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RESUMO

A 4agua ¢ um recurso natural de extrema importdncia para todos os seres vivos, sendo
fundamental para a manutenc¢do da vida na Terra, desta forma, a dgua ¢ utilizada para diversos
fins, sendo um destes o consumo humano para alimentacdo, dessedentagdo, atividades de
lazer e higiene, entre outros. O saneamento basico que inclui o fornecimento de agua potavel
torna-se um direito de todo e qualquer cidadao, garantido pela lei 11.445 de 2007, portanto, o
municipio que ndo oferece a sua populagdo adgua de qualidade e considerada potavel segundo
as normas regulamentadores fere gravemente o direito ao saneamento basico. Além disso, a
auséncia de saneamento basico gera diversas consequéncias a satde publica. O municipio de
Arantina em Minas Gerais nao possui nenhum tipo de tratamento de agua distribuindo a agua
diretamente a populacdo. Andlises laboratoriais cedidas pela propria Prefeitura Municipal
apontam a presenca de coliformes fecais nas amostras do sistema publico de abastecimento.
Além disso, a area de captagdo ndo possui nenhuma prote¢do e a montante desta existe um
terreno aonde, em 2013, funcionava o lixao municipal, este fator agrava as possibilidades de
contaminagdo hidrica. E importante mencionar que o municipio possui uma Estagdo de
Tratamento de Agua, entretanto, a ETA encontra-se desativada. O presente trabalho tem o
objetivo de realizar estudos na area de Ecotoxicologia considerando a area de lixdo
desativado, a qualidade da 4dgua fornecida a populagao e também, os dados da saude publica
municipal. A pesquisa foi realizada através de levantamentos bibliograficos a partir de artigos
cientificos e documentos cedidos pela Secretaria Municipal de Satde. Além disso, também
foram realizadas analises de pH e condutividade elétrica de amostras coletadas relacionando
os dados encontrados com as condigdes temporais da regido. Os pontos de coleta foram: a
area de captagdo hidrica, torneira apds reservacdo antes da filtragem, torneira apds reservacao
apos a filtragem e uma fonte alternativa de agua, popularmente chama de mina. As coletas
foram realizadas em maio, junho, agosto, setembro e outubro, foram coletadas duas amostras
de cada ponto. Os dados de pH obtidos encontraram-se dentro dos padrdes estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 357/05 e pela Portaria 2.914/11 do Ministério da Saude, exceto
amostras coletadas em periodo de precipitagdo mais intensa, neste mesmo periodo de
precipitacdo intensa ocorreram episodios de diarreia no municipio, o que pode estar
relacionado com o aumento da concentracdo de Escherichia coli na dgua do rio. Nao existem
padrdes para condutividade elétrica, entretanto, a bibliografia consultada recomenda
resultados abaixo de 500 uS.cm-1 a 25 °C, todas as amostras mostraram-se abaixo do
indicado. Algumas doencas também foram identificadas e observou-se maior ocorréncia de
algumas em certas faixas etdrias, este fato pode estar ligado a presenca da bactéria
Escherichia coli na d4gua consumida pela populagdo. Portanto, o municipio deve instalar com
certa urgéncia uma ETA para distribuir a sua popula¢do uma agua de qualidade e que esteja
dentro dos padrdes de potabilidade, para que assim diminua os gastos com tratamento de
patogenias que poderiam ser evitadas com investimentos em saneamento basico.

Palavras-chave: quimica ambiental, saneamento basico, recursos hidricos, satide publica.



ABSTRACT

Water is a natural resource of extreme importance for all living beings. It’s fundamental for
the maintenance of life on Earth. In this way, water is used for several destinies, one of
which is human consumption for food, watering, leisure activities and hygiene. The basic
sanitation that includes the supply of drinking water becomes a right of every citizen,
guaranteed by the law 11.445 of 2007. Therefore, the municipality that does not offer its
own water of quality and considerably drinking according to regulatory standards seriously
damages the rights for basic sanitation. In addition to that, a lack of basic sanitation
generates a number of public health consequences. The municipality of Arantina in Minas
Gerais does not have any type of water treatment distributing water directly to the
population. Laboratory analyzes provided by the government itself indicated the presence
of outstandard fecal coliforms in the samples of the public supply system. In addition, a
catchment area has no protection and an amount for this land, in 2013, operated the
municipal dump. This factor brings serious possibilities of water contamination. It is
important to mention that the municipality has a Water Treatment Plant, however, a Water
Treatment Station is deactivated. The present work has the objective of carrying out studies
in the area of Ecotoxicology. Considering an area of disabled dump, the quality of the water
for the population and also, the municipal public health data, data was analysed. The
research was carried out through bibliographic surveys from scientific documents and
documents provided by the Municipal Health Department. In addition, analyzes of pH and
electrical conductivity of collected samples were also performed, relating the data found
with the temporal conditions of the region. The collection points were: a water catchment
area, a reserve before filtration, a reserve after a filtration and an alternative source of
underground water, popularly called a mine. Since the collections were carried out in May,
June, October and September, three samples of each point were collected. The pH data are
within the standards established by CONAMA (National Environmental Council)
Resolution 357/05 and Law 2.914/11 of the Ministry of Health, except for samples
collected during a period of more intense precipitation. During intense precipitation, there
were episodes of diarrhea. Which may be related to the increase in the concentration of
Escherichia coli in the river water. There are no standards for electrical conductivity,
however, a literature consulted recommends results below 500 pS.cm-1 at 25 © C. All
samples were below the indicated. Some forms were also identified and a higher occurrence
was observed in some age groups, this fact may be related to the presence of Escherichia
coli bacteria in the water consumed by the population. Therefore, the municipality must
install with a certain urgency a water treatment station to distribute to its population a good
quality water within standards of potability. The expenses with the treatment of the water
would avoid investments in basic sanitation and healthy problems.

Keywords: environmental chemistry, sanitation, water resources, public health.
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1. INTRODUCAO

Historicamente, a agua tem-se apresentado como elemento modelador dos modos de
desenvolvimento e vida de todas as sociedades. E o recurso natural mantenedor da vida no

planeta Terra e funciona como base de equilibrio para toda a biosfera do planeta.

Os recursos hidricos tém diversas utilidades no meio ambiente natural e também, para
os seres humanos, dentre elas, pode-se citar a produgdo alimenticia e o abastecimento urbano
para fins de higiene, preparacao de alimentos, atividades de lazer e dessedentagdo. A
Organiza¢ao das Nagdes Unidas para Educagdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO, 2016) fala

sobre a importancia da 4gua para a economia mundial e destaca:

“A gestdo insustentavel dos recursos hidricos e outros recursos naturais pode causar
graves danos as economias e a sociedade, invertendo significativamente os
beneficios conquistados duramente na redugao da pobreza, na criagdo de empregos e
no desenvolvimento”

A UNESCO ainda afirma que, em sintese, 78% dos empregos que constituem a mao
de obra mundial sao dependentes dos recursos hidricos. O artigo 225 da Constituicao Federal
de 1988 garante a todos os cidaddos brasileiros o direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo. No ano de 1981 surge a Politica Nacional de Meio
Ambiente, que apesar de ser anterior a Constituicdo Federal, por sua compatibilidade em
relacdo ao artigo 225, acaba regulamentando-o e prevé em um de seus principios a

racionalizacao do uso da agua.

Em 1997, ¢ criada a Politica Nacional de Recursos Hidricos, que prevé, em seu artigo
1°, inciso I que a dgua ¢ um bem de dominio publico, portanto, sendo parte daquele meio
ambiente ao qual todos tém direito. Dessa forma, em virtude deste direito fundamental, que ¢
comum a todos os brasileiros, Pes (2012), define a 4gua como um bem ambiental e ainda

destaca:

“E preciso compreender que o bem ambiental dgua (H»0), assim como o ar que se
respira (O7), estd na natureza em quantidade inalteravel e suficiente para manter
todas as formas de vida. No entanto, a qualidade desses elementos vitais ¢ que se
altera pela agdo do homem. A possibilidade de apropriagdo de um bem vital, seja
pelo Estado seja por particulares, ¢ algo inconcebivel.”

A Lei Federal 9.433 apresenta em seu artigo 1°, inciso V, a bacia hidrografica como
unidade territorial de implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. A partir disto, a fim de

regulamentar este inciso, a Resolugao 32 de 2003, do Conselho Nacional de Recursos
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Hidricos estabelece a divisdo hidrografica nacional, isto ¢, divide o territério brasileiro em

doze regides hidrograficas.

Estas regides hidrograficas sdo de acordo com o artigo 1°, pardgrafo unico, desta

mesma resolucao:

“Considera-se como regiao hidrografica o espaco territorial brasileiro compreendido
por uma bacia, grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas com
caracteristicas naturais, sociais e econdmicas homogéneas ou similares, com vistas a
orientar o planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos.”

Apesar de sua enorme riqueza em recursos hidricos, o Brasil ndo esta isento de
problemas por escassez hidrica. Devido ao tamanho continental do territorio brasileiro, os
climas regionais sao muito diversificados e a distribui¢ao de recursos hidricos desigual, além

da regido Nordeste que possui problemas graves com a estiagem.

Recentemente a regido Sudeste passou por um grave periodo de escassez hidrica por
conta de mudancas climaticas que causaram a auséncia de precipitacdo. Pode-se citar como
exemplo o racionamento de 4dgua que houve em 2014, devido a reduzida precipitagdo e
consequente comprometimento dos reservatorios de dgua especialmente naquele ano. A falta
de chuva na regido Sudeste refletiu na recarga de seus reservatorios. E uma regido que possui
6% dos recursos hidricos brasileiros e 42,65% da populagdo total, segundo o Ministério do

Meio Ambiente (MMA, 2016).

A crise hidrica na regido Sudeste atingiu, principalmente, o estado de Sao Paulo, mas
além de ndo estar preparado para receber as mudangas climaticas, o poder publico paulista
também ndo possuia uma gestdo eficiente de seus recursos hidricos e este fator, contribuiu
significativamente para a crise hidrica que a populacdo viveu. Ainda segundo o MMA (2016),
de 20% a 60% da agua tratada, pronta para o consumo, se perde nos sistemas de distribuicao,

além dos desperdicios gerados pelo consumidor final.

A questao da escassez hidrica gera conflitos internacionais e, no caso do Brasil, ¢ um
assunto que remete as questdes de seguranca nacional, visto que a dimensdo da riqueza

hidrica do territério brasileiro pode se tornar um atrativo para outros paises.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2014):

“As causas da crise hidrica ndo podem ser reduzidas, entretanto, apenas as menores
taxas pluviométricas verificadas nos ultimos anos, pois outros fatores relacionados a
gestdo da demanda e a garantia da oferta sdo importantes para agravar ou atenuar
sua ocorréncia. A compreensdo da crise hidrica que atualmente se apresenta, a
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valorizagdo do recurso hidrico como bem publico finito e a conscientizagdo da
necessidade de um uso mais racional e sustentavel da dgua sdo essenciais para que
se tenha maior garantia da oferta hidrica para os usos multiplos.”

Com base na afirmativa acima, ¢ possivel destacar a extrema importancia de uma
gestao eficiente de recursos hidricos. Isso inclui um sistema de tratamento eficiente e uma
distribuicdo de agua sem desperdicios ao longo das tubulagdes, bem como fornecer agua

potavel a populagao local.

Assim, a qualidade da agua distribuida também ¢ fundamental para a promogao da
qualidade de satde publica e para suprir as demandas de toda sociedade desenvolvida e em
crescente expansdo. A qualidade da 4gua, no Brasil, ¢ determinada através dos padrdes de
potabilidade da Resolugdo 357 do Conselho Nacional de Meio Ambiente- CONAMA (2005)
e da Portaria 2914/11 do Ministério da Saude (MS, 2011). A Portaria 2914/11 ainda define
em seu artigo 5°:

“I - agua para consumo humano: agua potavel destinada a ingestdo, preparagdo e
producdo de alimentos e a higiene pessoal, independentemente da sua origem;

IT - agua potavel: dgua que atenda ao padrdo de potabilidade estabelecido nesta
Portaria e que ndo oferega riscos a saude;

IIT - padrdo de potabilidade: conjunto de valores permitidos como parametro da
qualidade da dgua para consumo humano, conforme definido nesta Portaria;”

O desenvolvimento urbano e o crescimento exponencial da populagdo mundial tém
aumentado a demanda por agua e também, sua contaminacao. Em relacdo aos efeitos
prejudiciais que a acdo antropica pode causar na qualidade da dgua, podem-se citar diversas
formas, como o despejo de efluentes ndo tratados nos recursos hidricos e a destinacdo

inadequada de residuos solidos urbanos em areas a céu aberto.

O saneamento bésico ¢ instrumento essencial de gestdo ambiental e sua auséncia pode
acarretar prejuizos variados referentes aos recursos hidricos. A Politica Nacional de
Saneamento Basico, Lei Federal 11.445 de 2007 estabelece, em seu artigo 2° a
universalizacdo do acesso ao saneamento e o abastecimento de dgua e manejo de residuos
solidos como alguns dos principios fundamentais para prestacdo dos servigos deste processo.
Além disso, a lei 11.445, em seu artigo 3°, inciso I, caracteriza o saneamento basico da

seguinte forma:

“Conjunto de servigos, infra-estruturas e instala¢cdes operacionais de:



18

a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades, infra- estruturas e
instalagcdes necessarias ao abastecimento publico de dgua potavel, desde a captagao
até as ligagdes prediais e respectivos instrumentos de medigdo;

c) limpeza urbana e manejo de residuos sélidos: conjunto de atividades, infra-
estruturas e instalacdes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destino final do lixo doméstico ¢ do lixo originario da varrigio ¢ limpeza de
logradouros ¢ vias publicas; (...)”

O fornecimento de dgua potavel &, portanto, um componente do processo de saneamento
basico e deve, entdo, ter seu acesso universalizado, ou seja, disponivel a todos os cidadaos

brasileiros.

Além disso, o saneamento basico ¢ premissa fundamental da promog¢ao da qualidade da
saude publica. A Lei Federal 8.080 de 1990 estabelece, em seu artigo 2° que: “A satde ¢ um
direito fundamental do ser humano, devendo o Estado prover as condi¢des indispensaveis ao

seu pleno exercicio”.

Desta forma, o saneamento basico representa um instrumento de auxilio a qualidade
da satide publica brasileira, servindo de apoio a promocao do direito fundamental da saude,
reconhecido em lei. A auséncia de qualquer um dos instrumentos de saneamento basico pode
acarretar em problemas graves na saude da populacdo local. Em relagdo a competéncia dos

niveis federativos referente ao saneamento basico, o Instituto Trata Brasil (2012) afirma que:

“A Constituicdo determina como competéncia comum da Unido, dos estados, do
Distrito Federal e dos municipios a promocdo de programas de melhoria das
condicdes de saneamento basico. Assim essas responsabilidades sdo compartilhadas
entre as trés esferas de governo, sendo necessaria e desejavel a acdo conjunta para
que os servicos atendam a toda a populago.”

A Politica Nacional de Saneamento Basico também prevé a elaboragdo de um plano de
saneamento basico que deve servir de instrumento para o poder publico e deve ser revisado a
cada quatro anos, ¢ importante destacar que muitos municipios ndo possuem este plano de

saneamento basico.

Neste trabalho, destaca-se a auséncia de tratamento de dgua e destinacdo inadequada de
residuos so6lidos urbanos como fatores agravantes e de riscos sérios a populacdo humana. De

acordo com Melo & Silva (2015):

“A agua ingerida pelo homem ¢ um dos meios que mais podem veicular organismos
patologicos. Ao longo da historia varias infecgdes, tais como coélera, febre tifoide,
hepatite infecciosa, leptospirose, entre outras, dispersaram-se através da agua
consumida, causando a morte de iniimeras pessoas.”
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Desta forma, o tratamento de dgua, componente do sistema de abastecimento de adgua
potavel, é essencial para manutengdo da satde publica. O sistema de abastecimento hidrico
pode ser elaborado de acordo com a demanda da populacao, sendo possivel ser desenvolvido
para pequenos nucleos rurais a grandes polos urbano-industriais. Os sistemas de

abastecimento podem captar d4gua de corpos hidricos superficiais ou subterraneos.

A distribuicdo de agua ndo tratada para a populagdo pode, portanto, gerar diversos
problemas a saude publica devido a contaminagdo da agua por organismos e/ou substancias

patogénicas.

A Lei Federal 12.305 de 2010 institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS,

2010) que define residuos solidos, em seu artigo 3°, inciso XVI como:

“XVI - residuos so6lidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante
de atividades humanas em sociedade, a cuja destinagcdo final se procede, se propde
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados solido ou semissolido, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel
o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para
isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel;”

Além de definir termos referentes a todo o processo de gestdo de residuos solidos, a
PNRS (2010) também determinou o encerramento das atividades de lixdes até o més de
agosto de 2014. Esta medida fez-se necessaria por conta dos grandes riscos de contaminacao
gerados pelos lixdes, estas areas de destinagdo inadequada de residuos so6lidos, que podem

contaminar a atmosfera e, principalmente, o solo e os recursos hidricos através da percolagao

de chorume.

O chorume gerado a partir da decomposicao da matéria organica presente nos residuos
solidos urbanos ao infiltrar no solo, sem nenhum tipo de impermeabiliza¢do, pode contaminar
reservas de dgua subterranea bem como corpos hidricos superficiais. As discussdes de Reis &

Chaves (2012) corroboram esta afirmagao afirmam que:

“Atualmente uma das principais caréncias detectadas ¢ a desativacdo dos lixdes a
céu aberto, que sdo fontes contaminadoras de grande porte, pois os danos
provocados pelo chorume ao meio ambiente vao desde a alteragdo da qualidade do
ar, em fungdo da liberagdo de gases (metano e CO»), poeiras e contaminantes, até a
degradagao do subsolo e das dguas superficiais, tal liquido ¢ considerado muito mais
agressivo que o proprio esgoto doméstico, por conter altas concentragdes de residuos
quimicos e metais pesados.”
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Diversos municipios brasileiros, principalmente aqueles com menos de 20.000
habitantes e que ndo possuem, portanto, obrigatoriedade de Plano Diretor, encontraram
dificuldades ao encerrar seus lixdes municipais e, muitos, ainda ndo possuem planos
municipais de gestdo integrada de residuos solidos. Estes planos sdo instrumentos da

legislacdo, que os apresenta como condi¢do de incentivos e financiamentos, em seu artigo 18:

“Art. 18. A elaboragdo de plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos,
nos termos previstos por esta Lei, ¢ condi¢do para o Distrito Federal e os Municipios
terem acesso a recursos da Unido, ou por ela controlados, destinados a
empreendimentos e servigos relacionados a limpeza urbana e ao manejo de residuos
solidos, ou para serem beneficiados por incentivos ou financiamentos de entidades
federais de crédito ou fomento para tal finalidade.”

Estes planos devem conter, segundo a PNRS (2010), o diagnostico da situagao dos
residuos solidos gerados, identificacdo de areas favordveis a disposi¢do ambientalmente
adequada de rejeitos, regras para o transporte e outras etapas do processo de gerenciamento de
residuos solidos, entre outras exigéncias. No entanto, para municipios com menos de 20.000
habitantes, o conteudo a constar no plano municipal de gerenciamento integrado de residuos
solidos pode ser mais simples, porém, a lei ndo define o qudo mais simplificado pode ser este

documento.

Muitos municipios ainda n3o possuem planos municipais de residuos soélidos e,
atualmente, depois de desativar estes lixdes, o poder publico de muitas cidades nao encontrou
novas fungdes e nem recuperou as areas de lixdo, constituindo assim algumas areas oOrfas
contaminadas definidas pela Lei Federal 12.305/2010 como uma area contaminada cujos
responsaveis pela disposicdo ndo sejam identificaveis ou individualizaveis, Freire & Freitas

(2009) destacam que:

“A cultura da disposi¢do de residuos, especialmente em comunidades de pequeno
porte, destina as areas de elevada declividade os locais para disposi¢do de RSU,
especialmente a margem de cursos d’agua e grotas de dificil acesso. De uma forma
geral, existem conexdes entre estes locais e os sistemas hidrogeoldgicos presentes,
com o aumento dos riscos de contaminacdo de recursos hidricos na presenga de
ravinamentos, nascentes e areas de contato entre os aqiiiferos superficiais e
subterraneos, estruturas presentes nas areas de maior declividade.”

Os recursos hidricos contaminados por areas orfas contaminadas podem ser utilizados
como fonte de abastecimento para a populagdo local. Entretanto, quando tratada de forma
eficiente, a agua se encontra dentro dos padrdes de potabilidade e ndo gera, portanto, riscos a
saide humana. Entretanto, a agua captada de um rio a jusante da area contaminada e

distribuida diretamente a populagdo pode ocasionar problemas sérios de saude publica.
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A ingestdo de agua contaminada gera diversas doengas de veiculagdo hidrica, a
secretaria de satde do estado de Sao Paulo (2009) destaca em seu informe técnico sobre

doencas de veiculagdo hidrica que:

“Em locais com saneamento basico deficiente (falta de agua tratada e/ou de rede
de esgoto ou de alternativas adequadas para a deposicao dos dejetos humanos), as
doengas podem ocorrer devido a contaminagdo da agua por esses dejetos ou pelo
contato com esgoto despejado nas ruas ou nos corregos e rios.”

Ainda de acordo com a Secretaria Estadual de Saude de Sdo Paulo, as principais
doencas de veiculacdo hidrica sdo: colera, febre tifoide, hepatite A e doengas diarreicas

agudas de varias etiologias: bactérias e parasitas.

Segundo a Organizacdo Mundial da Satde- OMS (2009), 80% dos casos de diarreia no
Brasil sdo devidos & 4gua contaminada. E importante dizer que apesar de parecer uma doenga
facil de ser tratada, a OMS ainda destaca que a diarreia ¢ a segunda maior causa de

mortalidade infantil no mundo.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE (2000), em sua
Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico, 7,2% do volume total de dgua distribuida no Brasil
ndo era tratada, tendo quase dobrado desde 1989, quando apenas 3,9% do volume total era de
agua ndo tratada. Frente a este quadro, o tratamento de dgua é fundamental para a promocao
da qualidade da satde publica bem como a disposi¢cao ambientalmente adequada de residuos a

fim de mitigar os riscos de contaminagdo atmosférica, edafica e hidrica.

A Fundacao Nacional de Saude- FUNASA (2007) afirma que:

“A utilizagdo do saneamento como instrumento de promocao da satde pressupde a
superacao dos entraves tecnoldgicos politicos e gerenciais que tém dificultado a
extensdao dos beneficios aos residentes em areas rurais, municipios e localidades de
pequeno porte. A maioria dos problemas sanitarios que afetam a populacdo mundial
estdo intrinsecamente relacionados com o meio ambiente. Um exemplo disso ¢ a
diarreia que com mais de quatro bilhdes de casos por ano, ¢ a doenga que aflige a
humanidade. Entre as causas dessa doenca destacam-se as condi¢cdes inadequadas de
saneamento.”

Além dos riscos a saude da populacdo, ¢ importante destacar que a auséncia de
saneamento basico, incluindo tratamento de dgua e disposi¢do ambientalmente adequada de
rejeitos, gera prejuizos econdmicos ao considerar os gastos publicos com tratamentos em
patologias que poderiam ser evitadas caso o processo de saneamento basico fosse realizado

com eficiéncia, segundo a OMS (2014), economizam-se 4,3 dolares a cada um doélar investido



22

em agua saneamento basico. O saneamento basico implementado com eficiéncia traz diversas
vantagens, sendo a principal delas, a melhoria da qualidade de vida a partir do aumento na

qualidade da saude publica.

O estado de Minas Gerais possui 853 municipios, muitos de médio e pequeno porte,
alguns contendo menos de 5.000 habitantes como a cidade de Arantina, localizada na Zona da
Mata mineira. Arantina possui problemas graves relacionados a auséncia de saneamento
basico ndo contendo o fornecimento de agua tratada, embora possua uma Esta¢do de
Tratamento de Agua desativada. Além disso, a area de captagdo hidrica localiza-se a jusante

da area orfa contaminada, aonde, anteriormente, funcionava o lixdo municipal.

Desta forma, a partir dos riscos iminentes apresentados a populagdo arantinense, que
tem seu direito fundamental a saude prejudicado, este trabalho torna-se fundamental a fim de
verificar as condi¢des de uso do solo, a qualidade da agua nado tratada distribuida e suas

relagdes com os dados da satde publica local.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Realizar estudos em Ecotoxicologia, a fim de estabelecer relacdo entre as condigdes de
uso do solo da area orfa contaminada localizada a montante do corpo hidrico superficial e
as condi¢des de qualidade da agua ndo tratada captada deste mesmo corpo hidrico

observando, também, os dados da satide publica municipal.
1.1.1 Objetivos Especificos

e Apresentar avaliacdo da infraestrutura da Estacdo de Tratamento desativada;

e Verificar a qualidade da 4gua fornecida a populacao;

e Verificar a eficiéncia da filtragem em barro realizada por muitos moradores do
municipio;

e A partir dos resultados das analises, enquadrar ou ndo as amostras de d4gua em alguns
dos padrdes de potabilidade estabelecidos na Resolugdo CONAMA 357/2005;

e Avalia¢do da prevaléncia de patologias ocasionadas por vias de contaminagdo fecal-
oral através dos dados da saude publica municipal.

e Propor medidas referentes ao saneamento basico a Prefeitura Municipal, baseadas nos

resultados obtidos.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

O municipio de Arantina faz parte da bacia hidrografica do Rio Grande, mais
especificamente, na sub-bacia do Alto Rio Grande, localiza-se na Zona da Mata mineira, na
regido Sul/Sudoeste do estado de Minas Gerais, proximo a Serra da Mantiqueira (Figura 1), as

coordenadas geograficas sdo 21° 54°38.25”” S e 44° 15° 21,48 O.

Arantina encontra-se a 983 metros de altitude e faz divisa com os municipios de
Andrelandia, Bom Jardim de Minas e Liberdade. Segundo o IBGE (2010), a populacao
estimada para 2015 era de 2.880 habitantes, e sua unidade territorial possui 89.420 km?

(Figura 1), seu bioma caracteristico ¢ a Mata Atlantica.

De acordo o IBGE (2010), o Produto Interno Bruto do municipio baseia-se, em sua

maior parcela, no setor de servigos, seguido pela industria e posteriormente, as atividades de
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agropecuaria. Em relacdo aos servi¢os publicos de saude, Arantina possui duas unidades de

satide, ambas municipais.

Figura 1. Delimitacdo do municipio de Arantina- MG. Fonte: IBGE, 2010. O mapa encontra-

se no Anexo I deste documento.

Segundo informagdes da Prefeitura Municipal de Arantina (2015), inicialmente o
municipio era um pequeno povoado e chamava-se Varzea do Paiol, por conta da existéncia de
um paiol utilizado para armazenamento de milho pelo proprietario da boa parte das terras do

entdo povoado, Juca Pereira.

Ainda segundo a Prefeitura, o povoado surgiu no entorno das construgdes da Estrada
de Ferro Oeste de Minas, no século XIX, o objetivo da ferrovia era conectar os estados de

Goiés e Rio de Janeiro. Primordialmente, as atividades econdmicas eram de agricultura e
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pecudria, posteriormente a fabricagdo de cerdmica e produgdo de laticinios também

contribuiram para a economia local.

O desenvolvimento e crescimento economico do povoado por conta da produgdo de
ceramica, elevou-o a condigdo de distrito do municipio de Mantiqueira, atualmente chamado
de Bom Jardim de Minas. Em 1963, a Lei Estadual n° 2.764 de 30 de dezembro de 1962
concede ao distrito sua emancipagdo, elevando-o a condi¢do de municipio na data de 01 de

marco de 1963 (Prefeitura Municipal de Arantina, 2015)

2.2. O SISTEMA DE ABASTECIMENTO MUNICIPAL, ANALISES E PONTOS DE
COLETA.

A pesquisa possui carater quali-quantitativo, qualitativo tendo em vista a realiza¢ao de
levantamentos bibliograficos, documentais, de figuras e mapas e também a aquisi¢ao de dados
através de entrevistas informais. Inicialmente foram realizados levantamentos bibliograficos
de artigos cientificos em sites de conteudo académico como Scielo e Periodicos da Capes,
além de documentos dos orgdos gestores de recursos hidricos e de satde publica tais como
Agéncia Nacional de Aguas, Ministério da Saude e Comité da Bacia Hidrografica do Rio

Grande. Estes levantamentos foram realizadas a fim de embasar tecnicamente todo o trabalho.

A partir disso, visitas foram realizadas a Secretaria Municipal de Satude de Arantina e
também a Prefeitura do municipio com o objetivo de recolher informagdes mais especificas
sobre a cidade e seu sistema de abastecimento de dgua visto que foram encontradas muitas

dificuldades em encontrar dados especificos do municipio na bibliografia pesquisada.

A Secretaria Municipal de Saude cedeu alguns documentos referentes ao sistema de
abastecimento municipal tais como o Relatério de Inspe¢do Sanitdria e andlises da agua
realizadas pelo poder estadual, no entanto, estas andlises apenas informavam a presenca ou
nao de Escherichia coli e Coliformes Fecais, ¢ importante destacar que a referéncia destas
analises foi a Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude e a metodologia utilizada foi

Substrato Cromogénico/Enzimatico SMEWW, 22% Ed. 9223 B.

Como j4 dito anteriormente, as areas de captacdo e de lixao desativado encontram-se
adjacentes uma a outra (Figura 2). Uma visita a Estagdo de Tratamento de Agua desativada do
municipio foi realizada, bem como inimeras visitas a area de captagao hidrica (Figura 3), as
margens do rio Cajuru e também, até a area 6rfa contaminada (Figura 4), onde, anteriormente,

funcionava o lixdo municipal.



26

(1(\(\\{[&’ earth
(&

Figura 2. Localizacdo da area 6rfa contaminada e do local da onde a Prefeitura Municipal

capta dgua para distribuir diretamente a populagdo. Fonte: Google Earth, 2015.

Figura 3. Area de captacdo hidrica do sistema de abastecimento piblico municipal em

Arantina- MG. Novembro, 2015.
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Figura 4. Area orfi contaminada do antigo lixdo que foi desativado em setembro de 2013.

Novembro, 2015.

O carater quantitativo desta pesquisa caracteriza-se pelas analises dos solos da area
orfa contaminada e da area de captagdo foram realizadas pela Empresa de Assisténcia Técnica
e Extensdao Rural do Estado de Minas Gerais (EMATER-MG), estas andlises forneceram
informacdes sobre as fertilidades de ambas as amostras com micronutrientes e

macronutrientes, matéria organica e textura.

Além disso, analises a fim de verificar a qualidade da 4gua, foram realizadas no
laboratorio de Quimica do Instituto Trés Rios. A partir dos recursos disponiveis, foi possivel

obter dados de pH e condutividade elétrica das amostras de agua.

Nos meses de maio, junho, agosto, setembro e outubro de 2016, as coletas foram
realizadas em diferentes cinco pontos do sistema de abastecimento urbano e em uma fonte
hidrica (mina) de terreno particular, foram coletadas duas amostras em cada ponto. Em maio ,

junho e agosto foram quatro pontos, destacados a seguir:
- Area de Captagao- Rio Cajuru;
- Torneira apds a reservagao antes da filtragem- Sr. Abel;

- Torneira apds a reservagdo apos a filtragem- Sr. Abel;
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- Mina Sra. Maria Garcez.

Todos os pontos localizam-se na zona urbana do municipio de Arantina excetuando-se
a area de captagdo que encontra-se mais afastada na zona rural. O ponto de coleta na area de
captagdo foi escolhido a fim de verificar se existe alguma modificacdo da 4dgua quando
captada e distribuida. A partir disso, o ponto de coleta seguinte é a torneira apds reservagao
pois assim ¢ possivel comparar as caracteristicas da agua que foi captada do rio e a 4gua que
chega a residéncia, o ponto € apds a reservacao porque o interesse do presente estudo ¢
identificar a qualidade da 4gua consumida pelos moradores e portanto, a analise deve ser feita
apos a passagem da agua pela caixa d’agua visto que esta agua ¢ a utilizada pela populacao

local.

O ponto de coleta da torneira apos reservacao e depois da filtragem tem o objetivo de
verificar o quao eficiente ¢ o filtro de barro, isto ¢, se este instrumento de filtragem ajuda a
melhorar a qualidade da 4gua ou ndo. A mina da Sra. Maria Garcez foi um ponto escolhido
aleatoriamente a fim de comparar suas caracteristicas de qualidade com as outras amostras

oriundas do sistema municipal de abastecimento.

A partir de setembro mais um ponto de coleta foi adicionado: - Torneira apds
reservacao- Sr. Paulo, este ponto foi acrescentado para ter mais uma residéncia como ponto de
coleta. As amostras foram coletadas e armazenadas em garrafas de 4gua mineral de 500 ml ou
em coletores universais de 50 ml, ja esterilizados. No dia nove de junho foi realizada mais
uma coleta, entretanto, em apenas um ponto, sendo este diferente dos pontos supracitados. As

datas e horarios das coletas seguem apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Datas e horarios das coletas realizadas de acordo com os pontos de coleta das

amostras de 4gua no municipio de Arantina-MG.

Data da Horario da
Ponto de Coleta Coleta Coleta
Area de Captacio-Rio Cajuru 28.25.2016 12:54h
20.08.2016 14:28h
25.09.2016 09:20h
18.10.2016 09:20h
Torneira apos reservaciao antes da 29.05.2016 14:12h
filtragem- Sr. Abel 20.08.2016 14:50h
25.09.2016 09:41h
18.10.2016 09:50h
Torneira apos reservacio apos a filtragem- | 29.05.2016 14:15h
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Sr. Abel 20.08.2016 14:52h

25.05.2016 09.42h

18.10.2016 09:48h

Torneira apos reservacao- Sr. Paulo 25.05.2016 08:55h
18.10.2016 08:56h

Mina Sra. Maria Garcez 28.05.2016 12:15h
20.08.2016 15:02h

25.09.2016 10:15h

18.10.2016 08:50h

Torneira antes da reservacgao * 09.06.2016 17:30h

Posteriormente, foram verificados, no site do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET, 2016), os dados de precipitacdo e temperatura dos dias de todas as coletas
apresentadas acima e dos dois dias anteriores a fim de identificar possiveis alteracdes nas

caracteristicas da dgua por conta das mudangas temporais.

Os dados de precipitacao e temperatura sdo provenientes da Estacdo Meteorologica
Automatica de Juiz de Fora, visto que esta ¢ a estacdo mais proxima do municipio de
Arantina- MG, para dados de maior exatiddo, as informacdes referentes a temperatura foram
coletadas as 06h:00 min ou as 08h:00min, nos casos das coletas de maio em junho que nao
apresentaram dados de 06h:00min, estes horarios foram escolhidos em virtude da maior
proximidade com o horario das coletas. J& os dados de precipitagdo foram coletados as

00h00Omin de todos os dias, visto que este era o unico horario disponivel no portal do INMET.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A operadora do servico de abastecimento de dgua ¢ a propria Prefeitura Municipal de
Arantina, que retira a 4gua de mananciais superficiais. Os mananciais utilizados para captagao
hidrica sao os Rios Cajuru e Carapia, ambos afluentes do Rio Grande. Segundo Ribeiro &
Julido (2013), os corpos hidricos estao enquadrados na Classe II definida pela Resolugdo

CONAMA 357/2005 da seguinte forma:

“III - classe 2: aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;

¢) a recreag@o de contato primario, tais como natagéo, esqui aquatico ¢ mergulho,
conforme Resolugdio CONAMA no 274, de 2000;

d) a irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e
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e) a aquicultura e a atividade de pesca.”

Ainda de acordo com Ribeiro & Julido (2013), o sistema de abastecimento do
municipio de Arantina tem uma vazao de 15 litros por segundo e atende a aproximadamente
1.900 habitantes, contendo um consumo per capta de 300 I/hab/dia através de,
aproximadamente, 625 ligagdes. Os autores ainda afirmam que parte do sistema de

distribuicdo hidrica constitui-se de amianto.

A area de captacao da agua possui condi¢ao precaria de protegdo como observado nas
figuras 5 e 6, ocorrendo presenc¢a de bovinos e equinos no local bem como fezes dos mesmos.
Além disso, ¢ importante destacar que diversas tentativas de constru¢do de barragem ja
aconteceram no local, sendo todas estas destruidas por inundagdes. Sobre as condi¢des desta

area Ribeiro & Julido (2013) afirmam que:

“Com sua barragem de conteng@o completamente destruida pela agdo do tempo e
falta de manutengao (...) Ha indicios visiveis de alteragdes significativas de turbidez
nos periodos chuvosos e de contaminagdo por origem fecal, cujas principais fontes
de poluigdo sdo as atividades agropecudrias com a presenga de animais no local. Nado
detectamos floragdo de algas nos mananciais. Eventualmente, a area ¢ afetada por
enchente.”

Figura 5. Barragem construida para captagdo de dgua no rio Cajuru. Novembro, 2015.
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Figura 6. Area de captagdo hidrica com presenca de fezes de animais em seu entorno,
como apresentado no Relatorio de Inspecdo Sanitaria de Ribeiro e Julido (2013). Novembro,
2015.

Os mananciais localizam-se em dareas particulares, porém existe um regime de
concessdo de uso por parte dos proprietarios e o poder publico municipal, ¢ um acordo
amigavel entre as partes. Em relagdo a outorga de uso, o municipio ndo possui concessdao de

outorga para utilizagdo dos mananciais.

Inicialmente, ¢ necessario apresentar as etapas do processo de tratamento de agua,
essas etapas podem variar mas basicamente consistem em: 1) Bombeamento; 2)
Gradeamento; 3) Coagulagdo; 4) Floculagdo; 5) Decantagdo; 6) Filtracao; 7) Cloragdo; 8)
Fluoretacao; 9) Reservagao; 10) Distribuigcdo, algumas destas etapas encontram-se ilustradas
na figura 7.
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Figura 7. Esquema representativo das etapas do tratamento de adgua. Fonte: Sistema
Autonomo de Agua e Esgoto- Lajinha- MG.

\

A tubulagdo pela qual a dgua chega a estagdo hd um saco, semelhante aqueles
utilizados para armazenar legumes, a fim de interceptar residuos solidos grosseiros presentes
na dgua, como demonstrado na figura §.

No caso do municipio de Arantina, a ETA quando ativada ndo possuia todas as etapas
apresentando somente a filtragem (Figura 9) e a adicdo de Sulfato de Aluminio e Sulfato de
Célcio (10 e 11), atualmente, a agua captada vai diretamente para a reservacdo e,
posteriormente, distribui¢ao.

Figura 8. Chegada da dgua na estagdo de tratamento desativada. Novebro, 2015.
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Figura 9. Filtros da Estacdo de Tratamento de Agua, ja apresentando condi¢des
precarias por conta da ferrugem. Novembro, 2015.

Figura 10. As caixas d’agua de amianto eram utilizadas para dosagem quimica.
Novembro, 2015.
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Figura 11. Os materiais utilizados para dosagem quimica, ja obsoletos, eram
adicionados a agua Sulfato de Aluminio e Sulfato de Calcio. Novembro, 2015.

Portanto, o tratamento consistia em dosagem quimica de Sulfato de Aluminio e
Sulfato de Calcio, posteriormente, a agua passava pela filtragem e era distribuida a populagao,
este processo foi cessado por motivos desconhecidos.

Em relacdo a precariedade da estacdo, Ribeiro & Julido corroboram que:

“O municipio conta com uma ETA pressurizada, desativada, necessitando de
recuperagao, manutencao das estruturas, substituicdo de leitos filtrantes, aquisi¢do
de equipamentos de analises. A caracteristica do equipamento desativado tem seu
processo basico de desinfec¢do que compreende as etapas: unidade elevatoria,
dosagem quimica (corre¢do de pH; adicdo de floculante e coagulante; mistura
rapida; floculagdo; decantagdo; filtragdo e cloragdo final).”

O relatério produzido por Ribeiro & Julido (2013) conclui que o sistema de
abastecimento publico do municipio possui grandes deficiéncias que devem ser sanadas de
imediato” e ainda recomendam a instalagcdo de cercas de protecdo nos locais de captacao e
reservacao hidrica bem como reforma ou substituicao da estacdo de tratamento bem como a

utilizagdo de solucdes alternativas coletivas, as minas.

Algumas analises cedidas pela Prefeitura Municipal apresentam resultados de
qualidade de 4gua melhores nestas fontes alternativas coletivas quando comparados aos

resultados referentes a d4gua do sistema de abastecimento municipal.
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A fim de contribuir com esta conclusdo apresentada pelos autores, segue abaixo
imagem de outubro de 2015, apds um longo periodo de precipitacdo com intervalos de tempo

¢ intensidade.

Figura 12. A) Amostra de agua canalizada e captada diretamente da mina localizada na
propriedade da Sra. Maria Garcez. B) Amostra de dgua do sistema de abastecimento da

Prefeitura Municipal de Arantina. Novembro, 2015.

Embora ndo haja turbidez na amostra da esquerda, deve-se considerar a fun¢ao do solo
de filtragem para argilas e matéria organica que, no sistema de abastecimento, provavelmente

encontra-se em suspensao.

Segundo o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Grande (2015), o municipio de
Arantina estd incluido na lista de municipios com cobertura de rede de agua abaixo de 100%,
além disso, Arantina abastece 97,33% da populacdo, e, portanto, aproximadamente 58
habitantes ndo possuem abastecimento de agua da rede municipal de distribuicdo, o valor

estimado no documento para a ampliagao da distribuicdo de agua ¢ de R$35.300,00.
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Segundo a ANA (2015), em seu Atlas Brasil de Abastecimento Urbano de Agua, o

municipio requer ampliagdo e adequagdo do sistema de abastecimento existente.

3.1. ANALISES CEDIDAS PELA PREFEITURA MUNICIPAL

As analises apresentadas na Tabela 2 foram realizadas na zona urbana de Arantina, as
amostras analisadas sdo todas do sistema de abastecimento local e de natureza publica, todas

as coletas foram feitas de torneiras apos reservacao.

Tabela 2: Resultados das analises da agua proveniente do sistema de abastecimento
municipal, os dados obtidos sdao referentes aos coliformes totais e Escherichia coli e seus

respectivos pontos, datas de coleta e também, a zona municipal.

LOCAL DATA DA COLIFORMES Escherichia ZONA
COLETA  TOTAIS/CONCLUSAO coli/CONCLUSAO
Casa Sr. 19.03.2015 Presenca Presenca/ Urbana
Paulo Insatisfatorio
Carvalho
Creche 30.06.2015 Presenca Presenca/ Urbana
Municipal Insatisfatorio

Casinha Feliz

Unidade 30.06.2015 Presenga Presencga/ Urbana
Basica de Insatisfatorio

Saude
Arantina

Com base nestes resultados, a conclusdo das analises € insatisfatoria tendo em vista
que a agua ¢ impropria para o consumo humano devido a presenca de Escherichia coli. As
solucdes alternativas sugeridas por Ribeiro e Julido (2013) também foram analisadas quanto a
potabilidade, segue abaixo na Tabela 3 os resultados destas andlises. Todas as amostras

também sao de natureza publica.
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Tabela 3: Resultados das andlises da dgua de diferentes solucdes alternativas, conhecidas

como fontes/nascentes/minas, os dados obtidos sdo referentes aos coliformes totais e

Escherichia coli e seus respectivos pontos, datas de coleta e também, a zona municipal.

LOCAL DATA DA COLIFORMES Escherichia ZONA
COLETA TOTAIS/CONCLUSAO coli/CONCLUSAO

Mina da 18.03.2015 Presenca Presenca/ Rural
Ferrovia Insatisfatorio
Padaria Nossa 18.03.2015 Auséncia Auséncia/Satisfatorio  Urbana
Senhora
Aparecida
Fazenda 28.04.2015 Presenca Presenca/Insatisfatorio ~ Rural
Parmital
Casa Sr. 28.04.2015 Auséncia Auséncia/Satisfatério  Urbana
Catarino
Sarzeda
Linhares
Restaurante do  28.04.2015 Auséncia Auséncia/Satisfatorio  Urbana
Pirigoso- CNPJ
23750698/0001-
68
Mina do Val 01.09.2015 Auséncia Auséncia/Satisfatorio  Rural
Mina do Elson- 01.09.2015 Presenca Auséncia/Satisfatorio  Rural
Uso Popular
Casa Sr. 01.09.2015 Presenca Auséncia/Satisfatorio  Rural
Antonio
Marques
Resende
Mina do Inerci  01.09.2015  Presenca/Nao se aplica ~ Auséncia/Satisfatorio  Rural

A maior parte das minas analisadas apresentou condi¢do satisfatoria, entretanto, as

amostras que apresentaram presenca de coliformes totais e auséncia de Escherichia coli

tiveram conclusdo dada como satisfatéria com a ressalva de que a presenca de coliformes

totais na amostra analisada deve ser avaliada no contexto de Vigilancia Ambiental.
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3.1.1. Caracterizac¢io do lixdo municipal

O municipio de Arantina possui uma area orfa contaminada caracterizada por um lixao
desativado em setembro de 2013 (Figura 13), A 4rea 6rfa contaminada ainda ¢ utilizada, um
contéiner (Figuras 14,15 e 16) fica alocado na é4rea para acondicionamento de residuos s6lidos
urbanos que s3o enviados, posteriormente, a um aterro sanitdrio no municipio de Barra
Mansa- RJ ou Juiz de Fora- MG, o destino dos residuos depende da eventual contratagdo da
Prefeitura Municipal. O terreno do lix3o pode ser observado nas figuras 17 e 18, a area

localiza-se a montante da area de captagao de agua.

Figura 13. Entrada antigo lixd3o municipal que, atualmente, encontra-se desativado.

Novembro, 2015.
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Figura 14. Parte da area onde se localiza o contéiner para armazenamento dos residuos

solidos urbanos. Novembro, 2015.
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Figura 15. Local em que o contéiner fica alocado na area 6rfa contaminada. Novembro, 2015.

Figura 16. Interior do contéiner, com os residuos solidos urbanos gerados no municipio.

Novembro, 2015.
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Figura 17. Terreno aonde funcionava o lixdo municipal. Novembro, 2015.

Figura 18. Area 6rfa contaminada. Novembro, 2015.

3.1.1.1. Analises do solo

Foram coletadas amostras de solo da area 6rfa contaminada e da area de captagdo que
localiza-se a jusante da area do lixao desativado. As andlises foram realizadas pela EMATER-
MG e sdo referentes a fertilidade, macronutrientes, micronutrientes e textura. Seguem nos

quadros abaixo os resultados destas analises.

De modo geral, ¢ interessante observar que o nao foi encontrado Aluminio na amostra
do lixdo (Tabela 4). A presenca do Al afasta as bases trocaveis que contribuem para um solo
fértil (Ca, K, Mg). O solo do lixdo desativado tem bases importantes, mas o teor de matéria
organica ¢ menor do que na area de captagao (Tabela 5). O solo na captacao tem mais matéria
organica e bases trocaveis, o que pode ser consequéncia da deposicao de particulas na época
de chuvas e da lixiviagdo que acontece na area do lixdo, localizada acima do nivel da

captacao.

Como ha mais Al na area de captagdo, ¢ de se esperar que o pH seja menor. As argilas
com AI** carregam prétons e acidificam a solugdo do solo. A regido de captagdo de 4gua
apresentou valores mais acidos de pH da solucdo do solo. Foi encontrada na analise dos solos
a presenca de argilas com valores mais elevados de Al e acidez potencial (H" + Al) do solo

maior. Embora Pereira et al. (1998) propusessem uma conversio do pH para H" + Al na faixa
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de 22,5 mmol..dm™, a analise encontrou valores menores de acidez potencial, o que pode-se
dever ao fato da amostra referir-se a um ponto as margens da regido de abastecimento, com

influéncia das aguas do rio.

O que pode ser destacado ¢ a presenca de uma faixa maior de pH, com um numero
maior de bases trocaveis (K*, Ca™, Mg™). Além disso, auséncia de Al, o que pode-se dever a

presencga de matéria organica na amostra do lixao desativado.

Na Tabela 6, a relagdo entre acidez potencial (H" + Al/T) e bases trocaveis foi maior
na area de captacdo, possivelmente, gera-se maior acidificagdo mediante o carreamento de
bases por influéncia das aguas do rio. A area do lixdao desativado recebeu aportes constantes
de residuos organicos, entre outros, o que pode ter contribuido para essa diferenga entre
amostras. Isso ndo releva o fato desse aporte também poder contribuir para a retencdo de
outros elementos quimicos, que podem ser potencialmente toxicos caso entrem na cadeia
trofica. Essa area desativada torna-se, portanto, um importante passivo ambiental, uma vez

que na cidade ndo ha coleta seletiva até o momento.
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Tabela 4: Resultados das andlises em relagdo a pH, Fosforo, Calcio, Magnésio, Aluminio e

Hidrogénio + Aluminio.

ANALISES DE SOLO
AMOSTRAS pH P (melh) K Ca | Al H+ Al
H20 mg/dm? cmolc/dm?
Area de Captagao Hidrica 4.5 1,8 37 0,17 | 2,2 10,42
Area de Lixdo Desativado 5,8 7,2 144 | 0,92 0 1,43

Tabela 5: Resultados das anélises referente a soma de bases trocaveis, capacidade de troca

catidnica, saturacdo por bases, saturacao por Aluminio, Matéria Organica e relacdo entre as

bases do solo.

AMOSTRAS SB t T A\ m M.O C.0.
cmol/dm? % dag/KG
Area de Captacao Hidrica 0,3 2,5 10,8 3,2 86,6 2.7 1,57
Area de Lixdo Desativado 1,5 1,5 3 51,7 0 1,27 0,74
Tabela 6: Resultados das analises referente a relacao entre as bases do solo.
H+
AMOSTRAS | Ca/T | Mg/T | KIT | AVT | Ca+Mg/T | Ca/Mg | Ca/K | Mg/K | Cat+tMg/K
Relagdes entre Bases (T) % Relagdes entre Bases
Area de
Captagao Hidrica 2 1 1 97 2 2 2 1 2,8
Area de Lixio
Desativado 31 8 12 48 39 4 2 1 3,1

SB- Soma de Bases Trocéaveis

CTC (t)- Capacidade de Troca Catidnica Efetiva
CTC (T)- Capacidade de Troca Cationica a pH 7,0
1V- Indice de Saturagdo por Bases]

m- Saturacdo por Aluminio

M.O- Matéria Organica

P (rem)- Fosforo Remanescente
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3.1.1.2. Anadlises de potencial hidrogenionico (pH) e condutividade elétrica

O potencial hidrogenidnico indica a quantidade de ions de H' presentes na agua. O pH
de fontes de 4gua mineral ou de rios e lagoas ¢ dependente das condi¢des no entorno daquele
corpo d’agua: a rocha matriz, precipitacdo, os teores de matéria organica, teores de oxigénio
dissolvido, a atividade industrial, agricola ou o uso da terra constituem fatores determinantes

de pH e de condutividade elétrica na agua.

A condutividade elétrica refere-se a capacidade de conduzir eletricidade e pode ser
uma forma de medi¢do de concentracdo de sais minerais. Especificamente os eventos que
levam a eutrofizagdo podem ser rastreados através das concentragdes reduzidas de oxigénio

dissolvido e do baixo pH (Nozaki et al., 2014).

Segundo a Portaria do Ministério da Satde 2.914/2011, o pH apresentado dentro dos
padrdes de potabilidade varia entre 6.0 a 9.5, ja os padrdes que caracterizam qualidade da
agua, segundo a Resolugdo CONAMA 357/ 2005, variam de 6,0 a 9,0. Nao existem
parametros para a condutividade elétrica na agua, entretanto, Santos et al (2007) salienta que
em aguas naturais, podem ser encontradas faixas de condutividade na ordem de 10 a 100
uS/cm, a Companhia Ambiental do estado de Sao Paulo (2009) afirma que em geral, niveis
superiores a 100 pS/cm indicam ambientes impactados ou, segundo Filgueiras (2016) maior

tempo de residéncia no aquifero.

Seguem abaixo os resultados das analises de pH e condutividade elétrica das amostras
coletadas nos meses de maio, junho, agosto, setembro e outubro no municipio de Arantina-

MG. As informagdes sobre temperatura e precipitacao encontram-se na Tabela 8.
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Tabela 7: Dados de pH e Condutividade Elétrica das amostras de d4gua no municipio de Arantina-MG, os dados sdo referentes aos meses de

maio, junho, agosto, setembro e outubro.

Ponto de Coleta Més da Coleta pH Condutividade Elétrica (uS.cm-1 a 25 °C)

Area de Captacio-Rio Cajuru Maio 6,25 +0,12 20,84 +2,5

Agosto 6,91 +0 40,57 +0,73

Setembro 5,93 +0,19 24,84 +0,42

Outubro 5,71 +0,27 21,58 +0,08

Torneira apos reservacio antes da filtragem- Sr. Abel Maio 6,91 +0 20,56 +0,05
Agosto 7 +0 22,33 £0,2

Setembro 6,51 +0,01 20,99 +0,04

Outubro 6,02 +0,19 21,01 0,95

Torneira apos reservacio apos a filtragem- Sr. Abel Maio 6,72 +0,3 40,47 £ 0,29
Agosto 7,12 +0 25,91 +0,81

Setembro 6,6 +£0,08 24,75 +0,91

Outubro 6,11 +0,12 24,42 +1,07
Torneira apos reservacao- Sr. Paulo Setembro 6,22 +0 28,26 +0
Outubro 6,18 +0,03 28,43 £0,9

Mina Sra. Maria Garcez Maio 6,27 +0,003 98,9 +1,97

Agosto 6,72 +0,01 76,7 +0,04

Setembro 6,56 +0,03 67,02 +0,48

Outubro 6,06 0,05 70,28 +1,79

Torneira antes da reservacgio * Junho 9,7 +0,08 31,27 +18,31
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Tabela 8: Dados de Temperatura e Precipitacdo de dois dias antes da coleta e no dia

da coleta. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia, 2016.

Precipitacio

Data Temperatura (C°) (mm)
26.05.2016 15C° 0 mm
27.05.2016 15C° 0 mm
28.05.2016 16 C° 0 mm
29.05.2016 17C° 0 mm
07.06.2016 18 C° 10 mm
08.06.2016 14 C° 3 mm
09.06.2016 13 C° 1 mm
18.08.2016 17 C° 0 mm
19.08.2016 16 C° 0 mm
20.08.2016 18 C° 0 mm
23.09.2016 13C° 0 mm
24.09.2016 16 C° 0 mm
25.09.2016 15 C° 11 mm
14.10.2016 18 C° 0 mm
15.10.2016 20 C° 1 mm
16.10.2016 20 C° 0 mm

No geral, o pH apresentou-se dentro dos pardmetros estabelecidos, com a ressalva dos
meses de setembro e outubro na area de captacao, essa variagao entre o pH dos pontos de
coleta pode ser influéncia, da atividade fotossintetizante que adiciona CO2 no meio e também

da decomposicdo de matéria morta. (Nozaki et al, 2014)

A partir de todos os dados obtidos nas andlises de maio, agosto, setembro e outubro ¢
possivel verificar alguns comportamentos em comum na dindmica do potencial
hidrogenidnico tais como um pH inferior na area de captacao que apresenta elevagcdo no ponto
de torneira apds reservacdo. A andlise do més de junho ndo pode ser comparada as demais
em virtude da diferenga de seu ponto de coleta visto que este foi a torneira antes da reservagao

e ndo apos, como no restante dos pontos.

A condutividade elétrica também na drea de captacdo em maio e agosto apresentou-se
maior diminuindo na amostra de torneira apds reservacao antes da filtragem, dinamica que
ndo ocorreu em setembro em outubro quando a condutividade na captagdo foi menor e

demonstrou elevacdo nas amostras de torneira apos reservagao. Além disso, também foi
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possivel observar aumento da condutividade elétrica apds o processo de filtragem nas

amostras de todos os meses.

Em relacao a condutividade elétrica, o resultado da amostra da residéncia do Sr. Paulo
apresentou diferenga notoria a amostra da residéncia do Sr. Abel, o motivo pode ser a limpeza
ou auséncia desta na caixa d’agua ou o material do encanamento utilizado para distribuicao da
agua, visto que a rede ndo ¢ feita do mesmo material, além disso, a amostra da residéncia do
Sr. Paulo apresentou maior condutividade do que a da area de captagdo, o que ¢ atipico

considerando as analises anteriores.

As amostras da mina da Sra. Maria Garcez apresentaram altos niveis de condutividade
elétrica. E necessario considerar o contato da dgua com a formagio geoldgica que suporta as
aguas subterraneas, de acordo com Filgueiras (2016), quanto maior for o tempo de residéncia,
maiores sao os valores de condutividade elétrica. Dessa forma, dependendo da exaustdo dos
pogos, do regime de chuvas, a residéncia da 4gua pode ser menor, quando se compara com
outros corpos d’agua. Ainda assim, sdo esperados valores mais elevados de condutividade

elétrica.

Sao necessarios mais estudos para averiguar algumas modificagdes tais como a
elevagdo da condutividade elétrica apds a filtragem, porém, em relacdo a eficiéncia da
filtragem em barro pode-se destacar a diminui¢do dos coliformes totais como concluido por
Silva (2009) que notou uma consideravel reducao de coliformes totais na agua depois de ser
submetida a filtragdo. Entretanto, ndo apresentou os padrdes de potabilidade exigidos pelo
Ministério da Saude, nos numeros de filtracdes estudados.

Como ja esbocado anteriormente, a analise de junho deve ser interpretada a parte e nao
deve ser comparada as andlises padronizadas devido a divergéncia de seu ponto de coleta. Em
virtude de eventos relacionados a diarreia ocorridos na semana do dia cinco ao dia 11 de
junho com moradores de Arantina, foi realizada mais uma coleta na data de nove de junho em

torneira antes da reservagdo, foram coletadas trés amostras do mesmo ponto.

A partir dos dados apresentados, ¢ possivel notar certa elevagdo nos resultados
referentes a pH quando comparados as coletas dos meses restantes, nos pontos de torneira
apods reservacdo, portanto, a amostra de junho apresentou niveis fora dos estabelecidos na
Portaria 2.914/2011. E importante destacar a precipitagdo no dia 07 de junho que foi de 10

mm.
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Em relacdo aos episddios de diarreia, pode-se destacar a presenca da bactéria
Escherichia coli, que teve cinco cepas identificadas por Oliveira (2003) como agentes
infecciosos que causam diarreia aguda.

Sendo assim, os episodios de diarreia que ocorreram na semana do dia cinco ao dia 11
de junho podem estar relacionados a precipitacdo de 10 mm que ocorreu no dia 07 de junho,
como demonstrado na tabela TAL, a precipitacao pode ter revolvido as particulas depositadas
no fundo do corpo hidrico, o que pode ter levado ao aumento da concentracdo de bactérias
como a Escherichia coli que emergiram para a superficie. Amaral et al (2006) também
encontrou maiores concentracdes de bactérias em periodos chuvosos, o que contribui para esta
possibilidade.
3.1.1.3. Patogenias no municipio de Arantina-MG

O Ministério da Saude (2010) elaborou um caderno de informagdes de Saude sobre o
municipio de Arantina, as informacgdes sobre a morbidade hospitalar encontram-se na tabela a

seguir.

Destacam-se no Quadro 1 a porcentagem de pacientes com doencas de ouvido e da
apofise mastoide na faixa de 1 a 4 anos (100%) e também, de doengas do aparelho geniturario
na faixa de 10 a 14 anos (100%). Os pacientes com neoplasias aparecem a partir da faixa
etaria de 20 a 49 anos e mantém-se nas faixas seguintes, aumentando nos individuos acima de

65 anos.

A presenga da bactéria Escherichia coli na agua distribuida a populagdo pode ser um
dos aspectos agravantes para que 100% das criancas entre 10 e 14 anos internadas tenham
apresentado doencas do aparelho geniturinario. Filho et al (2010) destaca que a Escherichia
coli é responsavel por 70% a 85% das infecgdes do trato urindrio, sendo o agente etioldgico

mais frequentemente envolvido neste tipo de infeccao.



Quadro 1. Referente aos dados de morbidade hospitalar relacionado as causas e faixa etaria. Fonte: Caderno de Informacdes de Satde-

Ministério da Saude, 2010.

Municipio: Arantina - MG

Distribuigdo Percentual das Internagdes por Grupo de Causas e Faixa Etaria - CID10

{por local de residéncia)

2009

Capitulo CID Menor1 1ad4 5a% 10a1d 15313 20add b5H)aféd Gbemais 6Glemais Tofal
. Algumas doencas infecciosas e parasitarias - - - - ST 147 T T - 0a
Il Neoplasias (tumores) - - - - A - AT a7 " 83 53
II. Doencas sangue orgdos hemat & transt imunitar - - - - - 14" 48" - - 15
V. Doencas enddcrinas nutricionais & metabdlicas - - - - 250 " 14" 95 " -r - 38
. Transtornos mentais & comportamentais - - - - A V¥ i i3 " - - 75
1. Doencas do sistema nervoso - - - - T -T -F -F - -
Il Doencas do oho & anexos - - - - -r ST -r 43" 42 08
Vil Doengas do cuvide & da apofise mastoide - 00,0 - - T T T T - 08
[X. Doengas do apareho circulatorio - - - - A AT 522" 500 173
X. Doencas do aparelho respiratorio - - - - - 28" 143" 174 g 208 68
XI. Doencas do apareho digestivo - - 60D - A TR a7 " 83 135
XI. Doencas da pele € do tecido subcutdneo - - - - T -T -r -r - -
¥ll.Doencas sist osteomuscular & tec conjuntivo - -0 - - - i3 " - - 3
XN. Doencas do apareho gentturinario - - - 1000 1 Y 43" 42 53
¥V, Gravidez parto e puerpério - - - - 75,0 r 36,6 F T T - M
¥V, Algumas afec originadas no periodo perinatal 66,7 - - - - _r - - - 15
¥WI.Malf cong deformid & anomalias cromossdmicas - - - - - -f - - - -
¥WI|.5int sinais & achad anorm ex clin € laborat 33,3 - - - - -f 48" - - 15
WIC. Lesdes enven e alg out conseq causas externas - - - - ST as " 48" 43" 42 6,0
XX, Causas externaz de morbidade & mortalidade - - - - - - - - - -
XX|. Contatos com servicos de salde - - 00 - T -r -r - 23
CID 10 Revisdo ndo dizponivel ou ndo preenchido - - - - T T T T - -
Total 1000 1000 1000 1000 1000 " 10007 000" 10007 1000 1000

Distribuicio (ipdas 2= idades) %)
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Fonte: SIH/SUS. Situacdo da base de dades nacional em 03/05/2010.
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Lopes et al (2012) realizou um levantamento de exames laboratoriais e concluiu que a
Escherichia coli era a causa de 79% das infec¢des de trato urinario identificadas nos exames
analisados. Além disso, a autora apresenta conclusdes de outras pesquisas, Amadeu et al
(2009) apud Lopes et al (2012) analisaram prontudrios em uma clinica pedidtrica em
Uberlandia-MG e em 85% dos casos de infecgdes urindrias o agente etiologico causador era a

bactéria Escherichia coli.

Lo et al (2013) concluiram em um estudo transversal em pronto socorro hospitalar que
a Escherichia coli ¢ a mais frequente nas faixas etdrias de 3 meses a 10 anos e de 10 a 15
anos, uma parcela dos pacientes destas faixas etarias incluem-se dentro da faixa de 10 a 14
anos, onde 100% dos pacientes apresentaram doencgas geniturindrias, a autora também

encontrou maior ocorréncia em pacientes do sexo feminino.

Desta forma, os resultados dos trabalhos apresentados acima corroboram com a
possibilidade de haver uma relacdo entre a presenga da bactéria Escherichia coli na agua
consumida pela populagdo com os dados referentes as doengas do sistema geniturindrio,

principalmente, na faixa etaria de 10 a 14 anos.

E importante atentar-se também para a porcentagem de pacientes com doengas
endocrinas nutricionais e metabolicas na faixa de 15 a 19 anos (25%), além disso, na
distribuicdo geral as doencas do aparelho circulatério sdo a segunda maior causa de
internagdes em Arantina, ficando atrds apenas de gravidez parto e puerpério. Seguem abaixo o

quadro e o grafico referentes as taxas de mortalidade na populacao arantinense.

A causa responsavel pela maior parcela da mortalidade em Arantina, segundo o
Ministério da Saude, sdo as doengas do aparelho circulatorio, em seguida vém as causas
externas de morbidade e mortalidade (lesdes, envenenamentos, acidentes, entre outros.), logo
apds as demais causas definidas (doengas o sangue, transtornos mentais € comportamentais,
doencas do sistema digestivo, entre outros) e por ultimo, as neoplasias (Quadro 2 e Figura

19).
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Quadro 2. Dados de mortalidade hospitalar relacionado as causas e faixa etaria. Fonte: Caderno de Informagdes de Saude- Ministério da Saude

2010.
Municipio: Arantina - MG

Mortalidade Proporcional ) por Faixa Etaria Segundo Grupo de Causas - CID10

2008
Grupo de Causas Menor! 1ad 529 10atd 15a19 2ad) 50abl biemais b0 emais Total
| Algumas doencas infacciosas e parasitarias - - - . S . S - -
. Neaplasias (tumores) ' o T/ T A ¥
X, Doencas do aparetho circulatario ' S TR TR 11 IR £ X S &
K. Doencas do aparelho respiratonio ! ! ! ! - -
XVI. Alqumas afec ariginadas no periodo perinatal ! ! ! ! - -
XX Causas extemas de morbidade & mortaidade” 10, S T R 1R X /A
Demals causas definidas ' - - - - ! Sy SRT 13,6
Total 1000 : : : - 1000 1000 1000 1000 1000

Fonte: SIM. Situacdo da base de dados nacional em 14/12/2009,
Nota: Dados de 2008 sdo preliminares.
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Figura 19. Gréafico referente aos dados de mortalidade hospitalar relacionados as causas. Fonte: Caderno de Informacdes de Satde- Ministério da

Saude, 2010.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos dados apresentados foi possivel observar em algumas campanhas que o
pH das amostras do sistema publico de abastecimento encontravam-se de acordo com os
padroes estabelecidos pelas normas regulamentadoras. A excecdo deu-se apds o periodo das
chuvas, quando o pH aumentou, provavelmente, devido ao revolvimento de particulas no
fundo do rio, o que possibilitou o crescimento de microalgas, que consomem o dacido

carbonico dissolvido em 4gua para fazer fotossintese.

A condutividade elétrica também ndo apresentou-se elevada o suficiente para acusar
altos niveis de poluicdo, destacando a mina que apresentou os maiores valores, quando
espera-se que o tempo de residéncia da dgua seja maior, o que implica dissolver mais sais.
Entretanto, ¢ importante atentar-se para a presenca de Escherichia coli na agua que ¢
distribuida a populagdo, tendo em vista que esta bactéria pode causar infecgdes e diarreias
resultando em gastos para a saude publica do municipio e também do estado. E fundamental
destacar que andlises mais detalhadas devem ser feitas a fim de verificar outras caracteristicas

de potabilidade da dgua, encaixando-as nos padrdes estabelecidos pelas normas de referéncia.

Se, por um lado, a mina da Sra. Maria Garcez apresentou elevada condutividade
elétrica em relacdo as amostras do sistema publico de abastecimento, isto pode se dever ao
contato da agua com a rocha por onde ela perpassa até que seja utilizada. O tempo de
residéncia da agua em contato com a rocha matriz deve ser considerado em incrementos de
condutividade elétrica. Ainda assim, supondo-se que seja dgua de uma fonte, os valores de

condutividade elétrica exprimem que se trate de uma fonte com transito mais rapido de agua.

Em relacdo a area de lixdo desativado, localizada a montante do local de captacao
hidrica, ele permanece com teor de matéria organica elevado e com um valor mais elevado de
bases. Na area de captagao, foi encontrado um solo mais acido e com elevados teores de Al. O
fluxo de 4gua e inundagdes constantes podem ser responsaveis pela reduzida presenca de
bases trocaveis. A diferenca de altitude entre a area o6rfa (lixdo desativado) e a éarea de
captacdo sdo fatores que agravam a contaminagdo por patdogenos, como a E. coli, e tornam a

area de captacdo inapropriada para a distribui¢ao de agua potavel a populagao.

Além disso, o Poder Publico Municipal também precisa promover a recuperacao da

antiga area na qual funcionava o lixdo. Tendo em vista o passivo ambiental que se apresenta
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no local, analises detalhadas do solo da &rea podem indicar as melhores formas de tratamento

dos contaminantes e as praticas mais vidveis para recuperagao local.

E necesséria a instalacdo e/ou reativagdo da Estacdo de Tratamento de Agua a fim de
oferecer o minimo de saneamento basico a populacdo arantinense. A dgua potavel, a coleta de

residuos e tratamento sanitario sao direitos de todo cidaddo e dever do Poder Publico.

Enquanto a ETA ¢ reativada, a Prefeitura Municipal deve fornecer orienta¢des basicas
a populagdo tais como utilizar a filtragem em barro e adicionar Hipoclorito de Sodio,
fornecido pela propria Secretaria de Satide. Também ¢é importante a realizacao de praticas de
Educagdao Ambiental para a populacao, tendo em vista o esclarecimento da situagdo da agua
na cidade e seus possiveis efeitos na satide de cada cidaddo, desta forma, a populacdo vai

entender o qudo fundamental ¢ instalar uma ETA e pagar pelo tratamento da agua.

As margens dos corpos hidricos utilizados para captacdo devem ser reflorestadas, ja
que constituem Area de Preservagio Permanente, tendo sua protegdo reconhecida pelo Codigo
Florestal (2012), além da adequacao legal, a protecao das faixas marginais dos corpos hidricos
¢ importante para fornecer melhor qualidade de agua visto que a mata ciliar evita, por
exemplo, o assoreamento dos rios € maior contaminagdo dos corpos hidricos.

Além do reflorestamento das areas de mata ciliar, é necessario destacar a tamanha
importancia de cobertura vegetal nas areas de encostas visto o auxilio destas a manutencao da
qualidade da 4gua na microbacia em questdo, considerando que estas areas de encosta sdo
zonas de transmissdo e contribuem diretamente para melhorias no fluxo hidrologico. Ao
degradar estas zonas hidrogenéticas, facilita-se os processos erosivos que contribuem para a
deposi¢do maior de sedimentos e contaminantes como agrotdxicos, as margens das matas
ciliares. Neste processo, ha uma sobrecarga sobre as matas ciliares que podem ndo ser o
suficiente para reter todas estas particulas impedindo-as de assorear e/ou contaminar o corpo
hidrico.

Sendo assim, a preservagao das margens pode facilitar o tratamento da dgua evitando
assoreamento e também a presenga de animais como gado e equinos que defecam na margem
do corpo hidrico e contribuem para os coliformes fecais encontrados na agua. O cerceamento
da area de captagdo também ¢ importante para proibir a presenca de animais e de pessoas
evitando maior antropizagdo das margens a serem recuperadas, ¢ importante atentar-se a isso

em toda a margem dos corpos hidricos, inclusive, nas areas anteriores ao local de captacao.
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Novamente a Educagdo Ambiental ¢ importante, porque € necessario realizar trabalhos
de orientacdo e conscientizacdo dos moradores da cidade. Principalmente, dos produtores
rurais que tém propriedades proximas a estes corpos hidricos para sensibiliza-los em relagao a
importancia da preservacao das faixas marginais e das consequéncias que a degradacao das

matas ciliares para criacdo de pastagens pode gerar.

A Prefeitura de Arantina precisa, portanto, investir em ac¢des de recuperacao de matas
ciliares e areas de encosta, Educacdo Ambiental e tecnologias de tratamento de dgua. Assim,
ha de promover melhorias na satde publica municipal e também, na qualidade de vida da
populacdo arantinense, a fim de conceder aos moradores locais o direito fundamental ao

Saneamento Basico reconhecido em lei.
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