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RESUMO

Os recursos hidricos sem duvidas sdo essenciais para que a vida humana no
planeta se perpetue, todavia, nos ultimos tempos uma grande probleméatica tem sido
enfrentada na tentativa da busca da melhoria e da conservacéo de tais recursos. Contrariando-
se a cultura popular, sabe-se que nem sempre a aparéncia cristalina da &gua significa boa
qualidade, ou seja, mesmo que o liquido seja transparente e tenha a aparéncia de potavel, nem
sempre a agua pode ser consumida. Sendo assim, o0 objetivo deste trabalho foi analisar alguns
parametros fisicos,quimicos e bioldgicos de potabilidade de d4gua de 7 bicas localizadas no
municipio de Ouro Fino/MG. Para a realizagdo desta andlise foram realizadas coletas de
amostras de agua em trés periodos, sendo eles: no inicio das chuvas (novembro de 2011), ao
término das chuvas (maio de 2012) e na estacdo de seca (julho de 2012), tais amostras foram
encaminhadas para o laboratério de aguas do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do sul de Minas — Campus Inconfidentes, onde foram realizadas andlises de
alguns parametros fisicos ,quimicos e bioldgicos relacionados a potabilidade. A partir dos
resultados obtidos por meio das analises, conclui-se que as 7 bicas estudadas enquadram-se
como nao potaveis, estando com um ou mais parametros em desacordo com os padrdes de
potabilidade de 4gua estabelecidos pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS).

Palavras — chave: bicas, potabilidade, 4gua.
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ABSTRACT

Water resources without doubt are essential to human life on the planet is,
however, alive in recent times has been a major problem faced in the attempt to search for
improvement and conservation of such resources. Contrary to popular culture, it is known that
the crystalline appearance does not always means good water quality, that is, whether the
liquid is transparent and has the appearance of potable water may not always be
consumed.Thus, the aim of this study was to analyze some physical, chemical and biological
parameters of potability of 7 spouts located in the city of OuroFino / MG. For this analysis
Samples of water were taken from three periods, namely: the onset of the rains (November
2011), at the end of the rainy season (May 2012) and in the dry season (July 2012), such
samples were sent to the laboratory of the Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do sul de minas - Campus Inconfidentes where analysis of some physical,
chemical and biological parameters related to potability were performed.From the results
obtained through the analysis, it is concluded that 7 waterspouts studied fall as not drinking,
standing with one or more parameters at odds with the standards for drinking water set by the
World Health Organization (WHO).

Key — words:waterspouts, potable, water.
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1. INTRODUCAO

Sendo vital para toda a vida no planeta, a 4gua cobre mais de 70% da superficie
terrestre, estando 97,50% nos oceanos, sendo portanto, dgua salgada e impropria para o
consumo humano, a nao ser que seja realizado um processo de dessanilizacdo, o0 que requer
um alto investimento. Logo, 2,493% da agua encontra-se em regides polares ou subterraneas
(aquiferos), de dificil aproveitamento. Somente 0,007% da agua existente no planeta é prépria
para o consumo humano, e esta em rios, lagos e pantanos (agua doce). Desta quantia de agua
doce, apenas 8% sdo destinados ao uso individual em clubes, residéncias, hospitais,
escritdrios e outros (Ferreira et al., 2008).

Devido a uma diversidade de fatores, sendo o mais relevante a problematica dos
recursos hidricos serem vistos pela sociedade como infinito, tal tem sofrido sérias
consequéncias, como a reducao do volume de agua de qualidade disponivelem todo o planeta.
Este, entre outros fatores acarretam na escassez de agua pelo mundo, sendo ainda mais
agravada quando se trata da desigualdade social, que quando associada a falta de manejo
adequado e usos insustentaveis se tornam um grande problema para o desenvolvimento da
humanidade em geral.

Ainda, deve-se considerar que a problematica da escassez estd associada ao
desenvolvimento desordenado das cidades aliado a ocupacdo das areas de mananciais e ao
crescimento populacional, todavia, ainda existe uma questdo que torna a situacdo ainda mais
agravante, o desperdicio, que é resultado da ma utilizacdo da &gua junto a ma educacao

sanitaria (www.rededasaquas.com.br).

A situacdo apresentada acima € vivenciada por todo o mundo sendo ainda mais
saliente nos paises que encontram-se em desenvolvimento, afinal, as condigfes sanitarias e
sociais apresentam-se um tanto quanto precarias e ainda o processo de urbanizacdo nestes
paises tem se dado de forma desordenada.

O Brasil, por exemplo, tem tido as caracteristicas de suas adguas drasticamente

afetadas devido aos processos de urbanizagdo, industrializacdo e producdo agricola, e assim
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comprometendo a qualidade da &gua que se consome. Segundo Rebougas (1997) este quadro
associa-se entre outros agravantes, principalmente com o lancamento de mais de 90% dos
esgotos domeésticos e cerca de 70% dos efluentes industriais ndo tratados nos corpos hidricos.

Desta forma, o fornecimento de servicos de agua potavel e saneamento aos
habitantes urbanos permanecem sendo um desafio em particular. Em busca por 4gua potéavel a
populagio tem optado por consumir agua de fontes, bicas, nascentes ¢ minas d’agua, contudo,
a incidéncia de casos onde a agua destes locais encontra—se em condic¢des inadequadas de
qualidade e potabilidade tem aumentado (Vitorino, 2007).

Frente a busca da sociedade por fontes alternativas de captacéo de agua, emerge a
problemética de grande importancia para a saude humana, uma vez que locais em condicdes
inadequadas de qualidade e potabilidade encontram-se vinculada a presenca de
microrganismos patogénicos que acarretam em doencas diversas aos gue consomem
(Ministério da Saude, 2006).

De acordo com World Health Organization (WHO) e Fundo das Nagdes Unidas
para a Infancia (UNICEF, 2000) uma das maiores ameacas ambientais a salude permanece
sendo o uso continuo de &dgua ndo tratada. Embora o percentual da populacdo com acesso a
agua tratada tenha aumentado de 79% (4,1 bilhdes de pessoas) em 1990 e para 82% (4,9
bilhdes de pessoas) em 2000, mais de um bilhdo de pessoas ainda ndo tém acesso a agua
potével e mais de dois bilhdes de pessoas carecem de melhor saneamento.

O relatorio da Conferéncia Pan-Americana de Saude e Ambiente Humano
Sustentavel (Copasad) destacou que em 1996 cerca de 30% da populacdo brasileira se
abastecia de agua proveniente de fontes inseguras, sendo que boa parte daqueles atendidos por
rede publica nem sempre recebe agua com qualidade adequada e em quantidade suficiente
(Copasad, 1996).

No Municipio de Ouro Fino, localizado no sul do estado de Minas Gerais existem
diversas bicas publicas e particulares, utilizadas diariamente pela populacdo para
dessedentacdo no local ou mesmo em casa. Contudo, surge 0 seguinte questionamento: a &gua
destas bicas é potavel?

Na busca por respostas a esta indagacdo e partindo-se da hipoGtese de que a
qualidade da agua de pelo menos uma destas bicas podem estar abaixo dos padrdes de
potabilidade estabelecidos pela legislacdo vigente, definiu-se como objetivo geral deste
trabalho a analise de parametros de potabilidade da dgua de bicas de abastecimento publico do

municipio de Ouro Fino-MG, tendo como objetivos especificos: i) quantificar alguns
2



parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da agua das bicas; ii) relacionar os parametros
analisados com os padrdes de potabilidade de &gua estabelecidos pela Portaria MS n° 2914 de
2011 e a tabela de concentracdo maxima permitida de algumas variaveis de qualidade de
agua; iii) diagnosticar a percep¢do dos usuarios quanto a qualidade da agua das bicas para

consumo humanao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 DIREITO DE USO E OUTORGA D’AGUA

Direito de uso é o instituto juridico de direito administrativo pelo qual o poder
publico, Unido, Estados ou o Distrito Federal, atribui a outrem, ente publico ou privado, o
direito de uso do bem publico 4gua de forma onerosa. O uso da agua pelo terceiro impde a
obrigacdo de que este a destine para sua propria finalidade que, no entanto, pode ser limitada
pela Administracdo Publica, porém, nunca desvirtuada de seu fim natural. Portanto, no &mbito
de exacgdo da outorga ndo esta o direito de disposicao, circunscrevendo-se apenas ao simples
direito de uso, conforma preconiza o art. 18, da Lei n® 9.433/97.

No direito de uso de bem puablico, o bem puablico precisa cumprir a sua finalidade
de produzir beneficios para o povo. Se o faz no tempo de trés anos sofre a sancdo de ver
suspensa a outorga de forma definitiva (art. 15, inciso I, da Lei n® 9.433/97), situacdo tipica de
rescisao contratual.

Segundo Barros (2005) o direito de uso é instituto tipico de direito administrativo,
0 que o coloca no rol tematico de direito publico e, dessa forma, ndo se confunde com os
contratos de locagdo, arrendamento, comodato ou até mesmo o direito real de uso que sao
contratos tipicamente privados.O direito de uso da agua por terceiros surge da conveniéncia e
da oportunidade administrativa de delegar a outrem a gestdo de um bem que por forca de lei é
considerado de dominio publico e que, por isso mesmo, deve aquele que detém a sua
titularidade destinar este bem a sua finalidade natural.

Ainda segundo Barros (2005) um terceiro ndo pode exigir da Administracdo
Publica a outorga do direito de uso da &gua porque outorgar é fungdo precipuamente
administrativa e inserida no seu poder discricionario. Mesmo nos casos de outorga
individualizada a Administracdo Publica deve analisar a conveniéncia e a oportunidade de

outorgar o uso tendo sempre presente o primado do interesse publico sobre o privado.



A agua, como um bem de dominio publico, deve, como principio fundamental, ser
administrada pelo proprio ente publico a quem a Constituicdo Federal legitimou competéncia
para administra-la. A outorga € a faculdade de repassar esta administracdo a terceiros.

A Lei n°® 9.433, de 08 de janeiro de 1997, quando trata da outorga do direito de
uso da é&gua, apenas formaliza o Modus Faciende de como deve ser operacionalizada a
delegacio de uso desse bem publico ao terceiro. E o poder legislativo legitimando a
Administracdo Publica a repassar a gestdo de um bem publico, que em principio seria da
prépria administracdo, a outrem. A autorizacdo legislativa ndo elegeu a forma de como a
Administragdo Publica deva proceder perante o terceiro. Apenas “autorizou” a delegacdo
através do instituto juridico que chamou de “outorga”.

A outorga de direito de uso da agua representa um instrumento, por meio do qual
0 Poder Publico autoriza, concede ou ainda permite ao usuério fazer o uso deste bem publico.
E por meio deste que o Estado exerce, efetivamente, o dominio das aguas preconizado pela
Constituicdo Federal, regulando o compartilhamento entre os diversos usurios (Secretaria do
Meio Ambiente, 2010).

A outorga ndo da ao usuario a propriedade de dgua, mas o direito de seu uso.
Portanto, a outorga podera ser suspensa, parcial ou totalmente, em casos extremos de
escassez, de ndo cumprimento pelo outorgado dos termos de outorga, por necessidade
premente de se atenderem 0s usos prioritarios e de interesse coletivo, dentre em outras

hipbteses previstas na legislacdo vigente (www.igam.mg.gov.br).

A Unido, o Estado ou o Distrito Federal, nas aguas que lhes compete administrar,
é guem, no exercicio do tipico poder discricionario, decidira se essa ou aquela agua sera
objeto de direito de uso. Outorgado o uso, contudo, ndo perde a Administracdo Publica
concedente o controle da delegacdo. Em outras palavras, a agua serd apenas usada pelo
outorgado, mas, se este ndo cumprir 0s termos da outorga, ndo usad-la por trés anos
consecutivos, houve necessidade premente para atender situacdes de calamidade, de
prevencdo ou reversdo de degradacdo ambiental, houve necessidade para atender usos
prioritarios de interesse coletivo ou navegabilidade do corpo de &gua a outorga de direito de
uso podera ser suspensa parcial o totalmente, em definitivo ou por prazo determinado.

O instrumento legal que assegura ao usuario o direito de utilizar os recursos
hidricos. Por meio da outorga, o IGAM executa a gestdo quantitativa e qualitativa do uso da
agua, emitindo autorizagdo ou concessdo para quaisquer intervencBes que alterem a

quantidade, a qualidade ou o regime de um corpo de dgua (www.igam.mg.gov.br).
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Em Minas Gerais, 0os usuarios de recursos hidricos de qualquer setor devem
solicitar ao IGAM a outorga de direito de uso das &guas de dominio do estado. Para o uso de
aguas de dominio da Unido, a outorga deve ser solicitada & Agéncia Nacional de Aguas
(ANA).

Séo de dominio estadual as dguas subterraneas e superficiais que tenham nascente
e foz dentro do territorio do estado. S&o de dominio da unido as &guas dos rios e lagos que
banham mais de um estado, fazem limite entre estados ou entre o territdrio do Brasil e o de

um pais vizinho (www.igam.mg.gov.br).

2.2. POLUICAO E CONTAMINACAO DA AGUA

O termo “poluicdo” refere-se a alteragbes prejudiciais no meio aquatico,
atmosférico ou solo(Ministério da Saude, 2006). No caso dos recursos hidricos, a poluicdo das
aguas tem por conceito a adicdo de substancias que diretamente ou indiretamente alteram a
natureza do corpo d’agua inutilizando o uso que sdo feitos dela tanto pelo ser humano quanto
pelo bioma aquatico e as atividades econémicas e sociais em geral.

De acordo com Reboucas et al., (2006) a poluicdo das aguas ocorre em trés

formas, sendo elas:

i) introducdo de substancias artificiais e estranhas como agrotéxicos as aguas ou
contaminacdo por organismos patogénicos;

ii) introducdo de substancias naturais e estranhas como fezes as aguas reduzindo
seu volume dutil;

iii) reducdo do teor de oxigénio das aguas de um rio resultante de matéria organica

alterando assim a dimenséo e caracteristicas do ambiente constituintes do proprio meio.

De acordo com o Manual de Consumo Sustentavel da Agua publicado pelo
Ministério da Saude (2006) a poluicdo do meio aquatico traz obstaculos para as caracteristicas
ecologicas dos recursos hidricos, de forma que podem ser associadas a duas causas primarias,

sendo elas: o forte crescimento populacionais e a expanséo das atividades industriais.
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Notoriamente, um corpo d’agua poluido estd vinculado ao seu uso sendo que a
presenca de nutrientes na dgua pode ser desejavel para fins de aquicultura , porém, totalmente
prejudicial para o abastecimento publico. Uma &gua rica em algas e plantas pode ser usada
para irrigacdo, porém € imprépria para geracdo de energia elétrica devido ao entupimento de
turbinas. Uma &gua corrosiva serve para recreagao, contudo, inadequado para abastecimento
industrial e do mesmo modo, um ambiente aquético com altas densidades patogénicas ndo
serve para recreacdo, mas serve para 0 uso de transportes. Essas evidéncias caracterizam a
agua poluida e a associa a pretensdo de uso da mesma (Monticeli, 1993).

Contudo, para o consumo humano, a agua deve seguir preceitos de qualidade

estabelecidos legalmente, os quais normalmente exigem quase que uma pureza total da agua.

2.2.1. Principais agentes poluidores da agua

A Agua pode ser poluida por diferentes agentes, conforme destaca Monticeli
(1993) como a matéria organica biodegradavel como os esgotos que provocam o consumo de
oxigénio elevado nos recursos promovendo a mortandade de peixes; solidos em suspensdo
gue ocasionam problemas estéticos além de crescimento de plantas que posteriormente em
processo de decomposi¢do alteram o balanco de oxigénio no corpo d’agua; patogénicos,
matéria organica ndo degradavel e metais pesados que promovem condicGes tdxicas a vida
aquatica e os que rodeiam e consomem.

Segundo a CETESB (2011) compostos organossintéticos sdo contaminantes
sintetizados artificialmente, sua biodegradabilidade é muito baixa, 0s principais
contaminantes sdo 0s agrotdxicos. O uso exagerado e inadequado dos agrotdxicos vem
contaminando os solos chegando até o lencol freatico por infiltracdo e mesmo contaminando
0s recursos hidricos superficiais, por processos erosivos ou mesmo aplicacao incorreta.

Ainda de acordo com a CETESB (2011), os metais pesados sdo produzidos em
industrias de fertilizantes e de agrotdxicos e lancados no meio ambiente pelos efluentes
industriais, que séo tratados parcialmente ou néo sdo tratados, sendo esta ultima a forma mais
preocupante dos efluentes. Dependendo dos tipos de metal e sua concentragdo que Sao

lancados no meio ambiente os danos para 0 homem e o meio ambiente séo variados, porem



metais como zinco, cobre niquel podem ser ingeridos pelo homem em quantidades minimas

nos alimentos.

2.2.2. Principais fendbmenos poluidores da agua

2.2.2.1. Contaminagao

A contaminacdo da agua é caracterizada pela presenca de substancia que altera a
sua qualidade fisica quimica e microbiolédgica prejudicando o ambiente aquético, assim
contaminando - 0. Os agentes contaminantes de maior importancia sdo a matéria organica, 0s
organismos patogénicos, 0s compostos organossintéticos e 0s metais pesados. Este fenbmeno
consiste na introducdo de substancias alterando e prejudicando o meio aquaético,
caracterizando assim a ocorréncia de poluicdo(Ministério da Saude, 2006).

A matéria organica, 0s organismos patogénicos, 0s compostos organossintéticos e
metais pesados sdo 0s agentes contaminantes de maior importancia sendo que a contaminagédo
por matéria organica tem sua origem em esgotos e residuos de inddstrias no qual processam
este tipo de material (por exemplo, industrias de alimentos, laticinios, matadouros,
frigorificos, cervejarias, etc.) e sua concentracdo é expressa pela demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) que em quantidades elevadas lancadas em corpos d’dgua de esgotos
provocam um forte crescimento de bactérias no qual estes, tem por funcdo, estabilizar e
decompor essas matérias organicas iniciando — se assimo processo de atuacdo das bactérias
aerdbias no qual necessitam de oxigénio para sobreviverem e quanto mais existir essas
matérias organicas maior é o crescimento dessas bactérias e mais intensa suas atividades de
decomposicéo levando a redugdo de oxigénio dissolvidos no corpo d’agua ou até mesmo ao
desaparecimento das condi¢des aerdbicas (Ministério da Salude, 2006).

Para sanar um pouco desses problemas objetivou — se o tratamento de esgotos
domeésticos com a finalidade de reduzir o DBO em uma concentracdo onde ndo cause
problemas poluidores no corpo d’agua receptor, pois cada ambiente hidrico possui uma
capacidade para receber certa carga de esgotos sem atingir as condi¢cOes de poluigédo
permitindo assim, quantidade de oxigénio suficiente para a respiracdo de todas as bactérias
aerobias que decompdem a matéria organica ali depositada (Ministério da Saude, 2006).



A capacidade do ambiente aquético de restaurar seu equilibrio apds receber cargas
poluidoras denomina — se autodepuracdo, onde atuam processos fisicos, quimicos e bioldgicos
(assimilacao e fotossintese) identificando assim quatro zonas de autodepuracdo (Secretaria de
Vigilancia em Saude 59°): zona de degradacdo, zona de decomposicdo ativa, zona de
recuperacdo e zona de &guas limpas, sendo que cada uma apresenta suas proprias
caracteristicas e habitadas por comunidades aquaticas distintas (Ministério da Saude, 2006).

Os organismos patogénicos sdo agentes contaminantes de grande impacto no
Brasil, sdo transmissores de doencas em casos de situacOes sanitarias precarias. Os compostos
organossintéticos formam outro grupo de contaminantes que trazem preocupagdo na poluicao
dos corpos d’agua, pois como estes, sdo sintetizados artificialmente sua biodegradabilidade ¢
baixa e 0s organismos decompositores atuam eficientemente apenas em compostos organicos
sintetizados por processos naturais (Ministério da Saude, 2006).

Os agrotdxicos sdo um dos principais compostos organossintéticos e contaminam
um corpo d’agua de difusa bloqueando medidas nos quais impeg¢am sua chegada a rios e
lagos, sendo que o uso dos agrotoxicos de forma consciente combateria o problema
(Ministério da Saude, 2006).

Os metais pesados formam o ultimo grupo de contaminantes de grande
importancia na poluicdo das aguas e sdo procedentes de varios processos quimicos e
industriais dos fertilizantes e agrotoxicos sendo que sdo lancados pelas industrias em
guantidades mais concentrados e localizadas tornando a presenca dos metais pesados
expressivamente preocupante nos esgotos derivados de industrias, pois seu efeito em meio
aquatico e humano séo variados, dependendo assim, do tipo do metal e sua concentracao
podendo ser altamente toxicos, trazendo graves prejuizos ao meio aquatico, a pessoas e

animais que utilizam essa agua contaminada (Ministério da Saude, 2006).

2.2.2.2. Assoreamento

Consiste no surgimento de materiais minerais como areia, argila, e outros no qual
diminuem a profundidade de um corpo d’agua e seu volume util. Sua principal origem ¢
devido ao movimento de terra como construgdo de rodovias, abertura de loteamentos, etc., e
ao ocorrer chuvas estes materiais sdo carregados pelas dguas do escoamento superficial até o

corpo d’agua mais proximo (Ministério da Saude, 2006).



No Brasil, devido ao clima tropical, as precipitagdes pluviometrias séo intensas
fazendo com que a vegetacdo que cobre o0s solos seja removida causando erosfes e
posteriormente assoreamento de corpos hidricos. Além da reducdo no volume do corpo
d’agua, o assoreamento afeta o componente estatico formando extensas linguas de terra que

ocupam e destroem o espelho d’agua (Ministério da Salde, 2006).

2.2.2.3. Eutrofizacéo

Relacionada com a superfertilizacdo do ambiente aquatico, a eutrofizacdo € o
fendmeno poluidor mais complexo, onde tem por significado “muito alimento” ou “alimento
em excesso”, portanto, este ¢ o fendomeno no qual a transformag¢do no corpo d’dgua em um
ambiente aquatico muito fertilizado ou alimentado implicando em crescimentos excessivos de
plantas aquaticas, nos quais chegam a cobrir completamente o espelho d’agua de lagos e
represas em decorrente a presenca desses nutrientes (nitrogénio e fosforo) (Ministério da
Saude, 2006).

A eutrofizagdo ocorre em menores freqiiéncias em rios devido a alta velocidade e
elevada turbidez da &gua, desfavorecendo assim o crescimento das plantas aquaticas.
Observamos entdo, que o agente poluidor ndo é a eutrofizacdo em si, mas 0 seu
estabelecimento que faz com que as plantas aquaticas crescam exageradamente e ap0s sua
morte, exigem grandes quantidades de oxigénio para sua decomposi¢do, além de gerar maus
odores, proliferacdo de mosquitos e insetos, morte dos peixes, solubilizagdo de compostos
diversos na regido do fundo do corpo d’4gua, prejuizo a recreagdo e navegacao entre outros

(Ministério da Saude, 2006).

2.2.2.4. Acidificagao

A acidificacdo consiste na reducdo do ph podendo ter sua origem através da
precipitacdo pluviométrica com baixo valor no ph (chuva acida — decorrente da poluicdo
atmosférica), onde traz danos ao bioma aquatico e restringe seu uso(Ministério da Saude,
2006).
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O fenébmeno de acidificagdo dos rios e lagos, geralmente ocorrem em paises
desenvolvidos devido a grande demanda de agentes poluidores ocasionando chuva acida. A
reducdo do ph proporciona reducdo da variedade do bioma aquatica onde afeta a cadeia
alimentar alterando a ecologia aquatica. O uso da agua também é afetado, passando a ser
restrita quanto ao uso para abastecimento, agricultura e geracdo de energia elétrica, seu phsdo
da ordem 3 a 4 unidades, teores fortemente &cidos que comparados a agua de chuva em

condicdes de equilibrio, possuem o ph acido em torno de 5,6 (Ministério da Saude, 2006).

2.2.2.5. Alteracdes Hidrologicas

Este fenomeno ¢ caracterizado pela retirada de agua de rios (espelho d’agua) para
irrigacdo provocando redugdo da vazdo onde podem chegar até mesmo a secar durante a
maior parte do ano. Essas alterac6es hidroldgicas apresentam influencia negativa na qualidade

e quantidade da dgua (Ministério da Saude, 2006).

2.3. DOENCAS DE VEICULACAO HIDRICA

Um dos sérios problemas em que o mundo esta se preocupando sdo com as
doencas, infecto-parasitarias, eles estdo diretamente relacionada com ela. Estas tem atingido
todas as classes sociais, uma vez que asociedade em sua maioria ndo possuir um
conhecimento sobre as questdes da importancia do tratamento de &gua, de forma que em
consequéncia disso muitas criancas e adultos chegam até morte devido a contaminacgdo
através de aguas com tratamento inadequados (Cesar e Duarte, 2010).

Existem varios tipos de doencas que estdo relacionadas com a agua, entre elas se
destacam as mais comuns:

v Cdlera: ocorre, principalmente, através da ingestdo de adgua contaminada por

fezes e/ou vomitos do doente ou portador. Os alimentos e utensilios podem ser
contaminados pela agua, pelo manuseio com maos contaminadas ou por

moscas.
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v Dengue: 0 mosquito Aedes aegypti é o principal vetor do dengue, doenca que
afeta o homem e constitui sério problema de salde publica no homem,
especialmente nos paises tropicais onde as condi¢cbes do Meio Ambiente

favorecem o desenvolvimento e proliferacdo do vetor.

v" Amareldo: o amareldo ou esquistossomose mansonica é uma endemia, causada
por parasito (Schistosoma mansoni), que requer caramujos de agua doce, do
género Biomphalaria (B. glabrata, B. tenagophila, B. straminea), como

hospedeiros intermediarios, para completar o seu ciclo de desenvolvimento

v Febre amarela: 0 mosquito da espécie Aedes aegypti (0 mesmo vetor do
dengue) é o principal transmissor da Febre Amarela Urbana (FAU). Na Febre
Amarela Silvestre (FAS), os transmissores sdo mosquitos, com habitos
estritamente silvestres, principalmente do género Haemagogus no Brasil.
Agente etiolégico: O causador da febre amarela € um arbovirus (virus
transmitido).

v" Malaria: Doenca infecciosa febril, causada por protozoarios, transmitidos por
vetores. Leptospirose: a Leptospirose € uma doencga causada por uma bactéria

chamada Leptospira.

A Tabela 1 apresenta as principais doencas de veiculacdo hidrica segundo Tundisi
(2003).
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Tabela 1 - Principais doencas de veiculacéo hidrica.

Doencas humanas transmitidas por veiculagdo hidrica
Tipo de

Doenca Agente infeccioso . Sintomas
organismo
Colera Vibriocholarae Bactéria D|arre|aserve§ € _grande
perda de liquido
. Shigelladesynteriae - Infeccdo do cdlon e dores
Desinteria . Bactéria o o
outros organismos abdominais mais intensas
- : Inflamagé&o do intestino
: Closttridiumperfringes - e
Enterite - Bactéria delgado; diarreia; dores
e outras bactérias o
abdominais

Dor de cabeca; perda de

Febre tifoide Samonellatyphi Bactéria energia; hemorragia
intestinal; febre

Inflamacéo do figado;
Hepatite infecciosa Hepatiti, virus A Virus vomitos e febre, perda de
apetite
Febre; diarreia; dores

Poliomelite Polivirus Virus musculares; paralisia e
atrofia dos musculos

Criptosporidiose Cryptosporidum Protozoario Diarréia e dores abdominais
Desm_terla Entamoebahystolitica  Protozoéario Infecgao do colon,_dlgrrela
amebiana e dores abdominais

Doenca tropical do figado;
diarreia; perda de energia;

Esquitossomose Schistossomasp Verme i e
fraqueza; dores abdominais
intensas.
Ancilostomiase Ancylostomasp Verme Anemia severa
Maléria Anophelessp Protozoério Febre alta
Febre Amarela Aedes sp Virus Anemia
Dengue Aedes sp Virus Anemia

FONTE: Adaptado de Tundisi (2003).



2.4. PADROES DE QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Conforme estabelecido pela Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n°
9433/97) a &gua € um recurso natural limitado, bem de dominio publico e dotado de valor
econdmico que em situacdes de escassez deve ser utilizada prioritariamente para 0 consumo
humano e a dessedentacdo de animais.

De acordo com a Portaria MS n° 2914 de 12 de dezembro de 2011que se aplica a
agua destinada ao consumo humano proveniente de sistema e solucdo alternativa de
abastecimento de agua, toda agua destinada ao consumo humano, distribuida coletivamente
por meio de sistema ou solucdo alternativa coletiva de abastecimento de dgua, deve ser objeto
de controle e vigilancia da qualidade da dgua e que independentemente da forma de acesso da
populacdo, esta sujeita a vigilancia da qualidade da &gua.

Ainda de acordo com a Portaria citada acima, a agua para consumo humano deve
ser potavel, destinada a ingestdo, preparacdo e producdo de alimentos e a higiene pessoal,
independentemente da sua origem. Quanto a &gua potavel, esta é caracterizada como agua
que atenda ao padrdo de potabilidade estabelecido pela propria Portaria e que nao ofereca
riscos a saude.

Os padrdes de potabilidade estabelecidos no Capitulo V da Portaria MS n°
2914/2011 define os padrdes de potabilidade microbioldgica da agua, conforme a Tabela 2.

Ja para a turbidez, é estabelecido na Portaria MS n° 2914/2011 que o limite
maximo para qualquer amostra pontual deve ser de 5,0 NTU, assegurado, simultaneamente, o
atendimento ao VMP de 5,0 NTU em toda a extensdo do sistema de distribuicdo (reservatério

e rede).
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Tabela 2 - Padrdo microbiolédgico da agua para consumo humano.

Tipo de 4gua: Agua para consumo humano — Agua tratada
Parametro vimvp @
Saida do Escherichia coli ¥ Auséncia em 100 ml
tratamento | Coliformes Totais © Auséncia em 100 ml
Apenas uma amostra, entre
Sistemas os solugdes as amostras examinadas no
Sisterna de gue abastecem menos més podera apresentar a
distribuicio que 20.000 habitantes presenca de coliformes
(reservat()l?ios o Coliformes Totais totais
Sistemas ou solugdes A
redes) . . Auséncia em 100 ml em
alternativas de coletivas
X 95% das amostras
que abastecem a partir examinadas por méas
de 20.000 habitantes P

W@ \MP — Volume Méximo Permitido
Fonte: Adaptado da Portaria n® 2914/2011 do Ministério da Saude.

Embrapa (2013) elaborou uma tabela informativa das concentraces maximas

permitidas para algumas substancias na dgua para consumo humano.

Tabela 3 - Concentragdo maxima permitida de algumas varidveis de potabilidade de

agua.
Agua de consumo Humano
Parametros a— -
OMS*® UE* |Canada®| USA? | Rassia® | Brasil
20mg L™ 75
Cor (TCU) 15 15 15 20
Pt-Co
Sélidos Totais
) ) ) 1.000 500 500 1.000 *
Dissolvidos(mg L™)
Sélidos Totais em Suspensao .
(mg L)
Turbidez (NTU) 5,0 4JTU 5 0,5-1,0 100
pH <8,0" |65-85" | 6585 | 6585 | 6,0-90 | 6,0-9,0
Oxigénio Dissolvido (mg L™) 4.0 >5,0
Nitrogénio Amoniacal (mg L) 2,0 0,02
fonaménio (mg L™) 0,5 2,0
Nitrato-N (mg L™) 10,0 10,0
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Nitrato (mg L™) 50 50 45 10,0

Nitrito-N (mg L™) 1,0 1,0

Nitrito (mg L) 3(P) 0,1 3,0 1,0

Fésforo (mg L™) 5,0 0,025

DBO (mg L™ 0,) 3,0 5,0

Sadio (mg L™ 200 150

Cloreto (mg L™) 250 25 250 250 350 250

Cloro (mg L™) 5

Sulfato (mg L) 250 250 500 250 500

Sulfito (mg L™) 0,05

Fluoreto (mg L™) 1,5 1,5 1,5 2,0 <1,5

Boro (mg L™) 0,3 1,0t 5,0 0,3

Cianeto (mg L™) 0,07 0,05 02 |02(PP)| 0,07

Elementos Tragos

Aluminio (mg L™) 0,2 0,2 0,5

Arsénico (mg L™) 0,01(P) 0,05 0,05 0,05 0,01 0,05

Bario (mg L™) 0,7 01" 1,0 2,0 0,7

Cadmio (mg L™) 0,003 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,003 | 0,001

Cromo (mg L™ 0,05(P) 0,05 0,05 0,1 0,05 0,05

Cobalto (mg L™) 0,1

Cobre (mg L™ 2(P) |0,1%-30' 1,0 1,0 2,0 0,02

Ferro (mg L™) 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3(S)

Chumbo (mg L) 0,01 0,05 0,05 | 0,015 | 0,01 0,03

Manganés (mg L™) 0,5(P) 0,05 0,05 0,05 0,5

Merctrio (mg L™) 0,001 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,001

Niquel (mg L™) 0,02 0,05 0,02

Selénio (mg L) 0,01 0,01 0,01 0,05 0,01

Zinco (mg L™) 30 [01-50"| 50 5,0 5,0 0,18
Contaminantes Organicos

S_Ilf.;o e produtos de petréleo (mg 0.01 01 0.00

Pesticidas Totais (ug L™) 0,5 100 0,1
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Aldrin e Dieldrin (ug L™) 0,03 0,7
DDT (ugL™) 2,0 30,0 2,0
Lindane(ug L™ 2 4,0 0,2 2,0
Methoxochlor(ug L™) 20,0 100,0 | 40,0
Benzeno(ug L™) 10,0 5,0
Pentaclorophenol (ug L™) 9(P) 10,0 10,0
Fendis(ug L ™) 0,5 2,0 1,0
Detergentes(ug L™) 0,2 0,5% 0,5 0,5
Analises Microbioldgicas
. . Auséncia
Coliformes fecais (NMP 100ml) 0 0 0 0
em 100 ml
. . 13 Auséncia
Coliformes totais (NMP 100ml) 0 10 1,0 0,3
em 100 ml
OMS - Organiza¢éo Mundial da Salde UE — Unido Européia
DBO — Demanda bioquimica de oxigénio TCU — Unidade verdadeira de cor
NTU — Unidade de turbidez nefelométrica (P) — Valor provisorio
(PP) — Valor proposto (S) - Solavel

! Valor padrao; ? valor ndo adotado mas existente; * valor para desinfecgéo efetiva com cloro; * agente espumante
® valor para uma Gnica amosta.

a -CHAPMAN, D.; KIMSTACH, V. Selection of water quality variables. In: CHAPMAN, D. ed. Water Quality
Assessment. London: E&FN ISPON, 1997. p. 59-126.

b -O Estado das Aguas no Brasil. Perspectivas de gestdo e informagéo de recursos hidricos. MME, MMA/SRH.
1999.

Fonte: Adaptado de Embrapa, 2013.

2.5. POTABILIDADE DA AGUA DE BICAS

Conforme o inciso VII do Art. 5°da Portaria MS n° 2914 de 12 de dezembro de

2011 as bicas enquadram-se em “solugdo alternativa coletiva de abastecimento de agua para

consumo humano” por ser destinada a fornecer 4gua potavel, com captacdo subterranea ou
superficial, com ou sem canalizacéo e sem rede de distribuic&o.

As bicas sdo tubos por onde a agua corre e cai (Ferreira, 2001), e parte da

populacdo tem por hébito, e até como uma tendéncia cultural, consumir essa &gua por
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considera-la pura (Batista, 1996). Contrariando-se a cultura popular, no entanto, sabe-se que
nem sempre a aparéncia cristalina da agua significa boa qualidade. Jacintho (2001) relata que
as aguas podem estar poluidas ou contaminadas por agentes patogénicos vivos, em
consequéncia das atividades antropicas ou de processos naturais. Segundo Grabow (1996), a
falta de informacdo sobre as doencas transmitidas por &gua tende a criar um falso senso de
seguranga, principalmente em area rural e em paises em desenvolvimento.

Segundo Abreu(2010), o Labcentro analisou a agua consumida pelos rio-pretenses
em dez pontos da cidade de Rio Preto/SP, seis deles oriundos do sistema publico de
abastecimento e quatro particulares. Foram colhidas duas amostras: uma para 0 exame
microbioldgico e outra para o fisico-quimico. A &gua que sai da bica de um poco semi-
artesiano particular a cerca de 200 metros do cemitério da Ressurreicdo, na Vila Ercilia,
apresentou-se contaminada com coliformes totais, de acordo com a analise realizada.

Faria (2006) realizou estudos de potabilidade da dgua em 12 bicas de uso publico
localizadas na cidade de Taubaté — SP utilizando de analise fisico — quimicas e assim conclui
que 8 bicas (67%) foram consideradas potaveis, e as de 4 bicas (33%) foram consideradas nao
potaveis.

Segundo a TV Vanguarda (2010), uma empresa analisou a qualidade das aguas de
bicas de S&o José dos Campos a pedido. O resultado é um alerta a quem consome esse tipo de
agua. Mesmo que o liquido seja transparente e tenha a aparéncia de potavel, nem sempre a
agua pode ser consumida. Uma bica que fica no bairro Satélite, por exemplo, esta situada
numa area urbana, o que pode ser um risco. Além disso, pelo percurso da agua, ha animais

mortos, bitucas de cigarros e capsulas de drogas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DAS BICAS

Os estudos foram realizados em sete bicas de abastecimento publico de &gua no
municipio do Ouro Fino-MG.

O municipio de Ouro Fino esta localizado no Sul de Minas Gerais, com uma
populacdo 31.568 habitantes, com area de 534 km? sob Bioma Mata Atlantica (IBGE, 2010),
distribuidos em uma éarea de regido montanhosa, sendo cortada por vales, com altitudes
variando entre 800 e 1600 metros (sede municipal a 908 metros de altitude), tendo como seus
confrontantes os municipios de Jacutinga, Santa Rita de Caldas, Bueno Branddo, Borda da
Mata e Inconfidentes. O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen € tropical de
altitude (Cwb) com verdo chuvoso e ameno e periodo seco no inverno, com noites e
madrugadas frias. A precipitacdo média anual varia de 1.400 mm a 1.800 mm, temperatura
média anual de 18°C, com méximas de 34°C no verdo e minimas de -2°C no inverno. Sua
posicdo é marcada pelas coordenadas geogréaficas de latitude Sul: 22,28° e longitude Oeste:
46:36°.

Realizou-se a localizacdo (demarcacdo de coordenadas geograficas) e
caracterizacdo completa das bicas conforme se observa na Tabela 4 e nos apéndices 7.1 a 7.7.
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Tabela 4 - Localizagdo e vazao das bicas estudadas no municipio de Ouro Fino - MG.

Ponto de Coordenadas Geograficas Endereco Vazao
Coleta Latitude Longitude ¢ (L/min.)

Av. Manoel Jesuino de Carvalho,
Bical  22°15,832°S  046°21,943’'W  préximo ao n° 1721, Bairro Jardim 1,73
Centenario

R. José Lino de Simdes, proximoao g5

Bica 2 22°12,951°’°S  046° 21,831’'W n° 102, Bairro Ouro Verde

Av. dos Lagos, proximo ao n° 1, 9,38

Bica 3 22°17,221°S  046° 22,589°W Bairro dos Palomos

Rodovia MG 459, 4200 m do portal 58 30

Bica 4 22°16,771°S  046° 23,664°W (Ouro Fino-Monte Sido)

R. Joaquim Chavasco, proximo ao 1,15

Bica 5 22°16,872°S  046° 21,792°W n° 236, Bairro S&o Judas

R. Joaquim Chavasco, proximo ao 5,61

Bica6  22°16,742’S  046°21,611'W n® 421, Bairro S&o Judas

Av. Manoel Jesuino de Carvalho,
Bica7  22°16,742’S  046°21,961'W  préximo ao n° 1435, Bairro Jardim 1,80
Centenario

As coordenadas geograficas das bicas foram adquiridas utilizando-se um GPS de
navegacéao.

Determinou-se a vazdo de cada bica, utilizando-se um vasilhame de 1L e com um
cronébmetro digital, mensurou-se o tempo para completar seu volume. O procedimento foi
repetido cinco vezes, e em seguida determinou-se a média aritmética do tempo e a vazdo foi
calculada conforme a equacéo 1. Destaca-se que para a bica 5, utilizou-se um vasilhame de

18L devido a grande vazao desta bica.

Equacéo 1 - Determinacdo da vazéo das bicas.

V=
T

Sendo: V =Vazdo da Bica (L/min.)

V¢ = Volume Coletado (L)
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T= Tempo (Minutos)

3.2. COLETA E MANUSEIO DAS AMOSTRAS

As amostras foram coletadas e analisadas em trés momentos, sendo no inicio das
chuvas (novembro de 2011), ao término das chuvas (maio de 2012) e na estacdo seca
(julhode2012).

Foram coletadas, em cada momento, trés amostras por bica, em recipiente de
250mldevidamente esterilizado. A Figura 1, demonstra a coleta da amostra referente ao més

de novembro de 2011, na bica 3.

Figura 1 - Coleta da amostra de agua referente ao més de novembro, na bica 4.

3.3. PARAMETROS ANALISADOS

As andlises foram realizadas no Laboratorio de Analises de Agua do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais - Campus Inconfidentes.

Os parametros de potabilidade de agua analisados foram: i) parametros fisicos:
temperatura, cor, sabor, odor, turbidez, sélidos dissolvidos totais, condutividade elétrica. ii)
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pardmetros quimicos: pH, alcalinidade, dureza, oxigénio dissolvido, iii) pardmetros
bioldgicos: Coliformes Totais.
Avaliou-se ainda a percep¢do dos usuarios das bicas, mediante aplicacdo de um

questionario com 10 questdes, aplicados a 10 usuarios de cada bica (Apéndice 7.8).

3.4. ANALISE DOS RESULTADOS

Os dados obtidos foram tabulados e organizados em tabelas para posterior
comparacdo com os padrdes estabelecidos pela Portaria MS n° 2914 de 2011 e a Tabela
3sobre a concentracdo méaxima permitida de algumas varidveis de potabilidade de agua
(EMBRAPA, 2013).

No terceiro periodo de analise (jul. 2012) foram realizadas triplicatas das analises
laboratoriais a fim de submeter os resultados a analise exploratoria para obtencdo dos
momentos estatisticos (média, desvio padrdo, maximo, minimo e coeficiente de variagdo),
seguido de analise de variancia (ANAVA), sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% significancia, usando-se o programa SISVAR 4.3 (Ferreira, 2000).

Os resultados da andlise da percepcdo dos usuarios quanto a qualidade da &gua
das bicas foram organizados quantitativamente em tabelas e graficos conforme respostas

obtidas, visando-se melhor interpretacéo e discussao dos resultados.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. PARAMETROS QUIMICOS DA AGUA

A Tabela 5 e as Figuras de 2 a 5 apresentamos resultados das analises dos
parametros quimicos analisados da dgua das sete bicas nos trés periodos.

Segundo Colombo (2004) a dureza da agua é uma caracteristica conferida a agua,
pela presenca de sais alcalino-terrosos (célcio, magnesio, e outros) e de alguns metais, em
menor intensidade. Quando a dureza € devida aos sais bicarbonatos e carbonatos (de calcio,
magnésio, e outros), denomina-se temporéaria pois pode ser eliminada quase totalmente pela
fervura; quando é devida a outros sais, denomina-se permanente. As aguas duras, em funcgéo
de condi¢bes desfavoraveis de equilibrio quimico, podem incrustar nas tubulacdes e dificultar
a formacdo de espumas com o sabdo. A dureza total de uma amostra de agua é a
concentracdo total de cétions bivalentes, principalmente de célcio e magnésio, expressa em
termos de CaCOs.

Observa-se na Tabela 5 e na Figura 2 que houve grande variacdo na dureza da
agua entre as bicas e entre periodos, onde o maior valor de dureza foi apresentado na bica 6
no segundo periodo de analise (Maio de 2012), sendo 82,06 ppm, ja menor dureza foi
apresentada na bica 2 no primeiro periodo de avaliacdo (novembro de 2011) sendo 9,80 ppm.
Observa-se que os dados seguirdo uma tendéncia de resposta conforme o periodo de anélise,
apresentando na mesma bica, sempre menor dureza no inicio do periodo chuvoso (novembro
de 2011), e maior dureza no final da estacdo chuvosa (maio de 2012), apresentando valores

intermediarios na estacdo seca (julho de 2012) (Figura 2).
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Tabela 5 - Pardmetros quimicosda 4gua das 7 bicas analisadas em trés periodos.

Bicas | Periodo Dureza Alcalinidade oH Oxigénio Dislsolvido
(Ppm) (Mg/L CaCos) (Mg L")
nov. 2011 11,70 6,00 5,61 -
Bical | mai. 2012 58.62 6,00 5,75 2,85
jul. 2012 32,56 7,33 5,71 5,91
nov. 2011 9,80 3,00 5,37 -
Bica2 | mai. 2012 42,98 4,00 5,22 5,80
jul. 2012 39,08 6,00 5,27 5,82
nov. 2011 19,50 4,00 5,11 -
Bica3 | mai. 2012 62,52 6,00 5,04 6,22
jul. 2012 35,17 5,33 5,13 5,79
nov. 2011 17,60 8,00 5,30 -
Bica4 | mai. 2012 31,26 10,00 5,86 5,57
jul. 2012 24,11 8,00 5,86 7,47
nov. 2011 25,40 6,00 5,80 -
Bica5 | mai. 2012 42,98 10,00 5,69 9,23
jul. 2012 27,66 8,00 5,69 541
nov. 2011 19,40 6,00 6,35 -
Bica6 | mai. 2012 82,06 8,00 6,05 4,88
jul. 2012 35,84 8,00 5,99 7,51
nov. 2011 15,60 4,00 5,53 -
Bica7 | mai. 2012 58,62 6,00 5,62 8,28
jul. 2012 19,84 6,00 5,54 6,79
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Figura 2 - Dureza da agua das 7 bicas nos trés periodos de andlise, Ouro Fino/MG.

De acordo com Peter e Moraes (2008) a alcalinidade indica a quantidade de ions
presentes na agua que reagem para neutralizar o hidrogénio. Constitui-se , portanto, em uma
medicdo de capacidade da agua de neutralizar &cidos, servindo assim para expressar a
capacidade de tamponamento da agua e suas condi¢des de resistir ao pH.

A Alcalinidade da agua das bicas apresentou também apresentou certa tendéncia

de comportamento dos dados entre periodos, com menores valores apresentados sempre no
inicio da estacdo chuvosa (Figura 3).
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Figura 3 - Alcalinidade da &gua das 7 bicas nos trés periodos de anélise, Ouro Fino/MG.

Ja os maiores valores de alcalinidade, apresentaram-se alternados, ora na estacao
seca (bicas 1 e 2), ora na no final da estacdo chuvosa (bica 3, 4 e 5). Destaca-se que em alguns
casos, 0os maiores valores foram iguais nos dois ultimos periodos de analise (bicas 6 e 7).
Analisando-se entre bicas, observa-se que os maiores valores gerais de alcalinidade foram
apresentados pela bica 4.

O pH é o logaritmo do inverso das concentracdo hidrogenidnica. E uma
caracteristicafisico — quimica que € expressa em valores que variam de 0 a 14, sendo assim
pH menores que 7 sdo considerados como meios acidos, quando igual a 7 como meio neutros
e quando maiores que 7 como meios alcalinos. O mesmo ainda ressalta que a analise de pH é
um dos testes mais importantes para a caracterizacdo fisico — quimica da agua.

O pH da agua das bicas apresentou pouca variacdo entre 0s periodos de analise
para a mesma bica e entre as bicas para 0 mesmo periodo de anélise, ficando sempre entre

5,04 (minimo, na bica 3 em maio de 2012) e 6,35 (méaximo, na bica 6 em novembro de
2011)(Figura 4).
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Figura 4 - pH da &gua das 7 bicas nos trés periodos de anélise, Ouro Fino/MG.

De acordo com a Tabela 3, no Brasil e na Russia a faixa de pH para a agua para
consumo humano deve estaré de 6 a 9. Nos demais paises destacados na tabela o pH deve
estar na faixa de 6,5 a 8,5. Neste sentido, apenas a bica 6 (no inicio das chuvas e no final das
chuvas) apresentaram pH dentro da faixa aceitavel para o Brasil. Todas as demais bicas em
todos os periodos estdo fora dos limites estabelecidos.

Segundo o Manual Técnico para Coleta de Amostras de Agua (2009) o oxigénio
dissolvido (OD) é uma medida da quantia de oxigénio disponivel dentro de um corpo d'agua
e, ¢ medido em uma escala de 0 mg L™?-20 mg L™ ou como porcentagem de saturacao.

Com relacdo ao oxigénio dissolvido, cujas analises foram realizadas apenas em
duas épocas, sendo no final do periodo chuvoso (maio de 2012) e na estacdo seca (julho de
2012), destaca-se que o menor valor foi 2,85 mg/L em maio de 2012 na bica 1, j& a maior
concentracdo de oxigénio dissolvido ocorreu na bica 5, no final do periodo chuvoso, sendo
9,23 mg/L (Figura 5). De acordo com EMBRAPA (2013), a concentracdo de oxigénio
dissolvido na agua para consumo humano deve ser superior a 5 mgL™. Neste sentido, destaca-

se que as bicas 1 e 6 nos meses no final da estagdo chuvosa apresentaram valores inferiores ao
estabelecido com referéncia pela EMBRAPA (2013).
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Figura 5 - Oxigénio Dissolvidona agua das 7 bicas nos trés periodos de analise, Ouro
Fino/MG.

4.2. PARAMETROS FiSICOS DA AGUA

Os resultados das analises dos parametros fisicos analisados da agua das sete bicas
nos trés periodos de estudo estdo apresentados na Tabela 6 e nas figuras de 6 a 10.

Condutividade elétrica € uma medida da habilidade de uma solucdo aquosa de
conduzir uma corrente elétrica devido a presenca de ions. Essa propriedade varia com a
concentracdo total de substancias ionizadas dissolvidas na dgua, com a temperatura, com a

mobilidade dos ions, com a valéncia dos ions e com as concentracfes real e relativa de cada
ion (Pinto, 2007).
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Tabela 6 - Parametros fisicos da 4gua das 7 bicas analisadas em trés periodos.

Condutividade | Sélidos Totais )
Bicas | Periodo Elétrica Dissolvidos Turbidez) -~ Cor(Un - Temperatura
B (NTU) | Mg/L Co/Pt) (°C)
(S cm™) (Ppm)
nov. 2011 26,56 13,03 0,05 0,10 15,60
Bical | mai. 2012 28,48 14,86 0,00 0,35 16,20
jul. 2012 27,46 13,52 0,01 9,23 14,90
nov. 2011 13,63 6,44 0,03 0,10 15,20
Bica2 | mai. 2012 17,34 7,98 0,00 7,10 14,30
jul. 2012 12,51 6,03 0,01 4,30 14,50
nov. 2011 41,26 20,03 0,05 2,60 14,90
Bica 3 | mai. 2012 45,44 22,02 0,00 0,58 15,40
jul. 2012 40,98 20,97 0,01 3,01 14,30
nov. 2011 20,43 9,94 0,05 0,10 15,60
Bica4 | mai. 2012 10,67 10,67 0,23 0,53 15,90
jul. 2012 19,86 9,96 0,01 2,08 14,10
nov. 2011 36,42 17,97 0,02 0,10 14,50
Bica5 | mai. 2012 34,17 16,80 0,23 0,00 13,70
jul. 2012 32,32 16,08 0,01 0,00 12,60
nov. 2011 19,94 9,90 0,01 0,98 14,80
Bica6 | mai. 2012 20,06 10,35 0,11 4,55 12,70
jul. 2012 19,46 9,75 0,01 5,62 12,40
nov. 2011 19,07 5,27 0,05 0,10 14,40
Bica7 | mai. 2012 17,21 8,56 0,23 0,36 15,10
jul. 2012 16,31 8,32 0,01 0,83 14,20

A analise da condutividade elétrica da agua das sete bicas indicou pouca variagao

deste pardmetro em funcdo da época de anélise, entretanto uma grande variacdo entre bicas.

Observa-se que a bica 3 apresentou os maiores valores de condutividade elétrica nas trés

épocas analisadas (Figura 6). As menores condutividades elétricas ocorreram na bica 2 (média

entre os trés periodos). Esta bica apresentou ainda os menores resultados de para este
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parametro nos meses de novembro de 2011 e julho de 2012. J& para 0 més de maio de 2011

(final da estacdo chuvosa) a menor condutividade elétrica ocorreu na bica 4, sendo 10,67 uS

em™.
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Figura 6 - Condutividade Elétrica da agua das 7 bicas nos trés periodos de analise, Ouro
Fino/MG.

Segundo Colombo (2004) o teor de so6lidos dissolvidos representa a quantidade de
substancias dissolvidas na agua, que alteram suas propriedades fisicas e quimicas da agua e
sdo definidos como material que permanece na capsula apds evaporagdo parcial da amostra e
posterior secagem em estufa a temperatura escolhida, até massa constante.

De acordo EMBRAPA (2013) os valores de soélidos totais dissolvidos (STD)
permitidos na &gua para consumo humano ndo podem ser superiores a 1.000 ppm. Neste
sentido, todas as bicas estudas, nas trés épocas apresentam-se dentro dos limites estabelecidos
pela Organizacdo Mundial da Saude. Os menores valores de STD ocorreram na bica 2. J& 0s

maiores valores ocorreram na bica 3, conforme pode ser observado na Tabela 6 e na Figura 7.
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Figura 7 - Sélidos Totais Dissolvidos da dgua das 7 bicas nos trés periodos de analise,
Ouro Fino/MG.

Aturbidez é uma caracteristica fisica da agua, decorrente da presenca de
substancias em suspensdo, ou seja, solidos suspensos, finamente divididos ou em estado
coloidal, e de organismos microscopicos, ainda pode ser conceituada como a medida da
reducdo de transparéncia (Colombo 2004).

Com relacgdo a turbidez da &gua para consumo humano, a OMS estabelece o limite
de 5 NTU e para o Brasil, de acordo com EMBRAPA (2013) este valor deve ser inferior a 100
NTU. A Figura 8 apresenta graficamente o comportamento da turbidez da agua das 7 bicas
nos periodos estudados. Observa-se que as bicas 4, 5, 6, e 7 apresentardo altos picos de
turbidez na segunda avaliacdo, realizada no final do periodo chuvoso (maio de 2013),
entretanto todas as analises realizadas indicaram para todas as bicas nos trés periodos valores

de turbidez muito abaixo dos limites maximos aceitaveis pela OMS e no a nivel nacional
(Brasil).
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Figura 8 - Turbidez da &gua das 7 bicas nos trés periodos de andlise, Ouro Fino/MG.

A cor é uma caracteristica fisica, devido a existéncia de substancias dissolvidas,
ou em estado coloidal, na maioria dos casos de natureza organica. A cor pode originar-se de
minerais ou vegetacdes naturais, tais como substancias metalicas (compostos de ferro e
manganés), humus, turfa, tanino, algas, e protozoarios, ou ainda de despejos industriais que
incluem minas, refinarias, explosivos, papeleiras,etc. Tal, varia com o pH, profundidade entre
outros fatores e pode ser denominada como cor aparente que é a cor presente em uma amostra
de &gua, devido a presenca de substancias dissolvidas e substancias em suspensao e a cor real
que é a cor presente em uma amostra de agua, devido a presenca de substancias dissolvidas
(Colombo, 2004).

A cor da agua das bicas de abastecimento publico de Ouro Fino/MG apresentaram

grande variacdo entre bicas e entre periodos, ndo apresentando uma tendéncia de
comportamento definida.
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Figura 9 - Cor da &gua das 7 bicas nos trés periodos de analise, Ouro Fino/MG.

De acordo com a EMBRAPA (2013) é estabelecido como limite pela OMS a
COR de 15 TCU, ja para o Brasil o valor de referéncia é de até 75. Neste sentido, as analises
indicam conformidade de todas as bicas no atendimento aos requisitos de qualidade de agua
para consumo humano, conforme demonstra a Tabela 6 e Figura 9.

Segundo Peter e Moraes (2008) a temperatura é conceituada como a medidade da
intensidade de calor; é um parametro importante, pois, influi em algumas propriedades da
agua (densidade, viscosidade, oxigénio dissolvido), com reflexos sobre a vida aquatica. A
temperatura pode variar em funcdo de fontes naturais (energia solar) e fontes antropogénicas
(despejos industriais e dguas de resfriamento de maquinas.

A Figura 10 apresenta os valores de temperatura agua nas 7 bicas para as trés
épocas estudadas, observando-se pouca variacdo entre os periodos estudados e as diferentes

bicas, apresentando variagdo minimo de 12,4°C no més de julho de 2012 na bica 6 e valor
méaximo de 16,2°C em maio de 2012 na bica 1.
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Figura 10 - Temperatura da agua das 7 bicas nos trés periodos de andlise, Ouro
Fino/MG.

4.3. PARAMETROS BIOLOGICOS DA AGUA

Como parametro biolégico de potabilidade da &gua das bicas, analisou-se a
presenca de Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) na &agua, conforme resultados
apresentados na Tabela 7 e Figura 11.

De acordo com a EMBRAPA (2013) apresentado na Tabela 3, a OMS estabelece
que a dgua para o0 consumo humano deve apresentar-se ausente de coliformes termotolerantes
(0 NMP/100 mL), sendo 0 mesmo critério adotado no Brasil.

Sdo definidos como microrganismos do grupo coliforme capazes de fermentara
lactose a 44-45°C, sendo representados principalmente pela Escherichia coli e, também por
algumas bactérias dos géneros Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter. Dentre esses
microrganismos, somente a E. coli é de origem exclusivamente fecal, estando sempre
presente, em densidades elevadas nas fezes de humanos, mamiferos e passaros, sendo
raramente encontrada na agua ou solo que ndo tenham recebido contaminacdo fecal. Os

demais podem ocorrer em A&guas com altos teores de matéria orgéanica, como
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porexemplo,efluentes industriais, ou em material vegetal e solo em processo de
decomposi¢cdo. Podem ser encontrados igualmente em &guas de regibes tropicais ou sub-
tropicais, sem qualquer poluicdio evidente por material de origem fecal

(www.cetesb.sp.gov.br).

Tabela 7- Parametro bioldgico da 4gua das 7 bicas analisadas em trés periodos.

Bicas Perfodo Coliformes Termotolerantes
(NMP/100ml)
nov. 2011 0,30
Bical | mai. 2012 <3
jul. 2012 0,00
nov. 2011 7,40
Bica2 | mai. 2012 <3
jul. 2012 0,00
nov. 2011 11,00
Bica3 | mai. 2012 <3
jul. 2012 0,00
nov. 2011 9,20
Bica4 | mai. 2012 11,00*
jul. 2012 0,00
nov. 2011 15,00
Bica5 | mai. 2012 4,55
jul. 2012 0,00
nov. 2011 7,20
Bica6 | mai. 2012 3,00
jul. 2012 0,00
nov. 2011 7,20
Bica7 | mai. 2012 6,10
jul. 2012 0,00

*x 100
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As anélises realizadas indicaram em pelo menos em uma época do ano, a gua de
todas as bicas apresenta presenca de coliformes termotolerantes, indicando contaminagéo da
mesma por estar acima dos limites estabelecidos pela OMS, conforme comparacdo das
Tabelas 3 e 7. Atencdo especial é despertada aqui com relacdo a elevada concentracdo de

coliformes termotolerantes apresentada pela bica 4 em maio de 2012, sendo 1100
NPM/100mL.

Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml)
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Figura 11 - Coliformes termotolerantesda dgua das 7 bicas nos trés periodos de analise,
Ouro Fino/MG (Obs.: Mai. 2012 NMP/100 mL (x100).

4.4. DIAGNOSTICO DA PERCEPCAO DOS USUARIOS QUANTO A
POTABILIDADE DA AGUA DAS BICAS

Os resultados do questionario aplicado para identificado para caracterizacdo e
diagnostico da percepcdo dos usuarios encontram-se nas Figuras 12 a 20 a seguir.
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120%

Com que frequéncia vocé utiliza a agua desta bica?

Bical Bica2 Bica3 Bica4 Bica5 Bicab

100%
80%
| 1 x/semana
0,
00% =2 ou 3x/semana
40% B 4 ou mais x/semana
20% -
O% L T T T

Bica 7

Figura 12 - Gréfico que apresenta o percentual de frequéncia de uso das bicas.
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20%

0%

Como vocé utiliza a 4gua desta bica?

il ”L

Bical Bica2 Bica3 Bica4 Bica5 Bica6 Bica7

B Apenas toma agua no local

Hlevaa égua para tomar em casa

B Toma a agua no local e leva para

tomar em casa

Figura 13 - Gréfico que apresenta o percentual de local de consumo da agua das bicas.
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60%

40%
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0%

Se vocé leva a agua para a utilizar em casa, quantas pessoas
normalmente utilizam esta agua?

B 1 ou 2 pessoas

3 ou 4 pessoas
= Mais de 4 pessoas

Bica 1

Bica 2

Bica 3

Bica 4

Bica 5

Bica 6

Bica 7

Figura 14 - Gréfico que apresenta o0 niUmero de pessoas que consomem a agua da bica
quando levadas para a casa.
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Se vocé leva a agua para utilizar em casa, em que vocé

utiliza?

B Tomar (Dessendentacao)
Cozinhar
® Diversos

Bica 1

Bica 2

Bica 3

Bica 4

Bica s

Bica 6

Bica 7

Figura 15 - Grafico que apresenta o destino da agua que séo levadas das bicas para casa.
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Na sua opinido, a qualidade desta 4gua é?

Bica 1 Bica 2 Bica 3 Bica 4 Bica 5 Bica 6

Bica 7

m Otima
Boa

B Média

ERuim

H Péssima

Figura 16 - Gréafico que apresenta a opinido dos consumidores sobre a qualidade da

&gua das bicas.
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Ja foi realizada alguma analise desta agua?
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Bica 7

HSim
Né&o
= N3o Sei

Figura 17 - Grafico que apresenta o conhecimento dos usuarios sobre a possibilidade de
conhecimento sobre anélise da agua das bicas.
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100%
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60%

40%

20%

0%

Vocé j& notou alguma alterac@o na agua (cor, sabor e odor)?

b

Bica 1 Bica 2 Bica 3 Bica 4 Bica 5 Bica 6 Bica 7

B Sim
= Nao

Figura 18 - Gréfico que apresenta a percepc¢do dos usuarios quanto a alteragdes da agua

das bicas.
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Se vocé respondeu que sim na questao 7, qual foi a
alteracao?

Bica 1 Bica 2 Bica 3 Bica 4 Bica 5 Bica 6 Bica 7

mCor
= Sabor
m Odor

Figura 19 - Gréafico que apresenta a percepcdo dos usuarios quanto qual o tipo de

alteracao apresentado pela agua das bicas.
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Vocé ja notou a presenca de algo diferente na 4gua?

b

Bica 1 Bica 2 Bica 3 Bica 4 Bica5 Bica 6 Bica 7

ESim
= Nao

Figura 20 - Gréfico que apresenta a percep¢do dos usuarios quanto ao surgimento de

algo diferente na agua das bicas.
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5. CONCLUSOES

Todas as 7 bicas de abastecimento publico do municipio de Ouro Fino analisadas
neste trabalho, enquadram-se como ndo potaveis, estando com um ou mais parametros em
desacordo com os padrbes de potabilidade de agua estabelecidos pela Organizacdo Mundial
da saude.Na bica 1, 60% dos usudrios ja observaram alteracdes no sabor da dgua consumida.
Na bica 5 foi diagnosticado que 100% dos usuarios entrevistados ja perceberam modificacdes
na cor da dgua. Nas demais bicas 100% dos usuarios nunca observaram alteracdes de cor,

sabor e/ou odor da agua consumida.
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7. APENDICES

7.1.BICA 1

Localizada na Av. Manoel Jesuino de Carvalho, Montante Bairro Jardim
Centenério, Praca Osmar Buti mais precisamente em frente ao acougue do Sr Hilario, esta em
um chafariz construido pela Prefeitura Municipal, de Ouro Fino proximo a uma arvore, trata-
se de um Bairro de classe média “C “, onde possui um escola Estadual, creches, praga de
esportes, diversos pontos comerciais residéncias e com saida para a cidade de Santa Rita de
Caldas e Borda da Mata MG, sentido distrito do Cervo. A jusante fica o Auto Posto
Centenario; referida bica esta localizada a S 22° 16’ 21.6° ¢ W 046° 21’ 45.5”’. Existe no
chafariz uma placa colocada pela Prefeitura municipal avisando que a agua ndo ¢ potavel, mas

segundo relatos de vizinhos e todos do bairro e quem passam por ali faz uso da mesma.
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Fonte: Google Earth, 2011

Fonte: Dados Pessoais.
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7.2BICA?2

Localizada na Rua José Lino Simdes, a montante Bairro Ouro Verde, com

diversas residéncias, comércios, e a jusante uma fabrica de biscoitos, serralheria, oficinas de

moto, sendo que abica esta na enf de um barranco, em um chafariz construido pela Prefeitura

Municipal de Ouro Fino sendo este chafariz também utilizado para queima de velas por

transeuntes que passam por aliumaque vez também possui uma mini Capela, sendo esta, rua

trajeto do caminho da fé. Na encosta do barranco existe uma vegetagdo rasteira e pequenas

arvores. Segundo populares diversos moradores fazem uso daquela agua para beber. “A bica

localiza-se a S 22° 16 9477 ¢ W 046° 21° 834°°. A Rua José Lino Simdes é uma das saidas da

cidade para Inconfidentes e bastante usada por romeiros que vao para Aparecida do Norte SP.

§
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Fonte: Google Earth, 2011.

Fonte: Elaboracéo propria.
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7.3 BICA3

Localizada na Avenida dos Lagos, montante esta Faculdade Asmec, Montanhés
Clube, malharias, diversas residéncias, a jusante esta o laticinio Alvardo, diversas residéncias,
em cada bica a prefeitura municipal de Ouro Fino MG, construiu um chafariz, e muito
utilizada por pessoas que fazem caminhadas e praticam esportes neste local, pois existe ali
também dois lagos e em seu entorno pista para caminhada e ciclismo, em torno deste lago ha
algumas espécies de arvores nativas. “A referida bica “estalocalizada S 22°17°1.12” e W
046°22°34,3”, mais a baixo uma outra bica. O acesso para a bica pode se dar e pela Avenida

dos lagos, pela Faculdade ASMEC, e pela Av. Barrdo do Rio Branco e ruas dos bairros

vizinhos.
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Fonte: Google Earth, 2011.

Fonte: Elaboracéo propria.
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74 BICA 4

Localizada as margens daRodovia MG 459, KM 0,5 sentido cidade de Ouro Fino
& cidade de Monte Sido. Esta proxima ao shopping Portal das malhas, Churrascaria, isto
jusante quanto a montante chacara Veronez, pastagens, dos dois lados da rodovia , segundo o
Sr Osério Franco que é um funcionario do DER, a nascente desta bica fica aproximadamente
a 200 metros acima, no leito da rodovia. A sua agua e utilizada e consumida por pessoas do
municipio de Ouro Fino, e pessoas que passam proximas a ela, sendo estes andarilhos,
caronistas, etc. Esta localizada a S 22°16°6” ¢ W 046°21°45.5”.
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Fonte: Google Earth, 2011.

Fonte: Elaborag&o propria.
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7.5BICAS
Localizada na Rua Joaquim Chavasco, na entrada de uma propriedade particular
dos Irmé&os ferreira, a bica é de propriedade particular, mais segundo relatos de moradores,

dizem que a bica € a mais antiga da cidade. No local possui um chafariz construido pela
Prefeitura Municipal de Ouro Fino e esta sob uma residéncia a mais ou menos uns 2 metros e
é fechada por estar em uma propriedade particular, sendo aberta ao publica toda manha e
fechada ao entardecer, quanto a nascente esta localizada a mais ou menos 200 metros

W
e |

montante. A bica esta localizada a S 16°21°6” ¢ W 046°21°45.5” no Bairro Sdo Judas.
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Fonte: Elaborag&o propria.
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7.6 BICAG6

Localizada na Rua Joaquim Chavasco em uma propriedade particular do Sr. Luiz
Vicente, a bica pode ser utilizada por toda a populagéo de Ouro fino. A nascente desta bica
esta localizada a S 22° 16°6.12” e W 46° 21°5.93”, dentro uma grota ¢ uma de APP ¢ cercada
por arame farpado.A montante existe uma cultura de café e milho, além de residéncias no
bairro arco Iris. Bica esta disposta em varanda da casa sede a mais ou menos 500 metros da
nascente a disposi¢do da comunidade principalmente do bairro sédo Judas e esta localizada a S
22°16> 7.12” e W 46° 21’ 6.11”, Segundo o Sr Marcos residente na residéncia a agua chega

até a bica por uma canalizacdo de PVC.
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Fonte: Elaboracdo prépria.
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7.7BICA7

Situada na Av. Manoel Jesuino de carvalho, proximo ao n° 1435, Bairro Jardim
Centenério, ao lado de um terreno com corte de barranco/talude, e retirada da piuca e
vegetacdo que ali existe. A montante localiza se a ETA da cidade a mais ou menos 800 metros
e a jusante diversas residéncias, borracharia, agropecudria e esta localizada a S 22° 16 7.71” e

W 46°21° 9.65”.
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8. QUESTIONARIO APLICADO AOS USUARIOS DAS BICAS

Bica n°: Data:
Hora:

1) Com que frequéncia vocé utiliza a &gua desta bica?
() 1X/semana ( )2ou3X/semana ( )4 oumais X /semana

2) Como vocé utiliza a agua desta bica?
() Apenas toma agua no local.

() Leva para tomar a &gua em casa.

() Toma agua no local e leva para casa.

3) Se vocé leva a 4gua para utilizar em casa, quantas pessoas normalmente utilizam esta
agua?
() 1ou 2 pessoas () 3 0u 4 pessoas () mais de 4 pessoas

4) Se vocé leva a 4gua para utilizar em casa, em que vocé a utiliza?
() Tomar (dessedentacédo) () Cozinhar ( ) diversos >
quais?

5) Na sua opinido, a qualidade desta agua é:
( ) Otima ( )Boa ( )Meédia ( ) Ruim( ) Péssima

6) Ja foi realizado algum tipo de andlise desta agua?
( )Sim ( )Néo () Nao sei

7) Vocé ja notou alguma alteracdo na agua (cor, sabor e odor)?
( )Sim ( )Néo

8) Se vocé respondeu sim na questdo 7, qual foi alteracéo?
( )cor () Sabor ( ) Odor

9) Vocé ja notou a presenca de algo diferente na agua?
( ) Sim—> O que? ( ) Néo

10) Vocé tem alguma sugestdo para melhoria desta bica?

Observacgoes:

53



