os segundos;

o No controle da corrosdo nas adutoras e redes de distribuicéo;

o Na formacdo de subprodutos de trihalometanos, mais pronunciada a valores
mais elevados de pH;

o No abrandamento de 4guas de dureza mais significativa (LIBANIO, 2010).

45.1.7 Cor

A cor é composta por sélidos dissolvidos na agua. De origem antropogénica,
0s solidos sdo compostos por residuos industriais e esgotos domeésticos, podendo
ou nao apresentar toxicidade; ou ainda originados naturalmente, quando da

decomposicdo da matéria organica, principalmente vegetais, os acidos humicos e
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fulvicos, e também pela existéncia de ferro e manganés, ndo traz risco a saude
(VON SPERLING, 1996).

A reflexdo da luz sob as particulas mindsculas, denominadas coloides,
presentes na agua forma a coloracdo. Com dimensao inferior a 10 um, relaciona-se
com a concentracdo de carbono organico presente no ambiente aquatico. Quando
se manifesta em aguas subterraneas, geralmente € devido a existéncia de ferro a
manganés (LIBANIO, 2010).

4.5.1.8 Temperatura

A temperatura da agua e dos fluidos em geral, indica a magnitude da energia
cinética do movimento aleatorio das moléculas e sintetiza o fenémeno de
transferéncia de calor & massa liquida (LIBANIO, 2010).

A temperatura € diretamente proporcional a, velocidade das reacfes
guimicas; a solubilidade das substancias; as taxas de corrosdo nas tubulacdes dos
sistemas de abastecimento, e outros como ao metabolismo dos organismos
presentes no ambiente aquéatico (DEZUANE, 1997 apud LIBANIO, 2010).

O ecossistema aquatico € adaptado apenas a pequenas variacbes de
temperatura da agua, porque o alto calor especifico da agua (1 Call g x °C, a

14,5°C), o transforma em excelente regulador térmico (MACEDO, 2007).

45.1.9 Turbidez

Macédo (2007) define turbidez como a alteracdo da penetracdo da luz pelas
particulas em suspensdo, que provocam a sua difusdo e absorcdo. Particulas
constituidas por plancton, bactérias, argilas, silte em suspenséo, fontes de poluicao
gue langcam material fino e outros.

E afirma que o aumento da turbidez reduz a zona eufética, que é a zona de

luz onde a fotossintese ainda é possivel ocorrer (MACEDO, 2007).

4.5.2 Parametros biologicos

O objetivo da avalicdo bioldgica da dgua é prover informacdes a respeito da

potabilidade, isto €, auséncia do risco de ingestdo de microrganismos causadores de
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doencas, normalmente originarios da contaminagdo pelas fezes humanas e outros
animais de sangue quente. Os microrganismos naturais da agua ndo oferecem
riscos a saude humana, porém, aqueles provenientes do esgoto sanitario poderao
ser nocivos. Estes incluem, virus, bactérias, protozoarios e helmintos (Fundacéo
Nacional as Saude, 2014).

4.5.2.1 Bactérias Heterotroficas

A contagem de microrganismos heterotréficos € um mecanismo que objetiva
calcular o numero de bactérias heterotréficas na agua, a fim de avaliar a eficacia dos

procedimentos de tratamento.

Determinacdo da densidade de bactérias que sdo capazes de produzir
unidades formadoras de colénias (UFC), na presenca de compostos
organicos contidos em meio de cultura apropriada, sob condi¢cbes pré-
estabelecidas de incubacgéo: 35,0 £ 0,5°C por 48 horas (Portaria n° 518,
2004).

4.5.2.2 Coliformes Totais

Coliformes totais (bactérias do grupo coliforme) — bacilos gram-negativos,
aerébios ou anaerébios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-
negativos, capazes de desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes
tensoativos que fermentam a lactose com producédo de &cido, gas e aldeido
a 35,0 £ 0,5°C em 24-48 horas, e que podem apresentar atividade da
enzima [3-galactosidase. A maioria das bactérias do grupo coliforme
pertence aos géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter,
embora varios outros géneros e espécies pertengam ao grupo (Portaria n®
518, 2004).

Coliformes sdo um grupo de bactérias que habitam o trato intestinal dos
animais de sangue quente, estas, que indicam a contaminacdo da agua por fezes,
além de existir na vegetacdo e no solo de maneira natural (LIBANIO, 2010).

No entanto, os coliformes totais apresentam limitacdes como referéncia de
poluicho nas aguas porque sua presenca nao nhecessariamente determina
contaminacéao fecal (BERNARDO, 2008).

45.2.3 Escherichia coli

Escherichia coli — bactéria do grupo coliforme que fermenta a lactose e
manitol, com producado de acido e gas a 44,5 + 0,2°C em 24 horas, produz
indol a partir do triptofano, oxidase negativa, ndo hidroliza a uréia e
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apresenta atividade das enzimas [3-galactosidase e 3-glucoronidase, sendo
considerada o mais especifico indicador de contaminacao fecal recente e de
eventual presenca de organismos patogénicos (Portaria n® 518, 2004).

A bactéria esta presente nas fezes humanas e animais, também no esgoto e
nas aguas naturais que sofreram atual contaminag¢do. Habita normalmente o
intestino e a maioria ndo € patogénica. Sempre indica contaminacdo perigosa
gquando encontrada em agua para consumo, indicando poluicdo (BERNARDO,
2008).

E obvia a origem fecal da Escherichia coli, pois ndo é onipresente e tem
funcdo de caracterizar a contaminacdo de Aguas naturais e tratadas (FUNASA,
2013).

E importante no tratamento da Agua que se conheca a densidade de
bactérias, visto que um aumento significativo da populacdo bacteriana pode
comprometer a deteccdo de organismos coliformes, pois, mesmo n&o sendo
consideradas patogénicas, estas trazem problemas a saude e qualidade da agua

(FUNASA, 2013).

4.6 Legislagao

O Plano Nacional de Recursos Hidricos tem como objetivo a melhoria da
disponibilidade da agua em qualidade e quantidade, por meio de politicas publicas e
diretrizes que tenham como principios a inclusdo social e o desenvolvimento
sustentavel; intermediar possiveis conflitos de uso da &gua e acontecimentos
hidrol6gicos criticos; e também promover a preservacdo da agua (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2017).

O Programa Nacional de Aguas Subterrdneas é um subprograma
estabelecido pelo Plano Nacional de Recursos Hidricos. Em seu contexto destaca
gue mesmo sendo de propriedade do estado, as aguas subterraneas por
extrapolarem as fronteiras entre estados e paises, necessita de uma gestao
integrada, a fim de proporcionar acordos entre os envolvidos (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2017).

A Portaria 2.914 de 12 de dezembro de 2011 dispde sobre a vigilancia e
procedimentos de controle da qualidade da agua para o consumo humano e seu

padréao de potabilidade.
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Ressaltam entre as exigéncias, especificas dos responsaveis pelo sistema ou
solucdo alternativa coletiva de abastecimento de &agua destinada ao consumo
humano fornece relatérios de analises dos parametros com informacfes sobre o
controle da qualidade da agua.

A Resolucdo CONAMA 396 em seu artigo 1°, dispde sobre a classificacao e
diretrizes ambientais para o enquadramento, prevencao e controle da poluicdo das
aguas subterraneas.

No artigo 3°, as aguas subterraneas compreendem, a classe especial que
inclui aguas destinadas a preservacao de ecossistemas e unidades de conservacgao;
classes 1 sem alteracao da qualidade por acdes antrépicas e para usos que nao
exigem tratamento; classe 2 também sem alteracdo da qualidade por acdes
antropicas e podem necessitar de tratamento conforme a utilizacdo; classe 3 com
alteracdo da qualidade devido a ac¢des antrépicas e tratamento adequado para o
uso; classe 4 com alteracdo antropicas que afeta a qualidade, uso para atividades
menos restritivas; e por ultimo a classe 5 com alteracdo da qualidade por atividades
antropicas e somente deverdo ser usadas para finalidades sem requisitos de
qualidade.

Ainda institui os valores maximos permitidos de determinados parametros,
referente a cada utilizacdo da agua subterrdnea, com ou sem tratamento e
independente da sua classe de enquadramento. E por fim, propicia a criacdo de
Areas de Preservacdo dos Aquiferos e Perimetros de Protecdo de Pocos de
Abastecimento, através dos O6rgdos ambientais e gestores de salde e recursos
hidricos de forma a proteger a qualidade das aguas subterraneas (RESOLUCAO
CONAMA 396, 2008).

= 7

E importante ressaltar que, quando necessdario, os estados e municipios
devem elaborar normas estaduais e municipais complementares a legislacédo
nacional, contemplando suas especificidades locais e explicitando determinados
aspectos relacionados & normatizacdo de Potabilidade de Agua (MINISTERIO DA

SAUDE, 2012).
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 Tipo de pesquisa

O principal objetivo deste estudo foi analisar a natureza qualitativa e
quantitativa da 4gua, pois esta é utilizada para o consumo humano e o de animais
de pequeno, médio e grande porte (galinha, porcos, cavaloe vacas), para irrigacao

das hortalicas e frutas.
5.2 Caracterizacdo da area de estudo

As coletas para realizacdo do estudo em questdo ocorreram na cidade de
Formiga (FIG. 2), localizada no Centro Oeste de Minas Gerais, a cerca de 200 km da
capital Belo Horizonte. De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, o municipio compreende uma area de 1.501,915 km?, e a
populacdo estimada em 2016 é de 68.423 habitantes. Situado a 832 metros de
altitude, Formiga encontra-se a uma latitude 20° 27’ 42” Sul e longitude 45° 25’ 58”
Oeste de Greenwich (IBGE, 2016).

Figura 2 — Limites do municipio de Formiga MG
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Fonte: IBGE, 2016.
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O Servico Autdnomo de Agua e Esgoto — SAAE como entidade autarquica é o
responsavel pelo tratamento e distribuicdo de agua no municipio, foi criado pela Lei
Municipal n® 837 de 27 de dezembro de 1971 e sancionada pelo Prefeito Municipal
Sr. Arnaldo Barbosa, dispbe sobre a operacéo, fiscalizacdo, conservacao, cobranca
de taxas e da outras providéncias.

O SAAE viabilizou o estudo contribuindo na escolha dos pontos de
amostragem, no transporte até as comunidades juntamente com profissional
conhecedor das areas e na realizacédo das analises.

O SAAE presta servicos 24 horas por dia, sendo o horario comercial de
segunda a sexta feira de 07:00 as 16:00, com plantdo de servicos externos aos
sdbados, domingos e feriados, possui 150 funcionarios e esta localizado a Rua
Antdnio José Barbosa n° 723, Bairro Santa Luzia ho municipio de Formiga MG, (FIG.
3) (SAAE, 2017).

Figura 3 — Localizacdo do SAAE
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Fonte: Google Earth, 2017.

5.3 Descricao dos pontos coleta

Os pontos foram escolhidos com o auxilio do Quimico responsavel pelo
SAAE, resultando em trés rotas para a pratica das coletas (FIG. 4). Foram
determinadas vinte e quatro localidades distintas, estabelecidas na zona rural do
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municipio conforme (QUADRO 1). Os testes se repetiram por trés vezes, assim a
primeira coleta foi realizada nos dias 09, 10 e 11 de maio, a segunda nos dias 19, 20

e 21 de junho e a terceira nos dias 11, 12 e 13 de julho.

Quadro 1 - Descri¢ao dos pontos de coleta

Ponto de Local de Coleta ] Coordenadas _
Coleta Latitude Longitude
1 Albertos 20° 34’ 26” S 45° 29'36” O
2 Baibes 20°37°20” S 45°19’' 25" O
3 Batata 20°25 31" S 45° 26’ 40” O
4 Boa Esperanca 20°38°34” S 45°42° 03" O
5 Cerrado das Palmeiras 20°32'44” S 45° 30’ 33” O
6 Cerrado de Baibes 20°3807” S 45° 18 19” O
7 Cunhas | 20° 35’ 50” S 45° 32' 46” O
8 Cunhas Il 20°35°34” S 45° 33 24” O
9 Cunhas llI 20° 34’ 58” S 45°32' 27" O
10 Fazenda Velha 20° 35 36” S 45°22°'39” O
11 Fivela 20°31°51” S 45° 36’ 35” O
12 Marmelada 20° 35 23” S 45° 38 47" O
13 Nova Zelandia 20°40’58” S 45°31°'14” O
14 Padre Doutor 20° 28 11”’S 45° 28 18" O
15 Paneleiros 20°38°34” S 45° 24’ 47" O
16 Ponte Vila 20°32°08” S 45° 35’ 09” O
17 Restinga 20°37°54” S 45°21°43” O
18 Retiro 20°40’23” S 45° 40’ 22” O
19 Rodrigues 20°38'14” S 45°21°'55” O
20 Santa Luzia 20°34’14” S 45023 47" O
21 Sao Pedro 20° 38’ 46” S 45° 33 24” O
22 Teodoro 20° 35 37" S 45° 25’ 35” O
23 Timboré 20° 36’ 00” S 45° 26’ 28” O
24 Timoteo 20°42’'05” S 45° 43 18” O

Fonte: Acervo Pessoal, 2017.
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Figura 4 — Localizac&o geogréfica dos pontos de coleta
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A metodologia de coleta e preservacdo das amostras de agua cumpriram 0s
processos descrito pelo Manual Pratico de Andlise de Agua da Fundacio Nacional
de Saude (FUNASA, 2013).

As amostragens para os testes microbiologicos foram feitas em recipientes
plasticos proprios e devidamente esterilizados com 100 ml de capacidade abertos no
momento da coleta, em seguida nomeadas e armazenadas em caixa térmica com
medidor de temperatura. Enquanto as amostras para os testes fisico quimicos foram
coletadas em frascos de plastico com aproximadamente 500 ml, sendo estes
lavados com agua da fonte no ato da coleta.

As fontes de consumo locais onde ocorreram as coletas, também passaram
por limpeza prévia, com algodéo e alcool 70% para a desinfecgéo.

A primeira rota foi formada pelas seguintes comunidades, Albertos, Cerrado
das Palmeiras (FIG. 6), Cunhas I, Cunhas Il, Cunhas Ill, Nova Zelandia e Sao Pedro
(FIG. 5).



32

Figura 5 — Sao Pedro Figura 6 — Cerrado das Palmeiras
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Fonte: Acervo pessoal, 2017.

A segunda rota formada por Baibes, Cerrado de Baides, Fazenda Velha,
Paneleiros, Restinga, Rodrigues (FIG. 8), Santa Luzia, Teodoro, Timboré (FIG. 7).

Figura 7 — Timboré Figura 8 — Rodrigues
g > 3 = —— *7.:

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

A terceira rota formada pelas demais comunidades, Batata, Boa Esperanca,
Fivela, Marmelada, Padre Doutor (FIG. 9), Pontevila, Retiro (FIG. 10) e Timoteo.
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Figura 9 — Padre Doutor Figura 10 — Retiro

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

5.4 Anélises laboratoriais

As andlises foram realizadas nos laboratérios do SAAE de Formiga-MG,
sendo os parémetros bioldégicos a Escherichia coli, coliformes totais e bactérias
heterotréficas; e os fisico-quimicos o pH, cor, turbidez e condutividade e dureza.

Na andlise do pH foi utilizado o aparelho denominado Phmetro. A cor foi
analisada através do colorimetro modelo Digimed. A turbidez encontra por meio do
turbidimetro modelo Poli Control AP2000. A andlise da condutividade elétrica
realizou-se no potenciébmetro digital modelo Orion Versastar.

Para a dureza utilizou-se o método de titulacdo, com o recipiente erlenmeyer,
os reagentes EDTA, hidréxido de amdnio e Indicador Negro de Eriocromo T. O
resultado é dado em mg/L.

Nas analises microbiologicas foi realizado a verificacdo presenca/auséncia
para coliformes totais e Escherichia coli aplicando um substrato cromogénico na
amostra de agua coleta, estas que foram conservadas em estufa bacteriolégica por
24 horas. Em sequéncia analisa-se a mudanca de cor, as que apresentam coloracao
amarelo claro sdo positivos para a presenca de coliformes totais. Com o auxilio de
uma lampada ultravioleta identifica-se a Escherichia coli pela fluorescéncia azul,

cujas amostras apresentam coloracdo amarelo escuro.



34

Para a definicdo quantitativa das bactérias heterotréficas foi utilizado o meio
de cultura Plate Count Agar. Feita a inoculacdo por 48 horas sdo contadas as

Unidades Formadoras de Colbénias UFC.
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6.1 Resultados das analises dos parametros fisico-quimicos

Os resultados obtidos para os parametros analisados foram comparados a
Portaria n® 2.914 do Ministério da Saude, de 12 de dezembro de 2011. Os padrbes

de potabilidade estabelecidos incluem, turbidez, condutividade elétrica, pH, cor,

dureza, bactérias heterotroéficas, coliformes totais e Escherichia coli.

Quadro 2 — Valores maximos permitidos pela Portaria 2.914

Parametro Unidade Valor Maximo Permitido
Condutividade Elétrica uS.cm 30 a 1500
Cor uH 15
Dureza mg/l 500
pH - 6,0a9,5
Turbidez uT 5,0

Fonte: Portaria 2.914/11, Ministério da Saude.

Nos quadros (3, 4 e 5) estdo representados os resultados encontrados para

as analises fisico-quimicas das amostras de agua coletadas nas vinte e quatro

comunidades rurais escolhidas.
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Quadro 3 — Andlises fisico-quimicas realizadas em maio

Cor Temperatura | Turbidez Condutividade
Local de Coleta UH Pt/Co B’C uT uS.cm- Dureza | pH
Albertos 2,0 21,8 0,86 93,6 22 5,90
Baibes 1,4 22,3 0,22 89,2 44 6,08
Batata 0,5 23,3 0,20 143,4 66 6,66
Boa Esperanca 14 23,3 2,46 6,74 12 5,07
Cerrado de Baifes 1,1 21,1 0,23 139,3 78 6,45
Cerrado das Palmeiras 0,6 23,1 1,09 183,7 72 6,87
Cunhas | 1,5 21,3 0,15 83,4 34 6,01
Cunhas Il 1,8 21,2 1,62 123,5 78 6,09
Cunhas llI 41 21,1 1,88 182,9 54 6,78
Fazenda Velha 1,6 22,3 0,12 105,6 48 5,77
Fivela 0,3 21,3 0,11 359 192 7,42
Marmelada 1,7 22,3 0,94 2449 126 7,52
Nova Zelandia 3,4 22,3 1,96 198,8 82 7,14
Padre Doutor 0,7 21,3 0,26 82,8 52 6,17
Paneleiros 0,5 22,9 0,64 87,6 58 5,35
Ponte Vila 0,4 23,9 0,25 282,7 158 7,19
Restinga 0 21,6 0,08 79,2 36 6,13
Retiro 1,4 22,1 1,33 91,8 72 6,65
Rodrigues 0,4 23,5 0,27 82,5 32 5,69
Santa Luzia 0 19,8 0,16 63,7 56 5,73
Sao Pedro 2,3 21,7 1,02 57,3 28 6,11
Teodoro 0,7 22,4 0,19 163,9 74 7,00
Timboré 0,6 23,2 0,25 102,8 56 6,34
Timoéteo 0,5 23,1 1,05 141,4 86 6,92

Fonte: Arquivo pessoal, 2017.




Quadro 4 — Andlises fisico quimicas realizadas em junho
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Cor Temperatura | Turbidez | Condutividade
Local de Coleta UH Pt/Co B’C uT uS.cm- Dureza pH
Albertos 1,2 19,3 0,41 92,6 28 6,42
Baibes 0,7 21,1 0,06 89,7 34 6,40
Batata 1,2 21,4 0,18 155,7 68 7,03
Boa Esperanca 11 21,5 0,23 7,25 22 5,50
Cerrado de Baifes 0,4 19,1 0,05 1444 66 6,67
Cerrado das Palmeiras 0,8 21,5 0,33 173,9 72 6,84
Cunhas | 1,1 18,2 0,12 82,9 34 6,42
Cunhas Il 2,0 20,8 0,71 195,4 78 7,27
Cunhas llI 2,6 17,7 1,39 124,1 54 6,59
Fazenda Velha 0 20,6 0,04 104,8 62 6,00
Fivela 1,4 20,1 0,08 358 198 7,52
Marmelada 1,3 21,5 0,35 244 140 7,46
Nova Zelandia 3,1 19,5 0,93 199 94 7,18
Padre Doutor 0,6 19,1 0,08 82 48 7,03
Paneleiros 0,1 20,8 0,05 87,8 44 6,52
Ponte Vila 0,7 24,3 0,08 282,4 150 7,20
Restinga 1,0 19,5 0,05 77,6 32 6,34
Retiro 1,6 20,4 0,58 87,6 72 7,08
Rodrigues 1,0 20,9 1,01 82,8 32 6,27
Santa Luzia 0,2 19,9 0,06 57,7 44 6,05
Sao Pedro 1,8 20,2 0,74 55,1 28 6,66
Teodoro 5,2 20,6 3,03 163,3 66 7,02
Timboré 0,7 21,3 0,09 103,1 56 6,56
Timoéteo 1,9 21,0 0,76 142,2 82 7,12

Fonte: Arquivo pessoal, 2017.




Quadro 5 — Analises fisico-quimicas realizadas em julho
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Local de Coleta Cor Temperatura | Turbidez Condutividade Dureza pH
uH Pt/Co °C uT uS.cmt
Albertos 0,5 18,7 0,45 92,5 26 6,00
Baifes 0,7 20,0 0,15 89,6 38 6,05
Batata 0,2 19,5 0,18 146,8 68 6,66
Boa Esperanca 1,0 19,2 0,86 7,45 9 5,08
Cerrado de Baibes 0,4 19,8 0,21 140,5 59 6,58
Cerrado das Palmeiras 1,6 21,2 0,70 172,8 72 6,86
Cunhas | 0,8 21,1 0,19 82,8 33 6,40
Cunhas Il 0,8 20,9 0,75 186,0 81 7,35
Cunhas lll 0,9 20,9 0,92 143,5 52 6,65
Fazenda Velha 0,1 19,6 0,10 101,1 56 6,25
Fivela 3,2 20,0 0,34 350 205 7,76
Marmelada 1,6 19,3 1,70 246 143 7,46
Nova Zelandia 2,2 20,3 1,01 198 94 7,28
Padre Doutor 0,6 18,7 0,12 82,5 47 6,09
Paneleiros 0,2 19,3 0,25 88,7 44 6,60
Ponte Vila 0,5 21,3 0,25 284,7 162 7,72
Restinga 0,3 18,1 0,17 76,7 31 6,32
Retiro 0,9 19,8 1,73 95,6 110 7,13
Rodrigues 0,6 20,2 0,30 81,0 29 6,25
Santa Luzia 1,7 19,5 0,84 55,0 19 6,12
Sao Pedro 0,5 19,0 0,56 55,6 29 6,65
Teodoro 0,5 18,4 0,50 172,5 68 7,05
Timboré 0,1 18,5 0,15 102,8 56 6,66
Timoteo 1,0 18,8 0,66 137,9 82 7,21

Fonte: Arquivo pessoal, 2017.

De acordo com as andlises, no parametro turbidez as amostras apresentaram

valores de 0,04 a 3,03. O valor maximo permitido pela Portaria é de 5,0 uT, portanto

estd em conformidade.

A cor demonstrou valores que variaram de 0 a 5,2 uH, o estabelecido é

inferior a 15 uH, estando dentro do padrao exigido pelo Ministério da Saude.

Cor e turbidez s&o importantes parametros de qualidade estando inter-

relacionados. A cor esta associada a reducdo de intensidade que a luz sofre ao
atravessa-la, devido a presenca de soélidos suspensos que promovem a coloracéo
da dgua. Enquanto, turbidez € o grau de atenuacdo com que a luz atravessa a agua,
afirmando a existéncia de solidos, organicos ou inorganicos, estes que podem
abrigar micro-organismos, por isso se torna importante o controle para manté-las no
padréo.

Os valores de pH variaram de 5,07 a 7,52, a Portaria determina o intervalo de
6,0 a 9,5 como permitido, assim, as amostras que se apresentaram menores que 6,0

estdo fora dos padrdes. Séo elas Albertos, Fazenda Velha, Paneleiros, Rodrigues e
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Santa Luzia no més de maio e Boa Esperanca que mostrou alteracdo em todas as
trés coletas.

Conforme Casali (2008) a amplitude do pH é explicada pela composicao
quimica das aguas, que pode ser influenciada, dentre outros fatores, pela formacéao
geoldgica que armazena a 4gua, pelo nivel de contaminagéo da agua e pelo sistema
de captacdo e armazenamento de agua utilizado.

A dureza das aguas foi mais um parametro que compds a caracterizacdo das
aguas destinadas ao consumo humano, e seus valores variaram de 12 a 198 mg/L
em CaCOs. Nenhum dos pontos monitorados apresentou aguas com teores acima do
estabelecido pela legislacao vigente, que € de 500 mg/L.

Os maiores valores de dureza encontrados justificam-se pela composicao de
elementos quimicos da rocha matriz, principalmente os cations de calcio e
magnésio. A sua relevancia para a saude humana se da pela diminuicdo da
formacao de espuma no uso de sabao e detergente. Também a dgua dura aumenta
as incrustacdes nas tubulacdes, o que diminui a vida util do material (CASALLI, 2008).

O parametro de condutividade elétrica se mostrou entre 6,74 e 359, o valor
permitido é de 30 a 1500 puS.cm™, assim, verifica-se que apenas na comunidade de
Boa Esperanca todas as amostras apresentaram valores muito abaixo do padréo
indicado, sendo 6,74, 7,24, e 7,45.

Verificou-se, ainda, a relacao entre a condutividade e o pH da 4gua. Amostras
com pH maiores que 7,0 apresentaram valores de condutividade elétrica mais alto,
decorrente de um maior teor de sais, definindo a capacidade da agua natural de
conduzir corrente elétrica, enquanto amostras com pH bem proximos ou abaixo de
6,0 ilustraram valores de condutividade menores. A comunidade de Boa Esperanca
ilustrou pH 5,07, 5,50 e 5,08 provando essa afinidade.

Segundo o Ministério da Saude ndo existem valores limites para o padrao
temperatura. Entretanto foram constatados valores entre 17,7 e 24,3°C. Analisar
essa variacao de resultados € essencial, visto que, a temperatura contribui para 0os
processos bioldgicos, reacdes quimicas e bioquimicas, além da solubilidade de
gases dissolvidos e sais minerais na agua.

Os graficos (1, 2 e 3) demonstram a relagéo entre os niveis de alguns dos
parametros fisico quimicos analisados, e sua significancia quando capazes de

influenciar os demais.



Grafico 1 — Relacédo entre os parametros de dureza, condutividade e pH em maio
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Grafico 2 — Relacéo entre os parametros de dureza, condutividade e pH em junho
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Grafico 3 — Relacédo entre os parametros de dureza, condutividade e pH em julho
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6.2 Resultados das analises dos parametros bioldgicos
Nos quadros (6, 7 e 8) estdo representados os resultados encontrados para
as analises microbiolégicas das amostras de agua coletadas nas vinte e quatro

comunidades rurais escolhidas.

Quadro 6 — Analises microbiolégicas de maio

Local de Coleta Bacterlaslel—:Igt/erfr:chtroflcas Coliformes Totais Escherichia coli
Albertos 1 Presenca Auséncia
Baibes 1 Presenca Auséncia
Batata 130 Presenca Presenca
Boa Esperanca 110 Presenca Auséncia
Cerrado de Baibes 5 Presenca Auséncia
Cerrado das Palmeiras 35 Presenca Auséncia
Cunhas | 3 Presenca Auséncia
Cunhas Il 5 Auséncia Auséncia
Cunhas llI 0 Auséncia Auséncia
Fazenda Velha 3 Presenca Auséncia
Fivela 490 Presenca Auséncia
Marmelada 440 Presenca Auséncia
Nova Zelandia 35 Presenca Auséncia
Padre Doutor 75 Presenca Auséncia
Paneleiros 13 Presenca Auséncia
Ponte Vila 16 Presenca Presenca
Restinga 20 Auséncia Auséncia
Retiro 30 Presenca Auséncia
Rodrigues 160 Presenca Auséncia
Santa Luzia 96 Presenca Presenca
Séo Pedro 240 Presenca Presenca
Teodoro 70 Auséncia Auséncia
Timboré 50 Presenca Auséncia
Timoteo 10 Presenca Presenca

Fonte: Arquivo pessoal, 2017.



Quadro 7 — Analises microbioldgicas de junho

44

Local de Coleta

Bactérias Heterotréficas

Coliformes Totais

Escherichia coli

UFC/mi
Albertos 0 Presenca Auséncia
Baifes 5 Presenca Auséncia
Batata 750 Presenca Auséncia
Boa Esperanca 450 Auséncia Auséncia
Cerrado de Baibes 12 Presenca Auséncia
Cerrado das Palmeiras 12 Presenca Auséncia
Cunhas | 1 Auséncia Auséncia
Cunhas Il 10 Auséncia Auséncia
Cunhas lli 2 Presenca Auséncia
Fazenda Velha 17 Auséncia Auséncia
Fivela 20 Presenca Auséncia
Marmelada 80 Presenca Presenca
Nova Zelandia 40 Presenca Auséncia
Padre Doutor 4 Presenca Auséncia
Paneleiros 5 Presenca Auséncia
Ponte Vila 3 Auséncia Auséncia
Restinga 10 Presenca Auséncia
Retiro 2 Auséncia Auséncia
Rodrigues 30 Auséncia Auséncia
Santa Luzia 0 Presenca Auséncia
Séo Pedro 6 Presenca Presenca
Teodoro 10 Presenca Auséncia
Timboré 15 Auséncia Auséncia
Timoteo 5 Presenca Auséncia

Fonte: Arquivo pessoal, 2017.



45

Quadro 8 — Analises microbioldgicas de julho

Local de Coleta Bacterlaslel—:Igt/erfr:chtroflcas Coliformes Totais Escherichia coli
Albertos 0 Presenca Auséncia
Baifes 25 Presenca Auséncia
Batata 110 Presenca Auséncia
Boa Esperanca 480 Auséncia Auséncia
Cerrado de Baibes 10 Presenca Auséncia
Cerrado das Palmeiras 10 Presenca Auséncia
Cunhas | 0 Auséncia Auséncia
Cunhas Il 5 Auséncia Auséncia
Cunhas lli 5 Presenca Auséncia
Fazenda Velha 28 Auséncia Auséncia
Fivela 50 Presenca Auséncia
Marmelada 320 Presenca Auséncia
Nova Zelandia 35 Presenca Auséncia
Padre Doutor 20 Presenca Auséncia
Paneleiros 14 Presenca Auséncia
Ponte Vila 20 Auséncia Auséncia
Restinga 18 Presenca Auséncia
Retiro 10 Auséncia Auséncia
Rodrigues 140 Auséncia Auséncia
Santa Luzia 35 Presenca Auséncia
Séo Pedro 90 Presenca Auséncia
Teodoro 50 Presenca Auséncia
Timboré 50 Auséncia Auséncia
Timoteo 8 Presenca Auséncia

Fonte: Arquivo pessoal, 2017.

A presenca de coliformes totais foi detectada nas aguas em 23 (95,83%) dos
24 pontos monitorados em pelos menos uma das trés coletas realizadas. Isto
ocorreu em 20, 16 e 16 pontos na primeira, segunda e terceira amostragem,
respectivamente. Destes, 7 pontos (30,44%) manifestaram agua contaminada em
uma das coletas, 3 pontos (13,04%) tiveram aguas contaminadas em duas coletas, e
em 13 pontos (56,52%) as aguas estavam contaminadas nas trés coletas.

Este grupo engloba bactérias de origem nédo fecal, sendo assim, ndo €
considerado um bom indicador sanitario da agua bruta destinada ao consumo
humano, ou seja, a existéncia dessas bactérias na agua bruta ndo indica que essa é
impropria para consumo (MINISTERIO DA SAUDE, 2012).

Somente serd tolerada a presenca de coliformes totais na auséncia de
Escherichia coli, no entanto, deve-se investigar a origem da fonte de contaminacéo,
tomar as providéncias imediatas de carater corretivo e preventivo e,
subsequentemente, realizar nova analise de coliformes.

Conveém, portanto, investigar as fontes de contaminacdo dos 6 pontos que

apresentaram coliformes totais e Escherichia coli conjuntamente, e como medida
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corretiva optar pelo tratamento da agua, como a cloracdo, ou pela substituicdo do
sistema de captagcdo ou armazenamento dessa agua, até que a fonte de
contaminacao seja identificada.

As comunidades de Albertos, Baifes, Batata, Cerrado de Baibes, Cerrado das
Palmeiras, Fivela, Marmelada, Nova Zelandia, Padre Doutor, Paneleiros, Santa
Luzia e Timoteo tiveram presenca de coliformes totais em todas as coletas de agua
efetuadas.

De forma autoexplicativa, os graficos (4, 5 e 6) ilustram maior presenca de
coliformes totais no més de maio com 83,3%, e alguma diminuicdo nos meses

seguintes, junho e julho que contam com os mesmos 66,67% para presenca.

Grafico 4 — Relacédo de Coliformes Totais em maio
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Fonte: Arquivo pessoal, 2017.
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Gréfico 5 — Relacdo de Coliformes Totais em junho

Coliformes totais - junho
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Fonte: Arquivo pessoal, 2017.

Gréfico 6 — Relacdo de Coliformes Totais em julho

Coliformes totais - julho
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Fonte: Arquivo pessoal, 2017.

A presenca de Escherichia coli foi encontrada nas aguas em 6 (25%) dos 24
pontos monitorados. Isto ocorreu em 5, 2 e 0 pontos na primeira, segunda e terceira
amostragem, respectivamente. Em 5 pontos (83,33%) manifestaram &guas
contaminadas em apenas uma das coletas, e nos pontos restantes (16,67%)
manifestou-se em duas coletas.
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Conforme preconiza o Ministério da Saude (2012) em seu Anexo |, qualquer
dgua destinada ao consumo humano deve ser ausente de contaminacdo por
Escherichia coli.

Esta bactéria tem sido utilizada mundialmente como o0 microrganismo
indicador de poluigcdo fecal, pois habita o trato intestinal de animais de sangue
guente, sendo liberado nas fezes.

Primeiramente devem ser identificadas as fontes de contaminacao nos pontos
Batata, Marmelada, Ponte Vila, Santa Luzia, Sdo Pedro e Timdéteo que foram
positivos para Escherichia coli.

Em geral, a contaminacdo microbiolégica da agua tem relacdo direta com a
falta de limpeza dos sistemas de captacédo e dos reservatorios, a infiltracdo de aguas
contaminadas no solo, e também com a falta de desinfec¢cdo da agua antes de ser
destinada para consumo. Estas podem ser medidas de reparacdo e melhorias a ser
tomadas nas localidades com maior nivel de contaminacéo.

Baseado nas visitas feitas em cada comunidade monitorada, especifica-se
gue os pontos em que foram observados problemas — coliformes totais e Escherichia
coli — em duas ou mais coletas foram considerados mais graves.

A Portaria 2.914 em seu Artigo 33, declara que os sistemas de abastecimento
de agua supridas por manancial subterraneo com auséncia de Escherichia coli
devem realizar cloracdo da agua mantendo o residual minimo do sistema de
distribuicao.

Os gréficos (7, 8 e 9) representam o decréscimo na auséncia de Escherichia
coli, comecando em maio com 79,17%, junho com 91, 67% e por fim, julho com

100% de auséncia demonstrando o padrdo adequado a ser seguido.



Grafico 7 — Relacao de Escherichia coli em maio
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Fonte: Arquivo pessoal, 2017.

Gréfico 8 — Relacdo de Escherichia coli em junho
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Fonte: Arquivo pessoal, 2017.
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Grafico 9 — Relacédo de Escherichia Coli em julho
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Fonte: Arquivo pessoal, 2017.

O valor maximo permitido para as analises de bactérias heterotroficas séo de
500 Unidades Formadoras de Coldnias — UFC, a zona rural de Batata foi a Unica
amostra fora do padréo estabelecido, e exibe o valor de 750 UFC em 1 mililitro de
agua coletada no més de junho.

Em maio e julho os valores se mostraram bem abaixo daquele que
ultrapassou o estabelecido. Entdo devem ser investigadas quaisquer possiveis
irregularidades e providenciar o (re)estabelecimento da integridade do sistema de
distribuicdo, recomenda-se que ndo ultrapasse o limite de 500 UFH/mI (MINISTERIO
DA SAUDE, Art. 28, § 3°, 2011).

Os pocos sao protegidos por cimentacdo sanitaria ao redor, nao
ultrapassando 1m2. O SAAE ainda nao realiza nos locais em questéo, a cloracdo da
agua, porem em breve serdo instalados cloradores que beneficiardo a seguranca e
saude dos consumidores das regides estudadas, e contribuira para diminuicdo na

alteracdo dos padrdes de potabilidade.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A agua proveniente das fontes de consumo da populacao rural da cidade de
Formiga — MG, foi coletada diretamente de escolas, pracas e residéncias locais,
evidenciando a importédncia da avalicAo e monitoramento constantes de sua
potabilidade para consumo humano.

As analises fisico quimicas revelaram algumas inconformidades com a
legislacdo vigente, Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude. Enquanto as
andlises biologicas tiveram maior desvio padrdo, indicando que maiores cuidados
deverdo ser tomados juntamente com medidas de identificacdo das fontes de
poluicéo.

Como aconselhamento ao 6rgao responsavel, verificou-se a necessidade de
implantagéo de cloradores, tendo em vista os resultados obtidos. Sugere-se a coleta
em pontos a montante e a jusante dos ja identificados para avaliar as redes de
distribuicdo e armazenamento destas aguas.

Por fim, a presenca de bactérias coliformes totais, Escherichia coli e a Unica
constatacao de alteracdo em numero das bactérias heterotroficas na comunidade de
Batata, oferecem riscos de contaminacao por doencas de veiculacdo hidrica.
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