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RESUMO

A agua esta se tornando cada vez mais, um bem escasso, € sua qualidade se
deteriora cada vez mais rapido, tendo em vista que a qualidade da agua apresenta
estreita relagcdo com o equilibrio ambiental e a saude humana. Os mananciais
hidricos podem sofrer contaminacbes naturais e antropicas, apresentando até
mesmo elementos e compostos quimicos em concentragdes andmalas. O presente
trabalho tem como objetivo realizar um levantamento geoquimico de amostras de
agua tratada colhidas nas Estagbes de Tratamento de &agua e levantamento
epidemioldgico de 6 (seis) municipios do Sudoeste Goiano. A metodologia utilizada
para determinar as concentragdes dos multielementos foi ICP- AES e Cromatografia
Liquida. A partir desses resultados os dados passaram por um tratamento estatistico
e, em seguida, foram confeccionadas matrizes de correlagbes e mapas
geoquimicos. Foi encontrado concentragdao anémala, acima dos valores maximos
permitidos, de Nitrato na amostra de Acreuna, observou-se com isso que, esta
contaminagao possivelmente é proveniente de agrotdxicos nitrogenados utilizados
na agricultura local, pois as lavouras de soja estao presentes em diferentes pontos
muito préximos ao Coérrego que abastece a ETA do municipio de Acreuna, com
possivel impacto sobre a mortalidade deste municipio.

Palavras-Chave: Agua, Contaminacdo, Estacdo de Tratamento de Agua,
Geomedicina.
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ABSTRACT

Water is becoming time after time a rare product and its quality is also getting worse,
however, the quality of water shows a close relation with the environment balance
and human health. Water sources can suffer natural and anthropic contaminations,
showing even elements and chemistry complex in anomalous concentrations. This
work has the goal to conduct a geochemistry research of treated water samples
taken from Water Treatment Stations and also an epidemiologic research in six cities
from the Southwest region of Goias State in Brasil. The methodology used to
determine the concentrations of multielements , was ICP-AES and liquid
chromatography. From these results found, data had a statistic treatment and then, it
was made matrixes of correlation and geochemistry maps. It was found an
anomalous concentration in the biggest values allowed of Nitrate in Acreuna’s city
sample, from that, it was noticed that this contamination problably comes from
Nitrogen Pesticides used in local agriculture, because the soy bean crops are in
areas that are very close to the stream that supply the Water treatment Station of the
city Acreuna, with a possible impact on deaths in the region.

Keywords: Water, Contamination, Water Treatment Station, Geomedicine



1. INTRODUCAO

A escassez e a ma qualidade da agua potavel no mundo € motivo de alerta, o
que preocupa € a inegavel relagdo entre a qualidade ambiental e a ameaca a
biodiversidade do planeta, nesta incluso a vida do ser humano (Boniolo, 2008).

Apesar de todos os esforgcos para armazenar e diminuir o seu consumo, a
agua esta se tornando cada vez mais, um bem escasso, € sua qualidade se
deteriora cada vez mais rapido (Freitas et. al., 2001).

A contaminagdo das aguas naturais representa um dos principais riscos a
saude publica, sendo amplamente conhecida a estreita relagao entre a qualidade de
agua e inumeras enfermidades que acometem as populagdes, especialmente
aquelas nao atendidas por servigos de saneamento (Libanio et al.,2005).

A intervengao antrépica nos mananciais hidricos superficiais € intensa e
decisiva. Em funcdo da propria urbanizagdo, com a producdo de efluentes
domésticos em grande quantidade, com elevada carga organica de poluentes e
devido as atividades de industrializacdo, que produzem efluentes industriais com
grande quantidade de metais pesados, o padrao de qualidade dos recursos hidricos
superficiais se reduz drasticamente. O resultado é uma reducdo da qualidade de
vida das populag¢des nestas bacias hidrograficas que ficam extremamente expostas
a agentes carcinogénicos e teratogénicos representados pelos metais pesados
(Nascimento & Naime, 2009).

A contaminagdo de recursos hidricos por elementos quimicos, com
consequéncias para o equilibrio ambiental e saude humana, tem sido um problema
contemporaneo comum que tem despertado atencdo de pesquisadores, governo e
sociedade civil (Cortecci, 2003).

A geoquimica € uma ciéncia que tem por objetivo estudar os elementos
quimicos de uma forma ampla incluindo solos, sedimentos de corrente, agua e seres
bidticos, podendo monitorar os recursos hidricos, avaliar a contaminagéo e os efeitos
desses elementos sobre o ambiente e a saude dos seres vivos (Miranda, 2007).

A coleta e a analise de agua superficial e sua posterior interpretacao constitui
um excelente instrumento para se conhecer os recursos hidricos. Sdo uteis também
para a detecgdo de problemas ambientais e contaminagdes antropicas (Samanidou &

Fytianos, 1990). Segundo Licht (2001), a composi¢cdo quimica da agua pode ser



integrada a dados socioecondémicos e de saude publica, para o estabelecimento de
relagdes de causa-efeito dos processos que ocorrem no sistema ambiental.

O estudo multi-elementar da composicdo quimica da agua possibilita a
quantificagdo de elementos quimicos em bacias hidrograficas sujeitas a diferentes tipos de
contaminagéo e auxilia a compreensao da realidade ambiental dessas bacias (Vitor, 2006).

Foi realizada uma pesquisa geoquimica de vinte e sete elementos e
compostos quimicos em agua tratada pelas ETA’s e sua possivel influéncia na
saude das populagbes de 6 (seis) municipios do Sudoeste Goiano: Acreuna,
Maurilandia, Rio Verde, Santa Helena de Goids, Santo Antonio da Barra e
Turvelandia. Este estudo faz parte de um projeto implantado no Programa de
Mestrado de Ciéncias Ambientais e Saude da Pontificia Universidade Catdlica de
Goias. “Pesquisa nas ETAs, andlise de elementos e compostos quimicos, qualidade
de vida e saude no Estado de Goias” e tem como objetivo analisar a qualidade da
agua tratada oferecida a populagdo e analise do quadro epidemiolégico dos
municipios da area em estudo, com o intuito de correlacionar nivel de qualidade da

agua tratada e a saude da populagao.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. AGUA, AGAO ANTROPOGENICA E DEGRADACAO AMBIENTAL

A agua é um elemento essencial a vida, podendo ser utilizada para diversas
finalidades; insubstituivel para diversos usos; ocorre de forma irregular no espaco e
no tempo; €& degradavel; reciclavel; renovavel e importante também como fonte
energética (Christofidis, 2002).

Os ambientes aquaticos s&o utilizados em todo o mundo para
diferentes finalidades, dentre elas se destacam o
abastecimento de agua, a geragao de energia, a irrigagéo, a
navegagao, a aquicultura e a harmonizagao paisagistica. A
agua representa, sobretudo, o mais importante constituinte de
todos os organismos vivos (Moraes & Jordao, 2002).

Fonte de vida e de riqueza, a agua pode ser fonte de um numero estatisticamente
alarmante de doencas. Os seres vivos, inclusive os humanos com toda sua tecnologia, ndo
foram capazes de se adaptar a vida sem agua. Entretanto, a irracionalidade humana do
desperdicio e da degradacao superou o instinto de sobrevivéncia, colocando em risco até
mesmo a sua propria espécie (Moraes & Jordao, 2002)

Até 1920, a excegcao das secas do Nordeste, a agua no Brasil ndo
representou problemas ou limitagdes. A cultura da abundancia atualmente
prevalecente teve origem nesse periodo. Ao longo da década de 70 e mais
acentuadamente na de 80, a sociedade comegou a despertar para as ameagas a que
estaria sujeita se ndo mudasse de comportamento quanto ao uso de seus recursos
hidricos. Foram instituidas nesses anos varias comissdes interministeriais para
encontrar meios de aprimorar o sistema de uso multiplo dos recursos hidricos e
minimizar os riscos de comprometimento de sua qualidade, principalmente no que se
refere as futuras geragdes, pois a vulnerabilidade desse recurso natural ja comegava
a se fazer sentir. Nas ultimas décadas, esse precioso recurso vem sendo ameagado
pelas acdes indevidas do homem, o que acaba resultando em prejuizo para a propria
humanidade (Moraes & Jordao, 2002).

O Berasil, apesar de possuir 14% da agua do planeta, apresenta



uma distribuicdo desigual do volume e disponibilidade dos recursos
hidricos: no Amazonas ha a disponibilidade de 700.000 m? de agua
/ habitante/ano, na regiao metropolitana de S&o Paulo esta
disponibilidade cai para 280 m?® de agua/habitante/ano. Esta
discrepancia causa inUmeros problemas econdmicos e sociais,
inclusive incidindo em graves problemas relacionados a saude
humana na periferia das grandes regides metropolitanas do Brasil
(Tundisi, 2008).

Uma das principais causas da “crise da agua” € a intensa urbanizagao,
aumentando a demanda pela agua, ampliando a descarga de recursos hidricos
contaminados e com grandes demandas de agua para abastecimento e
desenvolvimento econémico e social (Tucci, 2008).

Acentuam-se assim o0s problemas causados pelo descompasso entre a
qualidade da agua, sua disponibilidade, distribuicdo e a sua populacao, surgindo a
necessidade de se utilizar a agua disponivel de forma cada vez mais eficiente, de
forma sustentavel, satisfazendo as necessidades atuais sem comprometer a
capacidade das geragdes futuras (Figura 1). Qualquer avaliagéo da disponibilidade e
sustentabilidade na utilizagdo dos recursos hidricos deve considerar ndo sé o volume
disponivel, como também a qualidade, visto que uma qualidade deficiente reduzira

drasticamente esta disponibilidade aparente (Diniz, 2010).
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As atitudes comportamentais do homem, desde que ele se tornou parte dominante
dos sistemas, tém uma tendéncia em sentido contrario a manutencdo do equilibrio
ambiental. Os impactos exercidos pelo homem sao de dois tipos: primeiro, 0 consumo de
recursos naturais em ritmo mais acelerado do que aquele no qual eles podem ser
renovados pelo sistema ecoldgico; segundo, pela geragdo de produtos residuais em
quantidades maiores do que as que podem ser integradas ao ciclo natural de nutrientes.
Além desses dois impactos, 0 homem chega até a introduzir materiais toxicos no sistema
ecoldgico que tolhem e destroem as forgas naturais (Moraes & Jordao, 2002).

As fontes de contaminagido antropogénica em aguas subterrdneas sao em
geral diretamente associadas a despejos domésticos, industriais e ao chorume
oriundo de aterros de lixo que contaminam os lengdis freaticos com microorganismos
patogénicos (Freitas & Almeida, 1998).

Tem sido dramatico o crescimento dos quimicos manufaturados e outras
atividades humanas que resultam na liberagdo de poluentes toxicos. Muitas dessas
atividades sdo essenciais para a sociedade moderna, mas, também, representam
uma ameacga para a saude humana e para os ecossistemas terrestres e aquaticos
(Confalonieri et.al, 2002).

A agua €& um solvente versatil frequentemente usado para
transportar produtos residuais para longe do local de producao
e descarga. Infelizmente, os produtos residuais transportados
sdo frequentemente toxicos, e sua presenca pode degradar
seriamente o ambiente do rio, lago ou riacho receptor.

(Moraes & Jordao, 2002).

As necessidades de saude da populagdo sdo muito mais amplas do que as
que podem ser satisfeitas com a garantia de cobertura dos servigos de saude. Sua
dimensao pode ser estimada quando se examinam, por exemplo, a precariedade do
sistema de agua e de esgotos sanitarios e industriais; o uso abusivo de defensivos
agricolas; a inadequacao das solugdes utilizadas para o destino do lixo; a auséncia ou
insuficiéncia de medidas de protecdo contra enchentes, erosdao e desprotecdo dos
mananciais; e os niveis de poluicdo e contaminacgao hidrica, atmosférica, do solo, do

subsolo e alimentar (Moraes & Jordao, 2002).



O uso da agua na obtencao de alimentos vegetais e de origem animal € o mais
representativo no mundo. Os paises e regides que, percentualmente, mais utilizam agua
na producao de alimentos, sdo os que detém menores indices de agua renovavel. Outro
fator de elevada importancia, associado a seguranca alimentar € o fato de que, no
mundo, cerca de 1/3 dos solos é utilizado para produgdo de alimentos vegetais que séo
consumidos diretamente pelo homem (Christofidis, 2002).

Os outros 2/3 dos solos cultivados resultam em produtos destinados a
racdes para animais, atividade pecuaria que, indiretamente, produz alimentos que
atendem a dieta alimentar humana. Enquanto a populagdo mundial dobrou nos
ultimos 50 anos do Século XX (1951 a 2000), o consumo de alimentos de origem
animal quadruplicou, elevando a pressao sobre a agua (Christofidis, 2002).

A producdo de alimentos exige um consumo de agua cada vez mais
elevado, tendo em vista que na maioria dos paises, continentes e regides, a agua
consumida na agricultura € de cerca de 70% da disponibilidade total. Este uso
excessivo de agua na agricultura contribui para a degradagdo da qualidade desta
agua, como a eutrofizagdo de lagos, represas e rios devido aos usos excessivos de
fertilizantes na agricultura (Tundisi, 2008)

A contaminacdo de aguas superficiais e subterrdneas causada por agrotoxicos
configura-se um importante impacto ambiental (Peres & Moreira, 2007). A contaminagao
das aguas subterréneas e superficiais representa o impacto ambiental adverso mais
importante associado a produgéo agricola (Zebarth, 1999). Como exemplo pode se citar
um estudo realizado em area agricola de Nova Friburgo, onde foi detectado
concentragdes de agrotdxicos anticolinesterasicos em valores até oito vezes acima do
limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA n°. 20, de 18 de junho de 1986 (Brasil,
1986) em dois pontos de um importante curso hidrico regional (Alves & Silva, 2003). Em
outro estudo, realizado numa bacia hidrografica do Municipio de Paty do Alferes,
observou-se que tanto o solo local quanto os sedimentos do leito do rio estavam
contaminados por metais pesados oriundos da deposi¢ao de agrotdxicos e fertilizantes, o
que pode gerar uma série de problemas ambientais e de saude, pela acumulagdo e

biomagnificagdo destes elementos ao longo da cadeia trofica (Ramalho et al., 2000).



O tratamento de ambientes aquaticos degradados tém aumentado mas, no
entanto, mostram-se insuficientes para resolver a problematica da degradacao
ambiental. O desenvolvimento de uma consciéncia ambientalista, no sentido de
prevenir € o meio mais eficaz de evitar a concretizagdo da grande crise da agua,

prevista para um futuro bem proximo (Moraes & Jordao, 2002).

2.2. VIGILANCIA AMBIENTAL EM SAUDE: VIGILANCIA DA QUALIDADE DA
AGUA PARA CONSUMO HUMANO

A Saude Ambiental, segundo a definicdo da Organizagdo Mundial de Saude
(OMS), é a parte da saude publica que se ocupa das formas de vida, das substancias
e das condigdes em torno do homem que podem exercer alguma influéncia sobre a
saude e o bem-estar. O trabalho em saude ambiental na sua dimensao interdisciplinar
contempla a participagcdo de uma equipe multiprofissional, que tem como objetivo
gerar e difundir conhecimentos nas areas relacionadas ao meio ambiente, dando
énfase ao saneamento ambiental, ao saneamento basico, a saude do trabalhador e a
qualidade de vida da populagéo (Munoz, 2002).

Por definicdo, a vigilancia ambiental em saude se configura como um conjunto
de agdes que proporcionam o conhecimento e a detecgao de qualquer mudanga nos
fatores determinantes e condicionantes do meio ambiente que interferem na saude
humana, incluindo ai as acbes de saneamento, com a finalidade de recomendar e
adotar as medidas de prevencio e controle dos fatores de riscos e das doencas, ou
outros agravos a saude, relacionados a variavel ambiental (Costa et al., 2000).

Muito ja se sabe da relagdo saneamento e saude e mais especificamente da
agua e saude publica. Em 400 a.C. Hipécrates ja chamava a atengdo de seus
colegas para a relagao entre a qualidade da agua e a saude da populagéo. Afirmava
que o médico "que chega numa cidade desconhecida deveria observar com cuidado
a agua usada por seus habitantes” (OPS, 1999).

As doengas relacionadas a contaminagado da agua potavel constituem-se num
grande desafio para a Saude Publica, no entanto o setor saude, no Brasil, conta

atualmente com programas institucionais que estao sendo desenvolvidos no sentido



de integrar as vigilancias sanitaria, epidemiolégica e ambiental, na busca da Vigilancia
em Saude. Nesta perspectiva, a Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo
Humano, parte integrante da Vigilancia Ambiental em Saude, tem como objetivo
integrar o setor saude com os setores de saneamento e meio ambiente. Tal
integracdo deve ocorrer a partir das agoes e informagdes de vigilancia - ambiental e
epidemiologica, com as agdes e informagdes relativas a prestagdo dos servigos, nos
aspectos da cobertura e da qualidade do atendimento (Brasil, 2010a).

Indicadores epidemiolégicos sao importantes para representar os efeitos das
acdes de saneamento - ou da sua insuficiéncia - na saude humana e constituem,
portanto, ferramentas fundamentais para a vigilancia ambiental em saude e para
orientar programas e planos de alocagédo de recursos em saneamento ambiental no
pais. Os projetos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario podem influenciar
a morbimortalidade de uma populacgao (Costa et al., 2005).

O vinculo saude, meio ambiente e desenvolvimento se deve ao esforco dos
movimentos internacionais, através dos encontros internacionais realizados, desde a
Conferéncia das Nacgoes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento realizado no Rio
de Janeiro — Brasil em 1992 (Rio 92), fica evidente que a saude ambiental tornou-se um
item importante da agenda do meio ambiente e do desenvolvimento, e que as questoes
ambientais receberam maior destaque na agenda da saude publica (Costa et al., 2000).

Um dos mais importantes estimulos para o uso de indicadores de
desenvolvimento na area da saude e ambiente foi o surgimento do desenvolvimento
sustentavel, como principio guia para a politica e a adogdo da Agenda 21,
construida em 1992 na Conferéncia Ambiental e Desenvolvimento das Nacoes
Unidas (Costa et al., 2000).

O Principio 1 da declaragao do Rio/92 diz que:

O “fator humano” é de importancia fundamental para o conceito de
sustentabilidade. Isto foi enfatizado no predmbulo da Declaracdo do Rio,
mais precisamente que “os seres humanos estdo no centro da
preocupacao com o desenvolvimento sustentavel. Eles tém direito a uma
vida saudavel e produtiva, em harmonia com a natureza (ONU, 1993).

O Capitulo 40 da Agenda 21 — Informacao para a Tomada de Decisdo (ONU,

1993), por exemplo, estabelece que:



10

Indicadores de desenvolvimento sustentavel precisam ser
desenvolvidos para prover bases solidas na tomada de decisdo em
todos os niveis e para contribuir para a regulacdo prépria da
sustentabilidade do ambiente, integrado a outros sistemas de
desenvolvimento (ONU, 1993).

O consumo de agua segura € de importancia fundamental para a sadia
qualidade de vida e de protecdo contra as doencas, sobretudo aquelas evitaveis,
relacionadas a fatores ambientais e que tém afligido populagbes em todo o mundo
(Brasil, 2010a).

A preocupagao com a degradagao e a consequente escassez dos recursos
hidricos deixou de ser somente motivo de luta de ambientalistas assumidos, passando a
representar um sério problema de saude publica (Moraes & Jord&o, 2002).

O acompanhamento e avaliagdo das ag¢des na pratica rotineira da vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano, torna-se imprescindivel como forma de
garantir o consumo de agua na qualidade requerida, assim como, € notoria a
importancia da qualidade da agua utilizada para consumo humano na saude de uma
populacao, tendo em vista sua potencialidade em transmitir inumeras doencgas. Nesse
contexto, a vigilancia da qualidade da agua para consumo humano assume um papel

primordial, enquanto pratica de promoc¢ao da saude publica ( Neto et. al., 2007).

2.3. GEOLOGIA MEDICA

A Geologia Médica ou Geomedicina é definida como a ciéncia que estuda a
influéncia de fatores geoldgicos ambientais relacionados a distribuicdo geografica
das doencas humanas e dos animais. A geologia médica € uma ciéncia
interdisciplinar com rapido crescimento (Silva et al., 2006).

A Geomedicina, e com ela a Geoquimica Médica, comecou a partir de
observagdes de que algumas doengas ocorriam de forma preferencial em algumas
regides, porém somente desenvolveu-se apds a aquisicdo da base cientifica que
permitiu estudos de causa-e-efeito entre os fatores ambientais e problemas de saude.
Sao classicas as conexdes conhecidas ha muito tempo entre a saude e deficiéncia ou
excesso de elementos como |, F, Se e As (Cortecci, 2003).

O diagndstico ambiental por meio de técnicas geoquimicas tem sido tentado
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desde a década de 30, quando pesquisadores da ex-URSS (Unido das Republicas
Socialistas Soviéticas) iniciaram investigacbes geoquimicas voltadas a localizagao
de jazidas minerais. O sucesso da nova metodologia, com uma repetibilidade de
causa-efeito, provocou sua rapida disseminagcdo por outros paises, tendo sido
intensamente pesquisada e aplicada com éxito em todos os ambientes geoldgicos e
fisiograficos do planeta (Licht, 2001).

Com o desenvolvimento da tecnologia dos Sistemas de Informagdes
Geograficas, € possivel integrar dados provenientes das mais diversas fontes e pelos
mais diversos métodos e técnicas desde que referidos ao mesmo espacgo geografico.
Isso permite que a composi¢cao quimica das aguas superficiais ou subterraneas possa
ser integrada a dados censitarios socioeconémicos, de saude publica, ou quaisquer
outros. A integragdo de informacgdes tao diversificadas possibilita a montagem de
modelos complexos que estabelecam robustas relagdes de causa e efeito dos
processos que ocorrem no sistema ambiental (Licht, 2001).

Nosso ambiente € uma rede de interagbes geoldgicas e bioldgicas
caracterizadas pelas relagcdes entre a vida e o planeta Terra. Os elementos quimicos
formadores das rochas e dos solos podem representar riscos a saude dos homens, dos
vegetais e dos animais. Os teores desses elementos em nosso ambiente podem estar
correlacionados com a deficiéncia e toxicidade dos mesmos nos organismos dos seres
vivos. Alguns elementos que ocorrem naturalmente na crosta terrestre sdo essenciais
para manutencao da nossa saude, porém outros sao toxicos (Silva et al., 2006).

Quase toda doenga endémica tem seu padrao caracteristico de distribuicdo
geomorfologica regular. Pode parecer que nao existe nenhuma relagéo direta entre a
geomorfologia e as doengas endémicas; porém, as feicdes geomorfologicas refletem a
estrutura geoldgica, a litologia da camada, o tipo de solo, o género da vegetacao e da
espécie, as condicbes de circulacdo das aguas de superficie e subterranea, além das
caracteristicas de formacdo, da qualidade e da quantidade da agua. Além disso, as
caracteristicas geomorfoldgicas podem revelar as relagdes entre o ambiente geoquimico
e a migragao e enriquecimento dos elementos. Estes fatores desempenham um papel

importante no desenvolvimento e distribuicdo das doencgas endémicas (Lin, 1991).
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A geologia pode alterar a saude humana. Entretanto, as rochas sédo fontes
naturais de todos os elementos quimicos que sdo encontrados na Terra. Muitos
elementos sdo essenciais para a saude das plantas, dos animais e do homem. A maior
parte desses elementos entra no corpo humano via alimentacao e agua e através do ar
gue nos respiramos. Atraveés dos processos de intemperismo, as rochas se fragmentam e
formam os solos, nos quais sao cultivados produtos agricolas e criagdo de animais que
constituem fonte de alimentacdo. As aguas potaveis permeiam rochas e solos fazendo
parte do ciclo hidrologico. Grande quantidade de poeira e gases presentes na atmosfera
€ resultante dos processos geoldgicos. Portanto, existe um vinculo direto entre a
geoquimica e a saude devido a ingestdo e inalacdo de elementos quimicos pela
alimentacgéao e respiracao (Silva et al., 2006).

A rocha pode influenciar a estrutura e o componente quimico do solo, como
também das aguas superficiais e subterraneas. No estudo da doenga €& muito
importante estudar o status ambiental. Tipos especiais de minerais que incluem Cd,
Cr, Sn, F, As, Be, Se, Hg e Tl podem se acumular nas rochas, solos, e aguas
resultando em doencas que podem ser adquiridas pelos seres humanos como
fluorose, toxicose de selénio, arsenismo, toxicose de cadmio, toxicose de talio,
neoplasma cutaneo maligno e carcinoma broncogénico ou ainda como outras
doencas (Wang & Zhang, 1985; Lin 1991).

Cada doenca endémica tem suas préprias caracteristicas ambientais.
Algumas das caracteristicas podem refletir os fendbmenos de superficie da distribuigao
da doenca, como clima, topografia, € movimento das aguas. Algumas caracteristicas
podem contribuir para determinadas doengas, como a insuficiéncia ou excesso de
elementos, excesso de humus, e poluigdo organica (Lin et al, 2004).

Os elementos que ocorrem naturalmente n&o sao distribuidos igualmente na
superficie terrestre e os problemas podem surgir quando as concentracées dos
elementos sdo muito baixas (deficiéncia) ou muito elevadas (toxicidade).
Aproximadamente 25 dos elementos que ocorrem naturalmente sdo conhecidos por
serem essenciais a vida das plantas e dos animais, incluindo Ca, Mg, Fe, Co, Cu,

Zn, P, N, S, Se, | e Mo. Por outro lado, o excesso desses elementos pode causar
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intoxicagao. Alguns elementos como o As, Ca, Mg, Fe, Co, Cu, Zn, P, N, S, Se, | e
Mo ndo possuem fungao bioldgica ou a possuem de forma limitada e sdo geralmente
téxicos para o homem (Silva et al., 2006).

Elementos maiores (formadores de rocha, componentes da agua e alguns dos
principais constituintes dos organismos) como Na, Mg, Al, Si, K, Ca e Fe sado aqueles
cuja abundancia média nos materiais crustais, excede 1 %. Elementos traco, como: Ti,
P, S e Mn, tém uma abundancia média na faixa entre 1,0 e 0,01 %. Elementos traco
como Be, B, As, Mo e U, tém uma abundancia média na ordem de 1 parte por milhao
(ppm ou mg/kg ou pg/g). Assim, 8 ppm Cu indicam que em 1.000.000 de gramas da
amostra analisada existem 8 gramas de cobre (Licht, 2001).

Os elementos-traco essenciais sao: cromo, cobalto, cobre, fluor, ferro,
manganés, molibdénio, zinco e selénio. Os elementos que provavelmente nao
participam dos processos bioldgicos sdo chamados elementos ndo-essenciais e,
freqientemente, apresentam propriedades perigosas, por exemplo: arsénio, cadmio,
mercurio e chumbo. Exposicdo a metais pesados pode resultar em efeitos negativos
(Silva et al., 2006).

A Geologia Médica € uma ciéncia que pode ser aplicada integrada com as
bases de dados socioecondmicos e sanitarias com objetivo de demonstrar e
comprovar sua aplicabilidade na gestdo equilibrada do meio ambiente, além de
trazer novas perspectivas para a melhoria da qualidade de vida da populacao,
atuando na saude publica de forma multidisciplinar, reduzindo as ameacas

ambientais para a saude e bem-estar dos humanos e animais.

2.3.1. METAIS PESADOS

Segundo Moraes & Jordao (2002) os metais sdo naturalmente incorporados
aos sistemas aquaticos por meio de processos geoquimicos. No entanto, nas ultimas
décadas, tém sido verificadas inumeras alteracdes ambientais provenientes,
sobretudo, dos processos de urbanizagao e industrializagao.

Metal pesado ndo necessariamente € considerado “material toxico”. Em

baixas concentragbes no organismo, muitos deles sdo considerados nutrientes
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indispensaveis as plantas e seres vivos. Varios ions metalicos sdo essenciais ao
bom funcionamento dos organismos vivos, tais como sodio, calcio, potassio,
manganés, ferro, cobalto, molibdénio, cobre e zinco, que tém importancia
fundamental para o homem (Silva, 2002).

Os metais pesados em grandes concentragdes, entre outras substancias
que atingem o meio aquatico devem ser vistos com maior preocupacgao,
especialmente por se tratarem de elementos nao degradaveis, que perduram por um
longo tempo nesse ambiente, acumulando-se principalmente nos sedimentos,
levando a bioacumulagéo e transferéncia na cadeia trofica (Cotta et. al, 2006)

Segundo Paracelsus (1493-1541) Todas as substancias sdo venenos; nao
ha nenhuma que n&o seja um veneno. A dose certa diferencia um veneno de um
remédio (Selinus et al., 2005).

A maior parte dos metais pesados € essencial em diferentes fungdes bioldgicas
nos organismos (por exemplo, o cobalto, cobre, manganés, molibdénio, zinco, niquel e
vanadio). Eles sdo denominados micronutrientes. Em altas concentragdes, no entanto,
todos esses metais produzem efeitos adversos nos organismos. A introdugéo de metais
pesados, em larga escala, na sociedade — a tecnosfera — e eventualmente na biosfera tem
trazido a tona os efeitos tdxicos nos animais e plantas e caminhos nao-sustentaveis.
Cadmio, mercurio, chumbo, cobre e outros metais tém relacdo com varios efeitos na vida
dos organismos. Destes, o mercurio e o chumbo ndo participam de nenhuma fungao
biolégica nos organismos vivos (Silva et al., 2006).

Tradicionalmente, observa-se que a qualidade microbiolégica da agua, para
fins de abastecimento, tem sido o principal fator a ser analisado. Porém, isto tem
sido mudado atualmente, sendo que a importancia da "qualidade quimica" tem
aumentado com a evolugdo do conhecimento sobre o os danos causados pela
exposi¢ao a substancias quimicas (Leite et al., 2004).

A disposicao de efluentes industriais contendo metais pesados em fontes
hidricas é o maior fator antropogénico, responsavel pela poluicdo em varios
ambientes aquaticos. A natureza geoquimica do solo é importante fator causal de

poluicdo por metais, particularmente em fontes de aguas subterrdneas. Metais
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pesados em agua persistem por mais tempo que poluentes e percolam da superficie
para a camada subterranea de agua (Pathak et al., 1994).

Metais no sistema de distribuigdo de agua podem ter origem na variabilidade
da qualidade da agua que o sistema de distribuigdo pode apresentar ou estar
relacionados a esse fato. Duas origens podem ser indicadas: a primeira diz respeito
ao proprio sistema que fornece o metal, principalmente por meio de corrosao
quimica ou microbiolégica; a segunda fonte diz respeito a origem da agua que entra
na estacao de tratamento, onde principalmente aluminio e ferro formam compostos
utilizados no processo de coagulagao cujo objetivo é a remocgao de particulas em
suspensao na agua que aflui para a estagao de tratamento (Freitas et al., 2001).

Os metais pesados representam impurezas de fertilizantes e pesticidas
aplicados aos solos agricolas (Gimeno-Garcia et al., 1996). Os metais pesados
também fazem parte dos componentes ativos de varios agrotoxicos, sendo que o
uso de sais de zinco, arsenato de Cu e de Pb e compostos metalo-organicos tém
elevado os niveis de contaminacao do solo com estes elementos (Tiller, 1989).

De acordo com Amaral & Krebs (2010) os metais pesados s&o elementos
quimicos que diferem de outros agentes toxicos porque ndo sao sintetizados nem
destruidos pelo homem. A atividade industrial diminui significativamente a
permanéncia desses metais nos minérios, bem como a producdo de novos
compostos, além de alterar a distribuicao desses elementos no planeta. A industria de
transformacao e quimica produz residuos que muitas vezes contém metais pesados.
Esses residuos quando nao dispostos adequadamente podem vir a contaminar o meio
ambiente, seja através da polui¢ao hidrica e do solo, seja através da poluigcao aérea. A
presenca de metais seja na agua, no solo ou nos alimentos pode ser controlada,
através da limitagdo do uso de defensivos agricolas, proibicdo de producdo de
alimentos em solos contaminados com metais pesados e exigéncia de projetos de
manuseio e disposi¢cado controlada de residuos sélidos e liquidos téxicos. Os metais
pesados atingem o homem através da agua, do ar e do sedimento, tendendo a se
acumular na biota aquatica. Alguns metais sdo acumulados ao longo da cadeia

alimentar, de tal forma que os predadores apresentam as maiores concentragoes.
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Muitos metais sao essenciais para o crescimento de todos os tipos de organismos,
desde as bactérias até mesmo o ser humano, mas eles sdo requeridos sempre em
baixas concentracbes, € quando em concentragdes altas podem danificar os
organismos Vivos.

Segundo Amaral & Krebs (2010), os metais sao classificados em:

) Elementos essenciais: Na, K, Ca, Fe, Zn, Cu, Ni e Mg.

. Micro-contaminantes: As, Pb, Cd, Hg, Al, Ti, Sne W.

. Elementos essenciais e simultaneamente micro-contaminantes: Cr,
Zn, Fe, Co, Mn e Ni.

A conexao entre a qualidade ambiental, em termos de metais pesados, e a
saude humana pode ser exemplificada com o caso classico de contaminagao por
mercurio (Hg) na baia de Minamata no Jap3ao. Ela iniciou na década de 1930, com a
descarga na baia de rejeitos de industrias quimicas contendo mercurio, com os
primeiros casos aparecendo na década de 1960, com pessoas com paralisia
cerebral e sintomas estranhos de tonteiras, cegueira, surdez e dificuldades de fala
(Doenca de Minamata). Em 1982 foi diagnosticado envenenamento por metil-
mercurio, o qual deixou mais de 700 pessoas paralisadas. O metil-mercurio penetra
no cérebro e o desgasta, causando os sintomas citados, até a completa paralisia. No
mar, o mercurio € metilizado pela atividade de microorganismos em metil-mercurio,
liberados na agua e acumulando-se gradualmente nos peixes. O envenenamento
ocorreu por ser a dieta dos habitantes de Minamata baseada principalmente em
peixes € moluscos tomados da baia (Cortecci, 2003).

Certos metais pesados causam forte impacto na estabilidade de ecossistemas
e provocam efeitos adversos nos seres humanos. Alguns desses metais sdo capazes
de provocar efeitos toxicos agudos e cancer em mamiferos devido a danos que
causam no DNA. Até mesmo os elementos quimicos essenciais a manutencao e ao
equilibrio da saude, quando em excesso, tornam-se nocivos, podendo comprometer

gravemente o bem-estar dos organismos (Moraes & Jordao, 2002).
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2.4. ACOES BIOLOGICAS DOS ELEMENTOS QUIMICOS

Dentre os elementos e compostos quimicos analisados (Al, As, B, Ba, Ca,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mg, Mo, Ni, Pb, Se, Sr, V, Be, Ti, F, Cl, NO,, Br, NO3, POy,
SO4), nas amostras, somente 9 (nove): (Ba, Ca, Fe, Mg, Sr, F, Cl, NO3, SOj,)
apresentaram valores de concentragcao quimica relevantes para a pesquisa. Tendo
em vista estes resultados, somente serdo apresentadas as ag¢des bioldgicas destes

9 (nove) elementos quimicos mais relevantes, como se segue:

2.41. BARIO

Segundo Cortecci (2003), os niveis de bario no meio ambiente sdo muito
baixos. Altas quantidades podem ser encontradas no solo e nos alimentos como
frutas secas, algas, pescados e algumas plantas. Devido ao seu uso extensivo nas
industrias, o bario tem sido liberado no meio ambiente em grandes quantidades.
Como resultado, as concentragées de bario no ar, agua e solo podem ser maiores
que as concentragcdes que ocorrem de forma natural.

O Bario é liberado no ar por minas, refinarias e durante a producado de
compostos ou combustao de carbono e dleos. Alguns desses compostos se dissolvem
facilmente na agua e sédo encontrados em rios, lagos e cérregos alcangando grandes
distdncias do local liberado, sendo absorvidos pelo corpo de peixes e outros
organismos aquaticos. A quantidade de bario que € detectada na comida e na agua
geralmente ndo é suficientemente alta para comprometer a saude. Os maiores riscos
para a saude sao causados pela aspiracdo do ar que contém o sulfato de bario ou
carbonato de bario. Os sintomas do envenenamento dos compostos de bario podem
causar hipertensido arterial, arritmias, diminuicao dos reflexos nervosos, processos

inflamatérios no figado e cérebro (Shils & Shike, 1994).

2.4.2. CALCIO
O calcio é um elemento quimico essencial ao ser humano, é classificado
como um metal alcalino terroso, é o 5° elemento em abundancia na crosta terrestre,

sempre na forma de minerais formando compostos de grande interesse industrial
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como carbonatos, sulfatos, fluoretos e fosfatos. E encontrado principalmente nos
0ssos, dentes, tecidos e em fluidos corporais; tem presencga ativa no controle dos
impulsos nervosos, acao muscular, coagulacdo sanguinea, disturbios nervosos e
convulsdes musculares (Cortecci, 2003).

Segundo Bigazzi (1996), a ingestao de Vitamina D estimula a reabsor¢éo de calcio
nos 0ssos. Contudo, o excesso de calcio no organismo é deveras prejudicial a saude,
podendo provocar calcificagdes excessivas nos 0ssos (poliartroses) e rins (litiase renal).

A deficiéncia aguda do Ca é suportada pela utilizagdo do elemento trago
depositado no esqueleto, porém a deficiéncia cronica pode resultar em raquitismo,
em crianga, e osteoporose em adultos (Berglund et al., 2000).

O célcio € empregado em varios processos industriais, tais como a
desulfurizacao e decarbonizacao de ligas ferrosas e ndo ferrosas (Winter, 1993). Na
area rural é utilizado no solo como corretivo agricola (sob a forma de calcario). A cal,

por sua vez, é usada na construgao civil e no tratamento de agua (Licht, 2001).

2.4.3. FERRO

O ferro aparece com grande ocorréncia na crosta terrestre como constituinte
em quase todas as rochas, bem como nos seres vivos, vegetais e animais e em
aguas naturais. Este elemento desempenha um papel importante nos processos de
metabolismo nos animais, sendo um constituinte vital nas células de todos os
mamiferos. A principal fungdo do ferro no corpo € o transporte de oxigénio no
sangue, por intermédio da hemoglobina, existente nos globulos vermelhos, ambos
presente em algumas enzimas do sistema respiratério que catalisam mecanismos de
oxidacao celular. Concentra-se nos 0ssos, na medula, nos rins € nos intestinos. No
homem os 6rgaos mais ricos em ferro sao: o figado e o baco onde o elemento existe
na forma de “ferritina”. Embora em menor quantidade, presente nos 0ssos, na
medula, nos rins e nos intestinos (Cortecci, 2003).

A disponibilidade de ferro nos alimentos depende de fatores geoquimicos,
pois a pequena quantidade de ferro na agua e no solo atua na cadeia alimentar, cuja

deficiéncia pode acarretar anemia ferropriva, baixa imunidade, deficiéncia
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respiratoria, predisposicao a infecgdes. Esse tipo de anemia € comum nas mulheres,
pela perda de ferro durante a menstruacdo. O excesso desse elemento pode
contribuir para carcinogénese. Os alimentos ricos em ferro sdo os ovos, carnes,
farinha integral, folhas verdes escuras, farelo de arroz e 6rgaos de animais, como
figado. Entretanto, o leite e seus derivados, batata e a maioria das frutas sado pobre
em ferro. O feijdo € um alimento rico em ferro, mas somente é absorvido pelo
organismo na presenca da vitamina C (Bigazzi, 1996).

O ferro é o principal metal industrial, sendo destinado a metalurgia de ferro e
aco. O Fe,O3 pode compor os residuos de diversas atividades como industrias metal-
mecanicas ou pelo simples desgaste, oxidacdo e transporte de residuos de

ferramentas industriais e utensilios domésticos ou urbanos (Licht, 2001).

2.4.4. MAGNESIO

O magnésio é um elemento quimico que atua na composicdo dos 0ssos e
desempenha papel importante, como coenzima, nas reagdes de ATP que ocorrem
no interior das células. Nos vegetais, o magnésio é encontrado nos cloroplastos, na
composicao da clorofila. Essas estruturas sado responsaveis pelo processo da
fotossintese. O 6xido de magnésio é usado como material refratario em fornos para
a produgao de ferro e ago (Winter, 1993).

Uma relagdo extraordinaria entre a dureza das 4&guas (controlada
essencialmente por calcio e magnésio) e a incidéncia de doengas cardiovasculares foi
considerada em base a uma correlacdo negativa, ainda que fraca, entre esses dois
parametros, em varias regides do mundo industrializado e n&o industrializado. O
elemento responsavel por essa relagdo parece ser o magnésio, que nas aguas
examinadas era presente com mais de 10%. Além disso, o teor de magnésio no
miocardio de pacientes mortos por enfarto e que em vida haviam bebido agua
relativamente leve, resultou ser, na média, 6% mais baixo, que nos pacientes
enfartados que em vida havia consumido agua relativamente dura. Por fim, pacientes
mortos por enfarto apresentaram teores de magnésio nos tecidos cardiacos

estatisticamente menores que pacientes mortos por outras causas (Bigazzi,1996)
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2.4.5. ESTRONCIO

O estroncio nao tem aplicagdes diretas, como metal. No entanto, os seus
compostos podem ser usados comercialmente, como é o caso do carbonato e do
oxido, usados na industria acucareira para recobrir as melacas, ou ainda do nitrato
de estroncio, usado em pirotecnia, na producao de fogo de artificio e fogos de sinal
ou alarme, pois produz uma chama vermelho-carmim. O sulfeto de estroncio é usado
como depilatério e em tintas luminescentes devido as suas propriedades
especificas. O estréncio 90 é o is6topo radioativo que ndo existe na natureza, é
produto das reagdes de fusdo em centrais nucleares e armas nucleares tendo uma
vida média de 28 anos, o que quer dizer que perde nesse tempo a metade de sua
radiatividade (ECRR, 2004).

O estréncio € um elemento disperso e ocorre em minerais portadores de
calcio. Similar ao calcio, quimicamente, se armazena preferencialmente nos ossos e
nos dentes, também apresenta uma afinidade particular pelos fosfatos do ADN e
causa desintegracdes dentro do material genético. Os efeitos do Estréncio 90 na
saude humana, como de outros elementos radioativos nao se limitam a incidéncia de
cancer, mas em niveis elevados pela exposicao correlacionam-se ao aumento da
mortalidade infantil por defeitos cardiacos e circulatérios, abortos, mortes neonatais
(Berrigan, 2003).

2.4.6. FLUOR

O Fluor esta presente em mamiferos na forma de fluoretos. O Fluor é uma
substancia que deve ser utilizada com cuidado, devido a sua toxidade. Quando em
pequenas quantidades se acumula nos dentes e nos ossos. Sao acrescentados
fluoretos em médias quantidades nos cremes dentais (1000ppm~1500ppm), que n&o
devem ser engolidos, e em baixa quantidade em aguas de consumo para evitar o
surgimento de caries (0,6 ppm~1,0 ppm). Entretanto a fluoretacdo da agua potavel é
motivo de controvérsias entre muitos cientistas, politicos e ativistas, pois o Fluor é
considerado medicamento pela Organizacdo Mundial de Saude, que endossa sua

adicdo na agua, leite ou sal como forma eficaz de combate as infec¢des dentarias,
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em especial a carie, uma doenca epidémica. No Brasil ha leis de fluoretacdo de
aguas publicas. E muito importante o total controle sobre a dosagem depositada na
agua, sal e leite por parte de quimicos, técnicos e engenheiros. A OMS também
recomenda que seja feita a pesquisa das fontes de fluor extra-agua, para saber se
as pessoas ja estdo sendo expostas aos niveis adequados do elemento no ar e
comida cabendo as autoridades publicas punicao severa para seus praticantes
(industria, técnicos das estagdes de tratamento da agua, etc.). Muitas aguas tem
fluoretos naturais, a maioria das aguas minerais. Em chas e peixes ele existe em
grande abundancia, o que poderia justificar a boa qualidade dental de indigenas e
orientais juntamente com um menor consumo de agucares refinados (OPAS, 1987).
Fluoretos organicos talvez sejam nutrientes essenciais, mas essa
possibilidade ainda nao foi provada inequivocamente, embora um ser humano
normal tenha em media 500ppm/F nos ossos do corpo. A intoxicagao por Fluor se
manifesta com um aspecto quebradico e cromaticamente disforme dos dentes
chamado fluorose. Geralmente acontece quando do consumo de grandes
quantidades de aguas naturalmente com concentracdes ideais de fluor, por parte de
criancas, e em alimentos processados com estas aguas. E importante que com a
fluoretacao seja feito um suplemento nutricional, para que a crianga nao sofra de ma
mineralizagdo com cristais defeituosos decorrente da falta de calcio e iodo, o que

geraria problemas endocrinos (Cortecci, 2003).

2.4.7. CLORO

O Cloro esta presente sobretudo na forma ibnica. Ele é necessario para o
balanco hidrico e controle da pressdo osmoética. Participa da digestao e assimilagao
dos alimentos. A dose diaria recomendada para boa saude de uma pessoa adulta é
de 750 a 3.600mg (Cortecci, 2003).

2.4.8. NITRATO
O Nitrato pode estar presente nas aguas potaveis, o qual pode causar efeitos

adversos a saude,como a indugcdo a metemoglobinemia, através da conversao
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bacteriana do Nitrato a Nitrito durante a digestdo, o que pode ocorrer na saliva e no
trato gastrintestinal (Mato, 1996). Criangas pequenas, principalmente as menores de
trés meses de idade, sdo bastante susceptiveis ao desenvolvimento desta doenca
devido as condi¢gdes mais alcalinas do seu trato intestinal — fato também observado
em pessoas adultas que apresentam gastroenterites, anemia, por¢gées do estdbmago

cirurgicamente removidas e mulheres gravidas (Oliveira et. al, 1987).

2.49. SULFATO

O sulfato (SO4) € um ion que ocorre naturalmente em varios minerais,
incluindo a barita (BaSQ,), epsomita (MgSO,47H,0), gipsita (CaSO42H,0). O sulfato
€ usado na producao de fertilizantes, produtos quimicos, tintas, vidro, papel, sabao,
téxteis, fungicidas, inseticidas, adstringentes e eméticos. E também utilizado na
mineragao, industria siderurgica, producao de celulose, processamento de couro e

tratamento de esgoto (Greenwood & Earnshaw, 1997).

2.5. TRATAMENTO DE AGUA NAS ETA'S

A agua utilizada pela populacao € captada em rios e corregos (mananciais de
superficie) ou em pogos (mananciais subterraneos). Antes de chegar a casa das
pessoas, ela é tratada pela SANEAGO passando por um rigoroso processo de
controle de qualidade. S&o realizadas diversas analises fisico quimicas e
bacteriologicas durante todo o seu percurso. Depois do tratamento, a agua vai para os
reservatorios, localizados em pontos estratégicos da cidade. A distribuicido é feita por
adutoras e redes que levam a agua potavel para o consumo. Ela chega nas casas
através do sistema de ligagdo domiciliar e fica armazenada em caixas d’agua, que
devem ser lavadas a cada seis meses. (SANEAGO, 2011)

Os servigos publicos de abastecimento de agua devem fornecer sempre
agua de boa qualidade, para isso requer tratamento e os processos exigidos devem
ser determinados com base nas inspecdes sanitarias e nos resultados de exames e
andlises periddicas. A agua de abastecimento para consumo humano, apoés

tratamentos fisicos e quimicos nas ETA’s deve atender a um padrao de qualidade,
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para que esta seja declarada como agua adequada para consumo humano,
conforme Portaria 518/2004 a qual: “Estabelece o0s procedimentos e
responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padréao de potabilidade, e da outras providéncias”. Os
tratamentos realizados nas ETA’s tém como finalidade fornecer uma agua limpida,
isenta de microorganismos patdégenos, sabor e odores e para ser utilizada em
processos de industrializagdo sem interferentes (CETESBa, 1973; CETESBb, 1973;
Netto et al, 1987 ). Nas ETA's da area de estudo a fonte de captacédo da agua € um
manancial de superficie e o tratamento utilizado € o convencional, conforme
ilustrado na Figura 2. O tratamento utilizado agrupa os processos de aeragao,
coagulagao, floculagdo, decantacdo ou sedimentacdo, filtracdo, desinfecgao e

corregao para controle de dureza e corrosao e eliminagao de esgotos e odores.
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Partes constituintes de um sistema produtor de tratamento de agua (E.T.A.)

(CETESBa, 1973; CETESBDb, 1973; Oliveira et al, 1984; Netto et al, 1987)

Manancial: E a fonte de onde a agua é retirada para abastecimento e
consumo, pode ser Rio, Ribeirdo ou Represa;

Captacao: € a maneira utilizada para a retirada de agua bruta, podendo
ser tipo recalque ou gravidade;

Elevatéria de agua bruta: composta por conjunto de motor-bomba
Adutora: canalizagdo para adugado de agua bruta até a estacdo de
tratamento de agua;

Calha Parshall: chegada da agua bruta, no qual é langado o coagulante;
sulfato de aluminio, alcalis, cal hidratada e pré-cloracdo. Usada para a
mistura rapida dos produtos quimicos com a agua, aproveitando a

turbuléncia formada (Figura 3);

Figura 3. Calha Parshall — parte constituinte do sistema de tratamento de agua onde é

realizada a mistura rapida dos produtos quimicos com a agua.

Mistura rapida (coagulacao): A mistura rapida € a que permite a dispersao
dos produtos quimicos (coagulante) na agua a ser tratada, dando uma
distribuicao uniforme aos mesmos.

Floculador (mistura lenta): unidades onde ocorrem a agregagdo das
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particulas apos ter recebido o coagulante (sulfato de aluminio) na Calha
Parshall, onde iniciou o processo de coagulagao, o qual envolve fendmenos
fisicos e quimicos e consiste no tratamento da agua com certos compostos
guimicos necessarios para agrupar estas pequenas particulas em outras de
maior tamanho e peso, chamadas “flocos”. A finalidade da coagulacédo e
floculagdo € transformar impurezas que se encontram em suspensao fina,
em estado coloidal ou em solugao, bactérias protozoarios e/ou plancton, em
particulas maiores (flocos) para que possam ser removidas por
sedimentacao e/ou filtragao.

Decantador: tanques no qual ocorre o processo de decantagédo da agua e
a sedimentacao dos flocos, carreando para o fundo nesses aglomerados
de flocos, virus, algas, microorganismos diversos, vermes, etc.

Filtro: constituido de camadas de material filtrante, seixos de tamanhos
variados, areia e carvao ativado, retirando os remanescentes dos flocos.
Desinfeccdo: Realizado em po¢o de contato com adi¢cao de cloro e seus
compostos (hipocloritos e cal clorada), o cloro € usado para destruir ou
dificultar o desenvolvimento de microrganismos de significado sanitario
como, por exemplo, a agdo contra microrganismos patogénicos, algas e
bactérias ferro-redutoras;

Fluoretacdo: Realizado em pogo de contato com adicdo de fluor; € um
processo utilizado para a aplicacdo de produtos de fluor na agua de
abastecimento publico, consistindo em uma simples adicdo, de maneira
controlada;

Correcao: adicdo de cal para correcido de pH, com finalidade de evitar
corrosdes nas tubulacgdes;

Reservatério de agua tratada: unidades de grande reserva de agua tratada;
Elevatéria de agua tratada: composta por conjunto de motor-bomba para
aducdo de agua tratada para reservatorios localizados em pontos

estratégicos da cidade;

Reservatorios de distribuicao: para distribuicao de agua ao cliente.
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3. CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

3.1. LOCALIZACAO

A area de estudo consiste em 6 municipios (Acreuna, Maurilanda, Rio Verde,
Santo Antonio da Barra, Santa Helena de Goias e Turveléndia) , os quais estao
localizados na Regidao de Planejamento Sudoeste Goiano, possuindo uma area de
12.861,79 Km?, uma populacdo estimada de 238.570 habitantes com densidade
demografica de 18,55 hab./Km? (Brasil, 2009a).

3.2. CLIMA

As condig¢des climaticas desta regidao sao determinadas através dos fatores
dindmicos que asseguram uma certa homogeneidade de clima caracteristico de toda
a regiao Centro-Oeste. O clima é predominantemente quente, umido e semi-arido,
com 1 a 5 meses secos. Segundo a classificagdo de Koppen (Trewartha & Horn 1980)
enquadram-se no tipo AW, caracteristico dos climas umidos tropicais, possuindo duas
estagdes bem definidas: seca no inverno e umida no verao (Brasil, 2005a).

A temperatura média apresenta diferengcas pouco significativas, as
diferencas acentuadas ocorrem geralmente com as minimas (inverno) e maximas
(primavera) diarias, atingindo valores respectivamente, da ordem de 40 a 1°C.

As caracteristicas climatoldgicas predominantes sao:

. Precipitagdo média anual entre 1200 e 1800 mm;

) Periodo chuvoso estende-se de novembro a margo, com o trimestre mais
umido correspondendo aos meses de janeiro, fevereiro e margo;

) Periodo seco e representado pelos meses de junho, julho e agosto, com
0s meses de maio e setembro sendo os de transicdo entre as estacdes
seca e umida, respectivamente (Brasil, 2005a).

Os municipios do sudoeste goiano abordados neste trabalho compdem a
sub-bacia do Rio Paranaiba (Figura 4), que compde a grande bacia hidrografica do
Rio Parana, a bacia do Rio Paranaiba € a primeira bacia em importancia, quanto a
area drenada e ocupacao antropica com 149.488 km?, na parte centro-sul do Estado
(Brasil, 2005a).

O rio Paranaiba nasce na Serra da Mata da Corda no Estado de Minas

Gerais a uma altitude de 1.140m e percorre uma extensdo de 1.120 km até sua
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desembocadura no rio Parana. Sua bacia de captagcédo e drenagem totaliza 220.195
km?. Os principais afluentes s3o: rio Aporé, rio dos Bois,rio Claro,rio Corrente, rio
Corumba, rio Meia Ponte, rio Piracanjuba, rio Sdo Marcos, rio Turvo, rio Verde, rio
Verdao (Brasil, 2005a).
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3.3. ASPECTOS SOCIO ECONOMICOS

A area em estudo corresponde a aproximadamente 3,8% da area total do
Estado de Goias e representa aproximadamente 4% da populacéo total do Estado. A
densidade demografica média da area em estudo é maior que a densidade

demografica do Estado de Goias (Tabela 1).

Tabela 1. Area, populacdo censitaria urbana e rural e densidade demografica — 2010.

< Populacao LD Densidade
. . Area Territorial . P. G Censitaria e
Municipios R Censitaria Urbana- Demografica
iy (habitantes) Rural — (hab/Km?)
(habitantes)
Acreuna 1.565,99 17.696 2.583 12,95
Maurilandia 393,793 11.120 401 29,56
Rio Verde 8.388,30 163.540 12.884 21,05
Santa Helena de 112786 34.815 1.654 31,95
oias
Santoéﬁxntonlo da 451,596 3.372 1.051 9.79
arra
Turvelandia 934,26 3.138 1.261 4,71
i5 19.834
Total da Regiao 12.861,79 233.681 19,71
selecionada
Estadode Goias 340.086,698 5.420.714 583.074 17,65
Fonte:IBGE

Elaboragao: Brasil, 2010b

Os municipios abordados neste trabalho somam uma totalidade de
12.861,79 Km?, conforme descrito acima,tendo o municipio de Rio Verde como
destaque por ser o maior municipio em area territorial.

O PIB per capita da area em estudo apresenta-se bastante elevado em
relacdo a média goiana, sendo que um destes municipios tem como valor do PIB per
capta, o quadruplo do PIB per capita goiano. O PIB da area em estudo perfaz
aproximadamente 6,18% do PIB total de Goias, assim como a arrecadacgao de ICMS
desta area perfaz aproximadamente 2,74% da arrecadagéo do Estado (Tabela 2). O
IDH-M dos municipios em estudo apresenta-se ligeiramente inferior a média do IDH-
M do Estado. Portanto, podemos observar que os municipios analisados possuem
uma atividade econdmica representativa para o Estado, no entanto, a qualidade de

vida da populagdo mostra-se deficiente.
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Tabela 2. PIB per capta, Arrecadacao ICMS e IDH —M de cada municipio da area de estudo.

IDH- M
PIB Arrecadacao
o Per Capita ICMS ots) ks IDH — \pH M
Municipios . . (educacgao) (Longevidade) Renda
(R$ mil) (R$ mil) pror ES 2000 2000
2007 2009
Acretina 11.487 64 7.990 0,845 0,751 0,694 0,763
Maurilandia 7.500,92 620 0,8 0,734 0,644 0,726
Rio Verde 20.644,52 142.201 0,871 0,803 0,746 0,807
Santa Helena 44 57 55 18.853 0,84 0,726 0,674 0,747
de Goias
Santo
Antbnio da 7.124,08 3.898 0,766 0,844 0,629 0,746
Barra
Turvelandia  55.204,33 12.883 0,764 0,651 0,641 0,685
TOTAL: 6 18.936,50 186.445 0,814 0,751 0,671 0,745
Eséaooi'gsde 11.547.68 6.810.431 0,866 0,745 0717 0,776

Fonte: Brasil (2010b)

A area em estudo possui uma importante economia agropecuaria, produzindo
aproximadamente 14% do total de grédos e 16% do total de cana-de-agucar produzidos
no Estado de Goias (Brasil, 2010b). Possui aproximadamente 3% do total do rebanho
bovino e 39% do rebanho suino do Estado (Brasil, 2009a) (Tabela 3).
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Tabela 3. Quantidade produzida de graos, soja e cana-de-agucar em toneladas ano 2010,
efetivo do rebanho bovino e efetivo do rebanho suino em cabecas de cada
municipio da area de estudo no ano de 2009.

Producio Producgao Rebanho Rebanho
Municipios Gréosg(t) (%) Cana-de- (%) Bovino (%) suino (%)
acgucar (t) (cab) (cab)
Acrelna 94.617 0.69 1.219.400 2.55 90.500 0.43 4.500 0.23
Maurilandia 18.229 0.13 866.520 1.81 24.000 0.1 9.400 0.48
Rio Verde 1.369.879 10.1 1.008.000 2.1 412.000 1.97 | 660.000 34.2
Santa
Helena de 226.962 1.66 3.207.600 6.72 62.000 0.3 14.900 0.77
Goias
Santo
Antonio da 34.410 0.25 329.220 0.69 32.000 0.15 40.240 2.08
Barra
Turvelandia 63.705 0.46 996.000 2.08 46.000 0.22 18.000 0.93
TOt?' ’dgs 1.807.802 13.29 7.626.740 15.96 666.500 3.18 | 747.040 38.69
Municipios
Total Goias 13.614.394 100 47.733.283 100 20.874.943 | 100 | 1.929.062 100

Fonte: Brasil, 2009a e Brasil, 2010b
A area em estudo possui uma importante economia agricola, sendo que
aproximadamente 14 % da area colhida de soja e cerca de 22% da area colhida de

algodao herbaceo no Estado de Goias estao situadas na area em estudo (Tabela 4).
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Tabela 4. Area colhida em hectares (ha) da Produgdo Agricola de Algod&o Herbaceo e Soja

no ano de 2005.
. . . Algodao
Municipio Soja (ha) (%) herbgceo (ha) (%)
Acrelina 30.000 1,12 17.833 11,95
Maurilandia 9.000 0,33 - | e
Rio Verde 265.000 9,94 4.280 2,87
Saé‘ta Helena 46.000 1,72 503
e Goias
Santo Antonio 10.000 0,37 2.200 147
da Barra
Turvelandia 14.000 0,52 8.058 5,40
Total dos 374.000 14,04 32.874 22,04
municipios
Total Goias 2.663.380 100 149.114 100

Fonte: Brasil, 2005b

3.4. ASPECTOS FiSICOS

A area em estudo de uma forma geral constitui-se da Unidade Geotectonica:

Bacia Sedimentar Fanerozoica com suas Unidades Litoestratigraficas: Bacia Paleo-

Mesozdica do Parana e Bacia Cenozdica e Unidade Geotectdbnica: Provincia do

Tocantins com sua Unidade Litoestratigrafica: Ortognaisses Oeste de Goias,

conforme Figura 5 (Moreira et al., 2008).
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3.4.1. GEOLOGIA DA AREA DE ESTUDO - UNIDADES GEOLOGICAS

A Bacia Sedimentar Fanerozoica ocupa grande parte do Estado de Goias,
especificamente na porcado sul, correspondendo tanto as sinéclises paleozodicas,
descritas por Milani & Thomaz Filho (2000), quanto as bacias cenozoicas, em alguns
casos sobrepostas as sinéclises (Moreira et al., 2008).

3.4.1.1 BACIA SEDIMENTAR FANEROZOICA
3.4.1.1.1 GRUPO BAURU - FORMAGAO VALE DO RIO DO PEIXE - K2VP

Esta unidade litoestratigrafica tem ampla distribuicdo em Goias, ocupando
significativas areas nas regides sul e sudoeste do estado, inclusive o municipio de
Rio Verde (Fernandes, 1998).

A formagdo €& composta por estratos de arenitos cinza-claros, bege ou
réseos, macigos, finos a muito finos, as vezes médios, em geral mal selecionados e
com estratificacdo plano-paralela e cruzada subordinada. Os grdos de quartzo sao
subangulosos e subarredondados e podem estar cimentados por silica e calcita. Os
arenitos basais sdo em geral mais macigos do que os do topo, mais estratificados.
Aos arenitos se intercalam lentes de arenito conglomeratico e siltitos areno-argilosos
creme arroxeados e rosados. Bolas de argila ocorrem em toda sequéncia,
notadamente na porgado superior, bem como orificios tubiformes, noédulos e

esfoliagcdes esferoidais (Moreira, et. al., 2008)

4.1.1.2. GRUPO BAURU - FORMAGCAO MARILIA — K2M

Esta formacao ocorre na regidao sudoeste de Goias, inclusive no municipio
de Rio Verde. Consiste de arenitos vermelhos, finos a grossos, mal selecionados,
cimentados por silica amorfa, bem como de arenitos argilosos, siltitos e lamitos, em
estratos com acamadamento incipiente e poucas estratificacbes cruzadas.
Apresenta niveis conglomeraticos com cimentagdo e concregdes carbonaticas e

lentes de silexito e brechas conglomeraticas de calcarios.(Moreira et al., 2008)
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3.4.1.1.3. FORMAGAO VERDINHO - K2V

Sob a denominacao de Facies Ponte Alta do Grupo Bauru, Bez et al. (1971)
descrevem, na regido de Santo Antdnio da Barra, a ocorréncia de conglomerado
com seixos € matacbdes das rochas vulcanicas sotopostas. Gaspar (1977) prop0Os
denomina-lo de Formacao Verdinho e separa-lo da Provincia Alcalina de Rio Verde-
Ipora, atribuindo-lhe origem sedimentar em contato erosivo com as rochas

subjacentes e area deposicional restrita a das lavas.

3.4.1.1.4. FORMAGCAO SANTO ANTONIO DA BARRA - K2ASB

Compreende lavas kamafugiticas e melaleuciticas com raras intercalagbes de
piroclasticas. Localizada a noroeste de Santo Anténio da Barra, a formacao se estende
por cerca de 270 km?* em platds. Compde-se de kamafugitos, melaleucititos, Os
kamafugitos sao escuros, afaniticos ou microporfiriticos, com fenocristais de kalsilita,
olivina e piroxénio subordinado. Os melaleucitos sdo escuros e ricos em fenocristais de

olivina, piroxénio e leucita transformada em analcima (Junqueira-Brod et al., 2002).

3.4.1.1.5. GRUPO SAO BENTO - FORMACAO SERRA GERAL - K1BSG

Possui sua maior representacdo em uma faixa com cerca de 200 km de
comprimento e 100 km delargura que se estende de ltumbiara até préximode
Parauna. De forma mais restrita, ocorre emfaixas lineares nos leitos dos rios Claro,
Corrente,Aporé e Verde, e em areas reduzidas da bacia (White, 1908). Em Goias a
espessura do pacote rochoso € da ordem de 100 m, mas pode ser maior, como a
obtida em sondagem das proximidades de Santa Helena de Goias. O contato desta
unidade litoestratigrafica com a Formagao Botucatu indica a coexisténcia de ambas

na fase inicial do vulcanismo (Souza Jr.., 1983).

3.4.1.1.6. GRUPO PASSA DOIS - FORMAGAO CORUMBATAI - P3T1C

A Formacgao Corumbatai compreende as rochas sedimentares da secao
superior do Grupo Passa Dois. Em Goias, ocorre inclusive nos vales dos rios Verde
e Verdao (Moreira et al., 2008).
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A base da formacao € composta de seqiiéncia ritmica de siltitos, argilitos e
folhelhos escuros. O topo compreende siltitos arroxeados e arenitos finos a muito
finos, avermelhados a roéseos, lilas, cinza-esverdeados e cinza escuros com
intercalagdes de calcario finamente estratificado, niveis coquindides silicificados sdo
frequentes e, por vezes, odlitos silicificados e chert. Estruturas primarias comuns
compreendem estratificacao plano-paralela, microestratificacées cruzadas, estrutura

flaser e gretas de contragcao (Marques, 1981).

3.4.1.1.7. BACIA CENOZOICA - FORMAGCOES SUPERFICIAIS - FORMAGCAO
CACHOEIRINHA - ENCH

Pena et al.,(1975) descrevem a Formacao Cachoeirinha como composta de
lentes argiloarenosas lateriticas intercaladas com niveis de conglomerados. Contudo, a
unidade compreende lentes centimétricas a decimétricas de conglomerados com
clastos subarredondados a arredondados de quartzo, arenito e silexito em matriz
argilosa, bem como sedimentos areno-argilosos vermelhos, lamitos com granulos
angulosos, argilitos cinza com estratificacao incipiente e arenitos mal classificados.

Segundo Pena & Figueiredo (1972) a espessura é da ordem de 20 a 30 m,
podendo alcancar até 70 m. Apesar da auséncia de fbosseis, estudos

geomorfoldgicos sugerem que a unidade é do Terciario.

3.4.1.1.8. COBERTURA ARENOSA INDIFERENCIADA - QDI

Esta unidade litoestratigrafica € composta por todas as coberturas residuais ou
transportadas que sustentam terracos, resultam do retrabalhamento de sedimentos
arenosos durante o Pleistoceno e relacionadas a superficie de aplainamento Velhas.
Ocorrem no sudoeste de Goias, sua espessura maxima € inferior a 3 m e consistem de
areias, siltes, argilas e eventuais cascalheiros cimenados por éxi-hidroxidos de ferro, mas

sem desenvolver lateritos (Moreira et. al., 2008).
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3.4.1.1.9. DEPOSITOS ALUVIONARES - Q2A

Estes depodsitos se associam a redede drenagem que flui sobre o
embasamento cristalino e as bacias sedimentares, notadamente a tributaria dos rios
Araguaia e Tocantins. Os depésitos sdo pouco extensos e somente foram
cartografados os de maior extensdo, compativeis com a escala do mapa. Estes
compreendem as acumulacdes de sedimentos de calha e de planicie de inundacao,
compostos por areias finas a grossas, cascalhos e lentes de material silto-argiloso e
turfa. As fragdes mais grossas podem conter concentrag¢des de rutilo, ouro, zircao e
diamante, as quais podem constituir depésitos de interesse econémico (Moreira et.
al., 2008).

3.5. MANANCIAL SUPERFICIAL QUE ABASTECE A ETA DE ACREUNA

O manancial que abastece a ETA de Acreuna € o Coérrego da Comprida, o
qual apresenta as seguintes coordenadas geograficas no ponto de captagdo com
maior volume de agua: Longitude (em decimais) 50°23'26” e Latitude (em decimais)
17°23’39” (SANEAGO, 2012). Ao percorrer toda a sua extensao (Figura
27),identificamos diferentes pontos potencialmente poluidores proximos a margem

do Coérrego ilustrados no Anexo Il e Tabela 5.



39

Tabela 5. Coordenadas Geograficas de pontos proximos a margem do Cérrego da

Comprida
Pontos Distancia
réximos ao Il CELE
Figuras pro Latitude Longitude ponto e o
Corregq iel Cérrego da
] Comprida
Figura28 do | Chiqueiro/Curral 50°23'32" 50°23'28" 140 m
Anexo Il
Coérrego da
Comprida: 17°2340" 50°2330" |
Captacgao agua
pela Saneago
Lavoura de soja 17°23'42" 50°23'35" 130 m
Corrego da 17°21"14" 50°23'18" | _____
Comprida
Fiqura 29 do Lavoura de soja 17°21'18" 50°23'21" 90 m
?Anexo I Cérrego 17°2117" 50°23'18" | = -
Lavoura de soja 17°21'18,33281" 50°23'14" 130 m
Figura 30 do Lavoura de soja 17°18'27" 50°22"17" 50 m
Anexo |l Cérrego 17°18'28" 50°22'16" | @ -
Figura 31 do Nascente 17°17'27" 50°2200" |
Anexo Il corrego
Lavoura de soja 17°17'25" 50°22'02" 90 m
Figura 32 do Aterro sanitario 17°21°12” 50°23'17”
Anexo Il
Coérrego 17°21°11” 5002317

Fonte: Datum WGS 1984 (GPS)
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4. MATERIAIS E METODOS

A area em estudo foi delimitada a partir do fracionamento de um projeto em
desenvolvimento no Mestrado em Ciéncias Ambientais e Saude da Pontificia
Universidade Catdlica de Goias, cujo tema é “Pesquisa nas ETA’s, Anadlise de
elementos e compostos quimicos , Qualidade de Vida e Saude no Estado de Goias”.
Optou-se por alguns municipios da regido sudoeste de Goias: Acreuna, Maurilandia,
Rio Verde, Santa Helena de Goias, Santo Antdnio da Barra e Turvelandia, conforme
Figura 6 onde foi realizado um estudo de analise quimica multi-elementar de amostras

de agua obtidos nas ETA’s destes municipios.
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Figura 6. Mapa dos municipios da area de estudo (Fonte: Modificado de CPRM, 2012).

Foi realizada uma pesquisa bibliografica da area de estudo, onde foram
pesquisados dados epidemiologicos de mortalidade e morbidade, aspectos
demograficos, socioeconémicos, climaticos, hidrograficos e fisicos, assim como
informacdes sobre saneamento basico: agua, esgoto e destino do lixo. Esses dados

foram trabalhados paralelamente aos obtidos na analise quimica da agua.
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4.1. ATIVIDADES DE CAMPO

As atividades de campo seguiram as orientagdes do Manual Técnico
PGAGEM - Brasil (Lins et al.,, 2003). Foram utilizados equipamentos (GPS) para
georreferenciamento das estacdes de amostragem e kits para coleta de amostras de
agua. As equipes de coleta foram compostas por técnicos da CPRM. Cada estagao de
amostragem recebeu uma codificacado alfanumérica derivada da inicial do nome dos
técnicos do PGAGEM/CPRM, José (J) e Paulo Roberto (PR), que realizaram a coleta,
acrescidas da letra A, que indica que é amostra de agua, seguidas do numero da
amostra correspondente a ETA de cada municipio. As amostras foram obtidas nos
reservatorios de agua tratada em cada ETA estudada, num total de 6 (seis) amostras
(Tabela 1), em junho de 2006. As amostras dos municipios de Turvelandia e Santo

Antdnio da Barra foram coletadas diretamente dos pocos artesianos.

Tabela 7. Amostras coletadas na area de estudo.

N° Campo N° Lab. X Y Toponimia
PR-5071 GHQ -596 564673 8076693 ETA Acreuna
JA-5056 GHQ-528 570010 8013445 ETA Maurilandia
PR-5064 GHQ-589 508913 8034151 ETA Rio Verde
PR-5069 GHQ-594 542036 8030054 ETA Santa Helena de Goias
PR-5067 GHQ-592 537744 8058387 Pogo Santo Anténio da Barra
JA-5057 GHQ-529 573695 8026289 Pocgo Turvelandia

4.2. ATIVIDADES LABORATORIAIS
4.2.1. AGUA

ApoOs a coleta, as amostras foram encaminhadas para o Laboratério de
Espectroscopia Atdmica da Universidade Catdlica de Brasilia.

No Laboratério de Espectroscopia Atdmica foram realizadas as analises
quimicas de forma multi-elementar por ICP-AES (para os elementos Al, As, B, Ba,
Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mg, Mo, Ni, Pb, Se, Sr, V, Be e Ti) e por cromatografia

liquida (para brometo, cloreto, fluoreto, nitrito, nitrato, fosfato e sulfato).

4.3. ESTUDO EPIDEMIOLOGICO
Os dados estatisticos absolutos adquiridos do banco de dados foram submetidos

a percentuais processados em analise para cada municipio da area em estudo.
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4.4. TRATAMENTO DOS DADOS
4.41. AGUA

O tratamento estatistico e as matrizes de correlacao feitos a partir dos dados
obtidos da analise quimica das amostras de agua foram realizadas com o software
OASIS 6.1 — médulo Chimera (Geosoft, 2011). Como primeira determinacao realizada,
houve a obtencdo individual dos parametros estatisticos de cada elemento quimico
(média aritmética, desvio padréo e valores andmalos de 12, 22 e 32 ordens). Os valores de
terceira ordem s&o aqueles situados entre dois limites correspondentes respectivamente
a média somada ao desvio padrdo e a média somada ao dobro do desvio padrao.
Valores de segunda ordem s&o aqueles situados entre os valores das somas da média e
0 dobro do desvio padrdo e da média e o triplo do desvio padrdo. Valores de primeira
ordem, que correspondem as maiores concentragdes encontradas, sdo aqueles acima do
valor da média somada ao triplo do desvio padrao.

Apoés a obtencgao destes parametros e limites estatisticos, foram construidas
suas respectivas matrizes de correlagao utilizando o software OASIS (Geosoft, 2011).
A partir destas determinagbes, foram definidas as associagdes geoquimicas
(afinidades entre os elementos) que constituiram a base de dados para a confecgéo
dos mapas de distribuicdo dos elementos quimicos selecionados.

Para a confeccdo dos mapas de distribuicdo dos elementos quimicos, foi
utilizado o programa Geosoft Mapping and Processing System (MPS), associado a
um software de modelamento da empresa canadense Geosoft (Geosoft, 2011).
Estes mapas s&o apresentados em formas de figuras, de acordo com as

associacgoes estabelecidas através das matrizes de correlagéo.

4.4.2. QUADRO EPIDEMIOLOGICO

Os dados epidemiolégicos foram processados em percentuais e
apresentados em tabelas e graficos. Também foi observada a correlagdo entre
consumo de agua e os agravos que acometem a populagdo. Concomitante ao
processamento dos dados, foi estabelecida uma correlagdo entre o consumo de

agua e os agravos que acometem a populagao.
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Figura 7. ETA — Estac&o de Tratamento de Agua — municipio de Santa Helena de Goias

Autor: Nara Gontijo. Data: 17/11/11

Figura 8. ETA — Estacdo de Tratamento de Agua — municipio de Acretna

Autor: Nara Gontijo. Data: 12/08/11
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Figura 9. ETA — Estac&o de Tratamento de Agua — municipio de Maurilandia

Autor: Nara Gontijo. Data: 12/08/11

Figura 10. ETA — Estagdo de Tratamento de Agua- municipio de Rio Verde
Autor: Nara Gontijo. Data: 17/08/11



i=igufa 11. ETA — Estagao de Tratamento de Agua — municipio de Rio Verde

Autor: Nara Gontijo. Data: 17/08/11

Figura 12. Pogo do municipio Turvelandia

Autor: Nara Gontijo. Data: 12/08/11
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Figura 13. Pogco municipio Santo Antdnio da Barra

Autor: Nara Gontijo. Data: 23/11/11
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5. RESULTADOS

5.1. ANALISE QUIMICA DA AGUA

Os resultados da analise multi-elementar das amostras de agua séao
apresentados na Tabela 9, com excec¢ao dos resultados da analise multi-elementar
dos elementos: Al, As, B, Cd, Co, Cr, Cu, Li, Mo, Zn, Mn, Ni, Pb, Se, V, Be, Ti, NO_,
Br e PO4, que apresentaram valores abaixo dos limites minimos de deteccao
quimicados métodos utilizados (ICP-AES e Cromatografia Liquida), os quais nao
foram considerados (Anexo I).

Tabela 9. Concentragdes (mg/L) dos elementos quimicos de 06 (seis) amostras de agua das
ETAs de 6 (seis) municipios da area em estudo,coletadas em agosto de 2005,
dosadas por ICP — AES e por cromatografia liquida e referéncia nacional e
internacional de VMP respectivo a cada elemento.

MUNICIPIOS AMOSTRAS Ba Ca Fe Mg Sr F Cl NO; SO,

Acretina PR-5071 0,035 424 0009 153 0031 057 066 103 1,6
Maurilandia JA-5056 0,016 215 0008 089 0018 076 088 01 21
Rio Verde PR-5064 0,038 630 0004 146 0027 064 087 02 60
Santa Helena  pp 5069 0018 427 0004 121 o021 - f o f o f
de G0|as vazio vazio vazio vazio
Santo
Anténio da PR-5067 0020 713 0013 295 0087 009 026 07 02
Barra (PA)1
I;‘g?'a”d'a JA-5057 0,002 852 0052 382 0087 017 959 36 02
7 2
MS agua pot. 07 - 0,3 ] - 150 2 10
7 3
OMS agua pot 07 250 03 250 - 130 - 50
., 4
EPA agua pOt 2 _ 073 _ 4 4 _ 10

1Agua coletada em pogo artesiano (PA).

2\VMP para agua potavel segundo Portaria n.518/2004 do MS (Brasil, 2004a).

* VMP para agua potavel segundo o “Guidelines for Drinking-water Quality” da OMS (OMS, 2006).
*VMP para agua potavel segundo EPA (2008a)

Verifica-se que somente o valor de NO3 (Nitrato) da amostra de Acreuna esta
acima dos VMP recomendados nacional e internacionalmente. Os parametros
estatisticos, como valores minimos (Xmin) € maximos (Xmax) das concentragdes,
médias aritméticas (M) e desvio padrao (s), a partir dos quais foram calculados os

valores de primeira, segunda e terceira ordens, sdo apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10. Sumario estatistico e valores de 12, 22 e 32 ordens de cada elemento e composto
quimico dosados em amostras d’agua coletadas nas ETA’s dos 6 (seis)

municipios da area de estudo.

a 22 Ordem 2 Ordem
Elemento | Xmin | Xmex | M S :(a 3{‘3‘3’3 (M+2s)SX<(M+3s) (M+s:);s?( f ?M +2s)
Ba 0,002 | 0,038 | 0,02 | 0,01 0,05 0.04 - 0.05 0.03 - 0.04
Ca 215 | 852 | 54 | 2.3 12.3 10-12.3 7.7-10
Fe 0,004 | 0,052 | 0,01 | 0,01 0,04 0.03 - 0.04 0.02-0.03
Mg 0,89 | 3,82 | 1,97 | 1.14 5.39 4.25-5.39 3.11-4.25
Sr 0,01 | 0,08 | 0,04 | 0,03 0.13 0.1-0.13 0.07 -0.1
F 0,09 | 0,76 | 0,44 | 0,29 1.31 1.02 - 1.31 0.73-1.02
Cl 0,26 | 959 | 2.4 | 39 14.1 10.2 - 14.1 6.3- 10.2
NO; 0.1 | 10.3 | 298] 4.3 15.88 11.58 - 15.88 7.28 - 11.58
SO, 02 | 60 | 20| 2.3 8.9 6.6-8.9 43-6.6

A Tabela 11 mostra as concentragbes de cada elemento quimico que se

enquadram nos valores de primeira, segunda e terceira ordens. Os valores abaixo

do limite de terceira ordem sao aqueles considerados background, e nao foram

considerados para analise. Foram padronizados cores especificas para cada limite

estatistico, sendo a cor vermelha para os valores de primeira ordem, a cor azul para

os de segunda ordem e a verde para os valores de terceira ordem.

Tabela 11. Valores de primeira, segunda e terceira ordens de cada elemento quimico
dosado nas amostras de agua das ETAs dos 6 (seis) municipios da area em
estudo (Regido Sudoeste de Goias).

ETA por
municipio

Ba

Ca

Fe

Mg

Sr

Cl

NO;

SO,

Acrelina

0.035

10.3

Maurilandia

0,76

Rio Verde

0.038

6.0

Santa
Helena de
Goias

Santo
Antonio da
Barrra

7.13

0.087

Turvelandia

8.52

3.82

0.087

9:59

== 12 ordem

32 ordem
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Apods a obtencao dos valores de 12, 22 e 32 ordens, com a utilizagao do software
OASIS (Geosoft, 2011), foi confeccionada a matriz de correlagdo dos cations e anions
dosados nas amostras d’agua em diferentes niveis de significancia (muito fortes, fortes,
moderados, fracos, muito fracos e nulos) (Figura 14). Neste trabalho, os niveis de
significancia “muito forte” e “ forte” foram utilizados para determinagéo das correlacdes
dos elementos e compostos quimicos. A partir da elaboracado desta matriz, tornou-se

possivel a confecgdo dos mapas geoquimicos.

Matriz de correlagao dos elementos selecionad o$
Projeto:MCAS - mestrado em Ciéncias Ambientais e Saude
Pesquisador: Nara Contigo
Reportdate: 20104713
Ba Ca Fe Mg Sr F il MNO3 SC4a
Ba
Ca
Fe 0.8E 0 .98
Mg [ 0 .97
Sr =54 0.97 -0 .89
= . 0 99 Cédigo de cores
(Nfvel g significancia 0.55)
Bl nwito forte
i 0.98
R forte
[ moderada
NO3
Bl fraca
muito fraca
SOg
3 nula
Sample Sze 6

Figura 14. Matriz de correlacdo dos elementos de 12, 22 e 3% ordem (significancia de 95%).

A partir da matriz de correlagcao foi possivel determinar as correlagdes mais

significativas entre os elementos e compostos quimicos apresentados na Tabela 12.

Tabela 12. Correlagcbes mais significativas entre os elementos selecionados.

Correlagao Nivel de Significancia
F—Sr 0.99
Cl-Fe 0.98 Muito Forte
Sr— Mg 0.97
F - Mg 0,94
Ca— Mg 0.90 Moderada
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De acordo com Maia (2004), mapas geoquimicos sao utilizados tanto na
deteccao de areas com excesso de elementos quimicos potencialmente téxicos
como também na revelagdo de regides onde ha uma deficiéncia de elementos
essenciais a saude humana. Partindo-se deste pressuposto, visando uma melhor
andlise da ordenagdo espacial das associagdes mais significativas entre os
elementos e compostos quimicos presentes nos 6 (seis) municipios da area de
estudo, foram confeccionados os mapas geoquimicos.

A primeira associagdo geoquimica, F — Sr (Figuras 15 e 16) assume uma
tendéncia de distribuicdo dos elementos quimicos na regido Sul, Nordeste e uma faixa
que se entende do Noroeste ao Leste. A amostra PR - 5067 (coletada no Pogo
Artesiano do municipio de Santo Antdnio da Barra) e a amostra J - 5057 (coletada no
Poco Artesiano do municipio de Turvelandia) apresentaram concentragbes pouco
significativas (valores de 3% ordem) para o elemento Sr. A amostra J-5056 (coletada
na ETA do municipio de Maurilandia) apresentou concentragdo pouco significativa
(valor de terceira ordem) para o elemento F. Estes valores de terceira ordem se
configuram pouco significativos, por estarem bem abaixo dos VMP para agua potavel,
segundo Portaria do MS (Brasil, 2004a),OMS (OMS, 2006) e EPA (EPA, 2008a).
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Figura 16. Mapa de distribuicdo do Estroncio.
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A segunda associagao Cl — Fe (Figuras 17 e 18) assume uma tendéncia de
distribuicdo dos elementos quimicos na Regido Leste, Sudoeste e Noroeste.A
amostraJ-5057 (coletada no Pogo Artesiano do municipio de Turvelandia)
apresentou concentragado pouco significativa (valor de 12 ordem) para o elemento Fe
e concentragao pouco significativa (valor de 3% ordem) para o elemento CI, pois
estes valores: tanto de 1%, quanto de 32 ordens estdo bem abaixo dos VMP segundo
Portaria do MS (Brasil, 2004a),0OMS (OMS, 2006) e EPA (EPA, 2008a).

i
520000 540000 550000 .
MA0000 T el £41507:00 I +_

gnoico Seom

B0000 = a05m)

20000

520000 54000 Bec0UD Cl-mg/L
Scalo 1520715
10800 [l 10000

Figura 17. Mapa de distribuicdo do Cloro.
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Figura 18. Mapa de distribui¢ao do Ferro.

A associacdo Sr — Mg (Figuras 16 e 19) assume uma tendéncia de
distribuicdo dos elementos quimicos numa faixa localizada desde o Noroeste até a
regido central Leste. A amostra PR-5067 (coletada no Pogo Artesiano do municipio
de Santo Antdnio da Barra) apresentou concentragado pouco significativa (valor de 32
ordem) para o elemento Sr e concentragao pouco significativa (valor de 32 ordem)
para o elemento Mg. A amostra J-5057 (coletada no Pogo Artesiano do municipio de
Turvelandia) apresentou concentragdo pouco significativa (valor de 3% ordem)para o
elemento quimico Mg. Estes valores encontrados sao pouco significativos por
estarem bem abaixo dos VMP segundo Portaria do MS (Brasil, 2004a),OMS (OMS,
2006) e EPA (EPA, 2008a).
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Figura 19. Mapa de distribuicdo do Magnésio.

A associagdo F — Mg (Figuras 15 e 19) assume uma tendéncia de
distribuicdo dos elementos quimicos na regidao Nordeste, Sul e numa faixa localizada
desde Noroeste até a regido central Leste. A amostra J-5056 (coletada na ETA do
municipio de Maurilandia) apresentou concentragdo pouco significativa (valor de 32
ordem) para o elemento quimico F. A amostra J-5057 (coletada no Pogo Artesiano
do municipio de Turvelandia) apresentou concentragado pouco significativa (valor de
32 ordem) para o elemento quimico Mg. Estes valores encontrados sdo pouco
significativos por estarem bem abaixo dos VMP segundo Portaria do MS (Brasil,
2004a), OMS (OMS, 2006) e EPA (EPA, 2008a).

A associacdo Ca — Mg (Figuras 20 e 19) assume uma tendéncia de
distribuicdo dos elementos quimicos numa faixa localizada desde o Noroeste até a
regido central Leste. A amostra J-5057 (coletada no Poco Artesiano do municipio de
Turvelandia) apresentou concentragao pouco significativa (valor de 3% ordem) para o
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elemento Mg e concentragao pouco significativa (valor de 32 ordem) para o elemento
Ca. A amostra PR-5067 (coletada no Pogo Artesiano do municipio de Santo Anténio
da Barra) apresentou concentragao pouco significativa (valor de 32 ordem)para o
elemento quimico Ca. Estes valores encontrados sdo pouco significativos por
estarem bem abaixo dos VMP segundo Portaria do MS (Brasil, 2004a),OMS (OMS,
2006) e EPA (EPA, 2008a).
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Figura 20. Mapa de distribuicdo do Calcio.

5.2. RESULTADOS EPIDEMIOLOGICOS

De acordo com os dados das Tabelas 13 e 14 apresentadas abaixo, a maioria
(89%) da populacao residente na area de estudo tem acesso a agua tratada. A maior
parte da populagédo (90,5%) ndo possui rede geral de esgoto. Uma quantidade

significativa da populagéo estudada (80,9%) € atendida por coleta de lixo.
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Tabela 13. Porcentagem da populagdo atendida por redes de agua tratada e esgoto,
segundo os municipios atendidos pela Saneago - 2004 e destino do lixo em
2000, na area de estudo.

2004 2000
Agua tratada Esgoto Destino do lixo
Municipios . -
;2%!3?;, :tzzglizzaoz Coletado Outro destino’
Acrelina 74 - 87,01 12,99
Maurilandia 100 --- 88,7 11,3
Rio Verde 92 57 85,93 14,06
Santa Helena de Goias 95 -—-- 86,72 13,28
Santo Anténio da Barra 91 -— 74,73 25,27
Turvelandia 82 - 62,67 37,33
Total da regido 89 9,5 80,96 19,03

' Queimado ou enterrado na propriedade, jogado em terreno baldio ou logradouro, jogado em rio e
outros,
Fonte: (Brasil, 2005b).

Tabela 14. Domicilios particulares permanentes, por forma de abastecimento de agua,
existéncia de banheiro ou sanitario e destino do lixo, segundo os municipios da
area de estudo, em 2000.

Domicilios particulares permanentes

Forma de abastecimento de Existéncia de banheiro ou . .
Destino do Lixo

égua sanitario
Tinham 0 out
. ao utro
Municipios Tinham Coletado Destino®
Rede
geral
Total Rede1 Poco ouz Outra Total® e
Geral nascente esgoto
ou
pluvial
Acretina 5.183 3.253 1.914 16 4.878 34 305 4,510 673
Maurilandia 2.592 2.163 402 27 2.491 23 101 2.299 293
Rio Verde 32.769 24.054 8.542 173 31.870 16.231 899 28.161 4.608
Santa
Helena de 9.891 7.251 2.592 48 9.393 2.000 498 8.578 1.313
Goias
R .
St Antonio 4 445 737 374 1 881 5 231 831 281
da Barra

Turvelandia 959 608 308 43 881 1 78 601 358
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1 Canalizada em pelo menos um cdmodo, canalizada sé na propriedade ou terreno.

2 Canalizada em pelo menos um cdmodo, canalizada sé na propriedade ou terreno e nao canalizada.

3 Incluso fossa séptica e rudimentar, vala, rio e outros.

4 Queimado ou enterrado na propriedade, jogado em terreno baldio ou logradouro, jogado em rio e
outros.

Fonte: (Brasil, 2005b)

De acordo com os dados de morbidade hospitalar obtidos do (Brasil, 2009b),
observa-se que na area de estudo ha um predominio de internagdes hospitalares
decorrentes de estados de saude relacionados a gravidez, seguidas pelas doencgas do
aparelho respiratério, doengas cardiovasculares, doengas do aparelho digestivo e doencgas

geniturinarias. Estes dados estdo apresentados na Tabela 15 e nas Figuras 21 e 22.

Tabela 15. indice de morbidade dos municipios da area de estudo no ano de 2009, valores
absolutos e percentuais dos agravos.

Gravidez DAR DAC DAD DAG DIP Total
Municipio
N° % N° % N° % N° % N° % N° % N°
Acrelina 232 19,4 380 31,7 113 9,4 73 6,1 111 92 146 12,2 1199

Maurilandia 123 34,3 67 18,7 31 8,6 28 7,8 38 106 13 3,6 359
Rio Verde 1730 284 1211 199 777 12,8 626 10,3 409 6,7 401 6,6 6085

Santa
Helena de 30 15,2 40 20,2 17 8,6 33 16,6 23 116 22 11,1 198
Goias
Santo
Antoénio da 5 33,3 2 13,3 1 6,7 4 26,7 2 13,3 - 15
Barra
Turvelandia 3 10,4 11 37,9 3 10,4 2 6,9 4 13,8 5 17,2 29
Total 2123 26,9 1711 21,7 942 119 766 9,7 587 75 587 75 7885

Fonte: (Brasil, 2009b)

Onde:
DAR - Doencas do aparelho respiratério
DAC - Doencas do aparelho circulatorio
DAD - Doencgas do aparelho digestivo
DAG - Doencas do aparelho geniturinario
DIP - Algumas Doencas Infecciosas e Parasitarias

As Figuras 21 e 22 mostram os eventos relacionados a Gravidez, parto e
puerpério, com 26,9% das ocorréncias nos 6 municipios da regiao sudoeste de Goias,
sendo esta a morbidade predominante, contribuindo desta forma para o aumento da
morbidade geral nesta area com os municipios de Maurilandia (34,3%), Santo Antdnio

da Barra (33,3%), Rio Verde(28,4%). Em seguida aparece as DAR (21,7% da regiao)
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predominam com maior incidéncia em 3 municipios: Turvelandia (37,9%), Acreuna
(31,7%) e Santa Helena de Goias (20,2%). Os municipios deRio Verde (12,8%),
Turvelandia (10,4%) e Acreuna (9,4%) apresentam para as DAC (11,9% da regido) os
maiores indices de morbidade. As DAD (9,7 % da regiao) se destacam com maior
ocorréncia em Santo Anténio da Barra (26,7%), Santa Helena de Goias (16,6%) e Rio
Verde (10,3%). As DAG (7,5% da regido) apresentam baixa incidéncia de morbidade,
os municipios de Turvelandia(13,8%), Santo Antnio da Barra (13,3%)e Santa Helena
de Goias(11,6%).As DIP (7,5% da regiao), apresentam a maior incidéncia nos

municipios de Turvelandia (17,2%), Acreuna (12,2%) e Santa Helena de Goias (11,1%).

Turveldndia

Santo Antdnio da Barra

B Gravidez
Santa Helena de Goids @DAR
@DAC
Rio Verde BOAD
Maurilandia BOAG
@aorp

Acreuna

0% 10% 20% 30% 40% 5S0% 60% 70% 80% 950% 100%

Figura 21. Percentual de Morbidade por agravos — Municipios da area em estudo, 2009.
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Figura 22. Morbidade hospitalar em 2009 da area de estudo por tipo de doenca.

De acordo com os dados de mortalidade obtidos no site do Ministério da
Saude DATASUS (Brasil, 2007) foi realizada a confecgdo do sumario do indice de

mortalidade por municipio e os respectivos valores percentuais (Tabela 16).

Tabela 16. indice de mortalidade dos municipios da area de estudo no ano de2007, valores
absolutos e percentuais dos agravos.

DAC CE Neoplasias DAR SSAAE DAD DIP TOTAL
Municipio
% % % | % % | | % %

Acrelna 20 318 3 438 9 14.3 8 127 12 19 7 111 4 63 63
Maurilandia 16 41 6 15.4 5 12.9 7 18 1 25 3 77 1 25 39

Rio Verde 205 328 111 178 93 148 79 126 49 78 49 7.8 40 64 626
Santa Helena de Goias 69 421 20 122 33 20.1 188 11 8 48 6 36 10 6.2 164
Santo Antonio da Barra 10 477 6 286 2 9.6 - - 1 47 1 47 1 47 21
Turvelandia 5 384 3 231 3 23.1 1 7117 - - - - 13
TOTAL 325 352 149 16.1 145 157 113 122 72 77 66 71 56 6 926

Fonte: Brasil, 2007.
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Onde:

DAC - Doencas do aparelho circulatério

CE - Causas Externas

DAR - Doencgas do Aparelho Respiratoério

SSAAE - Sintomas sinais e achados clinicos anormais em exames laboratoriais
DAD — Doengas do aparelho Digestivo

DIP — Algumas Doencas Infecciosas e Parasitarias

De acordo com as Figuras 23 e 24, observa-se que a doenca que mais
contribuiu com a mortalidade em todos os municipios da area em estudo foram as
Doengas do Aparelho Circulatorio (DAC) com um percentual de 34,3%, seguidas dos
Obitos provocados por causas externas (15,4%), as Neoplasias (15,3%), as Doencgas
do aparelho respiratério — DAR (11,9%), os Sintomas, sinais e achados clinicos e
laboratoriais — SSAAE (7,6%), as Doengas do aparelho digestivo — DAD (6,3%) e as
Doencgas Infecciosas e Parasitarias - DIP (5,8%). Observamos que as Doencgas do
Aparelho Circulatério apresentam uma letalidade alta, pois a morbidade por esta
doenca (11,9%) é bem menor que a letalidade (34,3%).As Doengas do Aparelho
Respiratério — DAR apresentam uma letalidade baixa, pois o percentual de
mortalidade (11,9%) é bem inferior ao percentual de morbidade (21,7%).As Doencgas

Infecciosas e parasitarias preservam o percentual relativo ao quadro de morbidade.

Turveldandia

Santo Antonio da Barra m DAC

ECE

Santa Helena de Goias

@ Neoplasias

O DAR
Rio Verde
Il SSAAE
Maurilandia O DAD
O DIP

Acreuna
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Figura 23. Percentual de Mortalidade por Agravos - Municipios area em estudo, 2007.
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Figura 24. Mortalidade total em 2007 da area de estudo por tipo de doenca, em
porcentagem.
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6. DISCUSSAO

Aqui sera feita a analise dos dados obtidos, ressaltando as associagoes
geoquimicas (F-Sr, Cl-Fe, Sr-Mg, F-Mg, Ca-Mg) e o composto quimico que
apresentou valor anédmalo (NOs3), relacionando-os com os dados epidemioldgicos.
Os elementos bario e SO4 ndo apresentaram relevancia significativa na matriz de
correlagdo, nem mesmo valores anémalos, portanto nao participam das associagdes

geoquimicas encontradas e n&o sao discutidos.

6.1. ASSOCIAGOES GEOQUIMICAS
As associagdes geoquimicas F-Sr; F-Mg; Sr-Mg; Mg-Ca n&o apresentaram

valores significativos nas amostras analisadas.

6.2. FLUOR

O elemento F apresentou valor de 3% ordem na amostra do municipio de
Maurilandia (J-5056).

O Fluor esta presente em mamiferos na forma de fluoretos. O Fluor € uma
substancia que deve ser utilizada com cuidado, devido a sua toxidade. Quando em
pequenas quantidades se acumula nos dentes e nos ossos (OPAS, 1987). A intoxicagao
por Fluor se manifesta com um aspecto quebradico e cromaticamente disforme dos
dentes chamado fluorose. Geralmente acontece quando do consumo de grandes
quantidades de aguas naturalmente com concentragdes ideais de fluor por parte de
criangas, e em alimentos processados com estas aguas (Cortecci, 2003).

As amostras analisadas apresentaram valores de concentracdo de F bem
abaixo dos VMP, assim n&o tém risco a saude humana, como preconizados pela
OMS (OMS, 2006), Ministério da Saude (Brasil, 2004a) e EPA (EPA, 2008a).

6.3. ESTRONCIO

O elemento Sr apresentou valor de 3% ordem na amostra dos municipios de
Turvelandia (J-5057) e Santo Antonio da Barra (PR — 5067).

O estréncio € um metal alcalino-terroso que ocorre naturalmente em rochas,
solo, poeira, carvao, petréleo, aguas superficiais e subterraneas, ar, plantas e animais
na forma de quatro is6topos estaveis, Sr-84 (0,56%), Sr-86 (9,86%), Sr-81 (7,0%) e Sr-
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88 (82,58%), estando presente amplamente no ambiente em diminutas concentragdes,
numa média de 340 ppm nas rochas igneas (EPA, 2008b)

Os minerais de estroncio comercialmente importantes sao a celestita, que
contém sulfato de estrbncio, e a estroncianita, com carbonato de estréncio. O
estroncio estd presente em quase todas as aguas doces em quantidades
aproximadamente de 0,5-1,5mg/L, com altos niveis ocorrendo onde ha depdsitos de
calcario ricos em celestita. (EPA, 2008b).

A funcao fisiolégica do estrédncio € similar a do calcio, sendo importante na
mineralizacdo o6ssea e dental, coagulacdo sanguinea, excitabilidade nervosa,
contracdo muscular e secrecao hormonal. A deficiéncia de estrbncio esta
relacionada a osteoporose senil (Ferrini et al., 1990).

Nao existe evidéncia direta de toxicidade do estrdncio em seres humanos sob
exposicao ambiental normal. Altas doses orais de estroncio parecem tem efeito toxicologico
em animais de laboratério provocando raquitismo. Adolescentes subnutridos sao
particularmente vulneraveis ao estrdncio, que, como um substituto imperfeito do calcio,
interfere na mineralizacdo 6ssea de esqueletos em desenvolvimento. O cromato de
estroncio é carcinogénico pela inalagao, entretanto a sua genotoxicidade esta relacionada
ao cromo hexavalente e ndo ao estroncio (EPA, 2008b).

As amostras analisadas apresentaram valores de concentracao de F
bem abaixo dos VMP preconizados pela (EPA, 2008b), assim nao tém risco a

saude humana.

6.4. CALCIO

O elemento Calcio apresentou valor de 3% ordem nas amostras dos
municipios de Turvelandia (J— 5057) e Santo Antonio da Barra (PR — 5067).

O calcio é o quinto elemento quimico mais abundante na crosta terrestre
(46.000 ppm ou 4,66%), ocorrendo por todo o0 mundo na forma de muitos minérios
comuns (Padua, 2005). Em sua forma pura, o calcio se apresenta como um metal de
baixa dureza, prateado, que reage facilmente com o oxigénio presente no ar e na

agua (Barbalace, 2007a)
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O calcio ndo pode ser encontrado em estado natural no meio ambiente, mas
como constituinte de rochas ou minerais de grande interesse industrial, por exemplo as
que apresentam em sua composi¢ao carbonatos (marmore, calcita, calcario e dolomita)
e sulfatos (gipso, alabastro), a partir dos quais se obtém a cal viva, o estuque, o
cimento, etc (Winter, 1993, Peixoto, 2004). Existem na natureza grandes depositos
sedimentares de carbonato de calcio (CaCO3) formando montanhas inteiras de calcario,
marmore e greda, incluindo também os corais (Padua, 2005).

Este elemento tem importancia vital em varios processos fisioldgicos, como
0 da coagulagao sanguinea, a transmissdo dos impulsos nervosos, a manutengao
do mecanismo de contracdo e o relaxamento das musculaturas esquelética e
cardiaca, as ativagbes enzimaticas, a regulagcdo das glandulas enddcrinas e
exocrinas e a manutencao da integridade e da permeabilidade da membrana celular,
principalmente em relacdo ao mecanismo de troca sodio/potassio (Ferrini et al.,
1990; Williams 1997; Czajka-Narins,1998).

A ingestao diaria recomendada de calcio para o ser humano (Ferrini et al.,
1990) é 800-1200mg para adultos, 800mg para criangas e 400-600 mg para
lactentes. A principal fonte é a alimentacao (leite), sendo que a ingestao pela agua
costuma ter pouco impacto no fornecimento diario do elemento (Ferrini et al.; 1990,
Williams, 1997, Czajka-Narins, 1998).

Segundo Motta (2000), a hipercalcemia € a existéncia de calcio sérico total
acima de 10,5 mg/dl em adultos e € um problema potencialmente sério que pode
levar a enfermidade renal, arritmias cardiacas e mau estado geral. Segundo Paula &
Foss (2003), cerca de 90% das hipercalcemias se devem ao hiperparatireoidismo
primario ou neoplasias malignas que afetam a funcdo das glandulas paratiredides,
provocando aumento da secrecao de paratorménio.

As amostras analisadas apresentaram valores de concentragdo de Ca bem
abaixo dos VMP, assim n&o tém risco a saude humana, como preconizados pelo
Ministério da Saude (Brasil, 2004a), OMS (OMS, 2006) e EPA (2008a).
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6.5. MAGNESIO

O elemento Magnésio apresentou valor de 32 ordem no municipio de
Turvelandia (J— 5057).

O magnésio é o sexto elemento mais abundante na crosta terrestre (27.640
ppm ou 2,76%) e entra na constituicdo do mineral dolomita, muito comum, e também de
minerais do grupo dos silicatos (olivina, talco, crisotilo) e micas (Padua, 2005). Como o
calcio € um metal alcalino-terroso (Barbalace, 2007a) e seus ions tem a configuragéo
eletrbnica semelhante a dos gases nobres (Padua, 2005).

A principal aplicagao industrial do magnésio € como elemento de liga com
aluminio mas também tem varios outros usos tais como aditivo em propelentes
convencionais, obtencdo de fundicdo nodular (Fe-Si-Mg), agente redutor na
obtencdo de uranio e outros metais a partir de seus sais, uso medicamentoso
(hidréxido, cloreto, sulfato e citrato), uso no esporte para eliminar suor das méaos (p6
de carbonato de magnésio), na composicdo de flashes fotograficos, uso na
pirotecnia e em bombas incendiarias (Friedrich & Mordike, 2006).

Entre as fungdes fisioldgicas do magnésio salienta-se (Ferrini et al., 1990;
Williams, 1997, Czajka-Narins, 1998) composi¢do Ossea, ativador de inumeros
sistemas enzimaticos que controlam o metabolismo, o transporte celular e a
integridade da membrana celular, mediador da contragdo muscular e da transmissao
do impulso nervoso e cofator da fosforilagao oxidativa.

O excesso de magnésio € geralmente provocado por insuficiéncia renal, mas
pode estar relacionado com ingestao excessiva, cetoacidose diabética, hipercalcemia-
hipocalciuria familiar, ingestao de litio e insuficiéncia da glandula adrenal. A intoxicagao
pelo magnésio provoca hipocalcemia transitéria, sintomas neuromusculares (arreflexia,
fraqueza muscular generalizada, insuficiéncia respiratoria por paralisia muscular) e
cardiotoxicidade, com alteragdes eletrocardiograficas e risco de parada cardiaca (Ferrini
et al., 1990; Williams, 1997; Czajka-Narins, 1998; Motta, 2000).

As amostras analisadas apresentaram valores de concentragcao de magnésio
bem abaixo dos VMP preconizados pela OMS (OMS, 2006), assim ndo tém risco a

saude humana.
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A associagcao geoquimica Cl-Fe n&o apresentou valores significativos nas

amostras analisadas.

6.6. CLORO

O elemento cloro apresentou valor de 32 ordem na amostra do municipio de
Turvelandia (J — 5057).

O cloro € amplamente encontrado na natureza, geralmente combinado com
outros elementos, visto que tem alta reatividade (Barbalace, 2007b).

O ion cloreto (CI-1) € amplamente distribuido na natureza na forma de
cloretos, especialmente o cloreto de sddio, encontrado nas minas de sal gema e
dissolvido no mar, o cloreto de potassio, presente no mineral silvina, e cloreto de
calcio, no calcario (OMS, 2003).

O cloreto de sédio é amplamente usado na industria quimica na producao de
substancias como soda caustica, cloro puro, clorito de sédio e hipoclorito. Cloreto de
potassio € usado na producgao de fertilizantes (NWQMS, 2004).

O cloreto ¢ lixiviado de varias rochas para o solo e para a agua através da eroséo
(OMS, 2003). Também ocorre contaminagdo de aguas superficiais ou subterraneas por
anion cloreto através de acao antropica, mediante o uso de fertilizantes inorganicos,
deposicao de efluentes industriais e domésticos, de alimentos para animais, em
drenagens provenientes de irrigacao de plantagbes (NWQMS, 2004). A quantidade de
cloreto na agua pode ser consideravelmente aumentada pelos processos de tratamento
no qual o cloro ou cloreto € utilizado (OMS, 2003).

Individuos saudaveis podem tolerar ingestdo de cloreto em elevadas
quantidades, sendo que é pouco conhecido o efeito da ingestdo prolongada de
grandes quantidades de cloreto na dieta, mas em animais experimentais a ingestao
excessiva de cloreto de soédio € associada a hipertensao arterial, que parece ser
provocada mais pelo ion sodio que pelo cloreto (NWQMS, 2004).

As amostras analisadas apresentaram valores de concentragdo de Cl bem
abaixo dos VMP, assim nao tém risco a saude humana, como preconizados pelo MS
(Brasil, 2004a), OMS (OMS, 2006) e EPA (EPA,2008a).
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6.7. FERRO

O elemento Ferro apresentou valor de 12 ordem na amostra do municipio de
Turvelandia (J- 5057)

O Ferro é um dos metais encontrados em maior quantidade na natureza,
sendo o quarto elemento quimico mais abundante na crosta terrestre (Lindh, 2005).

O Ferro é o principal metal utilizado pelo setor industrial, sendo destinado a
metalurgia do ferro e ago. Entre seus subprodutos, o Fe,O3 (encontrado em residuos de
industrias metais-mecancia, por exemplo), constitui uma importante fonte de
contaminagao — tanto de ambientes aquaticos como terrestres (Licht, 2001).

Em termos de toxicidade, o depdsito cronico de ferro geralmente esta
relacionado a hemocromatose hereditaria (doenga desenvolvida a partir do consumo
excessivo de ferro através da dieta ou de freqlentes transfusdes sanguineas —
requeridas para o tratamento de alguns tipos de anemias) (Powell, 2002).

As amostras analisadas apesar de apresentar no municipio de Turvelandia
valor de primeira ordem para o elemento Fe, este valor esta bem abaixo dos VMP,
assim nao tém risco a saude humana, como preconizados pelo Ministério da Saude
(Brasil, 2004a), OMS (OMS, 2006) e EPA (EPA, 2008a).

6.8. NITRATO

Foi encontrado valor anémalo de nitrato na amostra PR-5071 no municipio de
Acreuna (10,3mg/l), sendo que esta concentracao esta acima dos VMP pelo Ministério
da Saude (Brasil, 2004a) e EPA (EPA, 2008a). A ETA de Acreuna encontra-se na
unidade litoestratigrafica Formacao Serra Geral — Grupo Sao Bento.

A Formacao Serra Geral do Grupo Sao Bento, de Idade Mesozdica (Periodo
Juro-Cretaceo), compreende um espesso pacote de rochas vulcanicas de natureza
basaltica, sendo associados sills e diques de diabasio. Sua importancia econdmica
esta restrita na utilizagdo para fins da construgcao civil, na producado de brita,
paralelepipedos e pedras de revestimentos (Mamede, 2000).

As rochas da Formacao Serra Geral tém em sua composi¢cao quimica

principalmente aluminio, silicio e oxigénio, além de sodio, calcio, ferro, magnésio,
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titanio, cromio, manganés, escandio, vanadio, zinco e litio (Machado et al., 2010).

Esta unidade litoestratigrafica ndo apresenta nitrato ou compostos nitricos em
sua composi¢ao quimica, conforme mencionado acima. A causa de contaminacao das
referidas amostras de agua talvez esteja relacionada a lixiviagdo do solo, que pode
conter elevada carga de nitrato de causa natural ou antrépica (pelo uso de agrotoxicos
nitrogenados), e também efluentes domésticos, como esgoto originado por
suinocultura ou bovinocultura em confinamento instalado as margens do cérrego,
podem estar provocando a contaminagao (Silva & Araujo, 2003). Podemos observar
que a area onde foi encontrado valor anédmalo do Nitrato: municipio de Acreuna possui
uma importante economia agricola de acordo com os dados obtidos na caracterizagao
da area de estudo.

O Nitrato pode ser encontrado em aguas superficiais e profundas como
consequéncia de atividade agricola, devido ao excesso de aplicagao de fertilizantes
inorganicos nitrogenados e adubos organicos (estrume), ou proveniente do
tratamento de aguas residuais e da oxidagao de residuos nitrogenados nas fezes
humanas e animais, inclusive nas fossas sépticas. O nitrito também pode ser
formado quimicamente em canos de distribuicdo de agua por bactérias
Nitrosomonas durante a estagnagao do conteudo de nitrato, em agua potavel pobre
em oxigénio dentro de canos de acgo galvanizado ou em sistemas de tratamento de
agua em que a cloragdo € utilizada para desinfeccdo e o processo nao esta
suficientemente bem controlado (OMS, 2007).

Niveis elevados de nitrato indicam a possibilidade de contaminagcdo por
disposicao inadequada de dejetos humanos, industriais ou de industrias alimenticias,
além do uso de fertilizantes nitrogenados na agricultura (Silva & Araujo, 2003).

De acordo com a caracterizagao da area de estudo o municipio de Acreuna
possui uma importante producado agricola de soja, perfazendo 30.000 hectares de
area colhida de soja no ano de 2005 e os agrotoxicos utilizados nesta cultura
possuem em sua unanimidade compostos nitrogenados, que através da lixiviagao
sdo carreados para 0s rios e corregos.

Como pode ser observado no Anexo |l existem varias lavouras de soja bem
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proximas as margens do Corrego da Comprida (manancial de superficie que

abastece a ETA do municipio de Acreuna) Figura 25 .

Figura 25. Cdérrego da Comprida: Manancial superficial que abastece a Estagdo de
Tratamento de Agua do municipio de Acreuna.

O anexo |l ilustra o que foi constatado em visita ao longo da margem do
Cérrego da Comprida: a Figura 27 deste anexo revela toda a extensdo do Corrego da
Comprida, a Figura 28 evidencia o local de captagao de agua do Cérrego da Comprida
pela SANEAGO, uma lavoura de soja situada a 130 metros da margem deste; um
chiqueiro e um curral situados a 174 metros desta mesma margem. A Figura 29
apresenta uma lavoura de soja a 90 metros e outra lavoura de soja a 130 metros da
margem do Cérrego. A Figura 30 apresenta outra lavoura de soja situada a 50 metros
da margem do Cérrego da Comprida. A Figura 31 apresenta uma lavoura de soja a 90

metros da Nascente do Cérrego da Comprida. De acordo com a Figura 32 o Aterro
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Sanitario esta situado a 850 metros da margem Corrego da Comprida.

De acordo com o que constatamos em toda a extensdao do Cérrego da
Comprida, estes pontos apresentados no Anexo Il, sdo os pontos de contaminagao
que apresentam maior proximidade ao Corrego e, portanto sdo os pontos mais
importantes, pudemos observar que o chiqueiro e o curral (dejetos de suinos e
bovinos) contribuiram para a contaminagdo do Cérrego, no entanto o fato das
lavouras de soja estarem presentes em varios pontos e com grande proximidade ao
Corrego, além dos agrotoxicos utilizados nesta lavoura conterem compostos
nitrogenados, sdo as maiores responsaveis pela presenca de Nitrato na agua do
Codrrego da Comprida devido a presenca de agrotdxicos nitrogenados através da
lixiviagado do solo e carreamento destes compostos até a agua do Corrego. No caso
de dejetos humanos, nao foi constatado este tipo de poluicdo no Cérrego, pois
conforme descrito anteriormente, a populagdo nao era atendida por rede de esgoto;
seus dejetos eram destinados aos sumidouros existentes nas residéncias no
municipio de Acreuna (Saneago, 2012) desta forma descartando a possibilidade de
despejo de esgoto neste Corrego, assim como o aterro sanitario esta localizado a
uma distancia de 850 metros da margem do Cérrego, portanto ndo é considerado
potencial fonte de contaminacao deste.

A contaminacao por nitrato pode ocorrer quando o nitrato ingerido a partir dos
alimentos for reduzido a nitrito (NO2) no trato digestivo e ao chegar a corrente sanguinea
oxida o ferro (Fey” Fes’) da hemoglobina, produzindo a metahemoglobina. A
metahemoglobina é incapaz de transportar oxigénio para a respiragéo celular, o que leva
a doenga conhecida como metahemoglobinemia, ou doenca do “sangue azul” (Wright &
Davison, 1964). A contaminagdo por nitrato na agua de beber pode trazer graves
conseqUéncias a saude principalmente em criangas muito pequenas e idosos pode
causar cianose intensa (metahemoglobinemia), e levar a morte (Silva & Araujo, 2003).

Existe também a possibilidade do nitrito combinar-se com aminas formando
“nitrosaminas”, substancias caracterizadas como carcinogénicas e mutagénicas.
Como o ion nitrato é transformado a nitrito ja na saliva, por meio de diversos

complexos de reducédo, presentes na boca, esse nitrito poderia formar nitrosaminas
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a partir de aminas secundarias, causando cancer gastrointestinal, como foi
detectado em animais experimentais recebendo dieta rica em compostos N-nitrosos
(Maynard et al., 1976).

A presencga do nitrato em concentragdes acima dos VMP, sugere condi¢coes
higiénico sanitarias insatisfatdrias. Sabe-se que em muitas regides isto pode significar
que a quantidade de matéria organica na agua aumentou o que é um indicio de
polui¢cdo ou provavel degradagdo ambiental (Scorsafava et al., 2010).

Packham (1992) relata que mais de 2000 casos de metahemoglobinemia,
com casos fatais em torno de 8%, foram descritos na literatura até 1970, e cita a
existéncia de diversos estudos relacionando niveis elevados de nitrato em agua de
pogos, com incidéncia de cancer gastrico. Segundo Bouchard & William (1992),
estudos realizados na Australia e Canada mostraram aumento significante de
malformagao congénita associada a ingestao de alta concentragao de nitrato.

As ultimas pesquisas estdo se voltando para a desmistificagdo dos males
causados pelo nitrato, surgindo inclusive citacées sobre importantes fungbes do
nitrato no organismo humano, principalmente com fungbes de defesa contra
patogenos (Luz et al., 2008).

Pesquisando casos de metahemoglobinemia no Reino Unido, Leifert et al.
(1999) mencionam que a ultima ocorréncia registrada em bebés foi em 1972. Além
disso, os autores citam que nao existem evidéncias epidemioldgicas comprovando a
ligagdo do nitrato dietético com o céncer causado por nitrosaminas. Recentes
pesquisas vém trazendo evidéncias de que o nitrato dietético apresenta destacado
papel benéfico, protegendo a area gastrintestinal contra patégenos que se
desenvolvem nos alimentos. Estudos nutricionais e epidemiolégicos mostram que a
adicdo de nitrito ao acido estomacal controla melhor patégenos como Salmonella,
Escherichia coli e Helicobacter pylori, que poderiam sobreviver apenas com o acido
estomacal. Além disso, indicam que dietas contendo alto conteudo de nitrato é
protetora contra alguns tipos de cancer, particularmente cancer gastrico (Addiscott &
Benjamin, 2000; Archer, 2002).

A partir do texto anterior podemos perceber que os estudos sobre o nitrato
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comecgaram a ter resultados diferentes, até entdo nao vistos: o de ser benéfico ao
organismo humano. Desta forma abre caminho para se discutir e aprofundar os
estudos sobre os efeitos do nitrato no organismo humano.

De acordo com os dados dos resultados epidemiolégicos observa-se que no
municipio de Acreuna a terceira maior causa de mortalidade € por neoplasias (14,3%),
no entanto, de acordo com estudos mais antigos, sugere-se que o nitrato seja um dos
fatores de risco na ocorréncia de neoplasia gastrica e esofagica neste municipio. Nao
existe um numero significativo de transtornos hematolégicos, pois estes néo
aparecem entre as maiores causas de mortalidade ou morbidade neste municipio,
portanto aparentemente nao existe possivel correlagdo de intoxicagao por nitrato e
meta-hemoglobinemia no municipio de Acreuna.

Deve-se investigar melhor a area de estudo, talvez se fazendo um
acompanhamento a longo prazo, com coletas mensais e analise quimica
multielementar de amostras de agua das ETA, para verificar-se alteragdes nos
elementos-traco acima dos VMP recomendados, além de se fazer um estudo de
morbidade e mortalidade relacionada com as alteragbes encontradas. A investigagao
deve ser feita também no sentido de maiores pesquisas a respeito dos efeitos do
nitrato no organismo humano, pois como ja foi citado, estudos atuais mostram

resultados antes ndo vistos em relagdo ao possivel efeito benéfico do nitrato dietético.

6.9. TRATAMENTO DE AGUA, ESGOTO, LIXO E QUADRO EPIDEMIOLOGICO
DA AREA DE ESTUDO

Os resultados obtidos revelaram que em relacdo ao tratamento de agua,
esgoto e lixo, a populagdo da area em estudo tem um percentual significativo dos
habitantes atendidos pela rede geral de agua tratada (89% da populagao residente
na area de estudo tem acesso a agua tratada), a coleta de lixo na area de estudo
atende 80,96% desta populagdo, com destino no aterro sanitario e no entanto a
maior parte desta populagdo (90,5%) ndo é atendida por rede geral de esgoto,
sendo que a populacido possui sumidouros em suas residéncias.

Tendo em vista este quadro, propde-se aos Orgdos competentes uma
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melhoria e ampliacdo nos processos de saneamento basico, especificamente na
instalagdo de redes de coleta e tratamento de esgoto, como também na coleta do
lixo, com o objetivo duplo de proteger o meio ambiente e atuar na prevencgao de
doencas relacionadas com o ciclo da agua e do lixo.

Este quadro nos mostra, que apesar da area em estudo apresentar uma
economia bastante produtiva e PIB bastante elevado em relagdo a média goiana, esta
renda nao esta sendo bem distribuida pelo poder publico, pois algumas areas de sua
atuagcdo como tratamento e coleta de esgoto encontram-se deficientes. Este quadro
também revela que o saneamento basico € um tema antigo, mas essencial que, no
entanto, ndo se efetiva plenamente por falta de uma politica adequada.

As maiores causas de morte na area de estudo, de acordo com os resultados
epidemiologicos s&o as doengas cardiovasculares, em seguida aparece causas
externas, Neoplasias, Doencas do aparelho respiratorio e achados anormais em
exames. Estes dados coincidem com a mortalidade geral brasileira (Brasil, 2004b).

A mortalidade no Brasil tem passado por importantes mudangas ao longo
dos anos com queda das doencas infecciosas e aumento das doengas nao
infecciosas, como as doengas cardiacas, as neoplasias e a morte violenta (causas
externas), conforme Figura 26. A area em estudo também apresenta como causa de
mortalidade predominantemente as doengas nao infecciosas, conforme resultados

epidemioldgicos ja vistos.



76

100%
0%

80% -
70%
60%
80% -
40%
J0%
20%
10%

0%
1830 1940 1850 1960 1870 1980 1885 1980 1985 2000 2003

B Infecciosas e parasitanas Eheoplasias OCausas externas
OAparelho circulatorio O0utras doengas

Figura 26. Evolugcdo da mortalidade no Brasil. Cenario brasileiro (Fonte: Brasil, 2004c).

De acordo com os dados obtidos sobre morbidade, podemos observar que
as doencas predominantes incidentes na populacdo da area de estudo sdo estados
de saude relacionados a gravidez, seguida das Doengas do aparelho respiratorio,
doencas do aparelho circulatério, doengas do aparelho digestivo, doencas do
aparelho geniturinario e doencgas infecciosas e parasitarias. Isso mostra que a area
de estudo apresenta os dados sobre morbidade muito semelhantes aos dados

brasileiros de morbidade hospitalar (Brasil, 2011b).

6.10. CONCENTRAGCOES ANOMALAS DE NITRATO NA AGUA E SEU IMPACTO
NA MORBIMORTALIDADE DA AREA DE ESTUDO
O valor anémalo de nitrato encontrado na agua tratada e sua relagdo com o

impacto para a saude humana, ndo apresentou evidéncias diretas, mas, no entanto,
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existem alguns estudos que mostram a possibilidade do nitrato ingerido ser carcinogénico
ou até mesmo causar metahemoglobinemia, em contrapartida estudos mais recentes
sugerem a possibilidade do nitrato ingerido apresentar efeitos benéficos ao organismo
(Addiscott & Benjamin, 2000; Archer, 2002; Silva & Araujo, 2003).

Outros estudos devem ser feitos na area , para identificar a possibilidade do nitrato
estar influenciando as morbimortalidades, assim como verificar as possiveis alteragdes que

0s compostos quimicos podem causar quando em concentragdes andmalas.
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7. CONCLUSOES

A utilizagao da geoquimica e da geologia médica neste trabalho possibilitou
analisar e identificar os elementos quimicos na agua das ETAs (Estagdes de
Tratamento de agua) e as condi¢des de saude da populagédo de 6 (seis) municipios
da Regido Sudoeste de Goias.

Os resultados das analises quimicas realizadas na agua das ETAs (Estagoes
de Tratamento de agua) dos municipios estudados identificou contaminagao antropica
por Nitrato no municipio de Acreuna. Os valores encontrados estdo acima dos VMP
pelo MS, OMS e EPA. A origem da contaminagao por nitrato € a contaminacgao por
agrotoxicos nitrogenados utilizados na agricultura local, pois as lavouras de soja estao
presentes em diferentes pontos muito préximos a margem do Coérrego da Comprida.
Nas demais amostras de agua analisadas foram encontrados resultados dentro dos
VMP preconizados pelos 6rgaos nacionais e internacionais acima citados, os quais
também tém significancia estatistica para o estudo. Isso mostra que os demais
municipios da area em estudo possuem agua tratada de boa qualidade do ponto de
vista da composicao quimica.

De um modo geral, a mortalidade e a morbidade da area de estudo é
semelhante a mortalidade geral brasileira, por apresentar dados semelhantes ao do
Brasil como um todo, reforgando assim a idéia de que este € um problema de saude
publica de grande magnitude, necessitando a implantacdo de um programa de
saude preventiva, para que as enfermidades crénico-degenerativas (doencgas
cardiovasculares, cancer, diabetes, doencgas respiratorias) sejam evitadas por meio
de transformacdes sociais, como mudanca de habitos da populagdo. E importante a
implantacdo de uma politica com o objetivo de diminuir a violéncia urbana, obter
melhoria no transito, na qualidade de vida e renda da populacdo, de forma a
proporcionar redugao da morbimortalidade originada por causas externas.

O tratamento de agua, esgoto e lixo da area em estudo apresenta-se um
pouco deficiente, pois apesar de fornecer agua tratada e coleta de lixo a grande
parte da populacao, significando qualidade de vida e boas condigdes de saude
publica, remete a necessidade de melhorias na rede geral de esgoto,a qual se
encontra deficiente.

Com base nos resultados obtidos, recomenda-se que seja realizado:
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Intervengao na area proxima ao manancial Corrego da Comprida, no sentido de
evitar a contaminacao por Nitrato e outros elementos e compostos quimicos;
Estudos sistematicos, por periodo prolongado na area onde foi encontrado
valor anémalo de nitrato, com analises quimicas periddicas da agua da ETA e a
correlagdo com a saude da populacgao;

Implantagado de programas educativos ambientais e de saude, com énfase na
reducdo da degradagdo ambiental, na mudanga de comportamento da
populagéo em relagdo ao meio ambiente e a adogao de bons habitos de saude;
Implantagcao e melhoria na rede de esgoto e coleta de lixo. Monitorizagédo e

intervencao da contaminacao quimica ambiental.
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ANEXO | - CONCENTRACAO DOS ELEMENTOS QUIMICOS QUE
APRESENTARAM VALORES ABAIXO DOS LIMITES MINIMOS DE DETECGAO
DOS METODOS USADOS PARA ANALISE QUIMICA DAS AMOSTRAS DE AGUA
DA AREA DE ESTUDO

Municipio Al As B Cd Co Cr Cu Li Mo
ETA Acrelna 01 0,01 0002 0001 0002 002 001 0,002 0,005
ETA Maurilandia 0,1 0,01 0,002 0,001 0,002 0,02 0,01 0,002 0,005
ETA Rio Verde 01 001 0,002 0,001 0002 002 001 0002 0005
ETA Santa Helena de Goias

01 001 0002 0001 0002 002 001 0002 0,005
PA Santo Antonio da Barra

01 001 0002 0001 0002 002 001 0002 0,005
PA Turvelandia 01 001 0,002 0001 0002 002 001 0,002 0,005

Municipio Ni Pb Se V Be Ti NO, Br PO,
ETA Acretna 0,004 0,005 002 002 0001 005 01 005 02
ETA Maurilandia 0,004 0,005 002 002 0001 005 01 005 02
ETA Rio Verde 0,004 0,005 002 002 0001 005 01 005 02
ETA Santa Anténio da Barra 0,004 0,005 0,02 O=02 O=OO1 0,05 0,1 0,05 0,2

PA Santa Helena de Goias 0,004 0,005 0,02 0,02 0,001 0,05 Frasco vazio

PA Turvelandia 0,004 0,005 0,02 0,02 0,001 005 0,1 0,05

0,2




91

ANEXO Il - IMAGEM DE PONTOS PROXIMOS A MARGEM DO CORREGO DA
COMPRIDA

Data: 13/01/12

.....

Figura 28. Chiqueiro, Curral, Lavoura de sja e Cérrego da Co
agua pela Saneago)

-

mpda (ponto de capagéo de

Data: 13/01/12



Figura 30. Lavoura de soja e Cérrego da Comprida

Data: 13/01/12
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Figura 31. Nascente do Cérrego da Coprida e Lavoura de soja.

Data: 13/01/12

Figura 32. Cérrego da Comprida e Aterro Sanitario

Data: 13/01/12
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