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RESUMO

A agua é um bem universal imprescindivel para a manutengéo da vida, sendo utilizada
em diversas aplicagfes. O abastecimento publico é um dos setores que demanda um elevado
consumo de recursos hidricos para atender as necessidades béasicas e o bem-estar da
populacdo. Para tanto, deve seguir critérios fisicos, quimicos e microbioldgicos obedecendo
ao padrdo de potabilidade para que ndo cause prejuizos a salde. Desse modo, objetivou-se
avaliar a qualidade da &gua utilizada para abastecimento no municipio de Carrancas-MG é
adequada para consumo humano, considerando os critérios definidos pela Portaria da
Potabilidade n° 888 /2021. Para tal, foram realizadas analises de variaveis fisicas, quimicas e
microbiologicas ao longo do més de mar¢co em 3 pontos de amostragem diferentes
distribuidos na area de estudo. As metodologias analiticas utilizadas foram embasadas no
Standard Methods. A partir dos resultados obtidos foi possivel identificar uma relacdo da
variacdo da qualidade da &gua com a ocorréncia de chuvas, bem como observar 0s baixos
valores de turbidez, em todos os pontos coletados, sendo o maior valor igual a 0,2475 NTU
do Bairro Bela Vista, enquanto a média dos demais pontos foi de 0,1 NTU. De maneira geral,
0 ponto de captacdo apresentou, na maioria das variaveis analisadas, um padrdo inferior aos
demais pontos avaliados, em que os resultados se apresentaram fora dos critérios
estabelecidos pela Portaria da Potabilidade 888/21 do Ministério da Salude, no qual
apresentou um maior numero de coliformes totais, 970000 NMP/100 mL, e coliformes
termotolerantes, 105, 95 NMP/100 mL. Essa condicdo permite sugerir a ocorréncia de
poluicdo hidrica na area em que o manancial esta localizado, uma vez que a presenca deste
grupo de bactérias é um bioindicador de contaminacdo fecal. Portanto, a fim de preservar a
salde da populacdo, se faz necessario a implantacdo de um sistema de tratamento
simplificado composto pelo processo de filtracdo, através de um filtro de camada dupla,
seqguido de desinfeccdo, por meio da cloracdo, por se tratar de um manancial com baixa

turbidez.

Palavras- chaves: Abastecimento, qualidade da 4gua, padrbes de potabilidade.
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1. INTRODUCAO

A 4gua € um bem universal imprescindivel para a manutencdo da vida, sendo
utilizada em diversos setores, como agricultura, industria, producdo de energia elétrica,
mineracdo, abastecimento publico. No entanto, a disponibilidade de agua doce é pequena,
bem como esté distribuida de forma irregular pelo globo, na qual Brasil dispde de cerca de
12,0%, apesar da tentativa de reduzir seu consumo, o provimento deste recurso esta se

tornando cada vez mais escasso, bem como sua qualidade diretamente afetada (ANA, 2019 ).

O abastecimento publico € um dos setores que demanda um elevado consumo de
recursos hidricos para atender as necessidades basicas e 0 bem-estar de uma populacdo. A
agua destinada ao consumo humano é denominada de adgua potavel e suas as caracteristicas
devem atender aos padrdes de potabilidade definidos Portaria n°® 888/2021 do Ministério da
Saude, na qual que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padréo de potabilidade (BRASIL, 2021).

Nos ultimos anos o crescimento populacional somado a massiva intervencao antropica
sobre os recursos naturais tem causado degradacdo ambiental. O lancamento de efluentes
domeésticos e industriais sem o devido tratamento, descarte residuos solidos, fertilizantes
agricolas, manejo inadequado do solo, restos de material organico sao as principais fontes de
poluicdo hidrica,tornando agua impropria para consumo na qual prejudica seu provimento
(CARVALHO et al., 2000; VENDRAMEL eKOHLER, 2002).

O consumo de &gua contaminada por agentes bioldgicos, fisicos ou quimicos possui
uma estreita relacdo com problemas de saude, causando diversas epidemias e doencas no trato
gastrointestinal, tais como febre tifoide, febre paratiféide, ancilostomiase, ascaridiase,
amebiase, colera, diarreia infecciosa, disenteria bacilar, esquistossomose, estrongiloidiase,
salmonelose, teniase e cisticercose. Essas enfermidades de veiculacdo hidrica correspondem
a aproximadamente 85% da ocorréncia das doencas no pais, frutos do processo de
urbanizacdo e precério sistema de saneamento basico. Embora a tentativa do processo de
universalizacdo ao acesso de agua e esgoto no Brasil, até entdo, ha mais de 100 milhdes de
pessoas sem cobertura no sistema de esgoto e 35 milhGes sem acesso ao tratamento e
abastecimento de agua (INBEC,2019).

Um instrumento imprescindivel para manutencdo das deficiéncias no sistema de

abastecimento publico € a vigilancia e o controle, que se da através do monitoramento da



qualidade da &gua, visto que o ponto de partida para o tratamento da 4gua é preservar a salde
publica.

Entretanto, a prestacdo de servicos de saneamento basico, especialmente tratamento de
agua e esgoto, em municipios pequenos, € marcada pela falta de investimentos e
planejamento da gestdo publica e a reduzida participacdo do setor privado (LEONETI et al.
2011). N&o distante da realidade de inGmeros municipios de pequeno porte do pais,
Carrancas, pequena cidade do sul de Minas de Gerais, ndo é atendida por companhias de
saneamento do setor privado, sendo a gestdo publica municipal a responsavel pela prestacdo
destes servigcos, em que o tratamento de dgua é negligenciado. A caréncia deste setor causa
ndo somente danos ambientais bem como prejuizos a saude da populacdo, em funcdo da

ingestdo de agua de qualidade duvidosa.

1.1. Objetivos

O presente trabalho tem por objetivo avaliar se a qualidade da agua utilizada para
abastecimento publico no municipio de Carrancas é adequada para consumo humano,
considerando os critérios definidos pela PORTARIA GM/MS N° 888, de 4 de maio 2021.

1.1.1.0Objetivos especificos

-Avaliar variaveis fisicas, quimicas e microbioldgicas da dgua de abastecimento de

Carrancas- MG.

- Indicar melhorias na proposta de tratamento da dgua do municipio embasado nos

resultados das andlises.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Saneamento Bésico: acesso agua potéavel

A 4gua é um recurso indispensavel para o funcionamento da vida. De acordo com
Ministério da Salde, que estabelece critérios de potabilidade, a &gua potével é aquela
destinada ao consumo humano e deve seguir padrdes de qualidade, nos quais 0s parametros
fisicos, quimicos, microbiol6gicos e radioativos ndo prejudiquem a salde humana, objeto de
controle e vigilancia da qualidade da agua (BRASIL, 2005). O provimento de agua potavel
em quantidade e qualidade adequada é imprescindivel para as condi¢des de salde e de bem-
estar da populacéo, resultando em diversos beneficios, como controle e prevencdo de doencas
(RAZZOLINI et al, 2008).

Os gargalos no gerenciamento de sistema de abastecimento publico no pais é uma
questdo recorrente, visto que ndo é necessario somente ampliar a rede de tratamento e
fornecimento de agua a populacdo, bem como € preciso considerar 0 monitoramento de sua
qualidade como uma ferramenta de defesa a contaminacdo no processo de tratamento,
garantindo os critérios de potabilidade estabelecidos pela legislacdo vigente. Segundo
Deininger (1992), na rede de abastecimento, a qualidade da agua pode sofrer variacGes
bioldgicas e quimicas devido a perda da integridade da rede, diferenciando a qualidade da

agua na saida da estacdo de tratamento com aquela que chega a torneira das residéncias.

Em locais que ndo sdo atendidos pela rede basica de saneamento, a falta de acesso a
fontes adequadas de agua é fator agravante das condi¢cfes precarias de vida, causando uma
série de problemas, como transmissdo de doencas. A tentativa de ter acesso adequado para
suprir a demanda das necessidades béasicas pode levar ao consumo de agua com qualidade

sanitaria duvidosa e em volume insuficiente (RAZZOLINI et al, 2008).

Atualmente no Brasil, o indice de atendimento de abastecimento de agua a populacéo
total, na qual compreende a parcela urbana e rural, ¢ em média de 87%, nos quais deste 91%

representa a parcela urbana, como € possivel observar na figura 1 a sequir(IBGE, 2017).
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Figura 1- Municipios Brasileiros atendidos pela rede de abastecimento de 4gua no periodo de

1989- 2017
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Fonte: IBGE (2017).

Segundo Augusto (2012) o pais possui sérios problemas relacionados a distribuicao e
ao abastecimento de agua que variam desde situagdes de caréncia absoluta até o desperdicio
franco; incluindo questbes de baixa qualidade devido a contaminagdo organica e quimica,

falta de consciéncia para o reuso, entre outras.

A nivel global, no ano de 2017 aproximadamente 3 bilhdes de pessoas ndo tinham
acesso a instalacdes basicas para uso de higiene pessoal. Em paises menos desenvolvidos,
aproximadamente 75% da populacdo ndo tinham acesso a instalacbes bésicas de
abastecimento de dgua. Enguanto que em paises europeus mais de 80% da populacdo total é

atendida pelo sistema publico de abastecimento de dgua (AEA, 2014).

Os problemas sanitarios que acometem a populacdo mundial sdo, em sua maioria,
causados por condi¢cfes inadequadas de saneamento, uma vez que sdo registrados cerca de
quatro bilhdes de casos de diarreia por ano, a enfermidade que mais afeta a humanidade.
(MINISTERIO DA SAUDE, 2004). No Brasil, 0 custo gerado para o tratamento de doencas
transmitidas ou causadas por aguas contaminadas, segundo o Ministério da Saude, €
equivalente a US$ 2,7 bilhdes por ano. De acordo com Instituto Trata Brasil (2019) a falta de
acesso ao sistema de saneamento béasico adequado afetou o sistema de saude com 273.403
internagdes decorrentes de veiculagdo hidrica, no ano anterior a pandemia da Covid-19, como
representado na figura 2 abaixo. Apresentando ocorréncia de 13,01 casos a cada 10 mil

habitantes, produzindo gastos de R$ 108 milhdes ao pais.
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Figura 2- Namero de internacGes em 2019 devido a falta de saneamento basico
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Fonte: Instituto Trata Brasil (2019).

O saneamento basico é um instrumento fundamental na garantia da qualidade de vida
e bem estar da populacdo. O acesso a agua potavel, tratamento adequado de efluentes, boa
gestdo dos residuos sélidos evita a ocorréncia de transmissdo de doencas infecciosas e
parasitarias (Brasil, 2004). No entanto, a realidade da universalizacdo a0 acesso a agua
potavel é um dos grandes dos agravantes ao atual cenario do saneamento basico no Brasil,
devido a sua atuacdo em diferentes setores em uma ampla rede, gerando impactos em todas as
esferas sociais, especialmente na educacdo, salde, qualidade vida e desenvolvimento

econémico (Leoneti, Prado & Oliveira, 2010).

2.1.1. Abastecimento de 4gua em pequenos municipios

O abastecimento de &gua é um servico imprescindivel na garantia da qualidade de
vida, desenvolvimento econdmico e social e preservacdo da saude publica como também da
qualidade ambiental. (HELLER; DE PADUA, 2006; LIMA et al., 2017; TSUTIYA, 2006)

O Sistema de Abastecimento de agua potavel é composto por infraestruturas,
atividades e instalagdes, que variam desde a unidade de captagdo, até as ligacOes prediais e
respectivos instrumentos de medig&o, passando pelo tratamento e reservacdo (BRASIL, 2006;
BRASIL, 2007).
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De acordo com Indices do Sistema de Informagdes de Saneamento (SNIS, 2015) o
abastecimento de &gua na regido Sudeste é proximo de 100%. Enquanto, em outras regides,
como por exemplo, estados do Norte do pais, menos da metade da populagdo ndo tem acesso
ao sistema de abastecimento de &gua. Segundo Batista (2008), em regides semi éridas,
dirigidas no interior do nordeste, os periodos de longa estiagem prejudicam a oferta de &gua
de boa qualidade para consumo humano.

Segundo a Companhia Riograndense de Saneamento, CORSAN (2018), apenas 63,9%
dos municipios brasileiros possuem acesso ao abastecimento de agua através da rede de
distribuicdo. Segundo IBGE (2017) 11,7% dos municipios apresentaram auséncia de
tratamento de agua. Essas deficiéncias no sistema de saneamento do Brasil estdo diretamente
relacionadas com a falta de investimento das organizagdes estatais e pouca participacdo do
setor privado (LEONETI et al. 2011).

Municipios de pequeno porte apresentam uma infraestrutura urbana precéria,
principalmente no que diz respeito ao saneamento basico, essa condi¢do esta associada a
deficiéncia na gestdo publica em realizar investimentos voltados a universalizagdo do
fornecimento de agua, do tratamento do esgoto urbano, da coleta de lixo e da drenagem
urbana. (CORREIA et al, 2019)

Com o novo marco legal do saneamento, Lei Federal n® 14.026 de 2020, 0s pequenos
municipios ndo sdo favorecidos, uma vez que ele estimula uma logica mercantilista na gestao
dos servicos de saneamento e que as empresas privadas possuem um planejamento de

investimento, no qual prioriza o lucro (LEITE, 2021).

Municipios de até 50.000 habitantes e densidade demografica inferior a 80hab./km2,
sdo mais afetados pela deficiéncia na prestacdo de servicos de saneamento basico,
principalmente no que se refere ao abastecimento de agua (IBGE, 2011). No estado de Minas
Gerais o indice de abastecimento de agua da populacédo varia entre 50 a 80% (IDE SISEMA,
2020), como € possivel observar na tabela 1 a seguir, na qual representa uma caracterizacdo
de informac6es relacionadas aos pequenos municipios do sul de Minas, préximo da area de
estudo. Conforme o SNIS (2021) a regido Sudeste possui um maior indice de atendimento as

redes publicas de abastecimento de agua, 91,3%.
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Tabela 1. indice de abastecimento municipios vizinhos da area de estudo

Municipio Populagéo Possui Possui Populagéo indice de
(hab) abastecimento de  tratamento atendida (hab)  Atendimento
agua? de agua? total da 4gua
Cruzilia 13.380 Sim Sim 13.380 86,47%
ljaci 6.323 Sim Né&o 6323 95,66%
Itumirim 4,761 Sim Sim 4.597 79,35 % a
Itutinga 2.580 Sim Sim 2.580 68,47%
Lavras 94.334 Sim Sim 94.33 90,03
Luminarias 4178 Sim Sim 4,178 76,83%
Minduri 3.137 Sim Sim 3.137 80,58%
Nazareno 5.533 Sim Sim 5.533 63,89%
Nepomuceno 25.000 Sim Sim 20.783 93,19%
Perddes 17.939 Sim Sim 17.939 83,5%
S&o Thomé das 4.119 Sim Sim 4.118 57,84%
Letras
Sé&o Vicente 6.063 Sim Sim 6.063 77,58%

Fonte: SNIS (2020).

2.2.Contaminacédo da agua

A qualidade da agua superficial ¢ em funcdo do ecossistema aquatico, clima,
vegetacdo, uso e ocupacdo do solo, e especialmente atividades antrépicas, que € a principal
responsavel pela deterioracdo da agua superficial (Branco et al.,1991). O lancamento de
efluentes domésticos e industriais que possuem compostos sintéticos e elementos quimicos
potencialmente tdxicos, aguas residuarias provenientes de atividades pecuarias, na qual
apresenta elevadas cargas organicas; agricultura com a contaminacdo por pesticidas e
fertilizantes que possuem elevado teor de sais minerais, sdo principais fontes de poluicdo que
causa degradacdo da qualidade da agua (NETO & FERREIRA, 2007).

A poluicdo da agua por detritos, compostos organicos, elementos quimicos toxicos, ou
microrganismos patogénicos tem sido identificada em diferentes partes do globo (ONGLEY,
2002). Anteriormente no século XIX a qualidade da agua estava diretamente relacionada aos

padrdes estéticos e sensoriais, como cor, gosto e sabor. Ao longo dos anos a expansao
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demografica e industrial é outro fator que contribui para a contaminacdo da agua, em especial
a superficial (QUEIROZ et al., 2012).

O esgoto bruto pode causar a deterioracdo de ambientes aquaticos através do do aporte
de compostos antropogénicos ou por meio de alteracdes na especiacdo de uma série de
substancias e elementos quimicos presentes na coluna de agua, devido misturas téxicas, como
pesticidas, metais pesados, produtos industriais e uma variedade de outras substancias
(SODRE e GRASSI, 2007).

O manejo inadequado do solo somado ao escoamento superficial da drenagem de
aguas pluviais pode causar a lixiviagdo de compostos do solo, aumentando as taxas de
eutrofizacdo, especialmente em ambientes Iénticos, em consequéncia a reducdo na qualidade
da &gua dos corpos receptores a jusante (MITCHELL, 2005; TAEBI e DROSTE, 2004).

O nitrogénio e o fosforo presentes nos rios e lagos sdo nutrientes de essenciais a
cadeia alimentar, no entanto, uma vez descarregados em concentracdes elevadas em aguas
superficiais e associados as boas condi¢gdes de luminosidade causam o enriquecimento do
meio,resultando no processo de eutrofizacdo, na qual provoca boom no crescimento de
plantas aquéticas. Esse fendmeno pode causar alteracdo na turbidez, no odor, na sabor e na
cor da agua, provocando mortandade de peixes e outras espécies aquaticas (SMITH &
SCHINDLER, 2009)

O processo de eutrofizacdo também favorece a proliferacdo de algas, especialmente as
cianobactérias potencialmente toxicas, as quais comprometem a qualidade das aguas,

sobretudo no que tange ao abastecimento publico (BARRETO et al, 2013).

Os efeitos das atividades antrépicas comprometem a qualidade da agua para 0s
organismos aquaticos bem como para a saude humana, em funcdo de sua contaminacao
(BRAGA et al., 2005).

2.2.1. Satde Unica

As interagOes entre humanos e animais séo amplas, ocorrendo de diversas formas em
ambientes diferentes. Sendo responsaveis pela transmissdo de agentes infecciosos,
acarretando a ocorréncia de zoonoses. Considerando a indissociabilidade entre satide humana,

salde animal e saude ambiental tém-se o conceito de Salde, no qual determina politicas,
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legislacdo, pesquisa e implementacdo de programas para redugéo de riscos e manutencdo da
Saude (CFMV, 2020).

Aumento da densidade demogréfica, processo de urbanizacdo somado aos desastres
ambientais sdo fatores que apresentam um maior risco de transmissdo de doencas bem como
configuracdo de epidemias. Relacionado a este contexto, mudancas climaticas é outro aspecto
que proporciona o aparecimento de novas doengas, uma vez que favorecem risco de

transmisséo de agentes infecciosos (CFMV, 2022)

O desequilibrio entre essas interacdes esta intimamente relacionado com emergéncia
de doencas infecciosas que afeta diversas esferas, entre elas a qualidade dos recursos hidricos,
que pode ser fonte de transmissdo de diferentes agentes quimicos e biologicos, causando
prejuizos a saude da populacdo. Segundo Muller (2014), aproximadamente 80% de todas as

doencas de veiculagdo hidrica ocorrem em funcéo da contaminacao da agua.

A propagacdo de patologias por meio da agua ocorre devido a contaminacdo desse
recurso, fruto do desequilibrio na relacdo homem, animal e ambiente, o que representam
fontes de infeccdo de diversas epidemias e doengas no trato gastrointestinal, devido a
presenca de bactérias do grupo coliforme, virus e vermes, nos quais sdo patogenos de
etiologia entérica, aqueles provenientes do intestino de humanos ou animais, transmitidos por
via fecal-oral (SILVA et al.,, 2014). A contaminacdo fecal é a principal fonte de
microrganismos patogénicos, que causam diversas enfermidades como coOlera,

esquistossomose, disenteria, giardiase, oxiurose e ascaridiase (DOS SANTOS et al., 2015).

Em &guas contaminadas os agentes biologicos sdo representados pelo do grupo
coliforme totais, que compreende bacilos gram-negativos pertencentes a familia
Enterobacteriaecea, ndo esporulados, fermentadores de lactose com formacéo de gas quando
incubados a uma temperatura de 37°C por um periodo de 24-48 horas, as principais bactérias
desse grupo sdo os géneros Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella. Bactérias
identificadas como coliformes termotolerantes integram o grupo dos totais, porém possuem a
capacidade de continuar a fermentacdo da lactose em temperaturas maiores, que variam de
44-45°C por periodo de 24 horas, com producdo de gas. Neste grupo, destaca-se a bactéria
Escherichia coli no qual é bioindicador de contaminagéo fecal, visto que encontrada na flora
intestinal de animais (SCHUROFF et al., 2014).
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A entrada de microrganismos patogénicos no individuo ocorre através da via cutanea
ou por meio da ingestdo direta da dgua contaminada, seja no preparo de alimentos ou se d&
através de atividades de recreacdo (YAMAGUCHI, 2013). De acordo com o Ministério da
Saude (BRASIL, 2004) a contaminacdo ambiental causa uma série de prejuizos ndo somente
ao meio, como também a salde do homem, pois a quantidade de enfermidades relacionadas
com o descarte inadequado de dejetos, seja no solo ou na agua, € elevada. Podendo transmitir
doencas como febre tifoide, febre paratifoide, ancilostomiase, ascaridiase, amebiase, cOlera,
diarreia infecciosa, disenteria bacilar, esquistossomose, estrongiloidiase, salmonelose, teniase
e cisticercose, representadas no quadro 1. Sendo valido destacar que a imunidade do
hospedeiro somado ao aspecto de infectividade e producdo de toxinas sdo fatores
determinantes na capacidade dos microrganismos causarem doengas (YAMAGUCHI et al,
2013).

De modo geral, os principais sintomas causados pela ingestdo de agua contaminada,
especialmente por bactérias, sdo febre, nauseas, vomitos, diarreia, perda do apetite, dor

abdominal e fraqueza.

Quadro 1. Doencas de veiculacao hidrica

Classe Microrganismos Doencas
patogénicos

Bactérias Vibrio cholerae Diarreia
Salmonella Febre Tifoide
Shigella Febre paratifoide
Bacilo Desinterico Desinteria bacilar
Legionella
Campilobacter
Yersinia
S. typhi
Coliformes totais e
fecais

Virus Hepatite A Hepatite Infecciosa
Enterovirus Diarreia
Poliovirus
Echoviros
Coxsackievirus
Rotavirus
Reovirus
Adenovirus
Norwalk
Astrovirus




17

Vermes intestinais e Nematoides Ancilostomiase, ascaridiase,
parasitas (Helmintos) Schistosoma amebiase
haematobium
Algas Anabaena flosaquae Danos ao sistema

Microcystis aeruginosa neurolégico ou no figado
Aphanizomenon

Protozoérios Giardia lambia Giardiose
Entamoeba histolytica Diarreia
Cryptosporidium
Naegleria fowleri
Isospora

Fonte: adaptado YAMAGUCHI et al. 2013; Richter et al. 1991

Na esteira desse processo, a d&gua € um veiculo potencial de transmissdo de doencas,
onde se faz necessario 0 monitoramento regular da sua qualidade, em especial em locais onde
h& auséncia de tratamento ou ndo possui acesso a um sistema de saneamento adequado.
(CASALLI, 2008). Especialmente, como forma de prevencdo de doencas transmissiveis ao ser
humano (CFMV, 2020).

Uma forma de remover microrganismos patogénicos e reduzir a ocorréncia de
enfermidades é submeter agua a um processo de desinfeccdo, no qual pode ser realizado
através de diferentes formas: cloracdo, ozonio, raio ultravioleta. A cloragdo € um método
simples, barato e confiavel amplamente utilizado no mundo, em que consiste na aplicacao de
cloro, gas ou hipoclorito, na agua com intuito de inativar ou destruir determinados
organismos (YAMAGUCHI et al, 2013).

O uso do cloro como agente de desinfeccdo pode causar problemas, devido sua
capacidade de reagir com substancias organicas, que ocorrem naturalmente na &gua,
resultando na producdo de compostos cancerigenos, como os trialometanos (THM). Para
evitar que condi¢cdes como essas ocorram, € necessario garantir auséncia de matéria organica
na agua (YAMAGUCHI et al, 2013).

2.2.2 Variaveis Fisicas e Quimicas da agua

As variaveis fisico-quimicas sdo essenciais na avaliacdo da qualidade da &gua, uma
vez que encontrados fora dos padrfes estabelecidos pela legislagdo vigente podem causar

prejuizos a salde publica e ao sistema de tratamento e abastecimento de agua.
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Um composto inorgéanico nocivo a saude identificado com muita frequéncia em aguas
naturais, especialmente subterraneas que tendem apresentar maiores teores, € 0 nitrato ( NO
%), 0 qual compde a forma de maior ocorréncia e mais problematica de nitrogénio no

ambiente, encontrado naturalmente na &gua, carnes, solo e plantas (AZEVEDO et. al, 2005).

A presenga de nitrato na 4gua é um indicativo de poluicdo remota, uma vez que este
composto é produto final da oxidagdo do nitrogénio. Sendo valido destacar que este produto
também pode ser de origem mineral (RICHTER al, 1991). A concentragdo acima de 50 mg/L
desta substancia em aguas destinadas ao consumo humano podem provocar efeitos nocivos a
salde, tais como formacdo potencial de nitrosamidas e nitrosaminas cancerigenas, e o
estimulo & metahemoglobinemia, principalmente em criangas. (BOUCHARD et al., 1992).
Aquelas com idade inferior a trés meses sdo ainda mais suscetiveis ao desenvolvimento da
doenca, devido a alcalinidade mais elevada do seu sistema gastrointestinal, bem como
mulheres gravidas e em adultos que possuem enfermidades como anemia, gastroenterites,
reducdo de estbmago. A ocorréncia da metahemoglobinemia, devido a presenca de nitrato nas
aguas de abastecimento se da em funcdo da conversao do ion para nitrito durante o processo
de digestdo, que pode decorrer na saliva ou no trato gastrointestinal, o que leva a ocorréncia
dispneia, cianose leve, nauseas, vomitos, sintomas como dor de cabega, tontura, fadiga,
irritabilidade, letargia, de maneira geral. Em condi¢bes mais graves ha alteracdes
neuroldgicas, choque, depressdo respiratoria grave, convulsdes e coma, em funcdo da hipdxia
dos tecidos, que levam a 6bito (FREITAS, 2001).

A Resolucdo CONAMA 357/05, referente classificacdo de corpos de agua, determina
como valor maximo permitido para ion nitrato 10 mg/L, para aguas de classe 1 (BRASIL,
2005). Sendo valido destacar que os valores orientadores para este composto variam de

acordo com a origem da agua no que se refere a legislacédo vigente.

Outra variavel fisica importante e de facil medicdo ¢é a turbidez, a qual ocorre em
funcdo da presenca de particulas em suspensdo, causando a dispersao de um feixe luminoso.
Sendo referenciada como a transparéncia da agua, pode ocorrer naturalmente ou sofrer
influéncia da agdo antropica (PADUA & FERREIRA, 2006). Quanto maior a presenca de
compostos organicos e inorganicos em suspensao, mais turva é a agua, sendo valido destacar
que tais particulas podem conter microrganismos que afetam diretamente a eficiéncia do

processo de tratamento da dgua (SPERLING, 2005). Desta forma, esta variavel é considerada
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como um indicador no que se refere a ocorréncia de doencas de veiculagdo hidrica (PADUA
& FERREIRA, 2006).

A portaria da potabilidade 888/21 do Ministério da Saude define como valor maximo
permitido de turbidez 5,0 UNT para &guas destinadas ao abastecimento publico (reservatérios
e redes), considerando o processo de tratamento na qual foi submetida.

O pH (potencial hidrogenibnico) € a variavel quimica representada pela concentragédo
de fons hidrogénio (H") no meio, o que indica as condicdes alcalinas ou acidas e influéncia
em diferentes processos, como: processos de adsorcdo, sedimentagdo de metais e outros
compostos na &gua, solubilidade de sais metélicos e ocorréncia de determinadas espécies
(GOMES, 2012).

Segundo o Ministério da Saude (2021) para aguas destinadas ao consumo humano os
valores de pH devem variar entre 6,0 a 9,0, valores acima deste intervalo pode comprometer o
sabor da agua, promove formacéo de incrustagdes na rede e reduzem a eficiéncia do processo
de desinfec¢éo por cloracdo, enquanto que pH abaixo deste intervalo favorecem a corrosao da
rede de abastecimento e afetam palatabilidade (SPERLING, 2005). No que se refere a
prejuizos a saude, agua com pH &cido podem resultar em danos ao sistema digestivo, bem

como pH &cido e muito alcalino pode acarretar irritacdes na pele e nos olhos .

Os solidos totais, dissolvidos e em suspensédo, sdo outra variavel fisica importante na
avaliacdo e monitoramento da qualidade da agua, esta diretamente relacionado com a cor € a
turbidez (SABESP,2011). Os solidos totais dissolvidos sdo compostos por materiais
dissolvidos e substancias organicas, representados por sais que sdo formados por anions,
como os cloretos, carbonatos, nitratos e sulfatos, e cations como, por exemplo, potassio,
magnésio, sodio e o calcio, que tendem a conferir sabor salino agua e caracteristicas laxativas.
Sendo esta varidvel estritamente influenciada pela formacdo geoldgica na qual o curso de
agua se encontra, bem como se apresentando em teores elevados é um indicativo de poluicéo.
De modo geral, concentracdo elevada de solidos dissolvidos prejudica a qualidade da agua,

gue consequentemente causa danos a saide humana (GOMES, 2012).

E possivel observar os valores maximos permitidos para cada variavel, de acordo
Resolucdo Conama 357/05 e a Portaria da potabilidade 888/21 MS, na tabela 3 representada

abaixo:
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Tabela 2. Valores M&ximos Permitidos pela legislacdo vigente das variaveis fisica e quimica

da agua.
Variavel VMP CONAMA 357/2005 VMP Portaria de
potabilidade 888/2021
pH 6,0- 9,0 6,0- 9,0
Turbidez 5NTU 5NTU
Nitrato 10 mg/ L 10 mg/ L
Sélidos Dissolvidos 500 mg/ L* 500 mg/ L

*para aguas de classe 1

2.3. Tratamento de agua

O tratamento da 4gua possui como intuito atender a demanda de diferentes finalidades:
higiénicas, estéticas, econdmicas (RICHTER et al, 1991), bem como e seguir os critérios de
qualidade definidos pela legislacdo e ndo causar prejuizos a saide humana. No qual o
processo de tratamento se da em funcédo das suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas.
(RICHTER et al, 1991)

As estacdes de tratamento tém por objetivo a reducdo e remocdo de variaveis
presentes nas adguas que causem riscos a salude humana, na qual utilizam-se de diferentes
processos e operacado de tratamento. Um sistema de abastecimento é formado por: manancial,
captacdo, adutora, estacdo elevatdria, estacdo de tratamento, reservatorio, rede de distribuicéo.
(CORSAN, 2018)

O sistema de tratamento pode ser de ciclo completo ou simplificado. A selecdo das
tecnologias de tratamento € feita em funcdo de diferentes fatores, tais como: caracteristicas
da &gua a ser purificada, do tipo de fonte de captacdo, qualidade a ser obtida e fator
econémico (RICHTER et al, 1991).

Aguas brutas que possuem elevada turbidez e cor, presenca de material coloidal,
demandam um processo de tratamento de ciclo completo, o qual é formado por diferentes
etapas consecutivas: mistura rapida, floculacdo, decantacdo, filtracdo e desinfeccdo
(RICHTER et al, 1991).

Na fase da mistura rapida existe diferentes dispositivos praticos que podem ser
utilizados, tais como grelha difusora, calha Parshall, vertedores, ou até mesmo formacédo de

um ressalto hidraulico (RICHTER et al, 1991). Nessa etapa de tratamento ocorre 0 processo
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de coagulacdo, pois permite a rapida dispersdo de um coagulante, o qual é carregado
positivamente, e causa desestabilizacdo das particulas coloidais e em suspensdo presentes na
4gua sem tratamento, possibilitando o processo seguinte de floculagdo. (HELLER; PADUA,
2010)

O processo subsequente de mistura lenta é a floculacdo, na qual as particulas
desestabilizadas chocam entre si e formam flocos, que se agregam até ganharem peso
suficiente para serem passiveis de sedimentacdo (HELLER; PADUA, 2010). Existem
diferentes tipos de floculadores em que podem ser hidraulicos ou mecanicos de fluxo vertical
ou horizontal, como também de fluxo helicoidal. Os modelos mais utilizados s&o floculadores
de canais com cortinas ou chicanas, que possuem o fluxo do tipo émbolo ou em pistdo
(RICHTER et al, 1991).

A decantacdo € a etapa do sistema de tratamento que tem por funcdo a remocdo de
particulas presentes na agua, pela acdo da gravidade, onde realiza sedimentacdo dos flocos
formados no processo de floculacdo. Essas unidades podem ser classificadas em funcdo do
escoamento da agua (horizontal ou vertical) ou conforme seu funcionamento (convencionais
ou de alta taxa, entre outros) (HELLER; PADUA, 2010).

A filtracdo é imprescindivel no processo de tratamento, pois remove particulas
remanescentes em suspensdo que ndo foram decantadas. Ocorre por meio da separacao
solido- liquido, na qual ha passagem da &gua por um meio poroso para remover o material
particulado. Nesse contexto, os filtros podem ser de filtracdo lenta ou rapida e ascendente ou
descendente, de camada simples ou dupla. (HELLER; PADUA, 2010). Os filtros de camada
dupla apresentam um melhor custo beneficio, pois sdo mais seguros, possuem uma eficiéncia

maior e demandam um menor consumo de agua na lavagem. (RICHTER et al, 1991).

Um processo importante no sistema de tratamento é a desinfec¢do que promove a
remocdo ou inativacdo de organismos patogénicos que venham a oferecer riscos a salde
publica. Sendo valido destacar que nos processos anteriores de clarificacdo da agua héa
também uma boa eficiéncia quanto a remocdo de patdgenos. As diferentes formas de
desinfeccdo mais usadas sdo cloro, radiacio UV ou ozdnio (HELLER; PADUA, 2010). A
cloragdo é a técnica que apresenta maior custo beneficio, a utilizacdo de compostos com cloro

é mais econdmica em pequenas unidades de tratamento(RICHTER et al). Nessa etapa deve-se
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garantir o tempo de contato da agua filtrada com cloro, na qual depende do pH e da
temperatura da dgua (RICHTER et al, 1991).

O sistema convencional de tratamento de dgua apresenta eficiéncia na remocéo da cor
e turbidez bem como na remocdo de microrganismos patogénicos presentes na agua.
Atendendo aos critérios estabelecidos pela legislacdo vigente quanto aos padrdes de
potabilidade da &gua. (SANTOS et al, 2015).

No que diz respeito a 4guas oriundas de manancial subterraneo ou bacia de infiltracdo
que apresentam um valor maximo de turbidez de 5 NTU, qualidade bacterioldgica, reduzidos
teores de ferro e outros compostos prejudiciais a salde, ndo necessitam de processo de
tratamento de ciclo completo. Em condi¢des como essas se faz necessario apenas processo
de desinfeccdo (RICHTER et al, 1991).

A necessidade de tratamento e a definicdo dos processos de tratamento sdo embasadas
nos resultados de anélises realizadas ao longo de um periodo de monitoramento (Richter et al,
1991)
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2.4.Area de Estudo

A érea de estudo do presente trabalho é localizada no municipio de Carrancas, situado
no estado Minas Gerais, na mesorregido do Campos das Vertentes, como € possivel observar

na figura 3, a seguir

Figura 3- Localizagdo do municipio de Carrancas no estado de Minas Gerais

Fonte: IDE SISEMA (2022)

De acordo com IBGE, Carrancas apresenta uma area territorial de 727,894 km2 e uma
populacdo de 4.052 habitantes. O clima predominante é o Cwb, quente e temperado com
inverno seco, segundo a classificacdo climatica de Koppen e Greiger, com verdes amenos e
umidos com média maxima anual de 26,20°C e os invernos frios e secos, com média minima
de 13,90°C.

A precipitacdo média anual é de 1.059 mm, distribuidas em duas estagdes, na qual
80% do indice pluviométrico se concentra entre os meses de setembro e abril, em

contrapartida o periodo de estiagem a representado entre maio e agosto (INMET, 2022).

O sistema fluvial do municipio é composto pelo Rio Grande, nascente do Rio Capivari

e Ribeirdo Carrancas, no qual estdo inseridos na Bacia hidrografica do Alto do Rio Grande.
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A vegetacdo local é representada pela zona de transicdo entre Cerrado e Mata
Atlantica (IDE SISEMA, 2022).

A geologia do municipio composta por gnaisses da Megasseqiiéncia Andrelandia em
conjunto com filitos, quartzitos xistos, anfibolitos, rochas ultraméficas e metacalcarios. Os
tipos de solos presentes na &rea sdo os Cambissolos, Latossolos Vermelho-Amarelos,
Latossolos Vermelho-Escuros e Neossolos Litolicos, estes predominantes em areas de maior
declividade. O relevo é caracterizado pela presenca de colinas de topo arredondado,
vertentes concavo-convexas e planicies aluvionares abertas, que apresentam elevacdes entre
1.000 e 1.100m (LOPES, 2010).

Carrancas € um municipio que possui inUmeros atrativos naturais, onde se destaca pela
quantidade de cachoeiras, desse modo, o turismo é a principal atividade geradora de renda e
movimenta a economia local, esse fator consolida a conservacdo dos recursos naturais e

protecdo ambiental no municipio.

No que se refere ao sistema de abastecimento, atualmente o proprio municipio é
responsavel pela prestacdo deste servico, ou seja, ndo ha concessdo ou privatizacdo, no
entanto, ressalta-se que a agua destinada consumo humano nédo € submetida a nenhum tipo de

tratamento.

A agua utilizada para abastecimento publico € captada nas coordenadas geograficas -
21,471730 e -44,635490, no manancial superficial localizado a montante do Complexo de

Cachoeiras da Tira Prosa, situado a 1,6 km da cidade, conforme representado na figura 4.
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Figura 4- Localizac&o dos pontos de coleta ao longo do municipio.

Captacao
£

VA

Fonte: Google Earth (2022)

ApOs a captacdo a agua segue para o reservatorio localizado na cota mais alta do
municipio, situado no final da Avenida Brasil, e posteriormente é distribuida ao longo dos

demais reservatorios da cidade.

Segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (2020) 2.670 pessoas
sdo atendidas pela rede de abastecimento de &gua no municipio, apresentando um indice de
atendimento urbano de 99,7%, onde o consumo per capita de 4gua é de 95, 9 L/hab/dia.
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O volume de &gua produzido pelo manancial subterraneo é de 112 (1000 m3/ ano), na
medida em que o volume consumido pela populacdo é de 97 (1000 m3/ ano) representando
um consumo de &gua de 86,61%(SNIS, 2020).

Considerando 0 manancial a montante do complexo da Tira Prosa como ponto de
partida, a rede de abastecimento de &gua possui extensdo de 20Km e um total de 1385
ligacOes ativas na rede e a extensdo da rede por ligacdo é de 14,4 metros/ligacdo. Desse
modo, o sistema apresenta um indice de perdas por ligacéo de 29,67 % e um indice de perdas
na distribuigdo de 13,39% (SNIS, 2020).

O monitoramento da qualidade da agua foi realizado em apenas duas amostragens ao
longo do ano 2020, para avaliar a turbidez, no qual os resultados se apresentaram fora dos
padrdes estabelecidos, bem como, no mesmo periodo foram analisadas um total de 36
amostras distribuidas pela rede de distribuicdo do municipio para analises de coliformes

totais, na qual todas apresentaram fora dos padrdes de qualidade. (SNIS, 2020).

No que se refere a saude publica, de acordo com IBGE (2016), a taxa de internacfes
em funcdo de diarreia sdo de 0.2 para cada 1.000 habitantes. Enquanto que a taxa de

mortalidade infantil média é de - para 1.000 nascidos vivos.

De acordo com Datasus (2022) no més de fevereiro o municipio teve um total de 11
internacOes. Sendo valido destacar que ndo apresentou nenhuma ocorréncia morbidades de
veiculacdo hidrica, como de colera, diarreia e gastroenterite infecciosa presumivel, amebiase,
febre tifoide e paratifoide, amebiase, febre amarela, hepatite virais, esquistossomose,

ancilostomiase, leptospirose, outras doencas infecciosas intestinais.

3. METODOLOGIA

3.1.Coleta

As coletas e as analises foram realizadas no més de marco de 2022, semanalmente,
totalizando quatro amostragens, em 3 pontos diferentes do municipio de Carrancas, sendo eles
o manancial superficial, representado pela figura 7, onde &gua é captada para abastecimento
publico, enquanto o restante foram realizadas nas residéncias, situadas proximas a cada
reservatorio, distribuidos ao longo da cidade: uma amostra foi coletada na residéncia

localizado no Bairro Bela Vista, outra em domicilio ao lado do reservatério localizado no
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final Avenida Brasil, situado proximo ao cemitério, representado na figura 6. E valido
destacar que a &gua captada na nascente é encaminhada diretamente para este reservatorio,
localizado na cota mais alta da cidade, posteriormente distribuida aos dois reservatorios

restantes da cidade, conforme o esquema apresentado na figura 5, a seguir.

Figura 5- Esquema representativo da rede de distribuicdo de agua

.Captag:éo
Amostra coletada

Bairro Centro
v Bairro Bela Vista

eservatorio Bela Vista

Amostra coletada

Nesewaténq Avenida Brasi

Bairro Jodo Paulo |l e Centro

Reservatério Avenida Brasil
Amostra coletada

Bairro Centro, Paraiso, José Egidio e Além das Formas.

Fonte: Autora (2022).

Os pontos sinalizados em vermelho foram os locais onde ocorreram as coletas. Sendo
valido destacar que ambos reservatdrios da Avenida Brasil tém uma distancia de
aproximadamente 250 metros.
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Figura 6- Reservatorio localizado no final da Avenida Brasil

Fonte: Autora (2022)

Figura 7- Estrutura de captacdo de agua do municipio

Fonte: Autora (2022)

Para realizacdo das coletas foram utilizadas garrafas plasticas de 500 ml e recipientes
plasticos esterilizados, exclusivo para analises de coliformes. Na coleta residencial a amostra
foi realizada em torneira sem passagem pelo reservatorio domiciliar, na qual o registro foi
aberto por cerca de 3 minutos, a fim de limpar a tubulagéo. Posteriormente os recipientes de
coleta foram ambientados com a 4gua e em seguida realizou-se a coleta. Para conservagéo, as
amostras foram armazenadas em bolsas térmicas e refrigeradas imediatamente, as analises

foram realizadas em, no méaximo, 48 horas apos a coleta.
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3.2. Analises quimicas

Foram realizadas analises da qualidade da &gua coletada conforme varidveis e
métodos apresentados no quadro 2.

Quadro 2. Variaveis analisadas e métodos analiticos

Variavel Método (APHA, 2005)

Coliformes Totais e Termotolerantes Método dos Tudos Mdltiplos (Standard
Methods 9221B p.9-48 20aed)

Nitrato Método Espectrofotométrico, Yang et al.
(1998) citado em Matos, 2012

pH Concentracédo do ion hidrogenio (Standard
Methods 4500H+ B p.4-87 20aed)

Solidos Totais e Dissolvidos Método Gravimétrico (Standard Methods
2540 p.2-54 a 2-59 20aed)

Turbidez Método nefelométrico 2130B ( Standard
Methods p.2-9 20aed)

Fonte: Autora (2022)

As analises de solidos totais, sdlidos dissolvidos e nitrato foram feitas em triplicata,
diferentemente de coliformes totais que foram realizadas em quintuplicata, considerando 5

diluicdes.

3.3. Tratamento dos dados

Os resultados foram tratados em software Microsoft Excel® 2010, fazendo o uso do
comando meédia, média geométrica e desvio padrdo. Em seguida os dados experimentais
foram organizados em tabelas e graficos, devidamente ajustados, em funcdo de cada coleta
realizada para apresentacdo dos resultados, sendo assim possivel fazer um comparativo com

os padrdes estabelecidos pela legislacdo.

3.4. Delimitacdo da area de drenagem da captacao

Para delimitacdo da area de drenagem utilizou a plataforma de infraestrutura de dados

espaciais (IDE SISEMA, 2022) disponibilizada pelo governo de Minas Gerais.

Inicialmente utilizou a camada dos ortotrechos que compde a Bacia Hidrografica do

Rio Grande, disponibilizada na plataforma pelo IGAM (2021), no qual possivel identificar



30

todas as nascentes e mananciais que formam o curso hidrico responsavel pelo abastecimento

do municipio.

Em seguida, para verificacdo da cota na qual estd inserida a estrutura de captacéo,
utilizou a camada de curva de nivel de 30 metros (INPE). Desse modo, considerando como
um raio de influéncia todas as nascentes e os cursos hidricos que formam o manancial de
captacdo, na qual equivale um distancia de, aproximadamente, 2,5 km, foi possivel

determinar a area de drenagem.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Qualidade da agua de abastecimento em Carrancas, MG

Os resultados obtidos por meio das anélises realizadas estdo apresentados na tabela 3 a

sequir:

Tabela 3. Resultados das analises de qualidade de agua de abastecimento em Carrancas, MG

Variavel Manancial Bela Vista Avenida Brasil VMP
pH 5,89 + 0,146 5,92+ 0,174 5,96 + 0,153 6-9
Turbidez (NTU) 0,1+0 0,2475 + 0,295 0,1+0 5
Sélidos Totais 24,425 + 9,57 23,35+ 12,71 22,075+ 11,89 500
(mg/ L)
Sélidos 47,09 + 28,94 48,32 + 30,48 29,57 + 18,63 500
Dissolvidos
(mg/ L)
Nitrato (mg/ L) 0,553 + 0,146 0,721 + 0,208 0,702 + 0,123 10
Coliformes 9,7x 10° 1,28 x 104 1,28 x 103 0
Totais

(NMP/100 mL)

Coliformes 105,95 56,71 15,4 0
Termotolerantes
( NMP/ 100 mL)

Fonte: Autora (2022)

Tomando como ponto de partida a avaliacdo do pH, considera-se a figura 8,
apresentada a seguir, na qual observa-se que somente na primeira coleta, todos os pontos
apresentaram valores de pH de acordo com o padréo estabelecido pela Portaria 888/21 do
Ministério da Saude. Na segunda coleta apenas as amostras dos reservatorios do Bairro Bela
Vista e aquele situado no final da Avenida Brasil apresentaram o pH dentro do intervalo
definido pela legislagcdo. O pH abaixo de 6,0 favorecem a corroséo da rede de abastecimento
e afetam palatabilidade da dgua (SPERLING, 2005), como também pode causar prejuizos ao

sistema digestivo e irritagdes na pele.
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Figura 8-Resultados das analises de pH da agua de abastecimento em Carrancas, MG
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Fonte: Autora (2022)

Por meio dos resultados contempla-se que o pH ja se apresenta mais acido desde o
ponto de captacdo e se mantém com valores semelhantes nos demais pontos analisados. Esse
fator ndo esta relacionado com a integridade do sistema de abastecimento, mas sim com a
composicao da area de drenagem do ponto de captacao.

O principal fator que pode influenciar nas variacdes no pH no ponto de captacdo é a
formacdo geoldgica onde a nascente esta localizada. Outro aspecto que influencia € a
decomposicdo da matéria organica, oriunda da mata ciliar localizada no entorno da estrutura
de captacdo. A degradacdo da matéria organica libera &cidos organicos fracos, compostos
reduzidos de N e S e CO2, nos quais causam uma reducéo do pH (LOPES, 2010).

No que se refere aos resultados das andlises de turbidez do municipio, representados
pela Figura 9, os valores se apresentaram dentro do intervalo estabelecido pela Portaria
888/21 MS, o qual permite como valor maximo para agua de abastecimento publico de 5
NTU.
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Figura 9- Resultados dos valores de turbidez da 4gua de abastecimento de Carrancas, MG
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Fonte: Autora (2022)

Os valores de turbidez do manancial de captacdo estiveram préximo aos valores
obtidos nos demais reservatdrios. Esta variavel ndo sofreu variacbes ao longo da rede de
abastecimento, exceto o reservatdrio do Bairro Bela Vista na primeira coleta, o que pode ser
um indicativo na necessidade de manutencao e limpeza do reservatorio.

Os baixos valores se ddo em funcdo da agua de captacdo estar proxima a nascente, nas
quais tendem apresentar turbidez reduzida e demanda um tratamento simplificado, em alguns
casos apenas a desinfeccdo, considerando que este parametro € o ponto de partida para
determinar o tipo de tratamento da 4&gua. (RICHTER et. Al, 1991)

De acordo com a NBR 12216 (ABNT 1992) aguas com turbidez menor que 40 UNT
desconsideram-se 0s processo de clarificacdo, sendo apenas obrigatério o processo de
filtracdo, seguido de desinfeccdo para captacdo de mananciais superficiais.

Nessas condicGes, embasado nos valores de turbidez apresentados, o sistema de
tratamento da agua de Carrancas pode ser composto pelo processo de filtracdo seguido de
desinfeccdo. Os filtros de camada dupla sdo recomendados, pois sd0 mais seguros,
apresentam uma eficiéncia maior e demandam um menor consumo de agua na lavagem.
(RICHTER et al, 1991).
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No que diz respeito a etapa de desinfeccéo, a cloracdo é uma técnica que apresenta um
melhor custo beneficio, sendo fase mais econdmica, em unidades de tratamento pequenas,
na qual utiliza utilizacdo de compostos com cloro (RICHTER et al, 1991).

Um fator que afeta diretamente a qualidade da &gua, especialmente a turbidez, é a
ocorréncia de chuvas. Desse modo, observa-se na figura 10 a ocorréncia de chuvas no
municipio referente ao periodo das coletas, na qual nota-se que, mesmo ap6s eventos de

chuva, a turbidez se manteve baixa e dentro do padréo de potabilidade.

Figura 10- Precipitacdo na area de estudo no més de margo
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Fonte: Autora (2022).

Outra variavel intimamente relacionada com indice pluviométrico é a concentracdo de
solidos totais. Por meio da Figura 10 € possivel observar que nas Ultimas semanas do més de
marco o indice pluviométrico é maior na area de estudo, o que implica em uma maior
concentracdo de sélidos totais presentes na agua, mas nao o suficiente para violar o padrao de
potabilidade.

Através figura 11, apresentada a seguir, é possivel analisar que, nas ultimas coletas,
também houve aumento na concentracdo de solidos dissolvidos, essa condi¢do pode estar

relacionada com a ocorréncia de chuvas no periodo da ultima coleta, como representado na
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Figura 11- Concentracdo de sélidos totais dissolvidos da &gua de abastecimento em
Carrancas, MG
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Fonte: Autora (2022)

Nota-se que na primeira amostragem, o bairro Bela Vista apresentou um teor elevado
de sdlidos totais dissolvidos, assim como a turbidez, desse modo, reforca a necessidade de
manutencdo de limpeza no reservatorio deste ponto, visto que o indice pluviométrico no
periodo desta coleta € baixo.

Considerando outra variavel quimica na avaliacdo da qualidade da agua do municipio
de Carrancas tém-se o0 nitrato, no qual a concentracdo em cada ponto estd representada a

sequir, pela figura 12:
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Figura 12- Concentracdo de Nitrato em cada ponto de amostragem
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Fonte: Autora (2002)

Observa-se que em todos pontos analisados a concentracdo de nitrato se apresentou de
forma semelhante, respeitando os limites estabelecidos pela Portaria potabilidade 888/2021 e
Resolucdo CONAMA 357/05, que refere-se classificacdo de corpos de agua, e da na qual
ambas determina como valor maximo permitido para este ion 10 mg/L.

Embasado na resolucio CONAMA 357/05 em conjunto com o0s resultados das
analises é possivel notar que dgua de abastecimento de enquadra como classe 1, pois atende a
qualidade requerida para os seus usos preponderantes. Aguas definidas como classe 1, s&o
destinadas: ao abastecimento puablico, apds tratamento simplificado; a protecdo das
comunidades aquaticas; a recreacdo de contato primario; a irrigacdo de hortalicas e frutas que
sdo consumidas cruas e de frutas; a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas
(Brasil, 2005).

Ademais verifica-se uma variacdo da concentracdo entre o ponto de captacdo e os
reservatorios situados no Bairro Bela Vista e final da Avenida Brasil. Essa variacdo pode
estar relacionada com a integridade da rede de distribuicdo de agua e falta de manutencéo e
limpeza, visto que ao longo do sistema de abastecimento ocorre a deposic¢do de sedimentos de

diferentes naturezas.
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Uma vez que a agua pode ser contaminada no ponto de origem, ao longo da rede de
distribuicdo e, especialmente, nos reservatorios, nos quais as causas frequentes da
contaminagdo da agua sdo a vedagao incorreta das caixas d’agua e cisternas e falta de limpeza
e desinfeccdo regular e periddica ( YAMAGUCHI, 2013).

No que tange os resultados da varidvel microbioldgica, a partir da Figura 13, €
possivel constatar que na quarta coleta, o ponto de captacdo e representado pelo reservatorio
da Avenida Brasil apresentou um nimero de coliformes totais elevados, essa condi¢do pode
estar associada com aumento no indice pluviométrico no periodo em que ocorreram as
ultimas coletas, representado na figura 10. De acordo com Geldreich (1998) a &gua originada
pelo escoamento superficial, durante o periodo de chuva, é o fato que possui maior
contribuicdo na variagédo da qualidade da agua.

Figura 13- NMP de coliformes totais na agua de abastecimento de Carrancas, MG..
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Fonte: Autora (2022)

Na segunda coleta a presenca de coliformes totais na amostragem do Bairro Bela Vista
e préximo do reservatorio da Avenida Brasil foi muito baixa.

Entre todos os pontos coletados, 0 manancial superficial foi o que apresentou um
maior numero mais provavel de coliformes totais a cada 100 mL. Esse fato pode ser um
indicativo que a contaminagdo da agua esta ocorrendo no ponto de captacdo, condi¢do na qual

pode esta correlacionada com o uso e ocupacdo do solo nas regides ao entorno da nascente,
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no entanto, a presenca de coliformes totais é natural nas &guas e ndo indica, necessariamente,
contaminagé&o fecal.

Na esteira deste processo tém-se os coliformes termotolerantes, que fazem parte do
grupo de bactérias coliformes totais. A presenca destes microrganismos na agua € um
indicador de contaminacdo fecal-oral, pois sdo patdgenos de etiologia entérica, ou seja,
provenientes do intestino de humanos ou animais (SILVA et al., 2014), o que pode causar
uma série de prejuizos a sade humana. Por meio da figura 14 € possivel observar a presenca

deste grupo de microrganismo na agua nos diferentes pontos de coleta analisados.

Figura 14- NMP de coliformes termotolerantes na &gua de abastecimento de Carrancas, MG
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Fonte: Autora (2022)

Os pontos de coleta representados pelos reservatorios apresentaram um ndmero
reduzido deste grupo de bactérias, esse aspecto pode ser associado a reservacdo da agua
nestas estruturas, na qual sdo submetidas ao processo de sedimentacéo de solidos, particulas,
e até mesmo de microrganismos, devido a acdo da gravidade.

Nota-se, novamente, que o ponto de captacdo foi que apresentou maior ocorréncia de
coliformes termotolerantes, obteve um comportamento semelhante ao se comparado com
valores definidos para concentracdo de coliformes totais na agua, representados pela figura
13. Observa-se que apenas na terceira coleta houve auséncia de microrganismos patogénicos
em todos os pontos de amostragem. Em contrapartida a segunda coleta apresentou um alto

valor no nimero de coliformes tolerantes no ponto de captacao.
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Por meio da Figura 15, apresentada a seguir, é possivel notar a presenca de residéncias
situadas na cota mais alta a montante do ponto de captacdo. Segundo Medeiros (2016), a
contaminacgdo da agua por atividades antrépicas, lancamentos de efluentes, residuos sélidos,
resto de material organico, prejudicam o provimento de agua com quantidades e qualidades

adequadas.

Figura 15- Area de drenagem do ponto de captag&o.

Fonte: IDE SISEMA (2022)

A Portaria da potabilidade de 888/2021 do MS estabelece a auséncia de VMP/100 mL
de Escherichia coli. Embasado na figura 15 conjuntamente com resultados analisados de
coliformes termotolerantes, representados na figura 14, a alta presenca deste grupo de
bactérias pode estar diretamente relacionada ao uso e ocupacéao do solo nas regides ao entorno
da nascente. Visto que, através da figura 15 é possivel observar a presenca de residéncias,
destacada, sendo uma delas, casa de campo para temporada, na area a montante do ponto de
captacdo, nas cotas mais elevadas. Tais moradias fazem do uso de fosse séptica/ fossa negra
como forma de tratamento de efluentes. Essa condi¢do aumenta a chances de contaminacéo as
aguas subterraneas por meio da infiltracdo por fossas negras do escoamento superficial e pelo
vazamento de redes de esgoto, que lixivia pelo solo (ANA, 2005).
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Sendo vélido destacar que o indice pluviométrico é outro fator que pode estar
associado com a variagdo da qualidade microbiolédgica da dgua. O manejo inadequado do solo
somado ao escoamento superficial da drenagem de &guas pluviais pode causar a lixiviacdo
dos compostos presente nas camadas superficiais solo, para agua aumentando riscos de
contaminac&o, visto que a descarga derivada de um grande evento de chuva pode impactar
um corpo de &gua tanto quanto uma carga normal de esgoto doméstico bruto (TAEBI E
DROSTE, 2004).

Em entrevista realizada no posto de saide municipal no més de marco foram registrados
quatro casos de diarreia. No entanto é valido salientar que é dificil mensurar de forma isolada
a ocorréncia de doencas causadas pelo contato com agua contaminada, pois diferentes fatores,
como prestacao de servicos de saude, imunidade e estado nutricional individuais, influenciam
para estabelecer uma relacdo direta com a qualidade da agua. Especialmente por que

atualmente a diarreia é um dos sintomas da COVID-19.

4.2. Propostas para melhorias no sistema de abastecimento do municipio

A partir dos resultados apresentados € possivel identificar quais sdo deficiéncias no
sistema de abastecimento de agua do municipio.

Fazendo uma comparacdo da qualidade da agua entre o ponto de captacdo e 0S
reservatorios distribuidos ao longo da cidade, observa-se que houve aumento nas
concentracdes de variaveis fisicas. Esse fato pode ser associado a falta de limpeza e
manutencdo da rede e dos reservatérios, 0 que compromete a integridade do sistema de
abastecimento. Sugere-se, portanto, limpeza periddica dos reservatérios e manutencao
constante nas instalacfes ja construidas da estacdo de tratamento de dgua, como retirada do
excesso do material organico, originado da mata ciliar, que se deposita no fundo do
desarenador, com intuito de reduzir as variacdes do pH.

Analisando os resultados constata-se que as variaveis em sua maioria, exceto o pH e
coliformes totais e termotolerantes, se apresentaram dentro dos padrbes estabelecidos pela
Portaria da potabilidade 888/21 do Ministério da Saude e Resolugdo CONAMA 357/05, o que
demonstra para utilizar 4&gua para consumo humano ha a necessidade de implantacdo de um
sistema de tratamento e a manutencdo regular da rede de abastecimento. A fim de ndo causar

danos a salde humana.
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Considerando os bons resultados das analises de turbidez, reduzida concentragdo de
nitrato, solidos totais e dissolvidos € necessario 0 uso de um sistema de tratamento
simplificado, composto por processo de filtragdo, utilizando filtro lento com intuito de
remover particulas em suspensdo, nessa condi¢cdo a cor mais a turbidez da agua devem ser
inferior a 50 ou 60 (RICHTER et al,1991), seguido de um processo de desinfecgédo, por
cloracdo, utilizando o tanque de contato, para remogdo ou inativagdo de microrganismos
patogénicos que venham causar danos a saide humana.

Sugere-se também o monitoramento regular da qualidade da agua, em diferentes
periodos ao longo do ano, em suma, manutencfes periddicas na rede de abastecimento,
assegurando a limpeza e integridade do sistema.

Outra sugestédo e quanto a protecdo ambiental do ponto de captacédo, especialmente no
local onde esta inserido a nascente, a fim de evitar riscos de contaminacdo da agua, devido as

atividades antropicas.

5. CONCLUSAO

A qualidade da agua no municipio de Carrancas ndo atende os critérios definidos pela
Portaria da potabilidade 888/21, no que diz respeito aos resultados de pH e coliformes
termotolerantes. No entanto, apresenta baixos valores de nitrato, turbidez e solidos, em
concordancia com a legislagéo.

Nessa condicdo o ideal é finalizar a implantacdo da estacdo de tratamento no
municipio, principalmente do processo de desinfec¢do, garantindo uma maior seguranga no
consumo da agua, reduzindo surtos de viroses. Em conjunto, reforcar a protecdo ambiental da
area em que esta inserido o manancial de captacdo, uma vez que se observa influéncia das
precipitacdes na qualidade da agua.

A vigilancia e o monitoramento sdo instrumentos essenciais na avaliacdo da qualidade
deste recurso, no qual contribuem na identificacdo de deficiéncias do sistema de

abastecimento por completo.
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