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RESUMO

O presente estudo trata do tema qualidade da d4gua em pogos domiciliares na cidade de Governador Valadares - MG, os
quais sdo usados como fonte alternativa de dgua para consumo, trabalho e limpeza. Foram coletadas amostras de quatro
residéncias, um cada um dos seguintes bairros: Lourdes, Cidade Nova, Gra-Duquesa ¢ Vila Isa. Nestas, foram feitas
analises quimicas quantitativas de pH, condutividade elétrica, concentra¢@o de nitrato, nitrogénio e amonia. Além da
analise quimica, também foram efetuadas analises microbiologicas de ambito qualitativo referente a presenga ou
auséncia de coliformes totais nas amostras. Além do estudo das amostras, fez-se a caracteriza¢do do local onde se
encontravam as fontes de agua, e os métodos que os usuarios da mesma faziam para o tratamento dela. Os parametros
de potabilidade utilizados para defini¢do de uma agua potavel, estdo de acordo com a portaria n° 2914 de 12 de
dezembro de 2011 do Ministério da Saude, segundo o qual, trés das amostras estavam em desconformidade,
apresentando coliformes ou quantidades superiores de nitrogénio, aménia ou nitrato. Assim, a utilizagdo de agua de
poco como alternativa a rede publica ¢ viavel apenas com a devida anélise quimica prévia e filtragao.

PALAVRAS-CHAVE: qualidade da 4gua, pogos domiciliares, analises microbiologicas.

INTRODUGAO

Os processos naturais de transformacdo da agua salgada dos oceanos, principalmente, engendram uma descarga de
longo periodo de dgua doce nos rios da Terra da ordem de 43.000 km?*ano. Desse, a demanda total de agua da
humanidade, corresponde a ordem de 14% — 70% irrigag¢do, 20% industrias ¢ 10% consumo doméstico — corroborando
Mahatma Gandhi (1869-1948) o qual diria que ndo ha falta de agua doce no mundo para satisfazer todas as
necessidades da humanidade, mas ndo ha o bastante para atender os grandes desperdicios e degradacdo da qualidade em
niveis nunca imaginados, tanto na agricultura, quanto nas cidades (REBOUCAS, 2008)

Sendo o solvente mais requisitado no meio urbano e rural, sua falta causa preocupagdes e pode gerar tumultos. Foi o
que aconteceu na cidade de Governador Valadares no dia 5 de novembro de 2015. Apds o rompimento da barragem de
rejeitos da mineradora Samarco, no municipio de Mariana-MG, milhdes de metros ctibicos de lama invadiram o rio
Doce, sendo este o principal corpo d’agua para o abastecimento hidrico de Governador Valadares (SEDRU, 2016).

Quando a lama de residuos de mineragio chegou aos pontos de captagio do SAAE (Servigo Auténomo de Agua e
Esgoto) em Governador Valadares, no dia 09/11/2015, a empresa ndo pode (por alguns dias) abastecer a cidade. Mesmo
apos a volta do abastecimento a partir do dia 16/11/2015, houve uma série de boatos e especulagdes sobre a presenca de
metais pesados na agua servida aos moradores; “alteragdo na qualidade e quantidade de 4gua, bem como a suspensdo de
seus usos para as populagdes e a fauna, como abastecimento e dessedentacdo; além da sensagdo de perigo e desamparo
da populagdo em diversos niveis” (IBAMA, 2016).

Em fungdo do temor de sofrer com a falta de 4gua e a desconfianga quanto a qualidade da mesma, vérios habitantes
optaram por novas alternativas para abastecimento. Um problema emerge quando alguns moradores decidem fazer em
suas residéncias pogos de agua, fazendo talvez um uso equivocado e sem o devido licenciamento e acompanhamento da
qualidade da mesma. Segundo o Art. 4° da Portaria n°® 2914 do Ministério da Saude (MS, 2011), “toda dgua destinada
ao consumo humano proveniente de solugdo alternativa individual de abastecimento de agua, independentemente da
forma de acesso da populagdo, esta sujeita a vigilancia da qualidade da agua”.

Outro fator a ressaltar sdo os problemas que uma agua, sem tratamento e contaminada, podem causar a saide humana.
Vale lembrar que em regides periféricas da cidade, sdo comumente encontrados fossas e canais de esgoto doméstico,
além de lixdes e industrias que poderiam contaminar o lengol freatico. Ha também aquelas pessoas que fizeram seus pogos
procurando por economia, mas deve ser pensado com mais clareza, uma vez que ¢ um ledo engano, pois ¢é preciso considerar os
custos das bombas e do consumo de energia elétrica, pelo menos (REBOUCAS, 2008).

Com o consumo precipitado da agua de pogos de procedéncia desconhecida ou de propriedades bioquimicas incertas, surgiu a
necessidade de se questionar sua qualidade. Afinal, os moradores da area urbana de Governador Valadares encontraram
realmente uma alternativa a falta de dgua ou ficaram expostos a possiveis problemas de contaminagio bioquimica? No ponto de
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vista historico, ¢ perceptivel o crescimento desordenado das cidades, assim como a discrepancia entre o aumento populacional
das cidades e o respectivo investimento em saneamento basico, que se mostra deficiente. Desse modo, ¢ de facil encontro
situagdes que colocam em risco a integridade da dgua subterranea em centros urbanos.

Além dos fatores externos que poderiam afetar na qualidade da 4dgua de um pogo residencial, ha também aspectos que se
localizam bem préximos ao mesmo, como fezes de animais domésticos, galinheiros, hortas etc., que sdo particularidades
presentes nas regides periféricas de Governador Valadares. A presenga destes poderia provocar a contaminagio por E. coli uma
vez que o pogo nao detenha de laje de protegdo ou um tubo de revestimento, que impega a percolacdo destes até a fonte do
abastecimento.

Os municipios em geral tentam promover um saneamento basico adequado, mas ¢ comum esbarrar em problemas sociais, como
ocupacoes irregulares, invasodes territoriais etc. No entanto, os governantes ainda devem dar a essa parcela de sua populagdo a
devida atengdo. O crescimento populacional pode ocorrer de modo exponencial, mas ainda assim, o abastecimento de agua
potavel deve atender a demanda que se torna cada vez maior.

OBJETIVOS

O objetivo do presente estudo ¢ o de analisar a qualidade da 4gua de quatro pogos artesianos na cidade de Governador
Valadares — MG a fim de abranger pontos limitrofes do perimetro urbano. Os objetivos especificos sdo os seguintes:
identificar pogos rasos perfurados, especialmente, apds a deflagracdo do rompimento da barragem de Mariana — MG
nos bairros Gra-Duquesa, Lourdes, Visa Isa e Cidade Nova; avaliar a qualidade da agua segundo os pardmetros
quimicos, fisicos e bioldgicos de potabilidade e consumo humano, quanto a quantidade de Nitrogénio; Potencial
hidrogenionico (pH);Condutividade elétrica; Presenca ou auséncia de coliformes totais, todos regulamentados pela
Portaria 2914 (MINISTERIO DA SAUDE, 2011).

METODOLOGIA

O projeto teve inicio no més de marco de 2016 e estendeu-se até o més de novembro, periodo no qual realizaram-se as
coletas e as analises no més de outubro. Foram feitas as analises nos laboratoérios do Instituto Federal de Minas Gerais/
Governador Valadares, exceto as analises de pH e condutividade elétrica, realizadas nos locais da coleta. Os
procedimentos foram os seguintes: 1 - Coletou-se em cada pogo uma amostra, fazendo-se a duplicata, 2 - Apods a
defini¢do dos pontos de coleta, efetuou-se a caracterizagdo de cada pogo, observando suas localizac¢des, condi¢oes de
instalagdes, verificagdo da presenga de fatores de protegcdo ou ndo, que influencia na qualidade da agua.

As caracterizagoes fisico-quimicas da dgua tém como objetivo identificar e quantificar os elementos e espécies idnicas
presentes nesses compostos ¢ associar os efeitos de suas propriedades as questdes ambientais, permitindo a
compreensdo dos processos naturais ou alteragdes no meio ambiente e responder a questdes como, quais € em que
niveis eles podem ser adversos aos ecossistemas e a saiide humana. Os teores determinados nas amostras sdo
comparados aos padroes conhecidos, os quais sdo especificados em portarias e resolucdes legais (PARRON, 2011).

A amostragem para analises quimicas foi realizada com o objetivo de coletar um volume necessario para ser manuseado
com cuidado em laboratdrio, ser transportado com facilidade e que represente fielmente os objetos em estudos. Fez-se,
entdo, a coleta de pequenas amostras da agua dos pogos dos bairros: Cidade Nova (1); Gra-Duquesa (2); Vila Isa (3) e
bairro Lourdes (4), no dia 24 de outubro de 2016. O nimero de amostras quimicas se limitou a apenas uma por pogo
analisado, mas como foi feita a caracterizagdo ¢ ndo um monitoramento, ndo ha interferéncia sobre os objetivos
supracitados.

Para evitar influencias indevidas sobre a amostra, foram usados potes de polietileno quimicamente inertes e de tampa
rosqueada, que foram lavados com sabdo, agua desmineralizada e uma solugdo acida de concentragdo 10%, “o
acondicionamento correto ¢ um importante fator para se ter a manutengdo das caracteristicas das amostras” (PARRON,
2011). Durante a coleta, foram determinados os percursos da dgua de cada residéncia, desde o seu pogo até a ultima
torneira que fornece a agua para o consumo (a fim de coletar de forma absoluta aquela agua que os individuos
residentes consomem). Estas torneiras foram limpas com alcool 70% para assepsia das mesmas e drenadas antes da
coleta, com intuito de garantir a representatividade amostral.

Com o objetivo de preservar a integridade da amostra, os frascos foram manuseados somente com o uso de luvas, foi
despejada certa quantidade de agua nesses para que se ambientem & amostra objetivada, apos isso, a ultima saida de
agua foi novamente aberta e a dgua a ser analisada foi coletada.

As analises de pH e condutividade elétrica (CE) devem ser efetuadas impreterivelmente na hora da coleta segundo a
portaria n°2914 do MS. Assim, foi levado a campo uma sonda multiparamétrica para efetuar a analise e disponibilizar
os dados obtidos a cerca do que foi calculado. Para a utilizagdo da sonda HQ40d, a mesma foi calibrada na hora, sendo
limpa antes e apos cada analise para se obter dados integros. Para quantificar a concentracdo de nitrato, nitrogénio e
amonia, as amostras precisaram ser acondicionadas e levadas até o laboratorio. Tais quantificagdes foram calculadas
pelo DR 3900™ Espectrofotometro.
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As analises microbiologicas se resumem a presenca ou auséncia de coliformes totais, uma vez que esta prescrito na
portarian® 2914 do MS (2011) que para uma agua ser considerada potavel, deve-se ter a auséncia de coliformes em 100
ml de amostra. Para as coletas das amostras, foram utilizados frascos de vidro e de tampa rosqueavel, estes foram
submetidos a autoclave para que fossem esterilizados.

Todas as amostras foram coletas mediante o uso de luvas e todo o cuidado para o acondicionamento, foram
identificados de acordo com o local de cada coleta e colocados numa caixa de isopor com gelo assim como pede
BRASIL (2013). Ja no laboratério, foi adicionado um substrato, este funciona na medida que as enzimas bacterianas
presentes nos supostos coliformes hidrolisem-no ¢ produza um substrato fluorogénico que floresce sob luz ultravioleta
(METCALF & EDDY, 2015).

Desse modo, a presenca ou auséncia de coliformes fecais serd dada na medida em que a amostra se torne fluorogénica
na presenga de raios UV, mas para que os coliformes hidrolisem o substrato, ¢ necessario que os mesmos se retenham
durante um periodo de 24 horas numa incubadora a 35 °C, segundo o método COLILERT (BRASIL, 2013).

No intuito de caracterizar os pogos, encontrar pontos comuns, tais como o objetivo e a natureza da construgdo dos
mesmos, € possiveis fatores que levem a um risco para com a qualidade da agua disponibilizada, foi aplicado um
questionario ao morador de cada residéncia em estudo. No questionario foram levantadas informagodes sobre o motivo e
a data da perfuragio do pogo.

Os proprietarios foram questionados a respeito do cadastramento do pogo e sobre a presenga de um medidor de
consumo. Em seguida, eles afirmaram se tinham conhecimento da lei que exige o medidor e se eles sabiam dos
problemas que uma agua contaminada pode trazer a saude. Foi perguntado também sobre a realizagdo de analise da
agua e o tipo, além do uso de cloro ou outro meio para promover uma possivel desinfec¢do. Ao final foi realizada uma
analise visual da drea onde o pogo estava localizado, a fim de saber se havia alguma fonte contaminante da 4gua ou a
possibilidade de dispersdo de vetores de doengas.

RESULTADOS

De modo geral, todos os pogos estudados apresentaram boa estrutura, entretanto, em trés deles ndo havia cloragdo, em
dois estavam presentes coliformes totais, e um deles apresentava uma quantidade excessiva de nitrogénio, amodnia e
nitrato. Os pogos em estudo, abrangem as localidades norte, sul, leste ¢ oeste da cidade. Optou-se por esses pogos por
compreenderem regides diferentes, com caracteristicas geografias distintas.

O primeiro pogo localiza-se no Bairro Cidade Nova, abastece somente o proprietario e sua empresa que tinha uma alta
demanda de 4dgua. O poco foi construido em setembro de 2015, na tentativa de reduzir o dinheiro gasto com agua. As
condigodes de protecdo estavam adequadas, possui uma area coberta construida e isolada junto ao local de perfuragdo. O
ponto onde esta instalado o pogo ¢ em média declividade e ndo hé fontes de poluigdo por perto. A dgua ¢ armazenada na
caixa d’agua onde ¢ clorada com Hipoclorito de Sédio, em seguida vai para um filtro de barro e depois consumida.

O proprietario tem conhecimento dos riscos que uma agua contaminada pode trazer, e realizou uma analise na qual o
resultado foi potavel. Nao ha medidor de consumo e o dono também néo tem conhecimento da lei que exige o mesmo.
A analise microbiologica foi feita de modo apenas qualitativo, pois a portaria n°2914 (MS) diz que em agua potavel,
deve haver auséncia de coliformes totais. Como resultado, foi constatado a presenca de coliformes totais nas amostras 1
e2.

O segundo pogo localiza-se no bairro Gra-Duquesa, possui cerca de 5 m de profundidade e abastece somente o
proprietario. As condi¢des de protegdo estdo adequadas, possui uma area coberta construida e isolada junto ao local de
perfuragdo. O ponto onde estd instalado o pogo ¢ em média declividade e ndo ha fontes de polui¢do por perto. A dgua é
armazenada na caixa d’agua e depois passa somente por um filtro de barro, onde é consumida sem tratamento ou
cloragd@o. O proprietario tem conhecimento dos riscos que uma agua contaminada pode trazer, e realizou uma analise na
qual o resultado foi potavel. Nao ha medidor de consumo e o dono também ndo tem conhecimento da lei que exige o
mesmo.

O terceiro pogo localiza-se no bairro de Lourdes, possui cerca de 20 m de profundidade e abastece ndo s6 o proprietario,
mas diversos moradores das proximidades. Foi construido em 1979, ap6s a enchente que atingiu a cidade no mesmo
ano. Nao foi feita nenhuma analise da agua nem estudo geografico da area desde a construgdo, apesar do dono ter
conhecimento dos problemas a satde que uma agua com possiveis contaminantes pode causar.

As condi¢des de protecdo estdo adequadas, possui uma area coberta construida e isolada junto ao local de perfuragdo. O
ponto onde esté instalado o pogo € plano, apresenta vegetagdo por perto e por se localizar em uma area urbana, esta
sujeito a poluentes. Sua agua é consumida e distribuida sem nenhum tipo de tratamento. O pogo ndo possui um medidor
de consumo e o proprietario desconhece a lei que exige o mesmo.

O quarto pogo localiza-se no bairro Vila Isa, possui cerca de 13 m de profundidade e abastece somente o proprietario.
As condi¢des de protecdo estdo adequadas, possui uma area coberta construida e isolada junto ao local de perfuragdo. O
ponto onde esta instalado o pogo ¢ em baixa declividade. Ha presenga de animais proximo ao pogo, € estes liberam suas
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fezes na area. A dgua ¢ armazenada na caixa d’adgua e depois passa somente por um filtro de barro, onde ¢ consumida
sem tratamento ou cloragao.

O pogo foi construido apds o acidente com a empresa da Samarco, pois desde entdo a agua fornecida pelo SAAE,
causou diversos problemas de satide a familia do proprietério, o que o levou a procurar fontes alternativas de dgua. A
agua do pogo ¢ usada para todas as atividades da residéncia, entretanto nunca foi feito nenhum tipo de analise, nem
estudo geografico da regido. O proprietario tem conhecimento dos males a saide que uma agua contaminada pode
causar. Nao ha medidor de consumo e o dono também ndo tem conhecimento da lei que exige o mesmo.

A anélise fisico-quimica foi realizada nos seguintes bairros: 1. Cidade Nova, 2. Gra-Duquesa, 3. Vila Isa, 4. Bairro de
Lourdes. Os resultados relacionados a concentragdo de nitrogénio, nitrato ¢ amonia, além do potencial hidrogenidnico
podem ser melhor visualizados, respectivamente, nas Tabelas 1 e 2 logo a seguir.

Tabela 1. Concentracio de nitrogénio, nitrato e amonia nas amostras coletadas
Fonte: Autores do trabalho.
Amostra N NH3 NO3
1 23mg/lL. 4 mg/L 5 mg/L
2 1,3mg/L. 0mg/L 5 mg/L
3 43mg/lL. 43 mg/L 8§85mglL
4 12mg/L  13mg/L 48,6 mg/L

Tabela 2. Potencial hidrogenionico e condutividade elétrica apresentados nas amostras
Fonte: Autores do trabalho.
Amostra pH Condutividade Elétrica Temperatura

1 7,31 356 uS/cm 26,2 °C
2 7,46 582 pS/cm 19,8 °C
3 8,11 325 puS/cm 26,2 °C
4 6,23 352 puS/cm 29,8 °C

Com os dados obtidos, € comparando-os com a portaria n°2914 (MS, 2011) temos que as dguas dos pogos 1 e 2 sdo
improprias para o consumo pela presenca de coliformes encontrados nessas. A andlise quatro, se encontra fora do
padrdo de potabilidade uma vez que apresenta uma quantidade excessiva de nitrato, nitrogénio ¢ amoénia. Com tais
caracteristicas, ndo poderia haver o consumo destas aguas. Assim, o Unico lugar onde se encontra agua potavel, das
fontes alternativas analisadas, ¢ o pogo da residéncia descrita no bairro Vila Isa.

CONCLUSOES

Em pontos descentralizados na cidade de Governador Valadares, foram encontrados trés pogos que ndo possuiam agua
potavel, e que podem representar riscos a saide humana, destes, um havia sido feito apds o rompimento da barragem de
Mariana-MG, na tentativa de se obter uma agua “melhor”, outro, havia sido feito de modo emergencial ap6s uma
enchente no ano de 1979, mostrando assim, que estes, ndo encontraram uma alternativa viavel para seu abastecimento
hidrico.

Os usudrios destas fontes alternativas demonstraram desconhecimento de algumas leis, e discorddncias quanto a
necessidade do cadastramento de seus pogos, e citaram ainda o medo dos processos burocraticos demorados. Também
se mostravam desconhecidos quanto a métodos de tratamento, como a cloragao.

Desse modo, trés dos quatro pogos analisados nao se constituem em boa alternativa a 4gua oferecida pela rede publica,
mas poderia ser uma boa alternativa caso os moradores acompanhassem com mais frequéncia a qualidade desse liquido
consumido por eles e fizessem nela algum tipo de tratamento. No caso no pogo trés, uma Unica amostra nio ira
representar a qualidade da 4gua por um longo periodo, faz-se necessario que se faga regularmente analises que mostrem
a qualidade da mesma.

Uma alternativa seria a captacdo, acondicionamento e tratamento da 4gua da chuva, uma vez que grande parte desta
tende a seguir o curso do rio até o mar. Mas como esta ndo ¢ muito viavel por conta de custos e que ndo abastecerd a
populag@o durante o ano todo, mostra-se necessario um cadastramento e acompanhamento mais regular dos pogos em
Governador Valadares
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