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Resumo

A agua é um bem comum de extrema importancia para a manutencéo da vida e para o desenvolvimento sécio econémico de

Palavras-chave: um pais. A falta de chuvas, somadas as agdes humanas, pdem em risco a qualidade e a quantidade de agua disponivel para o

consumo humano, deixando varias localidades sem abastecimento. Por esta razao, varias medidas sdo tomadas para o uso

racional da dgua, como o reaproveitamento de dguas cinzas e a captacado de dguas proveniente das chuvas. As dguas subterra-

Potabilidade de agua neas sao responsaveis pelo abastecimento de cerca de 39% dos municipios brasileiros, sendo que a pratica do uso de fontes

X alternativas de dgua de pocos e nascentes € comum em varias localidades. Neste trabalho foi realizado um mapeamento das

Portaria 2914/2011 fontes alternativas (pogos, minas e cisternas) de captacdo de agua no perimetro urbano da cidade de Astolfo Dutra-MG a qual

Agua pertence a Bacia do Rio Pomba seguido das coletas e andlises fisico-quimicas e microbiol6gicas. Segundo os resultados obtidos

das entrevistas e coleta de dados, foram identificadas 90 pontos de captacdo de dgua na cidade de Astolfo Dutra, sendo eles

49 cisternas, 18 minas e 23 pog¢os semi artesianos. Do total de fontes mapeadas, 25% destas foram selecionados para coletas

e andlises. Dentre as amostras de &dgua coletadas e analisadas 13 tiveram presenca de coliformes totais e uma apresentou

contaminacao por coliformes termotolerantes. Para as analises de ferro, 7 amostras apresentaram concentracdes acima do
permitido. Apenas 5 do total das amostras analisadas atenderam aos parametros de potabilidade de agua.

Pului¢ao ambiental

Abstract

Keywords Water is very valuable for the maintenance of life and for the country socioeconomic development. The lack of rainfall combined
with human actions decrease water levels. Therefore, several measures are taken for the rational use of water, such as the
graywater reuse and rainwater collection. In this work an alternative sources mapping (semi-artesian wells, mines and cisterns)

water potability, of water in the urban perimeter of Astolfo Dutra-MG City was carried out, as well as the physical-chemical and microbiologicals
2914/2011 legislation, analyzes of the samples collected. According to results obtained from volunteers’s interviews and collected data, 49 cisterns, 18

. ) mines and 23 semi-artesian wells were identified. 25% of the water samples of alternatives sources were collected for analysis.
environment pollution Among the collected water samples and analyzed, 13 water samples were contaminated by total coliforms and one by thermo-

tolerant coliforms. For the Iron analyzes, 7 water samples were above the permitted levels by legislation. Only 5 of the analyzed
samples were potable. About the interviews in the city's communities, 80% of users employ the water for consumption and the
most users consider these sources potable for ingestion. It was also observed that cisterns, mines and semi-artesian wells were
in inadequate conservation conditions compromising the water quality.

DOI: http://dx.doi.org/10.14295/ras.v32i3.29179

1. INTRODUGAO

A agua é um bem comum, indispensavel para a sobrevivéncia e de fundamental importancia para o desenvolvimento das atividades de
ordem econdmica e social. As comunidades e cidades cresceram e se desenvolveram as margens de rios e cOrregos para que fosse
facilitada a manutencao da sobrevivéncia, usando a 4gua desses mananciais para o consumo doméstico como também para a irrigacdo de
plantagdes. Por estes e entre outros motivos, a 4gua vem gerando uma questdo de preocupacdo mundial. Sabe-se que as reservas de agua
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doce em condicdes para consumo vém se reduzindo a cada ano, por isso cada vez mais se alerta para a necessidade de seu uso racional.
(PONTES; SCHRAMM, 2004).

Com o crescimento populacional, surge a necessidade do uso racional da dgua e o desenvolvimento de novas técnicas de reciclagem
buscando uma redugdo significativa no consumo (BERNARDI, 2003). Além disso, o crescimento populacional tem acarretado o
comprometimento da qualidade da agua, a partir do lancamento de dejetos domésticos e industriais no ambiente. Desta forma, a
guantidade de agua superficial ndo é suficiente para o abastecimento, sendo necessaria a perfuracdo de pogos profundos para suprir a
demanda de agua no abastecimento (MOREIRA; CONDE, 2015). Segundo S& et al. (2005) a ocupacdo desordenada e em areas
inadequadas de moradia fazem com que aumente o indice de contaminacdo dos mananciais e também de aguas subterraneas
inviabilizando o seu consumo.

Ha anos o indice pluviométrico vem sendo reduzido, porém, desde 2012 e no ano seguinte a quantidade de chuvas reduziu
significativamente, levando a regidao sudeste nos anos de 2012, 2013, 2014 e inicio de 2015, a uma grande crise hidrica, o que resultou
em varias localidades com escassez de abastecimento (ECOLOGICO, 2014). De acordo com Tundisi (2008) existem diversos fatores que
contribuem para a crise hidrica no século XXI, entre eles podem ser citados: o grande crescimento populacional em regides do planeta,
principalmente nas grandes metrépoles; a infraestrutura das redes de distribuicao, ocasionando grandes perdas de agua tratada; aumento
das fontes de contaminagao.

Com a crise hidrica, a populagdo das cidades buscou fontes alternativas para seu abastecimento, algumas familias buscaram perfurar
pocos e cisternas nos fundos de suas residéncias para o seu abastecimento e também de vizinhos proximos, contudo a qualidade destas
fontes é duvidosa devido a fatores antrépicos, bem como naturais. (MOREIRA; CONDE, 2015). Por este motivo, surge a necessidade de
pesquisar estas fontes de uso alternativo de agua, que podem ser foco de enfermidades capazes de comprometer a salde da populacao.

A 4dgua usada para abastecimento doméstico deve apresentar caracteristicas sanitarias e toxicolégicas adequadas, livre de microrganismos
patogénicos e substancias nocivas a salide, como as substancias quimicas, para prevenir danos e promover o bem estar das pessoas
(ARAUJO, 2011). No Brasil, a normatizacdo dos parametros tradutores da qualidade de dgua para consumo humano é realizada pela
Portaria n°® 2.914/2011 do Ministério da Salde, que dispde sobre os procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrao de potabilidade (BRASIL, 2011).

Neste trabalho foi realizado um levantamento e mapeamento das fontes alternativas de agua (pogos semi artesianos, minas e cisternas)
usadas no perimetro urbano da cidade de Astolfo Dutra-MG visando o controle de qualidade da agua e diminuicdo dos riscos de
contaminagao e transmissao de doengas hidricas.

2. MATERIAL E METODOS

A area de estudo foi a cidade de Astolfo Dutra-MG que apresenta como municipios limitrofes Uba, Dona Euzébia, Cataguases, Rodeiro,
Iltamarati de Minas, Piradba, Guarani e Descoberto. Astolfo Dutra é pertencente & Bacia do Rio Pomba, na cidade se inicia um trecho da
bacia denominada médio Rio Pomba pertencente & Bacia do Rio Paraiba do Sul, o clima da bacia é denominado Tropical Quente e Umido. A
cidade esta localizada na Zona da Mata Mineira, na microrregido de Uba, com uma area de 158.891 km2 a uma distancia de 283 km da
capital, Belo Horizonte. As coordenadas geogréaficas sdo 21°18'54” latitudes Sul e 42°51'43“ longitudes oeste e sua altitude é de 252
metros acima do nivel do mar, sua principal via de acesso € rodovia MG - 285 (DRZ, 2016). Segundo senso realizado pelo IBGE em 2010,
a populacao era de 13.049 habitantes com uma estimativa para 2017 de 14.118 habitantes, sendo que 91% desta populacao residem na
area urbana (IBGE, 2010).

Foi realizado um levantamento de pocos semi artesianos, minas e cisternas localizados no perimetro urbano da cidade de Astolfo Dutra -
MG, buscando identificar e conhecer os enderecos ou os locais onde sao feitos o uso alternativo de agua em substituicdo a agua da
Copasa. Foram realizadas entrevistas com o auxilio de um questionario, onde foi feito o mapeamento dos pontos de acordo com a fonte
utilizada para consumo. O questionario foi aplicado no periodo entre junho e dezembro de 2016, onde se observou os pontos de captacao
de agua, a preservacao e higienizacao das fontes.

Os pontos de coleta foram selecionados e identificados. As amostras de agua foram armazenadas em frascos esterilizados de 500 mL e
acondicionadas em caixa de isopor contendo gelo e, imediatamente, transportadas para o laboratério de andlises de agua da UEMG -
Unidade: Uba, onde foram realizadas as analises fisico-quimicas para os parametros condutividade elétricas, nitrato, dureza total, cloreto,
ferro total e sélidos totais. As analises microbiolégicas também foram realizadas para avaliar a presenca de coliformes totais e
termotolerantes. A preservagao das amostras foi realizada mediante a regulacao da temperatura e seguiu as recomendacoes do Standard
Methods (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 1999).

As anélises fisico-quimicas e microbiol6gicas foram realizadas mediante ao que dispde o manual de procedimentos do Standard Methods
(AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 1999), exceto para o paradmetro nitrato. Para a determinacao do nitrato foi utilizado o método
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8039 da HACH (Método de reducdo de cadmio). A avaliacdo da qualidade de agua foi realizada pela determinagdo dos seguintes
parametros: temperatura, pH, turbidez, condutividade elétrica, sélidos totais, dureza total, cloreto, nitrato, ferro total, coliformes totais e
coliformes termotolerantes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Um questionario foi aplicado em todos os bairros da cidade de Astolfo Dutra-MG onde foram mapeados os tipos de fonte usada pelos
moradores de cada bairro, totalizando oito bairros entrevistados (Manoel Figueiredo Linhares, Usina Paraiso, Cezira Lippi, Centro, Sdo José,
Sao Jorge/Primavera, Ideal e Nossa Senhora de Fatima). Nas entrevistas realizadas os itens abordados foram: o tipo de fonte utilizada, a
qualidade da agua (opinido do usuario com relacdo a agua que ele consome como fonte alternativa), acesso e uso da agua tratada
disponivel assim como o tipo de esgotamento sanitario que a populagdo tem acesso.

De acordo com a pesquisa realizada, foram identificadas 90 fontes alternativas de dgua usadas pela populacao local para consumo no
perimetro urbano de Astolfo Dutra-MG, sendo os tipos de fontes mapeadas: pogos semi artesianos, minas e cisternas (Tabela 1).

Apbs o levantamento e mapeamento das fontes de captagao de agua, 25% dos pontos mapeados foram selecionados para as coletas das
amostras e realizados as andlises fisico-quimicas e microbiolégicas de acordo com os parametros estabelecidos pela a Portaria
2914/2011 do Ministério da Saude. A selecdo dos pontos de coleta foi realizada considerando as fontes de captacdo de agua que sao
utilizadas para consumo direto e em substituicdo a agua tratada pela Copasa, sendo selecionado no minimo um ponto por bairro (Figura 1).

Figura 1 - Pontos de coleta selecionados para analises na cidade de Astolfo Dutra - MG.

Astolfo Dutra

Ponios de Colstas co amosy=

Google Earth
r“, —‘-,-. o /‘v: ¥, ; —~ -
Fonte: Adaptado Google Earth (2017).

Tabela 1- Numero e tipo de fontes alternativas de captacao de 4gua mapeadas

TIPO DE FONTE QUANTIDADE
Cisterna 49
Mina 18
Poco 23
Total de fontes mapeadas 90

A Portaria 2914 de 12 de dezembro de 2011 em seu artigo 5° estabelece que a agua potavel destinada a ingestao, preparacao de
alimentos e a higiene pessoal, independentemente de sua origem deve atender aos padroes de potabilidade estabelecidos, e que nao
oferecam riscos a salde (BRASIL, 2011), com isso estabelece valores maximos permitidos que devam ser atendidos. Os resultados obtidos
das analises fisico-quimicas e microbiologicas das coletas realizadas em Astolfo Dutra encontram-se descritos na Tabela 2 e 3 e foram
comparados aos valores maximos permitidos pela Portaria 2914/2011.
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Tabela 2 - Analises fisico-quimicas e microbiolégica das amostras de agua coletadas de fontes alternativas de
captacao de Astolfo Dutra ( 1- 10)

Pontos selecionados VMP*
Parametro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Temperatura (°C) 25 23 23 25 25 24 24 25 24 26 —_
pH 6,3 6,6 6,3 6.3 6,7 6,4 6,3 6,7 6,4 6,6 6,0a9,0
Turbidez (NTU) 0,17 0,09 0,9 0,27 0,14 0,21 0,18 0,14 7,17 1,4 5
Condutividade Elétrica CE
(US cm-1) 42,0 133 415 56,1 149 279 209 149 147 142 -
Solidos Totais (mg L1) 13,0 52,0 17,0 20,0 60,0 118 88,0 60,0 59,0 58,0 1000
Dureza Total
(mg CaCOsL) 2,58 47,7 7,10 13,5 40,0 51,6 44,5 40,0 445 30,9 500
Cloreto
(mg Cl- LY) 15,2 13,0 10,8 15,2 23,9 21,7 28,2 23,9 23,9 17,3 250
Nitrato
(mg N L1) 1,20 0,30 1,00 1,70 3,40 2,00 6,20 3,40 0,80 2,70 10
Ferro Total (mgFe L) 0,41 0,64 0,11 0,29 0,30 0,23 0,35 0,30 2,68 0,15 0,3
Coliformes Totais
(NMP/100mL) 132 - 644 - - 10 10 - - - -
Coliformes Termotoler-
antes (NMP/100mL) - - - - - - - -
VMP* Valor maximo permitido Cisternas: 1, 10 Poco:2, 4,5, 6, 8,9 Mina:3, 7

Tabela 3 - Anadlises fisico-quimicas e microbiolégica das amostras de agua coletadas de fontes alternativas de captacao de Astolfo
Dutra (11 - 19)

Pontos selecionados

VMP*
Parametro 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Temperatura (°C) 25 24 23,5 24 24 23 25 24 23 —_—
pH 6,3 6,4 6,9 6,6 6,2 6,7 6,4 6,4 6,6 6,0a29,0
Turbidez (NTU) 1,53 2,82 0,6 3,00 1,09 0,28 0,77 0,84 0,12 5
Condutividade Elétrica CE
(US cm-1) 47,6 99,5 32,2 171,9 90,2 91,3 196,0 126,2 165,8 —_—
Sélidos Totais(mgL-1) 16,0 38,0 9,00 74,0 35,0 35,0 81,0 49,0 67,0 1000
Dureza Total
(mg CaCOsL") 16,1 9,03 7,74 40,9 16,8 28,3 65,8 45,8 60,6 500
Cloreto(mg CI- L1) 6,52 15,2 4,34 25,7 15,2 19,5 22,8 15,2 22,8 250
Nitrato
(mg N L1) 0,10 0,90 0,10 3,30 1,00 1,70 1,70 0,50 1,20 10
Ferro Total (mgFe L1) 0,16 0,14 0,44 0,18 2,90 0,13 0,26 0,09 0,47 0,3
Coliformes Totais (NMP/100mL) 203 1014 1201 426 987 2142 161 512 20 Auséncia
Coliformes Termotol. (NMP/100m!| - - - - - 187 - - - Auséncia

VMP* Valor maximo permitido Cisterna:11, 12, 14, 17, 18 Mina: 13, 15, 16, 19

4. DISCUSSAO DOS PARAMETROS DE POTABILIDADE DA AGUA AVALIADOS

4.1 Turbidez

Turbidez é a capacidade medida que um feixe de radiagdo tem em atravessar uma amostra de agua. A turbidez da dgua é causada por
sélidos em suspensao como areia, argila, coloides, etc (CORREIA, 2008).

A Portaria 2914/2011 estabelece um valor maximo permitido para turbidez de 5 NTU. Apenas o ponto 9 apresentou valores de turbidez
acima do preconizado pela Portaria 2914/2011(7,17 UNT) (Tabela 2) onde o valor maximo permitido € de 5 UNT. A justificativa para o
nivel maior de turbidez neste ponto € devido ao fato desta fonte estar localizada em terreno arenoso localizado as margens do rio. As
demais amostras analisadas apresentaram valor de turbidez dentro de valores aceitaveis (Tabela 2 e 3), estando de acordo com o valor
preconizado.

4.2 Dureza Total

Dureza é denominacdo dada a agua que tem grandes concentragdes de ions polivalentes dissolvidos. A dureza total é proveniente
da presenca de célcio, magnésio, ferro, bario, estroncio, etc. Porém na préatica, é estabelecido como determinacdo de dureza total apenas
as concentragoes de calcio e magnésio (BLANK; VIEIRA, 2014). A agua dura tem dificuldades em espumar na presenca de uma solucao de
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sabao, pois os sais formam precipitados com os anions do sab3do. A dureza total da agua é expressa em concentracdo de mgCaCOs L1
(GARCEZ, 2004). De acordo com Abdalla (2010) a 4gua de dureza branda, ou mole, apresenta valores de concentragdo até 50 mgCaCOs.L-
1, pouco dura entre 50 e 100 mg CaCO0s.L1, dura entre 100 e 200 mg CaCO0s.L1, muito dura apresenta valores acima de 200 mg CaCOs.L1.
As amostras analisadas tiveram suas durezas caracterizadas como concentragao de CaCOs baixas com exceg¢ao dos pontos 6, 17 e 19
onde foram determinadas concentragdes de 51,61 mg L1, 65,8 e 60,64 mg L1, respectivamente, o que caracteriza a agua destas
amostras com pouca dureza, as amostras 17 e 19 pertencem ao mesmo bairro.

4.3 Ferro Total

O ferro é comum em aguas subterraneas, o gas carbdnico dissolvido na agua, faz com que seja formado o FeCOs, esse carbonato é
encontrado em agua de pocos contendo altos niveis de concentragdo de ferro. Em aguas superficiais, o nivel de concentracao de ferro é
baixo, aumentando em periodos chuvosos onde acontece o transporte de solo em ocorréncia dos processos erosao (CETESB, 2009). De
acordo com Scorsafava et.al. (2010) o ferro em excesso na agua pode estar relacionado tanto com as mas condigao de conservagao das
bombas dos pocos bem como das tubulagées ou com a dissolugdo de CO2 na dgua fazendo com que a grande concentragao de ferro do
solo ou rochas venha formar o FeCOs. O ferro em excesso pode favorecer o desenvolvimento dos ferrobactérias, que embora ndo seja
prejudicial a saude, deixam a agua turva e com odor desagradavel.

De acordo com as analises realizadas, 7 das 19 amostras analisadas, tiveram as concentracdes de ferro determinadas acima do permitido
pela Portaria 2914/2011 (pontos: 1, 2, 7, 9, 13, 15, 19) (Tabelas 2 e 3). A amostra 9 (Tabela 2) obteve uma concentracao 2,68 mg L1, a
agua desta fonte é proveniente de poco semi artesiano perfurado em um terreno antigo de aluvido, o que favorece a alta concentragao
deste ion. A amostra do ponto 15, obteve 2,90 mg L-1, a maior concentracdo de ferro analisada (Tabela 3). O ponto 15 é uma mina
localizada em uma area de mata onde a dgua é conduzida por encanamento de ferro que se encontra em mas condi¢bes de conservacao,
0 que pode resultar no aumento dos niveis de concentragao de ferro (Figura 2).

Figura 2 - Imagem do ponto de coleta 15. Transporte de agua pela tubulacéo de ferro.

As amostras analisadas dos pontos 13 e 19, obtiveram a concentragdo de 0,44 mg L-2e 0,47 mg L1 respectivamente (Tabela 3), os niveis
acima do permitido podem estar relacionados a natureza do solo em que a nascente estéa localizada, bem como com o fato do transporte
de sedimentos em épocas de chuva, periodo em que a concentragdo de ferro pode atingir niveis ainda maiores que os encontrados.

Terrenos antigos e aluvides favorecem altas concentracoes de ferro em aguas superficiais quando este se encontra ligado ou combinado a
matéria organica com frequéncia em estado coloidal (OLIVEIRA et.al.,2004). Pogos semi artesianos e cisternas tratam-se de agua
subterranea onde segundo Companhia Estadual de Tecnologia e Saneamento Ambiental (CETESB, 2009) é comum altas concentragoes de
ferro. Oliveira et.al.(2004) encontrou valores acima do permitido em mais de 90% das amostras de pocos analisadas. Scorsafava
et.al.(2010) obteve 8,5% de suas amostras com valores de ferro acima do valor maximo permitido em minas e pocos.

4.4 Coliformes Totais e Termotolerantes

Os coliformes totais sdo um grupo de bactérias capazes de fermentar a lactose com a produgao de acido e gas quando sao incubados a
uma temperatura de 35°C, elas contém bacilos gram-negativos, ndo formadores de esporos, aerébicos ou anaerdbicos facultativos. Os
coliformes termotolerantes sao um grupo de bactérias de origem entérica, o principal grupo indicador de contaminacdo fecal €
representado pela Escherichia coli (E-Coli) e é exclusivamente de animais de sangue quente (SILVA, 2014).

Nas andlises realizadas, constatou-se que 6 das 19 amostras (pontos: 2, 4, 5, 8, 9, 10) estavam livres de contaminacado por coliformes
totais e termotolerantes (Tabela 2), portanto, atendem as exigéncias da Portaria 2914/2011.
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Todas as amostras coletadas com auséncia de coliformes sdo provenientes de agua subterranea, apenas a amostra 10 se trata de
cisterna, as demais amostras sdo provenientes de pogos semi artesianos. Segundo Ferreira et.al.(2007) as aguas subterraneas possuem
um excelente padrdo de qualidade fisica quimica e bacteriolégica por serem naturalmente protegidas. Embora aguas subterraneas nao
sejam imunes a agentes antropogénicos, elas estdo mais protegidas de agentes contaminantes que as aguas superficiais (OLIVEIRA
et.al.,2004).

As amostras (1, 3, 6, 7, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19) nao atendem aos padroes de potabilidade (Tabela 2 e 3), uma vez que
apresentaram contaminagao por coliformes totais. Segundo o Standart Methods, APHA (1999) a presenga de coliformes torna a agua
inadequada para o consumo, uma vez que esta agua pode ser veiculo de doencas hidricas. A amostra 16 foi a que apresentou a maior
concentracdo de coliformes totais. O ponto de amostragem 16 trata-se de uma mina publica muito utilizada pelos moradores da cidade e
foi a Gnica amostra em que se determinou a presenca de coliformes termotolerante, o que caracteriza contaminacao por esgoto ou outro
tipo de contaminacéao de origem fecal.

5. CONCLUSOES

A crise hidrica tem afetado a populacdo de varias cidades da regido sudeste do Brasil nos (ltimos anos, com isso, a populagdo tem
buscado recursos alternativos para o abastecimento de suas residéncias, tais como, a perfuracdo de pocos, cisternas, o uso de agua de
minas e o reuso de aguas cinzas. Astolfo Dutra localizada na regido da Zona da Mata Mineira MG faz parte destas cidades com crescente
problema hidrico de abastecimento.

De acordo com os ensaios microbiolégicos, apenas 6 amostras ndo estavam contaminadas por coliformes totais e em uma das amostras
analisadas, uma mina publica, observou-se contaminacao por coliformes termotolerantes. Todas as amostras livres de coliformes totais sdo
provenientes de agua subterranea. Com relagao as andlises para ferro total, as concentragoes determinadas foram acima do valor maximo
estabelecido pela legislacao em 7 das amostras analisadas. Constatou-se que as aguas subterraneas apresentam melhores caracteristicas
fisico-quimicas e microbiol6gicas por estarem naturalmente protegidas de agentes contaminantes, embora ndo estejam imunes, caso nao
haja a preservacao adequada das fontes de coleta. Ressalta-se ainda que as fontes como pocos semi artesianos, minas e cisternas
visitadas encontravam-se mal vedadas, sem preservacao adequada e com as tubulacoes em mas condicoes de uso comprometendo a
qualidade da agua.

Desta forma, para que a agua destas fontes alternativas possa ser utilizada com seguranca e nao ofereca risco para a salde dos
consumidores como a veiculacdo de doencas hidricas é essencial que os pontos de captacdo passem por processo de desinfeccdo e
descontaminagao garantindo assim sua potabilidade.
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