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RESUMO

No municipio de Caldas Novas (GO) é comum nas residéncias a existéncia de poc¢os
artesianos para uso domeéstico, contudo na mesma area da residéncia também
existem fossas secas. Dessa maneira, por estarem em um mesmo terreno e muito
proximos, ha grande possibilidade de a agua utilizada pelos moradores estar
contaminada. O bairro escolhido para estudo foi o Itanhanga por ser residencial com
alguns comeércios, e ter os problemas supracitados. O objetivo principal é determinar
a qualidade da agua utilizada pelos moradores do bairro através de amostras
colhidas nas residéncias, assim determinar se atendem os parametros fisico-quimico
e microbiologico da portaria 2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da
Saude. Através da metodologia qualitativa foi possivel realizar a analise de 10
amostras, com ensaios de coliformes totais, coliformes termotolerantes, pH, turbidez,
condutividade, solidos totais dissolvidos, cloro residual, ferro total, aménia, nitrato,
nitrito, cor aparente, dureza total, cloretos e alcalinidade total. Algumas amostras
possuem a maioria dos padrdes estabelecidos, de acordo com a portaria, dentro do
permitido, contudo, se a0 menos um ensaio nao estiver correspondente com o
estabelecido a agua se torna inadequada para consumo. Dessa maneira foi
constatado que nenhuma das amostras analisadas possui resultados que atendem
0s requisitos do Ministério da Saude, segundo a portaria 2.914, assim ndo tendo a
qualidade ideal para a utilizagdo dos moradores.

Palavras-chave: Itanhang4; Caldas Novas; dgua; qualidade; pocos.



RESUMEN

En el municipio de Caldas Novas (GO) es comun en las residencias la existencia de
pozos artesianos para uso doméstico, pero en la misma area de la residencia
también existen fosas secas. De esta manera, por estar en un mismo terreno y muy
cerca, hay gran posibilidad de que el agua utilizada por los habitantes esté
contaminada. El barrio elegido para estudio fue el Iltanhanga por ser residencial con
algunos comercios, y tener los problemas arriba citados. El objetivo principal es
determinar la calidad del agua utilizada por los habitantes del barrio a través de
muestras tomadas en las residencias, asi determinar si atienden los parametros
fisico-quimico y microbiolégico de la portaria 2.914 del 12 de diciembre de 2011 del
Ministerio de Salud. A través de la metodologia cualitativa se puede realizar el
andlisis de 10 muestras, con ensayos de coliformes totales, coliformes
termotolerantes, pH, turbidez, conductividad, solidos totales disueltos, cloro residual,
hierro total, amoniaco, nitrato, nitrito, color aparente, dureza total, cloruros y
alcalinidad total. Algunas muestras poseen la mayoria de los patrones establecidos,
de acuerdo con la ordenanza, dentro de lo permitido, sin embargo, si al menos un
ensayo no coincide con el establecido el agua se vuelve inadecuada para el
consumo. De esta manera se constatd que ninguna de las muestras analizadas tiene
resultados que atiende los requisitos del Ministerio de Salud, segun la ordenanza
2.914, por lo que no tiene la calidad ideal para la utilizacion de los residentes.

Palabras clave: Itanhanga; Caldas Novas; agua; calidad; pozos.
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INTRODUCAO

Desde a idade antiga o0 homem percebeu que a 4gua suja € um transmissor
de varios tipos de doencas infectocontagiosas como célera, diarreia, hepatites, febre
tifoide entre outras. Com isso, a partir dessa época existe uma preocupacado com a
qualidade da agua consumida pela humanidade. Dessa forma iniciou a ideia na qual
surgiu algumas técnicas referente a obtencdo de &gua limpa para consumo e
descarte de residuo.

Assim entdo aparece as primeiras medidas que dao inicio ao saneamento
basico, na tentativa de evitar danos a saude do ser humano, para aumentar a
qualidade e perspectiva de vida e minimizando os riscos. Algumas dessas técnicas
utilizadas foram a canalizagédo, irrigacdo, construgcdes de diques entre outros,
consequentemente despontando as medidas sanitarias.

Como a agua é um elemento vital para a vida e saude do individuo, além de
ser dotado de valor econémico, ela foi amplamente utilizada em varios setores de
diversas formas com o passar dos séculos. O que fez com que houvesse um maior
uso, praticamente indiscriminado, desse recurso e também com que ocorresse mais
degradacéo.

Esse uso crescente € quase proporcional ao engendro de residuos que
poluem e contaminam a agua, solo e outras formas de recursos naturais. Alguns
paises, considerados desenvolvidos, conseguem otimizar a utilizacdo e reutilizacéo
desses recursos e fazer descarte dos residuos sem que haja grandes impactos ao
ambiente e ao homem, mesmo que tenham grandes inddstrias que 0s manuseiam.
Ja que os avancos tecnoldgicos e escassez, como no caso de Israel com a agua, faz
com que haja a necessidade de preservar e reaproveitar.

Com o crescimento urbano, do campo e da populacédo existe a necessidade
de maior consumo de &gua para diversos fins, além da criagdo exacerbada de
residuos que a poluem, que acaba por contaminar 0os recursos superficiais tanto
guanto os subterraneos. Dessa maneira a implementacdo de saneamento basico se
torna imprescindivel para que ndo haja poluicio ao ambiente, além de melhoria
sanitaria. Contudo nos casos dos paises considerados em desenvolvimento e
subdesenvolvidos, essa questdo ainda € complicada por falta de investimento
publico, pela urbanizacdo desordenada e uso de agrotoxicos no campo de forma

que respeite a natureza.
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Dessa maneira a indagag¢do sobre como a poluicdo e contaminacdo da agua
ocorre, quais as melhores maneiras de protegé-la e como utilizar de modo
consciente esse recurso € antigo e ao mesmo tempo atual. Uma vez que os estudos
da Organizagcbes das Nacdes Unidas (ONU) revelam que até 2025 ocorrera uma
crise hidrica no mundo, pois a disponibilidade de agua potavel esta diminuindo com
0 tempo.

Essa diminui¢do dos recursos hidricos tem ligagdo direta com a preservacao
do ambiente e seus recursos e a poluicdo causada pelo homem, ndo sendo
exclusivamente isso, de um modo geral faltam politicas publicas que atendam as
necessidades da populacéo e protejam a natureza para que coexistam.

Mesmo que a agua seja abundante na superficie da terra, a sua distribuicao é
apresentada de forma heterogénea, em sua maior parte concentrada em mares e
oceanos em sua forma liquida, em geleiras em seu estado sélido, na atmosfera com
nuvens e particulas de agua entre outros no aspecto gasoso. O que o homem utiliza
para consumo, agua doce, é apenas uma pequena parte encontrado no estado
liquido presente em rios, lagos e lencois freéticos.

Destarte, mesmo que a agua utilizada pelo homem seja pouca, se comparado
ao total de 4gua no planeta, a maioria da populacdo ndo tem nocédo disso e a
colocam como um recurso ilimitado, isso somado a falta de politicas publicas afetam
diretamente a quantidade e qualidade desse recurso. Principalmente os rios e
lencéis freaticos que sao os mais utilizados para abastecimento, e o Ultimo que
demanda mais tempo para uma reposicao natural.

No que concerne as aguas subterraneas, aparenta ser mais protegido e mais
dificil de haver contaminacdo. Todavia ndo € dessa maneira que ocorre, pois, a
retirada em excesso dos lencdis freaticos pode contaminar a 4gua ali inserida, além
de lixdes e cemitérios que poluem e contaminam o solo e consequentemente
atingem os lencois também contaminando-os. Utilizacdo de agrotoxicos segue a
mesma premissa de contaminacdo dos lixdes, fossas secas que nao sao septicas
igualmente degradam esses reservatorios, colocando em risco as pessoas que a
utilizam sem um tratamento adequado.

Risco esse que é a soma da periculosidade com a vulnerabilidade,
periculosidade do consumo de uma agua contaminada e da vulnerabilidade social,

pois em sua maioria quem utiliza esse recurso sdo as camadas mais baixas da
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sociedade. Que majoritariamente ndo possuem acesso ao saneamento basico,
como agua encanada, coleta e tratamento de esgoto.

Geralmente a populacdo de baixa renda se encontram nas areas periféricas
das cidades, locais que sdo marginalizadas de varias formas, principalmente nos
pontos de saneamento e saude. Isso ocorre devido ao crescimento urbano
desordenado e a falta de politicas publicas, que se implantados garantiriam seus
direitos basicos e aumentariam sua qualidade de vida.

Essa falta de politica publica € o principal fator de degradacéo de recursos
naturais nas cidades, a auséncia de coleta e tratamento de esgoto, local ideal para
descarte de residuos, fiscalizacdo das empresas no que tange o despejo de
residuos nos rios entre outros. No campo, o principal fator é a utilizacdo de
agrotoxicos e industrias que contaminam 0S recursos.

O municipio de Caldas Novas (GO) esta indo na mesma direcdo da maioria
das cidades do Brasil, com falta de administracdo que aumentem 0 saneamento
bésico para atender todos os cidaddos. Com crescimento ndo planejado, sem
infraestrutura e com falta de planejamento que criaram varios bairros periféricos sem
estrutura que ndo possuem agua tratada, coleta de lixo, coleta e tratamento de
esgoto. Colocando os moradores desses bairros em uma situacdo precaria e de
subsisténcia, pois ndo possuem seus direitos como cidaddos assegurados pelos
gestores.

Através disso os moradores desses bairros periféricos recorrem a utilizacao
de fossas secas e pocos rasos em suas residéncias, para obter o minimo necessario
de saneamento, contudo essa proximidade entre eles colocam a populacdo em
risco, pois contaminam os lencgois freaticos. Com a utilizacdo dessa agua nao
tratada, a possibilidade de contrair uma doenca infectocontagiosa é muito grande,
pois sdo de veiculacao hidrica.

Doencas essas que sdo a cOlera, a febre tifoide, a shigella, a poliomielite, a
meningite, as hepatites A, E e C e a diarreia. Que se nao tratadas podem levar a
complicacbes graves e em casos extremos a morte.

O objetivo principal do presente trabalho foi investigar e estabelecer a
qualidade da agua captada por pog¢os rasos no municipio de Caldas Novas (GO),
mais especificamente no bairro Itanhanga. Em virtude de, mesmo que possuam
agua encanada e coleta de esgoto na maioria das residéncias, parte dos moradores

possuem pocgos rasos e fossas secas no mesmo terreno onde moram. Com isso foi
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realizado analise microbiolégica, coliformes totais e termotolerantes, e analises
fisico-quimica, Turbidez, pH, Condutividade, Solidos Totais Dissolvidos, Cloro
Residual, Ferro total, Cor aparente, Dureza total, Alcalinidade total, Nitrato, Nitrato,
Amonia e Cloretos.

Todos parametros comparados com o do Ministério da Saude de acordo com
a Portaria 2.914, que colocam requisitos de padrdo para qualidade da agua para
consumo de seres humanos. Mesmo que a agua hdo seja tratada, existem
orientacdes e propriedades para que haja sua utilizacdo sem risco a saude e a vida
de quem a usa.

Pois 0os moradores desse bairro a utilizam sem um tratamento prévio,
colocando a saude e em casos mais graves suas vidas em risco, principalmente as
criancas que tem seu sistema imunolégico em formacédo. A falta de informacao,
orientacdo e politicas publicas originaram esse tipo de situacdo, que se torna caso
de saude publica pelos indicios de doencas proveniente da contaminacao.

A dissertacdo possui quatro capitulos além das consideragfes finais, no
primeiro capitulo é descrito a teoria que embasa a pesquisa discorrendo sobre a
agua, a importancia de sua qualidade e quais tipos de pocos; analise sobre riscos
com conceitos e tipos de riscos existentes; a importancia do saneamento basico
para qualidade de vida do homem com a necessidade de maior investimento;
poluicdo da agua que transmite doencas que colocam a salude de quem a consome
em risco e os tipos de doencas provenientes da contaminacao; portaria 2.914, de 12
de dezembro de 2011 do Ministério da Saude que estabelece os parametros
necessarios da qualidade da 4gua e as mudancas ao longo do tempo.

No segundo capitulo estd descrito a caracterizacdo de Caldas Novas, com
aspectos socioculturais, com descri¢cao histérica, populacional e turistica da area.
Caracteristica fisica expondo o tipo de clima, solos, hidrografia, geomorfologia,
geologia e hidrogeologia.

O capitulo trés consiste em materiais e métodos utilizados na pesquisa, 0s
procedimentos realizados na coleta e nas analises microbiologicas e fisico-quimico
das amostras colhidas até a obtencdo dos resultados. O ultimo capitulo é a
discusséo dos resultados obtidos de cada ensaio realizado pelo laboratério. Por fim

as consideracoes finais com a explanacéo geral do trabalho realizado.
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1 AGUA, RISCO E SAUDE

A 4gua é colocada como um recurso natural renovavel, utilizado por todos os
habitantes para diversas finalidades, encontrando-se na atmosfera, na superficie, na
subsuperficie, nas formas de rios, lagos, geleiras, oceanos e etc. Em suma, em
praticamente todos os lugares e setores do planeta, além de ser o Unico elemento
encontrado na natureza em seus trés estados fisicos: sélido, liquido e gasoso.

Praticamente o homem dispde de apenas dois recursos para 0 Seu
abastecimento de agua: de superficie e subterranea (Natal e Nascimento, 2004).
Onde esta agua subterranea tem extrema importancia para o suprimento de agua,
sendo o solo e suas camadas um filtro natural para ela, entdo ndo se tem
necessidade de um tratamento prévio (Natal e Nascimento, 2004). De acordo com a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2018), 97,5% da 4gua que existe no mundo esta
Nno oceano e o restante nos continentes.

E importante levar em conta que a agua € um recurso de extrema relevancia
para todas as espécies vivas. O consumo de Aagua tratada € um dos fatores
relevantes para a conservagcao e manutencao da saude, ela se torna indispensavel
para o homem. Contudo, para isso a qualidade da agua para consumo humano deve
respeitar a PORTARIA N° 2.914, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2011, do Ministério da
Saude, onde estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle
e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade, de outras providéncias e parametros.

Com o crescimento dos centros urbanos, os avancos da sociedade e da
industria modificaram o ambiente de forma drastica, fazendo com que a utilizacédo
dos recursos naturais fosse utilizada de forma indiscriminada e sem preocupacdes
com consequéncias. Um desses recursos € a agua, que esta sendo contaminada
tanto superficialmente quanto subterraneamente através do mau descarte de
residuos produzidos pelas industrias nas cidades e no campo, além de agrotoxicos
na agricultura, fazendo com que a agua se torne impropria para 0 consumo de
acordo com os parametros estipulados pelo Ministério da Saude.

Dessa forma fica invidvel o consumo da agua direto sem um tratamento
prévio, pois a ingestdo em seu estado natural pode colocar em risco a saude da
populacao. Por mais que haja a atuacdo do poder publico ainda se da de uma forma

pouco eficiente, pois falta planejamento em diversos setores, alguns exemplos
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simples é a falta de agua encanada tratada, coleta e tratamento de esgoto. Lugares
gue nao tem esse tipo de saneamento basico tem uma propensado maior a ter agua
contaminada e consequentemente o consumo dela sem tratamento prévio.

Por mais que a agua seja considerada um recurso renovavel, a reserva de
agua, principalmente a subterranea, ndo garante um abastecimento e
disponibilidade eternos, uma vez que seu processo de reposicdo se da de uma
forma lenta. E seu uso indiscriminado pode gerar falta de agua em diversas cidades,
mas preocupante que esse fato é a poluicdo dos lengdis freaticos, seja atraves de
agrotoxicos, perfuracdo inadequadas de pocos, langamento de esgoto, descarte de
lixo inadequado. Isso tudo vem ocorrendo no municipio de Caldas Novas podendo
contaminar os lencoéis fredticos e as pessoas que a utilizam essa agua sem
tratamento adequado pode estar colocando sua vida em risco.

Essa contaminacdo da agua de uma forma geral ndo é recente, vem
acontecendo ha alguns séculos, contudo com o avanc¢o tecnoldgico e da sociedade
a degradacdo e poluicdo do ambiente se tornou algo de grandes proporcoes,
atingindo diretamente a agua fazendo com que a crise hidrica acelere. Quando se é
falado em crise hidrica ndo entra na perspectiva apenas de falta de agua, mas
também doencas veiculadas através dela que coloca a saude e a vida das pessoas
risco.

Entdo desde 1977 foi atribuido ao Ministério da Saude a responsabilidade de
normatizar, estabelecer e realizar a regulacdo do padrao de potabilidade de 4gua no
Brasil, fazendo com que Estados e Municipios exercam também a fiscalizacdo e o
controle do padrédo estabelecido por ele, sendo utilizado atualmente a Portaria N°
2.914, de 12 de dezembro de 2011 (Ministério da Saude, 2008).

Dessa maneira notasse a preocupacdo dos Orgdos competentes com a
qualidade da agua, saude e bem-estar da populacdo. Entretanto fazer uma
resolucdo com parametros ndo é suficiente quando praticamente 50% da populacéo
nao tem saneamento basico, se tornando suscetivel a varias doencas veiculadas
através da agua nao tratada e nédo tratamento adequando de esgoto (Ministério da
Saude, 2008).

Essas doencas podem ser a coOlera, leptospirose, disenteria bacteriana,
parasitoides entre outros que colocam a saude das pessoas que entram em contato
com a agua contaminada em risco. Além de outros fatores inorganicos e organicos

citados pela propria portaria que podem leva até mesmo ao cancer.



20

A falta de investimento do setor publico nédo reflete, no tocante ao
saneamento basico, principalmente nas areas mais pobres e de periferias dos
centros urbanos o planejamento da portaria. Deixando aqueles menos favorecidos
em situacao de risco a saude e a vida, até mesmo por que eles ndo sabem do direito
ao saneamento basico.

No municipio de Caldas Novas existe a utilizacdo da agua de pocgos rasos,
mesmo que haja dgua encanada na sua residéncia, aonde o Departamento
Municipal Aguas Esgotos (DEMAE) faz a distribuicdo de agua e também faz o
tratamento dela, além da coleta e tratamento de esgoto. Porém muitas casas, hotéis
e varios outros estabelecimentos possuem um poco raso em suas dependéncias,
mesmo possuindo essa agua encanada. Levando em conta que essas residéncias e
estabelecimentos tem fossas secas na mesma localidade com apenas alguns
metros de distancia dos pocos rasos, podendo haver entdo um risco ambiental no
gue concerne a contaminacdo e poluicdo da agua por microrganismos e metais
pesados nocivos ao homem.

O manancial subterrdneo é uma das mais importantes reservas para o
suprimento de agua. Na maioria das vezes, esta agua ndo necessita de tratamento
para o seu consumo quando ndo ha fatores externos, humanos, que o degradem,
devido ao seu processo natural do subsolo. Fazem parte deste manancial: pocos
rasos e profundos, nascentes e galerias de infiltragdo. As camadas subterraneas
que podem conter agua sao chamadas de aquiferos, sendo formacfes geolbgicas
com poros ou espacos abertos (fissuras ou fraturas) em seu interior. (PHILIPPI,
2005). E o tempo médio de permanéncia da agua nesses depdsitos subterraneos é
de 1.400 anos, contra apenas 16 dias para a agua fluvial (REBOUCAS, 2003).

Apesar da crenca popular que a 4gua subterranea esta protegida contra as
diversas formas de contaminacéo, os cientistas estdo descobrindo contaminacdo em
aguiferos em todos os continentes, tanto nas proximidades das lavouras, quanto de
fabricas e de cidades. No caso do esgoto domeéstico possui caracteristicas fisicas,
guimicas e bioldgicas que devem ser consideradas antes da sua disposi¢cao no meio
ambiente (JORDAO e PESSOA, 2011). Sua destinaco final nos corpos hidricos ou
no solo, sem tratamento prévio e adequado, implica em consequéncias negativas
para a qualidade de vida das pessoas e do meio ambiente.

De uma forma mais ampla a agua subterranea tem mais resisténcia aos

processos de poluicdo do que as aguas da superficie, pois a camada do solo atua
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como um filtro fisico e quimico, o que n&o significa que ndo possa haver
contaminacdo ou poluicdo (QUEIROZ Et.al, 2015). De acordo com Todd (1959)
existe basicamente dois tipos de pogos: os tubulares rasos mini pocos e tubulares
profundos. Os tubulares rasos pela pouca profundidade e natureza da area de
instalacdo sdo também fortes contribuintes a poluicdo da agua subterréanea, 0s
tubulares profundos séo construidos com profundidades maiores sdo mais bem
estruturados com selos para protecao de contaminacao superficial e revestimentos
apropriados. Por este motivo, estes tipos de pocos sdo menos susceptiveis a
contaminacgéo (TODD, 1959).

A Associacdo Brasileira de Aguas Subterraneas (ABAS) faz uma definicéo e
traz alguns sinbnimos mais precisos do que S&0 pocos rasos e pogos profundos,
demonstrando as diferencas basicas entre eles, sendo destacado:

POCO TUBULAR PROFUNDO - Obra de engenharia geoldgica de
acesso a agua subterrAnea, executada com Sonda Perfuratriz
mediante perfuragao vertical com diametro de 4" a 36" e
profundidade de até 2000 metros, para captacao de agua.

POCO RASO, CISTERNA, CACIMBA OU AMAZONAS - Pocos de
grandes diametros (1 metro ou mais), escavados manualmente e
revestidos com tijolos ou anéis de concreto. Captam o lencol freético
e possuem geralmente profundidades na ordem de até 20 metros
(ABAS, 2018).

As fontes de poluicdo podem ser lineares ou difusas, como coloca Queiroz
Et.al (2006):

I) Fontes lineares de poluicdo: S&o as provocadas pela infiltragdo de
aguas superficiais de rios e canais contaminados. A possibilidade de
esta poluicdo ocorrer dependerd do sentido de fluxo hidraulico
existente entre o curso de agua e o aquifero subjacente.

I) Fontes difusas de poluicdo: S&o as que contaminam areas
extensas. Normalmente sdo devidas a poluentes transportados por
correntes aéreas, chuva e pela atividade agricola. Em aglomerados
urbanos, onde ndo haja rede de esgotamento sanitario, as fossas
sépticas e sumidouros estdo de tal forma regularmente espacada
gque o0 conjunto acaba por ser uma fonte difusa de poluicéo.
(QUEIROZ, ET. AL. 2006)

Essas fontes sdo responsaveis por facilitar a alta concentracdo em
aglomerados urbanos, onde ndo existe rede de esgotamento sanitario e/ou fossas
sépticas e sumidouros, estédo distribuidas de forma espacada, de maneira que nao
forma uma rede coesa, e acaba se tornando uma fonte difusa de poluicdo e
contaminagdo (ALEXANDRE E SZIKSZAY,1999). Dessa forma a contaminagédo da
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agua pode ocorrer com coliformes termotolerantes colocando a saude e a vida das
pessoas que a utilizam em risco.

Determinando a concentragdo de coliformes mostra-se o indicador da
possibilidade de possiveis microrganismos de vetores patolégicos, que s&o
responsaveis pela transmissao de doencas de veiculacdo hidrica, tais como febre
tifoide, febre paratifoide, desinteria bacilar e célera (CONAMA, 2000). E se dividem
em grupos de acordo com a resolu¢gdo CONAMA 274/2000:

A Escherichia coli, bactéria pertencente ao grupo dos coliformes
termotolerantes, é atualmente utilizada pelas estacdes de tratamento
de agua como indicador de maior representabilidade da
contaminacdo fecal. Segundo Cerqueira e Horta (1999), E. coli
representa percentuais em torno de 96 a 99% nas fezes humanas e
de animais homeotérmicos tendo somente sido encontrada em
esgotos, efluentes, 4guas naturais e solos que tenham recebido
contaminacgdo fecal recente. Enterococos: bactérias do grupo dos
estreptococos fecais, pertencentes ao género

Enterococcus (previamente considerado estreptococos do grupo D),
0 qual se caracteriza pela alta toleréncia as condi¢cdes adversas de
crescimento, tais como: capacidade de crescerna presenca de 6,5%
de cloreto de sodio, a pH 9,6 e nas temperaturas de 10° e 45°C.A
maioria das espécies dos Enterococcus séo de origem fecal humana,
embora possam ser isolados de fezes de animais; (CONAMA, 2000).

Comumente esse tipo de bactéria, Escherichia coli, jA esta instalada nos
nossos intestinos (FRAZAO, 2018). Contudo o organismo humano se adaptou ao
longo do tempo com a Escherichia coli, de forma que qualquer outra bactéria de uma
fonte externa entra em contato no corpo existe grandes possibilidades de se tornar
nociva e levar a alguns tipos de doencas, sendo as mais comuns a infeccdo urinaria
e a diarreia bacteriana (FRAZAO, 2018).

Essa infeccdo e os sintomas surgem, geralmente, de 5 a 7 horas apés a
entrada dessa bactéria no sistema digestério, colocando a saude das pessoas em
risco, em casos mais graves alguns individuos, pode levar a complicacdes mais
graves, como um subito comprometimento renal, que pode causar uma leséo renal
permanente (FRAZAO, 2018).

1.1 Anélise sobreriscos

No que concerne aos estudos sobre riscos ambientais, iniciou-se nos Estados

Unidos no inicio do século XX. Contudo o risco propriamente dito € inerente a vida,
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nao deixando de existir, apenas entdo variando no tempo e espaco. Desse modo,
por mais que 0s estudos sobre riscos sejam recentes, 0 risco sempre existiu, porém,
tratado apenas de uma forma mais contundente na modernidade.

De acordo com Lombardo (2003) para se compreender o risco, leva-se em
conta a percepcéao do perigo, gestédo da crise e consciéncia do risco. Dessa maneira
€ possivel considerar o risco como a probabilidade de que um evento, esperado ou
nao, se torne realidade (LOMBARDO, 2003). Sendo indissociavel da vulnerabilidade,
onde a fragilidade material e social esta intrinseca ao grau de perda, tendo-se entédo
uma ideia de que algo pode vir a ocorrer, configurando entdo em risco (LOMBARDO,
2003). Burton, Kates e White (1993, p. 248) validam essa ideia e informam ainda
que “[...]Jan analysis of risk needs to take account to how it is perceived by the people
directly aff ected, individuals and organizations involved in responding to risk, as well
as the perceptions of scientifi c and technical analysts.”

Se analisado com uma categoria, 0 risco associado a exposicdo de um
determinado perigo, que pode levar uma dada sociedade a perdas e prejuizos,
tantos de bens, materiais, como até mesmo na vida humana. O risco refere-se a
probabilidade de ocorréncia de processos no tempo e no espaco e as maneiras de
como estes processos afetam a vida humana.

Portanto, o conceito de risco perpassa por outros conceitos e categorias como
pode ser analisado na figura 1. Que sdo importantes para o entendimento da relagéao
homem e natureza, no que se vinculam as manifestacées dos processos naturais
perigosos (LOMBARDO, 2003).

Figura 1 — Modelo conceitual de risco

(prol’:gﬁadg Espaco Populagéo Valor dos bens Vulnerabilidade
eventualidade) || (suscetibilidade) exposta expostos social
Periculosidade
aléa Vulnerabilidade
hazard
RISCO <

Fonte: LOMBARDO (2003, p. 22)
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De acordo com a Figura 1, (LOMBARDO, 2003) nota-se que a vulnerabilidade
€ composta pela populacdo exposta, valor dos bens expostos e pelo aspecto social.
Considerando o grau de perda pelo processo analisado, na periculosidade, séo
levados em conta o tempo e espaco, avaliando a poténcia de danos.

Para um maior entendimento dos termos mencionados, € de suma
importancia saber definir e discernir cada um deles para que ndo haja equivocos

referentes as suas aplica¢cdes, como mostra a quadro 1.

Quadro 1 — Conceitos utilizados em anélises de riscos

TERMO DEFINICAO

Probabilidade e severidade de ocorréncia de um
processo perigoso (periculosidade) e respectiva
estimativa das suas consequéncias sobreas pessoas,
propriedades ou ambiente. Expressar em danos
corporais e/ou prejuizos materiais e funcionais, diretos ou
indiretos (vulnerabilidade).

Risco

Probabilidade de ocorréncia de um processo ou agéo
com potencial destruidor, com wuma determinada
severidade em uma determinada area em um
determinado periodo.

Periculosidade

Particularidade que indica o grau de perda de algum
Vulnerabilidade elemento, grupo de elementos e pessoas afetado por um
processo considerado.

Propensdo de uma &rea a ser afetada por um
Suscetibilidade determinado processo perigoso, em tempo
indeterminado.

Condicdo com potencial de causar uma consequéncia

Perigo desagradavel.

Fonte: Baseado em International Union of Geological Sciences - IUGS Working Group - Committee
on Risk Assessment (1997); Lombardo (2003).

Entdo com isso entender o que seria o0 risco ambiental, como aplica Veiret
(2007), “Resultam da associagao entre os riscos naturais e os riscos decorrentes de
processos naturais agravados pela atividade humana e pela ocupagao do territério.”

Através dessa tabela, pode-se entdo diferenciar alguns temos utilizados nos
estudos referentes aos riscos ambientais. Identificado assim riscos ou possiveis

riscos em determinadas areas estudadas, levando em consideracdo o perigo,
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suscetibilidade, vulnerabilidade, periculosidade. Comtemplando ainda 0s riscos
tecnoldgicos e riscos sociais, que estdo devidamente dentro de riscos; e associando
esses dois ao risco natural se obtém o risco ambiental, podendo-se afirmar que é a
juncao desses trés fatores.

Por mais que alguns termos possam ter quase o mesmo significado, a sua
aplicacao, forma de usar e sua conotacao o diferenciam. Fazendo com que cada
significado se apresente da melhor forma sem equivocos.

Cada tipo de risco difere em perspectiva entre si, mesmo que estejam dentro
da mesma categoria de risco. O risco natural basicamente faz referéncia ao risco
nao relacionado ao homem, mesmo que isso seja dificil. Rebelo (2003, p. 11-22)
informa que existem tipologias de riscos naturais, sendo eles: riscos tectonicos e
magmaticos; riscos climaticos; riscos geomorfolégicos, os mais tipicos, tais quais
ravinamento, de movimentacdes de massa, como desabamento ou deslizamento e
outros riscos geomorfolégicos como o0s decorrentes da erosdo edlica e do
descongelamento de neves de altitude e os riscos hidrologicos.

Risco tecnoldgico possui trés fatores que o configuram, Filho (1988, p. 81)
aborda que eles devem ser levados em conta e indissociaveis, sendo eles: processo
de producdo; processo de trabalho; e condicdo humana. De modo geral se um
desses fatores existir, havera a possibilidade de risco tecnolégico ou algo decorrente
dele.

No risco social relaciona-se o produto da sociedade com as formas de
economia e politica, como o crescimento urbano e industrializacdo. Que podem ser
associados a elementos naturais e ameacas externas, que de forma geral € o que
mais ocorre quando se aplica o risco. Mas quando existe o risco natural somado ao
risco tecnolégico e o social, ocorre o risco ambiental, em que o termo engloba os

trés, mas ndo os ignora.

1.2 Saneamento basico

Na conferéncia de Mar del Plata em 1977, no periodo de 1981-1990 que foi
chamado de “Década Internacional do Abastecimento de Agua e Saneamento”
visando o “abastecimento adequado de agua segura e saneamento apropriado para
todos, até o ano de 1990.” Paises membros da ONU foram solicitados a preparar

planos de ag¢bes. Contanto tornou-se evidente que paises em estagio de
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desenvolvimento e de rapida industrializacdo, ndo conseguiriam ser atingidos na
Década da Agua. Se fazendo ainda necessarios décadas de investimentos para que
os déficits de agua tratada e saneamento sejam eliminados (Braga Et. al, 2015).

A evolugdo em nivel global (Africa, Asia e regido do Pacifico, América Latina e
Regido do Caribe), da cobertura da agua e saneamento entre 1990-1994 ndo mudou
praticamente nada no setor de abastecimento de agua urbano e houve apenas um

pequeno crescimento significativo no setor rural.

Na América Latina e regido do Caribe, € um pouco melhor ao resto
do mundo, porém € alarmante que a reducdo de cobertura reduziu
significativamente. No setor urbano decresceu de 90% para 88% em
termos de abastecimento de agua e de 83% para 73% no
saneamento, explicando assim a expansao de coélera que atinge
atualmente toda América Latina. (BRAGA Et al, p.270, 2015).

Apesar de ser assegurado pela constituicdo através da Plano Nacional de
Saneamento Basico (PLANSAB) regulamentado pela Lei n° 11.445/2007, o
saneamento basico torna-se algo distante de ser garantido para a maioria da
populacdo brasileira. Embora tenham ocorrido significativos avangos nos ultimos 20
anos, ainda se tornam existentes problemas relacionados com as desigualdades
regionais, resposta ao desenvolvimento social desigual no territério brasileiro.

Tal fato é observado na disparidade se comparamos o saneamento basico
adequado, segundo o IBGE (2010), de algumas capitais brasileiras do Sul e Sudeste
como: Sao Paulo (92,6%), Rio de Janeiro (94,4%) e Curitiba (96,3%) com de outras
Regides como Norte e Nordeste: Maceio (47,1%), Porto Velho (42,8%) e Macapa
(26,8). Podemos observar que algumas capitais do Norte e Nordeste detém menos
da metade do servi¢co assegurado, enquanto outras regides atingem o percentual de

servigos que atende quase o universo total de seus habitantes.

O conceito de saneamento basico, em seu aspecto formal,
corresponde ao conjunto de servicos publicos, infraestrutura e
instalacdes operacionais de abastecimento de &gua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana, manejo de residuos sélidos, drenagem e
manejo das aguas pluviais urbanas. (SAKER, p. 16, 2007).

O conceito do saneamento basico, sendo praticas adotadas pelo governo,
agregado a um conjunto de medidas e infraestruturas que tem como o0 objetivo
preservar ou modificar as condicdes do meio ambiente com intuito de prevenir

doencas e proporcionar saude, melhor qualidade de vida da populacdo além de
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facilitar as atividades econdmicas. A totalidade de servigcos estruturais inclui
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem de lixos e aguas pluviais
em area urbanas e manejo de residuo sdélido.

Sem sombra de duvidas, os servigos de saneamento sédo primordiais, pois por
meio deles é possivel proporcionar as condicbes minimas de desenvolvimento
social, dessa forma, compete aos gestores e as politicas publicas a funcédo de
articulagcéo e reversédo da situacao atual do Brasil. (LEONETI, PRADO E OLIVEIRA,
2011).

O Brasil ndo possui lugar de destaque entre paises da América Latina e
regido do Caribe, no que diz respeito ao abastecimento de agua no setor urbano.
Braga Et. Al (2015) discorre que no setor rural a populacdo brasileira abastecida é
de 31%, superando apenas Bolivia 22%, Haiti 23%, Peru 24% e Nicaragua 27%. No
setor urbano a porcentagem atendida € de 55%, superior ao Haiti 42%, Nicaragua
34% e Belize 23%. “Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (OMS, 2018), 748
milhdes de pessoas no mundo ndo tém acesso a uma fonte melhorada de agua
potavel e 2,5 bilhdes de pessoas vivem sem instalacdes basicas de saneamento”.

A disponibilidade na oferta dos servicos € marcante, onde as Regides Sul e
Sudeste sdo visivelmente beneficiadas em relacdo as outras regifes, sendo que os
maiores indices de necessidade desse servico estardo nas faixas de renda mais
baixa.

Estimativas do Departamento de Saneamento da Secretaria de Politica
Urbana, Ministério do Planejamento e Orcamento demonstram que serao
necessarios até 2033, investimentos superiores a 19 bilhdes de reais ao ano, para
proporcionar a populacao urbana do Brasil atendimento completo em abastecimento
de 4gua e saneamento (ONU, 2018).

The UN-Water Global Analysis and Assessment of Sanitation and
Drinking-Water (GLAAS) reports on the capacity of countries to make
progress towards the Millennium Development Goals’ water and
sanitation targets and on the effectiveness of external support
agencies to facilitate this process. UN-Water GLAAS has been
designed in response to the need to reduce the reporting burden and
harmonize different reporting mechanisms of UN-family Member
States. GLAAS also increases the comprehensiveness and
accountability of information on the drinking water and sanitation
sectors. (United Nations, 2018).



28

A agenda 21 — plano de metas em termos ambiente e desenvolvimento para o
século XXI — produzida pela Conferéncia sobre Desenvolvimento e Ambiente
(CNUMAD, 1992), volta a insistir na urgéncia do tratamento agua e saneamento
pelos Paises Membros da Na¢des Unidas.

Cerca de 80% de todas as doencas de origem hidrica e um terco das mortes
em paises em desenvolvimento sdo causados pelo consumo de agua contaminada
(OMS, 2018). Ainda nos paises em desenvolvimento, excretas humanas e esgotos
séo fatores de deterioracdo da qualidade da agua. Nesse sentido Braga Et. Al (2015)
propdem as seguintes atividades para melhoria do atendimento e protecdo da saude
publica dos consumidores:

» Estabelecer areas de protecdo para mananciais de agua utilizados para

abastecimento publico;

* Coletar, tratar e dispor excretas e esgotos por meio de sistemas

adequados, tanto e areas urbanas como rurais;

» Construir e expandir, onde necessario, sistemas de tratamento de esgotos

e sistemas de drenagem;

« dar maior atengao as areas rurais e peri-urbanas.

Os impactos de uma gestao inadequada de efluentes sobre o ambiente e a
saude se entendem além das conurbacbes desprotegidas, resultando na
contaminacdo do ar, solo e agua em areas extensas. Implementacdo de politicas
sustentaveis para assegurar agua potavel e saneamento. Sendo indispensaveis
medidas de controle de doencas transmissiveis, especialmente no que se refere a
agua e saneamento.

A gestdo do saneamento basico brasileiro passa por um longo processo
evolutivo, adaptando-se as oscilacbes politicas. Sendo os grandes desafios a
expansao urbana, poluicdo dos recursos hidricos, precariedade do aporte financeiro,
politica governamental volatil e dificuldade de ordenacéo institucional (Braga Et. al,
2015).

Braga Et. al (2015) ainda afirma que as politicas brasileiras de saneamento
passaram por um processo evolutivo muito lento, podendo ser agrupadas em cinco
periodos basicos: Periodo anterior a 1968 — modelo institucional publico-privado;
Criagcdo do Sistema Financeiro do Saneamento — SFS e da politica Nacional de
Saneamento; O Plano Nacional de Saneamento — Planasa; O Planasa da Nova

Republica; As politicas de saneamento a partir de 1990.
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Com isso diversas acoes, projetos de lei e programas, em nivel federal, foram
e estdo sendo implementados e desenvolvidos, entre esses destacam-se: PLC-199
de 1993; PLS-266 de 1996; Projeto de Modernizacdo do Setor Saneamento-PMSS;
PMSS II.

A maioria dos servicos publicos de agua e saneamento sdo afetados por
diversos problemas que geram baixos niveis de desempenho e produtividade, sendo
eles de ordem institucional, econdmico-financeiros, comerciais, técnicos,
operacionais, de recursos humanos e ambientais (BRAGA Et. al, 2015).

Isso tudo faz com que exista um déficit muito consideravel no Brasil referente
ao saneamento basico, inumeros fatores que prejudicam diretamente a populacéo
nao fazendo que a meta estabelecida seja atingida. Mesmo assim o saneamento
basico deve ser ampliado para o conceito mais amplo de saneamento ambiental,
devendo se desvincular a executor de obras publicas e se constituir em acao
integrada direcionada a preservacdo da qualidade ambiental e social. Sair do
engessamento de organizacdes publicas, que mesmo visando o melhoramento ndo
desenvolve por questdes burocraticas.

Por mais que em 1950, a primeira reunido do grupo de especialistas em
saneamento ambiental da Organizacdo Mundial da Saude definiu saneamento
ambiental como controle adequado dos seguintes servi¢os: abastecimento de agua
potavel; disposicdo de excretas e esgotos; coleta de lixo; controle de vetores
transmissores de doencas; drenagem urbana; habitacdo salubre; suprimentos de
alimentos; condi¢cdes atmosféricas adequadas; seguranca no ambiente de trabalho.
Sem a aplicabilidade e investimento isso ndo passa apenas de conceitos que por
vezes acaba se tornando inviavel.

O controle da qualidade da &gua de abastecimento publico, deve ser
necessariamente efetuado por meio de dois instrumentos. O primeiro é o controle
operacional e o segundo é o controle legal. Braga Et. al (2015) ressalta que na
maioria dos paises, a qualidade da agua para consumo humano, € atribuicéo
inalienavel dos Ministérios de Saude ou Secretarias Estaduais de Saude. No Brasil,
a vigilancia da agua potéavel distribuida nao é feita adequadamente.

Contudo apesar das criticas, é inegavel o fato que existe um aumento no
percentual de saneamento basico no Brasil como demostra a figura 2. Mas isso nao

quer dizer que esse aumento ainda é o suficiente, de uma forma geral por mais
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precario que o poder publico possa estar fornecendo esse tipo de servico, ainda é de

extrema importancia e fundamental para populacéo.

Figura 2 — Evolucédo do saneamento basico no Brasil, 2016
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Fonte: Instituto Trata Brasil, 2017

De acordo com os dados da figura 2 notasse de uma forma geral que houve
ao longo dos anos entre 2011 e 2016 um aumento significativo do saneamento
basico. Pode parecer em alguns parametros que foi até mesmo um aumento
insignificante, mas se colocado nas propor¢des do Pais atinge bastante pessoas.

Em 2011 a porcentagem da populacdo com &gua tratada era de 82,4%,
aproximadamente 35 milhdes de pessoas ndo tinham acesso a esse tipo de servico,
ja em 2016 passou a ser de 83,3%, um aumento de 0,9%. Referente a coleta de
esgoto, houve um aumento percentual maior, de 48,1% para 51,9%, dessa forma
notasse que em 2011 mais de 100 milhdes de brasileiros ndo possuiam coleta de
esgoto em suas residéncias. Visivelmente o que teve um maior crescimento de
acordo com a figura é o esgoto tratado, um aumento consideravel se comparado aos
outros parametros.

Em 2011 apenas 37,5% do esgoto era tratado, em 2016 com o aumento de

7,4 pontos percentuais, esse indice chegou a 44,9%. Como foi dito anteriormente o
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aumento € lento, mas acontece, ndo da forma que esperamos, mas gradativamente
vai beneficiando a populacdo brasileira, fazendo com que os riscos ambientais

também diminuam em proporcao direta.

1.3 Relacao agua e saude

Os lencgdis fredticos ficam muito comprometidos no que concerne a
contaminagédo quando proximos a eles estao fossas, lixdes e cemitérios. AIMI (2000)
reforca que a exploracdo sem controle e a contaminacdo do lencol freatico pelo
esgoto cloacal, depdsitos de lixos, residuos industriais sdo problemas enfrentados
pelas cidades. Pois dessa forma a contamina¢do ocorre, podendo colocar a saude

das pessoas que a consomem em risco.

Muitas industrias podem contribuir para a contaminacao das aguas
subterraneas. Seus metais pesados e compostos quimicos
organicos, entre outros, apesar de em pequenas quantidades, podem
ser altamente toxicos, geradores de cancer e de mutacdes genéticas.
(BIELLA, 2008).

A poluicdo do aquiferos ocorre de diversas formas, porém estdo relacionadas
diretamente com atividades antrépicas. Locais sem coleta de esgoto e tratamento
ocorrem contaminacdo por efluentes domésticos, uma vez que existem elevadas
concentracfes de elementos quimicos, inclusive alguns metais pesados e variadas
concentracfes de organismos patogénicos (SCHMIDT, 2006).

Além disso a sociedade humana coloca sua saude em risco, quando nao
projetam e previnem de forma adequada a ocupacdo do meio em que vivem de
modo sustentavel principalmente no que se refere a agua, contaminando-a sem
levar em consideracdo as medidas sanitarias e fisico-quimicas, através do
lancamento inadequado de residuos liquidos e sélidos nos rios, da retirada da
vegetacdo e da construcdo das edificacdes e outras estruturas de carater antropico
sem o devido estudo de impacto sanitario e ambiental (BARCELLOS E QUITERIO,
2006).

A saude humana sofre esses efeitos ocasionados pela agua, Braga Et. al
(2015) faz uma separacdo de como doencas infecciosas associadas a agua podem
ser classificadas de acordo com os modos de propagacéo, essa classificacdo € mais

utilizada por engenheiros sanitaristas do que por outros profissionais da area.
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Esta classificacdo engloba quatro categorias basicas de acordo com Braga
(2015): 1) Com suporte na agua — quando os organismos patogénicos sao carreados
passivamente na &gua que é consumida por uma pessoa, ou animal, causando
infeccdo; 2) Associados a higiene — infec¢Bes causadas por fala de agua e que
podem ser controladas com disponibilidade de agua e melhoria de habitos de
higiene; 3) De contato com a agua (ou com base na agua) — infec¢des transmitidas
por um animal invertebrado aquético que vive na 4gua ou que passa uma parte de
seu ciclo de vida em moluscos aquaticos ou outros animais aquaticos, podendo
causar infeccao pelo contato com a pele; 4) Associados a vetores desenvolvidos na
agua — infeccbes transmitidas por organismos patogénicos, através de insetos
desenvolvidos na 4gua ou que ficam nas proximidades da agua.

Contudo Macédo (2001) discorre que mesmo o isolamento e identificagéo de
cada microrganismo exige uma metodologia diferente, a auséncia ou presenca de
um patdégeno ndo exclui a outra. Podendo entdo uma pessoa em contato com agua
contaminada contrair varios tipos de doencas deixando claramente a nao
potabilidade dela.

No que concerne a potabilidade deve seguir a Portaria 2.914, de 12 de
dezembro de 2011 em conformidade com o padrdo microbiol6gico quadro 2. Tanto
para os coliformes fecais quanto os termotolerantes mais precisamente Escherichia

coli.

Quadro 2 — Brasil, Padrédo Microbiol6gico, Ministério da Saude, 2014

Tipo de 4gua Parametro VMP
Agua para consumo Escherichia coli Auséncia em 100 mL
humano
Coliformes totais Auséncia em mL
Escherichia coli Auséncia em mL
No sistema Sistemas ou solugbes Qﬁ,ﬁ stsin%ao;r:waosstra,
Agua de alternativas coletivas examinadas no mas
Tratada distribuigéo_ gue abastecem menos odera apresentar ’
(reservatérios | Coliformes | de 20.000 habitantes | P preser
. resultado positivo
e rede) totais

Sistemas ou solu¢bes
alternativas coletivas
gue abastecem a partir
de 20.000 habitantes
Fonte: Portaria 2.914, de 12 de dezembro de 2014

Auséncia em 100 mL
em 95% das amostras
examinadas no més
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Como mostrado no quadro 2 existem parametro microbiolégicos para agua no
consumo humano sem um prévio tratamento, que € a auséncia de E. coli em 100 ml
de amostra analisada. Em agua tratada na saida do tratamento também deve atestar
auséncia de coliformes totais, no sistema de distribuicdo (reservatorios e redes)
deve obter auséncia de E. coli e de coliformes totais existe uma variacdo, em
lugares com menos de 20.000 habitantes apenas uma amostra de todas coletadas
no més pode ter a presenga, em lugares habitados com mais de 20.000 habitantes
5% das amostras podem conter.

Contudo néo existem apenas de coliformes termotolerantes o E. coli, Salvatori
(2003) demonstra que o grupo de coliformes inclui Escherichia coli, Citrobacter
freundii, Enterobacter cloacae e Klebsiella pneumoniae. Mas o Ministério da Saude
trabalha apenas com o primeiro exemplo citado pelo autor, o que tem maior

preocupacdao pelas autoridades.

Escherichia coli (E. coli) es una bacteria presente frecuentemente en
el intestino distal de los organismos de sangre caliente. La mayoria
de las cepas de E. coli son inocuas, pero algunas pueden causar
graves intoxicaciones alimentarias. (ORGANIZACION MUNDIAL DE
LA SALUD, 2018).

Os coliformes totais sdo microrganismos que possuem bastonetes Gram-
negativos nédo-esporogénicos, aerdbios, ou anaerébios facultativos, capazes de
fermentar a lactose com producéo de gas em 24 a 48 horas a 35°C de acordo com
Macédo (2001).

COLIFORMES TOTAIS (bactérias do grupo coliforme) ¢ bacilos
gram-negativos, aerébios ou anaerébios facultativos, ndo formadores
de esporos, oxidase-negativos, capazes de desenvolver na presenca
de sais biliares ou agentes tensoativos que fermentam a lactose com
producédo de acido, gas e aldeido a 35,0 + 0,5°C em 24-48 horas. A
maioria das bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros
Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, embora varios
outros géneros e espécies pertencam ao grupo. (PORTARIA
MINISTERIO DA SAUDE 518, DE 25/03/2004).

Com a ingestdo de agua contaminada por dejetos humanos, animais ou
quimicos o risco de contrair doengas € muito alto. De acordo com o Ministério da
Saude (2017) esses sdo o exemplo de algumas doencgas infecto contagiosa que
pode ser contraida: colera, a febre tifoide, a shigella, a poliomielite, a meningite, as
hepatites A, E e C e a diarreia. Estas doencas sao produzidas por despejos de



34

aguas residuais, sendo que a maioria pode ser prevenida com um tratamento prévio
antes de ser usada.

Porém essas ndo sao as unicas doencas transmitidas através da agua, a falta
de &gua também pode disseminar enfermidade como exemplifica a quadro 3,
mostrando uma relacdo dos possiveis problemas que podem colocar a saude e a

vida da populacédo em risco.

Quadro 3 — Doencas disseminadas através da agua e formas de prevencéo, Ministério

da Saude, 2014

Grupos de Formas de Principais Formas de Prevencao
doencgas Transmisséao Doencgas
Relacionadas
Feco — Orais | Contato de pessoa | Poliomielite; hepatite | ¢ Melhorar as moradias e as
(ndo para pessoa, por falta | A; Giardiase; instalacdes sanitarias;
bacterianas) | de higiene pessoal e | disenteria amebiana; | e Implantar sistema de
domeéstica. diarreia por virus. abastecimento de agua;
e Promover a educacao
sanitaria.
Feco-orais Contato de pessoa | Febre tifoide; febre | e Implantar sistema de
(bacterianas) | para  pessoa, por | paratifoide; diarreia e abastecimento de 4gua;
ingestdo de alimento e | desinterias e Promover a educacéo
agua contaminada e | bacterianas como a | sanitaria.
contato com fontes de | célera. e Implantar sistema adequando
agua contaminada por de esgoto, melhorar moradias.
fezes
Helmintos Ingestdo de alimentos | Ascaridiase (lombriga) | e Construir e manter limpas as
transmitidos | contaminados e | Tricuriase instalagdes sanitarias;
pelo solo contato da pele com o | Ancilostomiase e Tratar 0S esgotos antes da
solo. (amareldo) disposicdo no solo;
e Evitar contato direto com o
solo.
Ténias Ingestdo de carne | Teniase cisticercose ¢ Construir instalac6es
(solitérias) na | malcozida de animais sanitarias adequadas;
carne de boi | infectados. e Tratar 0s esgotos antes da
e de porco disposicéo no solo;
e Inspecionar a carne e ter
cuidados na sua preparacéo.
o Construir instalacdes
sanitarias adequadas;
e Tratar 0s esgotos antes do
Helmintos Contato da pele com lancamento em cursos de
associados a | agua contaminada. Esquistossomose agua;
agua o Controlar os caramujos;
e Evitar o0 contato com &gua
contaminada.

Fonte: Tabela baseado em dados do MS e da OMS, 2016

Na imagem nota-se que as doencas sdo de propagacdo por falta de agua,

comprovando que sua falta também € um fator determinante para o risco a saude.
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Mas podem ser controladas facilmente com uma melhor higiene, para a qual é
imprescindivel dispor de suprimento adequado de agua potavel (OMS, 2003).

Como Braga (2015) ressalta que uma das vias de transmissdo de doencas
também é o suporte na agua — quando os organismos patogénicos sdo carreados
passivamente na agua que € consumida por uma pessoa, ou animal, causando
infeccdo. A quadro 4 mostra algumas doencas causadas através dessa

contaminagao.

Quadro 4 — Doencas através de suporte na agua, Ministério da Saude, 2014

contaminados por
fezes)

infecciosa; giardia;
colera, desinteria;
diarreia.

Grupos de Formas de Principais Formas de Prevencéo
doencas Transmisséo Doencas
Relacionadas
Transmissédo pela via | Patdgeno Amebiase; Tratar a agua de
feco-oral (alimentos | ingerido. leptospirose; hepatite abastecimento e evitar fontes

contaminadas;

Higiene pessoal, doméstica e
dos alimentos, abundancia de
agua tratada.

ficam préximo
aela

Controladas pela | Falta de agua | Tifo relacionado com Boa higiene pessoal e
limpeza com agua e higiene | Piolhos;  escabiose; doméstica, fornecimento
pessoal pode | infeccbes na pele e abundante de agua.
disseminar. nos olhos.
Associadas a &gua | O patogénico | Esquistossomose Medidas adequadas para
(uma parte do ciclo | entra pela pele disposi¢éo do esgoto;
de vida do agente | ou é ingerido. Evitar contato com agua
infeccioso ocorre em contaminada;
um animal aquatico). Protecdo dos mananciais;
Combater o hospedeiro
intermediario.
Transmitidas por | Propagadas Maléria, febre Eliminar condicdes que
vetores que  se | por insetos | amarela, dengue, favorecam os criadouros;
relacionam com a | que nascem | elefantiase. Combater 0s insetos
agua na agua ou transmissores.

Fonte: Tabela baseado em dados do MS e da OMS, 2016

Como foi mostrado nas figuras 5 e 6 existem uma gama de doencas e fatores
para sua disseminacdo, basicamente nas duas imagens a falta de agua e ela
contaminada. Saneamento basico é indispensavel a qualidade de vida, dessa forma
sanear € controlar os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou possam
exercer efeito prejudicial ao seu bem-estar fisico, mental e social (LOPES, 2004).

Saude e agua estdo diretamente ligados, fazendo com que 0 minimo

desequilibrio possivel possa gerar riscos que devam ser controlados e monitorados.
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“O gerenciamento de riscos refere-se ao processo de integrar os resultados da
avaliacdo de riscos com questdes sociais, econdmicas e politicas, ponderando as
alternativas e selecionando a mais apropriada a acgdo reguladora.” (NAVARRO, p.
44, 2009).

Para que exista um gerenciamento dos riscos, as acfes de vigilancia sanitaria
tentam manter um controle para as fontes de riscos, identificando a origem do perigo
relacionando os danos e suas consequéncias caracterizando entdo algumas formas
de controle (NAVARRO, P. 47, 2009). Com isso o Ministério da Saude tem a
atribuicdo de editar normas e estabelecer o padrdo de potabilidade para o consumo
humano zelando pelo seu efetivo cumprimento, conforme estabelecido no Decreto
n.° 79367, de 9 de marc¢o de 1977 (Ministério da Saude, p. 5, 2012).

1.4 PORTARIA N° 2.914, de 12 de dezembro de 2011

O ministério da saude tem a responsabilidade de normatizar e estabelecer os
parametros de potabilidade da dgua para consumo humano desde 1977, para isso
utiliza a legislacdo atual que é a Portaria 2.914, de 12 de dezembro de 2011. O
Ministério da saude (2012) estabelece o padrdo de potabilidade, procedimentos e
responsabilidades no que concerne o controle e a vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano.

A portaria vigente foi criada no processo de revisdao da Portaria MS n°
518/2004 realizado em 2007 por intermédio do Departamento de Vigilancia em
Saude Ambiental e Saude do Trabalhador, da Secretaria de Vigilancia em Saude,
atendendo o disposto em seu artigo 4°, que determina a revisdo da Norma de
Potabilidade no prazo de cinco anos ou a qualquer tempo, mediante solicitacdo
justificada. Ministério da Saude (2012).

A revisdo da Portaria MS n° 518/2004 considerou os avancos do
conhecimento técnicocientifico da area de interesse, as experiéncias
internacionais e as recomendacfes da 4 Edicdo das Guias de
Qualidade da Agua para Consumo Humano da Organizacdo Mundial
da Satde (ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE, 2004).

Com a reviséo a Portaria MS 518, de 25 de marco de 2004 foram adicionados
contetdos preconizados pela 32 edicdo das Guias da Organizacdo Mundial da

Saude (OMS), sendo alguns deles a visao sistémica e integrada no controle da
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qualidade da agua; principios de boas praticas; avaliacdo, gerenciamento e
comunicacdo de risco; enfoque epidemiologico; e direito do consumidor a

informacao. Ministério da Saude (2012).

A Portaria MS n° 518/2004 foi considerada um avanco nacional e
internacional, por induzir a atuacdo harménica e integrada entre os
responséaveis pelo controle e pela vigilancia da qualidade da agua,
sempre sob a perspectiva da avaliacdo de riscos a saude humana,
abordando desde o manancial até o consumidor. (Ministério da
Saulde, p. 8, 2012).

Para atender as diferentes realidades da populacdo brasileira de formas
demografica e socioculturais, foi visada a reducéo de riscos a saude publica através
das normas de potabilidade que apresentaram de um modo significante um avanco
de conteudo. Ministério da Saude (2012). No quadro 5 é demonstrada as principais
evolucdes das portarias até a penultima em vigor para o consumo de agua no Brasil

no tocante a estrutura, conteudo, principios e metodologia.



Quadro 5 - Principais evolucdes da legislacéo de potabilidade de agua
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Portaria BSB n® 56/1977

| Portaria GM .2 36/1990

1. Quanto a estrutura
» Portaria e Anexos

2.Quanto ao conteudo
* Definigbes
+ Normas e padrao de
potabifidade, inciuindo valores
MaAXIMOos permissiveis e critérios
de amostragem;
a Condigbes especificas:

- Recomendagao de
manutengao do teor mmimo
de doro residual livre em
quaiquer ponto da rede de
distribuigdo;

- Obrigatoriedade na
manutengao de pressao
positiva em quaiquer ponto
do sistema de distribuigdo;

- Exigéncia do envio de
relatorios sobre a qualidade
da agua distribuida pelos
responsaveis pelo
abastecimento ao setor
saude.

3.Motivagao da revisio

« Defini¢30 dos principios
norteadores;

+ Centrada na definicao do
padrio de potabilidade;

« Parimetros e padrbes
desatualizados em relag3o aos
guias de referéncia e legislagdes
intemacionais;

* Maior clareza na aplicabilidade

4. Metodologia da Revisao

« Baseada nos Guias para la
Calidad del Agua Potable da
OMS de 1984 e 1985.

Portaria MS n.2 518/2004

1. Quento & estruturs:

» Portaria;
* Anewo como norma de qualidade.

2. Quanto so contevido:

» Definigdes

» Norma de Qualidade:
- Das disposigdes preliminares
-~ Das definigoes
= Dos deveres e das
responsabilidades
- Do padrao de potabilidade
- Dos planos de amostragem
~ Das exigéncias aphicaveis 205
sistemnas e solugdes alternativas de
abastecmento de agua
- Das disposiges gerais e

3. Principios de revisao:

» Abrangéncia éa norma brasieirs 3s
diferentes fi de ab i 5
» Enfoque epidemiologico;

» Visao sistémica ¢ integrada da
qualidade da agua, desde o
manancial 3 distribuig30;

» Princpios de boas praticas ¢
multiplas barreiras;

» Definig3o das competéncias do
setor saUde nas treés eferas de
governo e o3 responsaveis pelos
sisternas e solugdes alternativas de
abastecimento de agua;

» Valorizag3o dos direitos do
consumidor 30 aces30 3 informagao
sobre 3 qualidade da aguwa
uw'\‘i. 9

4. Metodologia da Revisio

Baseada nas publicagdes dos Guias pars
i Glidad del Agua Potable da OMS
(1995, 1996 e 1997) e legislages
imternacionais (Estados Unidos, Canada
Europa)

Fonte: Ministério da Saude, p. 10, 2012

E notado através do quadro 5 que todas as metodologias estdo pautadas em

guias de agua potavel colocada pela OMS que também evoluiram com o tempo, no

caso da portaria MS 518/2004 foi adicionado legislacbes internacionais de paises

desenvolvidos. Em relacdo ao conteudo, foi crescendo com o tempo e agregando
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valores para melhor se enquadrar nas exigéncias da OMS. Nos principios da revisao
€ previsto sempre que ocorra a cada cinco anos ou quando se fazer necessario
mediante justificativa Ministério da Saude (2012). A estrutura basicamente

permaneceu a mesma com portaria e anexos ao longo dos anos.

As diretrizes da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) também se
encontram assentes na abordagem de remocdo necesséria em
funcdo da ocorréncia de (oo)cistos ho manancial, nesse caso para
nivel de prote¢cdo a saude de 10-6 DALYs pppa. Nas diretrizes da
OMS encontram-se também sugestdes de remocao de oocistos por
diferentes técnicas de tratamento, mas a turbidez ndo é assumida
como parametro microbiolégico, explicito e numérico, de qualidade
da &gua posfiltracdo e, ou, pré-desinfeccdo, muito embora se
enfatize que, idealmente, a turbidez prédesinfeccdo deva ser téo
reduzida quanto 0,1 uT (OMS, 2006).

Na revisdo da Portaria MS 518/2004 foi desenvolvido um processo elaborado
em um plano de trabalho com o objetivo de definir as etapas e suas respectivas
atividades como mostrado na figura 3, sendo elas planejamento de atividades,
desenvolvimento do trabalho, consulta publica e publicacdo no Diario Oficial da
Unido. (Ministério da Saude 2012).

Figura 3 — Fluxograma de etapas e atividades de revisdo Portaria MS 518/2004
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Fonte: Ministério da Saude, p. 11, 2012

Como demonstrado na figura 3 supracitada existe uma ordem para que as
atividades de revisdo ocorram, o Ministério da Saude (2012) utiliza algumas etapas
que devem ser seguidas, sendo a primeira etapa o planejamento de atividades,
depois o desenvolvimento do trabalho, consultoria publica e na quarta e ultima etapa

a Publicac&o no Diario Oficial da Unido.
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O Ministério da Saude iniciou oficialmente o processo de Revisao da
Portaria MS n.° 518/2004 em 17 de junho de 2009, e concluiu no
segundo semestre de 2011, ap6s a submissdo do documento a
diversas instancias do Sistema Unico de Salde, como Conselho
Nacional dos Secretérios de Saude - CONASS, Conselho Nacional
de Secretarios Municipais de Saude - CONASEMS, Comissao
Intergestores Tripartite - CIT e Consultoria Juridica - Conjur. Segundo
0os resultados apresentados neste documento, o numero de
contribuicbes recebidas da comunidade brasileira foi de 569, sendo
317 sugestdes recebidas das quatro Oficinas Macrorregionais e 252
recebidas da consulta publica. Todas as sugestfes foram
encaminhadas ao GT, para analise de pertinéncia das contribuices,
enriguecendo o processo participativo da revisdo da Portaria MS n°
518/2004. (Ministério da Saude, p. 134, 2012).

No geral a revisdo da Portaria para MS n° 518/2004 para atual 2.914/2011
sofreu alteracbes nas disposicbes gerais; definicdes, nivel Federal — das
competéncias da Unido; nivel Estadual e Distrito Federal — das competéncias dos
Estados; nivel Municipal — das competéncias dos Municipios; do Responsavel pela
Operacao do Sistema e/ou Solucdo Alternativa - do Responsavel pelo Sistema ou
Solucéo Alternativa Coletiva de Abastecimento de Agua para Consumo Humano; do
Padrdo de Potabilidade - dos Deveres e das Responsabilidades Secdo V Dos
Laboratérios de Controle e Vigilancia; das Exigéncias Aplicaveis aos Sistemas e
Solugdes Alternativas de Abastecimento de Agua - das Exigéncias Aplicaveis aos
Sistemas e Solucdes Alternativas Coletivas de Abastecimento de Agua para
Consumo Humano; das Disposi¢des Finais - das DisposicGes Finais e Transitdrias.
(Ministério da Saude, 2012).



41

2 CARACTERISTICAS DO MUNICIPIO DE CALDAS NOVAS

Localizado na mesorregido sul de Goias, na microrregido do Rio Meia Ponte
e na regidao do Centro-Oeste do Brasil, Caldas Novas (Mapa 1) tem uma distancia
aproximada de 170 Km de Goiania, capital do Estado de Goias, 270 Km de Brasilia
(DF) e 87 Km de Cataldo. Também conhecida como o maior balneéario hidrotermal
do mundo, com temperatura da agua variando entre 40° a 60° C, esse aguecimento
da agua ocorre devido ao grau geotérmico, que € 0 aumento da temperatura
conforme a agua adentra a estrutura rochosa em direcdo ao centro da terra.
Penetrando entdo na Serra de Caldas e aquecendo, descendo posteriormente pelo

Rio Quente.

Mapa 1 - Localizacdo do municipio de Caldas Novas, 2018
LOCALIZACAO DO MUNICIPIO CALDAS NOVAS (GO)
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Fonte: Sistema Estadual de Geoinformagéo (SIEG), 2018

Suas coordenadas geograficas sao 17° 28 e 18° 05’ de latitude Sul e 48° 27’
e 48° 56’ de longitude Oeste, ocupando uma area de 1.590 Km2. Faz limite com os

municipios de Piracanjuba, Santa Cruz de Goias, Corumbaiba, Marzagéao, Ipameri,
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Morrinhos, Rio Quente e Pires do Rios. Sua altitude em relacdo ao nivel do mar
varia entre 520 metros até 1.043 metros, tendo uma média de 695 metros.

Na figura 4, é possivel observar o bairro Itanhanga e sua localizagéo
geografica na cidade em relacdo a regido central e outras por¢cdes com suas

principais vias de acesso.

Figura 4 — Localizacao bairro Itanhanga, 2019
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e

Fonte: Google Eart, 20109.

2.1 Caracteristicas Socioculturais

De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE - 2017), a economia do municipio de Caldas Novas € oriunda de fontes
externas 58.9%. Também possui uma forte renda em relagdo ao turismo devido a
suas aguas termais, atraindo publico de varios Estados. Além disso possui renda
menores vinda da industria, agropecuaria e servigos.

Ainda de acordo com o IBGE (2017), o municipio possui um PIB per capita de
R$ 2.5716.72, colocando na posi¢cdo de 57 em relacdo aos demais municipios do
Estado. A estimativa da populagédo calda-novense é de 89.087 pessoas (tabela 1),

tendo uma densidade demografica de 44,16 hab/kmz.
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Tabela 1 — Comparacéo da evolucdo populacional, Brasil, 2018

CENSO
REFERENCIA
2018
1991 2000 2010 (Estimativa)
Sraci 146.825.475 | 169.799.170 | 190.755.799 | 208.494.900
hab. hab. hab. hab.
Centro-Oeste | 9.427.601 hab. | 11.636.728 hab. 14'?‘2%094 ;
Goiés 4.018.903 hab. | 5.003.228 hab. | 6.003.788 hab. 6'9ﬁ§5161
Caldas Novas 24.159 hab. 49.660 hab. 70.473 hab. 89.087 hab.

Fonte: IBGE, 2018.

A velocidade em que a populacdo de Caldas Novas aumenta, em termos de
taxa média de crescimento € maior do que a do Estado de Goias, do que a Regido
Centro-Oeste e do Pais. Com o0 aumento da populacédo e investimento por seu um
lugar turistico, o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) também
aumento com o passar dos anos, em 1991 o indice era de 0,497, em 2000 0,623 e
em 2010 0,733.

Caldas Novas originou-se de um nucleo colonizador que teve inicio em 1777
por Martinho Coelho de Siqueira, assim como a maioria dos municipios atuais. O
fato que gerou os surgimentos desses ndcleos que posteriormente se tornaram
municipios, ocorreu a partir do século XVIII no periodo do Ciclo do Ouro através das
Bandeiras que procuravam ouro, pedras preciosas e indios para se tornarem
escravos. Estas terras tinham ouro de boa qualidade dai o surgimento do garimpo
de ouro nos barrancos dos corregos, principalmente no corrego das Lavras, com a
utilizacao de escravos (FEMAGO, 2015).

Contudo a quantidade de ouro era pequena, Martinho Coelho que havia
adquirido sesmaria préximo a serra de Caldas Novas em sua fazenda, Fazenda das
Caldas, comecou a explorar as aguas termais que brotavam em sua propriedade.
Para tanto construiu banheiras de pau-a-pique com bicas de madeiras para facilitar o
uso das aguas termais pelos ja numerosos frequentadores (FEMAGO, 2015).

Com um aproveitamento econdmico e a construgdo de uma base turistica
terapéutica, varias pessoas portadoras de doencas infectocontagiosas procuravam o
lugar pra tratamento com banhos medicinais e acabaram por residir proximos a
fazenda e ao Ribeirdo das Lavras. Os moradores do povoado procuraram se afastar

da esténcia, receosos do contagio de alguma doenga, 0 que levou o proprietario a
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colocar fogo nos ranchos e proibir a permanéncia dos doentes no arraial (TEIXEIRA
NETO, et. al., 1986).

Porém, no século XIX com o processo de divulgacdo das aguas termais e
suas potencialidades terapéuticas, o governador de Goiéds, Fernando Delgado de
Castelo, vai tratar de uma doenca reumatica em Caldas Novas. Apos um periodo de
tratamento teve sua doenca curada, autorizando entdo a propaganda oficial das
aguas termais. Em funcédo do seu renome, em 1819, o naturalista francés August
Saint Hilaire, financiado por Dom Jodo VI, estuda as propriedades das aguas
quentes. E o primeiro estrangeiro a pisar na regido (BORGES, 2005).

Vérios relatos de cura por pessoas com doencas de pele e articulagcbes com a
utilizacdo das &guas termais se tornaram frequentes. A partir disso existe um
crescimento significativo no arraial, em 1842 ja haviam aproximadamente 200

habitantes e ao passar dos anos continua seu desenvolvimento.

Em 1850 inicia-se a construcao da igreja matriz, em 1870 a primeira
escola e em 1893 inaugura-se a agéncia dos correios e telégrafos,
consolidando-se no fim do século XIX o povoamento do municipio.
No entanto, a emancipagdo politica so foi efetivada em 1911 por
forca do movimento politico dos moradores, desligando-se Caldas
Novas do municipio de Morrinhos. (FEMAGO, 2015).

Com a obtencao de propriedades por varias familias surgiu a cultivacdo da
terra e a de gado, fazendeiros de Minas Gerais e S&o Paulo estabeleceram-se
nesse lugar e tiveram suma importancia na construgdo, ocupacdo e
desenvolvimento do espaco urbano de Caldas Novas. De fato, embora fosse lugar
isolado no interior da Provincia Goiana, muitas pessoas dirigiam-se, a cavalo, para
la, para se banharem nas aguas quentes (BORGES, 2005).

Com esse isolamento, a populacdo de Caldas Novas teve que ser
autossuficiente para sobreviver, tendo que ter vestimenta, alimentacdo de varios

géneros, remédios, energia, transporte entre outros.

As familias que vivam na zona rural, tornaram-se auto — suficientes
em alimentacdo (gréos, frutas, leite, ovos, carnes, verduras);
vestuario (plantavam algodao, fiavam, teciam e confeccionavam as
proprias roupas); energia (lenha, O6leo paras as lamparinas);
remédios obtidos de plantas e animas locais; produziam agucar,
aguardente, rapadura, moveis e utensilios para cozinha. SO
dependiam do sal, ferramentas, pregos, metais e outras coisas que
eram impossiveis de serem produzidos localmente
(ALBUQUERQUE, 1998, p. 51).
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Apesar das dificuldades enfrentadas Caldas Novas conseguiu crescer e
prosperar, se tornando um ponto turistico de Goias. Caldas Novas € um dos pontos
turisticos de maior destague no mercado consumidor interno de bens turisticos. Ao
lado deste, no sopé da Serra de Caldas, encontra-se o resort Pousada do Rio
Quente (BORGES, 2005).

Em relacdo ao turismo o Goias Turismo — Agéncia Estadual de Turismo,
estabelece dez regides turisticas (MAPA 2) em Goias, sendo elas: Regido Pegadas
do Cerrado; Regido da Chapada dos Veadeiros; Regido das Aguas e Cavernas do
Cerrado; Regido Lagos do Paranaiba; Regido da Estrada de Ferro; Regido dos
Negécios e Tradi¢cdes; Regido do Ouro e Cristais; Regido Vale da Serra da Mesa;

Regido Vale do Araguaia; Regido das Aguas Quentes
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Mapa 2 — Mapa Turistico do Estado de Goias
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O municipio de Caldas Novas esta inserido na Regido das Aguas Quentes,
assim como outros principais pontos turisticos como Rio Quente, Jatai, Aragarcas,

Colinas do Sul e Lagoa Santa.

Maior manancial hidrotermal do mundo e dotada de diversificado
parque hoteleiro, com parques aquaticos e piscinas hidrotermais,
recebe anualmente mais de dois milhdes de turistas de todas as
idades. Além das aguas termais, o ecoturismo é forte vocacdo no
municipio. Ele se encontra as margens do lago da Represa de
Corumba e possui o Parque Estadual da Serra de Caldas Novas,
com suas trilhas e cachoeiras. Outro ponto alto é o Santuario de
Nossa Senhora Salete, localizado no Morro do Capao,
proporcionando uma vista contemplativa da cidade. E muito
procurado para meditacdo e reflexdo. Outro local com forte energia
espiritual € o Jardim Japonés, um passeio pela tradicdo budista.
Inimeros eventos realizados durante todo o ano contribuem ainda
mais na atracdo de turistas (GOIAS TURISMO - AGENCIA
ESTADUAL DE TURISMO, 2018).

Dentro dessa regido Caldas Novas tem um papel de destaque por ter varios
atrativos como: Parques aquaticos; represa de Corumb4; Parque Estadual da Serra
de Caldas Novas; Santuario de Nossa Senhora Salete; Jardim Japonés; Lagoa
Quente; Museu das Aguas Termais Oscar Santos; Cachacaria Vale das Aguas
Quentes; Casarao.

Além dos aspectos econdmicos, social, cultural e espacial, o municipio se
reestruturou principalmente em funcdo das &guas quentes, fazendo com que a
populacdo crescesse e houvesse uma diversificacdo de servicos e comeércios,

principalmente no que concerne as imobiliarias com suas especulagdes.

2.2 Caracteristicas Fisica

2.2.1 Clima

Com o clima tropical semiumido por causa da circulacdo intertropical com
massas Tropical Atlantica e Equatorial Continental, fazendo com que exista
predominantemente duas estac¢fes, uma seca, outono e inverno podendo ficar mais
de 120 dias sem chuvas, e uma chuvosa, primavera e verdo (CLIMATE-DATA. ORG,
2018). Possui uma temperatura média de 23.8°C e uma pluviosidade média anual de

1,347mm como demonstra a figura 5. A dindmica atmosférica, em Caldas Novas,
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estd sob controle dos sistemas intertropicais. Esses sistemas de circulacao

ocasionam um clima tropical alternadamente seco e umido (DEL GROSSI, 1991).

Figura 5 — Climograma de Caldas Novas
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Fonte: CLIMATE-DATA, 2017

Através da Figura 5 foi possivel notar que 0 més com menor precipitagdo é
junho com média de 8mm e 0 més com maior precipitacdo é dezembro com uma
média de 262 mm. Sendo 0s maiores meses com precipitacdo janeiro e dezembro
podendo ter uma diferenca de até 254 mm de precipitagdo. Os mais secos junho e
julho, outubro em termos de temperatura € o mais quente com média de 25.3° C e
junho com a temperatura mais baixa do ano com média de 20.9°C, com uma
variacdo anual de aproximadamente de 4.4°C.

Baseado na figura 8 foi montado uma tabela (2) para melhor analise da
temperatura média, maxima, minima e a precipitacio média que ocorre no
municipio. Sendo mais claro perceber as estacdes de estiagem e chuvosas que séo
bem definidas, caracteristicas tipicas do Centro-Oeste com o clima tropical. Com
relagédo direta com a umidade relativa do ar, que varia entre 100% até 36,89% na
época de chuva e estiagem.
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Tabela 2 — Caldas Novas (GO) Precipitacdo e Temperatura, 2018

Jan. | Fev. | Mar. | Abr. |Mai. |Jun. |[Jul. |Ago. | Set. |Out. | Nov. | Dez.
Temperatura 25 251 |24.7 |23.2 |215 |20.9 |22.2 |241 |25 253 | 25 24.2
média (°C)
Temperatura 30.5 |30.9 |31.2 |30.3 |29.6 [29.6 |31 321 |31.8 |31.2 |30.3 | 304
maéaxima (°C)
Temperaura 195 |19.3 |18.3 |16.1 | 135 |12.2 | 135 |16.1 |18.2 |194 |19.7 |18.1
minima (°C)
Precipitagdo(mm) | 259 | 188 |157 |82 31 8 8 12 38 124 | 178 | 262

Fonte: ANA, CLIMATE-DATA

Através desse quadro fica evidente que o clima de segundo Kdppen (1948) é
do tipo Aw, com algumas caracteristicas predominantes e marcantes como periodo
chuvoso entre final de setembro e meados de abril; maiores indices pluviométricos
no verdo; periodo seco mais intenso entre 0s meses de junho a agosto, com
diminuicdo da umidade no ar; temperaturas mais altas se concentram nos meses de
setembro e outubro, com médias méaximas entre 29° e 31° C; temperaturas mais

baixas nos meses de junho e julho, com minimas variando entre 13° e 18° C.

2.2.2 Pedologia

Basicamente existem quatro tipos de solo em Caldas Novas, sendo eles:
argissolos, cambissolos, latossolos e neossolos. Contudo, alguns estudiosos como
Haesbaert e Costa; Tréeger e Campos consideram apenas trés tipos ndo incluindo o
neossolos e utilizando uma nomenclatura diferente para argissolos, que é solo
podzélico. A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2018) faz a
caracterizacéo dos tipos de solo da seguinte maneira.

e Argissolo. - Solos minerais, n&o-hidromorficos, com horizonte A ou E
(horizonte de perda de argila, ferro ou matéria organica, de coloracéo clara)
seguido de horizonte B textural, com nitida diferenca entre os horizontes.
Apresentam horizonte B de cor avermelhada até amarelada e teores de
oxidos de ferro inferiores a 15%. No Cerrado, as classes mais comuns de
Podzolicos sédo o Podzdlico Vermelho-Amarelo (PV) e Podzolico Vermelho-
Escuro (PE). Esse ultimo distingue-se pela coloragdo avermelhada mais

escura e teor de 6xidos de ferro mais elevado (EMBRAPA, 2018).
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e Latossolos - Séo solos minerais, ndo-hidromorficos, profundos (normalmente
superiores a 2 m), horizontes B muito espesso com sequéncia de horizontes
A, B e C pouco diferenciados; as cores variam de vermelhas muito escuras a
amareladas, geralmente escuras no A, vivas no B e mais claras no C. A silica
(Si02) e as bases trocaveis sdo removidas do sistema, levando ao
enriguecimento com oOxidos de ferro e de aluminio que sdo agentes
agregantes, dando a massa do solo aspecto maci¢co poroso; apresentam
estrutura granular muito pequena; sdo macios quando secos e altamente
friaveis quando Umidos, com alta permeabilidade a agua, podendo ser
trabalhados em grande amplitude de umidade, sendo pouco suscetivel aos
processos erosivos. Geralmente encontrados em terrenos de relevo plano a
suavemente elevado (EMBRAPA, 2018).

e Cambissolos - Solos pouco desenvolvidos, que ainda apresentam
caracteristicas do material originario (rocha) evidenciado pela presenca de
minerais primarios. Definidos pela presenca de horizonte diagnostico B
incipiente (pouco desenvolvimento estrutural) apresentando baixa (distroficos)
ou alta (eutroficos) saturacdo por bases, baixa a alta atividade da argila,
segundo critérios do SiBCS. Variam de solos pouco profundos a profundos,
sendo normalmente de baixa permeabilidade. Comumente associados a
relevo montanhoso a ondulado com declive acentuado com abundancia de
cascalho sendo suscetivel a erosdo (EMBRAPA, 2018).

e Neossolos - Séo solos pouco evoluidos, constituidos por material mineral ou
por material organico pouco espesso com menos de 20 cm de espessura, nao
apresentando nenhum tipo de horizonte B. Podem apresentar alta (eutroficos)
ou baixa (distréficos) saturacéo por bases, acidez e altos teores de aluminio e
de sodio. Ocorrem em areas de relevos muito movimentados (ondulados a
montanhosos) até as areas planas, sob a influéncia do lencol freéatico
(EMBRAPA, 2018).

No mapa 3 é possivel observar os locais onde estdo situados cada tipo de
solo no municipio, a partir disso € possivel estabelecer o uso do solo, uma vez que
cada tipo tem suas caracteristicas influenciado em plantacfes, construgdes, turismo

entre outros.
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Mapa 3 — Solos de Caldas Novas, 2011
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Latossolos é o tipo que tem a maior predominancia no municipio, seguido
pelos cambissolos, argissolos e neossolos respectivamente. Essa distribuigéo reflete
diretamente no uso do solo como pode ser verificado no Plano Diretor da cidade, ja
gue cada solo tem especificidades que devem ser trabalhados de formas distintas.

A potencialidade no uso agricola dos solos de acordo com a EMBRAPA
(2018), varia de um para o outro, no caso do neossolos tem uma aptiddo maior na
agricultura em areas mais planas uma vez que sua fertilidade natural € maior, com
excecao se tiver textura arenosa devido a baixa retencdo de umidade e ambientes
com relevo em declividade, pois sdo mais rasos. No caso do latossolos possuem um

alto potencial de uso agricola principalmente na producdo de grdos como milho,
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arroz, feijdo, soja entre outros. Com o0 cambissolos que ocorrem em areas mais
planas, ocorre o potencial para plantio, contudo em terrenos com declive sdo mais
rasos nao sendo bons suficientes para isso. Argissolos tem potencialidade se tiver
em terrenos suaves, porém por ser suscetivel a erosdo pode haver

comprometimento da plantacéo e de construcdes que ali estiverem alocados.
2.2.3 Hidrografia

O municipio de Caldas Novas esta inserido na bacia hidrografica do Rio
Paranaiba nos interflivios dos rios Corumba e Piracanjuba, afluentes da margem
direita do rio Paranaiba, sendo os principais cursos de agua da regido no tocante a
volume de agua da regido, levando também em consideracdo o seu potencial
hidrelétrico. Onde esta instalado a UHE Corumbd |, que represou o rio e criou 0
Lago Corumba (figura 6) que se tornou ponto turistico da regido, também em relacéo

ao turismo conta com o ribeirdo do Rio quente da pousada do Rio quente.

Figura 6 — Caldas Novas (GO) Hidrografia, 2005
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Devido a estrutura geolégica e geomorfoldgica, a drenagem do municipio € do
tipo trelica. Os afluentes de la. e 2a. ordens ja apresentam padrdo dendritico,
enquanto os cursos de agua que correm sobre as coberturas detrito-lateriticas
plestocénicas, apresentam o padrdo semi-paralelo, como o exemplo do ribeirdo das
Araras e seus afluentes (FEMAGO, 2015).

Com padrées geométricos variados a rede de drenagem do municipio
apresenta varios tipos de padrdes (Figura 7). As drenagens apresentam diferencas
bruscas nas suas morfologias, dependendo da regido geomorfoldégica em que se
encontram, podendo ser subdivididas em diferentes zonas com caracteristicas
distintas (TROGER; CAMPOS, 2000). Na regido superior de Caldas Novas
caracterizada por uma chapada com predominancia de Latossolos, a drenagem €
pouca limitado as bordas, possuindo algumas nascentes também se originando nas

bordas do topo.

Figura 7 — Caldas Novas (GO) Rede de Drenagem, 2015
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Na éarea |, existem drenagem de 4° e 5 °© ordens com padrdo retangular e
drenagens de 2° e 3° ordem subtrelicas de juntas. Na area Il drenagens de 4° e 5°
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ordem com padrdo paralelo a retangular recurvado, e drenagem de 2° e 3° ordem
com padrédo em trelica. Na area Ill as drenagens sdo de ordem 4° e 5° com padrao
subparalelo, e drenagens de 2° e 3° ordem com padrédo subdentritico. J& na area 1V,
existem rios de 5° e 4° ordem com padrdo subparalelo recurvado, além das
drenagens de 2° e 3° ordem em padrdo meandrante. Area V possui drenagens de 4°
e 5° ordem em padrdo subparalelo e drenagens de 2° e 3° ordem em padrdo
meandrante. A &rea VI é dividida em duas partes, em VI a e VI b, respectivamente
sao de Drenagens de 4° e 5° ordens: padréo paralelo e drenagens de 2° e 3° ordens:
padrdo subparalelo; Drenagens de 4° e 5° ordens: padrdo subparalelo recurvado e
drenagens de 2° e 3° ordens: padréo retangular a subparalelo. Na area VIl é a Serra
de Caldas — Marzagéao: Foliagcdo com direcéo varia e mergulho suave ao redor da
serra, drenagem pinula das escarpas da serra e radial. Por tltimo a area VIl Cidade
de Caldas - Marzagdo: Foliagdo com atitudes variadas com mergulhos suaves,
drenagem dendritica. Para entender melhor os padrbes de drenagem, a figura 8

mostra os padrdes béasicos de drenagem.

Figura 8 — Padrdes basicos de drenagem.
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De uma forma geral existem 6 tipos basicos de padrdes de um rio,

Classificacdo dos padrdoes de drenagem utilizando-se do critério, CHRISTOLETTI
(1980).

Drenagem em Trelica: as confluéncias formam angulos retos — drenagem de
direcdo dominante com uma outra secundaria de direcdo perpendicular.
Controle estrutural: rochas inclinadas ou dobradas alternadamente de
diferentes resisténcias.

Drenagem dendritica: seu desenvolvimento assemelha-se a configuracao de
uma arvore — Nenhuma orientagdo aparente de canais. Controle estrutural:
sedimentos horizontais ou rochas cristalinas homogéneas. Falta de controle
estrutural em rochas de resisténcias uniformes.

Drenagem radial: apresenta-se composta por correntes fluviais que se
encontram dispostas como 0s raios de uma roda, em relacdo a um ponto
central — cursos fluviais correndo para fora do centro. Controle estrutural:
cones vulcanicos e domos.

Drenagem retangular: consequéncia da influéncia exercida por falhas ou
pelo sistema de juntas ou de diaclases — forma uma rede de drenagem
perpendicular com duas direcbes igualmente desenvolvidas. Controle
estrutural: juntas ou falhas.

Drenagem Paralela: os cursos de agua escoam paralelamente uns aos
outros — regularmente espacadas e paralelos ou subparalelos. Rios tributarios
unem-se aos canais principais em angulos muito agudos. Controle estrutural:
falhas espacadas, monoclinais ou dobras.

Drenagem Anular: esse padrdo assemelha-se a anéis. Sao tipicas das areas
doémicas profundamente entalhadas — os rios principais tém um padréao
circular com canais tributarios em angulos retos. Controle estrutural: domo

erodido alternadamente em rochas de diferentes resisténcias.

2.2.4 Geomorfologia

O municipio de Caldas Novas acomoda o Domo de caldas, que de acordo

com CASSETI (2005) um domo & uma estrutura circular resultante de atividade

intrusiva (plutonismo ou fendmenos magmaticos) que provocou arqueamento da
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paleoforma, e terrenos rebaixados onde estdo estabelecidos a area urbana, esses
estéo inseridos na unidade fisiografica do Planalto Central Goiano, esse por sua vez
possui quatro subunidades sendo eles: Planalto do Distrito Federal; Planalto do Alto
Tocantins-Paranaiba; Planalto Rebaixado de Goiania; e Depressfes Intermontanas.

Isso devido a fisionomia do relevo e da sub - compartimentacédo topografica.

Esta unidade abrange um vasto planalto sub-compartimentado em
niveis topograficos distintos, drenado por afluentes da margem direita
do rio Paranaiba, entre os quais se destacam os rios Corumb4, Meia
Ponte, dos Bois e Turvo (FEMAGO, p. 24, 2015).

Em Caldas Novas € possivel notar feicbes de duas subunidades que
configuram o relevo da regido, a do Planalto Rebaixado de Goiania e do Planalto do
Alto Tocantins-Paranaiba. Existem algumas distincdes entre elas que devem ser

explanadas para melhor conhecimento.

A delimitacdo dessas unidades e subunidades teve como base a
similitude de formas, o posicionamento altimétrico relativo, as
caracteristicas genéticas e a interacdo do relevo com a litologia e
estrutura. A andlise desse conjunto de varidveis permitiu avaliar o
relevo e a distribuicio das unidades geomorfolégicas
(NASCIMENTO, 1991).

O Planalto Central Goiano localiza-se ao centro-leste de Goias, sendo uma
grande unidade geomorfolégica figurado pelo complexo estrutural pré-cambriano.
Caracterizado pela multiplicidade de relevos, rochas metamorfizadas, cotas
altimétricas entre 400m a 1.200m, intrusGes, metamorfismo e falhas. Através disso

foi dividido em quatro subunidades ja citadas.

2.2.5 Geologia

A geologia do municipio de Caldas Novas tem um aspecto interessante pela
superposicdo do Grupo Araxa e do Grupo Paranod, pois estdo presentes litologias
gue concernem aos dois grupos. Onde indicios de rochas indicam a distribuicdo e a
presenca de metapelitos (xistos) a oeste e metapsamitos (quartzitos) a leste.

O Grupo Araxa, que possuem o0s xistos variados recobrem o Grupo Parano4,
caracterizando dessa forma uma inversdo metamorfica regional (MAPA 4). De

qualquer modo, sendo uma bacia sedimentar, as rochas originais sofreram inverséo
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tectbnica com situacdo de subsidéncia substituida por compressédo tectdnica
(CAMPOS e COSTA, 1980).

Mapa 4 — Caldas Novas (GO) Geologia, 2017
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Fonte: NAVARRO Et. al, 2017.

Rochas cristalinas da regido estédo reunidos em diversos conjuntos litolégicos,
onde o0 micaxisto estd mais concentrado constituido por quartzo e sericita,
comumente com biotita e/ou clorita, contendo por vezes feldspatos; quartzoxistos

séo bem expressivos com lentes de quartzitos (FEMAGO, 2015).
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2.2.5.1 Grupo Paranoa

O Grupo Paranoé corresponde de uma forma geral a uma sequéncia psamo-
pelito-carbonatada que esta exposta desde o sul do Estado de Tocantins passando
pelo Distrito Federa até o extremo norte de Goias. Além disso no chamado Domo de
Caldas, o Paranoa € representado por trés conjuntos litoestratigraficos: os quartzitos
basais, a seqiéncia de metarritmitos intermediarios e os metassiltitos do topo
(TROEGER; CAMPOS, 2000) (HAESBAERT; COSTA, 2000).

Na zona externa, compreendendo a regido do Distrito Federal até
Alto Paraiso de Goias, o Grupo Paranoa caracteriza-se pelo seu
carater anquimetamorfico até a facies xisto verde baixo, englobando
como litotipos caracteristicos conglomerados, arddsias, metarritmitos,
metacalcareos e metadolomitos onde, em geral, as feicdes
sedimentares primarias estédo preservadas (CAMPOS Et. al. 2013).

Devido a inumeras variagcdes ambientais e paleogeograficas, a estratigrafia
desse grupo possuem diversas variacdes laterais e verticais (CAMPOS Et. al. 2013).
Faria (1995) detalhou a estratigrafia do Grupo Paranoa na éarea-tipo de Alto Paraiso de
Goias e Séo Joao D’Alianca; contudo, ndo formalizou as unidades em nivel de formacdes.
Condé et al. (1994) estudaram o Grupo Paranoa na Serra do Parana na regido de Sao
Gabriel, Goias. Freitas Silva & Campos (1995, 1998) detalharam a sucessao dos

metassedimentos do Grupo Paranoda no Distrito Federal.

2.2.5.2 Grupo Araxa

Dividido em duas unidades (Unidade B e C), onde a unidade B (Grupo Araxa
Médio) se constitui basicamente de quartzito e a unidade C (Grupo Araxa Superior)
de micaxisto, a ocorréncia desse grupo se da na porcéo plana e é distribuida nas

adjacéncias da Serra de Caldas Novas.

A unidade B (Grupo Araxd Médio) € constituida por quartzito, as
vezes granatifero, com intercalacdes de xisto (muscovita/biotita
xisto). A Unidade C (Grupo Araxa Superior) é constituida por
micaxisto (muscovita-biotita-quartzo xisto, com ou sem granada,
feldspatico ou ndo, frequentemente calcitico e cloritico;
guartzomuscovita xisto), com intercalacdes de quartzito (quartzito
micaceo), calco xisto (calco-plagioclasio-biotita-muscovita xisto com
ou sem clorita e granada), metacalcario (metacalcario quartzoso,
micaceo) e lentes de talco xisto, clorita xisto, serpentinito, anfibolito e
anfibdlio xisto (actinolita xisto). (apud NAVARRO Et. al, 2017, p. 396).
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A Serra da Matinha em Caldas Novas, um inselberg destacado na paisagem,
€ constituida por sedimentos de plataforma marinha rasa metamorfisados,
representados por muscovitaclorita xisto por vezes com cloritéide, biotitamuscovita-
quartzo xisto, granada-muscovitaclorita xisto, clorita-quartzo xisto, sericita quartzito,
granada-biotita-xisto  feldspatico, calci-clorita xisto, calci-clorita-biotita  xisto
feldspatico as vezes granatifero e intercalacbes subordinadas de paragnaisse
(hornblendabiotita-granada gnaisse), grafita xisto, hematitasericita xisto, hematita-

sericita quartzito, muscovita quartzito com lentes de metacalcério e talco xisto.

Os xistos a muscovita e a biotita sdo o0s tipos mais comuns,
apresentando textura lepidoblastica, os tipos granadiferos mostram
feicbes de rotagdo de granadas. O protolito desta sucessdo sem
davida é representado por metapelitos de plataforma. A foliagdo dos
xistos é bastante variavel, tanto em direcdo quanto nos valores de
mergulho, o que deve representar redobramentos apdés o
deslocamento da massa de xistos sobre o0 anteparo crustal
representado pelo Grupo Paranoa (TROEGER; CAMPOS, 2000).

Na regido de Rio Quente — Caldas Novas, a Serra de Caldas corresponde a
uma janela estrutural, relacionada a um domo braquianticlinal (Barbosa et al., 1970).
A parte central do domo tem sua base gerada por uma sequéncia de baixo grau
metamorfico (facies xisto verde, zona da biotita), constituida segundo Simdes
(2005), da base para o topo por: i) metarenitos quartzosos localmente com lentes de
metaconglomerados, ii) intercalagcdes de metassiltitos e metarenitos, iii) metassiltitos
com intercalacdes de metargilitos, iv) metargilito com intercalacdes locais de
metassiltitos, e intercalacbes de metacalcarios no topo, v) metassiltitos, com
intercalacbes de metargilitos. Os dados estruturais mostram que a estrutura
braquianticlinal desenvolveu-se em estagios precoces da fase deformacional que

gerou a foliacao principal (Sn) (Simdes et al., 2003, 2005).

2.2.6 Hidrogeologia

A hidrogeologia da origem as aguas termais de Caldas Novas, toda area
sobre a bacia marinha geoldgica se constitui em locais de recarga do reservatorio
termal. Que possui um sistema constituido por trés aquiferos nomeados de Paranoa,

Freatico e Araxa.
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Como a serra de Caldas, a cidade Caldas Novas e a lagoa do
Pirapitinga estdo situadas geometricamente no ponto central desta
bacia, todas as aguas de infiltracéo, através do intenso fraturamento
primario e secundario das rochas, levam estas 4guas para 0s
sistemas de falhamentos subverticais e profundos os quais
constituem os condutores das aguas frias para a profundidade, tendo
como resultante dos vetores de descidas, o sentido do centro desta
bacia. (FEMAGO, 2015, p. 43 e 44).

Além disso é dividido em dois dominios, sendo eles dominio Fraturado e
dominio Poroso, em relacdo aos tipos hidroquimicos regionais ali existentes, séo

quatro grupos principais, Araxa, Paranoa, Freatico e Rio Quente.

HIDROQUIMICA DAS AGUAS TERMAIS - Os estudos levados a
efeito por CPRM/DNPM (Campos, Costa et alii, 1979) revelaram que
as aguas termais mais profundas da regido sdo bicarbonatadas,
exceto as que ocorrem em cloritaxistos, que sdo predominantemente
cloretadas. Os diversos tipos geoquimicos estdo mais ou menos
relacionados com a litologia regional: nos argilitos, siltitos e
guartzitos, sdo magnesianas; nos sericitaxistos e quartzitos, séo
magnesianas-calcicas ou mistas; e nos gnaisses e Xxistos a duas
micas, sado sodicas. (FEMAGO, 2015, p. 49)

No dominio Fraturado o fluxo das aguas termais é realizado através das
fraturas, onde o fluxo é circunstancialmente rapido o que permite uma menor perda
de calor. Em contrapartida as aguas atingem uma temperatura acima do ponto de
ebulicdo, provocando uma maior dissolucdo dos minerais, dando assim o0s
beneficios terapéuticos conhecidos de Caldas Novas.

Funcionando como uma espécie de filtro, o dominio Poroso favorece a
reposicao dos aquiferos na sua base e regula a vazdo das drenagens superficiais

nos periodos de cheias e estiagem.
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3 MATERIAIS E METODOS

O municipio de Caldas Novas, mais especificamente o bairro Itanhangd,
utiliza agua de pogos rasos mesmo que exista agua tratada encanada nas
residéncias, aonde o Departamento Municipal Aguas Esgotos (DEMAE) faz a
distribuicdo de agua e também faz o tratamento dela, além da coleta e tratamento de
esgoto. Porém muitas casas, hotéis e varios outros estabelecimentos possuem um
poco raso ou profundo em suas dependéncias, mesmo possuindo essa agua
encanada.

Levando em conta que algumas dessas residéncias e estabelecimentos tem
fossas secas na mesma localidade com apenas alguns metros de distancia dos
pocos rasos, pode haver entdo um risco ambiental no que concerne a contaminagéo
e poluicdo da agua por microrganismos e metais nocivos ao homem.

Alguns lugares do municipio sofrem no que se refere a questdo do
saneamento basico, j& que por falta de verba, interesse publico, dificuldade por sua
geomorfologia e outros fatores fisicos acabam dificultando a implementacéo de uma
rede de tratamento de esgoto nesse e em outros bairros. O que leva a populacao a
recorrer para as fossas secas e pocos, para ter o minimo de saneamento, todavia
nao existe uma secretaria que fiscalize e oriente como se deve ser construida de
uma forma segura nos aspectos ambientais e sociais para que néo haja algum tipo
de risco.

Em relacdo aos pocos rasos, os moradores do bairro Itanhanga, em sua
maioria, o constroem por alguns motivos, sendo eles: 1) pelo fato do custo-beneficio,
ja que nédo precisam perfurar profundamente para obter agua, nao ficando téo caro,
e diminuindo sua conta de 4gua dado que ndo sao cobrados pela agua retirada do
poco; 2) independéncia em relacdo a agua encanada, uma vez que em época de
alta temporada ocorre falta de 4gua, obtendo entdo uma “seguranga hidrica”.

Por falta de conhecimento, em grande parte, as fossas secas e pog¢os rasos
sao construidos e perfurados muito proximos um do outro, além de ter praticamente
a mesma profundidade, uma vez que o lencol freatico do municipio € muito raso,
chegando em alguns casos o lencgol freatico mais profundo ter apenas dois metros
de profundidade. Sendo mais raso do que a profundidade de uma fossa, indicado
pela Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES), de trés

metros.



62

Entdo a populacao utiliza essa agua para consumo sem um tratamento prévio
e adequado, eles estdo suscetiveis a varios tipos de contaminacfes colocando sua
saude em risco. Sendo por vetores bacteriolégicos quanto por metais pesados, ja
que ndo existe uma regularizacdo da abertura dos pocos, da qualidade dessa agua
utilizada pela populacdo pelos 6rgdos competentes que deveriam fazer esta
fiscalizacdo e nem de um tratamento prévio dos préprios Usuarios.

Portanto realizar a andlise para constatar a qualidade da agua no bairro se
torna importante, pois pode-se configurar como risco para a populacdo essa
contaminacdo e poluicdo. Levando a doencas veiculadas a esses fatores, que
podem colocar a saude e a vida dos moradores em grave situacao.

Com a pouca profundidade e a utilizacdo da agua dos pocos rasos para uso
doméstico que estdo apenas ha alguns metros de fossas secas, € pertinente a
pesquisa, pois trata diretamente com um recurso indispensavel ao homem e de sua
saude. Portanto realizar uma andlise da agua microbioldgica e de metais pesados é
indispensavel nessa perspectiva para se verificar se realmente existe algum perigo e
risco a satude humana.

Destarte um monitoramento do uso da qualidade da agua desses pocos, além
de uma andlise quimica e bacteriologica para a identificacdo dos riscos ambientais
em que se encontram 0S poc¢os rasos se tornam imprescindiveis. A andlise e
verificacdo da profundidade de cada poco, e comparacdo com a distancia e
profundidade das fossas secas em cada area pode ser um fator determinante para
identificar se existe contaminacdo. Pode-se também ser considerado como fator de
risco ambiental para o lencol freético lixdes, aterros sanitarios, postos de gasolina e
cemitérios estdo afetando de uma forma direta e indireta a qualidade da agua. Ja
que a qualidade da agua € definida por sua composi¢cdo quimica, fisica e
bacteriologica.

Determinando entdo se a agua analisada esta dentro dos parametros
estabelecidos pelo Ministério da Saude estipulados na Portaria 2.914, sendo assim
adequado para utilizacdo humano e consequentemente viavel para consumo sem
que haja risco de doengas relacionadas com a agua.

A andlise das dez amostras coletadas foi realizada pela Empresa DCO
Engenharia de processos de Caldas Novas (GO) com a metodologia adaptada da
membrana filtrante, onde realizara analises microbiologicas, coliformes

termotolerantes (E. coli) e coliformes totais; andlise fisico-quimica, Ph; turbidez;
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condutividade; solidos totais dissolvidos; cloro residual; ferro total; cor aparente;

dureza total; alcalinidade total; nitrito; nitrato; amonia; e cloretos.
3.1 Coleta e material

Para coleta das amostras foram necessarios 400 mililitros recolhidos em 10
frascos de vidro (figura 9) para andlise microbiolégica e para andlise fisico-quimica.
Higienizados em &cido cloridrico, HCI 4 mol L-1, mergulhado por 48 horas aquecidos
entre 65°C e 75°C em uma capela em exaustdo. Enxaguada trés vezes em agua
pura secando na sombra para que nao haja contaminacdo e alteracdo dos
resultados, todo esse procedimento serd realizado no laboratério da DCO
engenharia de processos.

Figura 9 — Frasco de vidro para coleta de amostra.

Fonte: Jonas Freitas de Jesus, 2019

A coleta foi realizada no dia 07 de fevereiro de 2019 com inicio as 15:00

horas, com entrega no laboratério de 10 amostras recolhidas para analise as 16:30
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h. Foi solicitado aos moradores do bairro Itanhangad uma pequena coleta da agua
dos pocos utilizados es suas residéncias para analise laboratorial.

Em cada um dos 10 pontos de coleta das amostras, foi dialogado com os
moradores sobre a pesquisa realizada, para isso foi seguido uma sequéncia para a
coleto do material. Onde no primeiro momento foi realizado a identificacdo na
condicdo de mestrando da Universidade Federal de Goias/Regional Catalao;
Explicacdo da pesquisa realizada; solicitagdo para permisséo de coleta do material;
coleta das amostras em material esterilizado; envio das amostras ao laboratério para
analise. Como a coleta e o envio do material foi realizado rapidamente, ndo houve
necessidade de acondicionar as amostras em local refrigerado, pois ndo haveria
tempo suficiente para que ocorresse alguma reagéo que modificasse os resultados.

Para coleta além do uso das garrafas de vidro higienizadas, foi necessario a
utilizacao de luvas de latex branca (figura 10) para ndo contaminar as garrafas e a
agua por algum eventual contato com as maos. Depois colocadas em sacolas
plasticas no carro para envio ao laboratério e numeradas de 1 a 10. Nao houve
nenhum tipo de identificacdo dos pontos de coleta, pois alguns pocos rasos foram
construidos de forma nado legal, e para ndo prejudicar os moradores do bairro

Itanhanga de algum modo foi entdo mantido sigilo de nome e localizacao.

Figura 10 — Luva de latex para coleta

Fonte: Jonas Freitas de Jesus, 2019
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Esses procedimentos foram seguidos de acordo com a orientacdo do corpo
técnico do laboratério que realizou as andlises, onde atendem os requisitos do
Ministério da Saude (MS) segundo a Portaria N° 2.914, de 12 de dezembro de 2011.

Na data da coleta o dia estava nublado com pancadas de chuvas ao longo do
dia, a temperatura era minima de 19°C, maxima de 28°C com média de 21°C. A
umidade do ar estava variando entre 62% até 94%, com velocidade do vento entre 6
km/h a 20 km/h. Os resultados levaram 3 dias para ficarem prontos e a entrega das

analises foram realizadas dia 09 de fevereiro de 2019

3.2 Metodologia adotada pela Ministério da Saude

A Portaria 2.914/11 usa tabelas em seu anexo com 0s parametros adotados
pelo Ministério da Saude para a qualidade da agua para o consumo humano. Como
padrdo microbiolégico (quadro 6) sera utilizado Coliformes Termotolerante e
Coliformes Totais, essa metodologia também seré reproduzida no trabalho, pois a

pesquisa esta pautada nisso.

Quadro 6 — Padrdo Microbiolégico, Portaria 2.914/11, Ministério da Saude,
Brasil

Unidade Padréo Microbiolégico
Referéncia: Portaria 2.914/11

Coliformes Termotolerantes

Resultados: Se amostra apresentar: Presenca em 100 ml, inadequado
Se amostra apresentar: Auséncia em 100 ml, adequado.

Concluséo: Inadequado/Adequado.

Coliformes Totais

Resultados: Apenas uma amostra entre as examinadas podera apresentar resultado
positivo.

Concluséo: inadequado/adequado.

Fonte: Portaria 2.914, de 12 de dezembro de 2011.
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Dessa maneira a auséncia de Coliformes Termotolerantes tem que ser
ausente em todas as amostras para ser adequado ao consumo humano, no caso
dos Coliformes Totais apenas uma amostra pode ter resultado positivo. Os
parametros fisico-quimico também entram na perspectiva do resultado adequado

e/ou inadequado como mostra o quadro 7.

Quadro 7 — Padréo fisico-quimico, Portaria 2.914/11, Ministério da Saude, Brasil

Unidade Padrao de Fisico-Quimico

Ensaio

Valor de
referencia

Resultado

Conclusao

pH

6,0a9,0

Resultado de pH< 6,0 e pH >
9,5 inadequado

resultado pH estiver entre 6,0 a
9,5 adequado

inadequado/adequado

Turbidez

<10uTes
2,0uT

resultado de < 1,0uT e > 2,0 uT
inadequado

resultado turbidez estiver entre
1 e 2 adequado

inadequado/adequado

Condutividade

uS

N&ao aplicavel

N&o aplicavel

Solidos totais
dissolvidos

1000 mg/l

resultado = 1000 inadequado
resultado igual ou menor que
1000 adequado

inadequado/adequado

Cloro residual

<5mgll

resultado de 5 = inadequado

resultado igual ou menor que 5
adequado

inadequado/adequado

Ferro total

0,3 mg/I

resultado = 0,3 inadequado

resultado igual ou menor que
0,3 adequado

inadequado/adequado

Cor aparente

15 uH

resultado = 15 inadequado

resultado igual ou menor que 15
adequado

inadequado/adequado

Dureza total

500 mg/I

resultado = 500 inadequado

resultado igual ou menor que
500 adequado

inadequado/adequado

Cloretos

250 mg/l

resultado = 250 inadequado

resultado igual ou menor que
250 adequado

inadequado/adequado

Alcalinidade
total

mg/I

Nao aplicavel

N&o aplicavel

Nitrato

10 mg/l

resultado = 10 inadequado

resultado igual ou menor que 10
adequado

inadequado/adequado

Nitrito

1 mg/l

resultado = 1 inadequado

resultado igual ou menor que 1
adequado

inadequado/adequado

Amonia
(NH3)p¢

1,5 mg/l

resultado = 1,5 inadequado
resultado igual ou menor que
1,5 adequado

inadequado/adequado

Fonte: Portaria 2.914, de 12 de dezembro de 2011.
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Esses parametros utilizados pela Portaria 2.914/2011 sdo a referéncia
utilizado no trabalho e pelo laboratério do DCO engenharia de processos, todos 0s
resultados obtidos das andlises das amostras recolhidas foram comparados com os
supracitados e entdo verificado se a 4gua é adequada ou n&o para consumo
humano. Alguns parametros resultaram em néo aplicavel, pois foram realizadas pelo
laboratorio, mas o Ministério da Saude ndo impds valores e nem os colocam na

portaria.

3.3 Andlise bacteriolégica

Para andlise bacteriologica foram analisadas a presenca de coliformes fecais
e termotolerantes, onde a maioria pertencem aos grupos Escherichia, Citrobacter,
Klebisiella e Enterobacter. O método utilizado para verificacdo da existéncia dessas
bactérias foram o método SM 9221 .B para coliformes totais, analisados em placa de
Petri (figura 11); e SM 9221 .F para coliformes termotolerantes, também foram
analisados em placa de Petri e tubos de ensaio (figura 12).

Figura 11 — Placa de Petri
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Fonte: Jonas Freitas de Jesus, 019
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Figura 12 — Tubo de ensaio

Fonte: DCO engenharia de processos, 2019

Nos dois casos 0os métodos SM 9221 .B e SM 9221 . F perpassam pelo
método de membrana filtrante que utiliza placas de Petri e tubos para confirmar a
presenca ou ndo de coliformes totais e termotolerantes nas amostras de agua

colhida como demonstra National Environmental Methods Index (NEMI).

Method is especially useful when high sediment concentrations
preclude membrane filtration. A dilution series of the sample is added
to tubes of lauryl-tryptose broth and incubated at 35 +-0.5C for 24-48
h. The presence of growth (turbidity), an acidic reaction (yellow color)
and gas is presumptive positive for total coliforms. Calculate the
most-probable number (MPN) value (Standard Methods 20th ed.
Section 9221C). Transfer growth from presumptive positive tubes to
EC-MUG broth (E. coli broth, supplemented with the enzyme
substrate 4-methylumbelliferyl-beta-D-glucuronide; Standard Methods
20th ed. Section 9221F). Incubate at 44.5+-0.2C for 24 h. Enzymatic
hydrolyis of MUG is positive for E. coli, indicated by the presence of a
bright-blue fluorescence using a long-wavelength ultraviolet lamp.
Requirements: Ingredients for lauryl-tryptose broth and EC-MUG
medium; fermentation test tubes; water baths at 35 and 44.5C;
refrigeration; autoclave; a long-wave ultraviolet light source (366 nm)
to read results; sterile swabs, pipets. (National Environmental
Methods Index, 2019).
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Desse modo se obtém um ambiente controlado e esterilizado para realizacéo
dos procedimentos que seguem uma ordem de monitoramento para ndo haver

algum tipo de erro.

3.3.1 Coliformes Totais

No meio de cultura onde € preparado o material utilizado, esterilizado para
analise de coliformes totais, foi usado 51,0 g do meio M-Endo Agar para 1000 ml de
agua destilada, adicionado entdo 20 ml de alcool etilico 95% e aquecido até o inicio
de fervura, apos o resfriamento foi distribuido em placas de Petri.

ApoOs isso foi montado o equipamento de filtracdo (figura 13), a membrana
filtrante foi inserida na porta do filtro com uma pinca anteriormente flambada e fria.
Agita-se o frasco e posteriormente esquentando a boca do frasco. Em seguida é
colocado 100 ml da amostra colhida no porta filtro e assim ligando a bomba de
succdo para filtracdo. Realizado esses procedimentos utiliza-se a pin¢a flambada e

fria para remover a membrana e inserir na placa de Petri contendo o meio de cultura.

Figura 13 — Equipamento de realizacdo da técnica membrana filtrante

Fonte: Bancada Pronta, 2019

Seguidamente a filtragem, as placas de Petri sdo incubadas invertidas na
estufa (figura 14) em uma temperatura de 37° por 24 horas. Com o passar do tempo
de incubacéao foi realizado a contagem das colbnias, que possuem caracteristicas do

seu tipo, com coloracdo rosa a vermelho escuro e brilho metalico, podendo esse
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brilhar estar no centro da colénia ou na periferia. Colénias atipicas tem coloracéao

vermelho claro ou escuro sem brilho metalico.

Figura 14 — Estufa digital

Fonte: Jonas Freitas de Jesus, 2019

Dessa maneira foi obtido o resultado positivo ou negativo para presenca de
coliformes totais nas amostras colhidas e analisadas, sendo informado também a

guantidade de colbnias se confirmado a contaminagao.

3.3.2 Coliformes Termotolerantes

De inicio foi preparado o meio de cultura para realizar a andlise, para
termotolerantes é usado 52,0 g do meio mFC Agar desidratado para 1000 ml de
agua destilada. Adicionado 10 ml de solucao acido rosélico (C19H1403) 1% em NaOH
2N, aquecido entéo até inicio de fervura, em seguida distribuida em placas de Petri.

Mais uma vez é realizado a preparacdo para colocar no filtro, utilizando os
mesmos procedimentos dos coliformes totais, apos isso foi colocado a membrana
em nas placas de Petri. Utilizando a estufa, foi incubado as placas em 44°C durante
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24 horas, depois desse tempo foi contado as coldnias suspeitas de serem coliformes
termotolerantes, essas possuem coloracéo azul.

Para confirmar se os resultados sdo positivos as colbnias sdo repicadas
assepticamente para tubos de ensaios contendo caldo de BRILA e outro tubo com
agua peptona, assim incubado mais uma vez na estufa em temperatura de 44°C por
mais 24 horas. Foram considerados positivos os tubos de BRILA turvos e com gas,
nos tubos de &gua peptona que apresentaram turvacgdo foi adicionado reagentes de

Kovacs, o aparecimento de um anel vermelho comprava a presencga de E. coli.

3.4 Andlise fisico-quimico

Os parametros deferidos aplicaveis para as analises de acordo com a portaria
2.914 foram: turbidez, pH, sélidos totais dissolvidos, cloro residual, ferro total, cor
aparente, dureza total, cloretos, nitrato, nitrito e amdnia. Alguns dos procedimentos
de como foram realizadas as andlises ndo foram repassados por politicas internas

do laboratério.

3.4.1 pH

Realizado através do phmetro (figura 15), que basicamente consiste em
eletrodo de referéncia, eletrodo indicador e um dispositivo de medida. O pH pode ser
definido como medida numérica da expressao do equilibrio entre ions H+ e os OH-,
variando em uma escala de 0 a 14 onde 7 é neutro, valores menores que 7
representam acidez e maior que 7 alcalinidades (EMBRAPA, 2011). De acordo com
a portaria 2.914/2011 estabelece que o valor ideal € entre 6,0 e 9,0.
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Figura 15 — phmetro

Fonte: Laborglas, 2019

O método utilizado para realizar a andlise foi o0 SM 4500 H+, que consiste em
molhar os eletrodos em cloreto de potassio (KCI), enxaguar e secar. ApGs esse
procedimento foi realizado a calibracdo do aparelho, usa-se o sulfito de sdédio
(Naz2S03) para deixar o OD zero. Depois em um recipiente de vidro limpo a amostra

€ coleta e o eletrodo do phmetro colocado nela para aferir a acidez da agua.

3.4.2 Turbidez

A turbidimetria consiste na utilizacdo do turbidimetro (figura 16) para analisar
a presenca de material em suspenséo de varios tamanhos e composi¢des, 0 método
utilizado para essa analise foi SM 2130.B. Para realiz-lo a amostra estava em
temperatura ambiente e foi agitada para ser colocada na cubeta de medi¢&o, assim
medindo a luz dispersada em um angulo de 90° através da agua. Essa analise deve
ser a primeira a ser realizada e possivel para néo interferir nos resultados dos outros

parametros.
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Figura 16 — Turbidimetro

Fonte: Laborglas, 2019

3.4.3 Solidos totais dissolvidos

E a soma de todos componentes quimicos presentes na agua, medindo a
concentracdo ibnica, tendo como funcdo a qualidade estética e de indicador de
existéncia de produtos quimicos na agua (Un Water, 2018). O método utilizado foi o
SM 2540, onde os procedimentos iniciais foram a lavagem do recipiente com agua
destilada e secado em estufa (180 + 2°C). Com ajuda de um Becker a agua foi
filtrada com ajuda de um sistema a vacuo, transferidos para recipientes de vidro e

secadas em banho maria para obter os resultados.

3.4.4 Cloro residual

Tem o objetivo de monitorar a presenca de residuos de produtos a base de
cloro na agua, o método utilizado € o mesmo do trecho supracitado que € o SM 2540
(EMBRAPA, 2011). Com os mesmo procedimentos e materiais utilizados para obter
os resultados. O que difere sédo apenas os reagentes utilizados para alcancar os
objetivos de cada parametro especificado. Esse reagente € proveniente de um kit

especifico e resultado mostrado em espectro.
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3.4.5 Ferro total

N&o € nocivo a saude humana em concentracdo aceitavel pelo ministério da
Saude, fontes de ferro sdo minerais escuros que em oxidacao se torna insollvel e se
precipita tornando a dgua amarelada, com sabor amargo e adstringente (Un Water,
2018). Para a analise desse parametro foi utilizado o método SM 3500 Fe, onde é
considerado o monitoramento de arraste de ferrugem por tubulagbes ou
equipamentos, realizado com ajudo de kit especifico em espectrémetro.

Foi utilizado um recipiente a parte, junto com a agua analisada foi tratado com
acido para colocar o ferro em solucéo e evitar deposicédo nas paredes do recipiente.

Foi levado em conta o acido adicionado na analise.

3.4.6 Cor aparente

Através do método SM 2120 C foi possivel medir a cor da amostra que
provém de matéria organica natural, principalmente da matéria humica aquética.
Contudo ndo apenas por substancias dissolvidas apenas nela, mas também as que
estdo suspensas. Através do espectrofotometro foi realizada a medida dm um
comprimento de onda 455nm, sem a necessidade de uso de algum reagente.
Entretanto as particulas suspensas de tamanho coloidal como ferro, argila e
manganés foram removidas através de filtracdo antes da andlise ser realizada, uma

vez que esses elementos alteram o valor real.

3.4.7 Dureza total

Analisa a presenca de alguns elementos como magnésio em solucao e sais
de célcio, a medicdo desse parametro foi realizada por titulometria (titulagdo EDTA)
com método SM 2340 C. A titulacdo foi conduzida a temperatura ambiente normal
ou préoxima dela, as amostras foram neutralizadas para pH 7 com NaOH, facilitando
a contagem dos ions de célcio e magnésio.

Titulacdo é uma técnica para medir a quantidade de uma determinada
substancia em amostras, com adicdo de reagentes quimicos em solucéo padréo que

reage com o elemento de interesse (EMABRAPA, 2011).
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3.4.8 Cloretos

Na forma de cloreto (CI), o cloreto se torna um dos principais anides
inorganicos na 4gua, dando um sabor salgado a agua. Contudo algumas &guas para
apresentarem esse sabor detectavel necessita da presenca de catido de sodio, pois
se ndo haver essa presenca pode haver cloreto, mas ndo detectavel ao paladar
EMBRAPA, 2011).

O método utilizado para analise foi o SM 4500 CI B, conhecido como
argentometrico que € mais adequado em aguas claras quando 0,15 a 10 mg CI -
estdo presentes na porcdo titulada. Dessa maneira as amostras nao foram
armazenadas pois a exposicado ao sol, luz forte e agitacdo acelera a reducdo do
cloro. Uma vez que o cloro em solugao aquosa nao é estavel e diminui rapidamente.

Com a versédo colorimétrica do método citado os procedimentos sdo dados
para estimar a mono- e dicloramina separadas e fracbes combinadas. Usado para

cloro total em amostras contendo quantidades significativas de matéria organica.

3.4.9 Ambnia

A amoénia (NHs) foi realizada de forma direta e manualmente, uma vez que é
de baixa concentracdo confinada em agua subterrdnea. Para isso foi realizado o
método SM 4500 NHs .C, ou método titrimétrico, com procedimentos de destilacéo e
titulacédo, usados em concentracdes de NHs -N superior a 5 mg/l. Utilizado também
acido borico (HsBOs) como absorvente apos a destilacdo depois da titulacdo para
obter o resultado (Un Water, 2018).

Para um resultado mais eficiente e preciso as amostras foram analisadas
mais rapido possivel, contudo é possivel realizar a analise em até 28 dias apdés a
coleta se congelado a -20°C nao acidificado e com pH <2. Através disso a
guantidade de amoénia é determinada na agua com a aplicacéo de fenol alcalino e o
hipoclorito, que reagem com a amonia para formar o azul de indofenol, que é
proporcional & concentracdo de amdnia. A cor azul € intensificada com nitroprussiato

de saédio.
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3.4.10 Nitrato

Geralmente tem presenca em aguas superficiais podendo ter concentracao
em aguas subterraneas quando em contato com esgoto doméstico. Para obter o
resultado da quantidade de nitrato (NO3) foi utilizado o método SM 4500 B, com a
técnica quimica de ultravioleta (UV) que mede a absorvéncia a 220 nm (Un Water,
2018).

O resultado dos valores do nitrato sdo a soma de NOs e NOz , foi entdo
preparado um padrdo de verificacdo de calibragcdo (CVS) com uma solucdo de
estoque separada da usada para preparar os padrdes de calibragdo. Em seguida foi
executeado um branco de calibragéo inicial (ICB) imediatamente apds o CVS para
verificar se ha contaminacdo. A leitura do ICB deve ser < %2 do nivel minimo de
notificacdo (MRL).

Foi realizado um um padrdo de calibracdo de ponto médio como verificacao
de calibracdo continua (CCV) e um branco de calibracéo continua (CCB) ap6s cada
10 amostras e apos a ultima amostra.

A necessidade de verificacdo da presenca de nitrato na agua é devido a sua
alta potencialidade de causar cancer, jA que é um contaminante inorganico que
causa preocupacao principalmente em aguas subterrdneas. Tem como principais
origens a aplicagdo de fertilizantes com nitrogénio, cultivo do solo, plantagdes e

esgoto.

3.4.11 Nitrito

E um estado de oxidacdo do nitrogénio que ocorre pela oxida¢do do aménio
e/ou reducdo do nitrato, que indica a contaminagdo derivado de material organico
vegetal ou animal. Se a concentracdo for maior que o estabelecido pode causar
doencas que colocam em risco de quem consome essa agua (Un Water, 2018).

Assim como o nitrato, para analise do nitrito (NO2) foi utilizado o método SM
4500 B, também com a técnica ultravioleta feita por espectrometria para obtencdo do
resultado. Que é a medida da absorcdo da luz pelas solucdes e elementos em
qguestao que é diretamente proporcional a quantidade deluz absorvida.
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3.4.12 Condutividade

A condutividade eletrolitica ocorre com a capacidade de uma solu¢cdo aquosa
de conduzir uma corrente elétrica através de ions. Apesar de ser um indicador
representante de qualidade, ndo existe um valor de normatizacdo que ateste algum
valo minimo ou maximo permitido (Ministério da Saude, 2002). Na andlise é
verificado a concentracdo total de ions na solugdo, para isso sdo utilizados
condutivimetros (figura 17) que tem por base a intensidade da corrente elétrica

imersos nas amostras.

Figura 17 — Condutivimetro

Fonte: Laborglas

Na célula de medicdo do aparelho existe eletrodos que medem a
condutividade das amostras analisadas, para isso foi utilizado o método SM 2510 B.
A corrente € conduzida entre os eletrodos pelos ions dissolvidos com amostras na
temperatura de 25°C.

O aparelho antes da analise foi calibrado e testados em solu¢cbes padrdes e
valores conhecidos que é o Siemens por centimetro (S cm™) na temperatura de

25°C, para aferir com maior precisdo o parametro desejado. O tamanho dos ions
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interfere diretamente na condutividade, onde 0os maiores movem-se mais lentamente
do que os menores que se movem rapidamente, dessa maneira a concentracéo e
ions presentes determinam o resultado.

3.4.13 Alcalinidade total

E a capacidade que a 4gua possui para neutralizar certos tipos de acidos, a
soma de todas as bases titulaveis, com a presenca de bases fortes e fracas e de
sais de acidos fracos (Un Water, 2018). Determinada nas amostras de agua por
volumetria em mg Lt de CaCOs.

O método utilizado foi 0 SM 2320 B com técnica de titulacao, realizado em 1
dia para ndo haver perda e/ou ganho de CO2 ou outros tipos de gases que poderiam
comprometer o resultado das andlises. Evitando também agitacdo e exposicao
prologada ao ar para ndo alterar sua composi¢cdo na hora da analise, obtendo assim

resultados mais exatos e confiaveis.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Através dos métodos utilizados pelo laboratério que realizou as analises
bacteriol6gicas e fisico-quimico, foram obtidos os resultados de acordo com a
portaria 2.914/11. Em alguns casos os resultados decorreram em nao aplicaveis,
nao existe parametro de acordo com o Ministério da Saude, adequado e inadequado
para consumo humano.

Nas analises microbioldgicas foram realizados os ensaios de coliforme
termotolerantes e coliformes totais. Onde a auséncia desses coliformes na agua
atesta a qualidade boa para utilizacdo e a presenca confirma a contaminacao desse
recurso o que torna inadequado para uso.

O ensaio fisico-quimico utilizou os pardmetros das seguintes analises: pH,
turbidez, sélidos totais dissolvidos, cloro residual, ferro total, cor aparente, dureza
total, cloretos, nitrato, nitrito e aménia. Que dentro dos padrdes estabelecidos é
adequado para consumo, fora dele se torna inadequado pois ndo atendem os
requisitos do Ministério da Saude.

Os parametros de alcalinidade e condutividade ndo existem orientacfes de
valores para saber se a agua é adequada para consumo, dessa maneira

independente do resultado obtido sempre sera nao aplicavel.

4.1 Resultado microbioldgico

Nas analises realizadas nas 10 amostras colhidas, foi constatado a presenca
de coliformes totais e coliformes termotolerantes em 60% dos ensaios. Revelando
que mais da metade é impropria para consumo humano, pois pode acarretar
diversas doencas que colocam a saude e a vida dos moradores do bairro Itanhanga
em risco.

De acordo com o Ministério da Saude e a portaria 2.914 de 12 de dezembro
de 2011, a agua ideal para consumo ndo deve haver presenca dessas bactérias.
Evitando assim qualquer tipo de doenca infectocontagiosa através dela, os quadros
a seguir mostram quais amostras estdo dentro e fora dos padrdes estabelecidos e

gque podem ser utilizados sem maiores preocupacoes referente a esse quesito.
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No quadro 8 foi tabulado os dados obtidos do diagndéstico sobre coliformes
totais, resultados, valor minimo, valor maximo, amostra, método utilizado e unidade

para avaliagdo em 100 mililitros de agua.

Quadro 8 — Caldas Novas (GO), Bairro Itanhanga, Analise microbiol6gica
coliformes totais, 2019

Andlise microbioldgica coliformes totais
Amostra Resultado | Valor minimo m\giliﬁ;o Unidade Método
Ausente N&o aplicavel Ausente
2 Ausente Nao aplicavel Ausente
3 Ausente Nao aplicavel Ausente
4 11 N&ao aplicavel Ausente
5 Ausente N&ao aplicavel Ausente
6 48 N&o aplicavel Ausente N.MPLOOmL | SM9221 B
7 36 N&ao aplicavel Ausente
8 25 Nao aplicavel Ausente
9 31 Nao aplicavel Ausente
10 27 Nao aplicavel Ausente

Fonte: DCO engenharia de processos, 2019

Dessa maneira foi possivel perceber que seis dos dez ensaios estao
contaminados por colbnias de coliformes totais, tornando assim a agua inadequada
para consumo, independentemente do valor obtido. O valor minimo permitido ndo
existe pois deve ser ausente aplicado apenas no valor maximo permitido. As
andlises foram realizadas em 100 ml das amostras colhidas com o método SM 9221
.B.

A verificacdo de coliformes termotolerantes basicamente teve o mesmo
processo dos coliformes totais, diferenciando apenas nos resultados com presenca,
de E. coli, e ndo com a contagem de col6nias e o método utilizado. E possivel

analisar no quadro 9 os resultados e as diferengas do anterior.
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Quadro 9 - Caldas Novas (GO), Bairro Itanhanga, Anélise microbiol6gica
coliformes termotolerantes (E. coli), 2019

Analise microbioldgica coliformes termotolerantes (E. coli)
Amostra Resultado | Valor minimo m\gili(rz;o Unidade Método
1 Ausente N&o aplicavel Ausente
2 Ausente N&ao aplicivel Ausente
3 Ausente N&ao aplicivel Ausente
4 Ausente N&ao aplicivel Ausente
5 Ausente N&o aplicavel Ausente
N.M.P/100 mL | SM 9221 .F
6 Presente Nao aplicavel Ausente
7 Presente Nao aplicavel Ausente
8 Presente N&ao aplicavel Ausente
9 Presente Nao aplicavel Ausente
10 Presente Nao aplicavel Ausente

Fonte: DCO engenharia de processos, 2019

O resultado foi que cinco das dez amostras colhidas estdo contaminadas e
sdo inadequadas para consumo humano, um total de 50% de contaminacdo. A
presenca de coliformes totais ndo € indicio da presenca de E. coli, como é possivel
verificar no quadro 9 na amostra 4, sdo de grupos diferentes e podem existir

independente uma da outra.

4.2 Resultado fisico-quimico

Com as analises realizadas percebesse que alguns parametros ficaram
dentro do normal e alguns deram alteracdes ficando assim inadequadas para
consumo, uma vez que ndo atendem os requisitos estabelecidos pelo ministério da
saude, segundo a portaria 2.914/11.

O primeiro ensaio realizado com os valores obtido foi o de turbidez, como
colocado no quadro 10. O valor minimo para ser adequado é 1,0 uT e 0 maximo

permitido é de 2,0 uT.
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Turbidez

Amostra

Resultado

Valor
minimo

Valor
maximo

Unidade

Método

[EEN

0,48

0,75

0,26

0,20

0,37

0,83

1,3

0,33

OO | N[OOI |WIN

0,24

10

0,95

1,0

2,0

Unidade de
turbidez (uT)

SM 2130 .B

Fonte: DCO engenharia de processos, 2019

Nota-se que apenas uma das amostras, a 7, processadas esta dentro do

parametro estabelecido. Isso faz com que apenas ela esteja adequada para uso dos

moradores do bairro Itanhanga nesse quesito.

O préximo padréo realizado foi o de pH, que deve estar no valor entre 6,0 e

9,0 para ser adequado. O quadro 11 mostra a grandeza atingida nas amostras

avaliadas.

Quadro 11 — Caldas Novas (GO), Bairro Itanhanga, pH, 2019

pH

Amostra

Resultado

Valor
minimo

Valor
maximo

Unidade

Método

=

6,6

6,7

6,9

6,8

6,3

6,3

6,5

6,7

OO NO|O|D|WIN

6,8

10

6,1

6,0

9,0

pH

SM 4500 H+

Fonte: DCO engenharia de processos, 2019

Dessa maneira todas as amostras nesse parametro ficaram adequadas de

acordo com a portaria vigente. Todas estdo entre os valores minimos e maximos

permitidos.
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Solidos totais dissolvidos tém como referéncia 1000 mg/L como valor maximo
estabelecido e sem minimo, como foi usado 100 ml para analise a referéncia torna-

se 1 como demostrando no quadro 12.

Quadro 12 — Caldas Novas (GO), Bairro Itanhangd, Solidos totais dissolvidos,
2019

Sdlidos totais dissolvidos
Amostra Resultado \{a!or \{al_or Unidade Método
minimo maximo
1 34
2 16
3 27
4 16
5 20 Né&o
6 18 aplicavel 1,0 mg/L SM 2540
7 25
8 13
9 31
10 21

Fonte: DCO engenharia de processos, 2019

Todos os ensaios obtiveram quantidade muito maior do que o permitido para
uma utilizacdo sem maiores riscos de saude e vida, portanto nesse ponto nenhuma
€ considerado adequado.

Cloro residual tem como base 5mg/L, sendo o adequado ser menor que esse
valor, os resultados obtidos é pode ser visto no quadro 13.

Quadro 13 — Caldas Novas (GO), Bairro Itanhang4,) Cloro residual, 2019

Cloro residual
Amostra | Resultado Valor Valor Unidade Método
minimo maximo
1 0,0
2 0,0
3 0,0
4 0,0
S 0,0 N&o
6 0,0 aplicavel 5,0 mg/L SM 2540
7 0,0
8 0,0
9 0,0
10 0,0

Fonte: DCO engenharia de processos, 2019
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Como a agua colhida ndo tem contato com nenhum produto que tenha em
sua composicao o cloro, nenhum dos frascos apresentou presenca, assim sendo
ideal para utilizagcdo nesse ponto.

Com referéncia de 0,3 mg/L, o valor maximo da quantidade de ferro total na
agua também nao possui valor minimo, a medida avaliada é demonstrada no quadro
14.

Quadro 14 — Caldas Novas (GO), Bairro Itanhang4, Ferro total, 2019
Ferro total

Valor Valor
minimo méaximo

Amostra Resultado Unidade Método

0,0
0,1
0,2
0,0
0,1 Néao
0,2 aplicavel
0,1
0,0
0,3
10 0,1
Fonte: DCO engenharia de processos, 2019

=

0,3 mg/L Fe SM 3500 Fe

OO N[OOI |WIN

Todas as amostras estdo dentro dos parametros estabelecidos pelo Ministério
da Saude, dentro do valor maximo permitido se tornando adequado para consumo
nesse ponto.

A cor aparente para ser considerado adequado tem que ter menos de 15
unidade de Hazen (uH). O quadro 15 mostra os resultados obtidos das analises

realizadas.
Quadro 15 — Caldas Novas (GO), Bairro Itanhang4, Cor aparente, 2019
Cor aparente
Amostra Resultado \{a!or \{al_or Unidade Método
minimo maximo

1 2
2 4
3 2
4 2
5 3 Nao Unidade de
6 3 aplicavel 15 Hazen (uH) SM 2120 C
7 4
8 2
9 2
10 3

Fonte: DCO engenharia de processos, 2019
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Como resposta da verificagdo, todas as amostras estdo dentro dos
parametros estabelecidos pela portaria 2.914/11.

No que concerne a dureza total, existe um valor maximo de 500 mg/L sem um
valor minimo adequado. No quadro 16 se tem os resultados obtidos da analise

realizada.

Quadro 16 — Caldas Novas (GO), Bairro Itanhangda, Dureza total, 2019
Dureza total
Valor Valor
minimo maximo

Amostra Resultado Unidade Método

250
200
200
200
150 Nao

230 aplicavel
200
200
190

10 170
Fonte: DCO engenharia de processos, 2019

=

500 Mg/L CaCO3 | SM 2340 C

OO N[OOI |WIN

Por conseguinte, os indicadores estdo dentro dos estabelecidos nesse ponto,
assim sendo considerado adequado para utilizac&o.

Os niveis de cloretos na agua deve ser de no maximo 250 mg/L para ser
considerado adequado e aceitavel. O quadro 17 mostra os niveis de concentracao

nas amostras.

Quadro 17 — Caldas Novas (GO), Bairro Itanhang@, Cloretos, 2019
Cloretos
Amostra Resultado \{a!or \{al_or Unidade Método

minimo maximo
15
10
15
10
15 Nao SM 4500 CI
15 aplicavel 250 Mg/l Cl B
15
10
15

10 15
Fonte: DCO engenharia de processos, 2019

=

O N[OOI |WIN
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Mais uma vez o resultado estad dentro do padrdo estabelecido. A qualidade

relacionada ao nitrato e ao nitrito pode ser verificado nos quadros 18 e 19

respectivamente.

Quadro 18 — Caldas Novas (GO), Bairro Itanhang4, Nitrato, 2019

Nitrato

Amostra

Resultado

Valor
minimo

Valor
maximo

Unidade

Método

=

1,3

4,5

4,2

5,2

4,6

1,4

5,7

4,1

O | N[O~ |WIN

1,1

10

55

N&o
aplicavel

10

Mg/L N

SM 4500 B

Fonte: DCO engenharia de processos, 2019

Quadro 19 — Caldas Novas (GO), Bairro Iltanhang4, Nitrito, 2019

Nitrito

Amostra

Resultado

Valor
minimo

Valor
maximo

Unidade

Método

=

0,02

0,01

0,04

0,03

0,04

0,01

0,04

0,04

O ONO|O|D|WIN

0,05

10

0,01

N&o
aplicavel

Mg/L N

SM 4500 B

Fonte: DCO engenharia de processos, 2019

Por serem potencialmente cancerigeno ao homem o nitrato e o nitrito devem

sempre estar dentro dos limites estabelecidos pelo ministério da saude, nesse caso

todas as amostras estdo em padrdes aceitaveis que ndo colocam os moradores do

bairro em risco.
O ultimo parametro indicativo de qualidade que consta na portaria 2.914/11
realizado pelo laboratorio é a amonia, o quadro 20 mostra o resultado obtido tendo

como referéncia 1,5 mg/l.
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Amonia

Amostra

Resultado

Valor
minimo

Valor
maximo

Unidade

Método

=

0,09

0,07

0,12

0,07

0,06

0,09

0,07

0,06

O |NoO(Og|hlWIN

0,09

10

0,10

N&o
aplicavel

15

Mg/L

SM 4500 -
NH3

Fonte: DCO engenharia de processos, 2019

Os Ultimos dois ensaios restantes foram realizados pelo laboratério, mas o

Ministério da Saude ndo coloca valores e padrées para definir se a 4gua € adequada

Oou hao para consumo e se existe algum tipo de risco referente. Os quadros 21 e 22

sdo de condutividade e alcalinidade respectivamente. Os resultados ndo influenciam

na potabilidade da &gua.

Quadro 21 — Caldas Novas (GO), Bairro Itanhanga, Condutividade, 2019

Condutividade
Amostra | Resultado Valor Valor Unidade Método
minimo maximo

1 68

2 32

3 54

4 32

> 40 Nao N&o

6 39 aplicavel aplicavel uS SM 2510 B
/ 51

8 62

9 38

10 44

Fonte: DCO engenharia de processos, 2019
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Alcalinidade total
Amostra Resultado \{a_lor \{al_or Unidade Método
minimo maximo
1 40
2 30
3 40
4 40
5 40 N&o Nao Mg/L CaCO3 | SM 2320 B
6 40 aplicavel aplicavel
7 30
8 40
9 40
10 40

Fonte: DCO engenharia de processos, 2019

Como nao ha referéncia para qualificar os valores obtidos, esses parametros
estdo como nao aplicaveis, foram colocados nos resultados por terem sidos

realizados pelo laboratério responséavel.

4.3 Discussao dos resultados

Nos resultados obtidos dos ensaios realizados a taxa de acerto e
confiabilidade é de 95%, assim sendo, as analises sao o reflexo da qualidade da
agua subsuperficial captada por poc¢os rasos e utilizada pelos moradores do bairro
Itanhanga.

Na analise microbioldgica, o resultado de coliformes totais mostrou-se positivo
para presenca em 60% das amostras colhidas, com varios tipos de col6nias. A
portaria 2.914/11 coloca que apenas uma das amostras deve ter a presenca desses
coliformes para em um quadro geral a agua ser considerada como adequado para
consumo. Nesse caso a agua € inadequada para consumo dos pogos que
apresentaram col6nias.

Referente a analise de coliformes termotolerantes, o resultado foi a presenca
de E. coli em 50% das unidades pesquisada. Onde o ideal estabelecido € a auséncia
em todos os frascos verificados, tornando-se entdo inadequado para consumo nos
pocos que tiveram a presenca confirmada. N&o existe necessariamente a relagao
dos coliformes totais e termotolerantes nas mesmas amostras analisadas, eles

independem uma da outra.
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Com a presenca dos coliformes totais e termotolerantes na agua utilizada
pelos moradores, existe o risco de contrair doencas infectocontagiosas as pessoas
gue possuem contato com as amostras dos pogos 4, 6, 7, 8, 9 e 10.

As doengas mais provaveis de acometer a populacdo sdo: diarreia, desinteria
bacilar, verminoses, colera, febre tifoide e paratifoide, shigella entre outros. Doencas
essas que por vezes colocam a saude e a vida das pessoas em risco,
principalmente as das criangcas que sdo mais vulneraveis por ter seu sistema
imunolégico ainda em formacgéo.

O crescimento e a proliferacdo desses microrganismos estdo diretamente
ligados ao fato de se ter fossas proximas aos pog¢os, que contaminam o solo e
consequentemente a agua subterranea. O néo tratamento prévio dela para consumo
aumenta potencialmente a reproducédo bacteriana, pois sdo bastantes resistentes
como demostra o Ministério da Saude.

De acordo com o ministério da Saude e os parametros microbiolégicos
estabelecidos, mais da metade da 4gua dos poc¢os analisados estao improprios para
consumo humano. Essa contaminacao configura em risco ambiental, uma vez que a
natureza e os moradores estdo a mercé de algum tipo de consequéncia.

Com os parametros fisico-quimico, foram treze ensaios realizados para
averiguar a qualidade da agua subterranea e se estda adequada para consumo. De
uma forma geral cada andlise foi executada com métodos diferentes, salvo alguns
parametros, para obter o resultado da pesquisa.

No quadro geral as amostras foram reprovadas nos quesitos de turbidez e
soélidos totais dissolvidos, nas outras onze analises todos os resultados obtidos
foram satisfatérios e dentro da referéncia estabelecida. Contudo para ser adequado
para consumo, todas as amostras devem estar no padrao estipulado pelo Ministério
da saude.

Dessa forma a agua subsuperficial captada por poc¢os rasos no bairro
Itanhanga em Caldas novas ndo atendem os requisitos do Ministério da Saude,
segundo a portaria 2.914 de 12 de dezembro de 2011. Independentemente se a
maioria das analises estdo de acordo com as normas, se um dos parametros estiver
fora dos valores estipulados, a agua se torna inadequada para consumo.

No caso da turbidez, particulas solidas sem suspensado como argila e matéria

organica formam coloides e interferem na propagacdo da luz e na qualidade da
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agua. Desse modo a turbidez esta diretamente ligada a presenca de microrganismo
patogénicos a saude.

Solidos totais dissolvidos sdo majoritariamente compostos por particulas com
diametros menores que 102 um e permanecem na dgua mesmo apds filtragem.
Podem entrar na agua por duas vias, de forma natural ou antropogénica (lixo ou
esgoto). Fazendo com que a agua se torne inadequada para consumo se houver
grandes quantidades, pois reflete a influéncia de esgoto, nesse caso de fossas,
afetando a qualidade da 4gua e a contaminando.

Destarte, € afirmado que a qualidade da agua estudada é baixa e inadequada
para consumo humano sem algum tipo de tratamento prévio, pois coloca a saude de
quem a utiliza em risco uma vez que pode levar a varios tipos de doencas que

diminuem a qualidade de vida e em casos graves a perda dela.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante desses levantamentos de dados sobre a qualidade da agua
subsuperficial captada por poc¢os rasos no bairro Itanhanga em Caldas Novas (GO),
evidenciou-se que a agua € inadequada para consumo humano, uma vez que nao
atendem todos 0s requisitos necessarios estabelecidos pelo Ministério da Saude
junto a portaria 2.914 de 12 de dezembro de 2011.

A pesquisa evidenciou 0s potenciais riscos ambientais e a saude dos
moradores, pois 60% dos pocos analisados estdo contaminados com algum tipo de
microrganismo veiculado através da agua nocivo a vitalidade. Bactérias com fonte
de contaminacdo fecal devido a atividade humana, no caso as fossas secas no
mesmo nivel e préximos aos pocos.

Medidas relacionados ao tratamento da agua utilizado, a conscientizacdo dos
riscos corridos por parte dos moradores junto com a ampliagdo da coleta e
tratamento de esgoto pelo municipio é de fundamental importancia.

Mesmo com o crescimento populacional do municipio, a falta de investimento
em saneamento basico é visivel e sentido pela populacéo da cidade. Devido a isso a
concentracdo de pocos rasos e fossas secas tendem a aumentar, principalmente
nos bairros que estéo surgindo e sdo mais distante da malha urbana.

Um exemplo é o setor mansdes aguas quentes, que nao possuem agua
encanada e nem coleta de esgoto, os habitantes dependem exclusivamente de
fossas e poc¢os para o minimo de saneamento necessario para ter qualidade de vida.
Mas torna-se mais grave pela proximidade das fossas com os pocgos, fazendo com
gue a contaminacao exista.

A coleta realizada em diferentes pontos no bairro para analise microbiolégica
e fisico-quimico corroboraram para a confirmacéo da hipdtese de contaminacédo e
inadequacéo para consumo. Justificando a necessidade de ampliagéo e intervengéo
do servigo publico no que concerne ao planejamento da cidade e saneamento, pois
trata-se de uma questéo de salde publica.

Visto que os moradores do bairro e da cidade de uma forma geral estdo em
risco, podendo contrair varios tipos de doencas que podem ser controladas e até

mesmo erradicada através de um saneamento basico adequado. Além de diminuir
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0S impactos ambientais conservando e preservando 0s recursos tdo importantes
para 0 municipio.

A andlise fisico-quimico foi integrada para averiguar se existiam mais
componentes que atestassem a hipdtese levantada, permitindo detalhar mais
parametros de qualidade. Foi confirmado que alguns dos ensaios efetuados nao
atendem os padrbes exigidos, provando que odos 0s pocos analisados nao
possuem agua adequada para consumo.

Fica mais preocupante pela cidade ser um lugar turistico, principalmente
pelas aguas termais que possui. Um lugar que depende da utilizacdo da agua e de
sua qualidade, que se ndao houver um plano de tratamento e saneamento adequado
pode afetar a principal fonte de economia.

Tudo isso implica no uso e ocupacao utilizada pelo municipio, pois é isso que
gera a maioria dos impactos ambientais e potenciais riscos. Obviamente existe a
fragilidade geogréafica, dos meios fisicos, mas que devem ser contornados pelo
planejamento urbano juntamente com o Plano Diretor Urbano de Calas Novas.

Planejamento que ndo atende a realidade socioambiental da cidade e dos
moradores, principalmente locais periféricos e pessoas de baixa renda, que ndo em
nenhuma instrucdo, apoio e ajuda da prefeitura ou érgdo responsavel. Visto que
problemas sanitarios se tornam recorrentes, além dos citados existe o descarte
irregular de residuos, lixdo, em lugares impréprios que contaminam a agua e o solo.

Os lencgéis fredticos de Caldas Novas tém pouca espessura de matérias
consolidados e sao pouco profundos, isso faz com que haja uma maior facilidade de
contaminacdo. A vulnerabilidade das &aguas subterraneas € evidente e deve-se
tomar cuidado em como utiliza-la.

Uma acdo de conscientizacdo para populacdo seria de grande ajuda, onde
pode-se mostrar 0s riscos de consumir agua contaminada, quais doencas
infectocontagiosas podem derivar disso e as maneiras de profilaxias e tratamentos
referente a isso.

Isso deve ser realizado de uma forma geral, pois existem varios pocos que
nao sao legais sendo um dos motivos de néo identificar e localizar os pontos de
coleta, para nao prejudicar de alguma forma os moradores do bairro. A¢cdes como
essa devem reduzir significativamente a incidéncia das doencas citadas, fazendo

com que haja uma melhora na qualidade de vida e diminuindo os riscos ambientais.
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Esse estudo pode servir de complemento, referéncia e base para futuras
investigacdes relacionadas ao municipio de Caldas Novas na area da geografia ou
areas multidisciplinares, em virtude de abranger a biologia, turismo, quimica, fisica,
geologia entre outros.

Em razdo da qualidade da agua estar relacionado com todas as areas
supracitadas, o que ira diferir sdo as formas de como os estudos e as pesquisas

podem ocorrer.
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ANEXOS



Tabela de padrio microbiolégico da dgua para consumo humano

ANEXO I
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Tino d dma Parimezo T
Agua pars consumo bumamo Escherichia coli® |Auséacia em 100 mL
lAgus matada s saida do watmento Coliformes totsis ) Auséacis em 100 mL
[rio sistem de dismbuigio (reservatorios e rede) Escherichia cali | Auséncia em 100 mL

Coliformes totais

Sistemas ou solugdes alterativas coletivas que sbastecem menos
de 20.000 habitanres

[ Apenas wma amostra, enme a5 amosas examinadas no més, poderd

apresemtar resultado positivo

Sistermas ou solugdes alfermativas colstivas que abastecem 3 pair
de 20.000 habitanres

|Auséncis em 100 mL em 95% das amostras examnadss Do més.

NOTAS: (1) Valor maximo permitido.

(2) Indicador de contaminagdio fecal

(3) Indicador de eficiéncia de tratamento

(4) Indicador de intezridade do sistema de distribuigdo (reservatério e rede).

ANEXO II
Tabela de padrio de turbidez para dgua pés-filtragio ou pré-desinfeccio
[ Tratamento ds igua VMR
|Desinficcio (pars dzms 2 ul™ em 05% das amostras
lr:u_—;sc cipids (fatamento completo ou fltracho direts) 0.50uT™ em 05% das amostras
[Filtracio lenta 107uT em 05% das amostras
NOTAS: (1) Valor maximoe permitido.
(2) Unidade de Turbidez
(3) Este valor deve atender ao padrio de turbidez de acordo com o especificado no § 2° do art. 30.
ANEXO I

Tabela de metas progressivas para atendimento ao valor méximo permitido de 0.5 uT
para filtragio rapida e de 1,0 uT para filtracdo lenta

Periodo apés a publicagio da Portaria

Twhidez < 1,0 ul

10 minimo 95% das smosmms mansais coletadss

Mo restamse das amosTas mensais coletadas

Filtraclo Lenta
Turbidez Z 1.0l

Twbidez £ 2.0 uT

Mo Testante das amosTas mensais coletadas

ANEXO IV
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9 1 14 16 E 6 8 ! 12 1 1w 5 £ i i
i T m 15 i 5 5 ) 1 1 7 3 ; ; B ¥
Fl 1 T 12 1 1 3 B y 5 3 5 z 1 §
7 1 13 03 ] o) 5 ® 9 5 ) 4 5 T i [] ]
T, T 5 Ii [E] I O = z 7 ] T 3 3 ; z i [ i
JOTAS
Jalores mtermediarios aos constntes ma tabela podem ser obridos par mterpolagio.
() C: residmal de cloro Hvre na sida do tanque de commte (meL).
Tempe d= contaty mumimo (mimios) 2 ser observado para 2 desinfecgdo par meio da cloragdo, de acordo com concenfracdo de cloro residual Iivre, com a temperatira & o pH da 2z
r T F s 0 5 o 5 ED r ¥ = I T E i3 3
n n 1 5 a4 m 0 m 13 1 T 5 i 10 12 5 X
5 v f m 17 2 ! ) ) i 1 15 0 5 P 1 B 10 2 [
0 ] il [ £ 5] EE = T 1 1] 3 F 5 < T ) ] 1]
5 & ] 1] 1 s B r 5 5 5 ] 5 F} 4 s ‘ 7 ) [
5 7 & 1 5 L 5 3 1 P 3 1 1 5 § ] &
4 5 % 1 3 n P F 5 1 B L x 1 1 4 5 F 7
P 5 % & [ 11 P 4 4 s 1 § ) 1 1 4 4 5 5
] 6 B [ It 3 4 [ T W 2 1 ] 1 5 5
3 3 7 [ v F 5 4 ] 5 7 2 1 ] 1 ] ] s
3 6 B ) 3 5 1 4 5 7 2 2 1 ] 3 ] 3
x 3 s 5 B 1 5 1 4 5 F; - 1 1 1 3 P s
x 3 5 7 P 1 1 1 5 F, 1 2 1 3 P A
3 3 5 7 l F F) 1 1 5 5 1 2 2 3 5 s
MOTAS:
1) Valores insemmediarios aos constantes a tabela podem ser obtidos por interpalagie
(2) C: residual de cloro Hvre na saida do tangque de commto (me/l).
ANENO WV

Tempo de confatd miniro (mimatos)  ser ebservade para a desinfercdo per meio de cloraminagdo,
de pH da azoa entre § & 31

de acardo com concentragdo de clora residual combimde (dloramins) e com a temperatura da Az, para valres

T e 1

T ] T T 5

7 T 2 I

£15 m 5 115

03 453 a1 161 a1

i 150 1a% [ [

] 158 108 5

168 L T 135 Z T

L 131 I i Il )

205 1m 139 ¥ 39

= 155 a5

= 15 a2

. . 1 -
L 115
13 1

Al [T} ] B ]

MOTAS:
Jalores imtermediarios aos constantes na tabela podem sar obrdos por intsrpalagie.
C: residmal de cloro combinade na saida do tangue de conato (mgL)

ANEXO VI

Tempo de contte minime (mimtos) a ser chsemade pan a desinfecgdo oom dieside de cloro, de acorde com concentragdo de diowido de clomo e com a temperarura da dgua, para valores de pH da 3gua entre § &

o
! 5 15 ) =3 30
EXT) i ] B 7 A 3
3 £ z z 3 P
3 5 n 3 1 F
3 ¥ 1 Y F
¥ ] 3 ]
3 1 ]
1 1
; : i i
MOTAS:
1) Valores intermediarios aos constantes na tabela podem ser obrdos por intsrpolacie.
(2) C: residual de diowido de clore ra sada de fanque de comtato (meL).
ANEXD VI
Tabela de padrio de potabilidade para substincias quimicas que representam risco A saids
Larireien I A8 _ ridade i
DBOANICAS

T
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1.2 Diclorocieno fcis + s

[ carometar:

Thcal) faleio

14D+ 245T

Al

[Alckicarte = Akdizartorel fons =A LS carben itk

[Addriz +
Dk

—r

Carbencderim + benomsl

A

LOT- T T0E

-0y
oD
pi-DE

5

[sgon

Exchoenifens (2 [ & ne) ()

EE

FFEEFEFEREEE

Trillenliza

) Ly
DESMNFETANTES E PROCUTOS SECT MDA SIS [ha DESIMFECC A

o

Acidos tlosatticos otal
T—

[ o
2 !

g pexichual lisy

] !

oreminas Total

1 s

fencl

o

m s Tl

ey

TOTAS:

Valor Maximo Permitide.

Esse parameto & wualmente e squivoradaments conkecido como BHC.
Analiss exipida de acordo com o desinfatante utilizade.

(5) Acides haloaceticos: Acide monocloroacético (MCAA) - CAS = 79-11-8
13-8, Acido hromocloroacetico (BCAA) CAS =
13-31

7-66-3, Bromodiclorometane (BDCM) - CAS =

(7} Tritalometancs: Triclorometane ou Cloreformie (TCM) - CAS =
(TEM) - CAS = 75-252

Tabela de padrdo de cianotoxines da dzua pam consume humano

} CAS é o mmero de referéncia de compostos e substincias quimicas adotado pelo Chemical Abstract Service.

Somatario dos isbmeros alfa, beta e 05 sais de endossulfan, como exenplo o sulfao de endossulfm.

47,

ANEND VII

Arido menebromoacstico (MBAA) - CAS = 79-08-3. Acido dicloroacético (DCAA) - CAS = 79-42
89-86-3, 1.2 3, tricloropropano (PT) - CAS = 86-15-4,

5. Acido 22 - dicloropropibeico
Acide ditromeacético (CBAA] -

7-4, Dibromockaromstane (CBCM) - CAS = 12445-1, Trbromomstane ou Bromofomio

Pkt

I e

VP

I

|ig cxprilonic ST

3

O valor representy o somatorio das concenmragdes de todas as variamtes de microcistmas.
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ANEXO X
Tabela de padrao de radicatividede da azua para consumo humano
[ I Unickale | s ]
[t It ]
Jrat I ]

NOTAS: (1) Sob solicitacio da Comissde Nacional de Fnergia Nuclear, ouros radionuclidecs devem ser investizades.
ANEXO X

Tabela de padrio organcléptico de potabilidads

Prdimetro LA xcadc T 1Lk
wmivio T
Amérin (oo BH

dvidoy

ietais

150
s
0
2
F— 1
NOTAS:
(1) Valor maximo permitide.
(2) Unidads Hazen (mgPt-CoL)
(3) Intensidade maxima de perceprio para quakquer caracteristica de posto e oder com encerdo do cloro HnTe, messe caso DOr ser uma caracteristiea dessjivel em iz maada.
(4) Unidade de turbidez
ANENO 3T
Frequéncia de monitoramento de cianobactérias no manancial de abastecimento de 2zua
[Ersnscho  demsichuds de ciabactérias iclunaiml.) for | ]
| = 10000 fters |
[ = 10000 | EP—] ]
ANEXO XII
Tabela de nimero mmino de amostas @ fequéncia pam ¢ conmole da qualidade da 2gua de sistema de abastedmento, para fins de analizes fisicas, qumicas e de radicatividada, em funcio do peoto de amostagem,
da populacdo abasterida e do tipo d: manancial
Pekmeto Tipe de Wanascial 4 2 Totameric Sigom de chxtnbipcio |roETrRkm el
N Amertm Frouasnaia o i smertan | Freusfreia
Toeela
50000 = 50000 S0 =
Cor i 1 & cula The T cada S bav foral
Subloring: 1 Serranal -1 1 parn cade 10 pil Bk dcrpal
Turbider, Clora Rschal Lives™, Seperficial I Py p— r—Try [ —T
Clomemizar™, Didaide: de Clon
[r—— | Ty
P flesin Soperficial 1 A cacln & borms Mpermds & wine Diispezasda. a arkliss
[ 1 1
(lostn & ador apriicial 1 Mispermeds = arsdiee Dispesssds o wrsioe
[ e— |
[Frr—— Seperficial 1 E— Thispesants » sl Dispezaads 2 arline
[ ——————— Sopericial 1 = = = Trimastnal
i
Subleing: Dispmasls o silie = = = czal I [ I
[P —— Superficial s 1 : I [—
Subloring:

NOTAS:

(1) Analize exigida de acordo com o desinfetante utlizade.

(2} As amostras devem ser coletadas, preferencialmente, em ponies de maior fempo de defencdo da Agua oo sistema de distrbuicde.

(3) A definicio da periodicidade de amostTagem para o quesito de Rdicatividade serd definide apos o oventino imicial, realizado semestralments no periede de 2 anos, respeitando 2 sazenalidade pluviemétrica.
(%) Para agrotiices. ohservar o dispesto mo pardgrafo & do artizo 41

(5) Dispersada andliz= na rede de diseribuicdo guando o pardmetro nie for detectade na saids do matmento e, ou, no manancial, 3 escecdo de substincias que potencialmente possam ser inoduzidas no sisema ao
lomgo da distribuigio
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Numero minimo de amostras mensais para o controle da qualidade da agua de sistema de abastecimento, para fins de analises microbiologicas, em funcdo da populacio abastecida

Parimetro Saida do Tratamento Sistema de distribuiciio (reservatdrios e rede)
(MNamero de amostras por unidade de tratamento)
Populagio abastecida
= 5.000 3.000 a 20,000 hab. 20.000 a 250.000 hab. = 250,000

hab. hab.

Coliformes totais Duas amostras semanais®) 110 1 para cada 500 hab. 30 + (1 para cada 2.000 hab.) 105 + (1 para cada 5.000 hab.) Miximo
de 1.000

Escherichia coli
NOTA:
(1) Recomenda-se a coleta de, no mimimo, quatro amostras semanais.

ANEXO XIV
Tabela de mimero minimo de amostras mensais para o controle da qualidade da dgua de sistema de abastecimento, para fins de analises microbiolégicas, em fun¢do da populagio abastecida

Parimetro Saida do Tratamento Sistema de distribuigdo (reservatdmios e rede)
(Namero de amostras por unidade de tratamento)
Populacio abastecida
< 5.000 5.000 a 20,000 hab. 20,000 a 250.000 hab. = 250.000
hab. hab.
Coliformes totais Duas amosiras semanais’®) 1 para cadal 500 hab. 30 + (1 para cada 2.000 hab.) 105 + (1 para cada 5.000 hab.) Miximo de
1.000

Escherichia coli
NOTA:
(1) Recomenda-se a coleta de, no mimimo, quatro amostras semanais.

ANEXO XV

Tabela de nimero minimo de amostras e frequéncia minima de amostragem para o controle da qualidade da agua de solugdo alternativa coletiva, para fins de analises fisicas, quimicas e microbiolégicas, em funcdo
do tipo de manancial e do ponto de amostragem

Parimetro Tipo de manancial Saida do tr o (para agua canalizada) Nimero de amostras retiradas no ponto de consumo Frequéncia de amostragem
(para cada 500 hab.)
Cor, turbidez, pH e coliformes totais® ¢ @) Superficial 1 1 Semanal
Subterrineo 1 1 Mensal
Cloro residual livrel” Superficial on Subterrinec 1 1 Disrio

NOTAS:

(1) Para veiculos transportadores de dgua para consumo humano, deve ser realizada uma analise de cloro residual livre em cada carga e uma analise, na fonte de fornecimento, de cor, turbidez, pH e coliformes totais

com frequéncia mensal, ou outra amostragem determinada pela autoridade de saude publica.

(2) O numero e a frequéncia de amostras coletadas no sistema de distribuigfo para pesquisa de Escherichia coli devem seguir o determinado para coliformes totais



