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Resumo

Frente ao risco de contaminagdo em colec¢Ges hidricas e tendo em vista a possivel influéncia do meio
antropico, decidiu-se com a realizacdo desse trabalho, avaliar uma nascente situada em meio urbano,
localizada no Bairro Vila S8o Paulo, no municipio de Contagem-MG. Justifica-se a importancia
socioambiental uma vez que o objeto de estudo esta inserido em uma area densamente urbanizada (e a mesma
encontrar-se desprotegida), na qual a comunidade local possui acesso livre e faz uso de sua agua in natura
para consumo. A area especifica caracteriza-se pela forte presenca residencial e exposta a potenciais processos
de contaminagdo por possiveis vazamentos do sistema de esgoto e influenciada por aspectos fisico-quimicos
de ordem geoldgica da regido. Apesar da gama de potenciais fontes de contaminagdo, a agua apresenta-se
como classificacdo 2 do uso da agua doce conforme Resolucdo CONAMA 357/2005 , mesmo estando em
situacdo de risco de contégio.

Palavras-chave: Escherichia coli; Fonte natural; Coliformes fecais; Coliformes totais.

INTRODUQAO

A agua é um elemento natural indispensavel a todas as espécies, essencial para sustentar a
vida, e um suprimento satisfatorio (adequado, seguro e acessivel) que deve estar disponivel
para todos. Melhorar o0 acesso a agua potavel pode resultar em beneficios tangiveis para a
salude (OMS, 2011), mas, no entanto, a contaminacdo de fontes hidricas por esgoto, bem
como por outros fatores da atividade antropica, ainda é um grande problema.

Em termos de legislacdo sobre aguas, o Brasil vem produzindo a¢Ges conjuntas na forma
de normas juridicas a fim de consolidar a eficiéncia nas operagdes de gerenciamento de
seus recursos hidricos e dentre tais, destaca-se a criagdo de leis como a n° 6.938, de 31 de
agosto de 1981 (Brasil, 1981) que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente e
trata das atribuigdes do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) que constitui o
principal 6rgdo de referéncia para a classificacdo das aguas no territério nacional. Seu
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instrumento efetivo é a Resolucdo n° 357 de 17 de marco de 2005 que traz os parametros
que indicam uma &gua como prépria ou ndo para uso, além da classificacdo conforme a
finalidade a qual se destina. Em 1.997 foi criada a denominada “Lei das Aguas”, sob a lei
n®9.433 (Brasil, 1977) e o espectro dessa lei corresponde ao chamado “conceito de gestdo
integrada dos recursos hidricos como paradigma de gestdo da agua’’, segundo qual quase
todos os paises ja adotaram uma “legislacdo das dguas” dentro da disciplina de Direito
Ambiental. (COSTA, 2012). A Lei n° 9.984 de 17 de julho de 2000 (Brasil, 2000) cria a
Ageéncia Nacional de Aguas (ANA) que é a entidade federal de implementacio da Politica
nacional de recursos hidricos e por fim, recentemente, a lei n°® 14.026, de 15 de julho de
2020 (Brasil, 2020) que em sua esséncia atualiza o marco legal do saneamento basico e
altera a lei 9.433 ampliando as atribuicdes da ANA tornando-a mais autbnoma para fins de
captar recursos para a realizacdo de obras de saneamento basico.
Segundo o CONAMA os padrdes vigentes que substanciam os outros indicadores da
qualidade da agua se referem aos aspectos fisico-quimicos e microbiolégicos, e seus
valores-limites permissiveis na agua (CONAMA, 2005). Dentre os parametros qualitativos
da dgua que sdo observados num processo de averiguacdo de potabilidade estdo temperatura
da agua, oxigénio dissolvido na agua, pH, alcalinidade, cor, turbidez, sélidos totais, dureza
da agua (CaCO3), presenca de micro poluentes (em maior destaque metais pesados que
conferem a &gua caracteristicas de toxicidade) e testes presuntivo e confirmativo de
coliformes totais e termotolerantes.
Um dos aspectos a serem levados em consideracdo referente ao acesso a agua, trata-se de
nascentes em &reas urbanas devido ao fato de serem passiveis de contaminacdo por
efluentes sendo que a vulnerabilidade ambiental pode ser determinada por meio de uma
andlise ecologica da paisagem e da caracterizacéo do uso e ocupacéo do solo. Desse modo,
considerando essas nascentes como parte do meio natural, é importante analisar o recurso
hidrico conjuntamente & paisagem, permitindo assim fazer um mapeamento de riscos mais
direcionado. (NERI, 2015 e DAMAME, 2016).

Frente ao risco de contaminagdo em colecfes hidricas e tendo em vista a influéncia
do meio antropico, decidiu-se, para realizacdo desse trabalho, avaliar uma nascente em

meio urbano, localizada na rua Senador Lucio Bitencourt, bairro Vila Sdo Paulo, no
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municipio de Contagem-MG, justificando-se por sua importancia socioambiental, uma vez
que o local de estudo esta inserido em uma &rea densamente urbanizada e pelo fato da
mesma encontrar-se desprotegida, a comunidade local possui acesso livre e faz uso de sua
agua in natura. Portanto, a proposta do estudo é investigar se ha indicios de contaminacéo
por possiveis vazamentos do sistema de esgoto através de analise de contaminagdo por
bactérias do grupo coliformes e realizar a caracterizacdo no que se refere a temperatura da
agua, gas carbonico livre em agua, alcalinidade, pH, dureza e identificacdo de poluentes,

que podem estar associada a contaminacéo do lencol freatico.

M ETODOLOGIA

Para o alcance dos dados foram coletadas quatro amostras da agua, as quais serviram como
base para as andlises. Os ensaios foram repetidos em quintuplicata, com a finalidade se
obter uma andlise quantitativa. As amostras foram coletadas entre 0os meses de agosto e
novembro de 2019, sendo agosto e setembro considerado periodo seco e outubro novembro
considerados periodo chuvoso. A coleta, armazenamento e o acondicionamento das
amostras, assim como as analises; foram realizados conforme métodos especificados em
“Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” (BAIRD 1999).

Para avaliacdo da qualidade da agua, determinaram-se as variaveis fisico-quimica, cor, pH,
turbidez (Turb.), alcalinidade (Alc.), dureza total (D. total), gas carbonico livre em agua
(CO2 livre) e os testes de coliformes fecais e totais.

O pH da agua foi determinado através do uso de fitas de teste de pH e a temperatura foi
medida no local através da, leitura direta em termémetro de mercurio com escala interna.
A cor e a turbidez foram analisadas visualmente. A alcalinidade e a dureza em calcio, foram
obtidas por titulagdo com acido sulfarico 0,02N e o valor da taxa de carbono livre foi obtido
através de titulagdo com NaOH 0,02N.

Inicialmente o gas carbonico (4.1 Géas Carbonico Livre Em Agua) foi medido através do

uso de fenolftaleina observando a mudanca na coloracéo da agua da seguinte forma:

1) Foram adicionadas 100 mL da amostra em um Erlenmeyer, sem agitar;
2) Inseriu-se dez gotas de fenolftaleina;
3) Titulou-se com a solugdo de hidroxido de sodio (NaOH) 0,02N, com posterior
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gotejamento até a mudanca de coloracdo;

4) Ao final anotou-se os volumes de NaOH gasto, e repetiu-se 0 processo em
quintuplicada, ou seja, realizou-se 0 processo cinco vezes.

Célculo: V x 10 x Fc = mg/L de COzlivre.

Para avaliar a alcalinidade:

1) Foram adicionados 50 mL da amostra de &gua em um Erlenmeyer;

2) Acrescentou-se 3 gotas da solucdo indicadora (o verde de bromocresol/vermelho de
Metila);

3) Titulou-se com a solugdo de &cido sulfarico (H2SO4) 0,02N até notar a mudanga de
coloracéo;

4) Anotou-se 0 volume de H2SO4 gasto em mL.

Célculo: Alcalinidade total em mg/L de CaCOs =V x 20

Para determinar a dureza (4.3 Determinagio Da Dureza Da Agua):

1) Foi medido 25mL da amostra e transferido para um Erlenmeyer de 250mL;

2) Em seguida adicionou-se 1mL de solucdo de Buffer e homogeneizou-se;

3) Apds esse processo, adicionou-se o indicador Negro Eriocromo T e homogeneizou-
se entdo até atingir a coloracdo lilas;

4) Por fim, titulou-se com EDTA a 0,002 mol/L até a mudanca da colorac¢&o;

5) Anotou-se o volume gasto de EDTA na titulagdo(mL).

Célculo: (CaCO3z mg/l) = Volume (EDTA) gasto (mL) X Concentracdo de EDTA (mol/L)
x 100.000/VVolume da amostra (mL).

Por fim, foi realizado o teste presuntivo e o confirmativo para avaliar presenca de
microrganismos termotolerantes. Os testes de coliformes fecais ou presuntivo e o termo
tolerantes ou confirmativo (4.4 Anélise De Coliformes Totais), avaliam a presencga do grupo
coliforme como nos permite a identificacdo dos coliformes fecais.

Para a metodologia do teste presuntivo:

Utilizou-se 15 tubos de ensaio distribuidos de 5 em 5 dentro da grade;

1) Contendo caldo lactosado simples e caldo lactosado duplo, contendo um tubo de
Durham dentro de cada um deles (dilui¢do 1:1),

2) Nos 5 primeiros tubos contendo o caldo lactosado duplo adicionou-se 10 ml da
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amostra de agua em cada. Ja nos 10 tubos restantes dividiu-se na metade adicionando-se 1
ml da amostra de 4gua em cada um dos 5 primeiros tubos (diluicdo 1:10), e nos 5 ultimos
adicionaram 0,1 ml da amostra em cada tubo (diluicdo 1:100);

Homogeneizou-se;

3) Levou-se para incubacéo a 35 © C por 48 horas;

4) Ao final das 48 horas conferiu-se se o0s tubos.

Para a metodologia do teste confirmativo:

1) Utilizou-se as amostras dos tubos contaminados do teste presuntivo nas
concentragdes 1:1, 1:10 e 1:100;

Preparou-se 0s meios de cultura de Verde Brilhante Bile a 2% e o0 meio EC;

2) Na mesma quantidade de tubos contaminados do teste presuntivo.

3) Uma aliquota dos meios contaminados, coletada com alca de inoculagédo
descartével, foi entdo utilizada para a replicacdo nos tubos contendo o Verde Brilhante e no
meio EC. Foi feita a identificacdo dos tubos e os mesmos foram incubados em uma estufa
bacteriana durante 48 horas a 37,5 °C, observando se houve formacao de gas dentro do tubo
de Durham.

Os resultados foram tratados de forma quantitativa, traduzindo os dados obtidos em
nameros, e posteriormente comparados aos dados padronizados, informados pelo
CONAMA e ANA, para a qualificacdo da potabilidade da agua.

Ao final do trabalho foi feita uma pesquisa no més de outubro de 2020, em formato de
entrevista semiestruturada com 20 moradores da regido proxima a fonte que consomem

agua da fonte e isto no intuito de mensurar se tais pessoas tiveram algum problema de satde.

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

Apdbs analises, contatou-se que a agua é de classe 02 usada preferencialmente para
recreacdo, sendo que para consumo humano deve ser filtrada ou fervida pois acarretou um
desacordo de 33,3%, com as normas de potabilidade regulamentadas. Consultaram-se as
variacdes nos valores encontrados na literatura para esse foco aquifero, sendo verificado
principalmente se havia concordancia com os limites estabelecidos para a legislacdo

vigente.

Realizagao Apoio Institucional

BB sul de Minas Gerais B Sudeste de Minas Gerais
BB Campus Muzambinho remsoe EE  Campus Santos Dumont t4 no coragdo da gente n als

¢

uemc Unifals

o



&{( 18° Congresso Nacional de . . .
MEIO AMBIENTE Justica climatica

Pogos de Caldz
— s no Antropoceno
21, 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021
100% On-line ‘

Tabela 1 - Dados de comparacao sobre valor encontrado e legislacdo vigente.

GAS CARBONICO LIVRE EM AGUA
RESULTADO ENCONTRADO CONAMA 357/2005
0,064702 mg/L 0,05 mg/L

A 4gua com a capacidade de dissolver gases, apresenta mudanca relevante em sua
potabilidade, a solubilidade est4 diretamente ligada ao pH, pois, quando aumenta a

solubilidade proporcionalmente é diminuido o pH.

Tabela 2 - Dados de comparagéo sobre valor encontrado e legislagdo vigente.

ALCALINIDADE TOTAL EM AMOSTRA DE AGUA
RESULTADO ENCONTRADO CONAMA 357/2005
0,006 mg/L CaCOs 300 a 500 mg/L CaCOs

Um elemento muito importante para o metabolismo de ecossistemas aquéaticos os
carbonatos atuam na producdo priméaria de ecossistemas, facilita a quantidade de oxigénio
dissolvido, como o ambiente ndo € muito propicio, ou seja, totalmente natural, sua

guantidade ¢ baixa.

Tabela 3 - Dados de comparagéo sobre valor encontrado e legislagdo vigente.

DETERMINACAO DA DUREZA DA AGUA
RESULTADO ENCONTRADO CONAMA 357/2005
1.160 mg/L de CaCOs > 500 mg/L (Muito dura)

Aguas muito duras geralmente ndo sdo encontradas em aguas superficiais no Brasil,
podendo ocorrer em menor quantidade em aquiferos subterraneos, como ocorre no caso da
fonte em questdo, uma vez que sua a regido (Complexo de Belo Horizonte) é uma area de
embasamento geoldgico de calcario.

Analise de Coliformes Totais
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Tabela 4 - Tabela de classes da agua.

CONAMA 357/2005
CLASSES UFC/ 100 mL
1 até 200 UFC/100mL.
2 1000 UFC/100mL
3 2.400 UFC/100mL
4 > 2.400 UFC/100mL

Fonte: ALVES, 2019

Os resultados sa0 expressos em N.M.P (Numero Mais Provavel) / 100 mL de amostra. Em

comparacao a tabela abaixo com limite de confianca de 95% para véarias combinacdes, 0s

resultados encontram-se nos valores 5-5-3.

Tabela 5 - Resultados em fungdo da quantidade de bactérias.

Combinagéo de positivo NMP/100 ml L|m|'fes .

Inferior Superior
5-4-4 640 160 820
5-5-0 240 100 940
5-5-1 300 100 1300
5-5-2 500 200 2.000
5-5-3 900 300 2.900
5-5-4 1.600 600 5.300
5-5-5 >1.600 - -

Fonte: ALVES 2019.

Portanto, ao final do teste presuntivo e comparativo encontrou-se o resultado aproximado
de 520 Coliformes. Segundo CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005) “aplicam-se as aguas
doces de classe 2 as condicdes [...] ndo devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes

por 100 mililitros em 80% ou pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante um periodo

de um ano.”

Aguas de classe 2 sdo destinadas a abastecimento e consumo humano, apds tratamento

convencional, protecdo das comunidades aquaticas e recreacdo de contato primario, ou seja,

nado, mergulho e irrigacdo de plantas.

O local de afloramento dagua € uma praca e ndo possui muitos imoveis proximos de
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maneira a contaminar o lencol freatico visto que ha eficiéncia na rede coletora de esgoto
nas proximidades da fonte.

Para o teste confirmativo utilizou-se uma aliquota de cada um dos 13 tubo contaminados
no teste presuntivo e com o auxilio de uma alga de inoculacdo descartavel transferiu-se nas
concentragOes 1:1, 1:10 e 1:100 para os tubos contendo os tubos de Durham e 0s meios
Verde Brilhante Bile a 2% e EC, ap6s foram lavados a estufa a uma temperatura de 37,5°
por 48 horas. Ao termino do tempo os tubos foram retirados e observou que ndo houve
formacéo de gas dentro dos tubos de Durham e os meios nos tubos de ensaio ndo turvaram,
constatando que o teste se mostrou negativo quanto a presenca de E. Coli.

Pesquisa semiestruturada

Foram analisados fatores como do uso da agua (grafico 1), a frequéncia do consumo
(gréfico 2) e se houve problemas de salide em decorréncia da ingestdo (grafico 3). Os

resultados para esta pesquisa encontram-se abaixo:

Gréfico 1 - Finalidade do consumo

3- Objetivo do consumo

B consumo hum m outras finalidades
55% 45%

Fonte: dados de campo, 2019

Gréfico 2 - Frequéncia do consumo

5- Frequéncia de uso semanal
mla2dias m3a7dias ®Asvezes

5%

45%
50%

Fonte: dados de campo, 2019
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Gréfico 3 - Problemas em decorréncia da ingestdo da agua.

8- Problemas na saude

ESim ®mnpao

Fonte: dados de campo, 2019

Os resultados indicam que 45% das pessoas que fazem consumo da agua com uma
frequéncia de 1 a 7 dias por semana ndo apresentaram problemas de satde em decorréncia
do consumo, e isto corrobora ainda mais com os dados obtidos através dos testes quimicos,

fisicos e microbioldgicos, afirmando a qualidade da agua.

CONSIDERACC)ES FINAIS

E palpavel que os valores resultantes desses dados equiparam ao ambiente estudado, como a
exemplo, a taxa de gas carbbnico obtida nas amostras equivalem a 0,064702mg/L de CO2 livre
sendo aceitavel pois esta acordante ao CONAMA 357/2005 ao citar que o gas carbénico livre em
agua tende a estar abaixo de 5 mg/L para ser considerado apropriado. Um dos fatores responsaveis
a tal resultados ¢ a arborizacéo local que agrega o equilibrio do CO2. A classificacdo do solo local
é entendida como um latossolo vermelho-amarelado rico em argila a qual possui em sua constituicao
calcario o qual é responsavel pela baixa alcalinidade da adgua. O alto nivel de dureza advém tanto
da presenca do CaCOs no solo como ao fato de se tratar de uma fonte subterrdnea. No que tange
aos indices de coliformes fecais, nota-se que a quantidade de coliformes encontrados abrange
520/100 ml e esta consonante a classificacdo padrdo da CONAMA 357/2005 referente ao limite de
1.000 coliformes por 100 mililitros em 80% ou pelo menos 6 (seis) amostras, evidenciando que essa
agua corresponde a classe 2, logo, expande a possibilidade de consumo humano desde que as
medidas cabiveis relacionadas a tratamento por filtracdo sejam realizadas.

Em suma, é tangivel a relevancia dessa fonte natural em um local urbanizado, sobretudo, a
influéncia que exerce no cotidiano dos individuos do seu entorno. Para 0 consumo sem 0S

tratamentos de 4gua € improprio, mas para recreagao e uso em sem consumo é excelente.
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