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Correlagdo da qualidade de dgua bruta e doengas de veiculagdo
hidrica em Trés Cora¢coes/MG

A ma qualidade dos recursos hidricos estd diretamente relacionada com a ocorréncia de doengas de veiculagdo hidrica. Objetivou-se correlacionar a qualidade de
4gua bruta e doengas de veiculagdo hidrica em Trés Coragdes MG. Para tanto foram utilizadas séries histéricas de qualidade de dgua da estagdo BG032, de 2017 a
2019 e dados de doencas pelo DATASUS. Foram avaliadas varidveis de qualidade de dgua com os limites estabelecidos pela DN COPAM-CERH 01/2008.
Posteriormente foi feita a correlagdo de Person entre as doengas (Hepatite A, dengue e diarreia) com as variaveis de qualidade de agua. As varidveis de qualidade
de dgua que apresentaram acima dos padrdes estabelecidos pela legislagdo foi o fosfato total e coliformes termotolerantes, associado as atividades agropecuarias.
O IQA foi classificado como médio no periodo total bem como nos periodos seco e chuvoso. Porém no periodo chuvoso, o IQA é mais baixo (55,71) sendo que a
turbidez, solidos totais, fosfato total e coliformes termotolerantes as que contribuiram para a piora de qualidade. A correlagdo entre Hepatite A e o IQA foi
fortemente correlacionada sugerindo que as varidveis de qualidade de agua contribuem para a ocorréncia. No periodo seco, a Dengue foi fortemente
correlacionada com a turbidez, coliformes termotolerantes e temperatura, verificando-se que a excegdo da escassez de chuvas, € o melhor periodo para
ocorréncias. Em relagdo a diarreia, ndo verificado correlagdo com coliformes termotolerantes, porém a doenca apresenta sazonalidade. Ja no periodo chuvoso foi
observada correlagdo moderada com os coliformes termotolerantes e nitrato e a dengue apresentou correlagdes fracas.

Palavras-chave: indice de qualidade de dgua; Correlagdo de Person; Hepatite A; Diarreia; Dengue.

Correlation of raw water quality and water-based diseases in Trés
Coragoes/MG

The poor quality of hydro resources is directly related to the occurrence of hydro propagation diseases. It aimed to correlate itself to untreated water and the
hydro propagation diseases in Trés Coragdes MG. For this purpose, historical series of water quality of the station BG032, were used from 2017 to 2019 and disease
data from DATASUS. Variables from the water quality were evaluated within the limits established by DN COMPAM-CERH 01/2008. Subsequently, was made a
Person’s correlation between diseases (Hepatitis A, dengue, and diarrhea) with the variables from the water quality. The variables from the water quality that
presented results above the quality standards, established by legislation were the total phosphate and thermotolerant coliforms, associated with agricultural
activities. The local standard WQI was classified as medium in the total period as well as in the dry and rainy seasons. However, in the rainy season, the WQl is
lower (55,71) in which the turbidity measurement, total solids total phosphate and coliforms thermotolerant were those that contributed to the worsening of
quality. The correlation between Hepatitis A and WQI was strongly correlated suggesting that water quality variables contribute to the occurrence. During the dry
season, Dengue was strongly correlated with turbidity, thermotolerant coliforms and temperature, verifying that with the exception of the scarcity rainfall pattern,
is the best period for occurrences. Regarding diarrhea, there wasn’t correlation with thermotolerant coliforms, but the disease presents seasonality. In the rainy
season, moderate correlation was observed with coliforms thermotolerant and nitrate and dengue presented weak correlations.

Keywords: Water Quality Index; Person’s correlation; Hepatitis A; Diarrhea; Dengue.
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INTRODUGAO

Atualmente, o espaco geografico brasileiro converge para duas realidades distintas, a das grandes
metrépoles e capitais, sustentadas no crescimento urbano desordenado, periferizacdo e degradagao
socioambiental; e por outro lado, os municipios do interior, localizados em regides distantes dos centros
administrativos e financeiros, mas que por questdes politicas, econbmicas e ambientais, apresentam
caracteristicas proximas aos grandes aglomerados urbanos no que tange a auséncia de infraestrutura, e ao
crescimento demografico em areas de ocupacao irregular, além da falta de acesso a servigcos essenciais.

O crescimento acelerado das cidades brasileiras tem como consequéncia uma configuracdo
heterogénea, devido possibilitar o desenvolvimento de espacos urbanos adequados, mas também se
caracterizar pela dominante pobreza urbana, onde exclusdo social e o desordenamento territorial tem
ocasionado significativa mudanca na sua estrutura interna, formacdo de anéis periféricos e expansido de
regido metropolitana. Essa configuracdo gera problemas intensos nos centros urbanos em ocupacoes
desordenadas ndo regularizadas, onde o acesso a infraestrutura urbana é muito restrito e as instalagoes
sanitarias deste sdo precdrias, assim como as condi¢des de habitacdo. Como resultado deste processo tem-
se a poluicdo do ar e das aguas superficiais e subterraneas, o lancamento de esgoto a céu aberto, favelizacao,
ocupacado de encostas e de areas de risco (OLIVEIRA, 2009).

Nesse sentido, observa-se a provavel a exposi¢do da populagdo menos provida de recursos e agentes
patogénicos presentes em ambientes insalubres, onde ha falta de infraestrutura bdsica e insuficiente controle
de vetores (AUGUSTO, 2003).

A dgua e a saude sdo elementos inseparaveis, segundo a Organizacdao Panamericana de Saude, a ma
qualidade dos recursos hidricos esta diretamente relacionada com a ocorréncia de doencas, sendo também
um potencial veiculo transmissor por intermédio de protozoarios, helmintos, bactérias e virus (VASCONCELOS
et al,, 2016).

O acesso as redes de abastecimento adequadas de agua e esgoto é um item de grande relevancia na
saude dos individuos. Muitas doengas poderiam ser prevenidas através de investimentos em melhorias
nessas redes (OLIVEIRA et al., 2015).

No Brasil, as condi¢des de saneamento ambiental, apesar de apresentarem melhoras nos ultimos
anos, ainda sdo deficientes. Segundo dados do Sistema Nacional de Saneamento (SNIS), apenas 53% dos
municipios brasileiros possuem a rede de coleta de esgoto e apenas 46% dos esgotos possuem tratamento
antes de ser lancados nos corpos receptores. E, ainda 16,38% da populagdo ndo possuem acesso ao
abastecimento com agua tratada. Tal realidade ndo se verifica apenas no Brasil. Na América Latina,
aproximadamente 36 milhdes de pessoas ndo possuem acesso a dgua potavel e a maior parte desses reside
em areas rurais. Cerca de 67% da populagdo da zona rural brasileira utiliza agua de fontes alternativas, que
em geral, ndo sdo apropriadas para consumo (FERREIRA et al., 2016).

Segundo dados da organizacdo mundial da saide (OMS) atualmente é estimado que 2,1 bilhGes de

pessoas ho mundo ndo possuem agua propria pra consumo humano. Usam agua potdavel proveniente de uma
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fonte inadequada, além de outras deficiéncias no sistema de saneamento.

A utilizacdo de técnicas de desinfeccdao da d4gua em ambiente domiciliar € uma alternativa quando
nado ha sistemas de captacdo, tratamento e distribuicdo. Geralmente, ha o uso de hipoclorito de sédio e de
cloro. Os sistemas simplificados de tratamento, que possuem baixo custo, sdo importantes para a melhoria
da saude de popula¢des mais vulnerdveis, alem das comunidades rurais.

De fato, a auséncia de dgua de boa qualidade afeta a qualidade de vida e a saude. Estudos indicam
que 1,8 bilhdes de individuos consomem agua com contaminagado fecal, com a presenca de Escherichia coli
(NEVES-SILVA et al., 2016). Diversas sdo as doengas que podem estar relacionados ao saneamento com
mecanismos de transmissdo hidrica, citando-se como, por exemplo, dengue, esquistossomose, ascaridiase,
teniase, oxiuriase e ancilostomiase, amebiase, giardiase, gastroenterite, febres tifoide e paratifoide, hepatite
infecciosa, diarréia e cdlera etc.

Diante do exposto, este estudo tem como objetivo correlacionar a qualidade de agua bruta com as
doencgas de veiculagdo hidrica no municipio de Trés Cora¢des MG principalmente no que tange ao tratamento

descentralizado e popula¢des sem acesso ao tratamento de agua de maneira adequada.

REVISAO TEORICA
Poluicao da agua

As atividades humanas, assim como os processos naturais, podem alterar as caracteristicas fisicas,
guimicas e biolégicas da agua, com ramificacdes especificas para a salde humana e do ecossistema. A
qualidade da agua é afetada por mudangas em teores de nutrientes, sedimentos, temperatura, pH, metais
pesados, toxinas ndo metalicas, componentes organicos persistentes e agrotoxicos, fator es bioldgicos, entre
muitos outros (CARR et al., 2008).

A poluicdo divide-se em dois grandes grupos: a poluicao pontual e a ndo pontual. A primeira procede
de fontes identificaveis, como féabricas, refinarias ou despejo de esgoto. A ndo pontual é aquela cuja origem
nao pode ser identificada com precisdo, como os produtos quimicos usados na agricultura e na mineragdo
trazidos pelas chuvas ou as filtragens de fossas sépticas e esgotos (FUNASA, 2014).

O esgoto domeéstico ou industrial, também chamado de efluente, é um termo usado para aguas que
perderam suas caracteristicas naturais, ou seja, aquelas que foram alteradas seja nas caracteristicas fisicas,
guimicas e bioldgicas. Assim, quando essas aguas residuarias, com alto potencial poluidor, sdo lancadas em
corpos d’agua, podem acarretar a poluicdo e/ou até mesmo a contaminacdo do recurso hidrico. Esses
efluentes sdo compostos por agua doméstica, excretas de seres humanos, 4gua dos comércios e também das
indUstrias. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,2010), 47,8% dos municipios do
Brasil ndo apresentavam rede de esgoto.

Com o intuito de tratar a dgua poluida e/ou contaminada, tanto em redes domésticas, quanto em
industriais, criou-se as estacdes de tratamento de efluentes, conhecidas como ETE. As ETEs tém como func¢édo

tratar o esgoto, com o intuito de reintegra-los na natureza. Esse tipo de tratamento inclui diversas operacées
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gue removem as substancias indesejdveis, ou transforma-las em outras, com o intuito de torna-las menos
perigosas ao meio ambiente. Inimeras epidemias e doengas no trato gastrointestinal apresentam como fonte
de infec¢do a dgua poluida e o esgoto é conhecido por conter diferentes microrganismos como bactérias do
grupo coliforme, virus e vermes. Doencas vinculadas por esse recurso sdo causadas por patégenos de
etiologia entérica, ou seja, provenientes do intestino de humanos ou animais, transmitidos por via fecal-oral
(SILVA, 2014).

De acordo com Santos et al. (2015), até meados dos anos 70, os recursos subterrdneos ndo
apresentavam contaminacdo porque as camadas de solo e rochas filtravam as impurezas presentes na agua.
Mas com o passar do tempo, foram encontrados contaminantes devido a presenca de esgotos (industriais ou
domeésticos), residuos oriundos de postos de combustiveis e atividades agropecuarias. A contaminacdo pode
ocorrer também em seu ponto de origem, em sua distribuicdo e reservatérios (empresas ou domicilios) que
ndo vedam corretamente as cisternas e caixas d’agua ou que ndo a desinfetam periodicamente e
regularmente.

A transmissdo de enfermidades através da dgua se da pelo tratamento inadequado desse recurso. A
presenca de fezes humanas e/ou animais traz consigo microrganismos patogénicos (BRASIL, 2017). Assim,
popula¢des em vulnerabilidade social e comunidades rurais que ndao apresentam sistemas de tratamento de

dgua sdo mais propicias as ocorréncias de doencas de veiculagdo hidrica.

Qualidade da dgua x doengas de veiculagao hidrica

A qualidade de 4gua pode ser representada por meio de diversos indicadores que traduzem as
principais caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Esses indicadores podem ser de utilizagcdo geral tanto
para caracterizar aguas de abastecimento, aguas residudrias, mananciais e corpos receptores. A seguir
apresenta-se a descri¢do de alguns dos principais indicadores para interpretacdo dos resultados de andlise da
agua de acordo com (CARVALHO, 2001).

No final da década de 70, esforcos foram iniciadas no sentido de se estudarem as doencas infecciosas,
sob o enfoque das estratégias mais adequadas para seu controle. Nessa visdo, as doencas sao classificadas
tendo por base suas vias de transmissdo e seu ciclo, distintamente da classificagdo bioldgica classica, que
agrupa as doencas segundo o agente: virus, bactéria, protozodrio ou helminto (FEACHEM et al., 1983). Assim,
a partir dessas classifica¢cdes, o entendimento da transmissdo das doencas relacionadas com o saneamento
passa a constituir um instrumento de planejamento das intervengdes, com vistas a otimizacao de seu impacto
sobre a saude.

A classificagdo ambiental das infec¢des relacionadas com a agua, segundo Cairncross et al. (1990),
origina-se da compreensdo dos mecanismos de transmissdo, que se agrupam em quatro categorias:
transmissao hidrica: ocorre quando o patogénico se encontra na dgua que é ingerida; transmissao relacionada
com a higiene: identificada como aquela que pode ser interrompida pela implantacdo de higiene pessoal e
domeéstica; transmissdo baseada na agua: caracterizada quando o patogénico desenvolve parte de seu ciclo

vital em um animal aquatico; transmissdo através de um inseto vetor: na qual insetos, que procriam na agua
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ou cuja picadura ocorre préxima a ela, sdo os transmissores.

O saneamento basico afeta sobremaneira a saude publica, segundo o Instituto Trata Brasil, doencas
relacionadas com sistemas de dgua e esgotos inadequados sdo responsdveis pela morte de milhdes de
pessoas a cada ano, sendo que a condi¢cdo mais precaria se verifica para os menos providos de recursos
financeiros. Assim, melhorias na qualidade da dgua, no saneamento basico e nas condi¢Bes de higiene da
populacdo poderiam reduzir os casos de doengas, sobretudo em grupos etarios mais vulnerdveis, como
criancgas e idosos. Estudos ja realizados comprovaram a associagao entre saneamento inadequado e casos de
diarreia no Brasil (TEIXEIRA et al., 2006; BELLIDO et al., 2010; GUIMARAES et al., 2013; RASELLA, 2013) e em
outros paises, como a Africa do Sul 18 e paises da América Latina 19, tendo em conta, na maioria dos casos,
criancas e idosos.

Neste sentido, torna-se imperativo a seguranca hidrica para garantir o acesso sustentavel a
guantidade e qualidade de agua para a qualidade de vida da populagdo, como o bem-estar humano e
desenvolvimento socioeconémico, para assegurar a protecdo contra a poluicdo da dgua e desastres naturais
e para preservar ecossistemas (UN-WATER, 2013).

As doencas de veiculagdo hidrica sdo causadas, basicamente, por microrganismos patogénicos de
animais de sangue quente (origem animal ou humana), pelas quais sdo transmitidos por via fecal-oral,
guando excretados nas fezes de individuos infectados e ingeridos na forma de agua ou alimento contaminado
por agua poluida com fezes ou bactérias, que sdo identificados por organismos indicadores como o grupo de
coliformes termotolerantes.

As doencas de veiculagdo hidrica atingem grupos etarios distintos e também s3do responsaveis,
juntamente com a diarreia, por elevado nimero de internacées. No ano de 2015, segundo dados do
Departamento de Informatica do SUS (DATASUS/2015), doencas como cdlera, febres tifoide e paratifoide,
shiguelose, amebiase, diarreia e gastroenterite de origem infecciosa presumivel, esquistossomose e outras
doencgas infecciosas intestinais foram responsaveis por 2,35% das internag¢des totais no Brasil, gerando uma
parcela de 0,7% dos gastos totais do Sistema Unico de Saude (SUS) com interna¢des no periodo. Dessas
internagdes, 43,4% foram de pessoas com 10 anos ou mais de idade.

Segundo Martins (2004), as principais doencas de veicula¢do hidrica entre outras sdo: A Amebiase
causada pela Entamoeba spp. Sempre que ha diarreias persistentes. A Entamoeba coli é um parasito que se
localiza no intestino do ser humano, mas que ndo o prejudica e, portanto, ndo precisa ser tratada. Ja a
Entamoeba hystolitica é prejudicial e precisa ser eliminada. Esses parasitos sdo eliminados com as fezes que,
se deixadas préximas a rios, lagoas, fossas, podem contaminar a agua.

Os sintomas mais comuns sao dores abdominais; febre baixa; ataque de diarreia, seguida de periodos
de prisdo de ventre; e disenteria aguda. As medidas de prevengao consistem em fazer com que todos da casa
usem as instalacOes sanitarias, proteger as aguas das minas, cisternas, pocos, lagoas, acudes e valas de
irrigacdo, ndo permitindo que sejam contaminadas por fezes humanas, regar as verduras sempre com agua
limpa, ndo aproveitando nunca a agua utilizada em casa ou agua de banho. Lavar bastante as verduras em

agua corrente, lavar as mdos com sabdo e agua corrente todas as vezes que usar as instalagdes sanitarias,
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lavar muito bem as maos antes de iniciar a preparacdo dos alimentos, fazer, regularmente, exame de fezes,
para detectar o parasito.

A Giardiase e a Criptosporidiase sdo causadas respectivamente pela Giardia lamblia e pelo
Cryptosporidium parvum. Ambos vivem nas porg¢des altas do intestino, sendo mais frequentes em criancgas.
As medidas preventivas sao resumidas a destinar convenientemente os dejetos humanos em fossas ou redes
de esgotos, tratamento da 4gua, realizagdo de exames e vacinagdo, promoc¢do a educagdo sanitdria dos
manipuladores de alimentos, o diagndstico é feito pelo exame de sangue e pelas pesquisas de bacilos nas
fezes.

As verminoses apresentam diversos agentes etiolégicos como causadores de doenga. Nestes casos as
medidas preventivas estdo relacionadas a educacgdo sanitaria, o saneamento e a melhoria do estado
nutricional sdo importantes na profilaxia das doencas parasitarias. Apenas o tratamento das verminoses ndo
é suficiente. E preciso modificar o ambiente para que a doenca n3o ocorra novamente.

As gastroenterites sdo uma infeccdo do estbmago e do intestino produzida, principalmente, por virus,
bactérias e verminoses, entre outras sendo responsavel pela maioria dos ébitos em criangas menores de um
ano de idade. A incidéncia é maior nos locais em que nao existe tratamento de 4gua, rede de esgoto, dgua
encanada e destino adequado para o lixo. As medidas preventivas estdo relacionadas ao saneamento, higiene
dos alimentos, combate as moscas e uso de dgua filtrada ou fervida.

De acordo com Agua Brasil, a dengue é uma doenca infecciosa febril aguda, que pode se apresentar
de forma benigna ou grave. Isso vai depender de diversos fatores, entre eles: o virus e a cepa envolvidos,
infeccdo anterior pelo virus da dengue e fatores individuais como doengas cronicas (diabetes, asma
bronquica, anemia falciforme). Esta doenca, também, é conhecida como Febre de quebra osso. A doenca é
transmitida pela picada da fémea do mosquito Aedes aegypti. Ndo ha transmissdo pelo contato direto com
um doente ou suas secreces, nem por meio de fontes de agua ou alimento.

Briscoe (1985) postula ainda que intervengdes ambientais sistémicas, como o abastecimento de agua
e 0 esgotamento sanitdrio, apresentam efeitos em longo prazo sobre a salide substancialmente superior aos
de intervenc¢des médicas.

Baseado em uma simulagao de dados demograficos de Lyon (Francga), entre 1816 e 1905, prevé que
as intervenc¢Oes ambientais podem prevenir cerca de quatro vezes mais mortes e elevar a expectativa de vida
sete vezes mais, que as interveng¢des de natureza biomédica. O mesmo autor (BRISCOE, 1987) afirma que tal
comportamento sugere um efeito multiplicador dos programas de abastecimento de dgua e esgotamento

sanitario.
MATERIAIS E METODOS

Caracterizacdo da area de estudo

Trés Coragoes esta localizado ao Sul de Minas Gerais (Figura 1) com populacdo estimada de 79.482

pessoas em area territorial de 828,038 km? o municipio é banhado pelos Rios Verde, do Peixe, Palmela,
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Lambari, além de varios ribeirGes e corregos. Limita-se ao Norte com os municipios de Varginha e Carmo da
Cachoeira, ao Sul com os municipios de Conceicdo do Rio Verde e Cambuquira, a Leste com os municipios de
S3do Bento Abade e S3o Tomé das Letras e a Oeste com os municipios de Campanha e Monsenhor Paulo. A

topografia é representada pelas serras da Onca, do Palmital, do Jurumim entre outras, tendo seu ponto

culminante na serra das Ninfas, aos 1.200 m de altitude.

51°0.000% 48°0.000W 45°0.000W 42°0.000W 39°0.000W
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Figura 1: Localizagdo do municipio de TrésCoragdes - MG.

O municipio esta inserido na bacia hidrogréfica do Rio Verde, Unidade de Planejamento e Gestdo de
Recursos Hidricos — UPGRH GD4 (Figura 2), e tem como afluente principal o Rio Verde (IGAM, 2020).

De acordo com Sistema Nacional de Informag&es sobre Saneamento (SNIS, 2019), o municipio de Trés
Coragbes MG recebe 27,68 % de efluentes por meio da rede de coleta de esgoto, o qual realiza o tratamento
e, 80,90 % do municipio é atendido por rede abastecimento de dgua.

Os municipios a montante, ndo possuem tratamento de esgoto, sdo lancados in natura nos corpos

hidricos, dependendo entdo da capacidade de diluicdo e autodepuragdo do corpo d’agua.
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Figura 2: Unidade de Planejamento de Recursos Hidricos GD4 — Rio Verde. Fonte: IGAM (2020).
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Obtencao de dados, andlises das varidveis de qualidade e dgua e doencgas

Para o presente estudo foram utilizadas séries histéricas, de qualidade de dgua das esta¢Ges do Rio
Verde que, sdo monitorados pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), com objetivo de analisar
dados da estacdo BG032, cujas coordenadas geograficas sdo 21°7’ de latitude e 45°26’ longitude e altitude
de 836m, a qual se encontra no Rio Verde, a montante da drea de capta¢do de dgua do municipio.

As séries histdricas utilizadas foram do perido cmpreendido de 2017 a 2019, totalizando 11 analises
trimestrais. Sendo que no ano de 2017, foram realizadas apenas 3 andlises no ano.

As varidveis que avaliadas foram: Cloreto total, coliformes termotolerantes, Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Escherichia coli, fésforo total, nitrato, nitrogénio Amoniacal, oxigénio dissolvido (OD), pH,
sélidos totais, temperatura e turbidez.

Posteriormente as andlises tabuladas de forma a considerar apenas as observa¢des que
apresentavam informacdes para todos os pardmetros que constituem o indice de Qualidade de Agua (IQA)
conforme IGAM. Para a determinac¢do do IQA (Eg. 1) foram considerados um conjunto de nove pardmetros
considerados mais representativos para a caracterizacdo da qualidade de dgua e seus respectivos pesos de
acordo com sua importancia relativa no calculo do IQA: oxigénio dissolvido (OD) 0,17; coliformes fecais (CF)
0,15; potencial hidrogenionico (pH) 0,12; demanda bioquimica de oxigénio (DBO) 0,10; fosfato total (FOS)
0,10; temperatura da dgua (TEMP) 0,10; nitratos (NIT) 0,10; turbidez (TUR) 0,08 e sdlidos totais (ST) 0,08. O
IQA foi calculado pelo produto ponderado pelos pesos atribuidos a cada pardametro de qualidade de 4gua

segundo metodologia apresentada em uma pesquisa.

QA= qu (1)

Dados das doengas

Os dados de doencas foram obtidos por meio do portal DATASUS, que serve para subsidiar, analises
objetivas da situacdo sanitaria e de informacGes de saude. As doencas foram analisadas no periodo de 2017
a 2019 baseados no sistema de informacao do SUS, sendo observadas aquelas de mecanismos de transmissao
hidrica, por estarem relacionadas a transmissdo direta pela agua, por meio de ingestdo ou contato (ou
penetracdo da pele). Os dados foram por meio do nimero de internacdo hospitalar-ano/més e/ou

atendimento.

Andlise das variaveis qualitatativas de agua bruta e de doengas — tratamento dos dados

Foi realizada comparacao da evolu¢do temporal do indice de qualidade de dagua (IQA) e nos periodos
seco e chuvoso, e analisado cada varidvel constituinte do mesmo, os quais foram plotados em graficos no
Excel, posteriormente foram comparados tendo-se como referéncia os os valores maximos permitidos para a
classe 2 de acordo com a Deliberacdo Normativa — DN COPAM CERH — 01/2008. Os dados de doencga foram

plotados em graficos de barra por periodo de ocorréncia e separados por classes de doenca.
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Posteriormente as analises temporais das variaveis de qualidade de agua, IQA e de doengas, foram
realizadas anadlises de correla¢des lineares de Pearson entre os parametros quantificados, utilizando-se o

software Excel for Windows.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso e ocupacgao do solo, da bacia do Rio verde e do municipio de Trés Coragbes MG, possuem
grandes atividades Agropecudrias, devido ao grande poder produtivo da regido, o que pode influenciar
diretamente na qualidade de dgua. A Tabela 1 e as Figuras 3, 4 e 5 apresentam as variaveis de qualidade de
aguas e o IQA nos periodos seco e chuvoso.

Na tabela 1 é possivel analisar a coleta de dados realizada pelo IGAM (Instituto Mineiro de Gestdo
das Aguas), juntamente com os resultados das varidveis avaliadas, é possivel identificar a reducdo do IQA
pelas datas de 31/10/2017 e 12/11/2019, principalmente pelos pardmetros de pH, turbidez, oxigénio
dissolvido (OD), Nitratos e coliformes termotolerantes, que caracterizam os menores pesos relativos e
maiores influéncias sobre as mudancas na qualidade de agua.

E possivel também observar que os valores médios do IQA nos periodos chuvoso e seco, foram 55,21
e 65,41 respectivamente classificando-se como um nivel de qualidade de dgua médio 50<IQA<70, sendo

observado uma piora da qualidade para ambos os periodos a partir do ano de 2019 (Figuras 3, 4 e 5).

Tabela 1: Anélises de qualidade de 4gua bruta para a estagdo BG032, a montante da area de captagdo do municipio de
Trés CoragOes — MG.

Sélido IQA
Temperatura Turbide DB S FosfatoTot Nitrato Coliformes
Data Amostra pH 2z 0 OD Totais al S Termotolerantes
(°C) (UNT)  (mg.L-) (NMP.100mL-Y)
14/02/201 55,5
7 25,5 6,5 20,2 20 72 700 01 0,9 24,2x103 8
15/08/201 62,2
7 20,7 6,5 75 20 8,0 74,0 0,1 1,5 7,3x103 5
31/10/201 51,2
7 23,2 6,2 49,7 20 70 920 o041 1,0 24,2x103 7
21/02/201 54,2
8 23,9 6,7 53,4 20 7,1 98,0 0,1 1,3 24,2x103 7
15/05/201 64,5
8 21,7 64 13,4 20 81 530 0,0 0,9 3,5x103 1
21/08/201 83,2
8 18,5 6,7 12,7 2,0 8,0 65,0 0,1 1,3 14,1x10° 5
06/11/201 59,9
8 23,3 6,6 24,7 20 72 840 01 1,1 7,7x103 1
26/02/201 57,3
9 25,6 6,6 34,5 20 70 650 01 0,2 12,0 x103 2
14/05/201 57,6
9 22,3 6,6 24,7 20 7,6 71,0 0,0 0,2 14,1 x103 9
13/08/201 59,3
9 19,2 6,4 13,1 20 80 370 01 0,7 10,5 x103 4
12/11/201 52,9
9 25,2 6,1 30,1 20 7,4 61,0 0,1 1,4 24,2x103 4
6 a >5,

VMP <40 9 100,0 50 0 0,03 10,0 1x103

*Valores em negrito superam o Valor Maximo Permitido pela DN COPAM CERH 01/2008 para classe 2.
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Figura 5: indice de qualidade de dgua no periodo seco.

Ressalta-se também que as variaveis constituintes do calculo do IQA como, temperatura, oxigénio
dissolvido, DBO e pH, turbidez, nitrato e sdlidos totais encontram-se em conformidade com a Deliberacdo
Normativa COPAM CERH 01/2008, porém valores de fosfato total e coliformes termotolerantes apresentam-
se em desconformidade. Ressalta-se o uso e ocupac¢do do solo a montante do ponto de captac¢do ser de
atividades predominantemente agricola tendo com usos culturas agricolas e criagdo o que possivelmente
contribuiu para a piora da qualidade, com aplicacao de fertilizantes e fezes de gado, contribuindo para as
varidveis em desconformidade, sendo os fertilizantes contribuintes para o aumento de fésforo e fosfato e as
fezes de animais, bem como langamento de esgoto clandestino que na drea a montante, por predominio de
comunidades rurais que possivelmente ndo possuem o tratamento de efluentes. Ressalta-se que a piora da
qualidade se da principalmente no periodo chuvoso (Figura 4), onde as substdncias sao mais facilmente
carreadas para os cursos d’agua pelo escoamento superficial, conforme observado também por Marques et
al. (2012) avaliando a qualidade de dagua em trés municipios em dreas a montante e jusante de areas de
disposicdo de residuos sdlidos urbanos.

Observa-se ainda na Tabela 1 que as varidveis turbidez, sdlidos totais e coliformes termotolerantes
apresentou valores distintos no periodo chuvoso e periodo seco, indicando que estes parametros foram
fatores determinantes na mudanga nos valores de IQA nestes periodos, embora em termos de classificacdo
o enquadramento tenha sido o mesmo (IQA - médio). Ambos os parametros sdo altamente influenciados pelo
periodo chuvoso em func¢do da ocorréncia de escoamento superficial que arrasta consigo solo em suspensao,
fertilizantes e fontes de coliformes, entretanto estes dois Ultimos se apresentaram sempre acima do limite da

Classe 2 em ambos os periodos.
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De acordo com Vieira (2008), em um estudo de uma microbacia urbanizada no municipio de Belo
Horizonte, observou que o uso e ocupacgao do solo, das atividades agricolas, agropecuarias e urbanas podem
influenciar na queda do indice de qualidade de agua, principalmente pelos sélidos suspensos, nitratos e
coliformes termotolerantes.

Em relagdo a avaliacdo temporal (Figuras 3, 4 e 5) Observou-se que o IQA possui uma classificacdo
média no periodo analisado, porém o pior indice é observado em outubro de 2017, més chuvoso, influenciado
pelas varidveis turbidez, sélidos e principalmente fosfato e coliformes termotolerantes corroborando com a
tabela 1.

Em relacdo ao periodo seco, observou-se um indice de IQA classificado como bom no més de agosto
de 2018, devido principalmente as baixas concentracGes de coliforme termotolerantes. Segundo Tavares et
al. (2005), o estudo dos aspectos microbiolégicos e de controle de qualidade da agua, estdo ligados aos
coliformes termotolerantes como indicador de qualidade, maiores concentragdes de coliformes resultam em

baixos indices de qualidade.

Ocorréncia de doengas

As Figuras 6 e 7 apresentam as ocorréncias de doengas para os meses de janeiro de 2017 a dezembro

de 2019 e também a ocorréncia anual.
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Figura 6: Ocorréncia de doengas mensalmente no municipio de Trés Coragdes- MG, no periodo avaliado
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Figura 7: Ocorréncia de doengas anualmente no municipio de Trés Cora¢des — MG, no periodo avaliado.
Observou-se o maior nimero de ocorréncias de diarreia no periodo analisado, seguido por dengue e

hepatite A, conforme mencionado essas doengas podem estar vinculadas a qualidade de dgua. Na Tabela 2

sao apresentados os valores da correlagdo de Person entre as varidveis de qualidade de agua, IQA e ocorréncia
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de doencas.

Em relagdo a correlacdo de Pearson foram observadas, para as doencgas (hepatite A, dengue e
diarreia), correlagGes positivas e negativas, esta correlacdo indica o grau de dependéncia estatistica entre as
variaveis. O nivel de significancia foi de (p < 0,5), entdo quanto mais proximo de 1 essa relagdo significa o
qudo mais fortemente essa relagdo é positiva e as varidveis estdo correlacionadas e quao mais afastado de 1,
gue as doengas ndo sdo explicadas pelas varidveis de qualidade de agua.

Com os dados correlacionados, o periodo total apresenta correlagdes fracas para as variaveis com as
doencas de dengue e diarreia, o que indica possivelmente, que elas sdo independentes da qualidade de agua
neste periodo, por outro lado a Hepatite A é extremamente dependente, apresentando correlacGes fortes,
positivas entre doenca e pH (r = 0,99), doenca e turbidez (r = 0,91), doenca e oxigénio dissolvido (r = 0,87),
doencga e nitratos (r = 0,52), doenca e IQA (r = 1,00), que pode ser associada a qualidade de adgua., podendo
ser explicado pelo uso e ocupagdo do solo, como ja mencionado anteriormente, a regido possuiu grandes
atividades na area da agricultura o que contribuindo para a piora da qualidade de agua podendo vir a
influenciar nas ocorréncias desta doenca devido a poluicdo dos recursos hidricos, corroborando com a
correlagdo muito forte entre Hepatite A e IQA, sendo que os virus depende mais do indice de qualidade de

uma maneira geral do que de um variavel especifica.

Tabela 2: Correlagdo (P < 0,5) entre todas as variaveis de qualidade de agua com as doencgas no periodo total seco e
chuvoso, no municipio de Trés Coragdes — MG.

Doengas Z:;':t pH Turb. OD Cloretos '?'g:ais :_Z:Z'I NOs Col.Termo IQA

Periodo Dengue 1,00 0,35 0,07 -0,07 -0,23 -0,37 0,06 -0,41 -0,32 0,41 0,08
total Diarreia 1,00 -0,13 -0,05 -0,14 0,32 -0,11 -0,18 -0,19 0,24 -0,20 0,28
Hepatite A 1,00 -1,00 0,99 0,91 0,87 -0,11 0,34 -0,14 0,52 -0,94 1,00

Periodo Dengue 1,00 0,63 0,34 0,92 -0,98 -0,58 0,41 -0,54 -0,81 0,71 -0,42
seco Diarreia 1,00 0,06 -0,33 -0,17 0,61 -0,03 -0,38 -0,20 0,15 -0,62 0,29
Periodo Dengue 1,00 0,40 0,04 -0,50 0,10 -0,34 -0,22 -0,56 -0,11 0,36 -0,02
chuvoso Diarreia 1,00 -0,16 0,16 0,07 0,26 -0,24 0,43 -0,03 0,60 0,60 -0,23

*valores em negrito representam correlagdo positiva e negativa.

Observou-se correlagdes forte negativas entre a doenca Hepatite A e temperatura (r = -1,00) e
coliformes termotolerantes (r = -0,94). Segundo Ferreira et al. (2016) o virus da hepatite A tem distribuicdo
universal e é transmitido basicamente pela via fecal-oral. A dgua e os alimentos contaminados com fezes com
virus A sdo os grandes veiculos de propagac3o da doenca. Agua contaminada pode provir de esgotos e, de
alguma maneira, entrar em contato com os alimentos. E ainda pode sobreviver longos periodos (de 12
semanas até 10 meses) em agua e que moluscos e crustaceos podem reter e acumular o virus até 15 vezes
mais do que o nivel original da agua. Ainda, alguns virus podem resistir a processos de tratamento de agua e
esgoto aplicados no controle bacteriano, inclusive cloracdo. Ressalta-se no presente estudo a correlacao
negativa com os coliformes termotolerantes, que pode estar associado ao niumero baixo de ocorréncias da
doenca e que, além disso os virus, ndo apresentam nenhuma correlacio em termos qualitativos e
guantitativos com os atuais indicadores bacterianos de contaminacdo de dguas (MARQUES, 1991; MEHNERT
et al., 2001; SCHVOERER et al., 2001; LECLERC et al., 2002). Em rela¢do a correlacdo negativa pela doenca e

temperatura da amostra (r = -1,00), de acordo com a resisténcia do virus da hepatite A no ambiente é
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relativamente alta, estudos mostram que em agua e solos contaminados experimentalmente, o virus
sobrevive, apds trés meses a 252C, em superficie inertes até um més a 252C e em apés 30 dias a 219C,
apresentando resisténcia a variadas temperaturas, porém no presente estudo, conforme mencionado pelos
coliformes termotolerantes, a correlagdo negativa pode ser explicada devido ao baixo nimero de ocorréncias.
Sendo assim, a doenca ndo pode ser explicada pela temperatura.

No periodo seco e chuvoso, ndo foram observadas as correlagdes para a Hepatite A, devido somente
a uma ocorréncia da doenga, no qual foi divulgado pelo DATASUS somente a ocorréncia no ano. Em relagdo
ao periodo seco, observou-se correlacGes positivas para a dengue e as variaveis de qualidade de agua sendo
turbidez (r=0,92), seguido de coliformes termotolerantes (r=0,71) e temperatura da amostra (r=0,63).

A dependéncia em relacdo a turbidez pode indicar que possivelmente, ao contrario de afirmagdes, o
inseto Aedes aegypti, se adequou a essas condi¢cdes sendo que o mesmo pode se desenvolver em aguas
turvas, conforme observado por Mata (2005) em estudos em terreno baldio com vasilhames plasticos com
centenas de ovos em agua turva e odor fétido. Esse fato pode ter relevancia no caso de vetores urbanos como
o Culex quinquefasciatus Say e A. aegypti, que podem, desta forma, se desenvolver em dgua de esgoto com
pouca ou nenhuma luz.

Em relagdo aos coliformes termotolerantes e a relagdo com a dengue (r = 0,71) Tém sido
demonstradas que a salinidade da dgua e a presenca de coliformes fecais e bactérias sdo fatores que afetam
a oviposicdo por esse inseto, diminuindo ou aumentando a mesma, respectivamente, o que explica também
a relagdo negativa da doenca e cloretos (r=-0,58).

A temperatura é um importante fator ecolégico que influéncia o estabelecimento das populagées de
insetos, seja diretamente através do seu desenvolvimento, ou indiretamente através de sua alimentacdo. Ja
para a correlacdo negativa entre dengue e nitratos (r = -0,81) as larvas preferem nutrientes do tipo como
proteinas, carboidratos e lipidios para seu desenvolvimento. Assim, verifica-se que o ambiente no periodo
seco é extremamente favordvel para o desenvolvimento da dengue, salvo a excecdo de precipitagcdes escassas
observadas nesse periodo.

Ja a diarreia e totalmente inexplicada no periodo seco, uma vez que esta doenca e dependente do
parametro coliformes termotolerantes e esta resultou em correlagdo negativa, (r = -0,62). Resultados
contrarios aos observados por Queiroz et al. (2009), que observou correlagdo moderada nas aguas de
abastecimento humano. Cabe ressaltar a diarreia apresenta sazonalidade, podendo ser influenciada pelo
clima, chuvas, festas regionais, entre outros, sendo assim, observa-se no presente estudo que a época de
seca ndo é o suficiente para essa correlagdo. apresentando correlacdo positiva somente, entre doenca e
oxigénio dissolvido (r = 0,61).

De acordo com Paiva e Souza (2018) como principais limitacdes do trabalho, tem-se o fato de que os
estudos ecoldgicos, podem ndo captar todas as causas que explicam os casos das internacGes avaliadas pela
correlacdo de Pearson e a “falacia ecoldgica”, indicando que a associacdo entre o fator de exposicdo e o
evento pode ocorrer ndo com o individuo, mas sim com a populacdo, pelo fato de considerarem a populagéo

e ndo o individuo como unidade de andlise. Assim, sugere-se estudos ecoldgicos que permitirdo auxiliar na
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identificagcdo de fatores que merecem uma investigacdo mais detalhada.

Com rela¢do ao periodo chuvoso, a dengue nao é explicada, apresentando correlagGes fracas entre
as varidveis com a doenca. Para a diarreia foi possivel identificar dependéncias entre doenga e Nitratos (r =
0,60) e doenca e coliformes termotolerante (r = 0,60), consideradas moderadas conforme observado por
Queiroz et al. (2009). As bactérias do grupo coliformes sao formadas por bactérias que incluem os géneros:
Klebsiella, Escherichia, Enterobacter e Citrobacter (BETTEGA et al., 2006). Corroborando com os trabalhos de
Paiva e Souza (2018) que identificaram correlagdo entre as varidveis explicativas e a varidvel dependente, com
R? de 0,67 pela anélise de regressdo, para a variavel diarreia.

A Escherichia coli é a principal bactéria responsavel pela ocorréncia de diarreias e esta ligada a
contaminacgdo fecal, sendo um indicativo de presenca de patdgenos na agua, sendo que a presenca da
bactéria, e diretamente relacionada ao lancamento de esgoto doméstico in natura nos corpos hidricos ou ao
carreamento de particulas de solos expostos a fezes de animais, o que explica a correlagdo positiva no periodo
de chuva devido ao uso e ocupac¢do do solo do municipio caracterizado por atividades agricola e
agropecuarias fazendo com que haja o carreamento para o curso d’agua. Sendo que a mesma é afetada pelo
periodo chuvoso, conforme reportado por Queiroz et al. (2009).

Assim se observa que um domicilio com cobertura por esgotamento sanitdrio por rede geral se
relaciona inversamente proporcional as interna¢gdes por doencgas de veiculacdo hidrica, sugerindo que
melhorias nas condig¢Bes sanitarias da populagao poderiam acarretar em reducdo do nimero de internagdes

pelas referidas doencas.

CONCLUSOES

As variaveis de qualidade de dgua que apresentaram acima dos padrdes estabelecidos pela DN
COPAM CERH em todo o periodo analisado foi para o fosfato total e coliformes termotolerantes, sendo
associado principalmente ao uso e ocupa¢do do solo que a montante da area de captacdo é
predominantemente agricola.

O IQA foi classificado como médio no periodo total bem como nos periodos seco e chuvoso. Porém
no periodo chuvoso, o IQA é mais baixo (55,71) sendo que as varidveis que contribuiram para a piora de
qualidade foram: turbidez, sélidos totais, fosfato e coliformes termotolerantes, devido ao carreamento dessas
fontes de polui¢do para o curso d’agua.

A correlagdo entre Hepatite A e o IQA foi fortemente correlacionada (r=1,0) sugerindo que todas as
varidveis de qualidade de dgua contribuem para a ocorréncia. No periodo seco, a Dengue foi fortemente
correlacionada com as varidveis turbidez, coliformes termotolerantes e temperatura, verificando-se que a
excecdo da escassez de chuvas é o melhor periodo para ocorréncias. Em relacdo a diarreia no periodo citado
nao verificado correlacdo com os coliformes termotolerantes, sendo que a mesma apresenta sazonalidade.

Para o periodo chuvoso, a dengue ndo é explicada, apresentando correlacGes fracas entre as variaveis
com a doenca. E quanto a diarreia observou-se a correlacdo com nitratos e coliformes termotolerantes,

porém de forma moderada.
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