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Resumo

A falta de chuvas, somadas as a¢des humanas, pde em risco a qualidade de agua disponivel para o abastecimento humano,
deixando varias localidades sem abastecimento. A dgua superficial ndo é suficiente para atender a demanda cada vez mais
crescente, consequentemente, torna-se necessario a utilizagcdo da dgua subterranea para o abastecimento. Neste trabalho foi
realizado um mapeamento e estudo da potabilidade de agua de fontes alternativas utilizadas para consumo em dois Distritos
localizados na regido da Zona da Mata Mineira, Sobral Pinto e Santana do Campestre, os quais pertencem a microrregjdo de Uba
- MG. Segundo levantamento um total de 85 fontes alternativas foram encontradas, sendo 24 em Sobral Pinto e 61 em Santana
do Campestre. De acordo com os dados obtidos, a populac@o entrevistada considera a 4gua das fontes boas para consumo e,
portanto, preferem utiliza-la em detrimento a 4gua tratada da companhia de saneamento. Foram selecionadas 8 pontos de cole-
tas para andlises, entre elas 3 em Sobral Pinto e 5 em Santana do Campestre. Foi detectada a presenca de coliformes em duas
amostras de Sobral Pinto e uma em Santana do Campestre. Os valores de pH determinados em Santana do Campestre encon-
traram-se abaixo de 6 para todas as amostras analisadas. Os demais parametros analisados tanto em Santana do Campestre e
Sobral Pinto encontram-se de acordo com as normas vigentes com excecao da turbidez para uma das amostras avaliadas em
Sobral Pinto que ficou acima do permitido.

Abstract

The lack of rain and the human actions put at risk the quality of water available for human supply, leaving several locations without
supplies. Surface water is not sufficient to meet the population; therefore, the use of groundwater has been necessary. In this
work a mapping and study of the potability of water from alternative sources in two districts located in the Zona da Mata Mineira,
Sobral Pinto and Santana do Campestre were carried out, which belong to the Uba - MG micro region. According to the data
obtained, a total of 85 alternative sources were found, 24 in Sobral Pinto and 61 in Santana do Campestre. According to the data
obtained, the population interviewed considers the water of the sources good for consumption and, therefore, prefer to use it to
the detriment of the sanitation company water. Eight sampling points were selected for analysis, including 3 in Sobral Pinto and
5 in Santana do Campestre. The presence of coliforms was detected in two samples from Sobral Pinto and one in Santana do
Campestre. The pH values determined in Santana do Campestre were below 6 for all analyzed samples. The other parameters
analyzed in both Santana do Campestre and Sobral Pinto is in agreement with the legislation.

DOI: http://dx.doi.org/10.14295/ras.v33i2.29521

1. INTRODUCAO

No Brasil e no mundo, devido a irregularidade na distribuicdo dos recursos hidricos disponiveis para consumo, o ser humano e a
populacdo em geral, busca novas fontes para obtencao de agua, por se tratar de um bem tao precioso e essencial a vida. Com o
crescimento populacional, surge a necessidade do uso racional da agua (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 quantidade de agua superficial ndo é suficiente para o abastecimento, sendo necesséria a perfuragdo de pogos
profundos para suprir a demanda de &gua no abastecimento (MOREIRA; CONDE, 2015).
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Ha anos o indice pluviométrico vem sendo reduzido, porém, desde 2012 e no ano seguinte a quantidade de chuvas reduziu
significativamente, levando a regjdo sudeste nos anos de 2012, 2013, 2014 e inicio de 2015, a uma crise hidrica, o que resultou em
varias localidades desabastecidas (ECOLOGICO, 2014). Com a crise hidrica, a populacdo das cidades buscou novas maneiras de se
adquirir esse bem indispensavel ao ser humano. Entre elas as fontes alternativas, que servem como abastecimento. Entre elas estao
as minas, pogos semi artesianos e cisternas. Algumas familias buscaram perfurar pogos e cisternas nos fundos de suas residéncias
para o seu abastecimento, uma opc¢ao benéfica para a populacao, ja que essas fontes alternativas sdo de baixo custo. Por este motivo,
surge a necessidade de pesquisar a qualidade destas fontes de uso alternativo de agua, que podem ser foco de enfermidades capazes
de comprometer a salide dos seus consumidores.

No Brasil, os parametros de qualidade de dgua para consumo humano é realizada pela Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Saude,
que dispdes sobre os procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrao de potabilidade
(BRASIL, 2011). Neste trabalho foi realizado um mapeamento e estudo da potabilidade de dgua de fontes alternativas de captacédo
nos distritos de Santana do Campestre e Sobral Pinto os quais estdo localizados na Zona da Mata Mineira, microrregido de Uba - MG.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

A area de estudo foi nos distritos de Santana do Campestre e Sobral Pinto, pertencente ao municipio de Astolfo Dutra, microrregido de
Uba -MG. Os distritos em estudo estado localizados na Zona da Mata Mineira, com uma area de 158.891 km2 a uma distancia de 283
km da capital Belo Horizonte.

2.2 Levantamento das fontes alternativas de captagédo de agua

Foram realizados nos distritos de Sobral Pinto e Santana do Campestre, entrevistas com os moradores da localidade gracas a aplicagao
de um questionario. Em seguida, foi feito o mapeamento dos pontos de captacdo de agua utilizado pela populacéo local baseado nas
respostas dos moradores entrevistados. O questionario foi aplicado entre o periodo de abril a junho de 2018 nos dois distritos (Santana
do Campestre e Sobral Pinto).

2.3 Amostragem

Apds o mapeamento das fontes alternativas de dgua 8 pontos foram selecionados para coleta e andlise. Dentre esses, 3 pontos sdo
pertencentes a Sobral Pinto, po¢co semi artesiano e cisterna; e 5 pontos pertencentes a Santana do Campestre, cisterna e pogo semi
artesiano. Os pontos selecionados para coleta se deu pelo método de triangulacdo nos dois distritos. Dessa maneira é possivel
identificar se um futuro problema de contaminagdo é antropoldgico, geoldgico entre outros. Entre as residéncias contempladas para
analise, todos concordaram com a coleta e todos utilizam a fonte alternativa de captacdo de agua.

2.4 Coleta das amostras e analises de parametros de potabilidade de agua

As amostras de dgua foram armazenadas em frascos de 1000 mL e em sacos para coletas de dgua de 100 ml esterilizados e
acondicionadas em caixa de isopor contendo gelo e, em seguida, levadas para o laboratério de analises de dgua da UEMG para as
analises fisico-quimicas e microbioldgicas. Os parametros, temperatura e pH, foram realizadas nos locais de coleta. A preservacao das
amostras foi realizada mediante a regulacdo da temperatura e, se necessario, a adicdo de reagentes quimicos, conforme a
recomendacgao do Standard Methods (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 1999) e Guia Nacional de Coletas e Preservagao de
Amostras (CETESB, 2009). Os frascos para as coletas de amostras de agua foram submetidos a limpeza e assepsia como destacado a
seguir:

e Os frascos foram lavados com detergente neutro e enxaguados com agua destilada e secos em estufa a 110°C.
o Os sacos plasticos para coleta de agua ja vieram lacrados e esterilizados, dessa maneira nao foi preciso prepara-los.

As anélises fisico-quimicas e microbiolégicas foram realizadas mediante ao que dispde o manual de procedimentos do Standard
Methods (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 1999). Os parametros temperatura, pH, turbidez, dureza total, cloreto, coliformes
totais e coliformes termotolerantes foram avaliados.

2.5 Parametros Fisico-quimico e Microbiolégico
a) Temperatura: A temperatura foi medida in loco com a utilizagao de um termémetro de mercurio.
b) pH: o pH determinado in loco através da leitura com o papel de tornassol.

¢) Turbidez: A turbidez foi determinada pela leitura direta utilizando o aparelho turbidimetro, marca HANNA, previamente calibrado com
solugdes padrao.
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d) Dureza Total (Calcio e Magnésio): As andlises foram realizadas por titulometria de complexacdo empregando o A&cido
etilenodiaminotetracético (EDTA) como titulante e o negro de eriocromo-T como indicador. A solucéo titulante (EDTA) foi anteriormente
padronizada com padrao primario carbonato de célcio o qual foi previamente seco em estufa.

e) Cloreto: As analises foram de cloreto foram realizadas por titulometria (Método de Mohr), empregando nitrato de prata padronizado
como titulante e cromato de potassio como indicador. Para a padronizacao do titulante nitrato de prata foi empregado cloreto de sédio
como padrao primario previamente seco em estufa.

f) Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes: Neste item foi avaliado pelo sistema Quanti-tray/2000 utilizado na quantificacao de
coliformes pela adi¢cdo do substrato enzimatico (COLILERT®) na amostra e o volume distribuido nas cavidades da cartela da marca
INDEX para a quantificacao de coliformes. A cartela foi selada e acondicionada em estufa sob incubacao a 35 °C por 24 horas. Para
contagem de coliformes foi utilizada uma tabela adequada da INDEX.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Anélise do levantamento

0 questionario foi aplicado em todas as residéncias de Santana do Campestre e Sobral Pinto. Foram totalizados 5 ruas em Sobral Pinto
e 9 ruas em Campestre avaliados. Na entrevista foi relacionada cada fonte utilizada, para qual aplicagao era usada a agua da fonte,
escolaridade, renda, qualidade da agua (opinido do usuario com relacdo a dgua utilizada), acesso a dgua tratada, uso da agua tratada
e o tipo de esgotamento sanitario.

De acordo com os dados obtidos foram totalizados 85 fontes alternativas sendo elas: minas, cisternas, po¢o semiartesiano e captagao
de dgua da chuva. A Tabela 01 e 02 ilustra os resultados obtidos separados por distrito.

Tabela O1. Tipos de fontes alternativas em Santana do Campestre, Astolfo Dutra MG.

Poco semi artesiano Cisterna Mina QOutro Total

13 7 4 0 24

Tabela 02. Tipos de fontes alternativas em Sobral Pinto, MG

Poco semi artesiano Cisterna Mina Outro Total

14 38 8 1 61

De acordo com as entrevistas realizadas nos dois distritos, observou para a qual atividades cotidianas os entrevistados utilizam a agua
dessas fontes. Em Sobral Pinto, 9 usuarios utilizam a agua para cozinhar; 10 para lavar utensilios; 9 para lavar roupas; 15 usuarios
para limpeza geral e 10 usuarios para molhar a horta. Entre esses, 2 usuarios que possuem a fonte alternativa em sua residéncia nao
a utilizam, somente a agua da empresa de tratamento.

Em Santana do Campestre, 36 usuarios utilizam a dgua para cozinhar; 37 usuarios usam para lavar utensilios domésticos, 41 usuarios
utilizam o recurso para lavar roupas, 49 usuarios utilizam a dgua para limpeza geral; 15 usuarios utilizam a dgua para molhar a horta
e 4 familias que possuem a fonte alternativa em sua residéncia nao utiliza a dgua desta. Os gréficos (Figura 01 e 02) ilustram os
respectivos dados.
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Figura 01. Grafico representativo da utilizacdo de agua das fontes alternativas em Sobral Pinto.

M Cozinhar

M |avar utensilios
lavar roupas

B limpeza geral

molhar orta

Figura 02. Grafico representativo da utilizagdo de dgua das fontes alternativas em Santana do Campestre.

Sobre 0 esgoto sanitario, segundo as entrevistas realizadas em ambos os distritos, identificou-se que a populagdo despeja o esgoto
em dois locais, rio e corregos. Em Sobral Pinto, 15 usuarios disseram que o esgoto é despejado no corrego e 9 usuarios que o esgoto é
captado pela prefeitura. Em Santana do Campestre, 26 usuarios listaram o rio como o depésito do esgoto e 35 usuarios o corrego.

Pode-se constatar também que em Sobral Pinto 5 usudarios tratam da agua da fonte alternativa e 19 usuéarios ndo fazem nenhum
tratamento dessa agua. J& em Santana do Campestre 13 usudrios realizam algum tratamento da dgua em algum momento e 48
usuarios nao fazem nenhum tipo de tratamento.

3.2 Mapeamento das fontes alternativas

Apos o levantamento, foi realizado um mapeamento de todos os pontos com fontes as alternativas. Em Sobral Pinto, no perimetro
urbano foram mapeadas 5 ruas entre elas estdo: Praga Aldos Soldati, Rua Aristoteles Vieira, Rua Albino Carvalho, Rua Paulino Lucarelli,
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Rua Manoel Coronel Pévoa. Dentre o mapeamento das fontes alternativas foram encontrados nessas ruas po¢o semi artesiano, mina
e cisterna.

Em Santana do Campestre, foram mapeadas 9 ruas, entre elas: Rua Vitério Nicolato, Rua Pedro Bonato, Rua Valentim Cocate, Rua
Arlindo Lucarelli, Rua Hermenegildo Gomes, Rua Anténio Lucarelli, Rua Edson Resende, Rua Jeovita Bonato, Rua Filomena Silva. Entre
essas ruas no perimetro urbano, foram listadas como fontes alternativas a presenca de mina, cisterna, pogo semi artesiano e a captagao
por agua da chuva.

Apbs o levantamento e mapeamento das fontes de captacdo de agua, foram selecionados 8 pontos de amostragem para realizagdo
das coletas, analises fisico-quimicas e microbioldgicas de acordo com os parametros estabelecidos pela a Portaria 2914/11. Para
sele¢ao dos pontos de amostragem foi considerado as fontes de captacao de agua que sao utilizadas para consumo direto mesmo com
a utilizagao da agua tratada pela Copasa. O método de escolha dos pontos utilizado foi a triangulagao nos dois distritos. Dessa maneira
é possivel identificar se um futuro problema de contaminacao da dgua é antropolégico, geolégico entre outros.

3.3 Anadlises Fisico-quimica e Microbiol6gica

A Portaria 2914 de 12 de dezembro de 2011 em seu artigo 5° estabelece que a agua potavel destinada a ingestado, preparacédo de
alimentos e a higiene pessoal, independentemente de sua origem deve atender aos padroes de potabilidade estabelecidos, e que nao
oferegcam riscos a salde (BRASIL, 2011), dessa maneira sdo estabelecidos valores maximos que devem ser seguidos. Foram analisados
sete parametros da potabilidade da agua: temperatura, pH , turbidez, dureza total, cloreto, coliformes totais, coliformes termotolerantes
para todas as amostras de agua coletadas nos dois distritos. As Tabelas (03 e 04) ilustram os resultados obtidos das analises fisico-
guimicas e microbiolégicas.

Tabela 4 - Valores das analises de agua em Sobral Pinto.

Parametros analisados Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Portaria
cisterna pogo pogo

pH 6 6 6 6a9
Temperatura (°C) 25 °C 25 °C 24 °C
Turbidez ( NTU) 1,00 NTU 7,66 NTU 0,51 NTU 5 NTU
Cloreto (mg CaCOs L-1) 39 mg/L 10,64 mg/L 42,54 mg/L 250 mg/L
Dureza (mg CI-L-1) 140,13 mg/L 32,03 mg/L 92,08 mg/L 500 mg/L
Coliformes Totais NMP/100 mL 3.784NMP 6.867NMP Ausente Ausente
Coliformes 754 NMP Ausente Ausente Ausente
Termotolerantes NMP/100 mL
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Tabela 5 - Valores das analises de agua em Santana do Campestre.

Parametros analisados Amo§tra 4 Amostra 5 Amostra 6 Arr_]ostra 7 Amostra 8 Portaria
mina cisterna pogo cisterna pogo

pH 5 5 5 5 5 6a9
Temperatura (°C) 25 °C 26 °C 27 °C 26 °C 26 °C -
Turbidez (NTU) 0,25 NTU 5,26 NTU 1,56 NTU 1,00 NTU 4,58 NTU 5NTU
Cloreto

(mg CIL 1) 7,09 mg/L 24,82 mg/L 31,90 mg/L 10,65 mg/L 7,09 mg/L 250 mg/L
Dureza 20,02 mg/L 52,04 mg/L 60,05 mg/L 24,02 mg/L 52,056 mg/L | 500 mg/L
(' mg CaCOs L) ’ ’ ’ ’ ’
Coliformes Totais
NMP/100 ml Ausente Ausente Ausente 31 NMP Ausente Ausente
Coliformes
Termotolerantes Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
NMP/100 mL

3.4 Discussao dos parametros analisados

De acordo com os parametros da portaria de 2914/2011, as analises realizadas em Sobral Pinto: analise de cloreto, dureza,
temperatura, coliformes totais/termotolerantes e pH observou-se que apenas a amostras 2 (pogo) apresentou valores de turbidez acima
do permitido. A presenca de coliformes totais foi observada nas amostras 1 e 2 (poco e cisterna) e coliformes termotolerantes presente
na amostra 1 (cisterna). Os demais parametros estiveram dentro dos valores aceitaveis.

A presenca de coliformes totais presentes vem de origem da matéria organica, sdo um grupo de bactérias capazes de fermentar a
lactose com a producao de acido e gas quando sao incubados a uma temperatura de 35°C. Elas contém bacilos gram-negativos, nao
formadores de esporos aerébicos ou anaerébicos facultativo (SILVA, 2014). Ja para coliformes termotolerantes presente é relacionado
a fezes ou esgoto, sdo um grupo de bactérias de origem entérica, o principal grupo indicador de contaminagao fecal é representado
pela Escherichia coli (E-Coli) e € exclusivamente de animais de sangue quente (SILVA, 2014).

As aguas subterraneas possuem um excelente padrao de qualidade fisica quimica e bacteriolégica por serem naturalmente protegidas.
(Ferreira et.al.2007). Contudo fatores antropogénicos podem influenciar a contaminagcdo como a falta de uma rede de tratamento de
esgoto, ja que no distrito ndo ha de acordo com o levantamento realizado o que pode resultar na contaminacao das fontes.

As analises realizadas em Santana do Campestre: anéalise de cloreto, dureza, temperatura, coliformes totais/termotolerantes e pH
apresentaram os valores obtidos das analises dentro do limite maximo estipulado pela portaria. Apenas os valores de pH encontram-
se abaixo de 6 para todas as amostras analisadas.

Um dos fatores que justificam essa pH acido seria a presenca de particulas de rochas em contato com lencol freatico com a agua local.
De acordo com um estudo publicado pelo o Plano Municipal de Saneamento Basico dos Municipios do trecho Mineiro da Bacia do Rio
Paraiba do Sul- Produto 3, Municipio de Astolfo Dutra, 2013, o municipio de Astolfo Dutra possui uma média e baixa vulnerabilidade
para erosao. Essa caracteristica € determinada pelo relevo, devido ser fraco e moderado na maior parte, o que ajuda a contribuir com
uma menor erosao nos solos. Outra caracteristica desse solo da regiao de Santana de Campestre é a presenca de um tipo de solo
denominados de vermelhos amarelos, os latossolos (Plano Municipal de Saneamento Basico dos Municipios do trecho Mineiro da Bacia
do Rio Paraiba do Sul, 2013). Os solos vermelhos amarelos de textura média sao solos acidos, o que explicaria essa acidez caracteristica
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do local, e com baixa retencao de cations. Sdo solos com elevada permeabilidade, baixa retencao de agua (IAC, Solos do estado de Sao
Paulo).

Na amostra 7, cisterna, constatou-se a presenca de coliformes totais, provenientes do esgoto ou fezes. Sabe-se que dguas subterraneas
possuem um excelente padrao de qualidade fisica quimica e bacteriolégica por serem naturalmente protegidas. (Ferreira et.al.2007).
Todavia fatores como a geologia do local e até mesmo fatores antropogénicos podem influenciar na contaminacgao. No distrito de acordo
com o levantamento realizado o esgoto € despejado no corrego e no rio. A moradia se encontra préxima ao rio (rua Arlindo Nicolato) e
dessa maneira pode haver uma contaminacao no lencol freatico do local. O demais analises realizadas atenderam os critérios da
portaria do Ministério da Satde.

4, CONCLUSAO

A crise hidrica dos Ultimos anos tem afetado varias regioes do Brasil, entre elas a Sudoeste e com isso veio a necessidade da populacao
buscar novos meios de adquirir esse bem de extrema importancia. Umas das opg¢oes encontradas sdo as fontes alternativas sejam elas
subterraneas ou nao. Os distritos de Astolfo Dutra, Sobral Pinto e Santana do Campestre, localizados na regiao da Zona da Mata Mineira
empregam as fontes como alternativa a agua tratada da companhia por questdes financeira e devido a crise hidrica da regido. Todavia
a falta de uma analise especifica da 4gua podera torna esta imprépria para o consumo da populagao vigente do local segundo a portaria
2914/2011. Portanto, neste trabalho realizou-se um levantamento e mapeamento das fontes alternativas presentes nos dois distritos,
totalizando 85 fontes alternativas encontradas e em uso, 24 em Sobral Pinto e 61 em Santana do Campestre.

Segundo o levantamento realizado, com aplicagdo de um questionario, a populagao entrevistada considera a agua das fontes boas
para consumo e, portanto, preferem utiliza-la em detrimento a dgua tratada da COPASA (Companhia de Saneamento do local). O
levantamento também mostrou que mais de 90% dos entrevistados utilizam a agua dessas fontes alternativas no seu dia a dia.

Foram selecionadas 8 pontos de coletas para analises, entre elas 3 em Sobral Pinto e 5 em Santana do Campestre. Neste trabalho foi
detectada a presenga de coliformes em duas amostras de Sobral Pinto e uma amostra de Santana do Campestre. Elas proviam de
aguas subterraneas como cisternas e pogo semiartesianos. A falta de cuidados e conservagao das fontes alternativas pode levar a
contaminagao destas tornando-as improprias para consumo de acordo com a portaria do Ministério da Salde. Portanto, ha a
necessidade destas fontes serem submetidas a um tratamento adequado bacteriolégico visando torna a agua propria para o consumo
evitando assim doencas hidricas.

A populacao que cedeu as amostras para a realizagao deste trabalho recebeu um parecer dos resultados obtidos e uma orientacao
sobre os cuidados necessarios e avaliacao de todos os parametros da portaria do Ministério da Salde quando se emprega uma fonte
alternativa de captacdo de dgua visando, contudo, diminuir os riscos de contaminacéo do lencol freatico, principalmente aquelas que
estavam contaminadas por coliformes.
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