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Resumo: No meio rural sdo comuns a captacdo e a canalizagdo de agua para consumo humano,
porém frequentemente as aguas subterrneas sofrem contaminagéo, sendo fonte de transmissédo de
doengas. O objetivo da pesquisa foi diagnosticar as condi¢cdes hidrossanitarias das casas dos
agricultores de Muriaé, e a qualidade fisico-quimica e microbioldgica da agua. Foram selecionadas
aleatoriamente dez minas e/ou po¢os de agua em pequenas propriedades do municipio de Muriaé.
As amostragens foram realizadas preferencialmente no interior das residéncias, no local do consumo.
Em casos de residéncia com sistemas de armazenamento de agua, coletou-se também antes da
chegada a caixa de armazenamento. As amostras foram coletadas com o auxilio de um frasco
plastico previamente esterilizado. As analises fisico-quimicas e microbiol6gicas avaliaram o aspecto
visual, turbidez, cor, pH, os coliformes totais, coliformes fecais e as bactérias heterotréficas. Os
agricultores foram entrevistados sobre os usos da terra e da agua, histérico das nascentes e
percepcdo da qualidade da agua. Foram detectados niveis variaveis de turbidez (0,13 ut a 8,34 ut),
de cor (0 a 55 uH), pH (5,32 a 6,46), coliforme total (22 a 9.200NMP/mL), Coliforme Fecal (<2 a 6,8
NMP/mL) e bactérias heterotroficas (<1 a 60000 UFC/mL). Apesar da percepcdo dos moradores
rurais apontar para uma boa qualidade das aguas, os resultados obtidos nas andlises de laboratério,
a principio, ndo implicam na potabilidade da agua analisada, mesmo quando inexiste atividade
agropecudaria no entorno.

Palavras-chave: Agua; Avalicdo; Contaminacao.
Area do Conhecimento: Ciéncias Bioldgicas.
1 INTRODUCAO

No meio rural e localidades de baixa densidade populacional, onde as residéncias ficam
distantes umas das outras, € comum a adogédo de tecnologias mais viaveis e simples para a captacao
e canalizacdo de agua para consumo humano (LARSEN, 2010). Portanto se faz necessario um
monitoramento constante de sua qualidade. Neste aspecto, 0 meio rural é critico, pois a populagao
rural em sua maioria ndo é abastecida por empresas de saneamento, e a agua normalmente chega
sem receber tratamento fisico e/ou quimico adequado (CASALLI, 2008).

A 4gua, quando ndo tratada corretamente, se torna uma importante fonte de transmissdo de
doencas, principalmente as doencas que afetam o trato intestinal, sendo capaz de agir como meio de
cultura para microrganismos patogénicos e assim causar doencas aqueles que a ingere,
principalmente criangas com menos de cinco anos, pois essas ainda ndo possuem habitos de higiene
que possam evitar tais doencas. O saneamento basico é um importante fator que ajuda a prevenir
esse tipo de situacao, ja que nada mais é do que um conjunto de medidas que tem como objetivo
prevenir doencas visando uma maior qualidade de vida, prevenindo principalmente doencas
transmitidas por via fecal-oral (COPASAD, 1995).

As fontes de contaminagéo antropogénica em aguas subterraneas sdo em geral diretamente
associadas a despejos domeésticos, industriais e ao chorume oriundo de aterros de lixo que
contaminam os lengdis freaticos com microrganismos patogénicos (FREITAS; ALMEIDA, 1998). Além
de promoverem a mobilizacdo de metais naturalmente contidos no solo, como aluminio, ferro e
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manganés (NORDBERG et al., 1985), também sao potenciais fontes de nitrato e substancias
organicas extremamente téxicas ao homem e ao meio ambiente. No meio rural, a atividade
agropecudria aliada a degradacdo da vegetacdo e do solo nas bacias que abastecem nascentes,
constitui as principais fontes de contaminacéo da agua.

As principais doencas relacionadas a ingestéo de agua contaminada sao: célera, febre tifoide,
hepatite A e doencas diarreicas agudas de varias etiologias: bactérias - Shigella, Escherichia coli;
virus — Rotavirus, Norovirus e Poliovirus (poliomielite — ja erradicada no Brasil); e parasitas — Ameba,
Giardia, Cryptosporidium e Cyclospora. Algumas dessas doencas possuem alto potencial de
disseminacdo, com transmissdo de pessoa para pessoa (via fecal-oral), aumentando assim sua
propagacdo na comunidade. Podem também, ser transmitidas por alimentos devido ao manuseio dos
alimentos por portadores/assintomaticos ou doentes. Agua potavel, higiene e saneamento adequados
podem reduzir de um quarto a um terco os casos de doencas diarreicas (DDTHA, 2009).

A agua s6 é considerada potavel quando ela se encontra dentro dos limites estabelecidos
pela vigilancia sanitaria, onde caso eles estejam fora, esta é considera poluida, pois se torna um
possivel meio de propagacéo de doencas fecal-oral. Para garantirmos que a qualidade da agua que é
ingerida pelas pessoas € de boa qualidade, sé@o realizados testes pré-estabelecidos determinados
pela Portaria 2914, Ministério da Salde (dezembro/2011). Esses exames de agua sdo de
fundamental importancia, principalmente aquela destinada a consumo humano. Ela deve estar isenta
de microrganismos ou de substancias quimicas nocivas, pois assim ela néo ir4 prejudicar a saude
humana.

A pesquisa é voltada para a necessidade de diagnosticar as condi¢8es hidrossanitarias das
casas dos agricultores familiares, especialmente em relagdo a qualidade fisico-quimicas e
microbiolégica da 4gua para consumo humano, para justificar a urgéncia de uma intervencao para
reverter esse quadro.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 AGUA

A agua é considerada um recurso indispensavel para vida na Terra. Possui um enorme valor
econdmico, ambiental e social, fundamental & sobrevivéncia do homem e dos ecossistemas no nosso
planeta. As primeiras formas de vida surgiram nos oceanos hé cerca de 4 milhdes de anos. A 4gua é
fundamental porque é um recurso natural Unico, escasso e essencial a vida de todos 0s seres vivos.
Por muitos milhares de anos, subsistiu a ideia de que a 4gua era um recurso infinito, esta ideia tinha
como base a abundancia deste recurso natural na Natureza. A agua apresenta caracteristicas
imprescindiveis a geracdo de energia de maneira responsavel. E uma das poucas fontes para
producéo de energia que ndo contribui para o aquecimento global e é renovavel (retorna a superficie
terrestre sob a forma de chuva). A geragcédo de energia em usinas hidrelétricas, nuclear e térmica
precisa de recursos hidricos. Dados da Key World Energy Statistics, da Agéncia Internacional de
Energia (IEA) relatam que a energia a partir da agua representou, no intervalo de tempo entre 1973 a
2006, apenas 2% da producdo mundial, exibindo um potencial de crescimento neste setor.

No Brasil cerca de 30% da populacdo abastece-se 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, 1995). Efetivamente, a 4gua constitui cerca de
dois tercos do peso do homem e apresenta diversas fungbes no nosso organismo como, regular
temperatura interna e manter o funcionamento normal de 6rgéos e visceras, serve como fonte de
bebida e na preparacdo de alimentos, utilizada para higiene, matéria-prima de producédo, via de
transporte, suporte das atividades recreativas que a vida moderna exige cada vez mais e como dito
anteriormente como fonte de energia (BRASIL, 2006).

A agua quando nao tratada corretamente se torna uma importante fonte de transmisséo de
doencas, principalmente as doencas que afetam o trato intestinal, sendo capaz de agir como meio de
cultura para microrganismos patogénicos e assim causar doencas aqueles que a ingere,
principalmente criangas com menos de cinco anos, pois essas ainda ndo possuem habitos de higiene
que possam evitar tais doencas. O saneamento basico é um importante fator que ajuda a prevenir
esse tipo de situacao, ja que nada mais é do que um conjunto de medidas que tem como objetivo
prevenir doencas visando uma maior qualidade de vida, prevenindo principalmente doencas
transmitidas por via fecal-oral. Muitas pessoas acreditam que saneamento basico estd apenas
relacionado ao abastecimento de dgua e rede de esgoto, porém algumas medidas como, coleta de
lixo, saneamento e controle de alimentos também podem ser considerados (COPASAD, 1995).

Apesar de todos os esforcos para armazenar e diminuir 0 seu consumo, a agua esta se
tornando, cada vez mais, um bem escasso, e sua qualidade se deteriora cada vez mais rapido. A
agua subterranea, por exemplo, além de ser um bem econémico, é considerada mundialmente uma
fonte imprescindivel de abastecimento para consumo humano, para as populacdes que ndo tém
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acesso a rede publica de abastecimento ou para aqueles que, tendo acesso a uma rede de
abastecimento, tém o fornecimento com frequéncia irregular. No Brasil, os aquiferos subterraneos
abastecem 6.549.363 domicilios (19% do total), e, destes, 68,78% estao localizados na area rural,
abrangendo 11,94% de toda a populacéo nacional (IBGE, 1994).

As fontes de contaminagéo antropogénica em aguas subterraneas sdo em geral diretamente
associadas a despejos domeésticos, industriais e ao chorume oriundo de aterros de lixo que
contaminam os lencgois freaticos com microorganismos patogénicos (FREITAS; ALMEIDA, 1998).
Além de promoverem a mobilizagdo de metais naturalmente contidos no solo, como aluminio, ferro e
manganés (NORDBERG et al., 1985), também s&o potenciais fontes de nitrato e substancias
organicas extremamente toxicas ao homem e ao meio ambiente.

A agua s6 é considerada potavel quando ela se encontra dentro dos limites estabelecidos
pela vigilancia sanitaria, onde caso eles estejam fora, esta é considera poluida, pois se torna um
possivel meio de propagacédo de doencas fecal-oral. Para garantirmos que a qualidade da agua que é
ingerida pelas pessoas é de boa qualidade, sdo realizados testes pré-estabelecidos determinados
pela Portaria 2914, Ministério da Salde (Dezembro/2011). Esses exames de agua sao de
fundamental importancia, principalmente aquela destinada a consumo humano. Ela deve estar isenta
de microrganismos ou de substéancias quimicas nocivas, pois assim ela nao ira prejudicar a saude
humana.

A utilizacdo mais imediata da 4gua doce é torna-la potavel. Uma importante propriedade da
agua é a turbidez, a qual esta diretamente relacionada a sua qualidade como agua doce e potavel. A
turbidez representa a propriedade Optica de absor¢éo e reflexao da luz, e serve como um importante
parametro das condi¢cbes adequadas para consumo da agua. A turbidez é causada por particulas
sélidas em suspensdo, como argila e matéria organica, que formam coloides e interferem na
propagacédo da luz pela 4gua. Entretanto, ndo se pode relacionar unicamente a turbidez a sujeira da
agua, pois sao numerosos os fatores que interferem na absor¢do e na reflexdo da luz, como o
tamanho das particulas, sua forma geométrica dispersiva da luz e sua coloracdo. Pode-se apenas
mencionar a turbidez total da agua, em um teste quantitativo. A unidade matematica utilizada na
medi¢ao da turbidez é o NTU, sigla que provém do inglés Nephelometric Turbidity Unit.

Outra propriedade presente na agua é a cor. A Cor € uma caracteristica da agua que pode
fornecer importantes indicios de fenémenos naturais (lavagem do solo pelas enxurradas, p.ex.) ou da
agressdo antropica (proliferacéo de algas devido o langamento de esgotos) ao lago ou reservatorio.
Dependendo de sua intensidade, pode interferir na medicdo da transparéncia e da turbidez. Como as
descri¢cdes verbais sdo inseguras e subjetivas, ao se registrar a cor da agua de um manancial, é
desejavel que se utilize um padréo reprodutivel de comparacéo.

2.2 BACTERIAS BIOINDICADORAS

Nas Ultimas décadas os ecossistemas aquaticos tém sidos alterados devido a varios impactos
ambientais causados principalmente por influéncia antrépica. Como consequéncia destas atividades,
tem-se observado uma expressiva queda da qualidade da agua. Tradicionalmente, a avaliagdo de
impactos ambientais em ecossistemas aquéticos tem sido realizada através da medi¢c&o de variacdes
fisico-quimicas juntamente com variacdes microbioldégicas. Esse sistema constitui-se como
ferramenta fundamental na classificacdo e enquadramento de rios e cOrregos em classes de
qualidade de agua e padrdes de potabilidade e balneabilidade humana.

Com intuito de monitorar a qualidade da agua, as autoridades sanitarias e 6rgaos de
saneamento realizam testes para deteccdo de microrganismos indicadores de poluicdo fecal,
sobretudo em aguas destinadas para o consumo humano (WHO, 2004). Os métodos aplicados sao
0s que detectam e quantificam indicadores fecais.

De acordo com Bitton (2005) e Environmental Protection Agency (2002), os critérios para que
um microrganismo seja considerado um indicador ideal sd@o: pertencer a microflora intestinal de
animais de sangue quente exclusivamente, estar presente sempre que um patdgeno entérico esteja,
estar presente em nimeros maiores que 0s patdgenos, ter, no minimo, resisténcia igual a dos
patégenos em relagdo aos fatores ambientais e a desinfeccdo da agua, ser rapidamente detectavel
por métodos simples e ndo crescer em aguas naturais.

Embora ndo exista um Unico microrganismo que possua todas as caracteristicas listadas
acima, a Escherichia coli € um membro dos coliformes fecais que satisfaz a maioria destes critérios.
No entanto, a auséncia de E. coli ndo pode ser tomada como uma indicacdo absoluta de que outros
patégenos intestinais também estao ausentes (EPA, 2002).

O grupo dos coliformes tem sido usado como um padréo para a avaliacdo da contaminacao
fecal para aguas potaveis e recreacionais desde o século XX. No entanto, existem muitas deficiéncias
no uso desses indicadores (MAIER et al., 2004). Os coliformes podem crescer nas paredes das
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tubulagdes usadas na distribuicdo da agua, a E. coli € 2400x mais resistente que o cloro. Outra
deficiéncia é o fato de que as concentracdes de coliformes podem aumentar na agua em resultado de
alteracdes nas condi¢cdes ambientais (temperatura, presenca de matéria organica, etc.).

As bactérias heterotréficas constituem outro grupo de microrganismos que estdo sempre
presentes em maior nimero que o de coliformes, e um aumento em sua concentracéo indica falha no
tratamento de agua, contaminacdo pos-tratamento ou presenca de depdsitos, biofilmes, ou corrosao
na tubulagdo (WHO, 2004). No entanto, ndo existe evidéncia de que microrganismos heterotréficos
sejam responsaveis por efeitos na salde através da ingestdo de agua (WHO, 2003). Embora as
bactérias heterotréficas ndo sejam indicadoras diretas de contaminacgao fecal, indicam variagdo da
qualidade da agua e potencial para sobrevivéncia e recrescimento de microrganismos patogénicos
(MAIER et al., 2004).

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do projeto, foram selecionadas aleatoriamente dez pequenas
propriedades de agricultura familiar do municipio de Muriaé, que esta localizado na Zona da Mata de
Minas Gerais, com area territorial de 841.693 km? e populagcdo estimada em 107.916 habitantes,
sendo 7,5% domiciliados em area rural (IBGE/2016). Sua vegetacdo é caracterizada por fragmentos
de mata atlantica.

As amostragens foram realizadas preferencialmente no interior das residéncias, no local do
consumo. Em casos de residéncia com sistemas de armazenamento de agua, a coletada foi realizada
antes da chegada a caixa de armazenamento. As amostras foram coletadas com o auxilio de um
frasco plastico previamente esterilizado. Apos fazer a ambientacdo do frasco, foram coletados
aproximadamente 500 mL de agua. O frasco foi fechado e transportado dentro de uma caixa de
isopor para o laboratério de controle de qualidade da agua.

As analises fisico-quimicas avaliaram o aspecto visual, turbidez, cor e pH das amostras de
agua. As analises microbiolégicas avaliaram os coliformes totais, coliformes fecais e as bactérias
heterotréficas. Com base nos resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas das amostras,
a potabilidade da agua foi avaliada por meio da comparacao entre os dados obtidos nas anélises com
0s valores maximos permitidos pela Portaria MS n° 2.914 de 12 de dezembro de 2011 que dispde
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e
seu padrdo de potabilidade (BRASIL, 2011). Através desta interpretagdo foram identificados os
possiveis riscos de incidéncia de doencas de veiculagcdo e/ou origem hidrica nas propriedades
estudadas.

Os mananciais foram classificados em: (1) mananciais superficiais, que sdo aqueles que
escoam pela superficie da terra, compreendendo cérregos, rios, ribeirdes, lagoas e reservatérios
artificiais; (2) reservatérios subterraneos, que se encontram totalmente abaixo da superficie terrestre,
compreendendo os lengéis freaticos e profundos, sendo sua captacdo feita pelos pocos rasos e
profundos e (3) mananciais subsuperficiais, que sdo as partes dos mananciais subterraneos (lencol
freético) que afloram na superficie terrestre, tornando-se superficiais, denominados de nascentes.

Foram elaborados questiondrios para entrevistas destinadas aos proprietarios, com a
finalidade de obter informacdes quanto a escolaridade do entrevistado, ao tipo de propriedade
(prépria ou casa de colono) e ao numero de residentes; mananciais e formas de captacéo utilizadas e
consumo aproximado de agua; tipos de filtros e outros métodos de tratamento utilizados; atividades
agropecudrias desenvolvidas nas regies adjacentes aos mananciais; aspectos gerais sobre o
destino do esgoto e lixo da familia; qualidade de salde e sua percepg¢do sobre os fatores que
poderiam contaminar e poluir os mananciais de agua, sua importancia e formas de evitar a
contaminagdo. Foram registradas, ainda, as impressdes do entrevistador acerca das formas de
captacdo da agua nos mananciais, grau de preservacao ou degradacao das areas de nascentes ou
poco, forma de canalizacdo das aguas e armazenamento.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram detectados niveis variaveis de turbidez. Quanto a agua coletada na nascente tivemos
0 maior indice na mina velha - fazenda da fumaca com 8,43 uT e o menor indice na nascente da mina
da chacara estrada MRE/ Bardo de Monte Alto com 0,4 uT. Na agua coletada na torneira, tivemos o
maior indice na mina da igrejinha 3,79 uT e o menor indice na Mina da Br — Vermelho com 0,8 uT
(Grafico 1). Esses valores elevados de turbidez podem ter ocorrido em razéo da presencga de eroséo
como consequéncia da compactacéo e da desestruturacéo do solo ocasionada pelo manejo indevido
da pastagem e ainda, provavelmente, pelos animais que bebem agua nessa nascente.

V Seminario Cientifico do UNIFACIG — 07 e 08 de novembro de 2019 4
IV Jornada de Iniciagdo Cientifica do UNIFACIG — 07 e 08 de novembro de 2019



Grafico 1. Turbidez (uT) da agua nos locais de coleta: 1) Mina da Br - Vermelho 2) Mina do Agude -
Vermelho 3) Poc¢o Santo Cristo  4) Mina Velha - Fazenda da Fumaca 5) Mina Nova - Fazenda da
Fumaca 6)Mina do Sr. Eder 7) Usina Fumagca - Mina 1 (Izinho) 8) Usina da Fumaca - Mina 2
(Izinho — Casa) 9) Mina Igrejinha 10) Mina da Chéacara Estrada MRE/Barao de Monte Alto.
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Fonte: ilustracdo desenvolvida pelos autores

A turbidez pode indicar a presencga de particulas em suspenséo na agua, 0 que nem sempre
€ um fator de risco para o consumo da &gua, a intensidade da turbidez pode estar relacionada a
classe de solo da bacia de captagédo das aguas. No local 4, a alta turbidez se deve a uma possivel
perturbacdo da agua no momento da coleta.

Quanto a coloragéo, os indices correspondentes as 4guas coletadas na mina variaram entre O
a 55 uH. Quanto a agua coletada na mina teve seus menores indice na Mina do Sr. Eder, Usina da
fumaca — mina 1 Izinho, Usina da fumaca — mina 2 Izinho casa e mina Igrejinha, todas com indice 0
uH, e no caso da mina Santo Cristo onde a adgua coletada foi em um pogo artesiano ao invés da
nascente, também obteve indice 0 uH.. A que obteve maior indice foi a mina velha — fazenda da
Fumaca com 55 uH. Segundo Pinto (2003), o solo carreado para a nascente faz alterar a coloragéo
da &gua. (Gréfico 2).

Grafico 2. Cor (uH) da &gua nos locais de coleta: 1) Mina da Br - Vermelho 2) Mina do Agude -
Vermelho 3) Pogo Santo Cristo  4) Mina Velha - Fazenda da Fumaca 5) Mina Nova - Fazenda da
Fumaca 6) Mina do Sr. Eder 7) Usina Fumaga - Mina 1 (Izinho) 8) Usina da Fumaca - Mina 2
(Izinho — Casa) 9) Mina Igrejinha 10) Mina da Chécara Estrada MRE/Bar&o de Monte Alto.
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Fonte: ilustragcdo desenvolvida pelos autores

As maiores intensidades de cor nos locais 1, 2, 4 e 5 tanto na mina quanto na torneira podem
ser indicios de lavagem do solo ou proliferacéo de algas nos locais de captacdo da agua. O alto valor
de uH no local 4 (Mina velha — Fazenda fumaca) ocorreu provavelmente por perturbacdo do ambiente
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local no momento da coleta. Diferentes classes de solo também podem interferir na cor da agua. Nos
locais 9 e 10, foram detectado cor na agua apenas nas torneiras possivelmente por falhas na
tubulacéo ou por falta de manutencao nos sistemas de armazenamento.

No que diz respeito a andlise do pH, na agua coletada na mina obtivemos o maior valor na
Mina Nova — Fazenda da Fumaca, com pH 6,77 e o menor, na Mina da Chéacara estrada MRE/ Baréo
de Monte Alto com pH 5,8. Na agua coleta na torneira variamos os valores em 5,35 para o menor
valor de pH, encontrada na mina Igrejinha e o maior valor de 6,46 pH no pogo Santo Cristo. (Grafico
3). A Portaria 2.914, Ministério da Saude (Dezembro /2011), recomenda pH entre 6 e 9,5 para agua
destinada ao consumo humano, sendo assim, apenas os locais 3, 5, 7 e 8 ficaram dentro das
exigéncias. Os valores de pH podem ser reflexo das caracteristicas do solo da bacia de captacdo da
mina ou poco. Coletas em dias préximos a ocorréncia de chuvas pode afetar o pH devido a diluicao
de acidos organicos presentes no solo, reduzindo o pH.

Grafico 3. pH da agua nos locais de coleta: 1) Mina da Br - Vermelho 2) Mina do Acgude -
Vermelho 3) Pogo Santo Cristo 4) Mina Velha - Fazenda da Fumaga 5) Mina Nova - Fazenda da
Fumaca 6) Mina do Sr. Eder 7) Usina Fumaga - Mina 1 (Izinho) 8) Usina da Fumaga - Mina 2
(Izinho — Casa) 9) Mina Igrejinha 10) Mina da Chacara Estrada MRE/Bardo de Monte Alto
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Fonte: ilustrac@o desenvolvida pelos autores

O indice de coliforme total apresentou seu maior indice em duas nascentes, na Mina Velha-
Fazenda da Fumaca e a Mina da Igrejinha com 9.200 NMP/ml cada. E apresentou seu menor indice
na Usina Da Fumaga — mina 2 —Izinho — casa, com 22 NMP/ml. Quanto a 4gua coletada na torneira a
Mina da Br. Vermelho apresentou o maior indice com 3.500 NMP/ml e o menor indice na mina do
Acude — Vermelho, com 23 NMP/ml. (Gréfico 4).

Gréfico 4. Coliforme total (nGmero mais provavel/mL) da agua nos locais de coleta: 1) Mina da Br -
Vermelho 2) Mina do Acgude - Vermelho 3) Poc¢o Santo Cristo  4) Mina Velha - Fazenda da
Fumaca 5) Mina Nova - Fazenda da Fumaca 6) Mina do Sr. Eder 7) Usina Fumaga - Mina 1
(Izinho) 8) Usina da Fumaca - Mina 2 (Izinho — Casa) 9) Mina Igrejinha 10) Mina da Chacara
Estrada MRE/Bar&o de Monte Alto.
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Fonte: ilustracdo desenvolvida pelos autores

Mesmo ndo tendo acdo patogénica, a Portaria 2914 estabelece que a simples presenca de
bactérias do grupo “Coliformes Totais” em agua destinada ao consumo humano descartam a agua
como ndo potavel. O crescimento dessas bactérias na dgua destinada ao consumo humano leva a
crer que a agua teve contato com matéria organica em decomposicdo. Os coliformes totais sdo um
dos inumeros grupos de bactérias que podem estar presentes na agua quando a mesma teve esse
contato. Portanto, a presenca dos mesmos é indicativo de que pode haver outros grupos que néo
foram analisados e, portanto, a 4gua deve passar por procedimento de desinfec¢éo.

Do ponto de vista de potabilidade (agua propria para o consumo humano), a presenca de
coliformes totais dispensa outras analises de outras bactérias. A menos que se queira determinar a
origem da contaminacgéo, a analise dos coliformes termotolerantes (coliformes fecais) pode ser util. A
presenca de coliformes termotolerantes (E. coli) ndo deixa davidas sobre a origem fecal da
contaminagdo, muito comum em 4guas pela agdo de dejetos animais e esgoto.

A Mina da BR — Vermelho, apresentou o maior indice de coliforme fecal, tanto na agua
coletada na nascente quanto a 4gua coletada direto da torneira, com 6,8 NMP/ml cada. J4 as Minas
do Acude — vermelho, Poco santo Cristo, mina Velha — fazenda da Fumagca, mina do Sr. Eder e a
mina da chacara Estrada MRE/ Bardao de Monte Alto, apresentaram os mesmos indices (<2 NMP/mL)
de coliforme fecal, tanto na dgua coletada na nascente, quanto a coletada na torneira. E na Mina
Santo Cristo tanto a agua coletada no pog¢o artesiano e da torneira apresentaram <2 NMP/ ml de
coliforme fecal. (Grafico 5).

Gréfico 5. Coliforme Fecal (nUmero mais provavel/mL) da 4gua nos locais de coleta: 1) Mina da Br -
Vermelho 2) Mina do Agude - Vermelho 3) Poco Santo Cristo  4) Mina Velha - Fazenda da
Fumaca 5) Mina Nova - Fazenda da Fumaca 6) Mina do Sr. Eder 7) Usina Fumaga - Mina 1
(Izinho)  8) Usina da Fumaga - Mina 2 (Izinho — Casa) 9) Mina Igrejinha 10) Mina da Chacara
Estrada MRE/Baréo de Monte Alto.
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Fonte: ilustrac@o desenvolvida pelos autores
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N&o existe niveis seguros para coliformes fecais, visto que essas bactérias tem origem no
trato intestinal de animais e podem transmitir doencas graves. Portanto, a simples deteccdo de
coliforme fecal torna a 4gua imprépria para o consumo.O agricultor proprietario das terras onde esta
localizada a “mina BR-vermelho” (local 1) relatou casos de descarte de lixo pela populacdo nas
proximodades da mina, que devido a préximidade do olho d’agua e a rodovia € um problema
recorrente, inclusive com descarte de carcaca e ossada de animais mortos (carni¢a). As fezes dos
animais atraidos pelo lixo possivelmente contaminam o solo e as aguas das minas proximas com
bactérias do grupo dos coliformes fecais, transmitindo doencas as pessoas que consomem a agua.

Nao foram detectados coliformes fecais na dgua da mina do local 7 (Usina Fumaga - Mina 1 —
Izinho), no entanto havia coliformes na dgua coletada da torneira, o que indica problemas no sistema
de tubulacdo ou de armazenamento. Neste caso, o0 agricultor do local foi orientado a fazer a
manutengdo da tubulagdo e da caixa d’agua e refazer as anadlises para verificar se os problemas
foram sanados. A mesma situacdo ocorreu nas minas dos locais 8 e 9, contudo a agua da mina ja se
encontrava contaminada com coliformes fecais, aumentando os niveis de contaminacao até chegar
as torneiras, indicando problemas no sistema de tubulacdo e/ou armazenamento.Todos os
agricultores visitados foram orientados quanto a importancia de restringir a presenca de animais no
entorno da regido da bacia de captacdo de agua das minas, fazendo o cercamento da area e
recompondo a vegetacao nativa.

Quanto a analise de presenca de bactérias heterotréficas, a mesma s6 foi feita na adgua
coletada na torneira, onde a Mina da BR — Vermelho, apresentou o maior indice, 60.000 U.F.C/ ml. E
o menor indice foi apresentado em quatro das aguas analisadas, mina do Sr. Eder, Usina fumaca —
mina 1 — Izinho, Usina fumaga — mina 2 - 1zinho — casa e mina da Chéacara estrada MRE/ Barédo de
Monte Alto. ( Gréfico 6).

Grafico 6. Bactérias heterotroficas (Unidades formadoras de colénia/mL) da agua nos locais de
coleta: 1) Mina da Br - Vermelho 2) Mina do Agude - Vermelho 3) Poco Santo Cristo  4) Mina
Velha - Fazenda da Fumaga 5) Mina Nova - Fazenda da Fumaca 6) Mina do Sr. Eder  7) Usina
Fumaca - Mina 1 (I1zinho) 8) Usina da Fumacga - Mina 2 (Izinho — Casa) 9) Mina Igrejinha 10)
Mina da Chéacara Estrada MRE/Barédo de Monte Alto.
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Fonte: ilustragcdo desenvolvida pelos autores

Apesar de nao existir evidéncias de que as bactérias heterotréficas sejam nocivas a saude do
homem quando estdo presentes na agua, elas podem ser importantes indicadoras de variacdo na
qualidade da agua. A presenca deste grupo de microorganismos pode indicar problemas na
tubulac@o que leva a dgua da mina até as torneiras. Dentre os possiveis problemas podemos citar a
presenca de biofilmes, corrosao ou contaminacao através das paredes dos tubos.
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5 CONCLUSAO

Foram detectados niveis variaveis de turbidez, de cor, pH, coliforme total, Coliforme Fecal e
bactérias heterotréficas. As amostras analisadas ndo atendem as exigéncias da Portaria 2914,
Ministério da Saude (Dez/2011), para agua de consumo humano, devido a pelo menos um dos itens
néo estar de acordo com os valores méaximos permitidos. Apesar da percepgdo dos moradores rurais
apontar para uma boa qualidade das aguas, os resultados obtidos, a principio, ndo implicam na
potabilidade da agua analisada, mesmo quando inexiste atividade agropecudria no entorno.
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