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Resumo

A &gua faz parte de diversos processos quimicos, fisicos e biolégicos necessarios & manutengdo da vida. O uso de
recursos contaminados ou ndo potdveis pode ocasionar problemas de salde a populacdo. Os padrdes de agua
considerados adequados para o consumo humano estdo dispostos, em sua maioria, na Portaria GM/MS n° 888/2021 do
Ministério da Saude. O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da agua de bicas de uso pablico no municipio de
Pocos de Caldas, Minas Gerais. Para tal, foram avaliadas amostras de 4gua de quatro bicas utilizadas pela populagéo.
Utilizaram-se reagentes quimicos do produto EcoKit® para verificar as varidveis fisico-quimicas (turbidez, oxigénio
dissolvido, pH e as concentracfes de ortofosfato, amonia, nitratos e nitritos). Todas as amostras apresentam 0s
resultados de turbidez, aménia, nitrato e oxigénio dissolvido de acordo com a legislacéo vigente. Os pontos de coleta
3 e 4 apresentaram valores de pH abaixo do intervalo definido como adequado na legislacdo vigente para consumo
humano (entre 6 e 9,5) e a concentragdo de ortofosfato esteve acima do limite de aceitagdo de acordo com a Resolugéo
n © 357/2005 do CONAMA (0,20 mg/L) estando inadequados para o consumo humano. Nesse sentido, € importante a
adogdo de politicas publicas voltadas ao monitoramento, além da elaboracéo de projetos de saneamento e higienizagéo
adequados para garantir a qualidade da &gua fornecida para a populacdo. Por fim, é necesséaria a divulgacdo de
informacdes aos consumidores sobre praticas e atitudes que tornem a utiliza¢do do recurso hidrico mais segura.
Palavras-chave: Bicas d’agua; Indicadores fisico-quimicos; Consumo humano.

Abstract

Water is part of several chemical, physical, and biological processes necessary for the maintenance of life. The use of
contaminated or non-potable resources can cause health problems to the population. The water standards considered
suitable for human consumption are described in Ordinance GM/MS n° 888/2021 of the Ministry of Health. The
objective of this work was to evaluate the water of public use spouts in the municipality of Pogos de Caldas, Minas
Gerais. In this regard, the water from four spouts used by the population was evaluated. Chemical reagents from the
EcoKit® product were used to verify the physicochemical variables (turbidity, dissolved oxygen, pH and
concentrations of orthophosphate, ammonia, nitrates, and nitrites). All samples presented the results of turbidity,
ammonia, nitrate, and dissolved oxygen in accordance with current legislation. Collection points 3 and 4 showed pH
values below the range defined as adequate in the current legislation for human consumption (between 6 and 9.5) and
the concentration of orthophosphate was above the acceptance limit according to the Resolution 357/2005 of
CONAMA (0,20 mg/L), being unsuitable for human consumption. In this sense, it is important to adopt public
policies aimed to monitore, in addition to the development of adequate sanitation and sanitation projects to guarantee
the quality of the water supplied to the population. Finally, it is necessary to disseminate information to consumers
about practices and attitudes that make the use of water resources safer.

Keywords: Waterspout; Physical and chemical parameters; Human consumption.
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Resumen

El agua es parte de varios procesos quimicos, fisicos y biolégicos necesarios para el mantenimiento de la vida. El uso
de recursos contaminados 0 no potables puede causar problemas de salud a la poblacién. Los estandares de agua
considerados aptos para el consumo humano estan establecidos en la Ordenanza GM/MS n° 888/2021 del Ministerio
de Salud. El objetivo de este trabajo fue evaluar el agua de las fuentes de uso publico en el municipio de Pocos de
Caldas, Minas Gerais. Para eso se evaluo el agua de cuatro fuentes utilizadas por la poblacién. Se utilizaron reactivos
quimicos del producto EcoKit® para verificar las variables fisicoquimicas (turbidez, oxigeno disuelto, pH vy
concentraciones de ortofosfato, amoniaco, nitratos y nitritos). Todas las muestras presentaran los resultados de
turbidez, amoniaco, nitrato y oxigeno disuelto de acuerdo con la legislacion vigente. Los puntos de recoleccion 3y 4
presentaron valores de pH por debajo del rango definido como adecuado en la legislacién vigente para el consumo
humano (entre 6 y 9,5) y la concentracion de ortofosfato estuvo por encima del limite de aceptacion segun la
Resoluciéon 357/2005 del CONAMA (0,20 mg/L), por eso no se mostré apta para el consumo humano. En este
sentido, es importante adoptar politicas publicas dirigidas a la vigilancia, ademéas del desarrollo de proyectos de
saneamiento y saneamiento adecuados para garantizar la calidad del agua suministrada a la poblacion. Finalmente, es
necesario difundir informacién a los consumidores sobre practicas y actitudes que hagan mas seguro el uso de los
recursos hidricos.

Palabras clave: Fuentes; Parametros fisicos y quimicos; Consumo humano.

1. Introducéo

A &gua é um recurso imprescindivel & producdo dos bens necessarios ao desenvolvimento econdmico e social, além
de ser elemento vital para a conservacdo de ecossistemas e da vida dos seres vivos em nosso planeta (Wolkmer & Pimmel,
2013). As alteragdes do ambiente fisico, quimico e bioldgico causadas por atividades humanas provocam redug¢do na qualidade
da agua (Okumura et al., 2020).

Deste modo, Osiemo et al. (2019) lembram que, para a Organizagdo Mundial da Saide (OMS), cerca de 80% das
doencas presentes em paises em desenvolvimento sdo veiculadas por agua contaminada por microrganismos patogénicos.
Analogamente, conforme Fathi et al. (2018), a presenca de certas substancias em determinadas concentra¢fes impede que a
agua tenha a qualidade necessaria para seu consumo, podendo potencializar a incidéncia de diversos agravos a saide. O motivo
de tal prevaléncia se deve ao fato de que apenas cerca de 30% da populagdo mundial tém acesso a agua tratada (Gude, 2017).
No mesmo sentido, conforme Osiemo et al. (2019) e Freitas et al. (2021) cerca de 70% da populagdo dos paises em
desenvolvimento utiliza solugdes alternativas de abastecimento, o que pode facilitar a contaminagéo.

Para Xiong et al. (2021), as principais fontes de contaminagdo dos recursos hidricos sdo: lancamento de esgotos
urbanos em cursos d’agua sem prévio tratamento, utiliza¢do intensiva e descontrolada de defensivos agricolas que podem
escoar para rios e nascentes ou atingir o lencol freatico e a atividade industrial que utiliza os rios como carreadores de residuos
toxicos.

Tendo em vista 0 contexto apresentado, Oliveira Junior et al. (2019) argumentam que € necessario que a &gua
consumida pela populagdo atenda aos padrdes de potabilidade estabelecidos por dérgdos responsaveis pela fiscalizagdo e
controle, tendo em vista que a observancia de tais padrdes é capaz de impedir ou minimizar a propagacdo de doengas. No
Brasil, os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para o consumo humano e o padrdo de potabilidade
estdo dispostos na Portaria GM/MS n° 888, de 04 de maio de 2021 do Ministério da Salde (Brasil, 2021), fonte normativa
geral mais recente que regula o tema.

Diversas variaveis sdo observadas para a apuragdo da qualidade da agua utilizada pela populacdo, sendo algumas das
mais importantes, de acordo com American Public Health Association - APHA (2015), Brasil (2021) e Uddin et al. (2021) as
seguintes: oxigénio dissolvido (OD), potencial hidrogenidnico (pH), turbidez, concentracdo de amoénia, concentracdo de
nitratos, concentracdo de nitritos e concentragdo de fosfatos.

Em relacdo a variavel (OD), niveis abaixo do previsto pela legislagdo podem indicar presenga de despejo de cargas de
poluentes orgénicos ou elevada temperatura. Consoante a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, a amostra ndo deve possuir OD
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dissolvido inferior a 6 mg/L de O (Brasil, 2005). Embora Brasil (2021) disponha que nos sistemas de solucdes alternativas
coletivas de abastecimento de dgua para consumo humano, cujo suprimento ocorre através de manancial superficial, deva ser
realizada andlise de OD, a normativa ndo traz a forma de realizacdo do teste ou o intervalo de aceitabilidade de tal indice.

O (pH) indica neutralidade, basicidade ou acidez da agua. Conforme Daneluz e Tassaro (2015), a analise do (pH) é
importante, ja que se relaciona com o crescimento bacteriano, uma vez que, para a maioria das bactérias, o pH 6timo para seu
desenvolvimento oscila entre 6,5 e 7,5 e a basicidade elevada pode indicar agua imprdpria para consumo, ja que possui excesso
de sais. O pH ¢é padrédo de potabilidade, devendo as aguas para consumo humano apresentar valores entre 6,0 e 9,0 (Brasil,
2021) para aguas com temperatura de 15° C.

A turbidez tem como origem a presenca de substancias dissolvidas na agua. Tal presenca pode interferir na dispersao
e absorcdo da luz, dando a agua aspecto nebuloso, o0 que pode indicar que seja potencialmente perigosa para consumo (Ewaid
& Abed, 2017; Gloria et al., 2017). A turbidez pode ser causada por algas, detritos organicos, bactérias, plancton em geral,
particulas inorganicas (argila, lodo, areia, silte) e descarga de esgoto doméstico ou industrial (WHO, 2017). Conforme Brasil
(2021), o valor méximo de turbidez para agua de abastecimento publico é de 5 UT (Unidade de Turbidez).

Yu et al. (2019) informam que a amonia é formada pela decomposi¢do de compostos organicos ou inorganicos, pela
reducdo de nitrogénio gasoso através da acdo de microrganismos ou pelas transferéncias gasosas da agua com o ar. As
descargas residuais domésticas e industriais também podem justificar a presenca do composto na agua (Huang et al., 2017). A
amodnia apresenta grande importancia para a potabilidade da agua, pois, além de ser tdxica, € capaz de interferir na
concentracdo de OD (Barth et al., 2020). A alta concentragdo de amdnia pode ocorrer devido a proximidade com fontes de
contaminacgdo ou pela redugéo de nitrato por bactérias ou por ions ferrosos presentes no solo (Zhu et al., 2019). A concentragao
méaxima de amdnia da &gua potavel deve ser de 1,2 mg/L de 4gua (Brasil, 2021).

Conforme Silva et al. (2017), o nitrato geralmente ocorre em pequenas concentragdes em aguas superficiais, muito
embora sua capacidade de dispersdo possibilite que se ele espalhe por grandes areas. De acordo com Biguelini e Gumy (2012),
0 excesso de nitratos é de grande importancia para a sallde humana, ja que o composto pode se converter em nitrito que ao se
ligar a hemoglobina formando a metemoglobina, pigmento azulado que ndo transporta oxigénio. Tal agravo ocorre mais
frequentemente em criancas e adultos com deficiéncias na producdo de certas enzimas. Para a 4gua destinada ao consumo
humano, a maxima taxa de concentracéo de nitrato deve ser de 10 mg/L de &gua (Brasil, 2021).

Barbieri et al. (2014) destacam que o nitrito € o composto intermediério no processo de nitrificacdo, em que a amonia
é oxidada por bactérias formando nitrito e, a seguir, nitrato. Kim et al. (2019) acrescentam que, dependendo da concentracéo, o
composto é toxico para muitos organismos. Os autores salientam que a molécula geralmente é encontrada em pequenas
concentragcfes na agua, ja que é instavel na presenca de oxigénio. Sua ingestdo direta pode gerar a sintese de metemoglobina,
independentemente da idade do individuo (Pinheiro et al., 2018). A concentragdo maxima de nitrito para a 4gua destinada ao
consumo humano é de 1 mg/L, conforme Brasil (2021).

Em relagdo ao fosfato, Oliver et al. (2019) destacam que o principal efeito do aumento da sua concentra¢do nas aguas
é a eutrofizacdo, responsavel pelo aparecimento de cianoficeas que produzem toxinas hepatoxicas. Para Emidio (2012), a
origem de fosfatos na agua pode ser natural, decorrente da decomposicdo de matéria organica e lixiviagdo de rochas ou
antrépica, resultante de escorréncias de terras agricolas fertilizadas e de falhas no tratamento de aguas residuarias. Igualmente,
a presenca de fosfatos em meios hidricos, sobretudo em ambientes urbanos, estd relacionada a contaminagdo por esgotos
domésticos (Campo et al., 2020). De acordo com Brasil (2005), a concentracdo maxima de fosfato em agua doce deve ser de
0,02 mg/L.

Araljo et al. (2013) argumentam que os depdsitos de agua subterranea sdo naturalmente protegidos, todavia o uso da

agua sem o controle de sua qualidade coloca em risco a satde do usuario, sendo notério o aumento da incidéncia de doencas de
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veiculacdo hidrica e outras a ela relacionadas em consumidores da dgua dessas fontes. Nesse sentido, 0 monitoramento da agua
oriunda dos lengois freaticos é um instrumento de vital importancia para a gestdo da qualidade dos recursos hidricos (Uddin et
al., 2021). O recurso necessita, assim, atender aos indicadores fisico-quimicos e microbioldgicos a fim de ser garantida sua
potabilidade, ja que a preocupacdo com a contaminacdo da fonte hidrica esta diretamente relacionada com a qualidade da saide
dos consumidores (Arroyo, 2013).

Silva et al. (2017) enfatizam que as fontes alternativas de abastecimento de &gua sdo largamente utilizadas pela
populagdo urbana, visto que os usuarios acreditam que as aguas de fontes subterrineas, as “minas”, por ndo terem sido
manipuladas, possuem qualidade superior as fornecidas pelas companhias de saneamento responsaveis pelo tratamento e
distribuicdo de 4gua. Em sentido contrario a percepcao da populacdo, Lovato e Silva (2015) informam que a utilizagdo de agua
de bicas é considerada um problema de salde publica, j& que nelas pode ser verificada a presenca de micro-organismos,
capazes de ocasionar quadros de diarreia e outras enfermidades causadas por protozoarios, virus e bactérias.

Lovato e Silva (2015) acrescentam que existe a possibilidade de a contaminacdo das &guas das bicas ocorrer por
fontes diversas, tais como indUstrias, esgoto doméstico, residuos sélidos, decomposicdo de matéria orgénica, agrotdxicos, entre
outros, o que denota um claro risco a qualidade da &gua. Wachinski (2013) aponta como fator de risco para as fontes a
presenca de animais domésticos quando ndo hé cercas ou muros de protecdo. Igualmente, o autor alerta sobre a necessidade de
que a fiscalizacdo da qualidade das fontes seja frequente e ndo delegada aos proprietarios, cabendo a fungéo aos responsaveis
pelos servicos de saiide dos municipios. Nesse sentido, a municipalidade, por meio de 6rgédos publicos, deve dispor de servigos
gue informem aos usuarios 0s riscos a salde advindos de praticas de consumo inapropriadas. Assim sendo, o objetivo proposto
por este trabalho foi avaliar a potabilidade dos recursos hidricos subterraneos, popularmente conhecidos como “minas” ou
“bicas” no municipio de Pogos de Caldas, sul de Minas Gerais, com 0 intuito de verificar se tais recursos apresentavam riscos

para a salde humana.

2. Metodologia
2.1 Caracterizacéo da &rea de estudo

Segundo IBGE (2019), o municipio de Pocos de Caldas — MG, possui populagdo de aproximadamente 166.000
habitantes (estimativa para 2017). De clima ameno e temperatura média em torno dos 18° C, esta situado sob o dominio do
bioma da mata atlantica; localiza-se em um planalto eliptico, com area aproximada de 750 km?, de altitude média de 1.300 m e
campos suavemente ondulados. De acordo com Freddo Filho (2018) seus solos tém caracteristicas geoldgicas diversas, sendo
formados por extensa intrusdo de rochas alcalinas, circundados por formacGes arqueanas. Ainda para o autor, tais solos séo
geralmente argilosos, com baixa ocorréncia de arenito; além de ser notada a presenca de jazidas de bauxita e argila refrataria.
H& grandes reservas de minérios ferrosos, ndo ferrosos e radioativos.

Segundo Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE), 99,6% da populagéo é atendida com agua tratada e a
coleta do esgoto atende 99,8% das residéncias, sendo que 30% do esgoto da cidade é tratado antes de sua disposi¢do nos rios.
A empresa Aguas Minerais de Pogos de Caldas, pertencente ao DMAE, produz mensalmente cerca de 10.000 galdes de 20
litros de agua mineral, 8.000 de 10 litros, 1.000 caixas de copos de 20 ml, 66.000 garrafas de 510 ml e 9.000 garrafas de 1,5
litro. Esse recurso é extraido de depdsitos subterraneos que ocorrem naturalmente na cidade (DMAE, 2019).

Ribeiro et al. (2021) afirmam que a cidade € uma das mais conhecidas em cendrio nacional devido as suas aguas
termais com efeitos medicinais. Ainda, para Carvalho e Ponezi (2014), a possibilidade de contaminagéo das aguas da cidade de
Pocos de Caldas € baixa, tendo em vista a temperatura das aguas e o longo periodo de residéncias das &guas sulfurosas (12.500

anos). Todavia, ndo devem ser descartadas as possiblidades de contaminacdo, sobretudo devido a recente expansdo urbana
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(Andrade et al., 2019). Ainda, as tubulagdes coletoras de esgoto atravessam em seus cursos areas muito préximas as fontes, o

que gera preocupacdo de contaminacédo (Freddo Filho, 2018).
2.2 Coleta de dados
Foram analisados os indicadores fisico-quimicos e biologicos de quatro bicas de uso publico de Pocos de Caldas. Os

pontos de coleta estdo descritos no Quadro 1.

Quadro 1. Localizacdo dos pontos (bicas) de coleta de agua no municipio de Pocos de Caldas, MG.

Pontos (bicas) Localizagdo

1 Fonte José e Jac6, na Av. Francisco Salles, Centro

2 Fonte das Rosas, Av. Benedito Otoni, Jd. dos Estados
3 Praga do Jardim, Jardim Santa Rosélia

4 Rua Biagio Varalo, Vila Cruz.

Fonte: Autores.

As coletas foram realizadas entre os meses de fevereiro e marco do ano de 2019, periodo marcado por intensas chuvas
de verdo. Foi realizada uma coleta em cada fonte. Os indicadores estdo descritos, juntamente com método empregado, no
Quadro 2.

Quadro 2. Indicadores avaliados e o método utilizado na analise de quatro bicas de uso publico no municipio de Pogos de
Caldas, MG.

Indicadores Método

Temperatura Termdmetro

Turbidez Disco de Secchi

pH Indicador de amarelo metanil ou tropaeolina G e conferéncia em cartela de coloragdo
Ambnia Reagente azul de indofenol

Nitratos Espectro de nitratos do método N-(1-naftil)-etilenodiamina (NTD)

Nitritos N-(1-naftil)-etilenodiamina (NTD)

Ortofosfatos Azul de molibdénio

Oxigénio dissolvido (OD) Winkler

Fonte: Autores.

Os testes foram realizados por meio de reagentes quimicos constantes do produto EcoKit®, produzido pela empresa

AlfaKit, devido a sua facilidade de manuseio e capacidade de medigdo das varidveis no préprio local de coleta.
No presente estudo, a agua das fontes foi enquadrada como destinada para consumo humano que, segundo Brasil (2021), é a
agua potéavel destinada a ingestdo, preparacdo de alimentos e a higiene pessoal, independentemente da sua origem. O
instrumento normativo define como agua potavel aquela que atende ao padrdo de potabilidade estabelecido, ndo oferecendo
riscos a saude. Por fim, padrdo de potabilidade é o conjunto de valores permitidos para os pardmetros da qualidade da &gua
para consumo humano.

Nesse sentido, a comparagdo das amostras foi realizada com base nos indices de potabilidade definidos pela Portaria
GM/MS n° 888/2021 (Brasil, 2021) que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrdo de potabilidade. Para fins de andlise, as fontes de coleta foram classificadas como solucédo
alternativa coletiva de abastecimento de agua para consumo humano, definidas por Brasil (2021) como a modalidade de

abastecimento coletivo destinada a fornecer agua potavel, sem rede de distribuicéo.
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Uma vez realizados os testes e obtidos os resultados, estes foram comparados como os indicadores definidos pelos
padrdes legais que especificavam as caracteristicas de potabilidade da agua, no caso em questdo a Portaria ja especificada e,
subsidiariamente a Resolucdo n° 357/2005 do CONAMA. Para os procedimentos de coleta e acondicionamento das amostras,
foram utilizadas as técnicas indicadas por Scuracchio (2010), Portaria n°® 2914/2011 do Ministério da Saude (Brasil, 2011),
Renovato et al. (2012), Funasa (2013) e Brasil (2021).

3. Resultados e Discussao
A partir das analises realizadas, reuniram-se na Tabela 1 os valores encontrados para cada indicador. Segundo as
analises realizadas, averiguou-se que 50% dos pontos apresentaram valores que ndo atendiam plenamente ao disposto nas

normas que regem o tema.

Tabela 1. Variaveis de estado e valores encontrados nos pontos de coleta 1, 2, 3 e 4, no municipio de Pocos de Caldas, MG.

Sendo pH: potencial hidrogenidnico; OD: oxigénio dissolvido; UNT: Unidade nefelométrica de turbidez.

Indicadores Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Parametro de
referéncia

Temperatura 15°C 15°C 15°C 15°C 15°C

Turbidez <3 UNT <3 UNT <3 UNT <3 UNT <5

pH 7 6 5 5,8 6-9

Amédnia 0 mg/L N-NOs 0,05 mg/L N-NOs 0 mg/L N-NOs 0,10 mg/L N-NOs 1,2 mg/L N-NO3

Nitrato 0 mg/L N-NOs 0 mg/L N-NOs 0,3 mg/L N-NOs 0 mg/L N-NOs 10 mg/L N-NOs

Nitrito 0 mg/L N-NO3 0 mg/L N-NO3 0 mg/L N-NOs 0 mg/L N-NO3 1 mg/L N-NOs

Ortofosfato 0 mg/L PO4 0 mg/L PO4 0,025 mg/L PO4 0,03 mg/L PO4 0,02 mg/L PO4

oD 9 mg/L O2 12 mg/L O2 10 mg/L O2 14 mg/L O2 <6 mg/L O2

Fonte: Autores.

Quanto ao indice de turbidez ndo foi encontrado nenhum valor que indicasse que a agua das fontes fosse reprovavel
para consumo humano, conforme Brasil (2021) (Tabela 1). Tais resultados vdo ao encontro das conclusGes a que chegaram
Araujo et al. (2013), para quem a turbidez é resultado da presenca de materiais solidos em suspensdo, capazes de reduzir a
transparéncia da &gua e, nesse sentido, os pesquisadores afirmam que as aguas subterrdneas, na maioria dos casos, nao
apresentam problemas no que se refere ao referido parametro.

Em relacdo ao pH da agua, nos pontos 3 e 4 (Tabela 1), os valores estdo abaixo dos valores indicados por Brasil
(2021) como adequados para consumo humano (pH = 6,0 a 9,0). Estes resultados corroboram com os estudos de Tavares et al.
(2017) e Silva et al. (2020), em que o pH abaixo dos valores indicados na legislacao foi indicativo de reprovabilidade da agua
para 0 consumo humano.

As alteracBes de pH podem estar relacionadas com as caracteristicas geoldgicas, decomposi¢do das rochas e aspectos
relacionados com o intemperismo (Ferraz & Silva, 2015). Na viséo de Aradjo et al. (2013), o pH é um indicador que afeta a
qualidade da &gua, sendo alterado devido a presenca de gas carbdnico dissolvido e ao alto teor de alcalis soltveis. Cunha et al.
(2012) esclarecem que baixos valores de pH podem estar relacionados a decomposi¢cdo de matéria organica presentes na
amostra. Foi encontrado pH acido nos estudos conduzidos por Cappi et al. (2012) e Silva et al. (2020), o que indicou de
contaminagdo por micro-organismaos.

A importancia do pH para Daneluz e Tassaro (2015), deve-se ao fato de que este pardmetro favorece o crescimento de
bactérias, virus e fungos. Logo, valores de pH discrepantes dos valores de referéncia podem estimular o crescimento de

organismos como Enterobacter complexo Cloacae, Esterichia coli e Klebsiella pneumonia, tornando a agua imprépria para
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consumo (Nascimento et al., 2016).

As concentracBes de amonia, nitrato e nitrito das amostras coletadas estdo enquadradas dentro dos valores
considerados adequados por Brasil (2021) (Tabela 1). Nao foram encontradas nas amostras concentracdes de nitrato acima de
10 mg/L e de ambnia acima de 1,2 mg/L, valores de referéncia da agua potavel para consumo humano (Brasil, 2021).
Igualmente, ndo foram encontradas concentragdes de nitrito acima de 1 mg/L. Esses resultados corroboram com as conclusdes
de Tavares et al. (2015), que considerou que a concentracdo de nitritos e nitratos em aguas subterraneas geralmente ndo é
maior que 5 mg/L. Os resultados evidenciados nesse estudo indicam que a agua nédo era imprépria para consumo, corroborando
0s resultados obtidos por Mousinho et al. (2014) e Tavares et al. (2015). Neste sentido, pode-se salientar que, conforme 0s
mesmos autores, a auséncia de amonia sugere que ndo houve poluicdo recente da amostra. Para os autores é incomum
encontrar altas concentragdes de am6nia em amostras de agua, ja que 0 composto se converte rapidamente em nitritos e
nitratos. Os valores encontrados neste estudo estdo abaixo de valores apresentados por Scorsafava et al. (2010), Silva et al.
(2017) e Tavares et al. (2017).

No Ponto 3, foi constatada a presenca de concentragdo de 0,025 mg/L de fosfato. Para o ponto 4, foi encontrada a
concentracdo de 0,03 mg/L (Tabela 1), evidenciando possivel contaminagdo por esgotos domésticos. Conforme Koilraj e
Sasaki (2017), o fésforo pode estar presente na agua em decorréncia de fatores naturais (decomposicdo de rochas,
decomposicdo de matéria orgénica, chuva, carreamento do solo) ou fatores antropogénicos (lancamento de esgotos, pesticidas,
detergentes ou fertilizantes). As &guas nao poluidas apresentam concentracdo de fosfato que varia de zero até 0,05 mg/L
(Conceicéo, 2009). Hanipa e Houssein (2017) avaliam que a 4gua ndo contaminada possui até 0,1 mg/L de fosfato e Fineza
(2008) afirma que aguas com concentracdo de fosfato acima de 0,05 mg/L estdo contaminadas por atividades antropicas.
Apesar das divergéncias dos autores quanto a concentracdo de fosfato prejudicial a saide humana e, considerando que Brasil
(2021) ndo determina qual concentragdo ideal de fosfato em &guas para consumo humano, Brasil (2005) informa que a
concentracdo da &gua destinada ao consumo humano deva ter concentracdo de fosfato inferior a 0,02 mg/L. Assim, optou-se
pela utilizacdo deste Gltimo valor como referéncia para o indice em questéo.

Destaca-se que um dos locais onde se evidenciou a presenca de fosfato (Ponto 4) (Quadro 1), localiza-se préximo a
densa vegetacdo de Mata Atlantica, o que poderia explicar em parte a alta concentracdo avaliada, devido a intensa atividade de
decomposicdo de matéria organica (Guimardes et al., 2012; Pinto & Negreiros, 2021). Tal constatacdo também foi verificada
por Silva et al. (2014). O ponto 3 localiza-se em uma pequena praca circular com cerca de 5 m de didmetro, com a presenca de
vegetacdo. Todos os locais de coleta estavam localizados na zona urbana, sendo densamente povoadas, sobretudo o ponto 3.
Assim, tendo em vista que os esgotos dos bairros onde se situavam as fontes ndo eram tratados (DMAE, 2019), a carga de
fosfato presente na amostra pode ser decorrente do langamento desses efluentes.

Tal ideia é corroborada por Hamad et al. (2021), pois os recursos hidricos, ainda que sob depdsitos subterréneos, sdo
passiveis de sofrer contaminagdo. Isso porque geralmente sdo verificadas interferéncias entre pocos, fontes e efluentes urbanos
potencialmente contaminadores.

Adicionalmente, de acordo com Stradioto et al. (2019), assim como Santos et al. (2021), as obras de canalizacdo
possuem, dentre outras finalidades, a de transporte de esgoto. Para os autores, tais obras de engenharia sdo superficialmente
instaladas, o que pode ocasionar problemas devido aos diferentes tipos de solo que percorrem. Assim, a menos que haja um
controle constante, é de se esperar que o material dos esgotos escape, podendo ocasionar a contaminagdo dos mananciais ou
fontes subterrdneas com as substancias contidas nos efluentes (Stolf & Molz, 2017).

Outro provavel motivo para a presencga de fosfatos nas amostras coletadas pode ser a época em que as coletas foram
realizadas. Costa et al. (2020) avaliaram a sazonalidade na concentragdo de compostos de fosforo e nitrogénio em amostras de

agua analisadas, levando-os a levantar a hipotese de que a maior concentracdo dos elementos em periodos chuvosos decorreria
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do escoamento dos esgotos para as fontes subterraneas causadas pelo maior afluxo de agua devido a estacdo chuvosa. Este é
outro indicativo de que as amostras analisadas no presente estudo podem estar contaminadas por efluentes domésticos.
Todavia, a fim de que tal hipétese possa ser evidenciada, sdo necessarios estudos mais amplos, sobretudo os que comparem as
variaveis obtidas nas amostras coletadas em periodos chuvosos com variaveis de amostras coletadas em periodos mais secos.
Nas amostras coletadas, a varidvel OD sempre esteve acima de 6 mg/L, o que evidéncia conformidade com a
Resolugdo n° 357/2005 do CONAMA (Brasil, 2005) (Tabela 1). Neste caso, optou-se pela comparagdo da variavel como a
Resolugdo referida, ja que Brasil (2021) ndo aponta qual o valor de referéncia do indice evidenciado. O nivel de oxigénio
adequado é importante, pois esta relacionado a autodepuragdo da agua. Nesse sentido, o indice (OD) encontrado nos pontos
analisados no presente estudo se conforma com os valores apresentados por Rocha e Zanella (2016), que indicaram em seu
trabalho que o OD da agua de mananciais destinados ao consumo humano apresentava adequada concentracéo de O..
Acrescente-se ainda que as fontes avaliadas apresentam outros riscos potenciais a satide humana, visto que, conforme
Brasil (2021) é necessario que toda agua para consumo humano fornecida coletivamente deve ser submetida a processo de
desinfeccdo ou adicdo de desinfetante. A Portaria ainda enfatiza que os sistemas e as solugdes alternativas coletivas de
abastecimento de dgua para consumo humano precisam contar com técnico habilitado responsavel pela operacdo. Nas fontes

analisadas foi constatado que tais procedimentos ndo séo realizados.

4. Consideracdes Finais

Os recursos hidricos sdo um fator essencial para a manutencdo da qualidade da vida, além de ser a base para o
desenvolvimento econémico e social. Todavia, apesar do avanco tecnolégico e do aprimoramento cultural alcangado pela
humanidade, a questdo da seguranca na utilizacdo da &gua precisa ser monitorada nos quesitos relativos & conservagao e
utilizacdo consciente.

No presente estudo, realizado na cidade de Pogos de Caldas, observou-se que grande parte das fontes (bicas)
analisadas ndo satisfez totalmente as condicGes previstas pela legislacdo que asseguram a seguranca a sadde. Alguns indices se
mostraram criticos, evidenciando que 50% das bicas ndo eram capazes de satisfazer plenamente a todos os requisitos de
potabilidade necessérios para se garantir a seguranga do consumo pela populagdo usuaria do recurso. Ainda, foram
constatados outros eventos que indicavam riscos a salde humana.

Pelo exposto, faz-se necesséaria uma intervencao na situacdo em questéo, ja que ha fatores que tendem a colocar em
risco a saude dos residentes no municipio no tocante a utilizacdo dos recursos hidricos. Politicas publicas, sobretudo as que
visem a monitorar e garantir a qualidade da agua, precisam ser implementadas. Além disso, é necessario disseminar
informacgdes aos usudrios dos recursos sobre préaticas e atitudes que tornem o consumo da dgua mais seguro. Tendo em vista
que a analise realizada foi preliminar (uma Unica campanha) e através de Kits de anélise da agua da AlfaKit, faz-se necessaria a
realizacdo analises mais robustas, através de procedimentos como a espectrofotometria, para que assim, possam se obter
resultados mais fidedignos. Além das analises fisico-quimicas (realizadas nesse estudo), é fundamental a realizag8o de analises
microbioldgicas a fim de aferir com maior abrangéncia a qualidade da agua. Dessa forma, espera-se que com tais medidas

possam ser evitados riscos a saude relacionados ao consumo de agua de fontes publicas.
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