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RESUMO

No presente trabalho, objetivou-se estudar a interferéncia das atividades antrépicas nas
condicBes de potabilidade das aguas subterraneas localizadas no perimetro urbano do
municipio de Uba, MG. Para isso, dez surgéncias tiveram suas caracteristicas fisicas
(temperatura, turbidez e cor), quimicas (pH, condutividade elétrica, cloreto, dureza e nitrato) e
microbioldgicas (coliformes totais e termotolerantes) monitoradas ao longo de um ano. Os
parametros temperatura, pH e cor, cloreto e dureza de todas as surgéncias monitoradas foram
consideradas normais em relacdo ao padrdo de potabilidade. J& a analise de turbidez,
condutividade elétrica, nitrato e coliformes totais e termotolerantes indicaram contaminacao
por atividades antropogénicas. De maneira geral, os resultados indicaram ocorréncia de
elevada degradacdo ambiental, onde apenas 30% das surgéncias monitoradas atenderam 0s
padrdes de potabilidade, sendo, portando, necessarias intervencdes no sentido de garantir sua
qualidade.

Palavras-chave: poluicdo, qualidade da &gua, recursos hidricos.
Analysis of potability conditions of upwelling water in Uba, MG

ABSTRACT

In this work we investigated the interference of anthropic activities on the potability of
groundwater in the urban area of the city of Uba, MG. To accomplish this, the physical
characteristics (temperature, turbidity and color), chemical (pH, conductivity, chloride, nitrate
and hardness) and microbiological (total and thermotolerant coliforms) of ten upwelling
waters were monitored throughout one year. The temperature, pH, color, chloride and
hardness of all upwelling waters were considered normal compared to standards of potable
water. However, the analyses of turbidity, electrical conductivity, nitrate and total and
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thermotolerant coliforms indicate contamination by human activities. Overall, the results
indicated the occurrence of high environmental degradation, where only 30% of monitored
upwelling waters were in accordance with the quality standard, indicating the need for
intervention to ensure water quality.

Keywords: pollution, water quality, water resources.

1. INTRODUCAO

O aumento da demanda por agua nas cidades, associada aos impactos da réapida
urbanizagdo, conduz a um quadro preocupante em relacdo ao futuro da sustentabilidade do
abastecimento publico urbano, especialmente em algumas regides metropolitanas brasileiras.

No Brasil, cerca de 40% dos municipios sdo abastecidos por dgua subterranea e, varias
cidades suprem todas as suas necessidades hidricas utilizando esse tipo de abastecimento que,
além de atender diretamente a populacédo, sdo utilizados na industria, agricultura, lazer entre
outras (Suhogusoff, 2013; Hirata et al., 2011; ANA, 2010). J& em Minas Gerais, 70% dos
municipios utilizam agua subterranea no sistema de abastecimento, sendo 9% captadas em
POGOS rasos e 0s 61% restantes, sdo provenientes de pocos profundos (IBGE, 2008).

Apesar da sua expressiva contribuicdo para o desenvolvimento socioecondmico de
muitas regides do pais e do seu papel ecolégico na manutencdo do fluxo de base dos corpos
de hidricos, a gestdo da 4gua subterranea ainda é incipiente e ndo reflete sua relevancia atual e
estratégica. A falta de politicas publicas para o setor mostra-se na lacuna de conhecimento do
estdgio de utilizacdo e das potencialidades dos aquiferos, bem como dos riscos de
contaminacgédo antropogénica a que estdo submetidos e que afetam sua qualidade (Hirata et al.,
2011). A reducdo da quantidade e a degradacdo da qualidade da agua afetam a sociedade
como um todo (Menezes et al., 2013; Nakamura et al., 2014).

A qualidade da &gua tanto superficial como subterrénea, destinadas ao consumo humano
deve atender a padrbes de qualidade e de potabilidade, garantindo que suas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas estejam dentro dos padrBes recomendados pela Organizacédo
Mundial da Saude (OMS). No Brasil, os padrdes de potabilidade sdo definidos na Portaria n°
2914 de 2011 do Ministério da Saude (Brasil, 2011), enquanto a qualidade de aguas
superficiais para os diferentes usos séo estabelecidos pela resolucdo CONAMA n° 357 de
2005 (CONAMA, 2005).

A poluicdo provocada pelas atividades humanas, o0 aumento da populagdo mundial, o
consumo excessivo e 0 alto grau de desperdicio sdo fatores que colocam em risco a
disponibilidade de agua doce. Por sua importancia estratégica para as geracfes presentes e
futuras, nossas reservas de agua subterrdnea necessitam de um cuidado especial, para sua
preservacao e utilizacdo de forma sustentavel.

Considerando a grande importdncia das aguas subterrdneas para a manutencdo e
expansdo do desenvolvimento urbano e a possibilidade de contaminacdo por doencas de
veiculacdo hidrica, neste trabalho objetivou-se estudar a interferéncia das atividades antrépicas
nas condigdes de potabilidade das aguas subterraneas localizadas em um trecho urbano da bacia
do ribeirdo Uba-MG.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em um trecho urbano da bacia do ribeirdo Uba (ou ribeirdo
Miragaia), pertencente a bacia do Rio Paraiba do Sul, cuja extensdo de 33 km é responsavel
pela drenagem de uma area de 254 km?, que corresponde a 62,3% da area do municipio de
Uba-MG (Ub4, 2011).
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Os solos predominantes na regido sdo do tipo argiloso, apresentando 55% do relevo
ondulado e 40% montanhoso, com altitudes variando entre 300 m (regido Sul do municipio) e
900 m (regido Nordeste do municipio). A precipitacdo média anual é de 1.272 mm ano™,
tendo como época de chuvas abundantes o periodo compreendido entre 0os meses de outubro,
novembro, dezembro e janeiro, sendo que nos meses de julho e agosto, ha uma deficiéncia
hidrica anual de 100 mm. Ja em relacdo as temperaturas medias, 0 més de junho apresenta
valores minimos em torno de 19°C e, em margo, ocorrem aos valores maximos, em torno de
31°C (Uba, 2011).

A cidade de Uba possui uma populacdo estimada em 109.779 habitantes e tem como
principal atividade econémica a fabricagdo de mdveis (IBGE, 2014). Apesar de 84% dos
domicilios possuirem acesso a rede de abastecimento de agua, apenas 67% deles tém acesso a
rede coleta de esgoto (DATASUS, 2014; SNIS, 2013), os quais, apesar de serem coletados,
sdo lancados diretamente nos cursos de agua da regido, principalmente no ribeirdo Uba, sem
nenhum tipo de tratamento (Antunes, 2015; Ub4, 2011).

O esgoto domestico e comercial representa cerca de 80% do volume total de efluentes
langados no ribeirdo uba. Porém, os cerca de 20% referentes ao esgoto industrial, sobretudo
da industria moveleira, tinturaria e galvanoplastia, representam a carga de esgoto com maior
impacto sobre a qualidade das aguas (IGAM, 2013; Ub4, 2011). No que se refere a coleta de
residuos soélidos, apesar de 98% da populacdo ser atendida, 0 municipio ndo conta com
sistema de disposicao final, exportando seus residuos domiciliares para a cidade de Juiz de
Fora, MG, localizada a 111 km de distancia (SNIS, 2013).

Para avaliacdo dos efeitos da acdo antrOpica sobre as condi¢cdes de podtabilidade das
aguas subterréneas, dez surgéncias tiveram suas caracteristicas fisicas, quimicas e
microbioldgicas monitoradas ao longo do ano de 2014, em avaliagdes bimestrais. Na Figura 1,
estd apresenta a localizacdo geografica dos pontos de monitoramento (em coordenadas UTM,
com datum cartografico SAD-69, zona 23 k), correspondente as surgéncias localizadas nos
diferentes bairros ao longo do ribeirdo Uba, quais sejam, Fazendinha, Cibraci, Primavera,
Eldorado, Bom Pastor, Paulino Fernandes, Caxanga, Sao Judas Tadeu, Sobradinho e Altair
Rocha. A populacédo local tem o habito de captar agua de tais nascentes por ndo confiar no
sistema de tratamento de &gua, todavia, tais fontes de agua estdo sendo impactadas pelo mau
uso e ocupacao do solo, que ocorrem sem a preocupacdo de preservacdo da mata ciliar, bem
como pelo langcamento de efluentes nos mananciais proximos.
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Figura 1. Localizacdo geografica das surgéncias monitoradas ao
longo do ribeirdo Uba.
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As determinagdes dos valores de temperatura e pH foram realizadas “in situ” utilizando-
se 0s métodos de laboratério e eletrométrico (codigos APHA 4500-H'B e 2550B)
respectivamente, enquanto para as demais caracteristicas, amostras de agua foram coletadas
em frascos previamente esterilizados, acondicionadas em caixa térmica contendo gelo, sendo
conduzidas, imediatamente, ao Laboratorio de Anélise de Agua (LANAG) da Universidade
do Estado de Minas Gerais — Unidade Uba. Nestas amostras foi realizada a determinagdo da
turbidez pelo método nefelométrico (2130B), da cor pelo método visual de comparagédo
(2120B), da condutividade elétrica pelo método de laboratério (2510B), de cloreto pelo
método argentimétrico (4500-CI-B), da dureza total pelo método titulométrico com EDTA
(2340 C), de nitrato (N-NOg3") pelo método de reducdo do cadmio (4500-NO3E) e coliformes
totais e termotolerantes pelo método de substrato enzimatico (9223A, B: parte 9000 e 9223:
parte 9000, respectivamente), segundo metodologias descritas em APHA et al. (2012).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios e respectivos desvios-padrdo das caracteristicas fisicas, quimicas e
microbioldgicas nas dez surgéncias monitoradas ao longo do ano de 2014 estdo apresentados
na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios e respectivos desvios-padrdo das caracteristicas fisicas e quimicas da agua
das surgéncias monitoradas no perimetro urbano de Uba, MG

) T Turbidez Cor CE Cloreto Dureza N-NOz
Surgéncias pH

°C UNT uH us cm™ mg L™ mg L™ mg L™

Bom Pastor  7,66+0,17 22,4+2,06 0,04+0,02 5,90+0,80 107,6+650 19,3+0,73 53,0+3,74 0,748+0,080
Eldorado 7424011 22,4+2,06 8,30+1,40 9,51+1,10 101,2+8,04 28,8+194 33,6+2,94 2,661+0,240
Primavera 7,19+0,15 22,4+2,06 0,04+0,02 3,75+0,80 63,6 +7,05 28,8+1,94 10,2+1,33 3,930+0,070
Cibraci 7,00£0,06 22,4+2,06 0,04+0,02 4,75+0,50 21,5+582 28,8+194 2,6+1,20 0,264+0,010

Sobradinho  7,30+0,08 24,0+2,76 0,04+0,02 6,87+0,70 63,9+ 4,26 28,8+1,94 24,0219 0,469+0,030

';‘Lt;']; 7,38£0,10 24,0£2,76 0,04:002 589+0,70 53,4538 288+194 16,6£120 1,365:0,150
Séo Judas
iy 7304009 2244206 004+002 7,324050 425+444 105+257 140+167 1,A478+0130
Fazendinha o 15,015 2164174 14724123 1230:120 105646,07 2174222 2244150 4,552+0,440
Caxanga

6424008 21,6174 0044002 4304050 1764+6,68 354+292 446+280 52650360
Paulino
Formandes  6:62£010 206174 119%159 1025:120 4991615 210+1,89 218+183 0,345:0,030

Sendo: T = temperatura, CE= condutividade elétrica, N-NO3™ = nitrato.

A temperatura é um dos padrdes, ou caracteristicas organolépticas, de qualidade das
aguas atrelada a sensibilidade dos organismos vivos, que tornam uma agua atraente ou ndo
para 0 consumo. Quando a alteracdo da temperatura de um corpo hidrico é tdo significativa a
ponto de alterar a sua qualidade, a mesma passa a ser caracterizada como poluicdo térmica
(Percebon, 2005).

As temperaturas observadas (20,6° - 24°C) ndo refletiram qualquer atividade antropica
que estivesse ocorrendo nas aguas, verificando-se apenas uma elevacdo de seus niveis em
virtude do incremento da temperatura do ar ao longo das coletas, visto que o municipio
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apresenta clima tropical imido, com temperatura média anual variando entre 18°C e 24°C
(Ub4, 2011).

A faixa de pH observada (6,19 - 7,66) é considerada normal, estando em concordancia
com o padrdo de qualidade de &guas superficiais da Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e, de
potabilidade, conforme Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude, ndo sendo evidenciado
um padrdo espacial de ocorréncia. Estes resultados estdo de acordo com os estudos de
qualidade das aguas superficiais do ribeirdo Uba realizados por Carvalho et al. (2004) e,
isoladamente, ndo indicam quaisquer efeitos da acdo humana na qualidade das aguas.

As surgéncias localizadas nos bairros Eldorado, Fazendinha e Paulino Fernandes
apresentaram valores médios de turbidez acima do padrdo de aceitagdo para consumo humano
sem tratamento prévio, conforme Portaria n°® 2914/2011 do Ministério da Saude, que
estabelece o limite de 5 UNT, em complementacao as exigéncias microbioldgicas.

Embora a turbidez possa ter origem natural, ndo trazendo inconvenientes sanitarios
diretos, esteticamente é desagradavel na dgua potavel, e os sélidos em suspensao podem servir
de abrigo para microrganismos patogénicos (Perpétuo, 2014; Von Sperling, 2005). No caso
das surgéncias em questdo, os valores observados podem estar relacionados tanto as causas
naturais, como 0 mau uso do solo, como antropicas, pela contaminacao por esgotos sanitarios.

Com relacdo ao abastecimento publico de agua, a cor, embora seja um atributo estético,
ndo se relacionando, necessariamente, com problemas de contaminacdo, € padrdo de
potabilidade (Perpétuo, 2014). A presenca de cor provoca repulsa psicoldgica pelo
consumidor devido a associacdo com a descarga de esgotos. Os valores de cor para todas as
surgéncias monitoradas foram inferiores 15 uH, sendo considerada como potavel, segundo
critério estabelecido pela Portaria n® 2914/2011 do Ministério da Saude.

Segundo CETESB (2010), a condutividade elétrica representa uma medida indireta do
efeito antrdpico, ja que depende das concentraces idnicas e da temperatura, indicando a
quantidade de sais existentes na agua. Dessa forma, as surgéncias localizadas em Bom Pastor,
Eldorado, Fazendinha e Caxanga apresentaram valores para o parametro condutividade
elétrica acima de 100 pS cm™, indicando ambientes impactados, conforme (CETESB, 2010)

Em relacdo as propriedades organolépticas de potabilidade analisadas, tanto os valores do
cloreto, como de dureza de todas as surgéncias monitoradas estdo dentro dos limites
estabelecidos pelo Ministério da Saude, conforme Portaria n® 2914/2011.

Resultados semelhantes foram obtidos por Carvalho et al. (2004), quanto analisaram as
aguas superficiais do ribeirdo Uba que percorria todo o trecho urbano, inclusive nas
proximidades do lancamento de efluentes industrial. Também, Silva e Aradjo (2002), ao
analisarem amostras de agua do manancial subterrdneo em Feira de Santana (BA), com
muitos trechos sabidamente poluidos, obtiveram 100% das amostras com parametros de
cloretos e dureza dentro do padrdo recomendado. Estes autores concluiram que tais
pardmetros necessitam de elevada concentracdo para indicarem alteracdo na qualidade das
aguas.

A presenca de compostos de nitrogénio nos seus diferentes estados de oxidagdo é
indicativo de contaminacdo do aquifero e de possiveis condi¢fes higiénico-sanitarias
insatisfatdrias. O nitrato em excesso provoca dois efeitos adversos a salde, quais sejam, a
inducdo a metemoglobinemia, especialmente em criancas e, a formacdo potencial de
nitrosaminas e nitrosamidas, ambas carcinogénicas (Scorsafava et al., 2010; Nascimento e
Barbosa, 2005). Por isso, apesar do valor maximo permitido estabelecido pela Portaria n°
2914/2011 do Ministério da Saude ser de 10 mg L™ N-NO; na é&gua potéavel, valores
superiores a 3 mg L™ j& considerado que a fonte de agua esta sendo contaminada (Cordeiro et
al., 2011).

Dessa forma, analisando a Tabela 1, constata-se que o0 consumo das aguas das surgéncias
“in natura” ndo provocaria tais enfermidades. Todavia, no que concerne a contaminacgéo por
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atividades antropogénicas, as surgéncias localizadas em Eldorado, Primavera, Fazendinha e
Caxanga, ou seja, 30% das fontes de &gua apresentaram concentracbes N-NO3z™ superiores a
3mg L%, o que configura, segundo Cordeiro et al. (2011), que estas fontes de &gua estdo
contaminadas.

Scorsafava et al. (2010) estudando a qualidade de agua de pocos e surgéncias destinadas
ao consumo humano no estado de S&o Paulo, verificaram que a concentragdo de nitrato foi
superior ao permitido pela legislacdo em 15% dos pocos e 30% das surgéncias. Resultados
semelhantes foram obtidos por Freitas et al. (2001) ao analisarem amostras de &guas de pogos
no Parque Fluminense, no Rio de Janeiro, que obtiveram 30% das amostras com valores
superiores ao maximo permitido pela legislacéo.

Na Tabela 2 estdo apresentadas as medias geométricas das caracteristicas
microbioldgicas da dgua das surgéncias monitoradas.

Tabela 2. Valores médios e respectivos desvios-padrdo das
caracteristicas microbiol6gicas da dgua das surgéncias monitoradas
no perimetro urbano de Uba, MG.

o CT CF

Surgéncias
NMP/100 mL

Bom Pastor 75+1,3 <l*
Eldorado 201,2+13,9 24,1+1,6
Primavera <1* <1*
Cibraci <1* <1*
Sobradinho <1* <1*
Altair Rocha 104,0+9,5 20,0+0,9
Sao Judas Tadeu 189+18 41+05
Fazendinha 10.167,0 £ 270,0 1.512,5+76,0
Caxanga 162,4 +12,0 <1*
Paulino Fernandes 6.878,0 + 145,0 998,5 + 53,0

Sendo: CT - coliformes totais, CF — coliformes termotolerantes,
NMP - nimero mais provavel.
* limite inferior de detecgdo do método.

A determinacdo da concentracdo dos coliformes assume importancia como parametro
indicador da possibilidade da existéncia de microrganismos patogénicos, responsaveis pela
transmissdo de doencas de veiculagdo hidrica. Ja a presenca de coliformes fecais indica a
possibilidade de ocorréncia de outros microrganismos patogénicos entéricos na agua e a
possibilidade de contaminagéo fecal (Moura et al., 2009; Silva, 2000). Segundo Portaria n°
2914/2011 do Ministério da Saude, em termos microbioldgicos, a potabilidade da agua pode
ser determinada pela auséncia de contagem de coliformes totais e termotolerantes em 100 mL
de amostra.

Observando-se a Tabela 2, verifica-se que as surgéncias localizadas em Bom Pastor,
Eldorado, Altair Rocha, S&o Judas Tadeu, Fazendinha, Caxanga e Paulino Fernandes, ou seja,
70% das fontes de 4gua, ndo apresentaram condi¢des de serem consumidas “in natura”, sendo
necessario um processo de desinfeccdo a fim de torna-las aptas ao consumo, devido ao alto
grau de contaminacéo.

Resultados semelhantes foram obtidos por Lima e Freitas (2007) ao estudarem a
qualidade das aguas de pocos e nascentes no perimetro urbano do municipio de Uberaba,
consumidas por uma parcela da populacdo. Estes autores constataram que 40% dos pocos e
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75% das surgéncias apresentavam aguas improprias para consumo humano, estando em
desacordo com os padrdes legais vigentes e exigidos pela Portaria n° 2915/2011. No que se
refere ao ribeirdo em estudo, Carvalho et al. (2004), verificaram que as dguas superficiais do
ribeirdo Uba que banhavam o perimetro urbano apresentavam-se contaminadas por coliformes
totais e termotolerantes.

Considerando-se os parametros monitorados, constatou-se que apenas 30% surgéncias
monitoradas apresentaram-se adequadas ao consumo “in natura”, conforme padrbes de
potabilidade, indicando que a regido vem sofrendo tanto com o0 mau uso e ocupacgéo do solo,
como pelo descarte de efluentes nos mananciais da regido sem nenhum tipo de tratamento,
provando forte degradacdo ambiental e elevado risco de contaminagdo por doencgas de
veiculacdo hidrica. Assim, torna-se necessaria a intervengdes do poder publico no sentido de
disciplinar a ocupacédo da regido, conciliando-se urbanizacdo e preservacdo, por meio do
zoneamento ambiental, bem como investimentos no saneamento publico, sobretudo no que se
refere ao tratamento dos efluentes coletados e despejados nos mananciais da regido sem
nenhum tratamento.

A qualidade das fontes de &gua monitorada esta diretamente associada as caracteristicas
de sua localizacdo, tais como reduzida infraestrutura sanitaria, erosao do solo, proximidade
dos pontos de langamento de efluentes, e inadequado estado de preservacao das surgéncias.
Dessa forma, embora o municipio tenha o privilégio de dispor de elevadas fontes de agua,
tanto as fontes subterraneas, como as superficiais, estdo sofrendo com a poluicao por efluentes
domeésticos e industriais, tornando-se necessarias intervencdes no sentido de garantir
qualidade e quantidade de &gua para as atuais e futuras geracoes.

4. CONCLUSAO

De acordo com os resultados encontrados, pode-se concluir que apenas 30% das
surgéncias monitoradas apresentaram-se aptas para consumo “in natura”, segundo os padrdes
de potabilidade, indicando que as fontes de agua subterranea na regido vém sofrendo com a
degradacdo ambiental, sendo necessarias intervenc@es no sentido de garantir sua qualidade.
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