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RESUMO

Introducéo. Cursos d’agua podem refletir deficiéncias no saneamento basico, bem como impactos
resultantes da dindmica de ocupacdo do solo e das atividades econdmicas ali desenvolvidas,
funcionando como biomarcadores da condicao destes. O curso d’agua em estudo esta inserido dentro
da APA-IPANEMA (Area de protecdo Ambiental Ipanema), com area de 74 km2? em torno das
nascentes do ribeirdo Ipanema. Objetivo. Avaliar a qualidade da agua no curso d’agua que percorre
a comunidade do Ipaneminha, Ipatinga MG, por meio de parametros fisico-quimicos e microbiolégicos
preconizados conforme a legislacdo vigente. Metodologia. Foram realizadas coletas ‘“in situ” de
reservatério para distribuicdo e nas areas do proprio curso d’agua em estudo. As andlises foram
realizadas por laboratorio certificado. Foram determinados os niveis de coliformes totais e Escherichia
coli, além da demanda bioquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido, turbidez, pH, temperatura, fésforo
total e o indice de Qualidade da Agua (IQA). Resultados: Foram encontradas inadequagdes fisico-
guimicas em apenas 1 parametro analisado quando as aguas do Ribeirdo foi comparada com aguas
de classe 1, as demais andlises mostraram adequacdes para tal classe. As analises microbiolégicas
mostraram contaminacgdo fecal, tornando as aguas analisadas fonte potencial de contaminacéo e
veiculacdo hidrica de doencas. Conclusfes: H& necessidade da melhoria da infraestrutura de
saneamento e de um planejamento agroambiental ha comunidade do “Ipaneminha” que se beneficia
das aguas do curso d’agua. Bem como de atuagdo mais rigorosa do poder publico nas politicas de

controle e vigilancia das aguas destinadas ao uso direto da populacéo.

Palavras-chave: Servicos ambientais. Ipaneminha. Recursos hidricos. Potabilidade. Saude publica



ABSTRACT

Introduction. Water courses may reflect deficiencies in basic sanitation, as well as impacts resulting
from the dynamics of soil occupation and the economic activities developed there, functioning as
biomarkers of their condition. The study water course is part of the APA-IPANEMA (Environmental
Protection Area Ipanema), with an area of 74 km?2 around the sources of the Ipanema stream. Goal.
To evaluate the quality of the water in the water course that runs through the community of
Ipaneminha, Ipatinga MG, through physical-chemical and microbiological parameters recommended
according to the current legislation. Methodology. In situ samples were collected from the reservoir
for distribution and in the areas of the studied watercourse itself. The analyzes were performed by a
certified laboratory. The levels of total coliforms and Escherichia coli were determined, as well as the
biochemical oxygen demand, dissolved oxygen, turbidity, pH, temperature, total phosphorus and
water quality index (IQA). Results. Physico-chemical inadequacies were found in only one parameter
analyzed when the waters of the Ribeirdo River were compared with class 1 waters, the other
analyzes showed adequacies for this class. Microbiological analyzes showed fecal contamination,
making analyzed waters a potential source of contamination and water supply of diseases.
Conclusion. There is a need to improve sanitation infrastructure and an agri-environmental planning
in the community of "Ipaneminha” that benefits from the waters of the watercourse. As well as a more
rigorous performance of the public power in the policies of control and surveillance of waters destined
to the direct use of the population.

Keywords: Environmental services. Ipaneminha. Water resources. Potability. Public health



INTRODUCAO

A agua é o principal elemento que constitui o corpo humano sendo um dos
principais responsaveis pelo correto funcionamento do metabolismo em geral. Desta
forma, o ser humano necessita ingerir quantidades suficientes deste recurso
(CENEVIVA e VICENTE, 2008). Portanto, a agua precisa atender aos padrbes
minimos de qualidade, definidos, no Brasil, pelo Ministério da Saude, que dispde
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrao de potabilidade (BRASIL, 2005 e 2011). As aguas
doces, salobras e salinas do Brasil sdo classificadas, segundo a qualidade requerida
para 0os seus principais usos, em treze classes de qualidade, seguindo padrdes
fisico-quimicos, além de critérios microbiologicos especificos. Neste trabalho, pelas
caracteristicas do povoado do Ipaneminha, abordaram-se as classes 1, 2 e 3
(BRASIL, 2005), além dos requisitos para potabilidade (BRASIL, 2011).

Segundo o Ministério da Saude (BRASIL,2011), a agua €é considerada
potavel, sob o ponto de vista estritamente microbiolégico, quando ha auséncia de
coliformes totais e termotolerantes detectaveis em 100 ml de amostra.

As aguas provenientes de bacias apresentam papel determinante no que se
refere ao fornecimento de agua para consumo humano, abastecimento urbano e
rural, e possuem importancia significativa nos panoramas ambiental e econdmico
(FRANCO et al., 2015) . Alem da destinagdo para consumo humano diretamente, as
aguas de bacias e cursos d’agua também sao utilizadas nas atividades agricolas,
industriais, para lazer e turismo (DONADIO, 2005; FRANCO et al., 2015).

Este trabalho foi realizado na comunidade do Ipaneminha, Ipatinga — Minas
Gerais (FIGURAS 1, 2 e 3). Esta comunidade ndo possui saneamento basico e
algumas regras ambientais de protecdo da agua ndo sao observadas, como
constatadas nas visitas (FIGURAS 4, 5, 6 e 7). Isto pode provocar danos a saude da
populacdo e também a bacia do Rio Doce, uma vez que este ribeirdo € um de seus

afluentes.



FIGURA 1. Area rural da comunidade

FIGURA 3. Capela Séo Vicente de Paula
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A qualidade das aguas de uma bacia hidrografica sofre influéncia de diversos
fatores, dos quais se destaca a acdo antrOpica, sob suas diversas formas,

contribuindo invariavelmente na introducdo de detritos na dgua e afetando assim a



sua qualidade total (OLIVEIRA et al., 2010). Os fatores prejudiciais mais comumente
encontrados sdo: depésito inadequado de lixos, edificacdes, proximidades as
malhas viarias, falta de coleta e tratamento adequado dos esgotos e residuos
sélidos (MORAES e JORDAO, 2002). Embora seja natural que as caracteristicas da
agua se alterem ao longo de todo seu percurso, tais atividades aceleram este
processo e, por sofrerem tais influéncias, as aguas séo consideradas biomarcadores
de qualidade, ndo so6 do recurso, mas também da qualidade de vida (SIQUEIRA et
al., 2008).

O conhecimento do estado das aguas permite ndo somente auxiliar na
definicdo de usos pretendidos como também indicar quais atividades causam, ou
podem causar, sua degradacdo. Deste modo, faz-se necesséria a definicdo da
dimensdo do curso d’agua em estudo. Tanto no que toca ao espaco geografico,
guanto as condi¢des sanitarias globais deste recurso hidrico (HADDAD, 2007).

Segundo Moraes e Jorddo (2002), como consequéncia da deterioracdo e
reducdo dos recursos hidricos, a cada 15 segundos, uma crianca morre vitima de
doencas veiculadas pela 4gua. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estima que
80% de todas as doencas e mais de 1/3 das mortes nos paises em desenvolvimento
sejam causadas pelo consumo de recursos hidricos ndo potaveis (INSTITUTO
TRATA BRASIL, 2011). Em 2013 foram notificadas mais de 340 mil interna¢cdes por
infeccbes gastrointestinais no pais. Cerca de 170 mil foram classificados pelos
médicos como “diarreia e gastroenterite de origem infecciosa presumivel” (CEBDS,
2014). Segundo o Instituto Trata Brasil (2011), os gastos com internagao por diarreia
foram de R$ 140 milhdes e somente nas 100 maiores cidades este gasto foi de R$
22 milhdes, ou seja 16,4% do total. Este Instituto ainda afirma que se 100% da
populacdo tivesse acesso a coleta de esgoto haveria uma reducdo, em termos
absolutos, de 74,6 mil interna¢des. Tais indices mostram a importancia do tema para
a saude publica.

O objetivo da pesquisa foi avaliar a qualidade da agua do reservatorio que
abastece a comunidade, bem como do Ribeirdo Ipaneminha, no trecho em que este
percorre a area urbana do povoado, por meio de andlises fisico-quimicas e
microbiologicas, levantando as provaveis hipoteses que levam aos resultados
obtidos e as modificagdes causadas no meio, bem como discutir qual o papel da

populacdo sobre as mudancas na qualidade da agua consumida e averiguar o



cumprimento das obrigacdes do poder publico para manutencdo de uma agua de

gualidade adequada.

METODOLOGIA

Descri¢cédo da localidade e dos locais de coleta

O povoado do Ipaneminha situa-se no municipio de Ipatinga/MG, em sua area
rural, em regido de Mata Atlantica. A area ocupada pelo povoado ja é bastante
antropizada, com bastante vegetacdo nativa desmatada, com as atividades locais
primordialmente voltadas para atividades agropecuarias extensivas.(OLIVEIRA
2010)

Oliveira (2010), ainda diz que a bacia do Ribeirdo Ipanema cobre 88% da
area do municipio de Ipatinga (147 de 166 km?) e alimenta o Rio Doce. O ribeirdo
sofre desnivel de 1000 m para 219 m desde sua nascente até o desague no Rio
Doce, percorrendo uma distancia de 26 km, 8,5 km destes dentro da area urbana,
num gradiente crescente de ocupacédo do solo neste percurso.

As coletas foram realizadas em 3 pontos do povoado do Ipaneminha
(FIGURAS 8,9,10 e 11): no reservatorio e em 2 pontos do curso d’agua que corta o
povoado, sendo um a montante da area urbana (Ponte da Juncdo) e outro na

jusante (Ponte 2). A localizacdo dos pontos pode ser observada na Tabela 1.

TABELA 1: Localizagdo dos pontos de coletas no povoado do Ipaneminha

PONTOS DE COLETA LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE (m)
01- Ponte da Juncéo 19°23'34.46"S 42°38'07.50"0 630
02- Reservatoério 19°23'35.68"S 42°38'10.57"0 640
03- Ponte 2 19°23'47.35"S 42°38'16.11"0 619

FONTE: Os autores, 2017.
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FIGURA 9: Ponto 1 Pote d Jnc;éo) FIGURA 10: Ponto 2 (Reservatério)
FONTE: Os autores (2016) FONTE: Os autores (2016)
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FIGURA 11: Ponto 3 (Ponte 2)
FONTE: Os autores (2016)



Coletas

As coletas foram trimestrais (totalizando quatro coletas) ao longo do periodo
de um ano, com inicio em maio de 2015. Tanto esta¢cfes secas quanto chuvosas
foram contempladas durante as coletas. As amostras de agua foram acondicionadas
em frascos estéreis e suas caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas
monitoradas.

As datas das coletas, bem como as condi¢des climaticas que interferem

diretamente nas variagdes dos parametros analisados, estdo descritas na Tabela 2.

TABELA 2: Data e horéario das coletas na Comunidade do Ipaneminha

COLETAS DATA CHUVA 24h ANTES HORARIO
01 20/05/2015 SIM 09h25min
02 27/08/2015 NAO 09h15min
03 25/11/2015 SIM 09h17min
04 17/02/2016 NAO 10h05min

FONTE: Os autores, 2016

As amostras foram coletadas, em cada ponto, a aproximadamente 20 cm
abaixo da superficie da agua. Para as andlises fisico-quimicas as amostras foram
armazenadas em frascos resistentes, de polietiieno, quimicamente inerte e com
adequada vedacdao. As tampas tipo auto lacraveis permitiram maior confiabilidade da
amostra. Para as analises microbiologicas, os frascos utilizados eram esterilizados e
hermeticamente fechados. Em cada ponto foram coletadas trés amostras para
andlises fisico-quimicas e trés para andlises microbioldgicas, utilizando-se a média
das medidas em triplicata como resultado final. Todos os procedimentos para coleta,
transporte e analise das amostras foram realizados de acordo com o Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).

As analises fisico-quimicas foram realizadas tanto em campo quanto em
laboratério. As analises de pH, temperatura e oxigénio dissolvido foram realizadas
no local da coleta. Em seguida, foi preenchida ficha de andalise de campo. As
amostras de agua coletadas foram enviadas para laboratério certificado e os
parametros avaliados foram demanda bioquimica de oxigénio (DBO5 - mg/L), fésforo
total (mg/L), turbidez (uT), oxigénio dissolvido (mg/L), temperatura em graus Celsius;

sélidos totais.
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Do mesmo modo as analises microbiologicas foram realizadas por laboratério
certificado, e o0s seguintes parametros foram avaliados: presenca de coliformes
totais e presenca de Escherichia coli, parametros preconizados pelos 6Orgaos
fiscalizadores (BRASIL 2005 e 2011).

A partir dos dados obtidos, foram realizadas analises baseadas nos padrdes
minimos de qualidade definidos pelo Ministério da Saude (BRASIL 2005) Também
foi calculado o indice de qualidade da agua (IQA), a partir de software para calculo
de IQA (FUNCEME, 2017), que estima a qualidade das &aguas a serem utilizadas

para abastecimento publico apds tratamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Fisico-quimica

A partir dos dados obtidos foram realizadas estatistica descritiva e
observacdes inferenciais quando pertinente. As discussfes foram embasadas na
resolucdo 357/2005 (CONAMA), portaria 2914/2011 (Ministério da Saude). Os
resultados estéo apresentados nas tabelas 3, 4 e 5.

TABELA 3: Resultado das analises fisico-quimicas da agua localizada na Ponte da juncéo (Ponto 01)

PARAMETROS V.R VR VR Mai/l5 Ago/15 Nov/15 Fev/16
Classe 1 Classe 2 Classe 3
Ph 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0 7,53 7,12 7,30 7,31
Oxigénio dissolvido >6,0mg/L 25 mg/L 24,0 mg/L 7,46 7,11 6,73 6,58
DBO5d <3 mg/L <5 mg/L <10 mg/L 1,9 <1,8 <1,8 2,0
Fésforo Total 0,1 mg/L 0,1 mg/L 0,15 mg/L 0,078 <0,372 <0,372 <0,372
Turbidez <40 Ut <100uT <100 uT 7,06 4,20 6,40 11,7
Temperatura (°C) - - - 19,7 18,9 23,2 23,0

FONTE: Os autores, 2017, adaptado (BRASIL 2005; 2011)

TABELA 4. Resultado das andlises fisico-quimicas da agua localizada na Ponte do Tarcisio (Ponto 03)

PARAMETROS V.R VR VR Mai/l5 Ago/15 Nov/15 Fev/16
Classe 1 Classe 2 Classe 3

pH 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0 7,09 6,84 7,02 6,98
Oxigénio dissolvido >6,0mg/L =5 mg/L 24,0 mg/L 6,66 6,12 5,24 5,69
DBO5d <3 mg/L <5 mg/L <10 mg/L <1,8 3,6 <1,8 1,8
Fésforo Total 0,1 mg/L 0,1 mg/L 0,15 mg/L 0,08 <0,37 <0,37 <0,372
Turbidez <40 uT <100 uT <100 uT 6,00 3,27 11,50 7,42
Temperatura (°C) - - - 20,4 20,7 24,1 23,8

FONTE: Os autores, 2017, adaptado (BRASIL 2005; 2011)
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TABELA 5: Resultado das analises fisico quimicas da agua do Reservatorio (Ponto 02)

PARAMETROS V.R VR VR Mai/15 Ago/15 Nov/15 Fev/16
Classe 1 Classe 2 Classe 3
pH 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0 6,78 6,58 6,46 6,39
Oxigénio dissolvido >6,0mg/L 25 mg/L 24,0 mg/L 6,86 6,81 6,62 6,51
DBO5d <3 mg/L <5 mg/L <10 mg/L <1,8 <1,8 <1,8 <1,8
Fosforo Total 0,1 mg/L 0,1 mg/L 0,15 mg/L 0,121 <0,372 <0,372 <0,372
Turbidez <5 Ut <5uT <5,0uT <0,28 <0,28 0,34 0,28
Temperatura (°C) - - - 22,2 22,3 24,7 23,6

FONTE: Os autores, 2017, adaptado (BRASIL 2005; 2011)

Potencial Hidrogenidnico (pH)
O pH é um parametro importante no monitoramento e tratamento de recursos

hidricos superficiais ou subterréneos. Influi nos processos de floculagéo, coagulagéo
e desinfeccao pelo cloro, etapas importantes no tratamento da dgua a ser fornecida
para as comunidades. A acidez tende a tornar a agua mais corrosiva, aumentando a
carga de minerais dissolvidos, enquanto as aguas alcalinas tendem a ser
incrustantes (SCURACCHIO, 2010). Além disso variacdes de pH podem influenciar
no sabor da agua, levar a prejuizos na agricultura, causar a morte da biota aquatica
e levar airritacdo na pele (SOUZA, 2010; GONCALVEZ e ROCHA 2016).

As andlises deste trabalho demostraram valores de pH das aguas dentro das
faixas de normalidade preconizadas (BRASIL, 2005; 2011), ndo necessitando,
portanto, de acdes corretivas quanto a este parametro.

Resultados semelhantes foram encontrados por Muniz (2013) que fez esta
analise da agua de escolas publicas em Uberaba, MG. Oliveira et al. (2012) e
Scandolera et al. (2011) fizeram analise das aguas de abastecimento publico de
Guarabira — Paraiba e de Jaboticabal — Sao Paulo, respectivamente, e relataram
gue nédo observaram inadequacdes no pH destas aguas.

Scuracchio (2010) demonstrou, em um trabalho que avaliava a qualidade da
agua fornecida a rede escolar de Sao Carlos-SP, indices de pH mais acidos do que
0s preconizados - inferiores a 6,0 - assim como Tavares et al. (2009), ao analisar

aguas de bicas nos municipios de Santos e S&o Vicente-SP.

Oxigénio dissolvido (OD)

A concentracdo de OD nas aguas esta relacionada com fatores como
temperatura, pressdo atmosférica e velocidade de correnteza da agua (SOUZA,
2010; GONCALVEZ e ROCHA, 2016). Souza (2010) ainda afirma que, geralmente,
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maiores indices de poluicdo reduzem a concentracdo de OD, devido ao seu
consumo nos processos de decomposicao de matéria organica.

Em duas das coletas realizadas na Ponte 2, o indice de OD esteve em
desacordo com os parametros preconizados para aguas classe 1 (BRASIL, 2005;
2011), porém de acordo com o preconizado para as classes 2 e 3. Tal fato pode se
dever a acdo antrOpica sobre o curso dagua. A Ponte 2, como demonstrado
anteriormente, fica a jusante da area de maior concentracdo demogréfica no
povoado. Devido a isto, € de se esperar que ali os indicadores de poluicdo e
contaminacdo das &guas sofram mais alteracfes, nas situacdes em que ndo ha
adequadas condi¢cbes de descarte dos dejetos humanos. Resultado parecido foi
encontrado por Queiroz et al. (2017) e Maranh&o et al. (2017). O primeiro grupo
analisou amostras das aguas do Rio Paraiba do Sul, SP, e o0 segundo das aguas do
Ribeirdo Samambaia que atravessa a cidade de S&o Pedro, SP. Estes autores
afirmam que os valores encontrados estdo relacionados com despejo de poluentes
no rio, demonstrando a influéncia da acao antrépica sobre este parametro.

Além disto, foi observada reducdo na OD sempre que a agua passava pelo
trecho urbano, ou seja, o parametro OD na agua coletada na Ponte 2 foi menor que
na Ponte da Juncdo em todas as medidas realizadas. Mais um sinal da acéo
antropica que ali ocorre sobre o ribeirdo, provavelmente o lancamento de dejetos de

esgoto, o que leva ao consumo de oxigénio dissolvido.

Turbidez

A turbidez esta relacionada a quantidade de sélidos suspensos na agua,
sofrendo influéncia de diversos fatores, alguns deles relacionados a poluentes:
movimentacdo de sedimentos pela chuva, turbilhonamento das aguas do leito,
decomposicdo de matéria organica que é levada ao leito dos cursos d’agua pelos
ventos, chuvas e animais, agcdes antropicas como desmatamento e langcamento de
dejetos organicos, esgoto sanitario e despejos industriais. Altos niveis de turbidez
trazem um aspecto desagradavel e dificultam o tratamento da agua
(VASCONCELOS e SILVA, 2012; BUZZELI e CUNHA-SANTINO, 2013).

As andlises revelaram que todas as medidas de turbidez estavam dentro dos
padrées adequados, tanto para a ponte da Juncdo e Ponte 2 como para 0O
reservatorio. Quanto a este parametro, pode-se observar que a agua do Corrego do

Ipaneminha, no trecho estudado, obedece a critérios para de classe 1, enquanto a
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agua do reservatério obedece a critérios de potabilidade. Abaixo estédo

representados os dados encontrados (Figura 12).
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FIGURA 12: Turbidez medida
FONTE: Os autores (2017)

Amorim et al. (2017) encontraram, ao analisar aguas de igarapés no
Maranhdo, niveis aumentados de turbidez nas é&reas a jusante de obras de
desmatamento e terraplenagem, demonstrando a influéncia desta atividade
antropica neste parametro. Em nosso trabalho, n&o encontramos diferenca
significativa na turbidez a montante e a jusante, demonstrando que as acdes

antrépicas que ocorrem naquele povoado néo influenciaram tal parametro.

Entretanto, uma observacdo pode ser feita: os niveis de coliformes totais
tiveram alto grau de correlacdo com a turbidez, na ponte da juncdo, ou seja, a
montante da &rea urbana do povoado. A mesma correlagdo nao se verificou na
Ponte 2, a jusante. Sabe-se que um dos componentes da turbidez é o nivel de
coliformes (GRIECO, 2017). Uma correlacdo forte entre tais parametros indica que
as condi¢Oes interferentes na turbidez e presenca de coliformes totais sdo mais
estaveis a montante do povoado. Uma vez que tal correlacdo se perde a jusante,
podemos inferir que algum fator esta interferindo de forma desigual nas duas
variaveis. Grieco (2017), também encontrou correlacdo positiva entre estas duas
variaveis, relacionando tal achado com o despejo de esgoto doméstico em grande

guantidade no Corrego do Tanquinho, Ribeirdo Preto/SP.

Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO)

A DBO ¢é a quantidade de oxigénio necessaria aos microrganismos aerébios

presentes na agua para oxidar a matéria organica para uma forma inorganica
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estavel em um determinado intervalo de tempo e faixa de temperatura (SOUZA,
2010).

A elevacdo dos niveis da DBO em corpos d’agua pode ocorrer devido ao
aumento de despejos de matéria organica, o que leva a diminuicdo do oxigénio
dissolvido e pode provocar mortalidade de peixes e outras espécies da biota local
sendo, portanto, um indicador de qualidade da agua (SOUZA, 2010; GONCALVEZ e
ROCHA, 2016).

Considerando a resolucéo vigente, verificou-se que apenas a segunda coleta
realizada na ponte 2 esteve fora do preconizado. O resultado das outras coletas
estavam dentro daqueles exigidos para a classe 1 (a variagdo dos dados pode ser
observada na Figura 13).

Resultado semelhante foi encontrado por Buzelli e Cunha-Santino (2013) para
a época de chuva, com a DBO da agua do reservatério de Barra Bonita (SP)
também atendendo a exigéncia para classe 1. Ndo encontramos uma razao pontual
para explicar o resultado encontrado na coleta 2 da ponte 02, porém, sendo este um
indicador do nivel de matéria organica, pode-se inferir que houve, naquela data, ou
nos periodos anteriores, lancamento deste tipo de material no leito do cdérrego, de

forma esporadica.

—&—Juncdo —M— Reservatodrio ‘Ponte 2
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FIGURA 13: Variagcdo de DBO
FONTE: Os autores (2017)

Fosforo total
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A presenca de fésforo em corpos hidricos esta relacionada a processos
naturais como a dissolucdo de rochas, carreamento do solo, decomposi¢cdo de
matéria organica. As agdes antropicas mais comuns sao o lancamento de esgotos
domeésticos e industriais, fertilizantes e pesticidas, o que pode levar ao aumento dos
niveis de fésforo (AZEVEDO e CHASIN, 2003; GONCALVES, 2003).

Este elemento é um dos nutrientes determinantes e limitantes do processo de
eutrofizacdo (produtividade) em corpos hidricos. Desta forma seu excesso pode
causar proliferacdo excessiva de algas, por exemplo, e sua deficiéncia pode tornar
um corpo hidrico pobre e inadequado a vida em seu interior (GONCALVEZ e
ROCHA, 2016)

Apenas os dados obtidos da primeira coleta s&o passiveis de analise e todos eles
estdo e todos eles se enquadram dentro do que € preconizado para classe 1. Veiga
(2005) encontrou resultados elevados de fosforo total na analise das aguas de pogos
em Santa Catarina e de efluentes industriais de Florianopolis. Este autor também
afirmou que a carga de nutrientes em cursos de agua superficiais causa o aumento
de algas e consequentemente a diminuicdo dos niveis de oxigénio no corpo

receptor, decorrente do processo de alta produtividade do corpo hidrico.

Temperatura

A temperatura dos corpos d’agua varia de acordo com o clima, sazonalidade,
altitude, latitude, periodo do dia, velocidade do curso e profundidade (SOUZA,
2010).

Segundo Neto et al. (2012) a temperatura desempenha um papel principal de
controle do meio aquatico, condicionando as influéncias de uma série de parametros
fisico-quimicos como por exemplo a concentragcdo de oxigénio presente na agua. Os
organismos aquaticos sao afetados por temperaturas fora de seus limites de
tolerancia térmica, o que causa impactos sobre seu crescimento e reproducao.
Todos os corpos d’agua apresentam variagdes de temperatura ao longo do dia e das
estacdes do ano. No entanto, o lancamento de efluentes com altas temperaturas
pode causar impacto significativo nos corpos d’agua.

Os resultados de temperatura nos pontos amostrais 1, 2, 3 (FIGURA 14),
mostraram que ha uma variacado entre 18,9°C a 24,7°C. Nas coletas realizadas nos

meses mais quentes (coletas 3 e 4), observou-se temperaturas mais elevadas, em
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comparacao com aquelas feitas nos meses mais frios (coletas 1 e 2), evidenciando o
efeito sazonal. Além disto, podemos observar nas tabelas que em quase todas as
coletas onde os dias estavam mais quentes a concentracdo de oxigénio dissolvida

estava menor, o que corrobora as afirmag¢fes supracitadas de Neto et al. 2012.

—&o—Jungdo —i—Reservatdrio Tarcisio
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FIGURA 14: Variacé@o de temperatura
FONTE: Os autores

indice de Qualidade da Aqua

O indice de Qualidade da Agua (IQA) foi criado em 1970, pelo 6rgéo
americano NSA (National Sanitation Foundation), como uma ferramenta para avaliar
a qualidade da agua bruta, a ser fornecida no abastecimento publico apés
tratamento. Posteriormente, em 1975, foi adaptado pela CETESB (COMPANHIA
ESTADUAL DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO BASICO E CONTROLE DE
POLUICAO DAS AGUAS), para ser aplicado em S&o Paulo. Outros estados foram
ao longo do tempo padronizando o IQA como indice de qualidade. Em Minas Gerais,
qguem regulamenta a utilizacdo do indice é o IGAM (INSTITUTO MINEIRO DE
GESTAO DAS AGUAS). E composto por nove parametros bastante relacionados ao
teor de dejetos provenientes de esgoto doméstico. Cada parametro tem um peso
relativo a sua contribuicdo na qualidade da agua (FIGURA 15) Ademais, ha uma
curva demonstrando o valor da qualidade do parametro em relacdo as

concentragc6es ou medidas (ANA, 2005).
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Pesos atribuidos aos parametros componentes do IQA.
Parametro Peso - wi
Oxigénio dissolvido- (OD % sat) 0,17
Coliformes fecais (NMP/100ml) 0,15
pH 0,12
Demanda bioquimica de oxigénio — DBO, (mg/1) 0,10
Nitratos (mg/L NOy 0,10
Fosfatos (mg/L P )) 0,10
Variagio na temperatura ("C) 0,10
Turbidez (UNT) 0,08
Residuos totais (mg/L) 0,08

FIGURA 15: Pesos atribuidos aos parametros
componentes do IQA.
FONTE: IGAM, 2004

O indice pode variar de 0 a 100, em relag&o direta com a qualidade da agua
obtida dos corpos d’agua naturais e numa relagdo inversa com o custo do
tratamento a ser dispensado para posterior utilizacdo no abastecimento publico. O
fato de o IQA ser composto por apenas 9 parametros, simplifica sua determinacéo e
facilita a monitorizardo das aguas. Entretanto, ha limitagdes, uma vez que o indice
nao computa metais pesados, pesticidas, compostos orgéanicos, protozoarios
patogénicos e substancias que interferem nas propriedades organolépticas da agua
(ANA, 2005). Os IQA’s calculados para a agua coletada na montante e na jusante

sdo mostrados abaixo (FIGURA 16), tal como obtidos do Qualigraf (FUNCEME,
2017):

we | Nemedn | OD ;o SO | ga | D0 | MR | T |Tame | RO dea | A
NPMS100mL) ima/L) {mg/L) ima/L)

1 jungdo 1 743|187 2200000 75 150 10.00 0,03 7.06| 5850 55 55

2 juncdo 2 638 | 138 23000 71 1.80 10,00 0.37 420 5150 B5 65

3 juncdo 3 673| 235 360000 73 1.80 10,00 0.37 640| 76,00 57 57

4 juncdo 4 657| 230 2200000 73 200 10,00 0.37 11,70 67,00 51 51
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Coliformes Nitrogénio | Fasforo ) Residuo
Ne ““D:’ﬂ”";‘,f {S'ED TEC)|  Fecais | pH {rEBEL} Total Total Tﬁmﬂ?f Total | g Aﬁ‘f‘m CE'?SSE
9 'NPM/100mL) g me/l) | fma/l) {ma/L)
1 tarcisio 1 65| 205 | 3600000 7.1 1,80 10,00 0.08 50D 7450 54 54
2 tarcisio 2 608 207 510.00| 6.3 3,60 10,00 0.37 327 58.00 &0 60
3 tarcisio 3 537 244 510000 7.0 1,80 10,00 037 1150| 2100 54 54
4 tarcisio 4 569 238 | 11.00000| 70 1,80 10,00 0.37 7.40| €100 52 52
Nivel de Qualidade - IGAM/MG Nivel de Qualidade - CETESB
90 < 1QA < 100 20 < 1QA < 100
Bom 70 < 1QA £ 50 Bom 52 2 10A < 80
Médio M <IQA T Alterar Altitude Aceitavel 7<IQA <52
Ruim 25 < 10A £ 50 i 20 < 104 <37
[ twioRuim | D<IQA<35 Péssima D<lQA<20

FIGURA 16: IQA’s calculados para a Ponte da Jungao e Ponte 2 e niveis de qualidade estabelecidos
pelo IGAM e CETESB

FONTE: Os autores, FUNCEME (2017)

Nota-se, observando os IQA’s calculados, que, utilizando o0s niveis
preconizados pelo IGAM, todas as amostras colhidas foram classificadas como nivel
médio de qualidade. N&ao foram observados padrfes na variacdo do IQA a jusante
e/ou a montante do povoado.

Fatoreto et al (2011), pesquisando sobre agua para abastecimento na
Floresta Nacional de Ipanema/SP, também encontrou aguas com IQA’'s médios.
Entretanto, em SP utiliza-se a classificacdo do CETESB. Os autores classificaram os
corpos d’agua estudados como de IQA aceitavel. Magalhdes Jr & Lopes (2010)
encontraram piores condi¢ces. Neste trabalho avaliaram as aguas da bacia do
Ribeirdo Carrancas, sul de Minas Gerais e encontraram indices de IQA entre médio
e ruim, e relacionaram tal achado a presente degradacdo da qualidade da agua por
efluentes domésticos e esgoto.

Em 2013, em seu Relatério da QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS DE
MINAS GERAIS EM 2013, o IGAM registrou que houve piora no IQA da Bacia do
Rio Doce (diminuigdo do indice de IQA’s bom e excelente e/ou aumento de IQA’s
ruins) (IGAM, 2014).

Carvalho, Ferreira & Stapelfeldt (2004) registraram piora sensivel do IQA no

Rio Ub4, quando este percorreu o trecho urbano da cidade. Concluiram de forma
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inequivoca que tal achado se deveu a acdo antrépica sobre a agua, através do
despejo de esgotos domésticos e industriais.

O fato de a agua do Ribeirdo Ipanema se encontrar no nivel médio de
gualidade pela medida do IQA, leva a notar-se que ha influéncia da acao antrépica
sobre este corpo d’agua, pois o indice reflete basicamente a incorporacéo de esgoto
ao leito do ribeirdo. Estamos ainda, portanto, numa situacao inicial de degradacéo,

mas ela ja ocorre.

Coliformes totais e Escherichia coli

Apbés as andlises microbiolégicas, foi observado que os resultados
encontrados no Reservatorio (ponto 2 — Tabela 6), estiveram de acordo com o
preconizado na maioria das coletas e nao foi detectada a presenca de E. coli. No
entanto na quarta coleta foi observada a presenca de coliformes totais. Reis et al.
(2010), afirmaram que o contato e a presenca de fezes e corpos de animais em
decomposicdo podem ser responsaveis pela elevacdo dos niveis coliformes totais.
Portanto esta contaminacdo pode indicar uma falha no isolamento, protecdo ou
vedacdo do mesmo uma vez que durante as coletas foi observada a presenca de

répteis.

TABELA 6: Niveis de Coliformes totais e Escherichia coli encontrados no reservatério na Comunidade
do Ipaneminha durante as quatro coletas realizadas (em NMP/100 mL x 10%)

Parametros Coletal Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4 V.R

Coliformes <1,1 <1,1 <1,1 69 Auséncia em 100 mL
totais

Escherichia coli <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 Auséncia em 100 mL

FONTE: (Os autores)

As analises microbiolégicas tanto a montante quanto a jusante mostraram
inadequacdes nos niveis de coliformes totais e de E. coli (Tabelas 7 e 8; Figuras 18
e 19). Esta contaminacdo pode ser justificada pelo ndo cumprimento das leis
ambientais destinadas a cursos d’agua, uma vez que ao longo do ribeirdo foram
observadas constru¢fes civis sem saneamento basico, currais e pastos. Segundo
Reis et al. (2010) e Franco et al. (2015) estes descumprimentos sdo comumente
responsaveis pela contaminacdo das aguas. Era de se esperar que nas coletas
realizadas na saida da comunidade fossem observados aumentos na contaminagao

por coliformes totais e E. coli. No entanto, este aumento foi observado apenas nas
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trés primeiras coletas, sendo que na quarta coleta foi observada diminuicdo na
contaminacdo. Franco et al. (2015), encontraram resultados semelhantes,
associando-os a presenca de maior circulagdo de correntes o que favorece a
dispersédo de micro-organismos, além de o aumento da salinidade exercer efeito

deletério sobre eles.

TABELA 7: Niveis de Coliformes totais e Escherichia coli encontrados na agua da Ponte da Juncéo
da Comunidade do Ipaneminha durante as quatro coletas realizadas (em NMP/100 mL x 10°)

Parametros Coletal Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4 V.R

Coliformes 690 9,3 230 2300 Auséncia em 100 mL
totais

Escherichia coli 220 2,3 36 220 Auséncia em 100 mL

FONTE: (Os autores, 2017)

TABELA 8. Niveis de Coliformes totais e Escherichia coli encontrados na dgua da Ponte do Tarcisio
da Comunidade do Ipaneminha durante as quatro coletas realizadas (em NMP/100 mL x 10)

Parametros Coleta 1 Coleta2 Coleta 3 Coleta 4 V.R

Coliformes 920 16 360 510 Auséncia em 100 Ml
totais

Escherichiacoli 360 5,1 51 110 Auséncia em 100 Ml

FONTE: (Os autores, 2017)

Segundo Amaral et al. 2003, a maioria das doencas nas areas rurais podem
ser evitadas se houver garantia da qualidade microbiol6gica da agua de consumo.
No entanto, verifica-se que um dos maiores problemas nestas areas, € a auséncia
de monitoramento adequado da qualidade desses recursos hidricos. Este autor
ainda afirma que diarreia infecciosa, esquistossomose, criptosporidiose e giardiase
sdo algumas das principais doencas veiculadas pela agua.

As analises evidenciaram contaminacao fecal, tornando assim as aguas do
curso fonte potencial de transmissdo de doencas. Este panorama coloca em risco a
saude da populagéo local e de todos que se beneficiam deste recurso, ressaltando
gue a Bacia do Rio Doce recebe o ribeirdo Ipanema como afluente.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com Araujo et al.(2011), o conhecimento da realidade rural,
caracterizada por populagfes com menor acesso as medidas de saneamento, € de
extrema importancia para melhorar a qualidade de vida das pessoas que ali residem.
Os parametros bioldgicos, fisicos e quimicos, determinam as caracteristicas
necessarias para que, a agua chegue até a populacdo sem afetar negativamente

esta qualidade de vida.
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Parte dos resultados obtidos neste estudo leva-nos a considerar como
insatisfatorias as condigcdes microbiolégicas, bem como alguns parametros fisico-
guimicos, da agua utilizada na comunidade rural para 0 consumo sem prévio
tratamento. Apesar do aumento de evidéncias acerca dos efeitos nocivos a saude,
provenientes do uso de agua em desacordo com os padrbes adequados de
potabilidade, ainda existe dificuldade para mensurar e avaliar adequadamente os
danos a saude decorrente do consumo da agua contaminada. Os aspectos
envolvidos nessa relagcdo sdo multiplos e nem sempre se baseiam em associacdes
diretas.

Além do risco a salde que uma agua de ma qualidade traz, ela também serve
como indicador da degradacdo do meio ambiente pelas a¢cdes humanas. Na
localidade alvo de nosso estudo, notamos que a degradacdo se da pela falta de
educacdo ambiental da populacdo local, aliada a caréncia de recursos estruturais
para a protecdo do meio ambiente. Foi percebido durante a realizac&o do trabalho,
em conversas informais com pessoas da localidade, que ndo ha interesse na
instalacdo da COPASA para fornecimento de agua, uma vez que isto ocorrendo,
fatalmente seria cobrada a taxa propria da populacdo local. Ou seja, o olhar da
comunidade sobre isso estava voltado para os custos e ndo para os beneficios que
certamente viriam se ali se dispusesse de tratamento da agua e do esgoto. Fica
explicito o déficit na educacao ambiental daquela populagao.

Acreditamos, portanto, que o desenvolvimento de um trabalho de educacéo
sanitaria junto a populacéo, aliado a adocdo de medidas preventivas, bem como
tratamento das &guas jA& comprometidas, através de técnicas adequadas, séo as
ferramentas necessérias para diminuir a0 maximo os possiveis riscos de ocorréncia
de enfermidades de veiculacdo hidrica, bem como diminuir o nivel de poluentes
carreados para a Bacia do Rio Doce.

Este trabalho, com os resultados que obteve e que foram aqui demonstrados,
pretendeu servir de material informativo neste sentido, afim de dar a conhecer ao
poder publico e a populacdo em geral a situacdo daquela localidade. Nao podemos
esquecer a importancia da realizacdo deste trabalho para nossa formacdo como
médicos generalistas e mais, como cidaddos conscientes da realidade de nossa

regido e dos problemas que afetam a saude de nossa populacéo.
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