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investigacdo das coisas."
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RESUMO

As doencas nao-transmissiveis representam a paincgusa de mortalidade e de
incapacitacdo no mundo e sao responsaveis por 53%GJ5 milhdes de Obitos anuais.
Ultimamente vem-se considerando o papel dos elesé¢raco, que direta ou
indiretamente podem ser fatores de risco ou deegéiot para doencas. Em Ouro
Preto/MG, apesar de existirem indicios sobre ac@ielada agua contaminada com
doencas nao transmissiveis, as informacdes sobmap@amento da agua consumida
ndo sdo claras e as correlacdes com as andliseerenainda ndo foram estudadas.
Desta maneira, esse estudo descritivo teve conediabjavaliar a correlagéo entre a
concentracdo dos elementos quimicos na agua deeeib@ento da area urbana e os
niveis de elementos-traco no soro dos individuldsn ale determinar a distribuicdo
geografica desses elementos. A amostra foi comppstia coleta em 392
domicilios/individuos selecionados por setor canisit de forma aleatéria, e 19 pontos
da rede de abastecimento. As analises na agua f@aimadas pelas técnicas: ICP
OES, e voltametria ciclica e as no soro: ICP OES.imlormacdes sobre servigos e
infra-estrutura foram obtidas através de questiosé& relatorios, envolvendo os 16
sistemas oficiais de abastecimento urbano, que angem 36 redes de distribuicdo
de agua. No periodo seco foram observadas concéesrale As, Fe, Mn, Cd e Pb
acima das estabelecidas pelas leis vigentes. Nimdeerchuvoso, observaram-se
alteracdes andmalas nos valores de Al, Cd, Pb Ad-andlises do soro apresentaram
concentracdes de elementos-trago acima dos valeresferéncia para o Al, Cd, Fe,
Mn, Pb, Sr, e apresentaram correlacdo significafjpg0.05) entre as regides
geogréaficas para a ferritina, Pb e Li. Nado houvsoe@sacdo significativa entre a
dosagem dos elementos-traco no soro estudadosomeantracdes observadas na agua
de abastecimento, mesmo entre os elementos conmur@@uadrilatero Ferrifero. A
média das concentracdes de Pb sérico foi maior, @) entre osdmens. Esse estudo
delineou as caracteristicas da agua de abasteoimeiservou a concentracdo de
elementos-traco nos soros dos individuos e agraguas eventos a saude urbana de
Ouro Preto/MG, fornecendo direcionamento aos gestdfaz-se, portanto necessario
uma maior atuacao e controle dos 6rgdos municipalse a 4gua de abastecimento,
visando a melhoria da qualidade de vida da popolaca

Palavras chaves:agua potavel, elementos quimicos, saneamento badmmentos-

traco, georreferenciamento, Ouro Preto.
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ABSTRACT

Non transmissible diseases represent the main acdus®rtality and disability in the
world and are responsible for 59% of the 56.5 pnlldeaths annually. Nowadays it is
being considered the role of the trace elementghwdirect or indirectly can be the risk
factors or the protector factors for diseases. imoCPreto/ MG, in spite of the signs
about the relation between the contaminated watdr mon transmissible diseases,
information about the screening of the consumee@marte not clear and the correlations
with the analyses in serum were still not studiedthis way, this descriptive study
assessed the correlation betwebamical elementgoncentrations at the supply urbane
area water and the levels of trace elements atinttiwiduals’ serum, as well as
determining the geographical distribution of thedements. The analyzed sample
included 392 residences / individuals selecteddrnsuas sector, in a random form, and
19 points of the net supply. The water analysesluad two techniques: inductively
coupled plasma atomic otical emission spectromdl§P OES) and cyclic
voltammetry and the serum analyses: ICP OES. Irdton about services and
infrastructure were obtained through questionnaames reports, containing 16 official
supply urbane systems, which provide 36 networkeater distribution. In the dry
season, concentrations of As, Fe, Mn, Cd, and Ferabd were higher than the
established ones. In the humid season, abnorreda@bns were observed in the
concentrations of Al, Cd, Pb, and Fe. The serunlyaea presented trace elements
concentrations higher than the values of referdoceAl, Cd, Fe, Mn, Pb, Sr, and
presented significant correlation (p <0.05) betwée: geographical regions for the
ferritina, Pb and Li. There was no significant asstion between the dosage of the
studied trace elements and the concentrations dxsen the supply water, even
between the common elements to the Quadrilaterdféi®. The Pb concentrations
average was higher (p=0,010) between the men. sthdy outlined the characteristics
of the supply water, observed the concentrationtraxfe elements in the individuals'
serum and aggregated new events to the urbaneh leda@@uro Preto/MG, supplying
directions to the public managers. It is therefoeeessary to increase performance and
controlling by municipality body, on the supply wgt aiming for the improvement of
the quality of the population life.

Key-words: drinking waters, chemicals elements, basic saoitaelement-trace, Ouro
Preto.
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1. INTRODUCAO



Ouro Preto/MG foi elevada a Patrimbnio Cultural Hamanidade pela
UNESCO em dois de setembro de 1980, quando pasestemtar o titulo de Cidade
Monumento Mundial. Esse é um dos motivos pelo guahunicipio atrai grande
namero de turistas nacionais e estrangeiros quetivam a economia local. Um dos
problemas enfrentados pela populacdo, muitas \azsaformada, relaciona-se com a
qualidade da agua publicamente distribuida.

A cidade esta representada nos Foruns das Bacthsgrificas do Rio Séo
Francisco e do Rio Doce (sub Bacia do Rio Piraeigbossuindo um sistema parcial
de tratamento de agua. A contaminacdo da agua asteabnento domiciliar por
elementos quimicogriundos das rochas, tem recebido atencdo esgesalervicos de
saude publica devido as evidéncias toxicolégicgsressas de forma aguda ou cronica,
com potenciais danos a saude humana. A agua rataes@rincipal meio de conexao
entre a geoquimica das rochas e solos e a fissolgnandCUNHA & MACHADO,
2004; CORTECCI, 2005).

Alguns dos metais mais abundantes na crosta ter@sno Al, Fe, Ca, Na, Mg,
K, com excecdo do Al, possuem funcéo bioldgica.|@ Autros elementos, tais como
As, Cd, Pb e Hg podem ser téxicos ao ser humanomadida em que sao
bioacumulativos.

Estudos hidrogeoquimicos realizados nas aguasfmigisr subterraneas e nos
reservatorios da regido do Quadrilatero FerrifevoEdtado de Minas Gerais, Brasil,
especificamente nas cidades de Ouro Preto (prinogsee na regido dos bairros
Antonio Dias, Padre Faria e Piedade) e Mariana,padodo de 1988 a 2006,
demonstraram a existéncia de As, Pb e Al em coraigigs superiores aos valores
permitidos para o consumo humano (MATSCHULLET AL.2000, BORBAET AL.,
2003; BORBA & FIGUEIREDO, 2004; DE CAPITANET AL.,2005, PEREIRAET
AL., 2006; PROTIET AL, 2006; COUTOET AL, 2007). Entretanto, esses estudos
foram pontuais e sem base populacional.

A cidade apresenta uma complexa rede de distdbuig agua potavel, o que
dificulta muito o seu controle, assim foi... CE funcdoda cidade apresentar uma
complexa rede de distribuicdo de agua potavel,eodificulta muito o seu controle, foi
proposto o presente estudo com o objetivo de avalihidroguimica urbana e sua
relacdo com os niveis séricos desses element@sesisido também focaliza a situacao
atual do saneamento basico, descrevendo a digfiitbuias redes de abastecimento de

adgua e possiveis fontes de contaminacao, alémemifidar as areas geogréaficas da



cidade de Ouro Preto/MG, onde as concentradéeslementos quimicosaaragua de
abastecimento urbano estdo acima do recomendaddeggdlacdo vigente (BRASIL,
2005a).



2. REVISAO DA LITERATURA



2.1. Agua de abastecimento urbano

A partir de 1990, a Organizacdo Mundial de Saudd$Ppassou a combinar 0s
conceitos de interdependéncia entre saude e faoreentais (WHO, 1990; PHILIPPI-
Jr., 2000). Essa nova postura, através de uma adeard interdisciplinar, ou mesmo
transdisciplinar, resultou em uma contribuicdo nadierta e efetiva para o processo de
futuras tomadas de decisOes relativas ao meio atebi@o desenvolvimento e a saude,
sendo a agua potavel um compromisso com o desemarito sustentavel (TEIXEIRA
ET AL, 2007).

A agua é uma necessidade prioritaria e pode aaarretcos a saude dos
consumidores quando estiver contaminada pozntesmicrobiolégicos, quimicos,
fisicos ou radioativos.

Ao se estudar as caracteristicas da agua, devarseéin atentar para as
variacdes hidrolégicas, porque os efluentes e opderde retengdo influenciam
significativamente na composicdo quimica e estasirdéuenciadas pela composicao
geoldgica do solo, causando males a saude do ssurn@or.

As aguas de rios e coOrregos, também chamadas des &yyerficiais, sado
alimentadas pelo lencol subterraneo e podem seamamdas por fontes naturais ou
antropogénicas de metais, mesmo quando na aresxisdio atividades mineradoras ou
outras fontes poluidoras do ambiente (OLIVEIRA, 909 Independente de
contaminag0des, todas requerem tratamento paramonsumano (WHO, 2006).

A disponibilidade em quantidade e em qualidade gie&o Brasil € uma das
maiores do mundo e 25% desta vem dos rios. Atuain8996 da populacao tém acesso
a agua potavel e até 2015 a meta é atingir 91,5%LARORIO DE
DESENVOLVIMENTO HUMANO - RDH, 2006).

O governo brasileiro vem promovendo, de forma refativa, acbes de controle,
de fiscalizacdo e de monitoramento da qualidadeeartath das suas aguas. A pesquisa
do IBGE realizada em 2000 (IBGE, 2001), que ingestia relacdo entre os indicadores
de saneamento, recursos hidricos e indicadoreasis@ecde saude publica, ndo observou
relagdo entre a disponibilidade de recursos higrieoos indicadores sociais, pois
regides com maior disponibilidade possuem indieedasenvolvimento humano (IDH)
baixos. Quanto aos servicos de saneamento, a neethaumento da abrangéncia dos
mesmos correlacionaram-se a melhoria dos indicadibeesatde publica (LIBANIO,
ET AL.,2005; OPAS, 2001).



2.1.1. Leis normativas vigentes

A OMS publicou em 1958 o0 primeiro documento contenas padroes
internacionais para agua potavel e vem, desde .entdsando-o periodicamente
(WHO, 1996). Em 1998, noGuidelines for drinking-waker quality(Guia para
qualidade da &agua potavel) foram acrescentadasiresizés para as substancias
quimicas, em 2002 foi realizada a revisdo micrdigiglh quanto ao uso de aluminio
para o tratamento da agua (WHO, 2003a) e, por ¢im,2008, foram definidas as
recomendac¢des mais atuais (WHO, 2008).

O governo brasileiro vem de longa data promoveneldodma mais efetiva
acOes de controle, de fiscalizacdo e de monitortraan qualidade ambiental das suas
aguas (BRASIL, 1998a), inclusive utilizando-as comosétima estratégia para a
prevencdo da mortalidade (JONE3$ AL, 2003). Toda 4gua consumida (exceto aguas
minerais que possuem legislacdo propria) requerataniento prévio conforme sua
classificagcdo como agua bruta, para assegurar Sgas @40 representem riscos para a
saude de seus usuarios (OMS, 1998). Para issoa lev@ip de varias leis que
regulamentam e controlam a exposi¢cao humana (BRAISI®7).

A legislacdo brasileira estabelece normas e pagréesa qualidade das aguas
pelas resolucdes do Conselho Nacional de Meio AméiECONAMA) N° 20 de 1986,

N° 357 (2005), R396 (2008) e ainda pela Portarid 88 (Brasil, 2005a). O Orgédo
responsavel pelo monitoramento é o Sistema NacidealVigilancia em Saude
Ambiental (SINVSA — BRASIL, 2005b).

A Fundacdo Estadual de Meio Ambiente de Minas GefaEAM) segue a
Deliberacdo Normativa COPAMNLO, de 16 de dezembro de 1986, testabelece
normas e padrdes para a qualidade das aguas, laeggrde efluentes nas cole¢bes de
agua e dé outras providénciagom base na Resolucdo CONAMA 20 (1986).

A Resolugdo CONAMA RI357,de 17 de marco de 2005 refere-se, em especial,
a questdo da poluicdo das aguas, que integra asupegdes do desenvolvimento
sustentavel. A legislacdo visa controlar o lancameim meio ambiente de poluentes
gue podem ser perigosos para 0s seres humanosuwras formas de vida. Dispde
também sobre a classificacdo dos corpos de agum diretrizes ambientais o0 seu
enquadramento, estabelecendo também padrbes demamp de efluentes e outras

providéncias.



O CONAMA em sua Resolucdo’N96, de abril de 2008, trata em especial das
aguas subterraneas, por se encontrarem em umnd&ecentexto hidrogeoldgico e
apresentarem caracteristicas fisicas, quimicagl@gtas intrinsecas.

A Portaria N 518, decretada pelo Ministério da Salde em mas@@D4,
dispde sobre a qualidade da Agua para Consumo Hyndefinindo padrdes de
potabilidade para a agua, estabelecendo procedimdrtcontrole e vigilancia da agua
e atribuindo responsabilidades a Unido, aos Estade®s Municipios. Estabelece
também exigéncias para os sistemas de abastecirdentigua, regulamentando a
concentracdo de elementos na 4gua, de modo a raartaracteristicas que atendam os
critérios de potabilidade (BRASIL, 2005a), assimmoo a implementacdo do
VIGIAGUA, - Diretriz Nacional do Plano de Amostrageda Vigilancia em Saude
Ambiental - relacionada a qualidade da agua parawno humano (BRASIL, 2006a).

O SINVSA (Subsistema Nacional de Vigilancia emd&aAmbiental) monitora
também a qualidade da agua e potenciais de riszbsigtemas de abastecimento de

agua, a partir da pactualizacao feita com os mpingi(BRASIL, 2005b).

2.1.2. Abastecimento de agua da area urbana de Ouro PretdG

O abastecimento de agua em Ouro Preto/MG € bastapieo. Ele € constituido
por sistemas isolados e solugbes alternativastivadee individuais, e aguas oriundas
de superficie, aguas subterraneas e de minas;shagita documentacdo comprobatoéria
(OURO PRETO, 2005).

O numero de reservatoérios primarios (reservat@ors captacdo da agua direta
dos mananciais) e secundarios (dguas provenierass reservatorios primarios)
necessarios para abastecer a rede de domiciliemaskium total de 17 ativados) ja
evidencia a diversidade existente.

E comum a rede municipal ser abastecida por maisnideeservatério e ser
proveniente também de diferentes fontes de agues at# entrar nos reservatorios
domiciliares. Nos ultimos censos, mudancas corévees puderam ser comprovadas no
tipo de abastecimento de agua adotado no municfpisforme dados descritos no
Quadro 1.



Quadro 1 - Proporcao de moradores por tipo de abastecimebéma,
Ouro Preto/MG, 1991-2000.

Abastecimento Urbano 1991 (%) 2000 (%)
Rede Geral 78,3 86,3

Poco ou nascente (na propriedade) 15 12,2

Outra forma 6,7 1,5

Fonte: IBGE - Censos demogréficos, 2001

Segundo dados fornecidos pelo IBGE (2001), a cidpdssuia 16.694
domicilios (Quadro 2), sendo urbanos 14.302 (85)6Me&sses domicilios urbanos,
possuem agua canalizada dentro de casa 13.873.98)/,8endo da rede geral 13.425
(94,44%); de fontes alternativas como pocos oueamss 383 (25,03%) e de outras
formas 67 (54,47%) onde, as mais comuns, sdo asx@es clandestinas do tipo
mangueira (NEVES, 2003), principalmente nos bairs®rro Sao Jodo, Morro

Santana, Morro da Queimada e Taquaral.

Quadro 2 - Domicilios por situagdo segundo abastecimento da.ag
Ouro Preto/MG 2002.

Abastecimento de agua Urbana
Rede Geral Canalizada em pelo menp

um cémodo 13.425
Canalizada sé na propriedandci07
ou terreno

Subtotal 13.632
Poco ou nascente Canalizada em pelo men DS33
(na propriedade) um cémodo
Sem canalizacdo interna 145
Canalizada sé na propriedaud(f7

ou terreno
N&o canalizada 128
Subtotal 528
Outra Forma Canalizada em pelo men DS~
um coémodo
Sem canaliza¢do interna 75
Canalizada s6 na propriedadg
ou terreno
N&o Canalizada 67
Subtotal 142

Fonte: IBGE, 2001



Barbosa (2003), em sua avaliacdo sobre a qualidadgua em parte da regido
urbana de Ouro Preto, observou a inadequacao @dongato da agua de abastecimento
no ambito higiénico-sanitario para a populacéolloca

Ouro Preto/MG esta na fase inicial de implantac@® ldis que regem sobre o
abastecimento da agua e ainda nao vislumbra aekgpdte contemplar a ISO 9001
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT NB, 2000), no
item 3.4, que se refere ao controle e a garantiqudéidade; e nem a implantacéo da
ISO 14.001 (ABNT NBR, 2004), mesmo apos a institaigla Lei complementar n°.
01/96. Essa lei decreta a preservacdo ambientarioha prioritaria e o acesso de toda
populacdo a agua em quantidade suficiente e deiso padrbes nacionais de
potabilidade (OURO PRETO, 1996). Entretanto, deXi®, a prefeitura tem buscado,
mais efetivamente, apoio técnico-cientifico parasteiturar seu plano diretor de
desenvolvimento.

Devido também a complexidade que representa o basteximento, esse
controle é precario e insuficiente, caracterizanaosistema inadequado de tratamento
de agua (OURO PRETO, 2005). A agua dita potaved pdastecer esse municipio,
agora gerenciado pelo servico autbnomo de abastetmSEMAE - Servico de Agua
e Esgoto - é composta pelos dois tipos de sistetaarm o isolado, cuja instalacdo é
responsavel por varios setores, quanto o integga#opossui mais de uma unidade
produtora para abastecer um unico setor. Tambérta amm solucdes alternativas
coletivas, dificultando muito aontrole da qualidade da agua para consumo da
populacdo e aplicagdo de alternativas tecnologiaes remocédo dos metais. O SINVSA
(BRASIL, 2005b), em cidades como esta, deveria cgxeo monitoramento da
qualidade da agua e vigilancia as leis pertinect® mais rigor, inclusive com
cumprimento do decreto n. 5440 (BRASIL, 2005c).ghaque chega aos domicilios da
area urbana é a “mesma”’ ha muito tempo porque n@wehmodificacdes, além das
proporcionadas pelo tempo, no abastecimento e wematamento pela rede municipal.
Assim, ainda ha muito a se fazer para melhorar @esao saneamento e o
desenvolvimento (VIOLAET AL.,2001; PHILIPPI-Jr., 2005; BOFF, 2006; BRASIL,
2009)tambéemde Ouro Preto. Um dos desafios prioritarios pacalade é o tratamento
de esgoto e melhoraria da qualidade da agua deeaimasnto.



10

2.2. Elementos na agua, no solo e no organismo

A presenca delementos quimicasa agua e no solo muitas vezes esta associada
a localizacdo geografica e, dependendo da dosef@ma quimica, pode vir a afetar
beneficamente ou ser danosa a vida do homem guerenalimentos provenientes do
meio ambiente (SALGADO, 2003).

Quanto mais rico um solo é em metais, maior é silptidade de ocorrer a
biodisponibilidade. Esta pode ser entendida, sem@uttecci (2005), como a porgéo de
uma espécie quimica disponivel para ingestdo, géaleou assimilacdo por um
organismo vivo. Podendo apresentar efeitos toxigms determinam reac¢des anormais
na célula (Figura 1), levando a perda da capacidadsompensacao celular, causando
alteracbes bioquimicas que, consequentemente, ptalem as lesbes fisioldgicas e
morfolégicas (COZZOLINO, 2005).

Total de metais

maior

sojuawpasg

. Geodisponibilidade

apodsuel)

Cancentracio dos metais

Jussy

opde

menor

Fonte: Cortecci, 2005
Figura 1 - Relacdes entre geodisponibilidade dos elementasicps

e efeitos toxicos sobre os organismos.

Uma das caracteristicas mais importantes dos metaii0 componente
estrutural e funcional dos seres vivos, € a supemsio em perder elétrons, formando

ions com cargas positivas que, em fluidos biol&gitendem a ser sollUveis e passam a
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desempenhar suas principais fun¢des biologicasio®s metélicos interagem com
biomoléculas, como proteinas e DNA (ricos em eféffodevido a atracdo entre as
cargas opostas. Eles formam complexos de interdg@e apresentam ligacoes
covalentes coordenadas entre metais e ligantegragies estas bastante estaveis,
resultando também na deformacédo do centro metakt® biomolécula e vice-versa
(BENITE ET AL.,2007).

Outro comportamento especifico dos metais € forrparpostos de quelacao,
gue sao também muito estaveis, envolvendo a malalligante com dois ou mais
atomos doadores de elétrons (SALGADO, 2003). Caresggmente, 0s metais podem
determinar reagBes anormais na célula, podenda l@vperda da capacidade de
compensacao e gerar alteracoes.

Os metais podem penetrar no glicocalix, rompen@olsureira contra agentes
guimicos e fisicos externos a membrana plasmatitéizam dos mesmos mecanismos
de transporte para estruturas similares (PERR AL, 2001). As intoxicacdes que
ocorrem mais frequentemente sado causadas por AlBAsBe, Cd, Pb, Hg, Ni. Esses
elementos alteram as estruturas celulares e as@&szalém de competirem com 0s metais
co-fatores de atividades enzimaticas (PASCALICCHIG)O).

O envenenamento por metais ocorre devido a: saioichsional ou tentativa de
assassinato, contaminacdo ambiental, administraigiodrogas, medicamentos ou
cosmeéticos que contém sais de metais. O envenet@m®@alependente da quantidade
ingerida ou absorvida e da duragao da exposic&oet@l pode estar ligado a compostos
organicos covalentemente, podendo levar a efefixisds como: lesédo tubular renal,
lesbes gastrintestinais e lesdo neurologica. Ond&go da concentragcdo no corpo
humano pode ser feito dosando-se: os niveis plaealo metal, a excrecdo urinaria
dos metais e a concentracdo em outros tecidos oorabelo (GAW, 2001; PENET
Al., 2001; AFRIDIET AL.,2006).

E de conhecimento geral que a agua é o princigal de minerais pesados na
litosfera (PIMENTELET AL, 2003) e, na medida em que o corpo humano éittadst
por 70% de agua e esta supre 5% das necessidadies die elementos-traco, torna-se
também um importante veiculo de metais toxicosoAcentracdo destes na dgua nao
corresponde as verdadeiras propor¢cdes da contamoinporque o seu teor € muito
maior em sedimentos de rios e lagos (OLIVEIRA, 139940 de dificil diagnostico nos

tecidos humanos e na corrente sanguinea.
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2.3. Toxicidade dos elementos-quimicos

Os elementos considerados de interesse toxicologicuanto a
biodisponibilidade na agua, no sedimento e no s&to Al, Be, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb,
Sb, além danetal Ase o0 ndo metal Se; e os de menor importancia: Ag8a Mn,
Mo, Na, Tl, V, Zn (FORSTNER & WITIMAN, 1981). Elesdo absorvidos pelo
organismo humano principalmente através do trastrigéestiral, sao acumulativoe
podem ser fatores de risco de doencas importaatasapsaude publica.

Esses micronutrientes estdo presentes nos alimémthssive na dgua, e muitos,
quando ingeridos em baixas concentracdes, podartatesm deficiéncias nutricionais,
e em altas concentracbes podem resultar em todeid®@OLDHABER, 2003),
podendo danificar a atividade biolégica (MOREIRAMBOREIRA, 2004). No entanto,
sua biodisponibilidade dependera das condi¢cdesalo amde o elemento se encontrar
(JACOB, 1987). A ingestao excessiva e a exposiéadmtencional por esses elementos
podera vir a ser um dos maiores problemas do mwadm, ndo sejam implementadas
medidas de vigilancia sanitarias eficientes (DE OARNI ET AL.,2005).

Varios autores tém demonstrado os efeitos toxiams rdetais no organismo
humano, como interagbes com sistemas enzimaticamwumembranas celulares ou
com o metabolismo celular em geral. Elementos céind.i e Hg (LACK ET AL,
2001; CORTECCI, 2005) possuem efeitos especifictsescertos 6rgaos, como o
cérebro e os rins. Esses efeitos sdo resultadosigaimente da ligacdo dos metais com
bionucledfilos, tais como: aminoéacidos, polipemsi proteinas e enzimas. Eles
produzem, como qualquer outro agente quimico, akpeio da sua forma, patologias
agudas (pouco frequentes), desenvolvidas pelo tcontan uma Unica dose alta, ou
patologias cronicas devido a exposicao por longa@ma doses baixas (BENITET
AL., 2007). A superposicao dos efeitos toxicos pedarla lesdes irreversiveis de modo
independente de suas velocidades de eliminacdoeosud degeneracdo metabdlica
(PASCALICCHIO, 2000).

Estudos mais especificos correlacionam a ocorr&agadoengas com 0s niveis
de substancias encontradas na 4gua potavel e siggpprolongada do individuo, que
pode ser gradual e até certo ponto, reversivem@adto do potencial toxico pode ser
classificado em elementos essenciais comuns a taslagdguas: Ca, Na, K, Mg;
elementos essenciais e simultaneamente microcamates com potencial para

toxicidade: Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Se, Zn; elementasrocontaminates ambientais de
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maior toxicidade: As, Be, Cd, Cr, Pb, Hg, Ni; elenos microcontaminates ambientais
com menor toxicidade: Ba, Ti, Sr; V e elementos radontaminantes ambientais
relatados para terapia médica: Al, Sb, Li (CPRM)2QIU ET AL.,2008).

2.3.1 Elementos essenciais comuns a todas as aguas: K, 8a, Mg

REVER A aga no planeta encontra-se em todas as formas @igsalida ou
gasosa), que se transformam umas nas outras eseefae o ciclo hidrolégicague
nada mais € do que um gigantesco sistema natugalregicla e purifica a agua
constantemente. Porem o<ursos hidricos potaveis podem ser finitos. Emdesta
liquido, a agua encontra-se nos grandes deposiigdatieta: oceanos e mares (agua
salgada), rios e lagos (agua doce) e no subsolwgtitondo os chamados lencois
fredticos. E um veiculo de transporte de substdnaando os nutrientes idnicos
principais o K, Na, Ca e Mg.

No organismo dos animatsdo homerna agua € o componente mais abundante
e encontra-se dividida em compartimentos: a) @oelular (representa dois tercos da
agua corporal), b) o extracelular (um terco da agogporal total) que pode ser
subdividido principalmente em plasma (quarta pde&se compartimento extracelular)
e o liquido intersticial (trés quartos restantey)) transcelular (2% do peso corporal em
individuos sadios, que pode aumentar em circunsigpatologicas). Estes liquidos no
organismo cumprem a lei da eletroneutralidade,ega, & concentracao total de anions
se iguala a de cations. O plasma é constituidoxapaalamente de 7% de matéria
sélida e 93% de agua e seus cations sdo qriaior concentracdo), 'KCd e Md¢™; e
0s anions principais sdo 0 @o HCQ (GONZALEZ ET AL, 2004).

Potassio e sédio

O potéssio (K) e o sbédio (Na) sdo metais alcalimportantissimos na
regulacdo osmotica e tem relacdo direta com a gwesanguineaapresentando
propriedades diferentes. O volume de distribuicdoiah Nd é umadas maneiras
utilizadas para estimar o volume de liquido exitdae (GONZALEZET AL, 2004). E
comum encontrar em aguas potaveis concentracte8nag/L de Na e estas podem vir
a ser um problema, principalmente para pessoasptobiemas no figado e rins, por

representarem 1 a 2,5mg do consumo dietético di@riM, 2007).
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Célcio e Magnésio

O calcio (Ca) e o magnésio (Mg) sdo metais alcalnmsos altamente
envolvidos no sistema de enzimas do miocardio madote® equilibrio eletrolitico, e
suas mudancas podem gerar doencas degenerativawai@o (MASIRONIET AL
1972).

Tubek (2007) menciona que a incidéncia de morteitssupor doencas
cerebrovasculares, hipertenséo arterial e doenga&da tem sido registrada em maior
propor¢cado em areas abastecidas pelas aguas divéess"nportanto, sugere que o Cae o
Mg funcionariam como elementos protetores das dmemardiovasculares (DCV),
principalmente para a trombose e a hipertensaonadrte

Vérios estudos ecolégicos observaram que altosisnide dureza na agua
potével, isto é, altas concentragBes de calcio gnésao, constituem em um fator de
protecdo para a mortalidade por DCV (PACKHAM, 1996RADFORD, 1971,
POCOOCK, 1980; LANCEY, 1984; FORD, 1999; KOUSA, 200FERRANDIZ,
2004).

Marqueet al. 003) realizaram um estudo ecoldgico em idososadisanam
dados sobre as mortes ocorridas em 69 regidesatgddurante os anos de 1990 a
1996. Eles concluiram que a “agua dura”, devidaorcentracdo excessiva de Mg,
apresenta um carater protetor contra doencas vastiolares e cerebrovasculares. No
entanto, outros autores (RYLANDER, 1991; VAN DERIKR, 1992; YANG, 1998)
nao observaram o efeito benéfico do magnésio nadigdio da mortalidade por essas
causas

O Ca é considerado nutriente essencial para aitogd dos 0ssos e dentes,
como também participa de mecanismos de contrapwaesjuntamente com o sodio.
No sistema de abastecimento urbano, os sais der@arh uma pelicula de carbonato
de calcio, quando presentes em pequenas concesgrapiotegendo assim as
canalizacdes, porém em excesso sao inconveniemtdésrmarem depaositos de Ca. Ele
aparece na agua devido aos minerais formados alba3a, que se solubilizam quando
em contato com a agua (TEIXEIRA, 1980).

O Mg esta envolvido no metabolismo celular comdator de varias enzimas e

compete com a absorcéo de calcio, sendo que osexdeste pode inibir a absorgéo de
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Mg (CAMPBELL, 2001; LIUET AL, 2008). Quando em altas concentracdes na agua
(>125mg/L) produzem um efeito diurético (CLESCHRI AL, 1998).

2.3.2. Elementos essenciais e simultaneamente mmyotaminantes com potencial

para toxicidade: Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Se, Zn

Cobalto

O cobalto (Co) € um metal de transicdo relativameato, considerado um
nutriente essencial em pequenas quantidades comgocente da vitamina B12, sendo
que em torno de 80% do Co absorvido é excretadgina e 15% nas fezes. Os niveis
aceitaveis para o sangue é 0,18ug/L e para a Wriheg/L. Sua disperséao é pelo ar
contaminado de industrias, causando irritacdo naspia entre 0,002 a 0,01mg/m
(LIU ET AL.,2008).

Altas concentragcbes podem causar uma progressivensé intersticial
pulmonar, além de cardiopatia com sinais de faéoongestiva do 6rgdo. Esta tem
sido associada com ingestdo acentuada de cob@hwg(dia), particularmente oriundo
do consumo excessivo de cerveja (IHU AL.,2008).

Cobre

O cobre (Cu) é um metal de transicdo, essencia penutencdo do sistema
cardiovascular. E largamente distribuido na natyrestando presente principalmente
nos alimentos e na agua potavel. A ingestdo damadultos varia entre 0,9 e 2,2mg
(WHO, 2003Db).

REVER com HUBERT...O excesso de Cu é limitado a areamgrgéicas
expostas ao uso agricola de fungicidas, as atiggldd mineracdo e metalurgia. Estas
atividades podem contaminar o solo, aguas e vege{&@ORTECCI, 2005).

O Cu em estudom vitro, catalisa a oxidagcdo da homocisteina REVcom
Lucinhae reage com-f, formando radicais livres (OHmuito toxicos, favorecendo o
estresse oxidativo (STARKEBAUM & HARLAN, 1986). Narganismo vivo animal,
ele faz parte da formacéo de proteinas; € uma opetakina (a mais importante é a
ceruloplasmina), cujas funcdes envolvem reacdesoxdeeducdo com o oxigénio
molecular (HULTBERCET AL, 1998).
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Sua deficiéncia ndo € comum no ser humano, podecoimer em quadros de
desnutricdo grave, ou quando ocorre overdose d#e@oio ou 0 coNnsumo excessivo
de zinco (MARET & STANSTEAD, 2006). Nessas duasndis situacdes, o Cu pode
reagir com esses metais, por mecanismo de competiesultando em antagonismos
biolégicos (REIS, 2004). O mesmo ocorre tambémreagmnc¢a de Fe e Pb (MARET &
STANSTEAD, 2006).

O Cu age beneficamente, evitando anemias ou cowietpr de DCV. Em
excesso, age maleficamente através de sua intecagdoa HDL-c, promovendo a
formacgao de placas de gordura (SALONEN, 1991).

Estudo realizado em outro pais

Marniemiet al. (1998), em um estudo de coorte realizado duraBtanbs em
idosos na cidade de Turkn/Finlandia, observaramatfas concentracdes de Cu sérico
estavam associadas com o risco crescente de rdadalvascular (RR de 2,2 quando

ajustados para varios fatores de confuséao).

Estudo realizado no Brasil

Harboe-Goncalvest al (2007), em um estudo realizado em Belo HorizdM&/
com uma amostra de 104 individuos internados coidemte vascular cerebral
isquémico e 98 controles, observaram, pelo métamlorimétrico, que os valores
médios do Cu foram significativamentg=0,002) menor no grupo de casos
(120,949,0pg/mL) do que no grupo controle (13338ug/mL); porém, segundo os
autores, a ocorréncia das doencas cerebrovascuwgsodem ser atribuidas apenas a

essas diferengas.

Ferro

O ferro (Fe) caracteriza-se por ser um metal desigdo, muito abundante na
Terra e faz parte do sistema bioldgico. Encontraese grande quantidade
principalmente no Quadrilatero Ferrifero (CPRM, ZOPIMENTEL ET AL, 2003;
PROTIET AL, 2006; PEREIRA, 2004), sendo facilmente liberpdma 0 meio externo,

estando presente em alimentos de origem animabetaleem diferentes estados de
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oxidagdo. As formagdes insollveis de 6xido de f¢FeB) e carbonato ferroso (F§2
Sao as que estao presentes em ambientes natM&AS'ER ET AL, 1994).

Em &agua contendo grande quantidade de @€solvido, o carbonato ferroso
dissocia-se segundo a reacdo: Fe€@Q, + H,0 > Fe™ + 2HCQ;. O F€" esta
presente em aguas com altos teores deeCdficiéncia de © O F€* é mais estavel
em ambientes aquaticos com alto teor ddSWAYER ET AL, 1994), sendo que 0s
teores na agua normalmente sdo menores que 30@QAGAO, 2003c). Em aguas
subterraneas podem conter concentracdes que atimjees de até 50000ug/L
(GREENBERGET AL., 1992), podendo alterar a sua cor e sabor e fawexe
processos corrosivos. O Fe pode estar presentguaad& abastecimento, também, por
consequéncia da corrosao do aco e tubulacdesrdedterede de distribuicdo ou do uso
no tratamento da agua de coagulantes do ferro (V2aQ8d).

O Fe atua na atividade respiratoria e nos procdsst@gicos redox (CPRM,
2007). OFe ferroso (F& ou estado oxidado) é a forma quimica essenmash o
organismo humano e a melhor absorvida, agindo asmanarcador da concentracao
de Fe disponivel no organismo, agindo beneficamenitando anemia ferropriva. Um
adulto perde diariamente cerca de 1mg de Fe, pogastrintestinal ou através da pele
(CORTECCI, 2005).

O excesso de Fe no estado livre catalisa a prodig&adicais livres do {no
organismo, promovendo a oxidacao dos lipideos, enessvivos e in vitro (GODOY,
2006). Seu excesso prejudica a absorcdo de outetsisme quando associado ao
manganés pode agravar o mal de Parkinson (CPRNM,).280toxidade cronica do Fe
por excesso é comum em adultos ([HU AL.,2008)

Esse metal € capaz de formar muitos complexos, riames niveis de reacdes
de espécies de oxigénio e pode reduzir a eficiémihomeostase cardiovascular em
ratos (CARDOSO, 2003; CARDOSEAT AL., 2007). Alguns estudos experimentais
demonstraram que o Fe esta relacionado também cdesenvolvimento de varias
doencas como cancer, diabetes, arteriosclerogscfalcardiaca, doenca de Alzheimer
e outras (CARDOSO, 2003; CARDOSBT AL., 2007; BREWER, 2007). Outros
autores observaram, em ratos/hamsters submetidoslieta controle, dieta
hipercolesterolémica e dieta hipercolesterolémara excesso de Fe, que 0 excesso de
Fe é capaz de aumentar o desenvolvimento de doeaighsvasculares (SILVA, 2005;
BREWER, 2007; SULLIVAN, 2008).
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Sullivan (2008) observou, em humanos, quereempca de Fe em placas nas
artérias pode ser um risco para arterosclerose egnérais de experimentacéo, que a
diminuicado dos niveis de Fe, por meio de quelagicestricdes na dieta, diminuem o
tamanho das lesbes e 0 aumento da estabilidageatas.

Brewer (2007) menciona que o Fe e o Cu podem selasais durante a idade
reprodutiva, porém podem também ser toxicos ap&® @os, podendo contribuir para
varias doencas do envelhecimento como a ateroselezonforme esquema apresentado

na Figura 2.

MEMBRANA CELULAR

Homocisteina elevada
(interacdo com cobre e ferro)

Hipertenséo

Danos inflamatdrios
{geragdo de oxigénio
reativa)

PLACA

ATEROSCLEROTICA,
Excesso de fero e
cobre (geragdo de
oxigénio reativa)

Aurnento de LOL (oxidagao d
LOL por ferro e cobre)

Diabetes

Fumantes

Fonte: reproducéo da traducao de Brewer, 2007.
Figura 2 - Identificacao de fatores de risco maiores parasatégrose e sugestéo da
producédo de espécies de oxigénio reativo (potermikalx) por excesso de Cu e Fe livres,
oxidacao de LDL (lipoproteina de baixa densidade)Re e Cu, e interagdo do Fe e Cu com

homocisteina.

Estudos epidemioldgicos realizados em outros paises

Mainous et al. (2005), na sua segunda fase (1979-1982)Fdamingham
Offspring Studyem um estudo caso controle aninhado a essa cparteavaliar o risco
de cancer, observaram que niveis elevados de i€e $éazard ratio=1,66, IC 95%:1-
2,46) e valores aumentados de VLDL-c (Hazard rate4 IC 95%:1,04-2,28)
apresentaram um risco aproximadamente 50% maioocderéncia de cancer em

relacdo aos controles. Na presenca de ferro elewdmxos niveis de HDL-c o risco
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aumentou em quase trés vezes (Hazard ratio=2,885%: 1,50-5,28). Os autores
sugerem que o0 aumento de risco de cancer em adwdios mais de 30 anos é
influenciado pela interacdo entre o excesso d® feros niveis de colesterol total e
fracOes.

Outros autores, como Salonenh al. (1992), em um estudo prospectivo, e Al
Buhairanet al. 001), em um estudo caso-controle, observaram gobracarga de Fe
no homem pode ser medida pelos niveis de ferritina.

Van Deret al. (2005), em um estudo de caso controle aninhadua astudo de
coorte, o EuropeanProspective Investigation Into Cancer and Nutritiogue avaliou
um total de 11.471 mulheres holandesas na poOs-ragsagidade entre 49 e 71 anos),
acompanhadas durante sete a trés anos, observamm e sérico e a transferrina
saturada ndo aumentavam o risco de derrame (RR=IC4%5%: 0,87-2,42); no
entanto, o aumento nas concentracdes de ferritmamellheres na pds-menopausa
estava associado significativamente (RR=2,23; 1&:9505-4,73) com o aumento do

risco para derrame isquémico.

Estudos epidemioldgicos realizados no Brasil

Harboe-Goncalveset al. (2007), no estudo caso controle para doencas
cerebrovasculares, citado anteriormente, observayaen a média de ferritina foi
significativamente {=0,001) maior para os casos (2982%,7ng/mL) que para os
controles (145,2%#61,6ng/mL). No entanto, os autores sugerem qeeriéiria pode ser
utilizada como um marcador dgatusde Fe corporal, mas os valores elevados nao
podem ser atribuidos a ocorréncia de doencas oeesumulares.

Godoyet al (2006), em um estudo descritivo em 115 paciestdsnetidos a
cateterismo cardiaco com objetivo de avaliar umssipel relacdo com os niveis de
ferritina sérica, observaram que mulheres com rdeeferritina maior que 80ng/mL
apresentaram nove vezes mais coronariopatia obatmg grau moderado e grave do

gue mulheres com valores menores.

Manganés

O manganés (Mn) € um metal constituinte normaarioochas solo, alimentos

e 4gua. Esselemento apresenta na agua, concentracdo inversameporcional a
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elevacao do pHHERMAN, 1996). O manganés raramente é encontsadnho em
uma fonte de agua, geralmente esta associado @&YH®, 2004a), e nessa forma seu
efeito é bastante danoso (TEIXEIRA, 1980). Ambawnh@m estdo associados em
menor escala a dureza da agua (WHO, 2003e).

Proti et al. (2006), no estudo descritivo realizado em Ourod#B, citado
anteriormente, detectaram em 8% das amostras30 dralisadas) altos valores de Mn
(229, 494, 712 e 935ug/L).

Exposi¢cdes ambientais ocorrem também ao uso deigdastorganometalicos
com Mn, e intoxicacdes tém sido registradas apgsstdo da adgua contaminada e ou
exposicdo ocupacional por inalacdo (ATSDR, 200Zx)cigarro é outra fonte de
intoxicacao pelo Mn (ATSDR, 2008a).

O Mn integra ossos e cartilagens e é fator esdamsareacfes enzimaticas nos
metabolismos protéico, lipidico e glicidico (ATSDR0Q02a), mas apenas 1-5% da
ingestdo de Mn é absorvida (ROTH & GARRICK, 2003).

Exposicao a altos teores no meio ambiente podacalicinacdes e deméncias
(CPRM, 2007), assim como surtos psicoticos, doesabeca e sonoléncia (TEO &
CHEN, 2001). Criancas menores de um ano sdo massveés que 0s demais grupos
populacionais e, quando expostas a niveis muitvadts desse metal na agua,
apresentam um risco maior de mortalidade. No emtas®sa exposicdo pode ocorrer
também durante a gravidez (ATSDR, 2008a).

Estudos epidemioldgicos realizados em outros paises

Hafemanet al. (2007) em um estudo observacional realizado englBdasch,
em 2001, observaram que o risco de morte de cgaaigaum ano de vida aumentava
naquelas cujas maes ingeriam agua de pocos cujasrteacdes de Mn eram maiores
que 400ug/L.

Molibdénio
O molibdénio (Mo) é um metal essencial e partiadpeno cofator de enzimas

que agem no homem. E utilizado em fertilizantesicatas, € solivel em agua e

raramente € absorvido quando ingerido (HUAL, 2008).
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O Mo apresenta baixa toxicidade e sua exposicauoa@ caracterizada pelos
altos niveis de acido Urico no soro e na urina dmdm. Seus compostos, quando
usados em tratamentos, podem ser benéficos paesafasnidades provocadas pelo

excesso de Cu, angina, inflamacédo (BREWER, 2003).

Selénio

O Selénio (Se) é um ndo metal, que apesar de ssidecado um anti-oxidante
pode também ser toxico (BACCAN, 2008)pde serencontrado na agua devido a
oxidagao de rochas e pode ser liberado na atmgséererupcdes vulcanicas (ATSDR,
2003). Antropogenicamente a contaminacdo ocorreiddevao uso de muitos
fertilizantes fosfatados que contém o Se, ou pdladistrias quimicas, de
semicondutores, de produtos cosméticos e dermaok)gsendo absorvido por
inalacdo ou pela pele (RIBEIRBT Al, 2005).

Alguns autores relatam sua funcdo protetora paraD®¥C (HARBOE-
GONCALVES ET AL, 2007). Outros estudos, no entanto, indicam que a
suplementacdo de Se né&o previne doencas carditmaEsc{STRANGESET AL,
2006). Ele retarda o processo degenerativo, eatandlacdo por radicais livres, além
de estimular o sistema imunoldgico. Pesquisas tesesugerem que a estrutura
genética do virus HIV contém um gene cujo funciosrstm depende da disponibilidade
de Se; portanto dietas pobres nesse elemento poetamdar o aparecimento das
patologias consequentes. A ingestédo diaria recoatznd em torno de 0,04 a 0,1 mg
(CORTECCI, 2005), e a maior parte € ingerida asalas alimentos (ATSDR, 2003).
Porém, segundo Ribeiet al (2005), os compostos de Se sdo extremamentepesig
Eles citam que, nas criancas, 0 excesso de sglédm atrasar 0 crescimento e que ja
foi observado ocorréncia de intoxicacdes cronicagpepulagdes indigenas de regides
cujo solo é muito rico nessa substancia.

Sintomas como tonturas, fadiga e irritacdo da maugédoram observados em
trabalhadores expostos ao Se da atmosfera e, ems earemos, pode ocorrer até
mesmo edema pulmonar e bronquite severa. O contanmiocompostos industriais de
Se causa irritagbes nos olhos, vermelhidao, qué@macdor na pele (ATSDR, 2003).
Segundo Ribeiret al (2005) o excesso pode também causar cancer erdeides nas

unhas e cabelos, gosto metalico na boca, irritats#® vias respiratérias, além de
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perturbacdo das enzimas hepéticas. A intoxicac@daagode provocar convulsdes e
sua concentragdo nas gbnadas masculinas é cdteahigidez dos espermatozoides

Apesar desses efeitos toxicos, no entanto, suai&w®fia na agua ou na dieta
pode causar cardiomiopatia, distrofia muscular ree@ Recém-nascidos sdo 0s mais
sensiveis a deficiéncia de Se, podendo apresemaplicacbes pulmonares (ATSDR,
2003).

Estudos epidemioldgicos realizados em outros paises

Strangest al. (2006), em um ensaio clinico randomizado, realizamEstados
Unidos, ndo observaram uma associacdo significapvatetora para doencas
cardiovasculares no grupo submetido a suplementaggd200ug/dia de selénio
(RR=1,03; IC 95%: 95%: 0,78-1,37).

Estudos epidemioldgicos realizados no Brasil

Ribeiroet al (2005), analisando a concentragédo de Se de 9% e captacao
da agua subterrdnea da localidade de Buena, Mimiadp Séo Francisco de
Itabapoana/RJ, observou que 33 deles se encontrax@m teores acima do
recomendado. Alguns pocos apresentaram concerdgraguims ao dobro do permitido
por lei (20,0ug/L). Os autores sugerem a necessidadstudos relacionados com o uso
e ocupacdo do solo, assim como estudos hidrogeokge de determinacdo do
escoamento superficial, para explicar a presengassiva de Se.

Harboe-Goncalvest al (2007), utilizando a espectrometria de massa por
plasma indutivamente acoplado (ICP-MS) ndo obsamadiferenca significativa
(p=0,099) entre os niveis médios de selénio séricgrdpo de individuos com doencgas
cardiovasculares (101,38,7ug/L) e do grupo controle (10728;71ug/L).

Zinco

Zinco (Zn) € um metal amplamente encontrado narezdue é essencial a saude
humana,é critico para grande numero de funcbes bioldégieamvés de enzimas
organo-metélicas e esta concentrado principalmaentdigado e nos 0ssos. Possui

importancia nos processos de crescimento, no sasiraomoldgico e no funcionamento
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do sistema nervoso central. Pode ser originad@@inmente de galvanoplastia e de
efluentes industriais (CPRM, 2007).

Apesar de competir com a absorcdo do cobre, prategia a toxicidade do
cadmio e do chumbo; é abundante nos alimentosgipalmente em carnes, figado,
moluscos, ovos, farinhas integrais e leite (CORTEQQ05).

No homem, a deficiéncia ndo sistematica de zinode porovocar disturbios
comportamentais, gastrointestinais, perda de cabeitacdes cutaneas, anemia e
inapeténcia. Em dietas cronicamente deficientes &nto ocorrem nanismo,
hipogonadismo e imaturidade sexual. Evidéncias raxpatais sugerem correlacoes
entre deficiéncia de zinco no homem e cancerogédefieiéncia imunologica, doencas
vasculares, disfuncbes sexuais e malformacdes oiag&§ CORTECCI, 2005). Por
outro lado, altos teores podem causar problemasngnares e disturbios de

concentracdo mental (CPRM, 2007).

2.3.3. Elementos microcontaminantes ambientais deaior toxicidade: As, Be, Cd,
Cr, Pb, Hg, Ni

Arsénio

O arsénio (As) ou arsénico € classificastgundo a IUPAC — International
Union of Pure and Applied Chemistry como nao mé2&l02) por ter propriedades
fisicas dos ndo metais e quimicas dos metais, édamavinte primeiras substancias
mais perigosas listadas pélgency Toxic Substances and Diseaster RegisAdISDR
(RIBEIRO, 2007a).

Segundo a WHO (2004b), a contaminacao natural \veforthacdes geoldgicas
ricas em As, cujas fontes sdo, a maioria, de misabterrdneas, ocorrendo
principalmente como arsenato (As V) e, em pequenasentracdes, em arsenito (As
[I). Esta ultima é a forma que acarreta problemass sérios para a saude, ou seja, € a
mais movel e toxica. A dose letal varia de 1 a igngo peso corporal.

Antropicamente, o As resulta de despejos industr@iherbicidas, podendo
ocorrer também naturalmente nas rochas (CPRM, 280%&través da dissolucdo, &
introduzido para as aguas. O As pode também seratib na forma de gas volatil,
podendo contaminar aguas superficiais, com conségigemprometimento do sistema
de abastecimento (PROHT AL, 2006). Segundo dados daldtional Research
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Council” - NRC (2001) 200 milhdées de pessoas no mundo apeesegmtoblemas de
saude associados a presenca elevada de As na agua.

Os efeitos toxicos do As sao relatados desde 18BRHELGER & KREMEN,
1951; DESCHAMPS & MATSCHULLAT, 2007). Segundo Rak®a(2003) milhdes de
individuos sédo afetados pelo arsénico, que age camoveneno protoplasmatico,
inativando cerca de 200 enzimas, em particularglaguenvolvidas na producdo de
energia celular e as relacionadas a sintese g@amrdo DNA.

Uma vez absorvido, 0 As pode levar a efeitos aguwosdnicos, tais como:
neurotoxidade, lesdo hepatica, efeitos reprodutivesratogenicidade, cancer
(principalmente de pele) (KARAGAET AL, 2001), queratoses e disturbios de sistema
nervoso (BORBA, 2002; BACCAN, 2008). A ingestdo glande quantidade de As
pode provocar intoxicacdo aguda, apresentando wariadade de sinais e sintomas
envolvendo os sistemas gastrintestinal, dérmicoyose, renal, hepatico, hemato-
poiético, cardiovascular, respiratério e 6tico (MHET AL.,1992; TSENG, 1999). A
exposicao crénica com baixas doses de As na agleeltlr ou de fontes industriais
pode causar lesdes na pele, problemas neurolégitedpsclerose e cancer (CHEY
AL.,1992; TSENG, 1999; TSENG, 2003; TSERG AL, 2003).

Estudos realizados em outros paises

Karagas et al. (2001), em um estudo caso controle, realizado emw Ne
Hampshire/EUA, para avaliar os fatores de riscacd@ecer de pele, observaram uma
tendéncia de ocorréncia 2,07 vezes maior (IC 9592-8,66) de apresentar cancer de
células basais e de 44% a mais para o cancer wlaxékscamosas (IC 95%: 0,74-2,81)
nos individuos expostos ao As em relacdo aos namstos.

Tsenget al (2003), em um estudo realizado em Taiwan, paalaaa exposicao
prolongada ao arsénico, observaram uma razédo deceh@OR) para a doenca
cardiovascular igual a 1,6 e 3,6 para aqueles ocqusgao de As cronica igual a 0,1-
149 e 35 mg/L ao ano, respectivamente, quando comparados aqgueles nao
expostos a agua rica em As.

Yuanet al. (2007), analisando a taxa de mortalidade no periled1950 a 2000,
em duas regides diferentes do Chile (uma exposigra ndo exposta ao As na agua
potavel), observaram um aumento do risco paratnf@m miocéardio para homens de
1,48 (Intervalo de Confiancga - IC 95%: 1,37-1,5%aea as mulheres de 1,26 (IC 95%:
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1,14-1,40), durante o periodo de maior exposic@orioa entre 1958 e 1970. Dez anos
apos a reducdo da exposicdo, a taxa de mortalgidenfarto do miocérdio diminuiu;
0 mesmo nao ocorrendo para as causas devidas @ d&pulmao e de bexiga.
Huanget al. (2006), em um estudo de 372 casos de hipertemtgitabe 499
controles, concluiram que a metilacdo do As potlr eslacionada a hipertenséo.

Chiouet al. (2005), em um levantamento de 28.499 registrosaogdnos anos
de 1999-2000, no sudoeste de Taiwan, observaramagpeevaléncia de doencas
microvasculares, neurologicas e renais aument@vafisativamente com a exposi¢cao
ao As; aumento este mais importante ainda entdéabgticos.

Wanget al. (2002), estudando a ocorréncia de ateroscler@seardtida em 199
homens e 264 mulheres residentes em areas de giposndémicas ao As,
participantes de um estudo prospectivo realizadd anvan, observaram um risco trés
vezes maior @ddis rate=3,1; IC 95%:1,3-7,4) de adoecer por essa doengaetes
individuos que tinham uma exposicdo acumulada d&nao > 20 mg/L-ano,
comparado com aqueles sem exposicao ao arsénempgektao de agua procedente de
pOcOos artesianos.

Smithet al.(2000), em um estudo descritivo, detectaram queBangladesh, a
contaminagdo da agua subterranea por arsénio @abteqma emergencial. Os autores
propdem estratégias para reduzir a exposicao, cameotificar todos os locais de
contaminacdao; prover filtros, com periodicidadetrdeas para todos os encanamentos;
prover produtos quimicos de uso diario para remaveks; usar fontes de aguas
superficiais que tenham sido tratadas e fechar desmpmente as fontes muito
contaminadas.

Dogan & Dogan (2007), em um estudo mineralégice@ggimico, mapearam
as areas com altas concentracbes em varias ragpd€srquia, através da analise de
105 tipos de rocha. Essa regido caracteriza-ssgroum ponto de convergéncia entre
diferentes processos geoldgicos - tectbnicos, widoé e atividades hidrotermais - que
provocam uma redistribuicdo de As. A analise pgeesofotometria de absorcao
atbmica (AAS) em forno de grafite de 40 amostraggieas determinou que as aguas
subterrdneas apresentavam uma maior concentracddsdesariando de zero a
10.700,0pg/L e nas superficiais a concentracdo igwal a 10pg/L. Os autores
observaram uma relacao ecoldgica dos niveis daiasséom a prevaléncia de doencas

e/ou de vegetacao resistente a exposicao ao arsénic
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Estudos realizados no Brasil

Deschamps (2008) cita que a contaminagcdo por Aseqincipalmente em
depaositos auriferos, mais comumente no minériocude arsenopirita (FeAsS, liberando
principalmente as formas de As Ill e As V). Oconauralmente nas rochas, sendo
liberado pelo processo de oxidacdo. Pode ser\alleopor plantas e hortalicas
(legumes e folhosos), que se consumidas, tornaforses de contaminagdo. O autor
sugere a coibicdo do uso de aguas subterraneaseas sob influéncia de depdsitos
antigos (minas de ouro), além de incentivar medmégyadoras (como higiene do
corpo e do domicilio, retirando a poeira com mdi@guéncia, para diminuir a
inalacdo), como formas de interromper a dissipagids no ambiente. Concluiu que:
“A questao do As apresenta uma ameaca real pangeasoas que residem em areas do
Quadrilatero Ferrifero no Brasil.”

Varios autores tém observado baixas concentrag@és thas aguas superficiais
e até em nascentes em contraste com as elevadantragdes dos solos e sedimentos.
Estas areas tém apresentado anomalias naturais,dod&pendentemente da atividade
industrial, explicadas pelo processo de intemperismimico da rocha, influenciado
também pelo clima tropical, resultando em solofumaos enriquecidos em ferro e
aluminio, e de sedimentos finos que agem comoitesrgeoquimicas nao permitindo a
liberacdo do As para a agua (LIMA, 2003; SAKUMA 020 FIGUEIREDOET AL,
2007).

Estudos epidemioldgicos realizados no Quadril&emifero

No Quadrilatero Ferrifero, estudo descritivo readiz, em 1998, por Matschullat
et al. (2000), detectou, em amostras de urina de 126gasacom idade de 7-12 anos,
uma média de 25,7ug/L de As inorganico/L, com vataximo de 40,0ug/L em 20%
dessa populacédo estudada. A fim de identificaroate$ de As, os autores realizaram
paralelamente um estudo em amostras de aguas isiggrfsedimentos, solos e
materiais de barragens. As andlises das &guasaiadicconcentracbes médias de
30,5ug/L, sendo que na potavel o indice ficou bd&arior a 10,0 pug/L; nos sedimentos,
as concentracdes médias variaram entre 200 a 88@n{gbm valores maximos de
3200mgAs/Kg); nas minas a média foi igual a 350m@as barragens a média foi de
10500mg/L.
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De Capitaniet al. (2005), em um estudo com 378 criangas expostéds @156
ndo expostas, observaram que as concentracfesnaedia As urinario no 1° grupo
(8,07ug/L) foram significativamente maiores quegnapo controle (3,86ug/L); e que a
exposicao estava associada ao local de moradiatenero de vezes que consumiam
carnes, frutas e vegetais.

Gongalvezet al. (2007), analisando o As, pelo método de voltamettia
amostras de agua coletadas em captacbes de aduasdeas de minas de ouro
abandonadas na cidade de Ouro Preto/MG, entre sassnde janeiro de 2003 a janeiro
de 2004, detectaram concentragOes de As variartd® @0 a 224,0 pg/ L. Os autores
verificaram que em quatro pontos de abastecimentorestras eram improprias para o
consumo humano (mais de 75% apresentaram valomes ale 10ug/L). Resultados
semelhantes foram observados por Detud. 005) e Protet al. (2006).

Berilo

O berilo (Be) € um metal alcalino-terroso, natueaiite encontrado nas rochas
da superficie da terra, mas por causa da sua idzatés elevada ele ndo é livre na
natureza e a exposi¢cao é devida a sua presengaalorentos e adgua (seus compostos
s&0 pouco sollveis nesse solvente). E comum ssarma entre individuos fumantes,
porém, uma vez depositado no pulméo, é fracamdrgetio para o sangue. Tem sido
descrito como carcinogénico e pode levar ao aumgatdoencas respiratorias, sendo
0,004mg/L a quantidade maxima estabelecida para pgtavel (WHO, 1990; ATSDR,
2002b).

Estima-se que, no Brasil, a populacdo exposta Hiw lBeseus compostos, por
atividade ocupacional, esteja em torno de 21.Cflfathadores. Na medida em que sua
deposicdo no organismo é acumulativa, a berilode pmanifestar-se 10 a 15 anos ap0s
a exposicdo a pequenas quantidades, como 0,008rmg/mais (ATSDR, 2002b)

Estudos experimentais confirmam em 100% a incidédeicancer em ratos por
inalacdo crénica de compostos de Be (GORDON & BOWR/SD03).

Cadmio

O cadmio (Cd) € um metal de transicdo, que ocareatureza principalmente

em areas de mineragdo, como na regido do Quadsilaarifero, ligada a ocorréncia
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de minas de ouro, ou em rejeitos de metalurgiakjstnias de baterias e de lonas de
freios (CUNHA & MACHADO, 2004). Pode ser encontradmbém em areas agricolas
atraves de fertilizantes, principalmente a bastmsiato (OMS, 1998, WHO, 2004c) ou
adubos organicos produzidos com esterco de anirieais domiciliar e biossolidos
(SATURUG & MOORE, 2004). A queima de combustivéisseis é outra fonte de Cd
para o ambiente (CETESB, 2007).

E altamente acumulativo e toxico, principalmentarglo associado ao zinco, no
mineral esfalerita (ZnS), e ao chumbo, no mineralemp (PbS) (CUNHA &
MACHADO, 2004).A contaminaca@ devida também a composi¢ao niquel-cadmio das
baterias recarregaveis, como as dos telefonesaoedllo que vem se tornando um
problema ambiental crescente.

Os alimentos, o0 ar e a agua séo suas fontes miscp a média de ingestao
diaria toleravel é cerca de 100 a 300ug para bwseano. O cigarro também é fonte de
exposicdo, sendo que apenas uma unidade contém d8|Gyl, (PASCALICCHIO,
2000, SATARUG & MOORE, 2004, ATSDR, 2008b).

Segundo Berglunet al. (1994), a maior absor¢cdo do Cd é influenciadaspelo
menores niveis de Fe, sendo maior em mulheres ade itrtil devido a uma menor
concentracdo da reserva de Fe no organismo. Nmisnga humano, o Cd segue 0s
mesmos caminhos do zinco e do cobre, atuando tarnbéra competidor, inibindo a
absorcéo desses elementos.

Os valores de Cd observados no soro e na aguaetientes a exposicoes
recentes (ATSDR, 2008b). Em casos de exposi¢Oesnuadas podem desencadear
enfisemas pulmonares, perda de olfato, disturbi@scwares e hipertensao
(CORTECCI, 2005), além de poder causar osteomaladeformacdo Ossea,
calcificacdo nos rins e disfuncéo renal, cancerVPDBepatoxia, fadiga, excesso de
saliva, fraqueza, perda de peso, disfuncdo resekeal, retardamento de crescimento e
morte (CUNHA & MACHADO, 2004, LIUET AL, 2008).

Estudos epidemioldgicos realizados em outros paises

O primeiro relato de envenenamento por Cd (doetagdtéi) ocorreu no Japéo,
na época da segunda guerra mundial, em uma popwjaedingeriu arroz contaminado.

A intoxicacdo causou sérios danos a saude, repeelsenpor casos de enfraquecimento
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e amolecimento de ossos, acompanhados por fontes dalanos aos rins (CORTECCI,
2005).

Sabioneet al (1995) observaram que a concentracdo sérica naédi@ad em
uma populacdo composta por 514 italianos foi d@ g8, sendo maior nos homens,
aumentando com a idade, principalmente entre os @0 anos; nivel este atrelado ao
tabagismo.

Jarupet al. (1998) observou que a meia-vida do Cd em seresimsrade 20-
30 anos, acumulando-se principalmente nos rinfigado e nos ossos. 50 a 75% do Cd
no corpo concentra-se no figado e nos rins. 7%o@alpcéo pode ter alguma alteracéo
renal (como lesao tubular renal proximal em atédd®%casos de exposi¢do por mais de
10 anos) como resultado da ingestéo de Cd (créema)iveis menores que 50ug/L. Os
autores observaram, em 43 amostras de soro ed&itrabalhadores expostos por até 5
anos, que a média de Z escore foi 0,60 (IC 95%& A,0,05), estando correlacionada
com a baixa densidade mineral éssea, podendo fmearar como fator de risco para o
desenvolvimento da osteoporose.

Segundo Pascalicchio (2000) os teores de Cd nopsamtem atingir 0,1ug/L a
2,0pg/L, provocando a inibicdo das fungcOes da moatina.

Navas-Acienet al (2004), em uma populacdo de 2125 estadunidenses,
participantes do National Health and Nutrition Examination SurVefNHANES),
observaram uma associacdo entre 0s niveis sérieo€dde as doencas arteriais
periféricas, com valores médios (5,0ug/L). Apésesustes para os fatores de risco
demograficos e cardiovasculares a OR da doencaahmeriférica, que compara 0s
quartis 2 a 4 da ligagdo com o quartil mais baigbd]1,07 vezes maiores nesse grupo
(95% CI, 0,44 — 2,60), 1,30 (95% CI,0,69 — 2,44)2,82 (95% CI, 1,36 — 5,85),
respectivamentepé 0,01). Os valores foram mais altos nas mulheres,idosos, nos
fumantes e nos individuos com baixo nivel de escialde.

Segundo Tenério & Espinosa (2009), em 1986, o copsde cadmio nos
Estados Unidos foi de 4800 toneladas, sendo que @6%tilizado na producéo de
baterias. E importante ressaltar que o descartal atas baterias de niquel-cadmio

representa cerca de 52% de todo o cadmio dosHixmécipais.

Estudos realizados no Brasil
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Matschullatet al. (2000) observaram que a concentracdo média deaCulima
de 126 escolares do Quadrilatero Ferrifero foiligya3 (0,04 a 0,35ug/L) e na agua
das cidades a mediana foi de 0,025ug/L.

A toxicidade do Cd culminou com a regulamentacéo leia brasileira
11.107/2005 (BRASIL, 2005d), em que obriga as piarcs de baterias compostas por
Niguel-Cd, de recolherem gratuitamente esse mat@os consumidores, para que o
metal possa ser devidamente reciclado.

A CETESB (2007) menciona que sua concentracdo emasatpces é geralmente
inferior a 1ug/L e que ele se acumula em organisatpgticos, possibilitando sua

entrada na cadeia alimentar.

Cromo

O cromo (Cr) € também um metal de transicdo origingo ambiente a partir de
indUstrias (na producdo de aco inoxidavel, tintagjmentos, explosivos, papel,
fotografias e couro) e é depositado no solo, na @geventualmente nos sedimentos.

As dietas sdo pobres nesse nutriente (fornece apéO&% do minimo
recomendado) e quando suplementado em pacientes nieeis marginais de
intolerancia a glicose ou com diabetes ou com D@¥l|hora os niveis de glicose,
insulina e lipideos, respectivamente.

As formas quimicas, como o Cr trivalente’)(3sdo conhecidas como um
importante nutriente essencial para o metabolisenglidose, € muito pouco absorvido
pelo trato gastrointestinal, apenas 1% ou 2% (SEDMAT AL, 2006). A forma
hexavalente (§, a forma mais toxica, é sub-produto de processhsstriais (ATSDR,
2000), sendo a via aérea a principal via de exaogiSEDMANET AL,2006).

O cromo esta relacionado ao cancer (INTERNATIONAIGEENCY FOR
RESEARCH ON CANCER - IARC, 1990) e, em alta expasigronica, apresenta
efeitos clinicos como: asma alergénica, problemasnologicos e renais (ATSDR,
2000; ATSDR, 2008c).

O mecanismo de genotoxidade e carcinogénese dexavélente € devido a
mutacdes genéticas, causando degeneracdo e neomdggado, conforme explica
ACHARYA ET AL.(2001), em estudos experimentais em ratos Wistar.

Estudos realizados em outros paises
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Na Califérnia/Estados Unidos, alguns autores olasam niveis de cromo
hexavalente em um total de 38% da agua de sumgrécessa forma de valéncia tem
sido associada ao risco de cancer, mas provavednngiat € a agua potavel a fonte de
exposi¢cao maior (COSTA & KLEIN, 2006; SEDMARIT AL.,2006).

Anderson (1997) cita que o Cr atua como um elemessencial para o
metabolismo normal de carboidratos, lipideos egnas, sendo que a dose adequada de
ingestao diaria é de 50 a 200ug. Entretanto, eresdag 1mg/dia ndo se observou

toxicidade.

Estudos realizados no Brasil

Fukuzawa (2008), avaliando o grau de poluicdo de &p Rio Piranga — MG,
no periodo de dezembro de 2006 a agosto de 200ficme que o Cr-Ni sdo elementos
siderofilos e suas concentracfes estdo intimanrefgeionadas com a litologia local,
que é composta principalmente por rochas acidasyaiaria gnaisses. Ela observou,
em um total de 52 amostras de agua superficiaisram do Rio Piranga, que todas as
concentragdes estavam abaixo do limite de quaatdic pela técnica de ICP-OES.

Chumbo

O chumbo (Pb) é um metal com alto risco acumulath®fontes naturais séo
provenientes das emissfes vulcanicas, do mar e ntmperismo geoquimico.
Antropicamente origina-se de efluentes industrigie, baterias, da mineracédo, de
encanamentos e soldas, contaminando o solo, cojonermalmente é entre 10-
70mg/Kg. Nas aguas superficiais, o valor estimadie €,02ug/L (GREENBERGT
AL.,1992; CLESCERET AL 1998; CPRM, 2007). Estima-se que a cada ano tah to
de 330.000 toneladas é despejado na atmosferay senmsknte 4% de fontes naturais.

A exposicdo ao Pb pode também ser secundariaiag@amlimentos e bebidas,
com concentragbes que variam muito de um pais pavatro (MARGARIDO &
SILVA, 2006).

Geralmente esta associado ao zinco, cobre, cagmatg, ouro e também co-

precipita facilmente em presenca de 6xidos de 4manganés (CLESCERET AL,
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1998, CPRM, 2007). Em 4gua com pH acido ha masmorie exposi¢cdo ao chumbo
(SALGADO, 2003).

Ele é muito toxico, induzindo varios efeitos no leom dependendo da sua dose
e tempo de exposicéo, podendo ser letal (ETUAL.,2008).

Moreira & Moreira (2004) salienta que o Pb ndo spnéa nenhuma funcédo
fisiologica conhecida, ndo sofre metabolizagdo rgamismo humano e de animais,
sendo complexado por macromoléculas e ainda atédib%tal ingerido por adultos
pode ser absorvido, distribuido para o sangue esitedo, principalmente, nos 0ssos.

No organismo humano, a assimilagdo do Pb é maiopeseoas cuja dieta é
pobre em calcio, ferro ou fosfatos, afetando aibpmhibilidade desses (CORTECCI,
2005), sendo que a dosagem no sangue refere-seasa@enexposicao recente
(PASCALICCHIO, 2000).

A sua excrecdo € realizada principalmente pelos I(ATSDR, 2005),
comprometendo varios sistemas fisiolégicos (BRAZMO6D), inclusive pode diminuir
a taxa de filtracdo glomerular. Sua concentracéwi®r no 0sso, que € o seu melhor
biomarcador (ATSDR, 2007a). Ele desencadeia praddemeuroldgicos, neuro-
comportamentais e de desenvolvimento em criangés) de efeitos reprodutivos,
cardioldgicos (eleva a presséo arterial sistokica)eva a carcinogénese (IARC, 2004).
Os estudos de seus efeitos deletérios imediatogseerpres na sadde humana sao
desafios importantes para os profissionais de saude

Estudos realizados em outros paises

O Pb pode estar presente na agua como resultadeipatmente dos
encanamentos contendo soldas com Pb e canos délgati (PVC), com componentes
de Pb, sendo dependente de varios fatores comoesenma de cloro, oxigénio
dissolvido, pH, temperatura e “moleza” da agua.t€éases encontrados nas aguas de
abastecimento vém aumentando ao longo dos ano4.9B& foi estimado seu teor em
no maximo 5,0ug/L (representando uma ingestdo 8gagljia em criancas e de
10mg/dia em adultos - taxa que pode aumentar cetasdpobres em calcio e fésforo)
em 1,1 % dos sistemas publicos do mundo e, magnhtemente, observaram a média
geografica de 2,8ug/L. Porém na Inglaterra e n&d@ms niveis foram maiores que
50ug/L. Por ser acumulativo, seus efeitos no setaervoso central podem ser bem
sérios (WHO, 2003f)
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A Health Consultation (2005) relatou que aguasnolag de fontes subterrdneas
do Kansas/EUA apresentavam teores maximos de 48®uglie a contaminacdo das
frutas e vegetais por Pb, provavelmente, foi demnlsolo estar contaminado.

ROJASet al. (2003) realizaram, entre 1998 a 2000, um estudoriiieo em
uma area urbana de Valéncia na Venezuela, condalema estudos anteriores como
uma regido critica a exposicdo ao Pb. A populagiodada foi composta por 60
criancas entre 6 a 8,6 anos (41,6% meninos e 58(8nas) residentes no local pelo
menos por 12 meses. Os principais pontos de epgmilentificados foram: paradas de
onibus (53,5%), oficina de ferreiros (35%), ofi@nanecanicas para carros (28,5%),
oficinas de reparo para pinturas de carros (11p@séo de gasolina (3,5%). As andlises
na agua coletadas em torneira e no sangue foralisaal@s por espectrofotometria de
absorcéo atbmica. Os autores observaram uma med@apdy/L (desvio padrao 25,5)
para as aguas de abastecimento distribuidas minm@pte por canos de plastico. Como
resultado, foi encontrada uma taxa de 61% dessalgg@n que apresentavam niveis
séricos de Pb elevados (103049/L), sendo que 0s meninos moradores proxiraos a
oficinas de ferreiros apresentaram valores sigatifiamente maioresp(< 0,05) em
relagdo as meninas.

Navas-Acieret al.(2004) observaram que a concentracdo sérica rdéded foi
de 0,10ug/L, sendo mais alta em idosos, fumantagueles com baixo nivel de
escolaridade, nos homens, nos individuos de cda,pn®s latino-americanos e nos
etilistas. Observaram, em 13,8% dos 2125 partitgsanvalores acima do recomendado
e os resultados foram associados a prevalénciarderdo da presséo arterial diastodlica.

Schoberet al. (2006), em um estudo coorte, realizado no perield 994 a
2000, analisaram as informacdes de 9757 parti@padb terceiro NHANES. Os
autores haviam medido a concentracdo de Pb no esatapueles que tinham idade
maior de 40 anos. Assumindo como referencia um deoPb menor que 5ug/L, nos
individuos com Pb sérico entre 5-9 ug/L, os autoteservaram um RR para todas as
mortes de 1,24 (IC 95%: 1,05-1,48); quando os ealéoram maiores que 10,0pg/L o
RR foi de 1,59 (IC 95%: 1,28-1,98). Nao observardifarenca no risco de morte por

doenca cardiovascular ou cancer.
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Estudos realizados no Brasil

Kuno et al. (2005) observaram, em Séao Paulo/SP, no ano de, 2004161
voluntarios, com um histérico previamente conheca exposicdo ao Pb, uma
concentracdo média de Pb sanguinea de 2,2 (0,2 q0.), sendo significativamente
maior nos homens, nos individuos entre 40 a 60 deoglade e nos fumantes. Os
autores concluiram que esses niveis baixos podeexggkcados pela restricdo de Pb na
gasolina, desde 1980.

Cunhaet al. (2006), durante os anos de 1999 a 2001, inveatigaem um
estudo ambiental associado a um monitoramento hnnsana contaminagao ambiental
atingia os moradores do Alto Vale da Ribeira, noadiétero Ferrifero. Foram
coletadas amostras de sangue de 335 criancas4 &amo$) e de 350 adultos (15 a 70
anos), além de amostras do solo, de escoriastoejeida dgua de abastecimento. No
solo, as concentracdes variaram de 21 a 916g/gctdetse o Pb em 2,5% das escorias
e em 0,7% dos rejeitos. Nas aguas das torneiraaceictracao variou entre 5 a 8ug/L,
portanto ndo estava contaminada. Observaram unzmiwacdo meédia nas criancas de
7,49/dL e nos adultos de 48g/dL. Os niveis foranorea nos homens adultos e nos
trabalhadores da usina de refino de Pb.

Pereira (2006) analisou, na cidade de Ouro Pret@nte o ano de 2003, 43
amostras de aguas coletadas em residéncias e ftgesativas ao longo do bairro
Padre Faria (que se localiza em uma das regifes antigas da cidade, onde ocorre a
presenca de varias minas, que atualmente se eacoimundadas). Através da técnica
de voltametria, detectou Pb em 95% das amostras,comcentracdes variando entre
3,16ug/L a 21,2ug/L. Em 24% das amostras, as ctiac@es foram acima do limite
permitido (10ug/L) pela portaria 518/MS (BRASIL,8a), e nas minas e bicas todas

as amostras encontravam-se acima do limite.

Mercurio

Mercurio (Hg) € um metal de transicdo que se montmeno ambiente
atmosfeérico e pode ser proveniente de fontes nat(@@aporacdo de oceanos, liberacao
de gas da crosta terrestre, queima de combustis®l)fe da acdo humana (mineradoras
e refinarias, industrias de despolpamento de mnedeircosméticos, amalgamas

dentarios, hospitais e medicamentos) O Hg inaladpdf) € muito mais perigoso que
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na forma liquida, caracterizado como Hg elememtdcoligicamente mais importante e
encontra-se combinado a outros elementos, sendetibmercario a forma organica, e
o cloreto de Hg, o composto inorganico (ATSDR, 1999

E importante saber a via (o ar, a pele ou comjutade ser acumulado na cadeia
alimentar) e a forma como o mercurio foi absorvigois o Hg metalico, mesmo em
grandes concentracdes (a metade de uma colhepdegamse nédo é absorvido. J& 80%
do vapor de Hg vai para a circulagcdo sanguineade permanecer por semanas ou
meses nos pulmdes, cérebro, rins e outros 6rgabSHR, 1999). Sua contaminacao
pode ocorrer devido a exposi¢cdo na dieta, a ex@p@cupacional, pela ingestdo de
medicamentos ou acidentalmente (LHU AL.,2008).

Ele leva a intoxicacdo cerebral e pode causar d@oengnologica glomerular,
principalmente nas criancas (LEJ AL.,2008). Existe associacao direta entre os niveis
de Hg no corpo e o risco de doencgas cardiovassularemortalidade por essas doengas
decorre uma vez que o Hg interage principalmenta ae proteinas. Ele liga-se aos
radiciais sulfidrilas, alterando suas funcdes, @palmente as das enzimas. Essas, por
sua vez, sado importantes para o funcionamento doamtio. A enzima conversora da
agiostensina e enzimas que participam da formaedadeénosina tém sua atividade
reduzida pelo Hg (VASSALL@ET AL.,1996; VIRTANENET AL.,2005; VIRTANEN
ET AL.,2007)

Segundo Tendrio & Espinosa (2009), o Hg pode estanbinado ao cloro,
enxofre e oxigénio, formando compostos inorgandmaercurio, na forma de p6 ou de
cristais brancos, tais como o cloreto de merc@pi@, aparece nas pilhas descartadas. E
utilizado também na producéo de gas cloro e de sadstica, em termdémetros e em
amalgamas dentarios. A associacdo cita que, em, 1®88nsumo de mercurio
americano foi de 1755 toneladas. Deste total, 132 ) foram usados na producéo de
baterias, dos quais 73% (173 t) foram usados ndupém de baterias de Oxido de
mercurio e, aproximadamente, 126 t na producdoatkrias para aplicacbes médicas,
militares ou industriais. Portanto, ao menos 56%nwcidrio usado na producao de
baterias sdo usados em baterias "ndo-domésticagggislacao brasileira estabelece
como limite de tolerancia biol6gica para o ser homa taxa de 33ug de Hg/g de
creatinina urinaria e 0,04 mL/’rde ar no ambiente de trabalho. Portanto, pelodato
Hg ocupar lugar de destaque entre as substanciss peagosas, espera-se que a
quantidade de Hg consumido na producéo de batmsidgsue a diminuir, ao contrario

do que vem ocorrendo com o Pb e Cd.
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Estudos realizados em outros paises

O caso classico é a contaminacéo da baia de MiaanJapao, que teve inicio
na década de 30, devido a descarga de rejeitostirads quimicos contendo esse metal.
Em 1960, apareceram 0s primeiros casos de paraéisgdral e sintomas de tonteiras,
cegueira, surdez e dificuldades de fala (CORTEQ@D5). Em 1982, foi diagnosticado
0 envenenamento por metil-mercario, causando aligiaraou a morte de muitos
individuos, principalmente entre aqueles envolvicos a pesca (WEISS, 1996).

Virtanen et al. (2005), analisando amostras de cabelo e de sareneso de
2682 finlandeses, com idades entre 42 a 60 ansgnaram 282 casos de trombose
aguda, 132 casos de doencas cardiovasculares @sé$ de doenca coronaria do
coracdo. A média de Hg contida nas amostras ddocéiiede 1,9 pg/g. Observaram
que homens com niveis mais altos de Hg tiveramegoadobro (RR=1,6; IC 95%:
1,24-2,06) de risco de apresentar doenca coroagtida (DCA), 1,68 (IC 95%: 1,15-
1,66) de risco para qualquer morte, quando compareaim homens que tiveram niveis
menores de Hg nas amostras de cabelo. Para cada Hg no cabelo, o risco para
DCA aumentou em média em 11% (IC 95%: 6-17%), paw@te por doenca
cardiovascular em 10% (IC 95%: 2-19%) e para @rése doenca coronariana em 13%
(IC 95%: 3-23%).

Estudos realizados no Brasil

Matschullatet al. (2000) concluiram que além do As e o Cd, tambéthg @ um
problema em algumas cidades do Quadrilatero Fearif@s autores observaram em 126
escolares que a concentracdo meédia de Hg na uandeel,1 ( 0,1 a 16,5ug/L), mais
alto que o observado por outros autores, e tod@arharecebido tratamento dentario
com amalgamas. Nas amostras da agua as mediarmopariveis de Hg foram
menores que 0,10ug/L, provavelmente ndo sendo a&ed$eate de contaminacdo nas
cidades de Nova Lima e Santa Barbara/MG.

Plawiaket al. (2005) também fizeram um estudo descritivo, citaddseologia
Médica do Brasil (CPRM, 2006), relacionando os datieponiveis sobre a presenca de
Hg no alto do Estado do Parana, com condicionangem@gico adverso. Detectaram
diversas anomalias de Hg nos mapas geoquimicos,capélineando da mobilizacéo do

Hg através dos caminhos percorridos e, considerandsco a saude da populagéo
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circunvizinha a area antiga de mineracéo de B& Pbdo Vale da Ribeira, concluiram
gue merecem ser realizados mais estudos sobrlaeSa®g de causa e efeito.

Niquel

O niquel (Ni) é também um metal de transicdo e eymosicdo € devida a
contaminacdo do ar, alimentos, agua, e ocorre emarites (CPRM, 2007). A
contaminacado do ar advém principalmente atravéguéama de combustiveis fosseis.
Esta presente também através da fabricacdo denédismeomo artigos de panificadores,
sorvetes aromatizados e refrigerantes (CETESB,)2007

E comum em rochas ultrabasicas. A dominancia deaécidas explica a baixa
concentracio desse elemento em &guas superfiiatambém encontrando em
equipamentos descartados, como: fotograficos, iglégenda eletrdnica, calculadora,
filmadora, notebook, computador, videocassete ribate pilhas especiais miniatura,
sistema de seguranca e alarme (Tendrio & Espi20€8).

Os compostos de Ni podem danificar os cromossonaas ndicleos e sao
classificados como carcinogénicos (COSHAAL, 2005).

O Ni, em altas concentracfes no meio ambiente, padsar cancer no trato
respiratorio e dermatite de contato (CPRM, 2007ab&orcéao por via gastrointestinal
pode ser acompanhada por febre, leucocitose esos saveros podem progredir para
pneumonia, insuficiéncia respiratéria e as vezésma cerebral e obito (LIET AL.,
2008).

Estudos epidemioldgicos realizados no Brasil

Pascalicchio (2000), em seu estudo em pacientesriltorios na cidade de Sao
Paulo, avaliou por meio do mineralograma capilargpcontaminagdo cronica), se existe
associacdo entre os indicadores e a contaminacécetigs. Observou em 77 individuos
(sendo 63,4% mulheres e 36,6% homens) que 84,5%sexgaram pelo menos um
elemento-traco acima dos padrfes, citando varigséreias que constataram que o ser
humano absorve sem perceber varios elementos sdd@wambiente em que vive. A autora
salientou que o0s metais toxicos podem ser um gpawblema de saude publica, com
repercussdo de magnitude variavel na saude individQuando comparou os resultados

médios obtidos pelos dois grupos de pacientes, ® amtaminados e o dos nao
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contaminados, ela observou, entre outros elemesgglados, que apenas 0s pacientes
contaminados por Ni apresentaram um numero meédiocalacteristicas positivas
significativas p = 0,017) para os aspectos psicologicos, resultagior - 4,0 contra 2,3.
Concluiu que isso poderia estar relacionado aodatque todos os pacientes contaminados
por niquel sdo mulheres. Entretanto ndo verificgRoaiacdo entre o resultado e sexo (p =
0,364).

2.3.4. Elementos microcontaminantes ambientais rdkdos para terapia médica:
Al, Sb, Li

Aluminio

O aluminio (Al) € um metal muito abundante na @dstrestre (CORTECCI,
2005), sendo mais comumente encontrado no estattivaléncia (Al*"). A exposicdo
humana ocorre com alimentos e agua potavel. Nonentanenos de 1% da dieta é
absorvido, sendo excretado na urina (HU AL.,2008).

Alguns estudos apontaram para uma interacdo entsolabilidade dos
compostos de Al e o pH, onde quanto menor o vailquil, maior a solubilidade do Al
(RONDEU ET AL.,2000). A WHO (2003a) determina que a presenca depétie
variar entre 1 a 50ug/L, em pH proximo a 7, em agusurais.

E utilizando no processo de floculagdo no tratametd agua de rede de
abastecimento (MCKENZIE, 1895; PACKHAM, 1996), mipalmente para o0s
mananciais oriundos de aguas superficiais, pois esiaterem grande quantidade de
particulas em suspensdo. Estima-se que o aluminiemente da agua de consumo
pode contribuir para aumentar a ingestdo em 4nm#jfA(RODEAU, 2000). E também
componente de alguns antiacidos, sendo ingerideipasral na forma de hidroxido de
aluminio (CORTECCI, 2005).

A exposicdo ao Al em idosos tem sido associada o iadice de
desenvolvimento da doenca de Alzheimer (GAUTHIER AL, 2000; JACQMINET
AL., 1994; GILLETTE-GUYONNETET AL, 2005), laringite cronica, paralisia dos
membros inferiores (CPRM, 2007), encefalopatia (KMMARA, 2005) e também esta
correlacionada com a osteoporose, faléncia rersaldeméncia por seu acumulo nos

tecidos nervosos (DRUEKE, 2002). Além disso, om¢ifere na absorcao de nutrientes
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importantes como o fésforo e o selénio (FELIPPE)420assim como de fluor e
fosfato, acarretando em desmineralizacdo e hipatiesiia (CORTECCI, 2005).

Estudos realizados em outros paises

Exley & Esiri (2006) descreveram um caso especifie@ma mulher, na cidade
de Camelford, na Inglaterra, que foi altamente etgpcao aluminio na infancia,
decorrente da contaminacéo do sistema de abastgoitoeal por 20 tonéis de sulfato
de aluminio, e, 50 anos depois, desenvolveu umdmsieterioracdo mental grave, com
niveis de Al no cérebro geralmente encontradosesagas com Mal de Alzheimer, que
variam de 3-11pug/L.

Imandelet al. (1994) realizaram um estudo nas cidades de BesBerazjan, no
Ird, em que analisaram 10 amostras de agua, dedrites de abastecimento, que
incluiam aguas subterraneas, superficiais semnteatd e adgua tratada. Nas aguas
superficiais sem tratamento ndo foram encontradderes detectaveis de Al, no
entanto, na agua tratada foram encontrados vatotes 150 a 182 pg/L, com média de
170,02 (42.8 pg/L); valores muito maiores do que o perrmipetla legislacao norte-
americana, que foi utilizada como referéncia.

Gauthier et al. (2000) realizaram um estudo em Quebec/Canadamadé
analisar a associacao entre a exposicao de Aliqgestdo de agua potavel e o Mal de
Alzheimer. Participaram dos estudos pessoas dataedaos ou mais, selecionadas de
forma aleatoria. Foram diagnosticados 68 casos Atmheimer. Primeiramente ndo
houve correlacdo entre a exposicdo de Al com agdode Alzheimer, mas com o0s
resultados ajustados ao nivel educacional, prese@geasos na familia e exposicéo
especifico ao Al organico monomérico (Al), chegeus conclusdo de que houve
associac¢ao limitrofe com a doenca (RR=2,67; IC 95%-6,90).

Rondeauet al. (2000), em um estudo prospectivo, realizado no stedda
Franca, em que foram acompanhados durante 8 arf@9, Bessoas com 65 anos ou
mais, expostas a agua contendo Al, concluiram @ueisnde Al na agua maiores que
100 pg/L pode ser um risco para o desenvolvimemodeméncia e doenca de
Alzheimer (RR=2,14; IC 95%: 1,21-3,80).

Estudos epidemioldgicos realizados no Brasil
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Ribeiro (2007b), preocupado com a demanda por pgtével e a ma qualidade
da agua dos rios observou o uso de maiores coa¢énty de produtos quimicos nas
Estac6es de Tratamento de Agua (ETAs), gerandonaiar quantidade de residuos. O
autor verificou que, apesar de a agua bruta apeersealor (80ug/L) dentro da faixa
estabelecida pela portaria 518/MS (BRASIL, 2006dpdo possuia altas concentracdes
de Al, Fe, Ti, Mn, Cr e Cd. Concluiu ser necessarireocupacao com a disposi¢do
final dos residuos, e que a analise do lodo dewsiautilizada como indicador da
avaliacdo do desempenho das unidades de tratamento.

Pereira (2006), em Ouro Preto, durante o ano d8, Zflflservou que a maioria
das amostras coletadas no Bairro Padre Faria apagaeconcentracdes de Al acima do
permitido. A possivel causa foi associada a redabdstecimento oficial do bairro, a
ETA Itacolomi, que adiciona sulfato de aluminio gpgaromover a clarificacdo das

aguas, antes da distribuicéo.

Antimonio

O antiménio (Sb) € ummetal (IUPAC, 2002gue da forma a ligas como Cu e Pb
(WHO, 2004d), sendo encontrado em baterias, scddasbulacbes. E componente
também de tintas, ceramicas e até de plasticos.

Pode ser encontrado em baixas concentracdes emsdigs e lagos, expondo
suas populacfes a baixos niveis, geralmente irgatidveés de alimentos produzidos
nessas areas. Quando em altas concentracfes, @adigias no figado, rins, pulmdo,
baco e sangue, podendo levar ao 6bito (EMUAL.,2008).

Individuos expostos por longo tempo a niveis bapaem apresentar irritacoes
dos olhos, perda de pelo, danos ao pulmdo e aa&mraApesar desses efeitos,
constitui-se na droga de primeira escolha paratartrento da leishmaniose, sendo, no
entanto, contraindicado em gestantes e em indigidam cardiopatias, hepatopatias ou
nefropatias (MAYRINKET AL.,2006).

Litio

O litio (Li) € um metal alcalino amplamente distiidbo na natureza e pode

também ser encontrado em baterias e materiaisrédtogs. Ocorre como contaminante
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de &guas subterrdneas devido a acdo antropicagstcd ndo controle do esgoto
sanitario (KSZOS & STEWART, 2003).

E também utilizado na indlstria farmacéutica (LAGI AL, 2001), na
producdo de medicamentos para tratamento de dgeogas: transtorno bipolar,
depresséao e psicoses maniaco-depressivas (NBNES., 2007). O Li é utilizado para
o tratamento de doencas mentais em niveis proxewosdxico e, geralmente, sua
intoxicacdo é relacionada ao seu uso medicinalagdamente absorvido pelo trato
gastrointestinal, distribuido pelo corpo todo, mg@i,ando em maiores dosagens
concentra-se no rim, tiredide e ossos (TIMER & SA\ND999; PECEE&T AL, 2006).
Em modelos animais, o uso crénico do litio podeized dano isquémico (NONAKA
& CHUNG, 1998).

Estudos realizados em outros paises

Dawsonet al (1970), em um estudo ecoldgico analisando a aguprevaléncia
de doencas mentais de 27 cidades, buscaram funtamenhipotese de que as
internacBes hospitalares por psicose maniaco-dipsedeveriam ser menos frequentes
nas regides onde a agua de beber fosse rica eqndndo comparadas a regides onde a
agua tem pouca quantidade desse elemento. Elesvatase uma correlacao inversa
entre o conteudo de Li na agua de beber e inteesdudspitalares daquela doenca.

Nuneset al. (2007), em um estudo transversal, compararam al@mesia de
Alzheimer entre 66 pacientes idosos com desordpoidsiem tratamento com Li e 48
pacientes com caracteristicas semelhantes semteetapia do litio. Eles foram
pareados quanto a idade, e a doenca de Alzheimeliaignosticada em 3 pacientes
(5%) com uso do Li e em 16 pacientes (33%) que egiavam com Li (P<0.001),
sugerindo que o tratamento do Li reduz essa g¥see nos pacientes com desordem
bipolar na populacéo idosa geral. Isto esta dedacoom relatorios que dizem que o Li

inibe processos cruciais na patogénese da doerflaltsEmer.

2.3.5. Elementos microcontaminates ambientais comamor toxicidade: Ba, Ti, Sr,
V

Bario
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O bario (Ba) € um metal ndo essencial aos serass Wi ponto de vista
biolégico e, mesmo em baixas concentracdes no aiebiga é considerado muito
toxico, uma vez que sdo acumulativos no organisro® dumanos e animais.
Concentragfes acima de 550 mg séo fatais aoshsaremos (CPRM, 2007).

Quando ingerido em pequenas quantidades, por uto periodo de tempo,
pode levar a sintomas como vomitos, caimbras masesl dificuldades respiratérias,
alteracOes da PA e debilidade muscular (ATSDR, BD07

Titanio

O titanio (Ti) € um metal de transicdo muito resis¢ a corrosdo, por isso é
muito utilizado na metalurgia, sendo encontrado a&rnbes, navios e misseis. O
componente mais utilizado é o didxido de titanioe @ utilizado como pigmento em
tintas, pasta de dente e plasticos e ainda contiw@dm comidas, como na farinha.

N&o €& muito absorvido pelo trato gastrointestiohégando aproximadamente a
3% de toda a ingestao de titanio inorganico; anediva de toda a carga corporal fica
em torno de 15mg. A absorgéo por via aérea € maique leva a uma concentragdo
mais elevada nos pulmdes, onde se depositam ptw tempo.

A exposicado ocupacional ao didxido de titanio pwlacao leva a efeitos nos
pulmbes, mas leves e reversiveis. Estudos epidégmols ndo identificaram uma
relacdo entre doencas respiratorias crbnicas eec&wn a sua exposicdo. Alguns
autores tém relatado sua atividade quimioterajpitd ET AL.,2008).

Estroncio

O estroncio (Sr) é um metal alcalino-terroso, I'#s abundante na crosta
terrestre; é encontrado no meio natural nos miseralestite e strontianite (ATSDR,
2004). E um dos constituintes da apatita, poderttegar a concentracbes de até
73g/Kg; € encontrando também no carvao e no petrbla 4gua do mar, é o elemento
mais abundante, podendo chegar a concentracoed300g@L e, em aguas naturais, €
encontrado em concentragdes que variam entre Z14qud/L (CABRERAET AL,
1999).

E constituinte natural de alimentos e bebidas, pdoehegar a concentracdes
de até 25mg/Kg em cereais. O teor do elementoeta Humana varia muito de acordo

com a area geografica e o tipo de alimento consunfidexposicdo em baixos niveis
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ocorre com a ingestdo de comida e agua, mas pamogia das pessoas a ingestao de
Sr é moderada (ATSDR, 2004). Alguns estudos sugstenassociacdo com o0 aumento
da taxa de formacao 6ssea e da densidade 6sseagmmgae na corrente sanguinea se
comporta como o Ca (ATSDR, 2004), podendo ter umlecagdo terapéutica em
doencas que promovem o remodelamento 0sseo e andegimacdo (CABRERAT
AL.1999).

Sua ingestéo pela via gastrointestinal ndo é ngraode, apenas uma pequena
parcela entra na corrente sanguinea, em que asitidele da absorcdo varia com a
idade, chegando a 90% em criancas e apenas 10%da@susie € inversamente
proporcional nas dietas ricas em calcio e fosfatando aspirado (via ndo preferencial)
através de componentes sollveis em agua, entraraorrente sanguinea de um modo
relativamente rapido, mas quando nao o séo, fiegpositados no pulméo (CABRERA
ET AL.1999; ATSDR, 2004).

Estudos ja reportaram a associacao de altas dessstréncio com o surgimento
da osteomalacia e disfuncédo renal em ratos (CABRIEHAAL.1999). O estroncio
radioativo pode danificar os 0ssos e provocar ameamquanto o cromato de estroncio
pode causar cancer do nariz, pulméo, pele e leacePdde também afetar o

crescimento dos 0ssos nas criangas (ATSDR, 2004)

Estudo realizado no Brasil

Rocha et al (2005), em um estudo de caso-controle, com 1Zdscale
insuficiéncia renal, procedentes de trés hospi@iBelo Horizonte/MG e 137 controles,
observaram que as concentra¢cdes médias do Sr séarosignificativamente maiores
nos pacientes hospitalizados (248ttg/L) do que a do grupo de controle_(B@pg/L),
com excecdo de um hospital avaliado. Os estudiososluiram que pacientes em
dialise podem apresentar niveis de estroncio etsygarovavelmente em funcdo dos

altos teores de Sr encontrando nas solucdes dsedial

Vanadio
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O vanadio (V) é um metal de transicAo muito utdizanas industrias
metallrgicas para fazer ligas, producao de ferrgaseate aco para ser usado em pecas
para automoveis, molas e rolamentos de esferasrequmisturado ao Fe é utilizado
para fazer pecas de aeronaves. Também sédo utdizsddoorracha, plasticos, ceramica
e outros produtos. A exposicdo ocorre pelo ar, &uimentacdo. HA& ocorréncia
natural de vanadio nas rochas e no solo e a maite de sua entrada (cerca de 10 a
20ug/dia) é a partir dos alimentos (ATSDR, 1992, IPPE Jr. & WILKE, 1998).

O V é pouco absorvido (1% a 5% da ingesta), sengoe®@do nas fezes.
Valores séricos acima de,0Ong/mL indicam exposicdo excessiva (OMS, 1998),
causando principalmente irritacdo do sistema rapio ou desordens neuroldgicas tais
como o Alzheimer (SANTANA, 2008). Pode causar dugdo do apetite, diarréia,
agravamento da psicose maniaco depressiva, aléserdeeurotoxico e nefrotoxico
(FELIPPE Jr. & WILKE, 1998). Masironi (1972), em usstudo epidemioldgico,
observou que baixas ingestfes de V podem estatiadas a doenca cardiovascular.

Sua funcao biolégica é pouco conhecida e provavebn@ um importante co-
fator no controle de reacdes enzimaticas, comolaega de troca de NK* ATPase e
outras (OMS, 1998; SANTANA, 2008).
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3. JUSTIFICATIVA
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As doencas ndo-transmissiveis representam a palncgusa de mortalidade e
de incapacitacdo no mundo e sdo responsaveis pordas 56,5 milhdes de o6bitos
anuais. As doencas vasculares apresentam umadséiaores de risco e ultimamente
vem-se considerando o papel dos elementos-tragodigeta ou indiretamente afeta um
ou mais fatores de risco, tais como efeitos nartapséo, circulacao de lipideos, niveis
de lipoproteinas e diabetes (VAHOUNY, 1982). Nodlraas doencas cardiovasculares
(DCV) sao responsaveis por 34,4 % dos oObitos. Emo QRreto, Ferreira (2004)
observou uma prevaléncia de 37,7% de hipertengdmdividuos com idade maior que
15 anos, seguido de 24,9% de dislipidemia, 19,1%bdsidade e 3,9% hiperglicemia.

Estudos dos danos causados ao organismo devidmaig&o aos toxicos que se
encontram no meio ambiente indicam ser necessanalese da rota de exposicao.

Diversos autores Vvém estudando fatores clinicos,oqujenicos e
epidemioldgicos, buscando estabelecer associag¢é® a@moncentracdo dos elementos
quimicos na 4gua e a ocorréncia de doencas nos g (DISSANAYAKE &
CHANDRAJITH, 2007; RAPANTET AL, 2007), evidenciando a necessidade da
construcdo de um sistema de vigilancia ambienteh @a saude publica. Como a
“Blackfoot”, que é uma doenca endémica causadaepgiasicdo a longo prazo ao As
ingerido na 4gua (TSENG&T AL, 2003) e exposicdo aguda com diarréia grave e
nauseas (WHO, 2004b) e outras relacionadas ao sexais metais no organismo:
fluorose (excesso de fluor); saturnismo (excessockhembo) e associacdo de
substancias quimicas com a morbi- mortalidade penchs ndo transmissiveis, tais
como as DCV e seus fatores de risco e cancer.

A vigilia da qualidade da agua deve, portanto,sBa preocupacao sempre
presente dentre os membros da comunidade e seresesfantes, e a busca da
seguranca hidrica deve ser um grande desafio.uahlZzacao da distribuicdo geografica
dos elementos quimicasa dgua e dos elementos-traco no soro poderéficknas
areas de risco, e, ainda através de eventual detekx possiveis correlacdes com as
doencas, poderemos demonstrar que o0 uso de agutecmss adequados deementos
guimicospode ter forte impacto favoravel a saude da pgaolastudada, justificando a

aplicacdo prética desse estudo.
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4. OBJETIVOS
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4.1. Objetivo geral

Analisar a distribuicdo geogréafica dos niveis @ridos elementos-traco e da
contaminacdo da agua de abastecimento urbanel@oentos quimicosa populacao
de Ouro Preto/MG

- Hip6tese geralna medida em que Ouro Preto/MG se apresenta pane de
uma das areas de maior complexidade geoldgica @silBmpode-se elaborar as
seguintes premissas: existe alteracdo dos niveisitios dos elementos quimicom
agua potavel e/ou dos elementos-traco no soro Beguisto é, individuoexpostos
aos émentos quimicopresentes na agua de abastecimento apresentaat@dite de

elementos-trago no soro.

4.2. Objetivos especificos

a) Caracterizar os sistemas de agua de consumo udea@aro Preto/MG

b) Determinar a concentragdo desmentos Ba, As, Ba, Be, Ca, Cd, Pb, Co, Cr,
Cu, Fe, Hg, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Sr, Se, TZn) em aguas de
abastecimento da area urbana de Ouro Preto/MG.

- Hipotese: O municipio ndo tem estacdo de tratamento de @gua todo seu
abastecimento localizando em area rica geologicenpartanto, espera-se que a
sua potabilidade quimica ndo esteja adequada.

c) Identificar os teores de elementos-traco em an®sie soro sanguineo dos
moradores da regiao.

- Hipbétese como se espera que 0s elementos quimicos dadiegabastecimento
urbano estejam acima dos valores maximos permitigdodegislacdo vigente,
espera-se por sua vez que a concentracao desseste esteja alta em amostras
de soro dos individuos.

d) Investigar a correlacdo entre os elementos-tracarapstras de soro sanguineo e
a concentracade elementos quimicem dgua de abastecimento.

- Hipotese: existe correlacdo entres elementos quimicosa agua coletada nos

domicilios e os elementos-tracos no soro dos iddos estudados.
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5. MATERIAIS E METODOS
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5.1. Desenho e periodo de estudo

Esse estudo descritivo foi realizado em cinco etajearabalho.

A primeira: aplicacdo de questionario especifidorasaneamento domiciliar e
caracteristicas socioecondmicas familiar;

A segunda: coleta de amostras de sangue para abtdacsoro;

A terceira: coleta de amostras de agua dos dooscii reservatorios sob
responsabilidade direta da administracdo muni@patois periodos de tempo;

A quarta: definicdo da rede de abastecimento da;agu

A quinta: analiséisico-quimica da agua e bioquimide soro.

O estudo foi realizado no periodo de marco de 206&rco de 2007, sendo as
coletas de amostras da agua de abastecimentodadeten dois periodos climaticos: o
seco (marco a setembro de 2006); e chuvoso (nowe?AD6 a margo 2007).

As andlises séricas foram realizadas no periodtedembro de 2008 a maio de
20009.

5.2. Area de estudo

O Estado de Minas Gerais (MG) é considerado o bdagaguas da regiao
sudeste. Pode ser caracterizado segundo as batriagréficas (um total de 06 bacias-
IGAM, 2003) e suas diferentes areas geoldgicas mad@latero Ferrifero (Figura 3),
areas com solo alcalino e calcareo (3), unidades muartzito (2) e em basalto (4) e
outras (CPRM, 2003).

O Quadrilatero Ferrifero é importante distrito nnaleque compreende uma area
de 7.200 Krf, localizada na porcéo centro-sul de Minas Gef&ite apresenta uma
constituicdo geoldgica de rochas metassedimenganestavulcanicas pertencentes aos
supergrupos Minas e Rio das Velhas, onde as foresagdriferas hospedam os corpos
de minérios mais ricos em ouro (BORBA, 2002), atlamnjazidas de ferro e manganés
(MENESESET AL.,2007).
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Fonte: adaptacédo dos mapas elaborados pela Co06ig e por Mellet al.,2000.

Figura 3- Mapa acentuando as principais areas geoldgicblires Gerais/Brasil, destacando o
Quadrilatero Ferrifero.

Ouro Preto esta localizada no Quadrilatero Feoff¢éG. A cidade foi fundada
em 1698, durante o ciclo de ouro do Brasil coloeifi elevada a Patrimonio Cultural
da Humanidade pela UNESCO em 1980 (CEPAL, 1996%a Exalizada entre as
coordenadas geodésicas’Z®28” de latitude sul e £30’20” de longitude oeste em
uma regido de clima tropical de altitude, sendssifcado como sub-Umido com 4 a 5
meses de seca (MENESHES AL., 2007). Apresenta uma altitude média de 1.116
metros e uma area de 1.247KEMINAS GERAIS, 1995). A média pluviométrica
anual é de 1.670,3 mm/ano, com distribuicao ir@gudom concentracdo maior nos
periodos chuvosos no verdo. A temperatura maxima 23,2°C e a minima anual de
14,6°C, apresentando média anual de 18,5°C (MEIHIOAL.,2008).

O municipio, em 2005, possuia 68.395 habitantesna populacdo na sede
composta por 38.297 habitanteéss atividades econdmicas sdo, além do turismo e
servicos, a extracado do aluminio, de pedra-sat&itmmizio imperial e outras gemas. A
exploracdo aurifera nessa regido iniciou-se nd finaséculo XVII. Primeiramente os
garimpeiros exploraram o minério superficial oxidadepois, com 0 seu esgotamento,
deu-se inicio a exploracdo da lavra subterraneana@rio fresco (BORBA, 2002,
BORBA ET AL.,2003). Essa atividade mineradora trouxe consetpgpara a regiao,
como a dispersao dgementos quimicoderro, aluminio chumbo, mercario arsénip
e a contaminacdo das fontes de agua potavel, caanarnuiais, rios e lencois freaticos

gue consequentemente afeta os sistemas de abasteride agua (CARVALH@&ET
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AL., 2004). A lixiviagédo, decorrente da topologia, devada precipitacdo e diferente
pluviamento, acentua a contaminacao.

A geologia (Figura 4) na area urbana pode ser ifi@s}a nos Grupos:
Piracicaba (filito, xisto, quartzito e dolomito) esna maior parte; Sabara (clorita xisto,
metatufo e Metagrauvaca); Itabira (itabirito, doitmmn filito, xisto); Itacolomi
(quartzito, filito, metaconglomerado), e uma pegueparte € de unidade
ressedimentada, provenientes de rochas metassedie®er metavulcanicas (MELLO
ET AL.,2008; CPRM, 2006). O trabalho realizado pela EMRT®EG (MELLO ET
AL., 2008) analisou amostras superficiais (0 a 20 cmpadundidade) do solo,
observando que na area urbana apresentaram pH (dgbxa 5,4), que € inadequado a
maioria das culturas; ja a saturacdo por alumioicdnsiderada baixa a muito baixa,
com uma acidez potencial (H + Al) média e acidezdvel (Al) baixa a muito baixa.
Em relacdo as bases, céalcio e magnésio enquadraad®m em muito baixa
concentracdo e o potassio disponivel é baixo. Resph & Mello (2007), em suas
andlises do solo no Quadrilatero Ferrifero, obsanaajue a geoquimica do As é moével

e que sua presenca excede os valores permitidoainaa das amostras analisadas.

LEGENDA:

D Area dos pontos georreferenciados
w«@ﬂs b |:| Unidade Ressedimentada

|:| Grupo Sabara; Clarita xisto, metatufo e
metagrauvaca

|:| Grupo Piracicaba:Filito, xisto, quartzito
e dalomita

‘ Grupa tahira: Itabirito, dolamito, filito e xista

I:I Formagéo Casa Forte:Facies Aluvial

I:I Formacao Palmital: Faceis Costeiro

|:| Grupo Mova Lima
- Granito Alto Maranh&o

Complexo Monsenhor Isidro: Rochas
maficas-ultramaficas, cortadas por
granitdides foliados

|:| Grupo tacolomi: Quartizito, filito,
metaconglomerado
Fonte: Mapa Geoldgico do ] 10 20 km l:l Bacao

Estado de Minas Gerais - 2003 e ——
DETEC f EMATER-MG

Mapa Geologico de Ouro Preto/MG, 2003,

Figura 4- Mapa Geologico de Ouro Preto/MG, 2003
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A escolha dessa cidade histérica deve-se ao fataalden de pertencer ao
Quadrilatero Ferrifero, ser contemplada com nassemte duas grandes bacias
hidrogréficas (Rio Doce e Sao Francisco).

A cidade é dividida em 33 setores censitarios (@idy). A area urbana de Ouro
Pretofoi dividida pela Secretaria Municipal de Saude/ Prefeitura Municipal (PMOP)
conforme especificacbes do Ministério da Saude, em seis diferentes areas
geograficas, correspondendo aos VI Programas de Agentes Comunitarios de Saude —
PACS existentes (Anexo 1). Seu abastecimento de agua é constituido por 22gss
de agua, 16 sistemas publicos ativados, um sisteiveedo e mais dois pertencentes as

escolas do governo federal.

Fonte: IGA

Figura 5- Setores censitarios da sede do municipio. Outo/M6, 2003

Nota: Numeros correspondentes aos setores ceosigatao listados na Tabela 1.

Do municipio, apenas o0 sistema (ltacolomi- S01) spostratamento
convencionalOURO PRETO, 2006), realizado na Estacdo de Traiwmeée Agua
(ETA), onde predominam aguas doces de classe 2dblosis sistemas de captacao,
cujas aguas sao classificadas como de classe a&speéio realizadas apenas
desinfec¢des (cloragédo) ou ndo possui nenhum agoathmento.

A figura 6 delineia os setores censitarios sobriggoso mapa geoldgico.
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LEGEMDA:

””" Grupo Piracicaba:

aw s _
. Filito, Xisto, Quartzito
Dolomito
l:l Grupo Sabara: Clorita
xisto, metatufo e
? metagralvaca
Grupo Itabira: fabirito,
dolomito, filito & xisto
. Unidade
Ressedimentada

Figura 6- Distribuicdo geolédgica da area urbana do municipio setores censitarios.
Ouro Preto/MG, 2006.

5.3. Critérios de inclusado no estudo

Para fazer parte do estudo, os individuos devepagencher os seguintes
critérios: possuir idade superior a 20 anos; merar domicilios na area urbama
minimo ha cinco anggoncordar em participar de todas as etapas dmises mediante

assinatura de termo de consentimento livre e exithr.

5.4. Populacéo do estudo

Na Tabela 1 estd apresentada a frequéncia retativeercentual (%) do total de
domicilios (que correspondem também ao total devishgos participantes desse
estudo), por setor censitario. Também foram inesiido estudo amostras de duas

nascentes, 14 reservatorios, duas minas e um zhafar



censitario na cidade de Ouro Preto/MG, 2006.

Fonte: *IBGE, 1996/Pereira, 2006

Se_tgr_ NUmero de
Censitario* oo
domicilios
Numero Nome n (%)
correspondente
1 Centro 06 (1,53)
2 Rosério 06 (1,53)
3 Rodoviaria 07 (1,79)
5 S0 Sebastido 1 12 (3,06)
6 Lajes 06 (1,53)
7 Antbnio Dias 1 07 (1,79)
8 Antbnio Dias 2 15 (3,83)
9 Barra 15 (3,83)
10 Vila Séo José 05 (1,28)
11 Séo Cristovao 07 (1,79)
12 Veloso 1 11 (2,81)
13 Morro Santana 1 15 (3,83)
14 Morro Santana 2 18 (4,59)
15 Alto da Cruz 16 (4,08)
16 Santa Efigénia 08 (2,04)
17 Padre Faria 12 (3,06)
18 Alto das Dores 04 (1,02)
19 Vila Aparecida 15 (3,83)
20 Jardim Alvorada 08 (2,04)
21 Cabecas 11 (2,81)
23 Veloso 23 (5,87)
o5 Morro SéoJS?basUéo 2/Séo 27 (6,86)
oao
26 Morro Santanaaquaral 56 (14,29)
27 Nossa Senhora do Carmo 14 (3,57)
28 Bauxita 30 (7,65)
29 Campus- UFOP 11 (2,81)
30 Vila Operaéria 07 (1,79)
31 Saramenha 11 (2,81)
32 Novo Horizonte 09 (2,30)
Total 392 (100)

Nota: * Domicilios ndo amostrados: sé¢Educandario)
22Asilo), 24 (FEBEM) e 33 (Parque do Tripui).
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Tabela 1-Numero de amostras de domicilios na &rea urbagansgo setor
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5.5. Instrumentos de coleta de dados

Aos voluntarios ou responsaveis, apos a leituréedno de consentimento, de
acordo com as Normas da Resolucdo n° 196 do Gundédcional de Saude de
10/10/96, e informados sobre 0s objetivos da psaguoiprotocolo e os procedimentos a
serem realizados, bem como os riscos e benefi@opadticipacdo no estudo, foi
solicitado assinatura no novo termo de consentine&l® participacdo por escrito
(Anexos 11, 111).

O termo de concordancia para a coleta e analiseagleas publicas foi obtido
nas Secretarias Municipais de Saude e de Obraetitéra Municipal.

O Projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Rissqda UFOP — Camara
Humana n°. 2006/70 CAAE — 0003.0.238.000-06 — FF883

Toda a equipe foi previamente treinada para ag@mae medicdo dos
instrumentos de coleta de dados de acordo com aah@nexos IV e V) e fluxograma

abaixo (Figura 7).

Instrumentos de Coleta de Dados
GEOCOP (2006/2007)

Questionarios Andlises fisico -
guimicas
Informacgdes sobre - Agua de
tabagismo, agua abastecimento
consumida, - Soro humano
caracteristicas v

sécio-demograficas _
Georreferenciamento (Maplnfo)

Figura 7 Fluxograma da coleta de dados. Ouro Preto/MG, /2006 .
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5.5.1. Coleta de informacdes sobre servigos, infesstrutura, comportamentos de
vida e suas classificacoes

As informacfes sobre servicos e infra-estruturanforobtidas através dos
relatérios técnicos e também com profissionais itéen (comunicacdo verbal) do
Servico de Agua e Esgoto da cidade e através deaghd de questionario nos
domicilios catalogados por duplas treinadas presiden Para obtencdo das
informacdes sobre a agua seguiu-se como base daramerotocolo do Ministério da
Saude, a ficha A — SIAB (BRASIL, 1998; Minas Gera2®08), também aplicado
previamente por Barbosa (2003), vide o Anexo VI.

Os entrevistados foram questionados também quastocaacteristicas
comportamentais (NET@&T AL, 2005) como alcoolismo e tabagismo (tipo, fregign
e quantidade) e quanto as doengas acometidas.

O tabagismo foi classificado em funcéo do risceréificiado entre fumante, ex-
fumantes e nao fumantes, segundo adaptacdo doelVIBRASIL, 2006c). Foi
categorizado em: 1) fumante: todo individuo que dunmdependentemente da
freqUéncia e intensidade do habito de fumar; 2) xnante: todo ndo fumante que ja

fumou em alguma época de sua vida; 3) ndo fumtode:individuo que nunca fumou.

5.5.2. Anélise da agua

5.5.2.1. Classificacdo das redes ou caminhos pengdos pela agua

Primeiramente foi feita uma visita aos reservasdpablicos e depois tracejado
0s possiveis caminhos, com base nos relatoriodazbtio SEMAE e na opinido de
técnicos. Foram verificadas as coordenadas geadésiealizados novos reajustes as
rotas e definidos em conjunto, as possiveis redes @s domicilios correspondentes
que recebem agua dos reservatorios e nascentegri@ra coleta, observou-se os
domicilios que utilizavam aguas de minas, e nodaptacdes aos fluxogramas foram
realizadas, tornando mais claras a distribuicAadadesedes dentro dos sistemas
definidos pela prefeitura (Anexo VII). Um total 86 redes foi delineado e estudado.
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5.5.2.2. Coleta da agua

A sistematica de coleta e preservacdo das amoséggiu a metodologia
proposta noStandard Methods for the Examination of Water andst@&vater
(CLESCERIET AL, 1998) e foram avaliados segundo os parametrserittess na
Portaria n° 518 do Ministério da Saude (BRASILOZ24), na Resolucdo n°. 357
(CONAMA, 2005) e a n°. 396 do Conselho NacionaMigo Ambiente — CONAMA
(2008).

A coleta da agua para andlise fisica foi realizasdaum béquer de 100mL,
previamente ambientalizado com a amostra espegpiicarés vezes.

As amostras para andlises quimicas foram coletagafrascos de polietileno
(teraftalato de etileno) de cristal com tampa baage 60mL, previamente lavados com
acido nitrico (10%) e bem enxaguados com agualaldste deionizada. No momento
da coleta, fez-se ambiente trés vezes com a prégua a ser coletada, ap6s ser filtrada

em filtro de acetato de celulose de 0,45um de thmde poraMillipore®

) exceto para
as amostras em nascentesletou-se dois frascos até 3/4 do seu volume ¢ogaltejou-
se 5 gotas de solucdo de acido nitrico (HNO3-Mdibko) a 2,5% p/p, para sua
preservacao.

Foram coletadas amostras da agua da torneira diahaodos domicilios dos
individuos estudados (caso ndo houvesse agua saindopdesserimario de entrada
de 4gua da rede, a amostra foi coletada no sewa&s®o como, por exemplo, tambor)
e na rede municipal de abastecimento, duranteiodmeseco e chuvoso da regido.

Nos reservatorios, os frascos foram mergulhadds @rilde profundidade. Nas
torneiras, as amostras foram coletadas ap6s deiaos primeiros jatos e, logo apos,
correr o fluxo lento de agua por trés minutos.

As amostras foram lacradas, rotuladas e trans@wtadb refrigeracdo para o
laboratério LgQA/DEGEO/UFOP, onde foram devidamexdendicionadas a 4°C até a

realizacdo das andlises, e conservadas por seesmes

5.5.2.3. Andlises fisico-quimicagos elementos quimicom agua

Foram medidosin loco” o pH e a temperatura da agua com o equipamento
portatil meter W —H 340. O medidor de pH foi prewénte calibrado com solucbes
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tamponadas de pH 4,0, 7,0 e 9,0procedimento para obtencao das leituras no medido
de pH foi realizado por trés vezes

Foram incluidas anadlises quimicas por meétodos gspaomeétricos ds
elementos quimicoma agua de abastecimento nos domicilios e nosvatdegos da
Prefeitura de Ouro Preto/MG em dois periodos sagzoftduvoso e seco). Essas
analises foram realizadas no Laboratério de Quiminaalitica (LgQA) do
Departamento de Geologia da Universidade Feder@uwe Preto (DEGEO/UFOP),
segundo as praticas especificamente normatizadasPpmredimento Operacional
Padrao (POP) e Controle de Qualidade Interno eriiocte

A analisedos elementos quimicae todas as amostras da agua foi realizada por
duas técnicas: Espectrofotometria de Emissdo Qihativamente Acoplada a Plasma
(ICP OES) Voltametria Ciclica (propriamente Volt Amperonegtiou Polarografia.

Os elementos para serem lidos com margem de segudaveriam apresentar
uma concentragdo minima, também conhecida comotdsnde Quantificacdo (LQ),
segundo os padrdes estabelecidos no LgQA para owmlé€3dpectrofotometria Optica de
emissdo atbmica com fonte de plasma indutivamentplada (ICP-OES) marca
SPECTRO modelo CIRUS CCD. Os LQ foram: Al -7,5ugAs -85,0ug/L, Ba-
0,5ug/L, Be -2,0ug/L, Ca - 0,2ug/mL, Cd - 8,0udlq -16,0ug/L, Cr -10,0ug/L, Cu -
5,0pg/L), Fe- 6,0ug/L, K- 0,05pug/mL, Li -0,75ugM4g - 0,05ug/mL, Mn -2,5u0/L,
Mo -25ug/L, Na -0,005ug/mL, Ni -20,0pg/L, Sc- 0,28, Sr- 0,10ug/L, Ti -2,5u0/L,
V - 525ug/L, Y - 2,0ug/L, Zn - 4,0ug/L. Foi utiado material de referéncia
internacional para aguas naturais, o padrdoNdtional Institute of Standard and
Technology NIST rf 1643e, para estimativa de exatid&o.

As andlises de Cd, Pb, Zn, Cu, Se, Hg e As forailizeslas em um polarégrafo
METROHM rohm modelo COMPUTRACE 757 VA, e os valords LQ foram,
respectivamente, 0,1ug/L, 0,5ug/L, 4,0ng/L, O0,5,@13ug/L, 1,0pg/L e 5ug/L. A
técnica utilizada foi a voltametria com “strippinghddico e pulso diferencial, sobre
eletrodo de gota pendente de mercurio. Optou-segadizar outra analise estatistica,
que abrangeu 58 domicilios escolhidos aleatoriaenergm fracdes proporcionais aos
nameros de domicilios participantes por setor, cuecordaram em participar desse
estudo, além das 14 amostras de agua que apresertancentracdes de As acima do
LQ na técnica ICP OES e todas as 19 amostras aemtas/ reservatdrios/ minas e

chafariz.
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5.5.2.4. Padrbes de potabilidade para o pH e para elementos quimicosa agua

Os limites estabelecidos para o pH na agua varidana de 6 a 9 pelo
CONAMA e a Portaria 518/MS (Brasil, 2005a) reconmeenpara o sistema de
distribuicdo que seja mantido entre 6 a 9,5.

No Quadro n° 3 encontra-se uma descricdo dos gaméximos permitidos nas
legislacdes vigentes no Brasil.

Quadro 3 -Valores maximos permitidos pela legislacéo brasilpara os elementos

(Lg/L) na 4gua para consumo humano, classificaggunslo o seu enquadramento.

Reservatérios publicos e de

> K Aguas
domicilios 9

o2 Aguas subterraneas
superficiais

Mina/Chafariz)
conama e | (¢

Portaria 518/Ms | CONAMA 20 357 CONAMA n° 396
COPAM 10
Elementos essenciais comuns a todas as aguas:&;#&, Wg

Ca -
K - - -
Mg - - -

Parametros

Na 20.000,00 - - 20.000,00

Elementos essenciais e simultaneamente microcomdateis com potencial para toxicidade: Co, Cu,
Mn, Mo, Se, Zn

Co - 200,00 50,00 -

Cu 2.000,00 20,00 9,00 200,00
Fe 300,00 300,00 300,00 300,00
Mn 100,00 100,00 100,00 100,00
Mo - ] - 70,00
Se 10,00 10,00 10,00 10,00

Zn 5.000,00 180,00 5.000,00 180,00
Elementos microcontaminates ambientais de maidcittade: As, Be, Cd, Cr, Pb, Hg, Ni
As 10,00 50,00 10,00 10,00

Be - 100,00 40 4,0
Cd 5,00 5,00 1,00 5,00
Cr 50,00 50,00 50,00 50,00
Pb 10,00 30,00 10,00 10,00
Hg 1,00 0,2 0,2 1,00

Ni 25,00 25,00 25,00 20,00
Elementos microcontaminates ambientais com mexwidade: Ba; Sn; Sr; Ti; V

Ba 700,00 1000,00 700,00 700,00

Sr -
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Ti 100,00 - - -

\ - 100,00 - 50,00

Elementos microcontaminantes ambientais relatadwa ferapia médica: Al, Sb, Li

Al 200,00 100,00 100,00 200,00

Sb 5,00 5,00 5,00

Li - 2500,00 2500,00 -
Fontes: Brasil, 2005a, COPAM, 1986, CONAMA, 1986032; 2008.

Os elementos estudados, tais como, Ca, K, Mg,p@rnao possuirem limites

estabelecidos na legislacdo, foram analisadoséstde suas médias e variagao.

5.5.3.Andlise de elementos-traco no soro

5.5.3.1. Coleta do soro

Foram coletadas, no Laboratério Piloto de Anali€#@icas da Escola de
Farmacia da Universidade Federal de Ouro Preto/M&PAC/EF/UFOP),em tubos
tipo vacutainer sem anticoagulante as amostraargue dos individuos, apés jejum de
12 horas, centrifugadas por 20 minutos e o sorgusaao foi armazenado em dois
frascos de polietileno tipo ependorff de 2,0mL (doplicata), em freezer -80°C no
Labaatério de Epidemiologia (Departamento Ciéncias ikl da UFOP),
devidamente rotulados.

5.5.3.2. Metodologia de analise de soro

O ferro foi analisado por trés metodologias. Priamaente as andlises
sorolégicas de ferro sérico e de ferritina no doram realizadas de acordo com as
normas e rotinas padronizadas no LAPAC/EF/UFOP, aarelhos previamente
calibrados.

A metodologia utilizada para ferro sérico foi oarahétrico para automagédo no
aparelho Randon Access Clinical Analyses, marc&NHER LAB. CM 200, passando
pelo controle interno diario. Lote 703645, cujaxéade normalidade se encontra entre
os valores de 50 a 150mg/dL. Para determinacaotitpieva dos niveis de ferritina

utilizou-se o0 método quimiluminescéncia no aparédd@CESS — Immunoassay System
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— Lote 825676. Valores de referéncia para homen23)@ a 336,20ng/mL e para
mulheres: 11 a 306,8ng/mL. Faixa com 95% de nodadé para ambas as analises.

Os ensaios dos elementos também foram realizaddsbaratério de tracos
metalicos, da Fundacdo Centro Tecnolégico de MiBasais LTM/CETEC, sob a
supervisédo da Dra. Olguita Geralda Ferreira Rocha.

Os ensaios de Al, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Ma, Ni, Pb, Sr e Zn foram
realizadas pelas técnicas: Espectrofometro Opteocemhissdo atdbmica com plasma
indutivamente acoplado (ICP OES) e os valores defa@m, respectivamente, 74
ug/L, 33 ug/L, 13 pg/L, 101 pg/L, 8 pg/L, 15 puga02 ug/L, 6 pg/L, 5 pg/L, 2 pg/L,
563 ug/L, 33 pg/L, 797 pg/L, 1 pg/L, 21 pg/L. Fealizado um rigoroso controle das
possiveis fontes de contaminacdo externas e toslasnalises quantitativas foram
realizadas dentro de uma area limpa classe ISQuipada com fluxo laminar ISO 5
classificada de acordo com a Norma ISO 14644 -S0,(1999), no equipamento ICP
OES, PERKIN ELMER - modeldOPTIMA 3000, com calibracdo e controle de
qualidade conforme procedimento de laboratério dotrole da curva de calibracéo
feito a cada 20 amostras). As amostras foram @dituéin TRITON 1% em HNO3 0,2 %
utilizando micropipeta marca Gilson calibradas. aEgsetodologia foi validada por
ROCHAET AL.(2005) utilizando recomendacdes organismos oficRasa estimativa

da exatidao utilizou-se o material de referéncieef@om Olguita....

5.5.4. Geoprocessamento

O mapa geoldgico do Estado de Minas Gerais foidcegielo departamento
técnico da Empresa de Assisténcia Técnica e Exdemdfral de Minas Gerais
(DETEC/EMATER), que serviu de base para o mapeameéatarea urbana de Ouro
Preto e também para a classificacdo dos gruposgjeos.

As coordenadas geodésicas (latitude e longitudenfocoletadas por GPS
(Global Position System) - marca Garnin Etrex iasndo o Sistema de projecéo
“Universal Transversal Mercato” (UTMja categoria SAD 69, na zona 23.

A partir das informagfes georreferenciadas foranmstraoidos mapas tematicos
no programa MAP-INFO, versédo 8.5 (Professional T&wpg, para visualizar as redes
de abastecimento de agua e a distribuicdo geogrddis pontos com contaminacao nos

diferentes periodos de tempo.
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5.6. Controle de qualidade do estudo

O controle de qualidade foi garantido pelo treinaimeprévio de todos os
entrevistadores, a partir de manuais do entreost@elsenvolvidos para o estudo e para
as provas laboratoriais. ApGs o preenchimento dgstos entrevistadores, eles foram
avaliados quanto a qualidade das informacdes.&apsovacdo dos questionarios para
digitacdo considerou critérios de qualidade e dendigidade e a digitacdo dos dados
obtidos realizada em dupla, a fim de minimizar évais erros de entrada. Para as
analises fisico-quimicas foram estabelecidos piowttos para as coletas, manuseio,
transporte e armazenamento das amostras (agua)ebjativando minimizar eventual
contaminacgao pelosementos quimicadurante o processo analitico.

O controle laboratorial ocorreu por ter seguidgooscedimentos operacionais

padrao dos respectivos laboratérios e por repeéilaidria de ensaios.

5.7. Processamento e analise dos dados

Todos os questionarios foram revisados pelo coadtande campo. Problemas
com o preenchimento dos questionarios foram resmdvposteriormente no retorno dos
individuos selecionados.

Todos os dados foram analisados no programa SB@8s{ical Package for
the Social Sciencgs- verséo 13omparadosam os dados originais para deteccdo de
erros de digitacdo. As andlises de consisténcramfeerificadas também no programa
AABEL 2 para computadores Appleom o qual foram elaborados graficos binarios e
ternarios entre as concentracfes dos elementoguaap@ara uma melhor visualizacao
de suas caracteristicas.

Foi realizada analise descritiva (medidas de teridé@entral: média e mediana
e de disperséo: amplitude e desvio padréo).

Foi observado graficamente e utilizado o teste Kgjonov-Smirnov, para
verificar se as variaveis quantitativas seguiamséilduicdo normal. As variaveis de
concentracdo dos elementos que nédo apresentaranaliade foram transformadas
em logaritimo. Analise de correlacdo de Pearsorufiizada para avaliar a relacdo

entre os niveis delementos quimicaga agua e os niveis de elementos tracos no soro.
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O testet de Student foi utilizado para comparar as conaeéigs médias dos
elementos na agua entre os dois grupos de indisidimon e sem teores elevados de
elementos-trago no soro.

O teste Quiquadrado ¢Xfoi utilizado para verificar as associacées elise
variaveis categoricas (séciodemograficassusgeograficas).

Foi utilizado o intervalo de confianca de 95% pastabelecer as diferencas

estatisticas.

5.8. Aspectos principais das intervencoes

Foram gerados relatorios técnicos consolidados gai@ecretarias Municipais
de Saude e Obras da Prefeitura, que se respomasedniti pelas intervencdes
necessarias nos individuos/domicilios e resenag@om niveis alterados.

Foram oferecidos 15 treinamentos sobre a higiedale caixas d’agua a
populacao alvo, aos funcionarios da prefeitura bagpital Santa Casa da Misericordia
de Ouro Preto/MG. O objetivo foi capacitar pesspas pudessem efetuar, convencer e
ajudar a realizar as mudancgas necessarias de epatirn de oferecer o apoio social e
ambiental necesséarios, além de manter a periodieida manejo correto da

higienizacdo da agua de abastecimento.
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6. RESULTADOS
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6.1. Caracteristicas sé6cio-demograficas da amostra

Tabela 2 esta apresentada a propor¢cédo de indivitluasostra segundo sexo e
idade. A populacdo estudada foi composta por 20(66%0) individuos do sexo
feminino e 115 (29,34%) do sexo masculino. A fai@ia de maior frequéncia foi a de
40 a 60 anos.

Tabela 2-Propor¢éo de individuos segundo sexo e faixa efatieo Preto/MG, 2006.

Sexo— n (%)

Faixa Etaria Total — n (%)
Feminino Masculino
20 a 40 anos 76 (19,39) 41 (10,46) 117 (29,85)
40 a 60 anos 123 (31,38) 48 (12,24) 171 (43,62)
Maior que 60 anos 78 (19,90) 26 (6,63) 104 (26,53)
Total 277 (70,66)  115(29,34) 392 (100,00)
p=0,23

Observou-se a média de 3,9 individuos por grupdlifamvariando de 1 a 8
pessoas por domicilio. Um total de 278 (70,92%)ilflasapresentou renda financeira
entre 1 a 5 salarios minimos vigentes na épocag®83), como descrito no Gréfico 1.

A€l =39 995%

L N 75
| (70,92%)
210 54 (1378%)

10a20

(R$350,00)

[]17 (4,34%)

Mais de 20 1 (0.26%)

Renda por salario minimo

Sl mm13 (0,75%)

0 50 100 150 200 250 300

Frequéncia

Nota: *SI = Sem Informagé&o

Grafico 1: Distribuicdo da populacdo de estudo por renda imamuro Preto/MG2006.
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A cor da pele parda foi a mais mencionada, isfwoé, 199 individuos (50,77%)

conforme apresentado no Grafico 2.

Outros Mesticos 4 (1,02%)
Indigena 5 (1,28%)

Amarela |— 138 (4,59%)

Parda/Mulata 1199 (50,77%)

Cor da Pele

Negra  — 74 (18,88%)

Branca 192 (23,47%)

0 50 100 150 200 250

Frequéncia

Grafico 2: Distribuicdo da populacado estudada segundo a cpeldaOuro Preto/MG, 2006.

Os niveis de escolaridade (Grafico 3) mais freqgefdram primario completo e
segundo grau completo, sendo a maioria nessa f@x208; 53,06%). Ainda
encontramos individuos analfabetos (17; 4,34%)n@-aealfabetos, isto é, que apenas
|é e escreve (assina) seu nome e um pouco mais/(B%). A grande maioria cursou o
ensino fundamental (325,82,91%) e apenas 23 ingigid(5,87%) tinham curso

superior.

Superior conpleto — 23(5,87%)

Superior incorrpleto 12 (3,06%)
Técnico 12 (3,06%)
1 74

Segundo grau conpleto 7—18788%)

g Segundo grau inconpleto ] 32 (8,16%)
£ Rrimeiro grau conpleto ] 30 (7,65%)
E Rirreiro grauincorrpleto I 66 (16,84%%0)
s 1 72
Fimério conpleto ] ] (1837%)
Fimério inconpleto ] 51 (13,01%)

Lé e Escreve [l 3 (0,77%)

Analfabeto [T 17 (4,34%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Frequéncia

Gréfico 3: Distribuicdo da populacéo estudada por escolaridade Preto/MG, 2006.
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As Tabelas 3 e 4 apresentam a distribuicdo dosithads relacionando idade e
sexo com grau de escolaridade. Os individuos dea fataria maior de 60 anos
apresentam um grau de escolaridade menor que assdfaixas (p<0,001). Apesar de
nao ter sido observada diferenca significativa eemtrgrau de escolaridade e sexo
(p=0,38), 0 analfabetismo foi mais frequente nadexinino.

Tabela 3-Niveis de escolaridade agrupada, da populacaosskiymbr faixa etéaria.
Ouro Preto/MG, 2006.

20 a 40 anos 40 a 60 anos Maior que (%)

Escolaridade

60 anos
Superior completo e 15 (42,86) 15 (42,86) 5 (14,28) 35 (100,00)
incompleto
Ensino médio 58 (49,15) 48 (40,68) 12 (10,17) 118 (100,00)
Completo e incompleto*
Ensino fundamental 43 (19,63) 102 (46,58) 74 (33,79) 219 (100,00)
completo e incompleto **
Lé e escreve pouco 1 (5,00) 6 (30,00) 13 (65,00) 20 (100,00)

e analfabeto

Total 117 (29,85) 171 (43,62) 104 (26,5892 (100,00)

Nota: * € o agrupamento dos cursos técnico e seggral completo e incompleto;
** & 0 agrupamento dos cursos de primgiea completo e incompleto.

Tabela 4-Niveis de escolaridade agrupada, da populacaoaskyzbr sexo.
Ouro Preto/MG, 2006.

Escolaridade Sexo—n (%) Total — n (%)
Feminino Masculino
Superior completo e 21 (60,00) 14 (40,00) 35 (100,00)
Incompleto
Ensino médio 82 (69,49) 36 (30,51) 118 (100,00)
completo e incompleto*
Ensino fundamental 158 (72,15) 61 (27,85) 219 (100,00)
Completo e incompleto **
Lé e escreve pouco 16 (80,00) 4 (20,00) 20 (100,00)

e analfabeto

Total 277 (70,70) 115 (29,30) 392 (100,00)

Nota: * € o agrupamento dos cursos técnico e seggrall completo e incompleto;
** & 0 agrupamento dos cursos de primgien completo e incompleto.
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O Grafico 4 apresenta a distribuicdo dos partidgsmdo estudo de acordo com a
area de abrangéncia classificada pelo PACSa melhor atuacao da equipe de
e controle dasesgdara promocdo da saude. Na

profissionais da rede municipal

Tabela 5 essa distribuicdo também € apresentadadseg faixa etaria.

PACS VI

] 70 (17,86%)

PACS IV

PACSV | 26 (6.63%)

] 72 (18,37%)

PACS Il

Area de Abrangéncia

PACS |

] 65 (16,58%)

PACS I | 77 (19,64%)

] 82(20,92%)

T
20

T
40

T
60

Frequéncia

T 1
80 100

Gréfico 4: Distribuicdo da populacéo estudada segundo area de
abrangéncia (PACS). Ouro Preto/MG, 2006.

Tabela 5 -Distribuicdo segundo a faixa etaria da populacéiadesla por area
de abrangéncia. Ouro Preto/MG, 2006.

Area de

Idade

Abrangéncia

PACS |
PACS II
PACS llI
PACS IV
PACS V
PACS VI

20 a 40 anos40 a 60 anos

17 (20,73)
24 (31,17)
18 (27,69)
28 (38,89)
6 (23,08)
24 (34,29)

29 (35,37)
35 (45,45)
32 (49,23)
31 (43,06)
14 (53,85)
30 (42,86)

Maior que Total —n (%)
60 anos

36 (43,90) 82 (100,00)
18(23,38) 77 (100,00
15(23,08) 65 (1@),0
13(18,06) 72 (109,00
6(23,08) 26 (100,00)
16 (22,86) 70 (109,00

Total

117 (29,85) 171 (43,62)

104 (26,53) 392 (100,00)

Fonte: Relatérios PMOP sobre a distribuicés BACS.

Observou-se que no PACS | (Antonio Dias, Barra,t@eMorro Sao Sebastido,
Alto das Dores, Santa Efigénia, Rosério, Pilar)dera 20,92% dos participantes; no
PACS Il (Padre Faria, Alto da Cruz, Santa Cruz) 38®4%; no PACS Il (Pocinho,
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Bauxita, Novo Horizonte, Vila Itacolomi) sdo 16,58%® PACS IV (Morro Santana,
Morro S&o Jodo, Morro da Queimada, Piedade, Tajusida 18,37%; no PACS V
(Saramenha, Vila Aparecida, Tavares) sdo 6,63% &AGS VI (S&o Cristovao,
Veloso, Agua Limpa, Cabecas) sdo 17,86%.

A estrutura etéria varia significativamente (p=0,d2 acordo com os PACS,
sendo que a maioria da populagéo estudada (Tapelacbntra-se na faixa etéria entre
40 a 60 anos.

Na tabela 6 estd apresentada a distribuicdo parl mie escolaridade dos
participantes do estudo, de acordo com a areardagdncia (PACS). Também, como
era de se esperar observa-se uma diferenca sajvificdo grau de escolaridade por
PACS (p=0,005). Todos os moradores do PACS VIuatpram a escola ao contrario

dos demais.

Tabela 6 -Distribuicdo segundo a escolaridade da populagfdasa por area de
abrangéncia. Ouro Preto/MG, 2006.

Escolaridade

Area de ) Ensino Ensino Lé e escreve Total - n
Abranaéne Superior médio fundamental pouco y

rangencia completoe  completoe completo e E (%)

Incompleto _ _
incompleto* incompleto ** analfabeto
PACS | 12 (14,63) 20 (24,39) 47 (57,31) 3(3,63) (B20)
PACS I 5 (6,49) 24 (31,17) 43 (55,84) 5 (6,49) (1@0)
PACS Il 8 (12,31) 24 (36,92) 29 (44,62) 4(6,15) 5 (&00)
PACS IV 1(1,39) 15 (20,83) 50 (69,44) 6 (8,33) (1Q0)
PACS V 0 (0,00) 14 (53,85) 10 (38,46) 2 (7,69) 260)
PACS VI 9 (12,86) 21 (30,00) 40 (57,14) 0 (0,00) 70 (100)
Total 35 (8,93) 118 (30,10) 219 (55,87) 20 (5,10) 392(a0p

Notas: *engloba os cursos técnicos e segundo raoi;primario ou 12.série ao primeiro ou grau
82.série

6.2. Caracterizacéo dos resultados das analises danostras de agua

Nos dois periodos de coleta, seco e chuvoso, faratisadas 822 amostras de
agua de abastecimento. Em cada um foram coletddaamostras, correspondendo aos

392 domicilios, além de 02 captacfes tipo suparfiqiagua bruta de 02 mananciais)
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dos 02 reservatérios primérios (ETA, RPD), 12 nem@rios secundarios (RVA, RRP,
RMC, RCX, RNH, RVII, RRS, RCX3, RPI, RAL, RSJ, R$8? minas (RPII e outra
particular — MMQ), e também 01 chafariz (CLA) muittilizado pela populagcéo
(totalizando mais 19 amostras de agua). O fluxograma Figura 8, apresenta a

guantidade de amostras e 0s pontos de agua caetatdoada periodo.

Agua Bruta (2)

Ague - Agua clorada e/ou
Agua sem tratamento
Tratada tratada
FTA (1) Empresa
*RS (15) Agua Clorada RS de outras
(06) RPD (1) captacdes
(03)
R VII (01)
***M
| RD (02) RD
RD RS(04) (234) 07)
(129)
RD
(07

MP MS CLA
(01) (01 (01)

Notas: *RS = Reservatorio Secundario, *RD= Restma Domiciliar; **M= Mina; MP=
Mina Particular ou MMQ; MS= Mina pertencente adst&na de Abastecimento Municipal ou
RPII, O RS-RVII recebe agua da ETA (Estacdo deafmahto de Agua) e do RPD ( Reservatorio
do Passa Dez). CLA= Amostra coletada no chafariz.

Figura 8 - Fluxograma dos pontos de coleta de agua, 2006/2007

N&o foi possivel analisar cinco reservatérios e ngiblica devido a dificuldade
de acesso (Saramenha de Cima, Santa Cruz e oatéservla Empresa particular) ou a
falta de agua nos momentos das coletas (Alto daD®iSao Sebastido-Il), mesmo apos

revisita ao local.
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Houve auséncia de higienizacdo e manutencao pemi@bs reservatorios. Em
100% dos reservatorios primarios e secundariosdiamao havia higienizacédo por mais
de 20 anos e nos domicilios no periodo seco urhdeta53 (65,5%) e no chuvoso 283
(70,9%).

6.2.1. Distribuicdo geografica dos pontos de coletka agua de abastecimento

Na Figura 9, esta apresentada a localizacao géemaydds reservatorios da rede
municipal, primarios (ETA e RPD) e suas nascentesnmnancial (adgua bruta),
secundarios (o restante) e os 392 reservatoriogcdiames e as minas e chafariz.

A agua do manancial que abastece a ETA Itacoloroebe tratamento
convencional (captura, coagulacéo, floculacdo, mtacao, filtracdo e cloracéo). Esse
manancial localiza-se no Parque Estadual Itaco(saior Nossa Senhora do Carmo) e
abastece um terco da populacdo urbana (Barbos8).200manancial do Passa Dez
(com apenas cloracdo como tratamento na épocalizagiio das coletas das amostras
da agua), localizado no Jardim Botanico (setor&@&iovao), abastece mais da metade
da &rea urbana. Ambos possuem grandes tubulat@ese ae ferro (Anexo VII).

Na Tabela 7 esta representado os 16 sistemas siecbe@ento estudados de 36
redes diferentes (Anexo VII), com os seguintesstigp agua: 04 sistemas com captacao
de aguas superficiais, 04 com aguas subterrangégso¢d artesiano e 07 com aguas
oriundas concomitantemente de captacdes supesficrana antiga (subterraneas) e/ou
pocos artesianos. Os tipos de sistemas observados:fisolado (04) ou integrado (11)
e 02 solucgbes alternativas coletivas, sendo 0h@oi{S16) e outra o Chafariz (CLA).

A Figura 10 mostra a origem dos diferentes tiposligstecimento. A grande

maioria procede de aguas superficiais.
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LEGEMDA,

Mascente (2)

Reservatario Primario (2)
Reservatario Secundario
Mina (2] (12)

Chafariz (1)

c -4 ¢ O P

Reservatario Dormiciliar
(3927

kilometers

Figura 9: Mapa da rede de distribuicdo de agua de abastatinurbano. Ouro Preto/MG, 2006.
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Tabela 7 -Sistemas de abastecimento urbano de Ouro PretdZDiB,

Rgs.er\{a_térios N . Total de
Sist s “magf)s." urlge(rjo as Domicilios Tioo de A Tipo de
istemas ecundarios edes Amostrados 11P0 de Agua i s
e Minas Correspondentes
: n (%)
Analisados
ETA, RVA,
S01 - Itacolomi RRP, RMC, 1,2,3,4,568, 127 (32,40) Superficial Isolado
9,10,11e 35
RCX
S02 —Nossa Senhorado oy, 7 2 (0,51) Superficial  Integrado
Carmo
S03 — Encardideira RVII 12 7(79) Superficiale o rado
Subterranea
S04 — Sao Joao RSJ 22e23 28 (7,14) Superficial tegiado
S05 — Jardim Boténico RPD, RRS 16e 17 23 (5,87) peBuial Isolado
S06 — Sistema I RCX3, RRS 15e24 51 (13,01) Suéhea Integrado
Superficial e
S07 — Piedade RPI e RPII 18,19,20e 21 30 (7,65)Subterranea Integrado
Superficial e
S08 — 15 de Agosto RPIl e MMQ 20e 19 14 (3,57) Subterranea Integrado
S09 — Agua Limpa RAL 25, 262‘927’ 28e 59 (15,05) Subterranea Isolado
S10 — Banheira Na::cz)lr;ct):ve 14 5(1,28) Subterranea Isolado
S11 - Sistema I Na(l:c())lr;ct);ve 33 7 (1,79) Subterranea  Integrado
N30 houve Superficial e
S12 — Jodo Augusto e Catra coleta 3le32 8 (2,04) Subterranea Integrado
Superficial e
S13 — Sao Sebastiao RSS 30 12 (3,06P0¢0 Artesiano Integrado
S14 — Pico do Amor N&o houve 36 2 (0,51) Superﬂclal € Integrado
coleta Subterranea
S15 — Saramenha de Cima Na(‘:%lg?:ve 34 2 (0,51) Superficial Integrado
S16 — Agua de Empresa N&o houve 13 15 (3,83) Poco Artesiang SOIUQQO
coleta alternativa
Chafariz das Lages CLA - - Mina SOIUQQO
alternativa

Fontes: * Decreto N°. 5.440 (Brasil, 200%0NAMA, 2005; CONAMA -20; COPAM 10 (1986)
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LEGENDA

& Daomicilios (352)
B Feservatdrios (19)

Tipos de ;f'xgua
& [ Superficial (156, 4)
@ O subterrdnea s 4
(1) 4 Pogo Artesiano

& O varias fontes

05 {1567

kilometers
Nota: O sistema S01 (Sistema Itacolomi), o sist&fa (Sistema Jardim Botanico) além dos sistemagSis&ma Agua Limpa) e S10 (Sistema Banheiraxkssificados
como tipo isolado. O sistema S16 (Sistema AguardprEsa) e o CLA (Chafariz das Lajes) séo do tipacso alternativa e os demais séo tipo integrado.
Figura 10: Mapa da distribuicéo geografica dos tipos de agisssistemas de abastecimento urbano. Ouro PretcZBiB,
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6.2.2. O pH e a temperatura das 4guas amostradas

Na Tabela 8 estdo demonstrados os valores do @Hentperatura das amostras
coletadas. Os valores encontrados para o pH variardre 3,99 e 9,50, sendo a média
geral 6,40; portanto, mostrando em alguns pontoslétecia para acidez. Nao se
observou associacao entre o pH da agua coletadgpe de tubulacdo no periodo seco
(p=0,644) e no chuvos@£ 0,980), porém houve associacdo com o tipo devaseio
do domicilio (sec@=0,008 e no chuvose=0,009). No periodo seco, observou-se que o
pH menor que 6,00 foi caracteristica de aguas sabeas de minas (MMQ, RPII,
RCX3 e CLA), oriundas de uma mesma regido, ou gEfximas ao Sao Cristovao
(PACS 06) e de 41 domicilios de 06 sistemas. Noa@$n, a média do pH foi 6,35 para
domicilios, 5,98 para as nascentes/reservatorib8E para minas, ocorrendo em 11

sistemas e 127 domicilios.

Tabela 8 -Valores do pH e temperatura da agua de abastecmgrano de
Ouro Preto/MG, 2006/2007.

ToC ToC
Amostras . pH pH pH - - T°C
") Periodo  \iiimo  Méaximo Média PP M'g'm Ma(;“m Média PP
Domicilios Seco 4,56 9,5 7,11 0,96 11,87 31,40 19,12 2,78
(392) Chuvoso 3,99 9,38 635 088 1557 31,60 22,7902
Captacéo Seco 6,03 6,93 6,48 065 1633 1823 17,38 1,20
@) Chuvoso 5,77 6,26 6,02 035 2027 21,93 21,10251
Reservatorios Seco 6,11 6,96 6,54 0,60 16,57 19,73 18,15 2,23
P”r(“za)‘”os Chuvoso 5,86 6,20 6,03 024 21,60 2337 2248 1725
Reservatérios  Seco 5,02 7,99 6,54 0,76 17,97 23,00 1952 1,52
Sec(ulnzc;'a“os Chuvoso 4,76 6,56 590 045 1850 2357 2042 1,65
Mina Seco 5,86 5,90 588 003 17,60 20,47 19,04 2,03
) Chuvoso 5,78 5,83 581 004 19,33 23,07 21,20 265
Chafariz Seco 5,83 5,38 538 000 17,37 17,37 17,3 0,00
1) Chuvoso 5,63 5,63 563 000 2010 20,10 20,10 0,00

Notas: analises realizadas no potenciémetianpter. DP= Desvio Padrdb®C =Temperatura.
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6.2.3. Concentracfesdos elementos quimicoras aguas coletadas nos domicilios

A concentracao dos elementos analisados na agabagéecimento urbano nao
€ homogénea na cidade de Ouro Preto/MG e a cordg@atnocorreu em 76 dos 392
domicilios (19,39%), compreendendo 31 das 36 ré@&41%), em ambos os periodos
de coleta.

Os elementos As, Cd, Cu, e Zn foram analisadosmebas as técnicas utilizadas
e apresentaram, por ICP OES, valores observadosat@s LQ ou dentro do VMP na
legislacdo. E apenas o As (em 14 amostras) e eeQd58 amostras), analisados por
polarografia, apresentaram teores elevados.

Na Tabela 9 estdo apresentados os valores minitnomo, a mediana, a média
e o0 desvio padrao das concentracdes (Ug/L) endasti@ara cadalementos quimicos
avaliado. Os que apresentaram valores acima dommépermitido pela legislagédo
brasileira em ambos os periodos de coleta das eaadstram: o Cd, Pb e Fe , e no
periodo seco foram presos também os elementog: Mg, ja no periodo chuvoso foi o
Al. Em todas as amostras, o Be, Hg, Ni, Mo e Slesgrtaram valores abaixo ou igual
ao LQ.

As Figuras 11 e 12 apresentam o georreferenciameoso resultados das
analises das amostras da agua coletadas nos dosnieil reservatorios. Foram
apresentadas as posi¢coes geograficas das conéestias elementos quimic@cima
do recomendado pela legislacdo brasileira pertne®ts domicilios e reservatorios
foram agrupados de acordo com o sistema de abast&c de Agua ao qual pertencem,

e foi descrito o total de amostras correspondentes.
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Tabela 9 -Tipos, valores maximos permitidos (VMP), valoresldmerséao e de
posi¢do das concentracdes dos parametros analisadgsia coletada em ambos os
periodos. Ouro Preto/MG, 2006

Periodos de Coleta (valores em pg/L)

Parad- VMP*
Metro  pgiL Periodo Seco Periodo chuvoso
Min***  Max Med Média DP Min Max Med Méedia DP
elementos essenciais comuns a todas as aguas
Ca - <0,10 53,40 2,81 326 326 036 1786 249 931 2,62
K - <0,05 3,40 0,22 0,47 1,27 <0,05 343 0,22 0,530,72
Mg - <0,05 30,80 0,90 1,08 200 006 977 042 078 1,17

Na 20.000,00 0,03 7,63 0,42 097 127 0,14 849 1,23 1,63 1,38
elementos essenciais e simultaneamente microcamdaies com potencial para toxicidade:
Co* 200,00 <16,00 <16,06<16,00 <16,00 0,00 <16,00 18,86 <16,00 16,01 0,17
Cu** 2.000,00 <0,50 37,23 5,00 297 0,02 <050 &e67,5,00 11,82 22,16
Fe 300,00 <6,00 567,00 11,80 18,52 41,34 <6,00569,00 32,97 47,28 52,88
Mn 100,00 <2,50 106,60 <250 4,10 6,50 <250 52,90 4,95 6,25 5,30
Mo - <25,00 <25,00<25,00 <25,00<25,00 <25,00 <25,00 <25,00 <25,00 <25,00
Se** 10,00 <1,00 9,00 1,18 <1,00 1,64 <1,00 4.05 031, <1,00 1,23
Zn** 5.000,00 <4,00 264,60 6,20 14,77 54,41 <4,00 <4,00 27,00 49,92 112,98
elementos microcontaminates ambientais de maiacittade
As** 10,00 <5,00 18,52 <5,00 6,50 4,01 <500 <50 <500 <5,00 0,00
Be* 100,00 <2,00 <2,00<2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00

Cd** 5,00 <0,10 177,55 0,88 6,96 24,47 <0,10267,00 1,31 9,16 35,83
Cr 50,00 <10,00 13,89 <10 10,04 0,31 <10,800,00 <10,00 <10,00 0,00
Pb** 10,00 <0,50 12,68 1,15 145 167 <05016,29 1,22 1,88 2,62
Hg** 1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

Ni* 25,00 <20,00 <20,00<20,00 <20,00 <20,00 <20,00 <20,00 <20,00 <20,00 <20,00
elementos microcontaminates ambientais com menmidade
Ba 700,00 <0,50 200,80 4,50 6,29 6,29 1,67 81,40 5,31 6,92 8,06
Sr - <0,10 60,60 7,80 968 7,12 1,01 87,30 9,47 731, 8,98
Ti - <250 7,36 <2,50 280 081 <250 6,31 <250 612, 0,44
elementos microcontaminantes ambientais relatados ferapia médica

Al 200,00 <7,50 112,30 <7,50 13,89 11,87 <7,50528,00 14,76 69,58 92,10
Li* 2500,00 <0,75 4,28 <0,75 080 080 <0,75 1,67 ,750 0,77 0,10
Sb 5,00 <1,00 <1,00<1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

Fonte: Brasil, 2005 e CONAMA, 2005.

Notas: Max= Maximo; Med= mediana; DP= Desvio PagricAmostras classificadas segundo o
CONAMA 20/MS, ** Resultados das analises realizadasPolardgrafo: As, Cd, Cu, Hg, Pb, Se e Zn,
sendo especificos a sub amostra = 58 e para ogkmg@s com valores maiores que o LQ no ICP (OES)
= 14 amostras. ***Valores minimos (Min) foram igsia@o LQ. Valores em negrito correspondem aos
mais elevados.
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Figura 11- Mapa da distribuicdo geografica dos resultadosmnados nas andliseées elementos quimicos, periodo seco. Ouro Preto/MG, 2007.
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Figura 12: Mapa da distribuicdo geografica dos resultadosmnagdos nas andlisées elementos quimicoso periodo chuvoso. Ouro Preto/MG, 2006/2007.
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6.2.4. Concentragdeslos elementos quimicosas aguas coletadas nos reservatorios

e captacoes

Nas analises das amostras dos reservatorios/naskeimas/chafariz, os
elementos que apresentaram teores iguais ou maqeges LQ, em ambos o0s periodos
de coleta, foram, pela técnica ICP OES: Be, Cd, GZpMo, Ni, e por polarografia:Hg.

No Quadro 4 estdo apresentados os resultados abesrweferentes aos
elementos quimicoelevados nos reservatorios publicos e os sisten®&CS ao qual
pertencem a sua rede de abastecimento. Neste emtebaram-se niveis elevados, ou
seja, acima dos limites estabelecidos pela legislaglos elementos: Al (periodo
chuvoso), As (periodo seco), Cd, e Pb (ambos dsdues). A contaminac&do por um ou
mais elementos foi observada nos 02 reservatoniosapos (100%), em 10 dos 12
secundarios (83,3%) e em 04 das 05 nascentes/ofinfmiz (80%). No periodo seco

ocorreu contamina¢cdo em um maior numero de porasleta.
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Quadro 4 - Resultados dos tipos de elementos alterados rradigabastecimento sob
controle da Prefeitura por sistemas e PACS. OutoMG, 2006/2007.

Sistema Localizacao por Elementos alterados na agua
Que pertecem PACS Periodo Seco |  Periodo chuvoso

Pontos de Coleta

Mina/Chafariz

MMQ \Y, Pb

RPII v As, Pb, Cd

CLA Il As

Nascentes

RPD E1 Vi Cd

ETAE1 11l -

Reservatorio 1°

RPD D2

)]

VI

ETA D2

=

Reservatorio 2°

RVII Il

RVA V

RSS |

N|W

RSJ \%

RRS Vi

RRP 1l

RNH 1l

RMC [l

RCX3 I

RCX

RAL \i

N[Ok [k N | k| o PR |P|w

RPI \%

Notas: Os elementos foram analisados por polaragmfceto o Al que foi por ICP OES, classificados
segundo a legislacédo vigente. * Concentracdo etesadundo o tratamento convencional (CONAMA,
1986) e o padrao de referéncia para aguas supesfGONAMA , 2005).

6.2.5. Distribuicdo geografica das analises realidas nas amostras da agua

A Figura 13 mostra a distribuicdo espacial da coirtacdo da agua utilizada
para consumo, visualizando a ocorréncia em resgiwate domicilios, em toda a
extensdo urbana de Ouro Preto/MG.

A area urbana de Ouro Preto é composta macroscopite por solos
compostos por quartzito, itabirito, xisto-quartziéo quartzito-itabirito, comum aos
grupos Piracicaba, Itabira e Itacolomi (nesses gwimeiros, predominam solos
neossolos litoliticos, considerados solos poucduédos e rastos, de dificil percolagédo
de agua e expostos a enxurradas e cambissologsargdujeito a erosdo), segundo o

IGA (1995).
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LEGENDA
A W Auminio (52,3
ArsBnio (22
Cadmia (2% 13
A B chumbo (23
A B Auminio & Cadmio (1.1
A Fero
Ferro e Manganés (1)
A Cadmio e Ferro (1)
B cadmio e Chumbo 51
[l #rsénio, Cadmio e Chumbo (1)

A Domicilios Alteradosc?s; 19,39%)

o 05 1 .
B Reseratirios Alterados (15, 34,21%) % Apresenta mesmo elemento em

kilometers .
ambos os periodos. (5

Notas: O total geral de domicilios alterados fomos 392 estudados, sendo que 7 (9,21%) em asslpEziodos; e de reservatorios foram 16 dostl@ados,
sendo 4 (21,05%) em ambos os periodos. Resena#itazados incluem os reservatdrios primariogjregérios/ nascentes/minas/chafariz. (n)

Figura 13- Distribuico geografica dos resultados das argtisselementos quimicosm ambos os periodos de coleta da agua de albaestégiurbano.

Ouro Preto/MG, 2006/2007.
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Na Tabela 10 esta apresentada a caracterizacdcafjeaglos reservatorios da
rede municipal e o0 mais comum € o composto porntzjt@rpresente no manancial que
abastece a ETA Itacolomi e, consequentemente, quiaseerco da populacdo. O
manancial Passa Dez, que abastece a metade ddamldrda cidade, € composto por

solo de itabirito.

Tabela 10 -Caracterizacdo geografica dos reservatorios damedécipal de
Ouro Preto/MG, 2006.

Pontos de coleta —Reservatério (R) de . ) _ Caracteristica
o Elevacdo Latitude Longitude

distribuicao do solo*

RRMC (R. Morro do Cruzeiro) 1220 655821 7743746 it

RRP (R. Alto Perimetral) 1236 655620 7743046 Quartzito

RNS (R. Nossa Senhora do Carmo) 1183 656818 7742552 Quartzito
RPETA D2 (ETA Itacolomi Agua tratada) 1089 657665 742812 Quartzito
RPETA E1 (ETA Itacolomi Agua Bruta) 1089 657730 7742732 Quartzito

RVII (R. Encardideria) 1149 656996 7745139 -
RMS (R. Morro Santana) 1120 657904 7745212 -
RPII (Mina do Tassara Piedade) 1183 657870  7745178ltabirito
MMQ (Morro da Queimada — mina 1528 657302 7745402 -
particular)

RSJ (R. Morro Sdo Joao) 1390 658036 7746186  Xhito
RSS (R. Séo Sebastiao) 1431 656825 7746196  Qtaidtoel
RAL (R. Agua Limpa) 1153 655205 7745926 Itabirito
Reservatoério Banheira 1124 655525 7745705 Itabirito
RVA (R. Vila Aparecida) 1210 656079 7744042 Quantzi
RRS (R. Redondo Sé&o Cristévao) 1208 654984 7746255 tabirito
RRCX (R. Caixa 600) 1177 652972 7743042 Quartzito
RPI (R. Piedade) 1078 657852 7745178 Itabirito
RPD D2 (R. Passa 10 —ap06s coloracéo) 1148 65397746331 Itabirito
RPD E1 (R. Passa 10- Agua Bruta) 1135 654027 633 [tabirito
RRANA (R. Agua de Empresa) - 654151 7743564  XidtibeF

RRCLA (Chafariz das Lages) - 656796 7745336 Quartzi

*Fonte: Procedéncia da agua despeta IGA, 1995 Nota: Qtzito-Itabto = quartzito-htgto.
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Os mapas tematicos foram sobrepostos ao mapa geptigrespondente a area
estudada, possibilitando maior visualizacdo daiblistdo geoldgica da area urbana. Os
niveisdos elementos quimicaw agua de consumo, de acordo com o tipo de solo e
ambos os periodos de coleta da agua, foram distabgeograficamente a partir do
trabalho descrito pela EMATER-MG (MELL@&T AL.,2008). Nas Figuras 14 e 15,
estdo apresentadas as localizagbes geogréficaanuastras com concentracOess
elementos quimicoaacima do esperado, observados no periodo secouwosth
respectivamente. Observou-se, na distribuicdo edpar temporal, que houve
contaminagdes pontuais dos elementos: As; Cd; Bbe Mn e uma contaminacao
difusa do elemento Al, que seguiu um caminho efipecém apenas um periodo (0

chuvoso).



LEGEMDA

A Domicilios Alterados (18; 21,0534)

. Reseratdrios Alterados (12; &35,16%5)

Elementos com concentragio acima do
valor maxima permitido:

A . Arsénio (2:2)

A B cadmio .10

A B chumbo ;s
A Ferro (2

Ferro e Manganés (1)
[ Cadmio e Chumbo (4)

. Arsénin, Cadmio e Churnbo (1)

kilometers

Notas: Em ambos os periodos, o total de domidli@sados foram 76 e de reservatérios foram 1l6efagdrios alterados incluem os reservatérios piosa
secundarios/ nascentes/minas/chafariz. (n)

Figura 14- Distribuicdo geografica dos resultados das analiseslementos quimicosio periodo seco, de acordo com a distribuicatbgeca da area urbana.
Ouro Preto/MG, 2006.
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LEGEMNDA

A Domicilios Alterados (66, 86 24%)
Il Reservatdrios Alterados (842,119

Elementos cam concentragia acima do
walor maxima permitico:

A B Aurminio [52,2)
A B Cadmio (11,5
A Chumboiz; 1)
A Fero (2
A Auminio e Cadmio 1
(1
A [ cédmioe chumbo (1,13

kilometers

Notas: Em ambos os periodos, o total de domiddlii@sados foram 76 e de reservatorios foram 1éeiRatdrios alterados incluem os reservatorios pioaa
secundarios/ nascentes/minas/chafariz. (n)

Figura 15- Distribuicao geografica dos resultados das arglise elementos quimicoso periodahuvoso, de acordo com a caracterizagao geologiéaeh
urbana. Ouro Preto/MG, 2006/2007.
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6.2.6. Analise descritivados elementos quimicosda agua nas amostras que

apresentaram valores acima do maximo permitido naegislacdes vigentes

Na Tabela 11 estdo apresentados os resultadossnéddavio padrdo, minimo e
maximo dos teores elevados dos elementos quimicopercentual de amostras com
teores acima do limite permitidos na legislacaodemicilios, nascentes, reservatorios,
minas e o chafarizDos 24 parametros analisados na agua coletada émsaos
periodos, destes 06 (25%) apresentaram valoreadele na agua de abastecimento.
OU POR ABAIXQO???

O tempo de moradia das pessoas nas residéncias, forain coletadas as
amostras de agua que apresentaram niveis elesad@sementos quimicpapresentou
intervado de 6 a 86 anos, cuja média foi de 3449 diana foi de 20 anos e nao houve

significancia p= 0,559).

Tabela 11- Resultados das andlises quimicasalesentoalterados na agua de
abastecimento urbano de Ouro Preto /MG, no perded2006/2007.

NGmero de o Resultados referentes as concentracdes
Pontos de Elemento VMP amostras To(t)al elevadas
Coleta (n) acima do val Val
“VMP Média DP alores alores
minimos maximos
Periodo seco
As* (14) 10 2 14,28 15,52 4,23 12,53 18,52
Cd** (58) 5 12 20,68 30,53 48,32 6,74 177,55
Fe (392) 300 2 0,51 504,40 88,53 441,80 567,00
Mn (392) 100 1 0,26 106,6 - - -
Domicilio ® Pb** (58) 10 1 1,72 12,68 - - -
Periodo chuvoso
Al (392) 200 52 13,27 263,59 59,69 200,20 528,00
Cd** (58) 5 11 18,97 43,13 75,77 5,51 267,00
Fe (392) 300 2 0,51 446,30 173,52 323,60 569,00
Pb** (58) 10 2 3,44 13,76 3,57 11,24 16,29
b Periodo seco
a,n,
As* (19) égc) 2 10,53 13,71 0,47 13,88 14,049
(b.c)
" Cd** (19) é(a,d) 10 52,63 52,27 80,40 6,93 226,06
Nascent a,b,d)
Reservatédr)id%°> Pb** (19) ;8(@ 5 26,32 13,58 5,90 10,69 23,8849
Mmaé- d) Periodo chuvoso
Chafariz 100° 2 167,86°9 @
Al (19) 286)3"” 10,53 302,65 9312 ucg 368,5
,C
Cd** (19) é(a,d, 5 26,32 40,57 31,24 7,67 71,56

Pb* (19) 10*"9 1 5,26 14,40 - - .
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Notas: * amostras com valores acima do LQ pela¢édeCP OES foram lidas também por polarografia;
** analises realizadas no Polarégrafo. Para assnénnascentes VMP = Valor maximo permitido naslagéo ®
Classificacdo segundo a Portaria 518/MS (Brasil, RO5CONAMA 357 (2005);© classificacdo segundo a
Resolugdo CONAMA 20 (1986)@ CONAMA 396 (2008);

Dos 24 parametros analisados na agua coletada bosars periodos, destes 06

(25%) apresentaram valores elevados na agua decibzento.

Tabela ??Frequéncia relativa das concentracdes acima do WMR as fontes e
reservatorios, por periodo OU POR ESCRITO <SEMTARE VIDE
APRESENTACAO DA TESE???

Frequéncia relativa (%) Total
Elemento (%)
Minas Chafariz Nascentes Reservatorivs 1 Reserz\:at()rlos n=19
cd S: 5,3 (1/2) S: - S: 5,3 (1/2) S: 10,5 (2/2) S: 31,5 (6/12) S: 52,6
C: - C: - C:5,3(1/2) c. - C: 21,0 (4/12) C: 26,3
bb S: 10,5 (2/2) S: - S S: 5,3 (1/2) S: 10,5 (2/12) S: 26,3
C: - C: - c. - C: - C:5,3(1/12) C:53
As S:5,3(1/2) S: 5,3 (1/1) S: - S: - S: - S: 10,6
C: - C: - C: - C - C: - c. -
S: - S: - S: - S: - S: - S -
Al C: - C: - C: - C:5,3(1/2) C:5,3(1/12) C: 10,6
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No Quadro 5 estdo apresentados o0s resultados paraicilibs e
nascentes/reservatorios/minas/chafariz avaliados R#CS. Todos os valores mais
elevados ocorreram em amostras coletadas em dasicbrangendo todos os PACS.
E as amostras da agua de captacOes (chafariz -eGLRPII), que apresentaram teores
elevados de As, foram coletadas no mesmo dia, egeeslo pH neutro nos domicilios
(20 e 283) e acido para aquelas com temperaturasiga entre 18 a 20 °C.

Quadro 5 - Resultados dos elementos alterados na agua decbeanto urbano em

relacéo a sua distribuicAoPACS. Ouro Preto/MG, 2006.

Total

*PACS | PACS I PACSIIl | PACSIV | PACSV PACS VI
n- n- n- n- n- n-— n-
Med(DP) | Med(DP) | Med(DP) | Med(DP) | Med(DP) | med(DP) | med(DP)

Periodo Seco

Amostras em Domicilio

2-15,53 2-15,53
(4,24) (4,24)

2-8,72 | 3-11,04 14 — 26,53
(0,93) (4,44) (45,59)

2- 504,40 2 — 504,40
(85,53) (85,53)

1- 106,60 - 1

- - 1

Amostras em Reservatoérios

3-81,10 | 1-18,72 10 -52,27
(125,51) (80,40)

4 -14,40 5- 13,58
(16,48) (5,91)

Periodo chuvoso

Amostras em Domicilio

o 29900 2126745 25- 4- 275,60 52-263,59
(1o51) | (7230) | 26175 (57,67) (59,69)
: (50,98)

5-79,92 1- 6,30

3-8,33(2,52)| 11- 43,13
(6,29)

1-15,70 | 1-(27,73) (75.77)

R 2-
1- 323,60 1- 569,00 446,30(17
3,52)

- - 1

Amostras em Reservatoérios

1- 368,50 1- 236,80 2- 302,69
(93,13)

2- 41,39 5-40,56
(42,66) (31,24)

- 1

Notas: * EQ= Elemento Quimico; *PACS n - Med (DIPACS = Programas de Agentes Comunitarios,
n = nimero de amostras observadas com o elemeviadel, Med = Média e DP = desvio padrao.




92

6.2.7. Andlise descritiva doslementos quimicosguanto aos sistemas e redes de

abastecimento de agua

O sistema lItacolomi (S01) apresentou os valores meevantes para o Cu
(136,7Qug/L), Sr (60,66i0/L) e Ti (7,36ug/L) em ambos os periodos. O sistema Piedade
(S07) apresentou amostras com os maiores teoras (I8,521g/L) e Cr (13,8Qg/L).

O sistema 15 de Agosto (S08) mostrou teor elevadé (¥,86.g/L) no periodo seco. O
Zn apresentou-se elevado no sistema S04 (180&/00no periodo chuvoso, na rede
23. O sistema Agua Limpa (S09) apresentou maicceranacio de Cd (267 06/L) no
periodo seco e, também, para o Pb (388 seco e 16,39y/L, chuvoso). O sistema
Agua de Empresa (S16), correspondente a Rede rhBéta apresentou as maiores
concentracdes de Ba (200,86/L), Li (4,28.g/L) e Ba (81,4Qug/L), Co (18,8fg/L)

no periodo chuvoso.

Os sistemas Banheira (S10), VIII - Jodo Augustoa&aC(S12), Pico do Amor
(S14) e Saramenha de Cima (S15) ndo apresentardgmma amostra comlementos
quimicos alterados. O restante sistema Il (S11), sistema(306) e sistema Sao
Sebastido (S13) apresentaram apenas uma amosidaelde Cd , com os respectivos
teores 177,55g/L, 22,0ug/L e 9,08ig/L.

Quanto as amostras provenientes das antigas menagrd, ambas pertencentes
ao sistema S08, todas apresentaram contaminac@erifalo seco, a MMQ por Pb
(23,88.0/L) e a RPII por Pb (10,0@/L), Cd (11,01a0/L) e As (13,38g/L).

Em relacao aos elementos essencutiizando o programa AABEL-2, pode-se
perceber que o sistema de abastecimento agua dee&anS16) apresentou
caracteristicas distintas em relacdo aos dema#sres, com teores relativamente altos
para os elementos Ba, Ca, Li e Mg ao ser compaaads; e ainda, no periodo seco,
ocorreu uma concentragdo decrescente de Ba, CapedMigno a fonte (poco artesiano)
até os domicilios mais longinquos. Observaram-seeardracdes aglomeradas dos
metais Ca, Mg e Na distintas nos sistemas estudd@oBigura 16 estdo apresentados
os graficos, delineando os caminhos de tendénd@a®itkes que constituiram as redes
de agua com a concentracdo desses metais estuNadostiodo seco, notou-se que no
grafico ternério A, cinco linhas de tendéncias alemtam-se: a n° 1, representando os
sistemas Piedade e15 de Agosto (S07/S08), comesaioncentracdes de Na e Ca; a n°
2: 0 sistema Sao Joao (S04) mostrou valores m@di@sos trés elementos (Na, Ca e

Mg); a n° 3: valores mais altos de Ca e Mg e mendezNa, correspondendo ao SO01
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(exceto para a rede 35, que esta representada simmbolo de trevo em vermelho, por
apresentar teores mais elevados de Na). Quandoacadgs com a linha n°. 4, sistema
S&ao Sebastido (S13), e a n° 5, sistema Jardim iBotéBil6), esta ultima apresentou-se
mais aglomerada, com teores mais constantes deDQastante dos sistemas néo
apresentou caracteristicas préximas quando anadisesses metais em conjunto no
mesmo periodo. Quando analisados de forma par@aedaréfico binario) quanto aos
elementos K x Ca x Mg x Na, salientaram seis linbasampos (aglomerados) com
caracteristicas de tendéncias especificas: a tiehtendéncia n° 1: sistema Agua de
Empresa (S16) € mais rica em Ca e Mg, com maictesdracdo do que a linha n° 2:
sistema S&o Sebastido (S13); a linha n° 3: sisfgua Limpa (S09) e o campo n° 5:
sistema S&o Jodo (S04) apresentaram tendénciandéete proporcional dos elementos
estudados. O campo n° 6 apresentou teores baigtes ddementos, exceto a rede 35 do
sistema Itacolomi (SO1) e o aglomerado 4 dos sateRiedade e 15 de Agosto
(S07/S08), que apresentaram maiores concentragdeéa d K.

Cabe ainda ressaltar que o sistema de abastecirAgn de empresa (S16)
apresentou caracteristicas distintas em relacdo deosais sistemas, com teores
relativamente altos para os elementos Ba, Ca, giaMser comparado ao K; e ainda no
periodo seco uma concentracdo decrescente de BaMgada fonte até os domicilios

mais longinquos.
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Legenda:redes de distribuicdo

SO01- Itacolomi
S02- Nossa S. Carmo

S05- Jardim Botéanico

SO7 Piedade
S08 15 de agosto
- Agua Limpa
Ca (pg/L) dry S10 - Banheira
- S11- Sistema
Grafico A S12 — Sistema
15,0 S13- Sao Sebastido
— Pico do amor
S15 — Saramenha de Cima

10,0
Nota: Os simbolos correspondem

aos diferentes caminhos de uma
rede ou sistema, com a mesma cpr.

Na+K pg/L wet

T T T T
10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
Ca+ Mg pg/Lwet

Grafico B

Notas: a)Grafico A - Ternario contoncentragdes de Na x Ca x Mg,
b)Grafico B - Binario com o somatdério das concentracdes Na e 8a + Mg

Figura 16- Gréficos sobre as tendéncias quimicas das aguesgid® urbana, elaborados no programa
AABEL. Ouro Preto/MG, 2006/2007.

Na Tabela 12 estdo apresentadas as caracteriddicesnstrucdo das redes de
abastecimento. Nao foi observada nenhuma difergigg#icativa (todos conp >0,05)
entre o percentual de elementos alterados de acord® tipo de agua consumida, tipo
de tubulacado, tipo de tratamento da agua utilizaale cozinhar, tipo de material
utilizado na fabricagdo dos reservatorios domigba(caixas d’adgua) e em relacdo a
origem da agua utilizada para o abastecimento doado.

Apenas 6 (7,89%) dos individuos consomem agua alipara beber em seu

domicilio, porém eles utilizavam agua da torneaeapozinhar.
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Tabela 12 -Caracterizacédo da agua consumida pela populacakeaairbana.
Ouro Preto, 2006.

Variaveis estudadas Elementos quimicos— n (%)

Alterados N&o alterados prxx
Tipo de 4gua consumida

Filtracdo, fervura e cloracéo 67 (88,16) 277 (8yY,6 0.674

Mineral 6 (7,89) 21 (6,65)

N3o faz 3(3,95) 18 (5,70)

Tipo de cano do domicilio*

PVC 69 (90,79) 294 (93,33)

Ferro fundido/Galvanizado 5 (6,58) 17 (5,40) 0,382

Cobre 2 (2,63) 2 (0,63)

Mangueira de pléastico 0 2 (0,63)

Agua para cozinhar

N3o faz 59 (77,63) 241 (76,27)

Filtracdo 9 (11,84) 35 (11,08) 0872

Fervura 8 (10,53) 40 (12,66)

Caixa d'agua da cozinha**

Polietileno/pléastico 14 (18,42) 57 (18,21)

Fibra/amianto 58 (76,32) 242 (77,32)

Cimento 3(3,95) 9 (2,88) 0,939

Ferro (tambor) 0 2 (0,64)

Direto da rua 1(1.32) 3(0.96)

Abastecimento da casa*

Rede publica 75 (98,68) 293 (93,02) 0,166

Mina 1(1,32) 19 (6,03)

Rede publica e mina 0 3(0,95)
] —

Notas: n = 392; n* = 391; n** = 389; **p valor de X significancia a 0,005.

No Anexo VIl (Tabelas A, B, C, D, E, F) foram diétados os resultados das
analises fisico-quimicas obtidas da agua de alastetov desta regido estudada e os
dados referentes a coleta e a analise das amdateagia por elementos alterados.

No Anexo IX esta apresentado uma tabela com oseslbaximos permitidos
(Lg/L) nas legislagbes vigentes no Brasil e emosufpaises, para os elementos
guimicos alterados na dgua encontrados nesse estudo

No Anexo X esta apresentada a distribuicdo graftsaresultados da andlise das

concentracdes dasementos quimicasas amostras de agua estudadas.
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6.3. Caracterizacao dos resultados das andlises danostras do soro

As andlises séricas foram realizadas em 356 ingdgidorocedentes dos 392

domicilios amostrados, apenas 9,28% néo aceitaaaiicipar desta etapa.

6.3.1. Concentragéo dos elementos-trago no soro

Na Tabela 13 estdo apresentados os valores dagslamede posicdo e de
dispersdo das concentrages (ug/L) observadascpdeaelemento-traco avaliado. Os
elementos: Al, Cd, Cr, Mg, Mn, Sr e Li foram obsaitgs como logaritimo da
concentracdo e descritos na tabela apos transfaomeQ inverso do logaritimo.
Observou-se que os elementos-traco estudados:,@ég,KCu, Fe, Mn, Zn, Al, Li, Sr,
Cd, Cr e Pb apresentaram valores maiores que gmipmente estipulados na revisao
literaria. N&o foram realizadas as andlises dos elementas-#ag Ba, Be, Co, Hg, Na,
SbeTi.
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Tabela 13 -Valores de referéncias e valores observados doseates analisados no soro de

356 individuos amostrados. Ouro Preto/MG, 2006.

Total de Concentracfes observadas nas amostras séricas pagvalores
£l ; Valores de amostras com acima do LQ correspondentes— Técnica ICP OES (ug/L)
anZTSGQ d(()) Referéncia concentracao

(VR)* acima do VR Teor Teor ; A
(%) Minimo Maximo Mediana Média DP
Elementos essenciais comuns a todas as aguas

Ca 470,00% 100 (28,09) 103,90 14828027 92433250172354 22023.99

K 195000,00*** 98 (27,53) 1296,37 389313,52 177882, 174059,46  48932,56
Mg 1700-22000** 98(27,53) 17,78 95837,99 21409,18 3338,29 4,06

Elementos essenciais e simultaneamente microcamdisibeis com potencial para toxicidade
H= 800 — 1100 169 (4747 H=178,79 H=3177,09
cu M= 1.100 -1400 @140 Ne2616 M-asa700 131243 135058 49686
Fe 800 -1200 291 (81,74) 44,23 7369,57 1225,13 5835 772,53
@Fe 50— 150,00 mg/dL (3%337,1) 3,00 440,00 126,00 137,24 64,65
)i H= 23,9 - 336,20
Ferritina M= 11 —36,20ng/mL 24 (6,22) 4,10 1404,40 115,54 138,79 136850,00
Mn 0,5-1 214 (60,11) 2,30 127,72 30,77 14,81 47,67
Zn 800 -1.100 206 (57,87) 21 4294,96 1176,06 129,2 476,01
Elementos microcontaminates ambientais com menxaidade
Sr 28-44** 260 (73,03) 01 1720,91 64,54 51,65 2,18
Elementos microcontaminates ambientais com magicitlade
Cd 0,1-0,3 90 (25,28) 13,33 118,73 23,31 30,17 1,94
Cr 0,1-0,2 340 (95,51) 105,79 584,29 178,90 185,52 1,42
Pb <1,0 78 (21,91) 797,33 3817,98 797,00 951,30 ,0533
Elementos microcontaminantes ambientais relatadwa ferapia médica

Al 1-5 167 (46,91) 75,93 2203,24 222,59 220,09 1,78
Li 0,2-0,8 132 (37,18) 6,02 124,35 6,00 10,99 2,51

Fontes: *OMS,1998; **Carolet al, 1999, ***Tavora, 2006, todos os valores em pdidbtas: Os
elementos foram analisados pela técnica ICP OEBaeqf'Fe (colorimetria, n= 388) e®ferritina
(quiminuluminescéncia, n= 386) foram consideradashE&m as técnicas e avaliacbes utilizadas no
LAPAC; indice permitido para mulheres =M e para bam=H; DP = desvio padrdo. Houve uma perda

de 36 amostras (9,18%) em relacao ao total deiqnésbs aplicados (392); os elementos As, Se nao
foram ensaiados por ICP OES.

No Anexo X foi demonstrada a distribuicdo grafics resultados da analise das
concentracdes dos elementos-traco nas amostrasaldas individuos estudados.
6.3.2. Andlises dos elementos-traco e a distribuiz§eografica por PACS

Na Tabela 14 estdo apresentados os resultados éthasne do desvio padréo

das concentracbes dos elementos-traco de acordo acdocalizacdo geografica
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distribuida por PACS. Houve diferenca significat{i@®% de Intervalo de Confianca)
para o Pb entre o PACS | com o PACS Il e 0 PAC2d o PACS VI = 0,052);
para o Li entre os PACS |, II, IV, VI com os PAQsd O PACS V p = 0,003) e para a
ferritina entre o PACS Ill com os PACS | e o PAZISp = 0,032) . Observou-se uma
tendéncia de significancigp£ 0,093) para o Mg entre o PACS V e os outros PACS (I

i, M, 1v, VI). O K em 98 amostras (27,53%) foionsiderado acima do valor de
referéncia segundo TAVORA (2006); o Cd em 90 amass{R5,28%); o Cr em 340
(95,5%), Cu em 169 (47,47%); Fe em 291 (81,74%¥Enil132 (37,18%); Mn em 214
(60,11%); Pb em 78 (21,91%); Zn em 206 amostras8(8%) estavam com valores
acima da referéncia segundo a OMS (1998). O Mg &mn®ostras (27,53%) e o Sr em
260 (73,03%) apresentaram valores elevados segasdoeferéncias citadas por
CAROLI ET AL (1999).

Tabela 14 -Médias e desvio padrao dos elementos-traco coceotracdes elevadas

(ug/L), analisados no soro dos individuos amostgao local de residéncia (PACS).

ET*

Ca

Mg(a)

Cu

Fex

PACS |
n-Média
(DP)

24
256,42
(152,15)
21
22212240
(18531,92)

23-35809,57
(15722,11)

31
1672,29
(294,21)
25
194,56

Ouro Preto/MG, 2006.

PACS I PACS IlI PACS IV PACS V PACS VI TOTAL
n-Media n-Media n-Media n-Media n-Media n-Media
(OP) (OP) (BP) (DP) (DP) (DP)

Elementos essenciais comuns a todas as agua
31 09- 11- 03- 22- 100-
91731,29 96191,51 98178,11 917229,48 93982,04  92639,73
(23593,43) (15019,87)  (1600,27) (9364,64) (27132,93) (24248,24)
14- 27- 13- 08- 15- 98-
212362,28 228081,30 216131,50 240015,60 212924,70 221628,00
(13190,89) (29499,14) (20630,88) (61381,75) (14688,09) (27399,86)
21 07 20 05 22 98
302110,12 29762,98 33807,24 52694,94 36578,03  34803,26
(5164,81) (6740,63) (13424,22) (29803,77) (20465,01) (15844,02)
Elementos essenciais e simultaneamente microcomaameis com potencial para toxicidade
30 33- 28 11 35 168
1616,42 1757,25 1603,78 1935,24 1757,22 1702,50
(276,72) (385,15) (348,00) (885,08) (442,21) (414,12)
18 27 34 13 20 137
207,00 224,85 209,94 208,92 187,70 206,34
(50,53) (64,74) (47,11) (45,65) (53,24) (50,70)

(32,22)

valor

0,921

0,116

0,093

0,172

0,163
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- 07 02 03 03 02 07 24
Ferritina
®) 475,44 595,85 538,77 490,47 1013,20 437,96 529,15 0,032
(140,21) (73,33) (146,90) (152,45)  (553,24)  (140,92) (228,31)
43- 34 31 24 12 39 183
- 1915,65 1699,92 1751,89 1933,78 2062,66 1801,18 1835,45 0,592
(978,62) (420,42) (463,66) (881,23)  (937,39) 646,59 (733,55)
50 54 21 40 13 36 214
Mn 47,02 46,82 42,03 45,52 48,53 54,74 47,59 0,206
(16,63) (14,84) (25,39) (17,59) (33,90) (19,92) (19,45)
43 31 41 33 16 41 205
Zn 1447,89 1360,70 1359,63 1470,41 1447,86 1382,92 1407,68 0,613
(337,70) (214,47) (231,11) (539,41)  (361,92)  (293,47)  (338,97)
Elementos microcontaminates ambientais de maidcittade
21 18 06 25 07 13 90
Cd 39,52 32,53 31,97 40,66 45,34 35,67 37,83 0,852
(23,49) (24,52) (20,72) (30,93) (25,75) (29,78) (26,48)
09 12 08 13 07 14 63
Cr 203,27 221,30 183,92 184,68 156,36 217,59 198,38 0,557
(74,20) (123,32) (32,18) (61,88) (58,67) (95,38) (83,43)
15 14 20 15 04 10 78
Pb© 1808,73 1262,78 1430,78 1706,39 1781,35 1079,46 1499,24 0,052
(970,32)  (520,24) (576,97) (676,66)  (494,99)  (359,79)  (687,29)
Elementos microcontaminates ambientais com mexdridade
58 58 41 47 17 40 261
Sr 76,61 77,33 103,96 80,02 77,75 85,25 83,08 0,831
(20,06) (20,14) (259,42) (22,38) (30,41) (26,04) (104,25)
Elementos microcontaminantes ambientais relatadwa ferapia médica
33 44 15 27 10 38 167
Al 256,42 253,29 195,71 318,96 249,98 291,34 267,81 0,662
(152,15)  (125,94) (106,04) (416,74)  (102,12)  (286,56)  (238,15)
25 23 32 26 14 12 132
Li @ 45,99 48,76 27,42 45,68 24,96 47,92 39,86 0,003
(28,80) (25,57) (19,03) (30,43) (17,53) (26,92) (26,66)

Nota: p valor do teste t dstudentsignificAncia a <0,05. *ET= Elemento-trago avaliado; Fe analisado
por colorimetria no LAPAC!™ Fe analisado por ICP OES. A ferritina foi por quimiinescéncia no
LAPAC. PACS n - Med (DP) corresponde a: PACS = Paoms de Agentes Comunitarios, n = niUmero
de amostras observadas com o elemento elevadorWkdlia e DP = desvio padréao.

@ Houve associacao limitrofe entre os valores olastery para 0 Mg sérico entre o PACS Ve os PACS I;
I IV e VI. ® Houve associacéo significativa<( 005) quando observados os valores para a farritin
entre o0 PACS V e todos os outros PACS (I; II; IM;e VI). © Houve associacéo significative<(005)
quando observados os valores obtidos para o Riossire o PACS | e o PACS II; e entre 0 PACS IV e
o PACS VI. Houve associacao significativa<(005) entre os valores observados para o Li esre
PACS II; IV; VI com os PACS |; e VI.
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6.3.3. Associagles entre as concentragcdes dos @ifées elementos-tragco e variaveis
sécio-demograficas/comportamentais

Na tabela 15 estdo apresentados os resultadodag@aas associacoes entre 0s
elementos-traco elevados e as variaveis sOcio-d@ficas/comportamentais,
observou-se significancia entre o sexo masculimo aderritina p = 0,000) e com o Fe
(p = 0,043); a faixa etaria com Mg € 0,036) e com Sip(= 0,020) nos maiores de 60
anos; escolaridade mais alta com of-e (0,027); a renda entre 5 a 10 salarios minimos
com a ferritina = 0,032) e o ex- fumantes com a ferritina.

Tabela 15 - Associagdes entre os elementos-tragadkds analisados no soro dos

individuos amostrados e as variaveis sécio-demogsitomportamentais.

Elementos (ug/dL) Variaveis - Associacfes n (%) p valor
Feminino Masculino

Ferritina 7(2,6) 17 (14,9) 0,000

Ferro* 90 (32,8) 47 (41,2) 0,043

Faixa etaria (anos)

20-40 [40 — 60[ > 60
Ferritina 3(2,6) 14 (8,3) 7(6,7) 0,063
Mg 28 (27,2) 37 (23,9) 33(33,7) 0,036
Sr 68 (66) 109 (70,3) 83 (84,7) 0,020
Escolaridade
Baixa Média Alta
Fex 0,027
110 (49,8) 54 (52,4) 19 (59,4) '
Renda (SM)
<1-5 [5-10[ 10->20
Ferritina 19 (6,9) 4. (7,7) 1(5,9) 0,032
Tabagismo
Nao fumante Ex Fumante
Ferritina 8 (33,3) 6 (25) 10 (41,7) 0,047

Notas: * método colorimetria, ** espectrofotamie ICP OES.

6.3.4. Relacao entre os elementos-traco
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As interacOes entre os elementos observadas nsisg doram significativas
(correlacdo de Pearson significancia a nivel deél),para Fe/Cu, (r = 0,345) e Na/K (r
=0,325), que podem ser um indicador para a avaliaigi exposicdo no individuo
(AMORIM, 2003). As mesmas podem ser observadag @stnutrientes presentes nos
alimentos, de acordo com a sua biodisponibilid&te$, 2004).

Na correlacdo bivariada, quando se correlacionouessltados obtidos das
concentracbes de Fe pelos métodos colorimetriapectsfotometria (ICP OES),
observou-se correlacéo (r = 0,169) e, também, quanthparado as concentracées do
Fe pelo método colorimétrico com a ferritina, patétodo quimiluminescéncia (r =
0,402).N&ao houve correlagéo significativa entre os eleosetraco Pb e C¢p = 0O,
454) com o tabagismo.

Na Figura 17 estdo apresentados os graficos coaoeéndo os valores obtidos
para o Fe sérico por diferentes métodos (colordrimme espectrofotometria ICP OES)
e também com a ferritindlouve associacao significative=0,001) entre os niveis de

Fe sérico (método colorimétrico) e a ferritina.

E 8000,00—

IC

6000,00—

4000,00— o

2000,00—

0,00

Concentracédo Fe sérico- método espectrofotometria (
o

T T T T T T
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00
Concentragao de Fe sérico - método colorimétrico
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500,00 8000,00—

ia

400,00

6000,00—

300,00

4000,00—

200,00

2000,00—
100,00

Concentracéo de Fe sérico -- método colorimétrico
Concentragao de Fe sérico - método espectrofotometr
(ICP)

0,00 0,00

T T T T T T T T T T
0,00 300,00 600,00 900,00 1200,00 1500,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Concentragéo de Ferritina Concentracéo de Ferritina

Figura 17- Apresentacao dos graficos correlacionando oseslobtidos (1g/L) para as concentracfes
de Fe sérico por diferentes métodos (por colorimetespectrofotometria por ICP OES) e para a

ferritina, nos individuos estudados. Ouro Preto/NM@)6.

6.4. Correlacéo entre os niveis dos elementos nauage no soro

A tabela 16 descreve a frequéncia do somatorio dibds periodos (as 392
amostras de domicilio mais as 19 coletadas emdanteservatorios, totalizando 822
amostras analisadas na agua de abastecimentda (35®% amostras) do soro coletados
nos individuos estudados, observou-se que cadaeelemanalisado (exceto o As que

nao foi avaliado no soro) apresentou concentragi@eadas em ambas as variavéis.

Tabela 16 — Ferquéncia relativa dos elementos amoentracdes elevadas na agua de

abastecimento e no soro dos individuos estudados.

Elementos quimicos Variaveis estudadas n (%)

acima do valor

de referéncia Agua* soro
As 4(0,5) -
Al 54 (6,5) 167 (46,9)
Pb 9(1,1) 78 (21,9)
Cd 38 (4,6) 90 (25,3)
Fe 4 (0,5) 291(81,7)

Mn 1(0,1) 214 (60,1)
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Nota: * somatdrio geral de todas as araesia dgua de abastecimento

urbano analisadas nos dois periodos dd@$822 amostras).

Nao foram observadas associacfes significativae ergt niveis séricos dos
elementos-traco em relacdo aos niveis desses madégabastecimento, em relacdo a
ambos os periodos, quando avaliados em conjunsemaradamente (seco e chuvoso).

No grafico 5 esta apresentado a correlacdo (0820,entre a concentracédo do

Al no soro e na agua, no periodo chuvoso.

o
800,00 —
—_
= o
L]
= r=0,082
9 600,00 o
=
T
n
<
3 ° 7 o
o 400,00 o
wg (]
o o~ oo &
.E 00 o O o o © ©
a @ 0 @ o o
(1] g o (o]
s 8 °
¢3 200,00 o
goﬂ [a] ]
o 0%,
o _Qp 0
U§:O o o 00 o0 o
einerrrithanciten omooo@ o
0,00 -
1 | | | I 1 |
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 £00,00
Concentragao de Al elevado na agua no periodo chuvoso

(ngilL)

Gréfico 5 - Correlacdo entre a concentracao de Al séricoomeentracdo elevada de Al na agua dos
domicilos, no periodo chuvoso. Ouro Preto/MG, 2P067 .

Na Figura 18 esta apresentado a distribuicdo giogidos resultados obtidos
dos niveis de Al sérico e na agua de abastecimentoeriodo chuvoso. Os individuos
de 55 (32,16%) domicilios apresentaram concentsagi@adas de Al sérico.

Na Figura 19 evidenciou-se a distribuicdo geogaadias resultados encontrados
dos niveis de ferritina sérica e também os dormgnde a agua apresentou

concentracdes elevadas de Fe. Esses resultadosgorduais em toda a area urbana.
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Aluminio elevado: soro x ag

* Soro (171)
& Agua (55)

Figura 18- Distribuicéo geografica dos resultados da analsendveis de Al elevado no soro e nas amostraguade agua
de abastecimento. Ouro Preto/MG, 2006/2007.
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Figura 19- Distribuicdo geografica dos resultados da analisendveis de ferritina sérica e dos resultadosdise da concentracao

de Fe na agua de abastecimento. Ouro Preto/MG, 2006
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7. DISCUSSAO
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7.1. Saude urbana

“Métodos participativos sdo essenciais para tabgesso, o conhecimento cientifico e o
conhecimento tradicional sdo os responsaveis pgérfaicoamento da tecnologia explicada as

resolucdes de problemas especificos”. (BUCKES, 1995

A complexidade do processo saude-doenca e a ewolud@ perfil
epidemiolégico brasileiro exigem um novo modelo siglide coletiva e vigilancia
ambiental com énfase nos aspectos de promocaovengé® (PHILIPPI JrET AL,
1999; PHILIPPI JrET AL, 2002; AUGUSTO, 2003), com entendimento do paloel
ambiente urbano na modulacdo da saude da popul@@bIEN ET AL, 2004;
OMPAD ET AL.,2007).

A complexidade da interpretacao dos dados e dimeasiento de novas acoes €
um desafio na promocao da saude e vigilancia anabigQuando se pensa na saude
urbana (MARANDOLA Jr. & HOGAN, 2004; CAIAFFAET AL., 2005;
FREUDENBERG & GALEA 2006; CAIAFFA,ET AL.,2008), devemos ir além do
modelo de fator de risco modificaveis ou ndo, cdoies da saude ou da doenca; assim
este estudo populacional, ao determinar as areascomtaminacdo de agua, pode
direcionar intervengdes que melhorem a salde dalejdsendo necessaria uma maior
atuacao e controle dos setores publicos municipesando a melhoria da qualidade de
vida dessa populacgéao.

A visdo das situacOes estudadas possibilita o hemimento das multicausas e a
percepcdo do contexto sécio, ambiental e cultural mermitem a construcado de novas
estratégias. E provavel que a saide dos moraderéBudo Preto/MG, ja avaliada
quanto ao risco nutricional (FREITAST AL, 2007;CANDIDO ET AL, 2008), possa
ser melhor estudada a partir também do conhecinta®seus sistemas de distribuicdo
das aguas superficiais, subterraneas e de po@ssaads, bem como da concentracao
dos elementos quimico®e sua disposicdo geografica. Com a geragcdo de novas
informacgdes a partir dos dados avaliados e conmvordaimento de novas pesquisas
geomeédicas e epidemioldgicas, podera haver ainda diracionamento das acdes em
prol do ambiente, desenvolvimento e da saude urbana

Além disso, a falta de limpeza e manutencdo dosrwasdrios, comprovados
nesse estudo, alerta para a necessidade de nowsdagies educativas, como
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periodicidade na promocdo de cursos de higienizagaaixas d’dgua, cartilhas e
orientacdes sobre higienizacdo de reservatoriofreleoutras acdes, ja que esse
comportamento de ndo limpeza periodica esta emi@izas moradores. E cabe lembrar
que a chave para o desenvolvimento é a participac@oganizacdo, a educacéo e o
aumento do poder individual e coletivo das pes§e@RTO, 1996).

A determinacdo dos riscos a saude provenienteml@minacdo ambiental é
um processo complicado e complexo que envolveaagio de diversos campos da
ciéncia, tais como epidemiologia, medicina, geodeAm geologia, entre outras
(RAPANT ET AL, 2007). E deve ser trabalhado no municipio emurdojcom varias
Secretarias e seus Conselhos representativos (Sdéde Ambiente, Obras, SEMAE,
Educacado, Acao Social, Cultura), respeitando as suarfaces, porém com o mesmo
objetivo final que é a promocéo da saude dos catada

As contaminagdes observadas por As, Cd, Fe e MiocBlveram em amostras
coletadas em determinados setores, sendo consaderpdntuais. As maiores
concentracdes dos elementos: Al (acima do padré@cedacdo para 0 consumo
humano), Ca e Mg, nas amostras de agua coletadasn fcaracterizadas como

seguindo um caminho especifico da rede de abastetom

7.2. Contaminacdes pontuais do arsénio

A agua é um vetor importante de contaminacdo dopAs o individuo
(MAZUMDER, 2000), tanto que a contaminacdo das agubterraneas por As se
tornou um problema de escala mundial (RAPARITAL., 2007).

Varios estudos populacionais vém demonstrando géAs,em agua potavel,
pode causar cancer de pulméao, de bexiga e degel&ros apontam para efeitos nas
doengas cardiovasculares. Os casos graves sdodcaugancipalmente devido ao
consumo de agua subterrdnea contaminada localizadaformacdes geoldgicas
arseniferas de grande extenséo, sendo relatad#@exsacdes mais graves em Bengala
Ocidental, Blangladesh, México, Chile e Argenti@®MEDLEY & KINNIBURGH,
2002).

O As inorganico 3 observado nesse estudo, ocorreu no PACS |l ap¥nas
no periodo seco, em 02 (10,5%) dos 19 reservatdnioas/chafariz/nascentes, que

foram abastecidos também pelo reservatério RPi @wma mina subterrdnea, com
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teor de 13,38ug/L) e nas aguas do chafariz (CLAN dat,04ug/L); e apresentou
contaminagcdo até quase duas vezes maior que o \WWiRipem 02 (14,3%) dos 14
domicilios analisados pertencentes ao sistema de(®07), a amostra 20 apresentou
concentracdo igual a 18,53ug/L e a amostra 28%K3uy/L. Em varios locais
observam-se valores de As na dgua bem mais elevadasm na mesma regiao de
Ouro Preto eles se apresentam elevados ao longamndes

Smedley & Kinniburgh (2002) citaram que houve exgixs endémica, na
década de 60 em Taiwan, onde as aguas consumidese@garam uma faixa de 10 a
1800ug/L; no Chile foi elevada em aguas superfici@didade de Antofagasta:
500ug/L); na Argentina, em &guas subterrdneas, comcentracdes altissimas
(Cordoba: 6 a 11ug/L; Lagunera: 8 a 624ug/L; Sarde305ug/L e La Pampa: menor
que 4 a 5280ug/L). Segundo Sméthal,, 2000, em Bangladesch ocorreu, em 1983, um
grande alerta para o mundo, apresentando altoeidicancer com o consumo de 4gua
subterrédnea, sendo que os teores desse elemenérigano estavam abaixo de 50ug/L.
Rapant eal. (2007) observaram que 11% do territorio da Esloigagpresentam riscos
altos de cancer decorrente da contaminacao das agbterraneas por As.

No Brasil, os estudos observaram altas concensadée As em aguas de
abastecimento publico no Quadrilatero Ferriferanggpalmente na regido de Santa
Barbara/MG e Ouro Preto/MG. Os resultados de dategéo de As em aguas de
nascentes de Santa Barbara foram na faixa de 21$8ug/L (VASCONCELOET
AL, 2007). Na regido do Quadrilatero Ferrifero, ascessos geoquimicos contribuem
para a liberacdo do arsénio a partir das rochasralinadas, provavelmente devido a
oxidacdo de arsenopirita, presente nas mineragdesid(MATSCHULLAT ET AL.,
2003; BORBA & FIGUEIREDO, 2004; PROTET AL, 2006) e sua mobilizagéo e
transporte pode seguir caminhos diferentes comasaguperficiais, de percolacao, de
chuva e em materiais particulados suspensos (VASCTEDRSET AL.,2007).

Em Ouro Preto, Pimentel al(2003) observaram pontos coletados nessa mesma
area (regido do Bairro Padre Faria e adjacéncias) teores meédios sazonais de
160pg/L no verdo e 170ug/L no inverno; Bodtal (2004) observaram concentracfes
de 12pg/L em uma mina; Gongalves al (2005) na mesma regidao, e no verao,
detectaram teores de 28,7 ug/L em mina (Piedads) @guas de domicilios entre 10,1
a 129ug/L. Pereira (2006) observou altos valoréie et®,1 a 189ug/L em domicilios,
também no Bairro Padre Faria, que € vizinho aor8diaquaral, pertencente ao PACS
V.
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Sabe-se que os sedimentos (camada superior do cmio)altos teores de
enxofre (S) e de Fe podem se ligar as ambas fofvhaslll) de As (MENGET AL,
2001 ), formando a arsenopirita (FeAsS) ap0s ofidlata presenca de,@ pode ser
transportado para a fase aquosa e liberar o Asietmado doencas na saude humana
(DESCHAMPS & MELLO, 2007), caracterizando uma expéds a longo prazo,
(BORBA & FIGUEIREDO, 2004) e este pode ser o0 casssd area estudada. Além de
ser uma area de minas abandonadas, a presencdodecsm fendas ou fraturas
provenientes da rocha estratificada (MASTCHULLADQOR) também pode explicar a
presenca do As na agua.

N&o foi possivel realizar as analises da conceiralg As no soro, devido a
limitacdo da técnica, utilizando ICP (OES) para ededcdo desse elemento. Mas,
segundo a Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 2p@4ajuantidades encontradas
tipicamente dentro da agua potavel, quando inggeridadem levar a valores mais
elevados dentro dos sistemas biolégicos; assimesqsasicdo € um risco potencial a
saude da populacao estudada, e essas aguas devestagdas adequadamente antes de
serem consumidas e até mesmo haver coibicdo douseutemporariamente. E
aconselhdvel que Ouro Preto/MG também seja incluide pesquisas estaduais
realizadas pela FEAM, para monitoramento periddies suas aguas e dos seus

consumidores.

7.3. Contaminagdes pontuais do ferro e manganés

O excesso de Fe sérico foi observado em mais de ®&&%individuos, com
variacdo da frequéncia dependente do método engwegdo €, em 183 amostras pelo
aparelho ICP-OES e em 137 (35,31%) amostras pelodmé&olorimétrico. O Fe sérico
€ um marcador conhecido e € util como medidor ddipposicdo a sobrecarga de Fe no
organismo (MAINOUSET AL, 2005)que pode ocorrer devido a varios fatores como
inflamacdes e infeccoes.

Em relacdo a ferritina, que ao contrario do Feceernede a exposicao cronica,
isto €, aquela exposi¢cdo a longo prazo de dosesb@ENITEET AL 2007), os
resultados demonstraram também uma alta frequéteiandividuos expostos ao
excesso de Fe (24; 6,22%). E essa frequéncia fatisamente significativa em
relacéo a distribuicdo por PACB £ 0,032), podendo ser um agravante para o aumento

dos riscos para infarto, com ja foi observado parriiaineret al (1998).
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Observou-se uma correlagdo positiva significatimeeos niveis de Fe sérico e
0s niveis de Fe na agua de abastecimento; o me&méonobservado em relacdo a
ferritina. Essa correlacdo foi maior no sexo masculino. Osgess de Fe no corpo
aumentam apos a adolescéncia em homens, e nagesuipds a menopausa (HOWES
ET AL, 2000). As mulheres em idade fértil sdo mais quifoms a apresentarem baixos
teores de Fe, provavelmente devido a menor ingkdtaagravado pela menstruacao
(AL - BUHAIRAN & OLUBOYEDE, 2001).

Para o Ferro da agua, observaram-se niveis alfp%)@e Fe acima do VMP
(BRASIL, 2005a) no sistema S04, sendo que as dumasteas chegaram a apresentar
niveis acima de 567,p@/L, isto &, quase o dobro do limite permitido.

Em um caso, além do ferro, também foi observadoelewado teor de Mn
(106,6p0/L). Esses altos valores de Fe/Mn, nassagambém foram observados por
Pimentelet al. (2003) e Protet al (2006), corroborando resultados deste estuds. Tai
valores foram atribuidos ao fato de a regido daedesse encontrar no Quadrilatero
Ferrifero.

Isso pode ser explicado pelo fato dos metassedimeénbase de quartzito, com
textura predominantemente arenosa, comuns tambésoladtabirito (com alto teor
mineral de Fe e Mn), apresentarem falhas e fragtigapossuirem bom potencial
armazenador e circulador de &gua (IGA, 1995; CPRXM06). Os elementos
geoquimicos que compdem o subsolo podem modificaorecentragcdo desses nos
alimentos e na agua que abastece os municipios (@888, CPRM, 2007), e como o
sistema de abastecimento de agua de Ouro Pretotemse principalmente nos Grupos
Piracicaba e Itabira, que constituem grupos conssist@mas frageis, principalmente
quando submetidos a remo¢do mecéanica dos solos (®IEHT AL, 2008), poderia
explicar o excesso de ferro nessas aguas e comseaquesmte no soro humano. Outro
aspecto importante é o tipo de solo da regido dad€latero Ferrifero, que além da
baixa capacidade de reter e eliminar poluentesup@dta densidade de fendas abertas,
pelas quais 0s poluentes podem se infiltrar e chegpidamente até as aguas
subterraneas, que séo vulneraveis a contaminacao.

A WHO (2003d) menciona que concentracdes de Fenénactas na agua para
beber até 2,0mg/L (correspondendo a 10% da ingekfa@m recomendada do peso
corporal para adultos, isto é, 0,8mg/Kg de peso)aiérece riscos a saude humana. Ele
€ essencial no metabolismo energético celular teamsporte de € mas, quando livre,

€ altamente reativo e danoso, por participar coatalisador de reacdes oxidativas e,
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em consequéncia, na sintese de radicais superéxidadicais hidroxilas. Por isso, no
processo de evolucdo, os seres vivos desenvolvarapanismos mais elaborados
capazes de manter o ferro ligado a proteina depaate ou sob a forma de ferritina ou
hemossiderina (CANCADO, 2007).

No entanto, a sobrecarga de Fe no organismo huneatéd diretamente
proporcional aos riscos de morbidade e mortalidgo@)cipalmente, devido ao
comprometimento cardiaco. Este metal € armazenadiatiyvamente em varios 6rgaos,
sendo seu maior local o figado, devido, usualmeadeexcesso de absorcao por via
intestinal (CANCADO, 2007).

Com certeza ndo podemos afirmar que o0 excesso de Beganismo pode ser
proveniente da agua, considerando sua biodispmtate, pois ferro presente na agua
é o ferro ferrico (F&), menos absorvido que o ferro ferroso*{[reAlém disso, sua
concentracdo é bem maior em outras fontes de alisiellas, com a obrigatoriedade
governamental (Lei????) de haver ssidade de fortificar os alimentos com o Fe,
alem da propaganda comergiol da suplementacao de Fe em estados mais weigera
da vida humana, sem uma avaliacéo diagnosticaithdivprévia e considerando ainda
essa localidade no Quadrilatero Ferrifero, esta @guabastecimento pode ser mais um
agravante para as doencas relacionadas com a a@aede Ferro nessa cidade.
Acreditamos que novos estudos deverdo ser reatizaai@ nortear novas discussoes,
inclusive sobre os VMP na Portaria 518/MS (BRASIQ05a).

7.4. Contaminagfes pontuais do cadmio

No soro observaram-se 2,53% (n=90) de individuos concentracdes elevadas
de Cd; apresentando valores mais altos na faixe etatre 40 a 60 anos (n=46; 51%);
nos individuos com baixo nivel de escolaridade fn#€d,11%) e naqueles com baixa
renda, isto é, até cinco salarios minimos (nN=7648%), porém ndo apresentaram
diferenca significativa.

Apesar de alguns autores relatarem uma associagé® @ nivel de Cd e o
tabagismo (MANTHEYET AL, 1981; SATURUG & MORAES, 2004), nesse estudo
nao foi observado correlacédo significativa em @bego Cd no sor@E 0,454).

O Cd elevado foi encontrado em ambos os periodssdamicilios (20,7% no
seco e 19% no chuvoso, dos 58 analisados) e navaésrios (52,6% no seco e 31,6%

no chuvoso). A contaminacdo na ETA E2 e RPD2 é gwelmente devida ao
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tratamento ou cloracdo da agua bruta dessas usidi#@a ETA Itacolomi e no Passa
Dez a contaminacdo por Cd e/ou Pb é devida a masde antigas canaletas de

cimento, que ocorre também em quase todos os ad80s secundarios, com excecao
de dois: 0 RMC, pertencente ao sistema 01 (qudesggua também da ETA) e RSS do
sistema 13, esse recebe agua de nascentes p&pmaando necessario, de caminhdes
pipa com 4gua do RCX3, que por sua vez tambémeetgiias oriundas do Passa Dez.
A maior parte das amostras nos domicilios que aptasam Cd elevado pertence aos
sistemas abastecidos por aguas provenientes destesnciais, com aguas com pH

médio variando entre 6,93 a 5,77. Esse pH acidiadarcilita sua disperséao.

Outra fonte de contaminacg&o é o proprio solo, quieegonter uma variedade de
detritos (muitos com grandes quantidades de metigglo fato de sofrer a acdo dos
processos de intemperismo, de eroséao e de escaasupdrficial onde séo liberados e
transportados até os corpos d’adgua (MELED AL, 2000). Isso ocorre proximo as
captacbes das aguas superficiais, que abasteceam@degmnaioria da populacdo, como

foi possivel constatar visualmente.

7.5. Contaminagdes pontuais do chumbo

O Pb apresentou-se elevado em 78 amostras de 2b)@1%). Apresentou
diferenca significativapg =0,05) quanto a sua distribuicdo geografica, sendmr no
PACS |, regido mais central de Ouro Preto/MG. Ogeini séricos de Pb foram
significativamente maiores nos homeps=(0,010); esses resultados coincidem com o
observado por Kunet al (2005) onde esses niveis também foram maiorebhamgns
(p=0,003). Ao contrario do esperado nao foi obsveorrelacéo significativa com o
tabagismop = 0,863).

Do total de 58 amostras de agua domiciliar, o Pbufiacima do recomendado
em trés amostras, com niveis variando entre 12J6829ug/L, sendo maior no periodo
chuvoso. Essas amostras pertencem ao PACS |, aélbaspelo sistema S09 do Agua
Limpa, pela rede 28 da Barra e pela rede 26 dorRosge por sua vez sdo abastecidos
por um mesmo reservatorio (RAL). Esse por sua também apresentou, no periodo
chuvoso, elevado teor de Pb (14,40ug/L). Um mqtiana a ocorréncia dessas amostras
com niveis elevados de Pb pode ser pelo fato distabdicdo da agua ocorrer em
tubulacdo de ferro fundido e de aco inoxidavel (And). Niveis elevados de Pb

também foram observados, no periodo seco, nosvatédeos abastecidos pelo sistema
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S05 (Jardim Botanico): RPDD2 (10,30mg/L), RSJ ({18/8), RPII (10,09ug/L), RPI
(10,34pg/L), MMQ (23,88ug/L). Esse sistema tambéresenta o0 mesmo tipo de
tubulacédo. No entanto, nesse estudo apenas quatrigilos apresentavam tubulacdes
de cobre até a torneira da cozinha onde foi cadetadagua, e estas amostras nao
corresponderam as amostras de agua que apresertarrvado.

Pereira (2006) também observou um teor maximo d20Rf/L em &aguas
coletadas nessa mesma regido. O Pb raramente ahedares maiores que 5ug/L em
aguas naturais, apesar de ja terem sido observattmes muito mais elevados devido a
contaminagfes advindas de industrias, oficinas masnou até mesmo de soldas dos
antigos encanamentos (Greenber@l, 1992). Nos EUA (WHO, 2003e), mesmo apo6s
a sua proibicdo em 1988, estima-se que menos ddokdsistemas de abastecimento
publicos tem Pb incorporado na sua agua. A sulgstdypor tubo de cobre seria uma
solugéo.

Dentre outras fontes provaveis de contaminacdotesisas de origem
geogénica, ja que o Pb é amplamente distribuidoatdms e solos e, dependendo das
condicOes acidas do solo, pode estar aumentadaaptagdo (OMS, 1998). Outra causa

pode ser devido aos antigos encanamentos do pdpagiecimento publico.

7.6. Contaminacdo de um percurso especifico da meg@or aluminio

O Al sérico apresentou valores maiores que o LQLémamostras (46,91%) e
um teor maximo de 2203,24ug/L. Todos os valoresmnados para as medianas das
concentracdes das amostras coletadas foram, pelosmena vez, o dobro do valor
determinado como de referéncia.

Nas amostras da agua, o Al elevado percorreu unmnhamespecifico ao
abastecimento, somente no periodo chuvoso, englob&® amostras de domicilios
pertencentes ao sistema Itacolomi (S01), ao sisi¢énsga Senhora do Carmo (S02) e
ao sistema Encardideira (S03), com valores de28@6 (amostra 321), mais do dobro
do estabelecido na Portaria 518/ MS (Brasil, 200Bagontaminacédo englobou mais
dois reservatorios, o RCX (3681i§/L), que abastece também o reservatorio RVA
(236,80u0/L), que sao todos abastecidos pela Ed¢olbmi, totalizando 13,3% dos
392 domicilios analisados e 10,5% dos 19 reseieatoBe considerarmos o VMP
como amostras com teores de Al acima de 100ughanfoobservados mais 107

domicilios alterados. A amostra da agua de res@igatjue apresentou concentracao
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elevada quando avaliada pelo CONAMA-20, ap0s armanhto, a ETA D2, abastece 0s
dois reservatérios que também apresentaram vakinela mais elevados (RCX e
RVA).

Esses valores foram maiores que os resultadosta@dscpor Pereira (2003),
gue observou teores de 249,6 a 364,8mg/L nas aguastambém eram de origem
dessa ETA. Barbosa (2003) ja havia sugerido a astré@gao local uma revisdo técnica,
melhorias no tratamento e treinamento e contraena@nipuladores.

A WHO (2003a) cita que na regido oeste da Alemamb&anada e nos EUA as
aguas tratadas apresentam concentracfes de Alesajoe 100g/L, j& na regido leste
da Alemanha e na Inglaterra em alguns abastecisméotam encontrados niveis acima
de 200ug/L de Al e estes estavam acima do VMP as Iegislacdes (Anexo I1X).

A temperatura das aguas de abastecimento varia @bC a 21°C e esta
relacionada também com a floculacéo, pois quante fria, mais tempo se gasta para a
formacgao de flocos em uma ETA (TEIXEIRA, 1980), eondo dificultar a extracao de
elementos indesejaveis na agua de consumo. A ngéd&é do pH observada nesse
estudo foi 6,4 e, segundo Cortecci (2005), o pHi¢ado a acidez pode facilitar a
liberacdo dos metais para o meio aquatico.

A ETA Itacolomi utiliza de forma inadequada o stdfde aluminio (A(SQ)?)
como floculante para decantacdo das particulagasolem suspensdo na agua, no
processo de tratamento no periodo chuvoso, quaigdobha da qualidade da agua dos
mananciais. Além disso, o tempo de decantacdo s@i@shao é obedecido, porque a
demanda da agua tratada a ser distribuida pamnssmidores é muito grande (OURO
PRETO, 2005)sendo necessario maior controle das etapas dentiata e oferecer
treinamentos mais eficazes aos manipuladores.

Outra hipotese é o excesso de lodo na ETA e odaique ela opera com vazéao
superior a estipulada no seu projeto inicial, tfzdr@ado com sobrecarga nos filtros. Ha
uma maior producdo de lodo no periodo chuvoso (nbve a marco) e, nessa eépoca, €
que ocorre uma piora na qualidade geral das agusasdnanciais e, em uma ETA, isso
resulta na aplicacdo de maiores quantidades deugeduimicos, como coagulantes
para o tratamento da agua. Outra possibilidadea s&riocorréncia de processos
geoguimicos, como intemperismo de rochas ricas @wantzjto, e a existéncia de uma
industria metalargica de aluminio. Entretanto, desese uma contaminacdo oriunda da
indUstria metalurgica de aluminio, pois o sistem@iaminado ndo tem relacao espacial

com a estagdo de tratamento da fabrica.
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7.7. Contaminacao especifica a altos teores de ¢dJanagnésio, sodio e potassio

Esses nutrientes essenciais foram observados doiwvaor de referéncia para o
Ca em 100 amostras (28,09%); e para o0 K e o0 Mg &1f2B,53%). Nao foi possivel
realizar as analises para o Na sérico.

Em Ouro Preto, as aguas de abastecimento apresantar sistema Agua de
Empresa (S16) concentracbes de Ca, Mg, Al e Fe hmisogéneas na sua agua,
delineando um caminho especifico a regido abaste@dr um reservatoério
(correspondente a rede de distribuicdo 13) com aguada de um manancial de uma
empresa particular que apresentou as amostras 349 em ambos os periodos, com
maior teor de Ca (53,4ug/L no periodo seco e 1i@@B6huvoso) e Mg (30,80ug/L e
18,56 no periodo seco, na rede 13 do sistema l16estante das amostras coletadas
foram abaixo de 10ug/L, como no periodo chuvoso).

Os teores de Na (7,88/L no periodo seco e, 8 4&/L no periodo chuvoso) e K
(em apenas uma amostra coletada no reservatéribapBsentou concentracdo de
14,53ug/L no periodo seco) foram mais elevados nas aawde agua pertencentes aos
sistemas Piedade/15 de agosto (S07/S08). Todas utas oamostras (n=781)
apresentaram teores desses elementos menorepggéd.6,

Aguas de elevada dureza, mais frequentemente eiva€a e Mg e em menor
guantidade por Fe e Al, podem ser bastante inenesta vindo a danificar as
tubulacbes. Além disso, 0s processos convenciodaistratamento de agua sao
ineficientes para a remocdo de metais (BRASIL, 2DO®Nossos resultados
apresentaram valores elevados de Ca e Mg em vamasstras, podendo vir a
comprometer ainda mais o sistema de abastecimerdguh dessa cidade.

7.8. Fatores associados com a contaminacdo da agua

Elementos quimicos lancados na atmosfera naturalamtmopogenicamente
influenciam o pH, que influéncia a concentragdomica dos mesmos no solo devido a
agua de chuva (FLUEET AL.,2002). O tipo de solo pode facilitar a infiltracde
agentes toxicos, que podem ser escoados e virefyetara contaminar as aguas de
abastecimento, podendo causar um problema ambiegpteindo o pH da agua é
alcalino, como 8,5 ou mais, pode vir a agredir laf@es e/ou reservatorios de cimento,



117

causando a corrosado deste, podendo haver carreagdemetais alcalinos (K; Li; Na)
para a agua (WHO, 2007). A solubilidade de alguswsstancias quimicas é mais
acentuada quando ha reducdo do pH e aumento derstoma ambiente. O potencial
hidrogénico observado salienta para a necessidadeoditoramento da corrosdo, da
quantidade de reagentes necessarios a coagulacémestimento de microorganismos
e do processo de desinfeccdo dessas aguas (MACEIDQD).

A corrosdo é a dissolucdo parcial dos materiaisapmstituem as estacfes de
tratamento e sistemas de agua, reservatorios,aiimsg, valvulas e bombas, causando
falha estrutural, perdas e deterioracdo da qualidadagua quimica e microbial. Como
resultado de velocidades excessivas do fluxo, agmypela agua dita macia com pH
baixo e temperatura alta, pode haver a formacé&wata na superficie da tubulacéo e
nas conexodes, impactando diretamente na concentnagéexemplo, de Pb, Cu (agua
azul/verde) e Fe (dgua vermelha) na &gua. Seu otentieve fazer parte do
gerenciamento publico como uma acdo de seguranga gdistribuicdo da agua
potavel, que deve inclusive corrigir o pH da agpésatratamento conforme o tipo de
contaminacéo. Se for excesso de Fe o pH 6timo6s@ra 7,3 e para o Pb sera de 8,0 a
8,5, considerando aguas de baixa dureza (WHO, 2004b

Outros fatores de contaminagdo possiveis sdo: maenizacdo e manutencéo
periodica dos reservatorios, falta de protecdo memanciais contra contaminacao
(lixdes, defensivos agricolas, pocos sem vedagdiityacdo de efluentes industriais
etc.), e falta de tratamento adequado da &guasid@ando em conjunto a remoc¢ao das
contaminagfeslementos quimico® controle da proliferacdo de bactérias e o deor
dureza da agua, aliado ao controle diario da gaddidla agua fornecida a ser realizado
por funcionarios adequadamente treinados.

Paulino (2005) comprovou que as aguas residuarasnaioria proveniente de
esgoto doméstico, sdo carreadas diretamente paiasoque cortam a regido ou em
minas abandonadas, provavelmente contaminandoocesa$ fontes de abastecimento

da agua.

7.9. Comentarios gerais sobre a importancia do camtle da qualidade da agua
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“A agua tem um papel transcendente como eixo denstoucdo de uma nova
mentalidade civilizatéria compativel com a vida sustentabilidade do desenvolvimento. Este
papel é cientifico, € fisico, é politicPOLIGNANO, 2001).

Quando um ou mais fatores ambientais parece afetaorbimortalidade, é
importante buscar estabelecer as possiveis cdiedagcom as doencas ou se essas
apenas refletem condi¢gbes de outros fatores (MASIED AL, 1972).

A agua é responsavel pela dissolugdo, transpatapgao e transformacéo
quimica das substancias organicas e inorganicasenm ambiente. Quando a agua fica
contaminada, e se utilizada para abastecimente ptgr como fator de risco para a
ocorréncia das doencas.

A 4gua, segundo a°2Conferéncia Nacional de Seguranca Alimentar e
Nutricional — CONSEA (2005), pode ser considerauafator de inseguranca alimentar
além de ser um vetor de doencas e agentes tohNEsse estudo observou-se que a
agua nado é distribuida homogeneamente na cidad&gnfm infringe-se o direito
universal de todos ao acesso regular, permanantguantidade suficiente e com agua
de qualidade. Outro enfoque a ser analisado é@altat populagédo néo estar consciente
dos riscos que a agua consumida pode acarretae adilgar agua sem controle
adequado da qualidade pelo municipio. A populagiobém ndo é informada
periodicamente do tratamento, quando realizadoc&mos setores hé irregularidade de
abastecimento e outros apresentam domicilios semlizacdo interna. Assim, o
governo e a sociedade devem compartilhar os pregeds construcdo de novas
politicas publicas para enfrentar esses desafios.

Em relacdo ao saneamento basico no municipio,efarsessaria a tomada de
medidas sanitarias a fim de adequar o abastecintentigua segundo os parametros
descritos na legislacdo brasileira. E necessaripliamas discussées sobre as
prioridades desejaveis, com implementacbes no PRimetor existente (MINAS
GERAIS, 2008) e no programa Agenda 21 local (BRASID09). Essas reflexdes
devem se basear nas necessidades prioritariasem@@ncias nacionais (HELLER &
NASCIMENTO, 2004) e municipais (MINAS GERAIS, 1995)

Os o6rgados municipais competentes devem conheceuvatidade da agua
produzida, distribuida e consumida com controléivafedos possiveis riscos a saude.
Deve-se, também, fomentar a busca estratégica skflogelo sistema nacional de

recursos hidricos, priorizando a questdo da aguafocne a Agenda 21
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(BRASIL,2009), com vistas a conscientizacdo emc¢Bdaa saude e também a
diminuicdo do impacto ambiental.

A 4gua deve, portanto, ser monitorada frequentememealizar-se tratamentos
especificos quando necessario, para a remocaeletieentos quimicofas aguas
estudadas (DESCHAMPEST AL, 2005).

Segundo a FUNASA (2002), a vigilancia pelos o6rgédassaude publica e o
controle da qualidade da agua potavel sdo instriosate protecdo a saude. Deve-se
priorizar a escolha dos mananciais de onde osrastserao supridos. Que sejam livres
de contaminantes naturais e, principalmente, piddegcontra a contaminagdo de
qualguer natureza (biolégica ou quimica), aléem feéévecao das etapas essenciais de
elaboracdo de projetos, implantacdo, operacdo arautencdo adequada de todo o
sistema com varias situacdes de risco como: (BHuaacacidental de contaminante no
manancial; (2) lancamento do efluente no manapoalia clandestina; (3) ocorréncia
de presséo negativa em tubulagcdo, com penetracéontiEminante em seu inteiro; (4)
rompimento de rede e adutora; (5) diversos prolderparacionais e de manutencéo na
ETA: coagulacdo incorreta, uso de produto quimiatultarado ou produto
dimensionado inadequadamente, resultando em digi de dgua ndo potavel, e/ou
danos em equipamentos de manuseio de produtos, faltau do treinamento do
funcionario responsavel no setor, lavagem insufteige filtros e comprometimento do
leito filtrante; (6) penetracdo de contaminante reservatorios publicos; (7) auséncia

de manutencao na rede distribuidora.
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8. LIMITACOES DO ESTUDO

Uma das limitacbes desse estudo foi a impossidéidde se analisar todo o
sistema publico de distribuicdo deué na cidade de Ouro Preto. E importante ressaltar

que os reservatorios ndo avaliados (total de cipeodecem a sistemas responsaveis
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pelo abastecimento de 77 domicilios e, portanto,implicou na diminuicdo do numero
de pares de correlacédo agua/soro.

Outra possivel limitacdo desse estudo é o fatoute @reto/MG apresentar um
grande percentual de domicilios abastecidos cortantemente por diferentes sistemas,
dificultando dessa forma a detecc¢éo da possivés fie contaminagéo da agua.

Outra limitagdo desse estudo esta relacionada corsersibilidade dos
equipamentos utilizados para determinar a conggitrde certos elementos no soro ou
na aguaOs niveis séricos do As e Pb ndo puderam ser ekisnzela impossibilidade
de realizar as analises pelas técnicas ICP-MS sorgdio atdmica com forno de grafite
ou geracao de hidretos, que sado mais sensiveisipsagem desses elementos.

Os niveis séricos dos elementos-traco ndo estacaloginte associados apenas
ao consumo da agua domiciliar, mas € influenciadob&m pelo consumo de outras
aguas, tais como agua mineral, ou de alimentos.ingglica naturalmente, para alguns
elementos — principalmente os essenciais - humamenrrelagdo entre 0s niveis
Séricos e 0s observados ha agua.

A falta de informacéo sobre as outras fontegldenentos quimicoomo por
exemplo, tipo de ocupacao, uso de medicamentosiico de alimentos fontes e de
bebidas alcodlicas, podem influenciar a relagdoeeat concentragfes no soro e na
agua.

Esses fatores podem explicar em parte a falta delagdo entre os niveis de
elementos quimicosas 4guas de Ouro Preto e 0s niveis séricos dosmiesntracos.

Apesar dessas limitagOes, esse estudo permitiuppeheeira vez descrever as
caracteristicas da agua de abastecimento da ctd@uro Preto, na medida em foi
realizado a partir de um estudo de base populdciBoganto, mesmo com limitacdes,
esse estudo agregou novos eventos a saude urbarexendo também direcionamento
aos dirigentes, que poderdo discutir com a popaolag&olvida as intervencdes mais

pertinentes no momento.
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9. CONCLUSOES

Em relacdo a dgua de abastecimento
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. O percentual de domicilios que apresentaram corggE®s deelementos
guimicosacima dos padrdes recomendados para a agua danfiili
» No periodo seco: As (14,3%), Cd (20,7%), Pb (1,F&}]0,5%) e Mn (0,3%)
foram pontuais exceto o Cd que seguiu um caminsedso.
= No periodo chuvoso: Al (13,3%}kguiu um caminho especifico, Cd (19,0%)
seguiu camiraispersoPb (3,4%) e Fe (0,5%) foram
pontuais.
. O percentual de nascentes/reservatorios/minasfchafque apresentaram
concentragcdes de metais e metaldides acima do8gzadrcomendados foi:
» Periodo seco: As (10,5%), Cd (52,6%) e Pb (26,3%).
» Periodo chuvoso: Al (10,5%), Cd (26,3%) e Pb (5,3%
» Distribuidos em relacao as fontes/reservatoricsgue:
* Minas: Pb (2/2), Cd e As (1/2) periodo seco
e Chafariz: As (1/1) periodo seco
 Nascentes: Cd periodo seco (1/2) periodo chuvdgd (
e Reservatorios primarios: Cd (2/2), Pb (1/2) periseico
Al/R) periodo chuvoso
* Reservatorios secundarios: Cd (6/12) Pb (2/12pderseco
Gd12), Pb (1/12), Al (1/12) periodo chuvoso
O As ocorreu apenas no periodo seco provavelmentdal....

E o Al no periodo chuvoso devido a falhas no tnatato da agua da ETA Itacolomi.

Em relacéo aos elementos-traco

. O percentual de individuos que apresentaram nieeementos-traco acima dos

valores de referéncia foi:

= Al: 46,9%, isto €, todos os individuos que residem domicilios abastecidos
pela ETA Itacolomi, que por sua vez totalizam 13,886 392 domicilios
analisados e 10,5% dos 19 reservatdrios avaliaBosam distribuicoes
dispersas que também acometeu individuos dos dmwiebastecidos pela
ETA Itacolomi;

= Cd (2,5%), Fe (38%), Ferritina (6,7%) e Pb (21,9%presentaram com
distribui¢cdeslispersas (Fe e Pb) ou pontuais (Cd e ferritina);
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Os niveis de Fe associaram significativamente camda ferritina; sendo
superiores nos homens;

Os niveis de ferritina, Pb e Li apresentaram umaag@o significativa da
distribuicdo geografica de acordo com os PACS.

Os niveis séricos dos elementos-tracos ndo sei@ssnccom as respectivas

concentragcdes dos mesmos na agua de abastecinmidtitmp

“Todas as substancias sao venenos: nao existe gadado seja veneno. Somente a

dose correta diferencia o veneno do remédRéracelsus (1493-1541).
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10. RECOMENDACOES

Sugere-se a administracdo local uma revisdo téahicératamento da agua
consumida pela populacédo e uma realizacdo peri@#idanpeza dos reservatorios da
rede. A falta de controle dos processos de desi@idee limpeza dos reservatoérios pode
eventualmente contribuir para um aumento na frefjdéde doencas, ndo somente
aquelas enfermidades associadas a veiculagdo é&hidf@mebiase, giardiase,
gastroenterite, febres tifoide e paratifoide, hiégpanfecciosa, célera, dengue) bem
como aquelas de veiculacdo hidrica de agentes cpsmijaguas subterraneas ou
superficiais poluidas por substancias quimicas cagnotoxicos, metais e nao metais).
E necessaria também uma melhor preservacdo dasntese reservas de agua para
consumo humano.

Os VMP na legislacao brasileira devem ser revistos base em novos estudos,
uma vez que as legislacdes internacionais apresepi@a alguns elementos como o
Cd, valores menores (Anexo IX).

No tratamento de agua potavel (WHO, 2004a), éssrio um tempo de contato
maior e com niveis mais elevados do produto quinpama a reacdo de oxidacdo
ocorrer. As vezes é preciso uma combinaco dareati quimico e filtragdo, como o
sulfato de aluminio que facilita a filtracdo, fadencom que as particulas maiores do
ferro/manganés possam ser decantadas.

Devem-sebuscar barreiras sanitarias, conforme determinaf@oPlano de
seguranca da agua, a partir da avaliacdo do risbieatal, além da busca da remocéao

doselementos quimicasa agua.
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Uma alternativa seria o tratamento fisico-quimi@rmmalmente utilizado em
conjunto com o tratamento biolégico, com a funcd® eliminar particulados,
componentes organicos refratarios e espécies casnmdesejaveis atraves de técnicas
como: 1) diluicdo com agua: cloretos, nitratospoaatos e sulfatos; 2) filtracdo para
diminuicdo de sdlidos em suspensdo; 3) coagulad@aulacdo, precipitacéo,
sedimentacdo para remover substancias precipitdveetais pesados, compostos
organicos e particulas coloidais em suspensaoydggrcao/absorcéo: para reter ions
metalicos e compostos organicos em matrizes (camtd@do); 5) troca ibnica,
oxidacdo quimica, osmose reversa, lavagem com Mlra-fitracdo, oxidacao,
evaporacao natural e vaporizacao.

Os individuos que apresentaram niveis seéricos l#mseatos-traco acima dos
valores de referéncias e que foram conduzidos dades Primarias a Saude devem
ser acompanhados para monitoramento, a fim de mred@encas futuras. E no caso da
presenca de Pb, os profissionais devem seguir toqmio do Ministério da Saude
(BRASIL, 2006a).

“A agua € a matéria, a matriz e a mée da vidAlbert Szent-Gyorgyi

E preciso cuidar da agua, o “ouro azul” do nosscsé.
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Fonte:Protecdo de Mananciais - COPASA — MG



128

11. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACHARYA, et al A subtoxic interactive toxicity study of ethanamhd chromium in
male Wister rats. Alcohol n. 23, p. 99-108, 2001S&EDMAN, R.M.et al Review of

the evidence regarding the carcinogenicity of hale&w chromium in drinking water.
Journal of Enviromental Science and Health CEnviron Carinog Ecotoxicol.
Oakland, USn. 24, p.155-182, 2006

AFRIDI, H. I. et al. Analysis of heavy metals in scalp hair sample$yydertensive
patients by conventional and microwave digestionthods. Spectroscopy Letter
London, UK, v. 2, n. 39, p. 203-214, 2006.

AL - BUHAIRAN, A. M.; OLUBOYEDE, O.A. Determinatiorof serum non total iron-
binding capacity and serum ferritn in healthy saadelts.Annals of Saudi Medicine,
Rivadh, Arabia Saudita, v. 21, n. 1-2, p.100-108)12



129

AMORIM, L.C.A. Os biomarcadores e sua aplicacdoamaliacdo da exposi¢cdo aos
agentes quimicos ambientai®evista Brasileira de Epidemiologia.Sao Paulo, SP, v.
6, p.1-13, 2003. Supl.1.

ANDERSON, R.A. Chromium as na essential nutrient Fmumans. Regulatory
Toxicology and Pharmacology Duluth, US, n. 26, p. 35-41, 1997.

ARHELGER, S.W.; KREMEN A.J. Arsenical epitheliomas medical origin. In:
Gontijo, B. & Bittencourt, F Arsenic - a historiceeview. Anais Brasileiros de
Dermatologia, Rio de Janeiro, RJ, v. 80, n.1, p. 91-5, 2005.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNTNBR. ISO 14001:
sistema de gestdo de ambiental. Rio de Janeird, 200

NBR. ISO 9001:sistema de gestao de qualidade. Rio de Janeio6, 20

ATSDR. Toxicological profile for barium (update). Agency for toxic substances and
disease registry, Atlanta ,Georgia, 2007b.
Disponivel em:< http://www.atsdr.cdc.gav Acesso em: 20 dez. 2008.

. Toxicological profile for berryllium (update). Agency for toxic
substances and disease registry, Atlanta ,Ge@Q@2b, p. 1-247.
Disponivel em:< http://www.atsdr.cdc.gav Acesso em: 20 dez. 2008.

.Toxicological profile for cadmium. (Draf for Plubic Comment).
Agency for toxic substances and disease registitgnta ,Georgia, 2008b.
Disponivel em:< http://www.atsdr.cdc.gev Acesso em: 20 dez. 2008

.Toxicological profile for chromium (update). Agency for toxic
substances and disease registry, Atlanta ,Ge@g@4, p. 1-419
Disponivel em:< http://www.atsdr.cdc.gav Acesso em: 20 dez. 2008.

.Toxicological profile for chromium (update). Agency for toxic
substances and disease registry, Atlanta ,Gedbgipartmente of Health and Human
Services, Public Health Services, 2008c.

Disponivel em:< http://www.atsdr.cdc.gev Acesso em: 18 dez. 2008.

.Toxicological Profile For Lead (update). Agency for Toxic Substances
and Disease Registry, Atlanta ,Georgia, 2005, 97 1-
Disponivel em:< http://www.atsdr.cdc.gav Acesso em: 20 dez. 2008.

Toxicological profile for lead (update). Agency for toxic substances and
disease registry, Atlanta ,Georgia, Departmenteledith and Human Services, Public
Health Services, 2007a.

Disponivel em:< http://www.atsdr.cdc.gav Acesso em: 20 dez. 2008.

. Toxicological profile for manganese (update). Agency for toxic
substances and disease registry, Atlanta ,Ge@@@2a, p. 1-398.
Disponivel em:< http://www.atsdr.cdc.gav Acesso em: 20 dez. 2008.




130

. Toxicological profile for manganese (update). Agency for toxic
substances and disease registry, Atlanta ,Geobgpartment of Health and Human
Services, Public Health Services, 2008a.

Disponivel em:< http://www.atsdr.cdc.gav Acesso em: 03 dez. 2008.

Toxicological profile for mercury (update). Agency for toxic
substances and disease registry, Atlanta ,Gedbgipartmente of Health and Human
Services, Public Health Services, 1999.

Disponivel em:< http://www.atsdr.cdc.gav Acesso em: 12 dez. 2007.

.Toxicological profile for selenium Agency for toxic substances and
disease registry, Atlanta ,Georgia, Department eéltth and Human Services, Public
Health Services, 2003.

Disponivel em:< http://www.atsdr.cdc.gev Acesso em: 05 out.. 2008.

Toxicological profile for strontium mercury (update). Agency for
toxic substances and disease registry, Atlanta rgigoDepartmente of Health and
Human Services, Public Health Services, 2004.

Disponivel em:< http://www.atsdr.cdc.gav Acesso em: 10 dez. 2008.

. Toxicological profile for vanadiumAgency for toxic substances and
disease registry, Atlanta ,Georgia, Department eéltth and Human Services, Public
Health Services, 1992.

Disponivel em:< http://www.atsdr.cdc.gev Acesso em: 05 out. 2008.

AUGUSTO, L.G. Da Saude e vigilancia ambiental: uema&a em construcao.
Epidemiologia e servicos de sauddrasilia, DF, v.12 , n°. 4 , p.177- 187, out/dez,
2003.

BACCAN, N. Toxicologia e Essencialidade dos ElerentMecanismos de Riscos. In:
ENCONTRO NACIONAL SOBRE CONTAMINANTES INORGANICOSL5., 2008,
CampinasAnais...Campinas: Unicamp, 2008. p. 2-3.

BARBOSA, C. C Avaliacao da qualidade da agua do sistema ItacolomiMG. 2003.
252f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Ambiertaistituto de Ciéncias Exatas e
Bioldgicas, Nucleo Pré-Agua, Universidade FedemalQ@uro Preto/MG, Ouro Preto,
MG, 2003.

BATALHA, B. H. L.; PARLATORE, A. C.Controle da qualidade da agua para
consumo humano bases conceituais e operacionais. Sao Paul&;EHESB, 1977.

BENITE, A. M. C.; MACHADO, S. de P.; BARREIRO, E. Wma visao da quimica
bioinorganica medicinalQuimica Nova Sao Paulo, SP, v. 30, n. 8, p. 2062-2067,
2007.

BERGLUND et al, Intestinal absorption of dietary cadmium in wongependes on
body iron stores and fiber intake. Environ Heal#rdpect n.102, p.1058 -1066, 1994.
In: KLAASSEN, C.D.Toxicology, the basic science of ,poisons. ed. New York, US:
Mc Graw-Hill, 2008. p. 931-979.



131

BOFF, L.Etica e sustentabilidade 2. ed. Brasilia, DF: Ministério do meio ambiente,
secretaria de politica para o desenvolvimento stéstel, 2006. (Caderno de debate
agenda 21 e sustentabilidade). p. 1-15.

BORBA, R. P.Arsénio em ambiente superficii processos geoquimicos naturais e
antropogénicos em uma area de mineracao auriféé2. 212p. Tese (Doutorado em
Geociéncias- Area metalogénese) - Universidadedistale Campinas, Campinas, SP,
2002.

BORBA, R.P.; FIGUEIREDO, B.R. A influéncia das cdgiibs geoquimicas na
oxidacdo da arsenopirita e na mobilidade do ars&mi@ambientes superficiais tropicais.
Revista Brasileira de Geociénciassao Paulo, SP v. 34, n. 4, p. 489-500, dez. 2004.

BORBA, R.P.; FIGUEIREDO, B.R.; MATSCHULLAT, J. Geloemical distribution of
arsenic in waters, sediments and weathered golderalined rocks from Iron
Quadrangle, BraziEnvironmental Geology, New York, US, v. 44, p. 39-52, 2003.

BRASIL. Agenda 21 Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/agenda?Acesso
em: 21. jan. 2009.

BRASIL. Instituto brasileiro de meio ambiente e desursos naturais renovaveis -
IBAMA e a Secretaria de recursos hidricos - SRH/MMnvénio 477/98A¢bes no
monitoramento da qualidade da agua no paiBrasilia, DF, 1998(a). 2p.

BRASIL. Ministério da Saude. Decreto N°. 5.440 ded® maio de 2005Atos do
Poder Executivo.Edicao 85 de 05 de maio, 2005c. 10p.

BRASIL Ministério da SaudeVigilancia de fatores de risco e protecdo para doeas
cronicas por inquérito eletrdnico — VIGITEL . Estimativas sobre frequéncia e
distribuicdo socio-demografica de fatores de risqotecdo para doencgas crénicas nas
capitais de 26 Estados brasileiros e no DistritdeFa em 2006. Brasilia, DF, 2006c.
64p.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de asst$¢éa saudeSIAB: Manual do
Sistema de Informacao de Atencdo Basica. BraBika,1998 (b). 12p.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de atergg@aude. Departamento de acdes
Programaticas Estratégicagencado a saude dos trabalhadores expostos ao chumb
metalico. Brasilia, DF, 2006b 47p. Mimeografado.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de vigilanem saude. Coordenacao-Geral
de Vigilancia em Saude Ambiental. Lei Federal i39 de 08 de janeiro de 1997; que
estabelece diretrizes para o saneamento baficario oficial [da] Republica
Federativa do Brasil,Brasilia, DF, janeiro, 1997.

. Lei Federal n°. 11.1d¥ 06 de abril de 2005; que estabelece diretrizes
para o residuos sélidoBiario oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia,
DF, maio, 2005d.




132

. Portaria n°. 518 de 25 de marco dé;200rma de qualidade da agua
para consumo humanBiario oficial [da] Republica Federativa do Brasil Brasilia,
DF, abril, 2005a.

. Portaria n°. 1.172 de 17 de junho @@4;2 Subsistema nacional
vigilancia em saude ambiental — SINVISBiario oficial [da] Republica Federativa
do Brasil, Brasilia, DF, mar., 2005b.5p.

. Portaria n°. 22 de 18 de maio de 2666tui Comité Técnico assessor
de vigilancia em salde ambiental relacionada aidpd# de agua para consumo
humano.Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 19 maio
2006d.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria em Vigilanem Saude. Diretriz nacional do
plano de amostragem da vigilancia em saude ambretdaionada a qualidade da agua
para consumo humanoAUGIAGUA. Brasilia, DF, 2006a 62 p.

BREWER, G.J. Tetrathiomolybdate anticopper therfgmyWilson’s disease in hibitis
angiogenesis, fibrosis and inflamation. J Cell Mded n.7, p 11-20, 2003. In:
KLAASSEN, C.D. Toxicology, the basic science of ,poisong. ed. New York, US:
Mc Graw-Hill, 2008. p. 931-979.

. Iron and copper toxicity in diseadesging, particulary atherosclerosis
and Alzheimer's diseasd&xperimental Biology and Medicing Marywood, US, n.
232, p. 323-335, 2007.

CABRERA, W.E. et al. Strontium and bone. JournaBohe and Mineral Research.
Durham, NC, n.14, p. 661-8, 1999.

CAIAFFA, W.T. et al The urban environment from the health perspectihie case of
Belo Horizonte, Minas Gerais, Brazadernos de Saude PublicaRio de Janeiro, RJ,
v. 21, n. 3, mai/jun. 2005.

et al Saude urbana: “a cidade € uma estranha senh@daje sorri e
amanha te devoraCiéncia & Saude coletivaRio de Janeiro, RJ, v. 13, n. 6. p 1785-
1796, 2008.

CAMPBELL, J.O. Lifestyle, minerals and healtMedical hypothesis Victoria,
Canada, v. 57, n. 5, p.521-531, 2001.

CANDIDO, A.P.C.et al. Cardiovascular risk factors in children and adaess
living in an urban area of Southeast of Brazil: ©@Breto StudyEuropean Journal of
Pediatrics, Berlin, AL, p.1373-1383, feb.2009

CANCADO, R. D. Sobrecarga e quelacdo de ferro nananfalciforme.Revista
Brasileira de Hematologia e HemoterapiaSao José do Rio Preto, SP, v. 29, n. 3, p.
1-16, jul/set.2007.

CARDOSO, L. M.Modificagéo do barorreflexo e do reflexo bezold-jaisch em ratos
nao anestesiados e submetidos a suplementacédo paeeal de ferro. 2003. 90f.



133

Dissertacdo (Mestrado) — Instituto de Ciéncias &xatBiologicas, Nucleo de Pesquisa
Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal de Ouetd®™G, Ouro Preto, 2003.

.Cardiopulmonary reflex is attenatedram overload conscious rats.
Nutritional Neurocience, Louisiana, US, v.10, n. 3/4, p. 121-128, jun/&2@07.

CAROLI, S.et al. The assesment of reference values for elemersriran biological
tissues and fluide: a sistematic reviédmalytical Chemistry, Washington, US, n. 24,
p.363 a 398, 1994.

CARVALHO, L. M. et al. Especiacédo analitica de compostos de arsénio gamite
métodos voltamétricos e polarograficos: uma revisd@mparativa de suas principais
vantagens e aplicacdg3uimica Nova Séo Paulo, SP, v. 27, n. 2, p. 261-269, 2004.

CETESB. Companhia Ambiental do Estado de Sdo P@ampanhia de Tecnologia de
Saneamento Ambientalariaveis de qualidade das aguas, 2007

Disponivel em:<http:www.cetesb.sp.gov.br/Agua/nasiaveis.asp>. Acesso em 11 out
2008.

CHEN, C.J.et al. Systemic non-carcinogenic effects and developntexicity of
inorganic arsenic. In: Arsenic: exposure and health effects. New York, US: Chapman
& Hall Press, 1992. p. 124-134.

. Emerging epidemics of arseniasis in Asia. IN: ABERHY C.O;
CALDERON, R.L.; CHAPPELL, W.R. EdArsenic exposure and health effects
Oxford, UK: Elsevier, 1999. p. 113-121.

CHIOU, J. M. et al Arsenic ingestion and incresead microvasculaeatdis risk:
observations from the south-western arsenasis-aodam®a in Taiwanlnternational
Journal of Epidemiology, Oxford, UK, v. 34, n. 4, p. 936-943, 2005.

CLESCERI, L.S.; GREENBERG, A. E.; EATON, A.DJetals. standards methods
for the Examination of Water and Wastewate. 20. ed. Washington, US: American
Public Health Association, 1998. Cap. 3, p. 1-105.

COHEN, S.C.et al. Habitacdo saudavel no Programa Saude da Famig)(Rima
estratégia para as politicas publicas de saludebéeata.Ciéncias e Saude Coletiva
Rio de Janeiro, RJ v.9 n.3 p. 1-6, jul/set. 2004.

COPAM. Deliberagao normativan®. 10,de 16 de dezembro de 1986. Belo Horizonte,
MG, 1986. 18p.

CONAMA. Resolugédo n°. 20je 18 de junho de 1986. Brasilia, DF: Agencia Nazatio
de Vigilancia Sanitaria, 1986. 16p.

. Resolucédo n°. 35de 17 de marco de 2005. Brasilia, DF: Agencia
Nacional de Vigilancia Sanitaria. Ministério do Mehmbiente, 2005. 15p.

Resolugédo n°. 396de 03 de abril de 2008. Brasilia, DF: Agencia
Nacional de Vigilancia Sanitaria. Ministério do Meédmbiente, 2008. 13p.




134

CONFERENCIA NACIONAL DE SEGURANCA ALIMENTAR E NUTRTIONAI,
2., 2005, OlindaCarta de Olinda. Belo Horizonte CONSEA, 2005.Disponivel em : <
http://www.fomezero.gov.br/download/carta%20de%@dipdf >. Acesso em: 18 ago.
2005.

CORTECCI, GGeologia e saudeDisponivel em:
<www.cprm.gov.br/publique/media/geosaude.pdcesso em: 13 jul. 2005.

COSTA, M. et al. Niquel carcinogenisis; epigenetics and hypoxia aigg. In: In:
KLAASSEN, C.D. Toxicology, the basic science of poisong. ed. New York, US:
Mc Graw-Hill, 2008. p. 931-979.

COSTA, M.; KLEIN, M.B. Toxicity and carcinogenicitgf chromium compounds in
humansCritical Reviews inToxicology, Boca Raton, US, n. 36, p.155-163, 2006

COTEMIG. Levantamento Aerogeofisiddisponivel em:
<http://www.codemig.com.br/site/content/parcer@sdintamento aerogeofisico.asp?id
=30&idSubPrj=48& Acesso em: 04 de Janeiro de 2009.

COUTO, N.; MATTOS, S.; MATSCHULLAT, J. Amostragem procedimentos
analiticos. In: DESCHAMPS, E.; MATSCHULLAT, JArsénio antropogénico e
natural — um estudo em regides do Quadrilatero Ferrif@elo Horizonte, MG:
Fundacao Estadual de Meio Ambiente, 2007. p. 24B-26

COZZOLINO, Silvia Maria FranciscatoBiodisponibilidade de nutrientes Barueri,
SP: Manole, 2005. p.629-662.

CPRM. Projeto geoldgico do Estado de Minas Geraisescala 1:1.000.000: legenda
expandida/ Companhia de Pesquisa de Servigcos aén&ervico Geoldgico do Brasil,
Brasilia: CPRM; SGM - Servico Geologico do Bra8MME - Ministério de Minas e
Energia. Secretaria de Geologia, Mineracéo e Toamsicdo Mineral. 2003.

.Mapa geodiversidade do Brasil escala 1:2.500.000: legenda
expandida/ Companhia de Pesquisa de Servicos NBn&=rvico Geoldgico do Brasil,
Brasilia: CPRM; SGM - Servico Geoldgico do BradME - Ministério de Minas e
Energia. Secretaria de Geologia, Mineragcao e Toamsfcdo Mineral. Setembro,
2006.p. 44-49.

. Servico geoldgico do Bradilisponivel em: www.cprm.gov.bAcesso
em: 12 jan. 2007.

CRADFORD M.D.; GARDNER, M.J.; MORIS, J.N. Changeswater hardness and
death- rated.ancet, Toronto, Canada, n.14, p. 327-330, 1971.

CUNHA, F.G.; MACHADO, G.JEstudos de geoquimica ambiental e o impacto na
saude publica no municipio de Sdo Gongalo do Pialtstado do Piaui Piaui, PI:
Programa Nacional de Pesquisa em Geoquimica AnabientGeologia Médica-
PGAGEM, 2004. 1-36p.



135

et al Diagndstico ambiental e de saude humana: conga@dn por
chumbo em Adrianépolis, no Estado do Parana, Brasil- Geologia Médica no
Brasil. 2005, p. 97- 103. Disponivel em: _<www.cprm.gofpbbligue/media/geo-
med/o.pdf> Acesso em: 03 nov. 2006.

DAUS, B. et al Arsenic speciation in plant samples from the i@umedrangle, Minas
Gerais, BrazilMicrochimica Acta, Vienna, Austria, v. 151, p. 175-180, 2005.

DAWSON E.B. et al The mathematical relationship of drinking watghibm and
rainfall to mental hospital admission. Dis.Nerv.s6%970; 31: 811-20. In: Almeida
Filho N, Rouquayrol MZ. Introducdo a epidemiologmoderna. 2 ed. Belo
Horizonte/Salvador/Rio de Janeiro, Coopmed/Apced#8bo, 1992

DE CAPITANI, E. M. et al Exposi¢cdo humana ao arsénio no Médio Vale doifibe
Séo Paulo, Brasil. InGeologia Médica no Brasil 2005, p. 82-87. Disponivel em:
<www.cprm.gov.br/publique/media/geo-med/o.pecesso em: 03 nov. 2006.

DESCHAMPS, E.Projeto arsénid estudos de area impactadas por rejeito de
mineracdo de ouro na regiao do Quadrilatero Feorfd GAM. Rede Mineira de Meio
Ambiente (REMIGAMB). Belo Horizonte, MG, 07 marQ@8. Palestra.

. CIMINELLI, V.S. T.; HOLL, W. H. Remadvaf As (lll) and As (V)
from water a natural Fe and Mn enriched samylater Research New York, US,
n.39, p.5212-5220, 2005.

. MATSCHULLAT, JArsénio antropogénico e natural um estudo em
regides do Quadrilatero Ferrifero. Belo Horizo#;: Fundacdo Estadual de Meio
Ambiente 2007, 330 p.

. MELLO, Jolos e Sedimentos, In: DESCHAMPS; MATSCHULLAT,
J. Arsénio antropogénico e natural - um estudo em regides do Quadrilatero
Ferrifero.Belo Horizonte, MG: Fundacgéo EstaduaM#iio Ambiente 2007. 200-216 p.

DISSANAYAKE, C. B.; CHANCRAJITH, R. Medical geologin tropical countries
with special reference to Sri Lankanvironmental Geochemistry Health Dordrecht,
NL, v.29, p. 155-162, 2007.

DOGAN, M.; DOGAN, A.U. Arsenic mineralization, sa, distribution and
abundance in the Kutahya region of the western diaat Turkey. Environmental
Geochemistry Health Dordrecht, Netherlands, v. 29, p. 119-129, 2007.

DRUEKE, T. B. Intestinal absortion of aluminiumrenal failure Nephrology Dislysis
Transplantation, Oxford, UK, v.17, p. 13-16, 2002. Supl. 2.

EXLEY, C.; ESIRI, M. M. Severe cerebral congophibagiopathy coincident with
increseased brain aluminium in a resident of Casnglf Cornwall, UK.Journal of
Neurology, Neurosurgery and Psychiatry v. 77. p.877-879, 2006.

FELIPPE Jr. J.Doencas cardiovasculareso fator agua. S&o Paulo: Associacdo
Brasileira de Medicina Complementar, 2004. Dispehiv



136

<http://www.medicinacomplementar.com.br/bibliotedaencas_cardiovasculares.asp
Acesso em: 06 abr. 2007

Diminui¢éo de calcio na agua servida a cidade e iWéncia de morte
subita. S&o Paulo: Associacdo Brasileira de Medicina Cometgar, 2005.
Disponivel:
<http://www.medicinacomplementar.com.br/bibliotedaencas_cardiovasculares.asp
Acesso em: 05 jun. 2009

. WILKE B.C.Tratamento intravenoso para retirada de metais
toxicos: existem evidéncias cientificas®? Biomolecular Free Radical. Sdo Paulo, SP,
v.4,n.2, p.44-6, 1998.

FERRANDIZ, J.et al. Spatial analysis of the relation ship between aiibyt from
cardiovascular and cérebro vascular disease andkimyi water hardness.
Environmental Health Perspective,New York, US;v.112, n. 9, p. 1037-1044, jun.
2004.

FERREIRA, S.Prevaléncia dos fatores de risco para doencas caodiasculares em
Ouro Preto Minas Gerais (2001): Projeto Coracdes de Ouro Preto. 2004. 124f.
Dissertacao (Mestrado) - Instituto de Ciéncias &xat Bioldgicas, Nucleo de Pesquisa
em Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal deoRmeto/MG, Ouro Preto, MG,
2004.

FIGUEIREDO, B. R.; BORBA, R.P.; ANGELICA, R.S. Ansie occurrence in Brazil
and human exposurEnvironmental Geochemistry and Health Dordrecht, NL, n 29,
p. 109-118, 2007.

FLUES, M. et al. Evaluation of the rainwater acidity or a ruralicggdue to a coald-
fired power plant in BrazilAtmospheric Environmental, Oxford, UK n. 36, p. 2397-
2404, 2002.

FORD, E. S. Serum magnesium and ischaemic heraasks findings from a national
simple of US adultdnternational Journal Epidemiology. London, UK, n. 28, p. 645
-651, 1999.

FORTNER, V. WITTMANN, G. T. W.Metal pollution in the aquatic environment
New York, Us. Spring Verlag. 486p, 1981.

FREITAS, S. N. Deet al Risco nutricional na populacédo urbana de OurtoPseideste
do Brasil: estudo de coracdes de Ouro PrAtquivos Brasileiros de Cardiologia
Séo Paulo, SP, v. 88, n.2, p.191-199, 2007

FREUDENBERG, N.; GALEA, S. V. OCities and the health of the public
Nastiville: Vandhibil Press, 2006.

FUKUZAWA, C.M. Influéncia da litologia nas 4guas e sedimentos dadrPiranga —
formador do Rio Doce.2008. 88f. Dissertacado (Mestrado em Engenharia Antai) —
Instituto de Ciéncias Exatas e Bioldgicas, Nucleé-&Rgyua, Universidade Federal de
Ouro Preto/MG, Ouro Preto, MG, 2008.



137

FUNASA. Curso basico de vigilancia ambiental em saludeBrasilia, DF:
CGVAM/CENEPI/FUNASA, 2002. 4v.

GAO, S.et al. Trace element levels and cognitive function inahwelderley chinese.
The Journal of Gerontology Series A:Biological Sciences and Medical Sciences
Oxford, UK, v. 63, p.635-641, 2008.

GAUTHIER, E. et al. Aluminum forms in drinking water and risk of Alzimeer’s
diseaseEnvironmenta¢ ResearchAmsterdam, NL, v.84, n.3, p. 234-246, nov.2000.

GAW, A. et al Envenenamento com metais. InBioquimica Clinica. 2.ed. Rio de
Janeiro, RJ: Guanabara Koogan, 2001.

GILLETTE-GUYONNET, S et al Cognitive impairment and composition of drinking
water in women: findings of the EPIDOS studdmerican Journal of Clinical
Nutrition , Pensilvania, US, v. 81, n. 4, p. 897-902, 2005.

GODOY, M. F. et al. Ferritina sérica e coronariopatia obstrutiva: dag&o
angiograficaArquivo Brasileiro de Cardiologia, Sdo José do Rio Preto, SP, v. 88, n.
4, p. 230-233, 2006.

GOLDABHER, S. B. Trace elements risk assessmensergmlity vs. toxicity.
Regulatory Toxicology and PharmacologyDuluth, US, n. 38, p. 232-242003.

GONGCALVEZ, J. A. C. ¢ al. Arsenic in the grundwater of Ouro Preto (Brazil}:
temporal behavior as influenced by the hydric reginand hydrogeology.
Environmental Geology,New York, USyv. 53, p. 785-793, 2007.

GONZALEZ, N.C..; GENDE, O.A.; CINGOLANI, H.E. Agualetrolitos e equilibrio
acido-basico. In: CINGOLANI, H.E; HOUSSAY, A.BFisiologia Humana de
Houssay7.ed. Porto Alegre: Artmed, 2004. p. 483-485.

GORDON, T.; BOWSER, D. Beryllium: nenotoxicity amarcinogenicity.Mutation
Research Amsterdam, NL, v. 533, p. 99- 105, 2003.

GREENBERG A. E.; CLERESCL L.S.; EATON, A.Metals. Standards methods
for the examination of water and wastewaterl18. ed. Washington: American Public
Health Association, 1992. p. 56-79.

HAFEMAN, Danella.et al Association between manganese exposure througikirdy
water and infat mortality in BangladedBnvironmental Health Perspectves, New
York, US, v.115, p.1107-1112, mar. 2007.

HARBOE-GONCALVES, L.; VAZ, L.S.; BUZZ, M. Avaliacaalos niveis de hiper-
homocisteinemia, vitamina E, selénio, cobre, cglakmina e ferritina em pacientes
com diagnostico de acidentes vascular cerebralémgo. Jornal Brasileiro de
Patologiae Medicina Laboratorial, Rio de Janeiro, RJ, v. 43, n. 1, p. 9-15, 2007.



138

HEALTH Consultation.Wright grounwater contamination site Wright, Kansas.
Agency for Toxic Substances and Disease Registtignta ,Georgia, p. 1-10, aug.
2005.

Disponivel em:< http://www.atsdr.cdc.gav Acesso em: 20 dez. 2008.

HELLER, L.; NASCIMENTO, N. O. Pesquisa e desenvolvimenta area de
saneamento no Brasil: necessidades e tendérfng®gnharia Sanitaria Ambiental,
Rio de Janeiro, RJ, v. 10, n. 1, p. 24-35, 2004.

HERMAN, G. Iron and manganese in household waféater quality and waste
manangement Raleigh, US, p.1-6, 1996.

HOWES, P.S. et al. Role of stored iron in athenodes.Journal of Vascular Nursing
2000 Dec 18 (4) 109-114

HUANG, Y .K. et al Arsenic methylation capability and hypertensi@k in subjects
living in arseniasis-hyperendemic areas in souttevesTaiwan. Toxicology and
Applied Pharmacology,San Diego, US, n. 218, p. 135-142. 2006.

HULTBERG, B. et al, Protein binding of homocysteine and other thialdHeLacell
cultures after addition of homocysteine and coppes.Clinical Chimica Acta, New
York, US, v.269, n.5, p.267 — 276, 1974.

INTERNATIONAL AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER. IARQMonogropahs
on the evaluation of carcinogenic risks to humarsenic in drinking water : some
driking water disinfectants and contaminats, ingigdArsenic. Lyon, FR, 2004, p. 269-
477.v. 84.

. Monogropahs on the evaluation of waganic risks to humans
Choromium, nickel and welding Lyon, FR, 1990, p.1-677. v.49.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e EstatistCenso demogréfico, 200(Rio de
Janeiro, 2001. Disponivel em: <www.ibge.go¥.bAcesso em: 06 abr.2005.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e EstatistCenso agrario 95-96.1996.
Disponivel em: <http:// www.ibge.gov.bt/Acesso em: 10 outubro 1999. IN:

IGA. Instituto de Geociéncias Aplicadd3esenvolvimento ambiental de Ouro Preto-
microbacia do Ribeirdo do Funil Belo Horizonte/MG, 1995, v.15-.25.

IGAM. Instituto Mineiro de Gestdo das AguaSomités de bacia hidrogréafica
Disponivel em<www.igam.mg.gov.br>Acesso em: 03 abr. 2005.

IMANDEL, K.; FARHUD, D.D.; DERAKHTIAN, A. The occuange of aluminium in
municipal treated water supply of bushehr & bonazfaea of Irdlranian Journal
Public Health, Teera, v. 23, n. 1-4, p. 33-39, 1994.

IUPAC . International Union of Pure and Applied @Ghstry. “Heavy metals” — A
meaningless term? (IUPAC Technical Report). Pup. &phemistry, v. 74, n. 5, p. 793
-807, 2002.



139

JACOB, R.A. Trace elements. In: TIETZ, N. Wextbook of chemical chemistry.
London, UK: W. B. Saunders, 1987. p. 965-996

JACQMIN, H.et al Components of drinking water and risk of cogmtimpairment in
the elderly.American Journal of Epidemiology. Oxford, UK, v. 139, n. 1, p. 48-57,
1994.

JARUP, Let al. Cadmiuim may be a risk factor for osteoporo€isupational and
Environmental Medicine, London, UK v. 55, p. 435-439, 1998.

JONES, G.; STEKETEE R.W.; BLACK R.E. How many chdeaths can we prevent
this yeard.ancet, New York, US, n.362, p. 65-71, 2003.

KARAGAS, M. R.et al Skin cancer risk in relation to Toenel arsenic emiations in
a US population-based case-control studgumerican Journal of Epidemiology,
Baltimore, US, v. 153, n. 6, p. 559-565, 2001.

KAWAHARA, M. Effects of aluminium in the nervous stem and its possible link
with neurodegenerative disea3de Journal of Alzheimer's DiseaseNew York, US,
n. 8, p. 171 — 82, 2005.

KOUSA, A. et al. Geochemistry of ground water and the incidencecateamyocardial
infarction in FinlandJournal Epidemiology Community Health., London, UK, v. 58,
n. 2 p.136-139, feb. 2004.

KSZOS, L.A.; STEWART, A.J. Review of lithium in the aquatic environment:
Distribuition in the United States, toxicity and sea example of groundwater
contaminationEcotoxicology,New York, US, n. 12, p.439-447, 2003.

KUNO, R. et al Blood lead levels in an unexposed adult groupnfi®&o Paulo city,
Brazil.In INTERNATIONAL CONFERENCE ON HEAVY METALSIN THE
ENVIRONMENT, 12. Rio de Janeir@005.Anais...Rio de Janeiro:IPEN, 2005.

LACK, B.; DAYA, S.; NYOKONG T. Interation of seroton and melatonin with
sodium, potassium, calcium, lithium and aluminiudournal Pineal Research,
Grahamstown, South Africa, v. 31, n.2, p.102-19&). 2001.

LANCEY R.F.; SHAPER, A.G. Changes in water hardnasd cardiovascular death
rates.International Journal Epidemiology, Oxford, UK, n.13, p. 18-24, 1984.

LIBANIO, P. A. C.et al The water quality dimension: an evaluation of ilationship
between social, water availability, water servicasd public health indicators.
Engenharia Sanitaria Ambiental, Rio de Janeiro, RJ, v.10, n. 3, p. 219-228, 2005.

LIMA, Marcelo de OliveiraCaracterizacdo geoquimica de arsénio total em aguas
sedimentos em areas de rejeitos de minérios de mamgs no municipio de Santana

- Estado do Amapéa 2003. 85 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de@®@asluacdo em
Geologia e Geoquimica, Centro de Geociéncias, Wsidede Federal do Para, Belém,
2003.



140

LIU, J. et al. Toxic effects of metals.In: KLAASSEN, C.D. Toxicology, the basic
science of poisons/. ed. New York, US: Mc Graw-Hill, 2008. p. 9319

MACEDO, J. A. B.et al Cloraminas orgéanicas, uma solucéo para evitarmdcao de
trihalometanos no processo de desinfeccdo de agas abastecimento publico.
Revista Higiene Alimentar, Sdo Paulo, SP, v. 15, n.90/91, p.93-103, nov/2@].

MAINOUS, A. G.et al Iron, Lipids and Risck of Cancer in the Framingh@ffspring
Cohort. American Journal of Epidemiology, Baltimore, US, v. 161, n. 12, p. 1115 -
1122, 2005.

MASIRONI, R.et al. Geochemical environments, trace elements, andilaasdiseases.
Bulletin of the World Health Organization, New York, US, n. 47, p. 139-150, 1972.

MANTHEY, J. et al. Magnesium and trace metals: risk factors of cornprizeart
disease? Association between blood levels and grapbic findings.Circulation,
Boston, US, v. 64, p. 722-729, 1981.

MARANDOLA JR.E.; HOGAN, D.J. Vulnerabilidade e rx entre geografia e
demografia. In. ENCONTRO NACIONAL DE ESTUDOS PORACIONAIS, 14,
2004, Caxambu, MGAnais... Caxambu, MGABEP, 2004.

MARGARIDO, R.; SILVA, V. O chumbo no sangue, toxleide e efeitos. Universidade
de Nova Lisboa — FCT. Lisboa, Por, 16 de jun. 2@8p.(trabalho).

MARET, W.; STANDSTEAD, H.H. Zinc requirements arftetrisk and benefits of zinc
supplementation .Journal of Trace Elements in Medicine and Biology
Kusterdingen, Germany, n. 20. p.3-18, 2006.

MARNIEMI, J.et al. Blood vitamimins, mineral elements and inflammatmarkers as
risk factors of vascular and non-vascular diseasetality in an elderly population.
Internation.International Journal of Epidemiology, Oxford, UK, n.27, p. 799-807,
1998.

MARQUE, S.et al . Cardiovascular Mortality calcium and magnesium nmking
water: an ecological study in elderly peopkuropean Journal of Epidemiology
Dordrecht, NL, v. 18, n. 4, p. 305-309, apr. 2003.

MARTINEZ T.; LARTIGUE, J.; AVILA-PEREZ, P. Action btrace elements in blood
samples of radioanalytical and nuclear chemisigience Direct New York, US v.
259, p. 511-514 2004.

MATSCHULLAT, J. et al. Human and environmental contamination en the Iron
Quadrangle, BrazilApplied Geochemistry, New York, US, n. 15, p.193-202, 2000.

MAYRINK, W. et al. Imunoterapia, imunoquimoterapia e quimioterapiaratamento
da leishmaniose tegumentar AmericaRavista da Sociedade Brasileira de Medicina
Tropical, Uberaba, MG, v. 39, n. 1, p. 1-18, jan/fev.2006.



141

MAZUMDER, D. N. G. Chapter 4. Diagnosis and treattnef chronic arsenic
poisoningWorld Health Organization, 2000

MCKENZIE, R. Things accomplished by the electre- aluminum process. NeXork,
US: Times, 03 mar.1895.

MELLO, C. L.; SANT'ANNA, L. G.; BERGQVIST, L. P.Sitio paleontdgico de
Fonseca, Minas Gerais(vegetais fosseis do terciario brasileiro). BiasilDF:
DNPM/CPRM — Comisséo Brasileira de Sitios GeoldgiedPaleobiolégicos (SIGEP),
2000. v.1. p. 76-79.

MELLO, M.S. et al Caracterizacdo de ecossistemas do Municipio de OuRreto,
como base para o desenvolvimento sustentavel a aponplantacdo do Plano Diretor
do municipio e lei de ocupacdo do solo.Ouro Pre@/Melo Horizonte: EMATER,
Prefeitura Municipal de Ouro Preto, MG. 2008. 56p.

MENESES, |I. et al Aspectos fisicos da regido do quadrilatero ferif In:
DESCHAMPS, E.; MATSCHULLAT, JArsénio antropogénico e natural- um
estudo em regides do Quadrilatero Ferrif&elo Horizonte, MGFundacdo Estadual
do Meio Ambiente, 2007. p. 97-116.

MENG, X. et al. Redox transformations of arsenic and iron in wateatment sludge
during aging and TCLP extractioBnvironmental Science TechnologyWashington,
US, v. 35, p. 3476-3481. 2001.

MINAS GERAIS. Secretaria de estado de ciéncia, tecnologia e rambiente.
Fundacdo Centro Tecnolégico de Minas Gerais. utstile Geociéncias Aplicadas —
IGA/CETEC. Secretaria de Assuntos Estratégicos desincia da Republica —
SAE/PR.Desenvolvimento ambiental de Ouro Prete- Microbacia do Ribeirdo do
Funil. Belo Horizonte, IGA/CETEC/SAE/PR, 1995. {£,19-19; 13-44.

MINAS GERIAS. Implantacdo do plano diretor da atm@rimaria a saude: redes de
atencdo a saude. Escla de saude Publica do Establbnds Gerais. Belo Horzonte;
ESPMG, 2008. Oficina 3p. 1-34,.45-46.

MOREIRA, F. R.; MOREIRA, J. C. Os efeitos do chungmbre o organismo humano
e seu significado para a sauBevista Panamericana de Salud PublicaVashington,
UsS, v. 15, n. 2, p. 119-129, 2004.

NAVAS-ACIEN, A. et al. Lead, cadmium, smoking, and increased risk oipperal
arterial diseaseAmerican Journal of Epidemiology, New York, US, v. 162, n.11,
p.1037-1049, 2005.

NETO, R. M. N. et al Projeto Coracbes do BrasiArquivos Brasileiros de
Cardiologia, Sao Paulo, SP, v. 85, n. 3, p. 218-22, set. 2005

NEVES, K. O.Qualidade microbiolégica da agua de abastecimentouplico e
alternativo no municipio de Ouro Preto, Minas Geras. 2003. 89f. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia Ambiental) — Instituto dén€as Exatas e Bioldgicas.
Nucleo Pré-Agua: Universidade Federal de Ouro BviEg Ouro Preto, 2003.



142

NRC. National Research Coundiirsenic in drinking water. Subcommitte to Update
the 1999, Arsenic in Drinking Water. Washington,, W8ademic Press, 2001.

NUNES, P.V.; ORESTES V.; FORLENZA, W. F. G. Litioreeuroprotecdo: novos
usos potenciais em psiquiatriRevista de Psiquiatria Clinica Sado Paulo, SP,
v.34, n.6, 2007.

OLIVEIRA, M.R. Investigacdo da contaminacdo por metais pesados sedimento
de corrente e agua do Parque Estadual do ItacolomMinas Gerais, e arredores
1999. 179f. Dissertacdo (Mestrado em Geoquimica iémthl) — Departamento de
Geologica, Escola de Minas.Universidade Feder@u® Preto/MG, Ouro Preto, MG,
1999.

OMPAD, D. C. Social determinants of the health dfan populations: methodologic
considerations. Journal of HealBulletin of the New York Academic of Medicine,
New York US, v. 84, n. 1, p. 142-153, 2007.

OMS. Elementos tracos na nutricdo e saude humandraducédo de Andréa Favano.
Séo Paulo: Roca, 1998. 297p.

OPAS. Salud, agua potable y saneamiento en el desarrollmimano sostenieble.
128. Sesion Del Comité Ejecutivo. Washington, U&gadizacion Panamericana de la
Salud, Organizacion Mundial de la Salud, 2001. Radb: 25 al 29 de junio de
2001.7?27?7?

OURO PRETOPIano diretor, 1996 Lei complementar%01/96. Disponivel em :
< http://www.cmop.mg.gov.br/legislacao/planodirgbtip> Acesso em: 05 ago. 2008.

OURO PRETO. Prefeitura Municipal de Ouro Preto/MG&EMAE. Sistemas de
abastecimento de agua de Ouro Pret®uro Preto, MG, 2005. Relatério.

PACKHAM, R.F. Drinking water quality and health. :I'HARRISON, R. M.
Pollutions: causes, effects and contr8en ed. Cambrige, UK: The Royal Society of
chemistry, 1996. p. 52-65.

PASCALICCHIO, A. E. O Didlogo entre a saude publica e a medicina
ortomolecular: um estudo de caso da contaminacéo por metaigqesaa perspectiva
humana, através do mineralograma capilar. 2000.f1@8&se em Saude Ambiental) -
Departamento de Saude Ambiental. Faculdade de Sadidkca da Universidade de
Sao Paulo/SP, Séao Paulo, 2000.

PAULINO, M.P.Alternativas de concepcao e gestdo de sistemas gei@ de cidades
que utilizam varios mananciais— caso Ouro Preto-MG. 2005. 204f. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia Ambiental) — Instituto dén€as Exatas e Bioldgicas.
Nucleo Pré-Agua: Universidade Federal de Ouro BviEg Ouro Preto, 2005.

PENA, C.E.; CARTER, D.E.; AYALA-FIERRO, F.Toxicologia ambiental:
evaluacion de riesgos y restauracion ambieSalthwest Hazardous Waste Program
University of Arizona. 2001.



143

Disponivel em: <http://superfund.pharmacy.arizedaltoxamb/>
Acesso em: 05 de Jan. 2008.

PEREIRA,M.A. Estudo de elementos trago em agua de abastecimenitano e a
contaminacdo humana:um caso de Ouro Preto. 2005. 78f. Dissertacao t(&bis em
Evolucdo Crustal e Recursos Naturais). Departameéat&Geologia, Escola de Minas,
Universidade Federal de Ouro Preto/MG, Ouro P, 2006.

PEREIRA, M. A.; NALINI JR, H. A.; PAIVA, J.F. Humarand drinking water
contamination by arsenic and lead:a case fi®afe water Rio de Janeiro, RJ, p. 23-
25, out. 2006.

PEREIRA, V.Investigacdo ambiental da Represa do Custodio, Pang Estadual do
Itacolomi, Ouro Preto, Minas Gerais 2004. 132f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Ambiental) — Instituto de Ciéncias ExataBioldgicas, Nucleo Pro-Agua,
Universidade Federal de Ouro Preto/MG, Ouro Pidts8, 2004.

PHILIPPI-Jr., A. Interdisciplinaridade em ciéncias ambientais S&do Paulo, SP:
Signus, 2000. 103p.

PHILIPPI-Jr., A.et al. Meio ambiente, direito e cidadania Sdo Paulo, SP: Signus,
2002. 358p.

Municipios e meio ambiente perspectiva para a municipalizacdo da
gestdo ambiental no Brasil. S&o Paulo, SP: Assacill@cional de Municipios e Meio
Ambiente, 1999. 201p.

. Saneamento, saude e ambiente: fundamentos para um
desenvolvimento sustentavel.Sdo Paulo, SP: Manole, 2005. 842p. (Colecao
Ambiental; 2).

PIMENTEL, H. S.; DE LENA, J.C.; NALINI Jr., H.A. 8tlies of water quality in the
Ouro Preto region, Minas Gerais, Brazil: the redea$ arsenic to the hydrological
system Environmental Geology, Heidelberg, Berlin, v. 46, n. 6, mar. 2003.

PLAWIAK, R. A .B et al Mercuario — ocorréncias naturais no Estado do riZara
Brasil.InGeologia Médica no Brasil.2005, p. 131 - 139.

Disponivel em: <www.cprm.gov.br/publigue/media/geed/o.pdf.> Acesso em: 03
nov. 2006

POCOCK S.kt al. British regional heart study: geographic variasiom cardiovascular
mortality, and the role of water qualitgritish Medical Journal, Londres, UK, n.5, p.
1243-1249, 1980.

POLIGNANO, M.V. et al.Projeto Manuelz&o: conceitos para uma pratica de saude e
cidadania. Belo Horizonte, MG. UFMG. 64p.

PORTO, M.de F. M. M (Org)Educacdo ambiental conceitos basicos e instrumentos
de acéo. Belo Horizonte: Fundacgéo Estadual do Meibiente. DESA/UFMG, 1996.



144

PROTI, R. S. C.; NALINI Jr, H. A.; LENA, J. C. delidrochemical assessment of the
water catchment of the city, MG, Brasflafe water Rio de Janeiro, RJ, p. 23-2uyt.
2006.

RAPANT, S.; KRREMOVA, K. Health risk assessment sidr arsenic groundwater
content: application of national geochemical databaEnvironmental Geomistry
Health, Dordrecht, NL, v. 29, p. 131-141, 2007

RATNAKE, R.N. Acute and chronic arsenic toxiciyostgraduate Medical Journal
Londres, UK, n.79, p. 391-396, 2003.

RDH. Relatério de desenvolvimento human@006 Disponivel em:
<http://www.pnud.org.br/rdh/, acesso em: 23 abr. 2008.

REIS, N. T.Nutricdo Clinica - Intera¢des Rio de Janeiro, RJ: Ed. Rubio, 2004.

RIBEIRO, F. L. de M. Quantificacdo e caracterizagdo quimica dos residuasa
ETA de Itabirito — MG. 2007. 115f. Dissertacao (Mestrado em Engenharihiémial)

— Instituto de Ciéncias Exatas e Biologicas, Nud&ed-Agua, Universidade Federal de
Ouro Preto/MG, Ouro Preto,MG, 2007b.

RIBEIRO, J.C. J. Apresentacdo. In. DESCHAMPS, EAT8CHULLAT, J. Arsénio
antropogénico e natural— um estudo em regides do Quadrilatero Ferriféedo
Horizonte, MG: Fundacédo Estadual de Meio Ambieb®®,7a. p. 243-269.

RIBEIRO, L., et al. Aplicacdo de SIG na visualizacdo da contaminagiselénio no
Aquifero da Regidao de Buena — Municipio de Sé&o disan do Itabapoana/ RJ. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 12, %) Goiania,
Brasil. Anais... Goiania: INPE, 2005. p. 3261-3267.

ROCHA, O.G.F.et al. Teores de estroncio sérico em pacientes portaddees
insuficiéncia renal cronica em tratamento hemattali Journal Brasileiro de
Nefrologia, Sdo Paulo, SP, v.27, n. 1, p. 15-21, 2005.

ROJAS, M.; ESPINOSA C.; SEIJAS, D. Asociacion engenas de residéncia,
categorizacion de Pb en sangre, en una poblaciantiin Valencia, Venezuel&aude
Publica, Brasilia, BR, v.37, n.4, p. 503-509, 2003.

RONDEAU, V. et al Relation between aluminium concentrations inidgkwater and
Alzeimer’s disease: an 8-year folow-up studynerican Journal Epidemiology, New
York, US , v. 52: p.59-66, 2000

ROTH, J. A.; GARRICK, M. D. Iron interactions andher biological reactions
mediating the physiological and toxic actions of ng@neses. Biochemical
Pharmacology,Amsterdam, NL, n66, p.1-13, 2003.

RYLANDER R et al. Magnesium and calcium in drinkimgter and cardiovascular
mortality. Scandinavian Journal of Work, Environment Health, Helsinki, FI, n.17,
p. 91-94, 1991.



145

SAKUMA, A. M. M. Avaliagcdo da exposicdo humana ao arsénio no Alto do
Ribeira, Brasil, 2004. 196p. Tese (Doutorado em Saude Coletivaul&ade de
Ciéncias Médicas, Universidade estadual de Campiaagpinas, 2004.

SALGADO, P.E.T. Metais em alimentos. In: OGA, Seiffundamentos de
toxicologia. 2. ed. S&do Paulo, SP: Atheneu, 2003. p. 405-427.

SALONEN, J.T et al Interactions of serum copper; selenium and lognsidy
lipoprotein cholesterol in atherogenedisitish Medical Journal, Lonbdon, UK, v.
302, n. 6779, p. 756-60, 1991.

. High stored levels are associatedexitiess risk of myocardial infartien
in eastern finnish meirculation, Boston, US, n. 86, p. 803-811, 1992.

SANTANA, G. P. A toxicidade dos “metais pesados@oSPaulo:CETESB, 2008.
Disponivel em:
<http://www.cq.ufam.edu.br/Artigos/Metais_pesadoddite pesados.html  Acesso
em: 28 agosto de 2009.

SANTOS, S. M.; BARCELLOS, C.B., (Org.Abordagens espaciais ha saude
publica;. Brasilia, DF: Fundacdo Oswaldo Cruz, 2006 137p.

Disponivel em: <http:// www.capacita.geosaude fodctruz.br> Acesso em: 29 agosto
de 2007.

SATARUG, S.; MOORE. M.R. Adverse health effectcbfonic exposure to low-level
cadmium in foodstuff's and a cigararrete smdkevironmental Health Perspective,
New York, US, v.112, n. 1099, 2004.

SCHOBER, S. Eet al. Blood lead levels and death from all causes, sagedie, and
cancer; results from the NHANES Ill mortality studi#nvironmental Health
PerspectivesNew York, US, v. 114, n.10, out. 2006.

SEDMAN, R.M. et al Review of the evidence regarding the carcinoggniof
hexavalent chromium in drinking watéournal of Enviromental Science and Health
C Environ Carinog Ecotoxicol. Oakland, USn. 24, p.155-182, 2006.

SILVA, J.C.A da.Efeito do excesso de ferro e dieta hipercolerteratéica sobre o
perfil de lipidio sérico e estresse oxidativo em Inasters 2005. 112f. Dissertacéo
(Mestrado) — Instituto de Ciéncias Exatas e Bialdgji Nucleo de Pesquisas em
Ciéncias Biologicas. Universidade Federal de Ouetd®™MG, Ouro Preto, MG, 2005.

SMEDLEY P. L.; KINNINBURGH, D.G. A review of the soe, behaviour of
distribution of arsenic in natural wateispplied Geochemistry, Brasilia, DF, n. 17,
p.517-568, 2002.

SMITH A.H.; LINGAS E. O.; RAHMAN M. Contaminatiomi driking water by arsenic
in Bangladesh: a public heath emergerByletin of the World Health Organization.
Washington, US, v. 78, n. 9, p.1093-1103, 2000.



146

STARKEBAUM ,G.; HARLAN, J.M. Endothelial cell injyrdue to copper — catalyzed
hydrogen peroxide generation from homocysteibaurnal Clinical Investigation,
Michigan, US, v. 77. n. 4, p. 1370-76, 1986.

STRANGES, S.get al. Effects os selenium supplementation on cardiovasalisease
incidence and mortality: secondary analyses innalomizes clinical tiral. American
Journal of Epidemiology.New York, US. v. 163, n. 8, p. 694-99. 2006

SULLIVAN, J. L. Iron in arterial plaque: a modifiebrisk factor for atherosclerosis.
Biochimistry et Biophysics Actg. 1-6p, 2008. Disponivel em:
Http://<wwwsciencedirect.com>. Acesso em: 09 agO&

SWAYER, C.N.; McCARTY, P.L.; PARKLIN, G.FChemistry for environmental
engineering 42 ed. Singapore: McGraw-Hill, 1994, p. 577-579.

TAVORA, Iniciagdo em medicina renal e hidroeletiod. led. Belo Horizonte/MG
mai. 2006.p.169-187.

TEIXEIRA, A.P.R.Manual para técnicos encarregados de plantas de t@mento de
agua.Belo Horizonte, MG: Agcominas. 1980, 20-27; 83 p.

TEIXEIRA, E.C.; MARTINS, P.P. de O.; PAIVA, Z. de.@oord.).Projeto aguas do
Rio Doce Ipatinga, MG: Associagdo Projeto Aguas do Rio €oc007.
Disponivel em:<_http://www.aguasdoriodoce.com.lst/ibacia.asp Acesso em 15 de
fev. 2009.

TENORIO, J. A. S; ESPINOSA, D.C.Reilhas e baterias reciclagemAssociacéo
brasileira da industria elétrica e eletréricaBINEE. Disponivel em:
< http://www.cepis.ops-oms.org. Acesso em 17 jul 2009

TEO K. C.; CHEN J. Determination of manganese itewaamples by flame atomic
absorption spectrometry after cloud point extractianalyst, n° 4, v. 26, p. 67-83,
2001.

TSENG, C. Het al Chronic arsenic intoxication in Asia: current gestives.Journal
Internal Medicine, Taiwan, China, v. 10, p. 224-9, 1999.

TSENG, C.H. Abnormal current perception threshotfdsasured by neurometer among
residents in blackfoot disease hyperendemic vilaigeTaiwan.Toxicology Letters,
Amsterdam, NL, n. 146, p. 27-39, 2003.

TSENG, C.Het al Long-term arsenic exposure and ischemic hear¢ades in
arseniasis-hyperendemic villages in Taiw&oxicology Letters, Amsterdam, NL, n.
137, p. 15-21, 2003a.

TUBEK, S. Role of trace elements in primary artehgpertensionBiological Trace
Element ResearctOnline, v. 114,n.1-3, p. 1-5, dec.2007.



147

TUOMAINEN, T-P et al Association between body iron stores and riskaaite
myocardial infartion in men. American Hearth Assticin. Journal of the American
Hearth Association Dallas, US, v. 97, p. 1461-1466, 1998.

VAHOUNY, G. V. Trace elements and cardiovasculaedse. In: HATHCOEK, J.N.
Nutritional Toxicology. Nova York, US, v.1, 135-161 p., 1982.

VAN DER, D. L. et al. Serum ferritin is a risk factor for stroke in postmopausal
women.Stroke, Dallas, US, v. 36, p. 1637-1641, 2005.

VAN DER VIJVER, L.P.L et al Calcium intake and 28-year cardiovascular and
coronary artery disease and low hardness of dmgnkiater.International Journal of
Epidemology, Oxford, UK, n.21, p. 36-39, 1992.

VASCONCELQOS, Oet al. Agua. In: DESCHAMPS, E.; MATSCHULLAT, Arsénio
antropogénico e natural - um estudo em regifes do Quadrildtero Ferrif&elo
Horizonte: Fundacéo Estadual do Meio Ambie@07.189-199 p.

VASSALLO, D. V. et al Acbes toxicas do mercurio sobre o aparelho ceadicular.
Arquivos Brasileiro Cardiologia, Sao Paulo, SP, v. 67, n. 1, p. 39-45, 1996.

VIOLA, E.J. et al. Meio ambiente, desenvolvimento e cidadaniastesafios para as
ciéncias sociais. 3. ed. Sdo Paulo, SP: CorteZ,. ZRDp.

VIRTANEN, J.K. et al . Mercury, fish oils, and risk of Acute Coronarydnts and
Cardiovascular Disease, Coronary Heart Disease,Adlndause Mortality in Men in
Eastern FinlandAteherosclerosis, Thrombosis, and Vascular Biologypallas, US, n.
25, p. 228-233, 2005.

VIRTANEN, J.K. et al. Mercury as a risk factor for cardiovascular digedkhe
Journal of Nutritional Biochemistry, Stoneham, US, v. 18, n. 2, p. 75-85, feb. 2007.

WANG, C.H.et al. Biological gradient between long-term arsenic expe and carotid
atherosclerosisAmerican Heart Association Dallas, US, n. 105, p. 1804-1809, 2002.

WEISS B. Long ago and far away: a retrospectivéhenimplications of Minamata.
Neurotoxicology, New York, US, v. 17, n.1,p. 257-263,1996.

WHO. Aluminium. Geneva, World Health Organization, Iternationabgrame on
chemical safety (Environmental Health Criteria 194997.

WHO, Aluminium in driking-water : background document for development of WHO
Guidelines for drinking-water quality, Geneva, WhbrHealth Organization, 2003a.
12p.Disponivel em
<http://www.who.int/water_sanitation_health/dwg/oheals/en/aluminium.pdf.>
Acesso em: 03 abri. 2009.

WHO. Arsenic in driking water. Fact sheet n. 210. 2004b. Disponivel em:
<http://www.who.int/medacentre/factsheets/fs210felex.html>. Acesso em: 05 set.
2007.



148

WHO. Cadmium in drinking-water: background document for development of WHO
Guidelines for drinking-water quality, Geneva, WbHealth Organization, 2004c. 9p.
Disponivel em

< http://www.who.int/water_sanitation_health/dwcgahicals/cadmium.pdf> Acesso
em 03.abr. 2009

WHO. Cooper in driking water. Fact sheet n. 210. 2003b. Disponivel em:
<http://www.who.int/medacentre/factsheets/fs210/el@x.htmb. Acesso em: 21 set.
2007

WHO, Guidelines for drinking-water quality, 2" ed. Health criteria and other
supporting information, Geneva, World Health Orgation, 1996. v. 2.

WHO. Guidelines for drinking-water quality, 2" Addendum to 3¢ ed. Health
criteria and other supporting information, Gena¥arld Health Organization, 2008. v.
1. Disponivel em :<_http://www.who.int/water_satida_health/dwg/revmrep.pdf
Acesso em : 03 abr. 2009

WHO. Guidelines for drinking-water quality. 3" ed Recomendations. v. 1, Geneva;
OMS; 2006. Disponivel em :

< http://www.cepis.ops-oms.org/bvsacd/cd63/gdwadsdEq0506.htn# Acesso em:
16 jan. 2009.

WHO. Hardness in drinking-water: background document for development of WHO
Guidelines for drinking-water quality, Geneva, WbHealth Organization, 2003e. 9p.
Disponivel em :

<http://www.who.int/water_ sanitation_health/dwqg/givev/en/index.html.> Acesso
em 03. abr. 2009

WHO: IPCS Enviromental health creteria: beryllium, Geneva. Geneva: World
Health Organization ,1990, v. 106, p. 1-210.

WHO. Iron in drinking-water: background document for development of WHO
Guidelines for drinking-water quality, Geneva, WbHealth Organization, 2003c. 9p.
Disponivel em :

< http://www.who.int/water_sanitation_health/dwag/chieats/iron.pdf. > Acesso em Q3abr.
2009

WHO. Lead in drinking-water: background document for development of WHO
Guidelines for drinking-water quality, Geneva, WbHealth Organization, 2003f. 9p.
Disponivel em :

< http://www.who.int/water_sanitation_health/dwdagahicals/lead.pdf. SAcesso em 21.set.
2007

WHO. Manganese in drinking-water: background document for development of
WHO Guidelines for drinking-water quality, GenewAjorld Health Organization,
2004a. 9p. Disponivel em:

< http://www.who.int/water_sanitation_health/dwggahicals/manganese.pdf.Acesso
em 03. abr. 2009




149

WHO. pH in drinking-water. background document for development of WHO
Guidelines for drinking-water quality, Geneva, WbHealth Organization, 2003d. 9p.
Disponivel em :

<http://www.who.int/water_sanitation_health/dwqg/ohieals/ph_revised 2007_clean v
ersion.pdf. > Acesso em 03. abr. 2009

WHO. pH in drinking-water : Revised background document for development of
WHO Guidelines for drinking-water quality, GeneVdorld Health Organization, 2007.
Disponivem em :

<http://www.who.in/water_sanitation_health/dwqg/cheais/ph_revised 2007 _clean_v
ersion.pdfé Acesso em : 03. abr. 2009

YANG C.-Y. Calcium and magnesium in drinking watend risk of death from
cardiovascular diseasstroke, Dallas, US, n. 29, p. 411-414, 1998.

YUAN, Y. et al Acute myocardila infacrtion mortality in compas with lung and
bladder cancer mortality in arsenic exposed redloaf Chile from 1950 to 2000.

American Journal of Epidemiology, Baltimore, USv. 166, n. 12, p.1381-1391, 2007.



150

12. ANEXOS

ANEXO | - DISTRIBUICAO DE SETORES (BAIRROS), POR REGIAO DO PROGRAMA DE
AGENTES COMUNITARIOS (PACS)

1B — PACS I-

01 — Bairro Sao Sebastiao

02 — Bairro Antonio Dias

03 — Bairro Centro

04 — Bairro Nossa Senhora da Conceicéo
05 — Bairro Barra

2B — PACS II-

06 — Bairro Santa Cruz

07 — Bairro Padre Faria

3B — PACS llI-

08 — Bairro Morro do Cruzeiro

09 — Bairro da lagoa

10 —Vila Itacolomi

11 — Bairro Novo Horizonte

12 — Bairro Nossa Senhora do Carmo
3B — PACS IV-



13 — Bairro Morro da Queimada

14 — Bairro Morro Sao Jodo

15 — Bairro Morro Santana

16 — Bairro Nossa Senhora da Piedade
17 — Bairro Taquaral

4B — PACS V-

18 —Vila Aparecida

19 — Bairro Saramenha de Cima

20 — Bairro Tavares

21 — Bairro Barcelos

22 — Bairro Lagoa

6B — PACS VI

23 — Bairro Séo Cristovao

24 — Vila Pereira

25 — Bairro Nossa Senhora do Rosario
26 — Vila Sao José

27 — Bairro Nossa Senhora do Pilar
28 —Bairro Nossa Senhora de Lourdes
29 - Loteamento

30 — Passa Dez de Baixo

31 — Passa Dez de Cima

32 -Cabecas

33- Agua Limpa

Fonte: Dados fornecidos pela Secretaria Municipal de 8&0dOP, 2004.
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ANEXO II- TERMO DE CONSENTIMENTO
De acordo com as Normas da Resolucéo n°196,
Do Conselho Nacional de Saude de 10/10/96.
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
PREFEITURA MUNICIPAL DE OURO PRETO/MG

REGISTRO DAS EXPLICACOES DO PESQUISADOR AO PACIENTE OU SEU
REPRESENTANTE LEGAL SOBRE A PESQUISA

A pesquisa que o0 senhor(a) estd sendo convidado(@rticipar tem como objetivos: (1)
determinar a prevaléncia das doencas cardiovassutar nivel de setores censitarios da cidade 2 , (
identificar os fatores biolégicos, ambientais eieg@condmico que fazem com que um individuo tenha
mais ou menos chance de apresentar uma doencaraicpe (3) avaliar o impacto das medidas de
prevencdo sobre as taxas de prevaléncia das dosardisvasculares em .

Nesta pesquisa cada participante devera respondaer guestionario, que sera aplicado pela
equipe que esta visitando a sua casa e coletandstramda agua da sua cozinha para analise.
posteriormente, em data marcada pela equipe devestadores, o senhor(a) devera comparecer a Escola
de Farmécia para se submeter a um eletrocardiogramaedicdo antropométrica e a coleta de uma
amostra de sangue no Laboratério Piloto de Analidascas (LAPAC/EF/UFOP). No sangue coletado

serdo realizadas provas bioquimicas.



153

Em nenhum momento desse estudo, as pessoas qé® ésthalhando com seu material saberéo
que ele é seu, garantindo o sigilo de seus dadesp&ticipagdo ou ndo neste estudo néo influender
nenhuma forma o tipo e a qualidade do atendimesdfico que vocé esta ou podera esta recebendo no
futuro. Vocé podera solicitar aos pesquisadoreswdesligamento do estudo a qualquer momento. E
através deste tipo de pesquisa que esperamos @oahentar 0 nosso conhecimento sobre os riscos de
desenvolver doencas do coracdo (pressdo alta,teroleslto, obesidade etc.) e os beneficios do
tratamento que vocé recebe ou podera vir a receber.

Sua participacdo podera ajudar outras pessoaggbarh doengas como essas. Ainda, com sua
participacdo neste estudo vocé estara realizando aémie de exames e consulta médica que poderdo
identificar alteracfes que, tratadas, irdo dimiauthance de vocé desenvolver essas doencas.

Caso vocé queira se informar de mais detalhes solpesquisa agora, ou no futuro, podera
entrar em contato com o Prof. George Luiz Lins Malth Coelho (Escola de Farmacia/UFOP- Tel:
35591638), Nutricionista Cléia Costa Barbosa (Sede Municipal de Saude/PMOP- Tel:
35593280/35591284) . Obrigado!

ESCLARECIMENTOS DADOS PELO PESQUISADOR SOBRE GARANE DO SUJEITO DA
PESQUISA:
» Acesso, a qualquer tempo, as informagdes sobregiroentos, riscos e beneficios relacionados

a pesquisa, inclusive para dirimir eventuais disida

e Liberdade de retirar seu consentimento a qualquenento e de deixar de participar do estudo,
sem que isso traga prejuizo a comunidade da assesté
e Salvaguarda da confidencialidade, sigilo e privagel
« Disponibilidade de assisténcia no Servico Municigal Saude, por eventuais danos a saude,
decorrentes da pesquisa.
* Viabilidade de indenizagdo por eventuais danosidesdecorrentes da pesquisa.
CONSENTIMENTO POS-ESCLARECIDO
Declaro que, apds convenientemente esclarecidopeshpuisador e ter entendido o que me foi explicado

consinto em participar do presente Protocolo deurss

assinatura do sujeito da pesquisa ou responsga| | assinatura do pesquisador (Hegieel)
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ANEXO III-TERMO DE CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO
De acordo com as Normas da Resolugdo n°196,
Do Conselho Nacional de Saude de 10/10/96.

DADOS DE IDENTIFICAGAO DO SUJEITO DA PESQUISA OU RE SPONSAVEL LEGAL
NOME DO PACIENTE :

DOCUMENTO DE IDENTIDADE N. ORGAO EXPEDIDOR:
SEXO: M()F() DATA

NASCIMENTO: / /

ENDERECO:

BAIRRO: CIDADE:

TELEFONE: DDD (31)

, de de 2006.

assinatura do sujeito da pesquisa ou responsnal | assinatura do pesquisador

(carimbo ou nome legivel)
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DADOS SOBRE A PESQUISA CIENTIFICA
TITULO DO PROTOCOLO DE PESQUISA: CORACOES DE -2° Fase

Coordenacédo do Estudo:

George Luiz Lins Machado Coelho

Co-orientador do Estudo AVALIACAO DO RISCO DA PESQUISA:
Herminio Arias Nalini Jr.

Colaboradores do Estudo: ( YSEMRISCO  X)RISCO MINIMO
José Fernando de Paiva ( JRISCO MEDIO ( ) RI® BAIXO
Silvia Nascimento de Freitas ( ) RISCO MAIOR

Roney Luiz de Carvalho Nicolato

Raimundo Marques do Nascimento Neto DURACAO DA PESQUISA: Trés anos

Doutoranda:Cléia Costa Barbosa

ANEXO IV - MODELOS DE QUESTIONARIOS APLICADOS
ANEXO IVA- Questionario __IDENTIFICAGAO DEORMULARIO:

IDENTIFICACAO DAS AMOSTRAS BIOLOGICAS

NUmero de aliquotas:

Cdédigo da |Freezer: Gaveta: Caixa: Fileira: Coluna:
aliquota 1:

Cdédigo da | Freezer: Gaveta: Caixa: Fileira: Coluna:
aliquota 2:

Cdédigo da | Freezer: Gaveta: Caixa: Fileira: Coluna:
aliquota 3:

Cdédigo da | Freezer: Gaveta: Caixa: Fileira: Coluna:
aliquota 4:

Cdédigo da |Freezer: Gaveta: Caixa: Fileira: Coluna:
aliquota 5:

NUmero de aliquotas:

Cdédigo da |Freezer: Gaveta: Caixa: Fileira: Coluna:
aliquota 1:
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Cdédigo da |Freezer: Gaveta: Caixa: Fileira: Coluna:
aliquota 2:
Cdédigo da | Freezer: Gaveta: Caixa: Fileira: Coluna:
aliquota 3:
Cddigo da | Freezer: Gaveta: Caixa: Fileira: Coluna:
aliquota 4:

OUTRAS INFORMACOE

S (no dia da coleta da 4gua)

Data da 1 2 coleta

Data da 2 2 coleta

pH da agua coletada

pH da agua coletada

Tempo: ( ) Chuvoso

Claro

() Nublado

(

Jempo: ( ) Chuvoso

Claro

( ) Nublado (] )

leve

24 horas antes: ( ) Chuva forte

()ch

leve

U2 horas antes: () Chuva forte

() chuva

() N&o chuveu

() N&o chuveu

Lavou a caixa dagua nos ultimos 06 meses?

Lawvaixa ddgua nos ultimos 06 meses?

( )SIM () Nao

( )SIM () Nao

ANEXO IV B - IDENTIFICACAO E REALIZACAO DE MEDIDAS

DATA DAMEDIDA : / /

Nome do Entrevistado:

Coletou o sangue () SIM

( )acN

Foi Coletada a agua ()

SIM  ( Npo

N° do questionario:

Endereco:

Bairro:

Setor censitario:

Ponto de referéncia

Telef

Sexo: ( ) Masculino () Feminino

Data de masnto:

Altura atual:

cm

Peso atual: Kg

Circunferéncia abdominal:

% de gordura

Motivo:

12 medida cm

22 medida cm IMC: Kg/nt

32 medida cm

Circunferéncia cintura: Perda de Peso no ultimo més:

12 medida cm ()sim ( )ndo  Quant.___ Kgnho
22 medida cm de peso no ultimo més:

32 medida cm ()sim ( )ndo  Quant.___ Kg
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Circunferéncia quadril:

12 medida cm
22 medida cm
32 medida cm
Pressé&o Arterial no DOMICILIO: Doengas ndo-transmissiveig\presenta
12 medida X mmHg alguma doenga citada abaixo?
( ) hipertensé@o arterial ( ) diabetes
2° medida X mmHg () dislipidemias
( ) osteoporose ( ) outras. Qugl
32 medida X mmHg (ais)?
Press&o Arterial no LABORATORIO:
12 medida X mmHg
2° medida X mmHg
32 medida X mmHg

ANEXO IV C - QUESTIONARIO SOBRE FATORES DE RISCO @B®IOVASCULAR

(ENTREVISTADOR)

PROJETO CORACOES DE — REAVALIAGAO APOS CINCO ANOS, MAIO, 2006

Apresentacdo Bom dia, boa tarde, boa noite, meu nome é e

trabalho para uma pesquisa do Projeto Coracdes ule Preto. Neste momento estamos

realizando a sua reavaliacdo ap0s cinco anos€Hlstea parceria entre a UFOP e a PMOP para

saber como estd a saude do coracdo dos Ouro-pefarerisamos reavaliar, os fatores de

riscos, que fazem com que uma pessoa tenha maneeos chance de apresentar uma doenca

do coragéo e com isto reduzir a incidéncia destenghs que € uma das maiores causas de

Obitos no pais. Estamos convidando vocé que jéicipant anteriormente, para participar desta

nova fase da pesquisa que consiste em:

- Responder a um pequeno questionario sobre aligisnseus habitos e doencas existentes.

- Comparecer a um exame de sangue que estamoseoftwea ser agendado dia, hora e local no
Laboratorio de Analises Clinicas (LAPAC) da EsatdaFarmacia, pagos pelo SUS/PMOP.

- Permitir a tomada de medidas como peso, altuessBo arterial, circunferéncias e gordura

percentual.

- Permitir a coleta da dgua da sua casa.

VOCE PODERIA PARTICIPAR DO NOSSO ESTUDO?
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- SE SIM(Leia junto com o (a) entrevistado (a) o termo deansentimento)

. SE FICAR EM DUVIDA OU EXIGIR MAIS EXPLICACOES(Leia junto com o (a)
entrevistado (a) o termo de consentimento)

- SE NAO, diga-lhe que vocé ira esclarecé-lo (dpharesobre o projeto (Pode ser que mude de
idéia).(Leia junto com o (a) entrevistado (a) o termo deansentimento)

. SE DEFINITIVAMENTE NAO, registre a ocorréncia na planilha de arrolamento
(especifique o motivo se for recusa)

ATENCAO ENTREVISTADOR: APOS A LEITURA DO TERMO DE CONSENTIMENTO
PELO ENTREVISTADO(A) E A CONFIRMACAO DE SUA PARTI®ACAO NO
PROJETO, ENTREGUE O CARTAO DA CONSULTA E LEIA JUNTOOM ELE(A),
LOGO EM SEGUIDA APLIQUE O QUESTIONAR|?0:10%:102.66)

ANEXO IV D- MODELO DE ENTREVISTA - PROJETO CORACOHSE OURO PRETO —
GEOCOP , MAIO/2006

REALIZACAO DA ENTREVISTA: DATA:

HORARIO INICIO: HORARIO TERMINO:

FOI COLETADA A AGUA EM SEU DOMICILIO?

1 - CODIGO DO ENTREVISTADOR:

1A - ANOTAR O PACS DE ACORDO COM A FOLHA DE COTA

V2
1B - BAIRRO(CODIFICAR)

V3
IDENTIFICACAO:
1C - SEXO(ANOTAR SEM PERGUNTAR)
1 - Masculino V4

2 — Feminino
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2 — EM QUAL MES E ANO VOCE NASCEU? /

V5

3 — ATE QUE ANO VOCE CURSOU NA ESCOLA ?
(ATEN(;AO: NAO CODIFICAR A SERIE NO CAMPO E SIM CODI GOSDE 1A 11)
01 - Analfabeto

02 - Sabe ler e escrever

03 - Primério incompleto V6
04 - Priméario completo

05 - Primeiro grau incompleto

06 - Primeiro grau completo

07 - Segundo grau incompleto

08 - Segundo grau completo

09 - Tecnico

10 - Superior incompleto

11 - Superior completo

3A - QUAL E A RENDA TOTAL POR MES DAS PESSOAS QUEDRAM NO SEU
DOMICILIO, SOMANDO A SUA E A DE TODOS OS OUTROS,GNSIDERANDO TODAS
AS FONTES, COMO SALARIOS, HORAS EXTRAS, ALUGUEIS, IB0S, PENSOES,
APOSENTADORIAS, ETC?NAO INCLUIR EMPREGADOS DOMESTICOS) - MOSTRAR
TABELA

1 — Até R$ 350,00 (até 1 SM)
2 - De R$ 351,00 a R$ 1.750,00 (de 1 a 5 SM) V7
3 —-De R$ 1.751,00 a R$ 3.500,00 (de 5 a 10 SM)

4 — De R$ 3.501,00 a R$ 7.000,00 (de 10 a 20 SM)

5 — Mais de R$ 7.000,00 (mais de 20 SM)

6 — NS

7—-NR

4 — VOCE TEM ALGUMA RELIGIAO?(SE SIM) QUAL E A SUA RELIGIAO?

70 — Nao tem religido V8
80 — NS
90 - NR

5—-A SUA COR OU RACA E(LER ATE OP(;AO 5)
1 — Branca,;
2 — Preta;

V9
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3 — Parda /mulato(a);
4 — Amarela; QU
5 — Indigena?

6 — outros mestigos

6 — ESTADO CIVIL:

1 — Casado ou em unido consensual

2 — Solteiro

3 — Separado (desquitado/divorciado/separado pldiente) V1o

4 — Viavo

6A — A) EM QUAL CIDADE VOCE NASCEU?

(ANOTAR CIDAB) V11
B) QUAL ESTADO?

(ANOTAR ESTADO
C) VOCE JA MOROU EM OUTRAS CIDADES?
1-SIM. QUAL(IS)?
2- NAO.

V12

6B — QUAL E A SUA PRINCIPAL OCUPACAO ATUALMENTE?
01 - Empregado de empresa privada\

02 - Funcionario publicos

03 - Empresario/empregador

04 - Profissional liberal > VAPARAGC V13

05 - Pequeno comerciante
06 - Autbnomo

07 - Aposentado/encostado
08 - Desempregado a menos de um ano VA PARA 6D
09 - Desempregado a mais de um ano

10 — Outros => VA PARA 6C

11 - Estudante

VA PARA 6D
12 - Dona de casa }

6C - ESPECIFIQUE A SUA FUNCAO ATUAL:

V14

VA PARA 7

V 15
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6D - ESPECIFIQUE QUAL FOI A SUA ULTIMA FUNCAO:

FATORES COMPORTAMENTAIS:
7 —ATIVIDADE FiSICA V 16
- NAS SUAS ATIVIDADES DIARIAS: (LER AS OPCOES)

01 — Vocé tem que estar sentado para exercer sividades? Vocé ndo caminha enquanto

trabalha? (Ex.: relojoeiro, radialista, costureirabalhador do escritério etc.?)

02 — Vocé caminha bastante enquanto exerce swaadis, mas ndo tem que levar nem carr
coisas pesadas? (Ex.: empregado do comércio, iraleah indUstria ou em escritério, profes
etc.)

03 — Vocé caminha e move muitas coisas ou sobsce éscadas ou ladeira?

(Ex.: carpinteiro, trabalhador de agricultura, nmécél ou industria pesada)

04 — Sua atividade requer grande esforco fisicopocpor exemplo mover ou levantar cois
pesadas ou cortar objetos pesados? (Ex.: constrigidrabalho agricola pesado ou industria)

outros:

gar

50r

5AS

8 — VOCE PRATICA ALGUMA ATIVIDADE FISICA? (caminhaalacademia,esportes...)
(SE SIM) QUANTOS DIAS DA SEMANA VOCE PRATICA ESSARVIDADE?
1 — N&o pratica nenhuma atividade fisica

2-1dia

3 —2dias V17
4 — 3 dias

5—4 dias

6 — 5 dias

7 — 6 dias

8 — Todos os dias da semana

9-NR

9 — QUANTO TEMPO EM MEDIA, DURAM ESTAS ATIVIDADES SICAS A CADA VEZ
QUE VOCE PRATICA?

(Anotar minutos) V 18

TABAGISMO
10-VOCE JA FUMOU CIGARROS?

1 — Sim, no passado, mas néo atualmentaR=CAR A PROXIMA (11)
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2 — Sim, e ainda fumo =#A PARA 12

. V19
3 - N&ao=>VA PARA 14
4 —NR= VA PARA 14
11 — QUANTOS ANOS VOCE TINHA QUANDO PAROU DE FUMAR?
(Anotar anos) V 20
12 — EM MEDIA, QUANTOS CIGARROS VOCE FUMA / FUMAVAOR DIA?
V21

13 — QUANTOS ANOS VOCE TINHA QUANDO COMECOU A FUMAREGULARMENTE?

(Anotar anos)
V 22

14 — VOCE FICA EM AMBIENTE FECHADO COM PESSOAS QUEEJMAM CIGARROS OU
SIMILARES?
(SE SIM) EM MEDIA, QUANTAS HORAS VOCE PASSA NESTESVIBIENTES, POR DIA?

Anotar horas:

77 — Nao fica em ambiente fechado com pessoasiguent
99 — NR V 23

CONSUMO DE BEBIDA ALCOOLICA
15 — DURANTE OS ULTIMOS 12 MESES COM QUE FREQUENCMEDIA VOCE TEM
INGERIDO BEBIDA ALCOOLICA?

1 — Bebe diariamente

2 — Bebe 1 a 3 vezes por semana \V 24
3 — Bebe de 4 a 6 vezes por semana

4 — Bebe de 1 a 3 vezes por més

5 — Menos de 1 vez por més

6 — Se embriaga ao menos 1 vez por més

7 — Nenhuma= VA PARA 17

8 —NR

16 — QUANTOS COPOS, TACAS, GARRAFAS OU LATAS DAS GHINTES BEBIDAS
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VOCE CONSUMIU NOS ULTIMOS SETE DIAS: (ATENGCAO ENTRESTADOR: SE BEBE
DIARIAMENTE, CALCULE O CONSUMO) - ANOTAR QUANTIDADE DIRETO NO
CAMPO.

CERVEJA:
GARRAFAS (600ml) V 25
GARRAFAS (long neck) ou LATAS V 26
VINHO:
GARRAFAS (700ml) Vv 27
COPOS V 28
TACAS V 29
DOSES: (equivale a 1/3 do copo americano):
UiSQUE

Q V 30
CACHACA V3l
VODKA V32
LICORES V 33
OUTRAS V 34

DOENGCAS EXISTENTES:

17- A) ALGUMA VEZ UM MEDICO OU OUTRO PROFISSIONAL B SAUDE JA LHE
DISSE QUE VOCE TEM/TEVE: (alternar a ordem de leiju

1 - Sim => APLIQUE “B”

2 —Nao

B) QUANTOS ANOS VOCE TINHA QUANDO FOI FEITO ESTE BGNOSTICO?

88 — NS

(A) (B)

PRESSAO ALTA V35 ANOS V36

DIABETES V37 ANOS V38

COLESTEROL ALTO V39 ANOS V40
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ANGINA V4l ANOS V42
INFARTO DO CORACAO V43 ANOS V44
DERRAME V45 ANOS V46
INSUFICIENCIA CARDIACA V47 ANOS V48
CALCULO RENAL V49 ANOS V50
DOENCA NO RIM? V51 ANOS V52
DIALISE V53 ANOS V54
DEPRESSAO V55 ANOS V56
VARIZES V57 ANOS V58
DOENCA DO PULMAO V59 ANOS V60
VOCE JA FEZ UMA V61l ANOS V62
ANGIOPLASTIA
OU CIRURGIA CARDIACA?
CANCER (especificar o tipo) V63 ANOS V64
USO DE MEDICAQOES
18-A) VOCE ESTA ATUALMENTE TOMANDO REMEDIO OU FAZE®O ALGUM

TRATAMENTO PARA ALGUMA DESTAS DOENCAS?

1 - Citou => APLIQUE “B”

2 — Nao citou
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B) QUAIS REMEDIOS?
90 -NR

(A)

(B)

PRESSAO ALTA

DIABETES

COLESTEROL

ANGINA

INFARTO DO CORACAO

DERRAME

INSUFICIENCIA CARDIACA

CALCULO RENAL

DOENCA DO RIM

V65

\4

V80

V83

V86

V68§

V71

V74

V89

V66

V67

V69

V70

V72

V73

V75

V76

V78

V79

V80

V81l

V84

V85

V87

V88

V89
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DEPRESSAO

Vo2
PARA DOR

V95
CANCER (especificar o tipo)

Vo8
OUTROS REMEDIOS:

V101

V0

Va3

Vo4

V96

Vo7

Vo9

V100

V102

V103

ATLAS - Coragdes do Brasil

27-Caracterizacéo da sua moradia e tipo de agusaicoda —
(Considerar a 4gua ultizada para cozinhar e pevarh

A-Destino do lixo:

1- coletado

2- queimado/enterrado
3- céu aberto

V162

B-Destino de fezes e urina:
1- esgoto

2- fossa

3- céu aberto

163

C-Tratamento de 4gua no domicilio:
1-Nao

2- filtracéo
3-fervura
4- cloragao

5- mineral

V164

D-Abastecimento de agua:

1- Rede Publica

2-Poco ou nascente (Mina)
3-Outro

4- NS

Em caso de outro especificar qual:

V165
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E-Tipo de cano que passa a dgua que abastec

cozinha:

1- galvanizado
2-f

erro V166
3- outro

4- NS Especificar outro:

e Tipo de caixa dagua:
1- pléstico

2- cimento
3- outro
4- NS

Especificar outro:

V167

Adaptado a Ficha A - do PACS/ PSF/MS- Brésil

28- HISTORIA DOS ULTIMOS 5 ANOS- MUDANCA DE HABITOS DE VIDA E

ALIMENTARES

A-O médico ou outro profissional de saude d

gue vocé tem hipertenséo?
1- Sim
2 —Néao

V168

sBeO médico ou outro profissional de sad

disse que vocé tem colesterol alto?

1- Sim
2- Ndo

V169

C-O médico ou outro profissional de saude d

que vocé tem diabetes?

sBeO meédico ou outro profissional de sa(

disse que vocé tem outro tipo de doenga?

de

de

1- Sim V170 1- Sim=VA PARA E
2- Nao 2- Néo V171
E-Doencas ou Condicédo Referida:
1-Gravidez
2-Alcoolismo
3-Chagas Virz
4- Qutras:
Medicacéo e Dieta
F-Faz ou fez dieta para tratamento de doenca? H-No Ultimo ano vocé tomou algu
1- Sim medicamento?
2- Nao 1- Hipertenséo arterial
V173 2- Dislipidemias
G- Quem prescreveu? 3- Diabetes V175
(1) Nutricionista 4-0Outros:
(2) Médico V174 (especificar)

(3)Outro profissional de saude
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-Nas duas Ultimas semanas vocé tomou algdAviedicacao
medicamento?
1- Hipertenséo arterial 1- Aspirina (duas ultimas semanas) V177
2- Dislipidemias V176 2-Anticoncepcional oral (duas ultimas
3- Diabetes semanas)
Outros: 3- Reposi¢do hormonal (seis Ultimos meses)
(especificar) 4- Minerais 5- Vitaminas
6- Creatinina 7- Sulfato ferroso
K-Ficou hospitalizado? L-Em caso e doenca vocé procura?
1- Sim 1- Hospital
V178
2- Nao 2- Unidade de Saude V179
Motivo: 3- UPA
4- Outro
Especificar:

M- Alterou seus habitos de vida?
1- Nao
2- Parei de fumar V180
3- Parei de beber

4- Mudei a intensidade da atividade fisica

a- Diminuiu; b- Aumentou c-Manteve. V181l

5

Mudei a alimentagao

V182

a-Melhorou o consumo de verduras e legumes ? Quépts ao  dia?

b-Melhorou o consumo de frutas? Quantas ao dia?

c-Reduziu o consumo de doces?

d- Reduziu o consumo de frituras?

e- Introduziu alimentos integrais? Se sim, Quais?

* Qual a frequéncia semanal?

N- Tem pai e mées vivos? O- Idade e Causa do Falecimento

1- Sim, os dois

2- Sim, s6 a méae 80- NS V184
. . , V183 .

3- Sim, s6 o pai 1- Mae anos Causa

4- Nao=VA PARA 29, se preciso 2- Pai anos Causa

80- NS =VA PARA 29, se preciso

29- SOMENTE PARA MULHERES:
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A- QUANTOS ANOS VOCE TINHA QUANDO TEVE SUA PRIMEIRA
MENSTRUAQAO?
80 — NS V193

B- VOCE AINDA ESTA TENDO MENSTRUA(}AO?
1 — Sim, como de costume VA PARA D

2 — Sim, mas com irregularidadesVA PARA D V194
3 — Ndo= APLIQUE A PROXIMA

C- QUANTOS ANOS VOCE TINHA QUANDO SUA MENSTRUACAO
DESAPARECEU COMPLETAMENTE?

D- — VOCE ESTA FAZENDO USO DE TERAPIA DE REPOSICAO HUIRNAL?
1-Sim V195

2 — Néao V196

E- VOCE ESTA TOMANDO PiLULA OU INJECAO ANTICONCEPQINAL?
1-Sim
2 —Nao V197

ATLAS- Coragbes do Brasil

OBS: Reveja se todas as perguntas foram respondidaagradeca, solicite os contatos

marque novo encontro.

MUITO OBRIGADO(A) PELA SUA COLABORACAO AGUARDE O CO NTATO
TELEFONICO DOS COORDENADORES

ENTREVISTADOR: PREENCHER OS DADOS COM LETRA DE FORMA BEM
LEGIVEL.

NOME

ENDERECO

BAIRRO

ENTREVISTADOR

REVISAO CHECAGEM:
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CONTATOS (anotar o DDD)

TELEFONE RESIDENCIAL
TELEFONE PARA RECADO:

CELULAR: OPERADORA:

TELEFONE COMERCIAL :

E-MAIL :

ANEXO V -ORIENTACOES GERAIS DO MANUAL DE INSTRUCOES PARA O
ENTREVISTADOR

Objetivo do Estudo

Identificar os fatores de risco para doencas caadiculares no municipio de , MG, através da agdizac

de questionario domiciliar, por amostragem.
Aspectos Eticos da Pesquisa

1. Apresentar-se ao informante, devidamente doctadeninclusive usando um craché& préprio, citando
as instituicbes que estéo envolvidas na realizdg&sstudo em questdo: UFOP, PMOP, sua profisséo e o
lugar onde estuda.

2. Explicar ao selecionado os objetivos da pesaquisaicitar sua permissao para realizar a enteevis

3. Assegurar aos entrevistados o SIGILO SOBRE ASORMACOES FORNECIDAS e sua utilizagéo
exclusivamente voltada para a finalidade do estladocondicdes de salde e nutricdo dos voluntarios
entrevistados.

5. Aconselhar a procura de uma Unidade de Saudesthédm caso de enfermidades, mas de forma

regular para o monitoramento e vacinacéo de rotina.

INSTRUCOES GERAIS
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Na administracao dos questionarios devem-se salguimas regras gerais:

1. Formular as perguntas exatamente como estdogs@im enunciar as alternativas de respostas. Caso
necessario, repetir a pergunta da mesma forma @jlteno caso, enunciar todas as opg¢des. TOMAR
CUIDADO PARA NAO INDUZIR AS RESPOSTAS.

2. Se a pessoa entrevistada ndo responde ou réimlentleve-se formular a pergunta uma terceira vez
usando outras palavras com o mesmo significadpel@sintas originais;

3. Deve-se anotar as respostas sem realizar nenhtenaretacéo; CIRCULAR a alternativa respondida
e ao revisar PREENCHER os quadrados respectivos;

4. Sempre que houver divida, escrever por extemsspmsta do informante e deixar para o supervisor
decidir ao final do dia;

5. Quando uma resposta de um informante pareceropoanfiavel, anota-la e fazer comentéarios por
escrito para o supervisor decidir;

6. NAO DEIXE RESPOSTAS EM BRANCO. Em duvida entne eontato com seu supervisor;

7. As siglas NS e NR referem-se aos termos N&do &ali® Respondeu, respectivamente;

8. Ao final do dia ndo esquecer de REVISAR AS INRORCOES COLHIDAS para identificar
possiveis erros e proceder a codificacdo das pmguAnotar cada domicilio visitado no “Relatério
Diario de Campo”, assim como a situacdo dos questios, agendando possiveis retornos. Nos casos
em que ndo encontrar o informante aguardar noeatagao. Incluir no relatério as perdas de doroieili

0 motivo da perda (recusa, casa desocupada, almda@ic.). Observe o exemplo a seguir:

Data Endereco do domicilio Situacdo do questionario

1/12 Av. Francisco Salles 206/301. Floresta Complet

15/12 | R. Bernardo Guimaraes 123 Perda — casa ataaalo

15/03 | Av. Assis Chateaubriant 219 - Florestas nmaeto - Voltar para completa-lo em
18/09 a tarde

16/12 | R. S&o Bartolomeu, 507 Céu Azul Perdecusa

9. O individuo a ser entrevistado devera ter id#20 anos ou mais.

ANEXO V B - ORIENTACOES: TECNICA DE AFERICAO DA PRE SSAO ARTERIAL

1. Deve-se orientar a pessoa que evite as segatitetades, pelo menos uma hora antes de
medir a pressao arterial: realizar exercicios exates, fumar, tomar medicamentos que afetem
a pressdo arterial, comer ou beber qualquer caisango seja agua. Além disso, a pressao
arterial pode ser afetada pela bexiga cheia, deveadrientar a pessoa a este respeito.

2. A pessoa deve tirar casaco e/ou blusas de ncangarida, que esteja vestindo. Deve levantar
a manga da camisa para que o antebraco fique exp@& possa colocar a correia do aparelho
para medir a pressdo arterial. A manga ndo deperdaa o braco nem se deve colocar a correia
em cima da roupa. Se a roupa dificultar para a ¢éegideve-se pedir a pessoa que a tire e

coloque uma outra camisa de manga curta.
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3. O exame deve ser realizado num recinto trangdudosilencioso com a temperatura
controlada.

4. O aparelho usado deve ter 12 -12,5 cm de largusaficiente para cobrir no minimo 2/3 do
antebraco.

5. A pressao arterial deve ser medida depois dedescanso de pelo menos 5 minutos
sentado usando o bradoeito, exceto quando houver deformidade. Ao estar sentadcago

da pessoa deve estar apoiado sobre a mesa dertairangue a fossa anticubital fique no
mesmo nivel do coragdo. Para consegui-lo, devessifioar a posicdo da pessoa na cadeira, ou
entdo pode-se levantar ou abaixar o braco sobpeio abmodo. A pessoa, objeto da medic¢éo,
deve estar sempre comoda.

6. Deve-se colocar bem a correia para evitar qua@e&. O tubo de borracha deve cubrir a
artéria braquial. A borda inferior da correia deatar dois a trés centimetros acima da fossa
cubital. A borda superior da correia ndo pode distétada pela roupa.

7. A pessoa deve estar numa posicdo comoda emoadaigiesa onde se realiza o exame. Uma
vez transcorridos os cinco minutos nesta posicaddgo durante o qual pode se explicar o
processo da afericdo a pessoa examinada).

8- A pessoa deve manter a mao direita aberta.

O examinador:

A) Apertar 1 vez o botdo SPHY/CIOCK

B) Apertar 2 vezes o botdo START (Deve-se estabelan nivel maximo de insuflacdo. Trata-
se do nivel em que deve chegar a pressédo na mestigimda pressao arterial)

C) Os valores da presséo arterial e da pulsac&ndser anotados.

9. Se néo obter um resultado, deve-se ajustar gurtarpara o bracgo, ou ajustar a medida para
uma pressdo mais elevada (170/200/248fazer o procedimento da leitura apos 5 minutos
no minimo.

10-O examinador anota os valores de trés medigdeada medida o examinador deve levantar

0 braco da pessoa durante 5 minutos, para deieap gangue volte as veias do antebraco.

Fonte: Adaptacao do Projeto Corag6es de Ouro Preto/MG.



173

ANEXOVI — MODELO DA FICHA A UTILIZADA PELO MINISTER 10 DA SAUDE.

SECRETARIA DE ESTADO DE SAUDE

Ficha A .
SISTEMA DE INFORMACAO DE ATENCAO BASICA
UBS:
NUMERO DO PRONTUARIO ESF RESPONSAVEL DATA
ENDERECO Ne $COMPL. BAIRRO
TELEFONE TELEFONE CONTATO CEP
MUNICIFIO SEGMENTO AREA MICROAREA FAMILIA
LOCA L'[ZAQF!.O : PROCEDENCIA
ZOMNA URBANA [ ) ZONARURAL{ )

SITUACAO DA MORADIA E SANEAMENTO

TIPO DE CASA ABASTECIMENTO DE AGUA
| TWOLO/ADOBE REDE PUELICA
| TAIPA REVESTIDA POGO OU NASCENTE
| TAIPA NAO-REVESTIDA CLORAGAOD
MADEIRA OUTROS (ESPECIFICAR)
MATERIAL APROVEITADO TRATAMENTO DA AGUA NO DOMICILIO
OUTRQ (ESPECIFICAR) FILTRAGAO
N? DE COMODOS/PECAS FERVURA
ENERGIA ELETRICA SEM TRATAMENTO
DESTING DO LIXO DESTINQ DE FEZES E DE URINA
COLETADO SISTEMA DE ESGOTO (REDE GERAL)
QUEIMADO | ENTERRADO FOSSA
CEU ABERTO CEU ABERTO

RAS INFORMACOES
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ANEXO VII - DISTRIBUICAO DA AGUA DE ABASTECIMENTO U RBANO
OURO PRETO/MG.

ANEXO VIl A - Sistemas de abastecimento urbano

Sistema: Itacolomi

Cor: Vermelho

Reservatorios: ETA Itacolomi, RVA , RRP, RMC, RCX

Redes: 1, 2, 3, 4,5, 6, 8,9, 10, 11, 35 e abastece reservatorio VIl (Sistema
Encardideira) e Bairro Nossa Senhora do Carmo

Tipo de agua: Superficial captada em cérrego.

Sistema: Nossa Senhora do Carmo

Cor: Rosa

Reservatérios: RNH

Redes: 7 e Bairro Nossa Senhora do Carmo

Tipo de agua: Mistura da ETA Itacolomi e superficial captada em cérrego.

Sistema: Sistema VIl - Encardideira

Cor: Lilas

Reservatorios: Reservatorio VI

Redes: 12

Tipo de 4gua: Mistura de agua da ETA Itacolomi, agua captada em mina de ouro
desativada e agua superficial oriunda do Reservatorio Passa Dez.

Sistema: S&o Joéo

Cor: Verde

Reservatorios: RSJ

Redes: 22, 23

Tipo de 4gua: Superficial captada em corrego; eventualmente abastecida por
caminhao pipa.

Sistema: Jardim Botanico

Cor: Azul escuro

Reservatorios: Passa Dez (RPDD2), Reservatério S. Cristovdo Proj Sorria

Redes: 16, 17 e abastece Reservatério 15 de agosto, RPI, e pode abastecer o RRS
Tipo de 4gua: Superficial captada em corrego.

Sistema: Sistema Il

Cor: Azul turquesa

Reservatorios: RCX3, RRS

Redes: 15, 24

Tipo de 4gua: Subterranea captada em mina de ouro desativada.

Sistema: Sistema IX - Piedade

Cor: Azul esverdeado

Reservatorios: RPI

Redes: 18, 19, 20, 21 e abastece o reservatorio VIl (sist. Encadideira)

Tipo de 4gua: Mistura de agua subterranea captada em mina de ouro desativada e
superficial oriunda do Reservatorio Passa Dez.
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Sistema: Sistema 15 de agosto

Cor: Preto

Reservatorios: Reservatoério 15 de agosto

Redes: 20, 19

Tipo de 4gua: Mistura de agua subterranea captada em mina de ouro desativada e
superficial oriunda do Reservatorio Passa Dez.

Sistema: Sistema IV — Agua Limpa

Cor: Cinza

Reservatorios: RAL

Redes: 25, 26, 27, 28, 29

Tipo de 4gua: Subterranea captada em mina.

Sistema: Sistema V - Banheira

Cor: Roxo

Reservatorios: Banheira, Reservatoério Vila Sao Jose
Redes: 14

Tipo de 4gua: Subterranea captada em mina.

Sistema: Sistema Il

Cor: Vermelho escuro

Reservatorios: -

Redes: 33

Tipo de 4gua: Subterranea captada em mina de ouro desativada.

Sistema: Sistema VIII — Jodo Augusto e Sistema CATRA

Cor: Laranja

Reservatorios: -

Redes: 31, 32 (arede 31 e abastecida por RPI também)

Tipo de agua: Mistura de agua superficial (fonte) e subterranea captada em mina de
ouro desativada.

Sistema: Sistema Xll — Sdo Sebastido

Cor: Bege

Reservatorios: RSS

Redes: 30 (e abastecida por CPP proveniente do RCX3)

Tipo de agua: Mistura de agua superficial e dois pocos artesianos.

Sistema: Pico do Amor

Cor: Verde liméo

Reservatorios: Reservatorio Pico do Amor

Redes: 36

Tipo de 4gua: Mistura de agua subterranea captada em mina de ouro desativada e
superficial oriunda do Reservatorio Passa Dez.

Sistema: Saramenha de cima

Cor: Verde escuro

Reservatorios: -

Redes: 34

Tipo de agua: Superficial captada em trés cérregos.



Sistema: Agua De empresa

Cor: Amarelo

Reservatorios: Agua tratada de Empresa
Redes: 13

Tipo de agua: Poco artesiano.

Total de tipos &gua nos sistemas estudados:

Superficial: 04
Subterranea: 04
Misturada: 07

Poco artesiano: 01
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ANEXO VII B - Fluxogramas dos sistemas da rede de abastecimento

Mina
subterranea

Nascente
superficial

Agua Bruta
superficial

Caminho da
fabrica

Bairro da
Lagoa

ETA ITACOLOMI
ETA 2

4
Santa Cruz
(rede 10)

Rua do Cobre e AV:
Juscelino Kubtshecker

Vila Itacolomi (rede 5)
(rede 11)
10
17 RVA Vila Aparecida
Novo Horizonte (rede 4)
(rede 6)
12
Alto Perimetral
RRP
(rede 3) 13
RCX 1

Vila dos
Engenheiros
(rede 1)

14
15
Legenda:

1. SISTEMA ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA — ITACOLOM 1 (S01)
2. SISTEMA NOSSA SENHORA DO CARMO (RNH) (S02)
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Agua de mina
de ouro

/\
Y 34
v

Sistema Itacolomi

Sistema Piedade | » Reservatorio VIl g |

46

|
37|

Res. R. Chico Rei até R.
do Barao, Escola Marilia
de Dirceu, Ladeira Sta.
Efigénia e R. Dr. Jodo
Veloso (rede 12)

Legenda:

Caminhao

Poco
artesiano

Reservatorio
Morro Sao

16 Joao - RSJ

Residéncias
Morro S. Jodo
(rede 22)

19

Residéncias Morro
Santana (parte alta)
(rede 23)

Legenda:



181

RPDE1 Agua bruta
superficial

Residéncias
R. S José e
Roséario

Residéncias Residéncias
Padre Rolim
ey 2 28 (rede 16)
(rede24) Passa Dez
Yy RPDD2

clorada

Residéncias S. Reservatério S.
Cristévao / Jd Cristovao Proj. CLA
Alvorada/Cabecas Sorria subtermanea
(rede 15)
29

Residéncias
Alto da Cruz
(rede 17)

Reservatorio A I |
15 de agosto ,

Reservatorio
Piedade RPI

</

<
ascente Morro da
Queimada MMQ
Res 290

Mina Tassara
subterranea
(RPII)

Nascente
subterrane

Residéncigs Morro Residéncias
da Queimada
(rede 20)

Taquaral (rede 21)

33

Residéncias Morro
da Piedade (rede 18)

Residéncias Morro
Santana (parte baixa)
(rede 19)

v
Reservatorio VII

Legenda:

5. SISTEMA JARDIM BOTANICO (S05)

7. SISTEMA IX — PIEDADE (S07)
8. SISTEMA 15 DE AGOSTO (S08)

Observacédo: Algumas minas abastecem os bairros Passa Dez, Morro Séo
Jodo, Taquaral, Morro da Queimada, Piedade.



Mina
subterranea

Parte res.
Agua Limpa
(rede 25)

Parte res. Rosério

(rede 26) 41

Parte res.
Pilar (rede 27)

41

Parte res. Barra,
Beco da Mae Chica
(rede 28)

Parte res.
Anténio Dias
(rede 29)

Legenda:
9. SISTEMA IV - AGUA LIMPA (S09)

Banheira

Parte res.

Rosario Vila Peret

Reservatério
VilaS. José [~

Beco das rosas, Vila S.
José, parte do Pilar,
Prefeitura, Praga Cesério
Alvim até travessia para
Saramenha (rede 14)

Legenda:
10. SISTEMA V — BANHEIRA (S10)
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Nascente
subterranea (perto
do asfalto)

Parte do reservatorio
Agua Limpa e Rosario,
Rua Alvarenga e area
de lazer (rede 33)

Legenda:
11. SISTEMA 1l (S11)

Sistema

Mina Joao CATRA

Augusto RPI

Residéncias Ruas
13 de maio,
Princesa Isabel
(rede 32)

Residéncias Alto
da Cruz (rede 31)

Legenda:
12. SISTEMA VIII - JOAO AUGUSTO E SISTEMA CATRA ( S12)



184

Pocgos artesianos do

Séao Sebatido RCX3
Reservatorio l -
S&o Sebatigo Caminh&o
(RSS) pipa

44

Residéncias
(rede 30)

Legenda:
13. SISTEMA XII — SAO SEBASTIAO (S13)

Palacio Velho e parte
do bairro Antdnio Dias
parte dos Beco das
rosas (rede 36)

Mina o
Nascente Reservatério Pico
S—
do amor

Legenda:




Nascentes
superficiais 1,2 e 3

Residéncias
Saramenha de
cima (rede 34)

Legenda:
15. SISTEMA SARAMENHA DE CIMA (S15)

Agua tratada de
Empresa - Pogo
artesiano

Parte das res. da Vila
Saramenha de cima e
bairro Tavares (rede 13)

Legenda:
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ANEXO VII C - As redes que compdem o0s sistemas

S09- SISTEMA ITACOLOMI
« Rede 1: Agua bruta (AB) — ETA Itacolomi —»RCX(Caixa 600) —»

Residéncias Vila dos Engenheiros: 152.

+ Rede 2: Agua bruta—» ETA Itacolomi—» RCX (Caixa 600) —»RMC —»
Residéncias Bauxita e Morro do Cruzeiro: 1, 2, 3,5, 6, 8, 9, 10, 18, 22, 23, 25,
32, 33, 36, 38, 41, 45, 54, 60, 62, 67, 98, 137, 159, 191, 196, 310, 318, 352,
364, 368, 400.

* Rede 3: Agua bruta—» ETA Itacolomi —» RCX (Caixa 600) + RRP —»
Residéncias Alto Perimetral: 4, 11, 13, 14, 15, 16, 31, 42, 47, 48, 50, 65, 66,
139.

» Rede 4: Agua bruta—» ETA Itacolomi —» RVA —» Residéncias Vila
Aparecida: 141, 160, 161, 162, 198, 222, 260, 267.

+ Rede 5: Agua bruta—> ETA ltacolomi —» Residéncias Rua do Cobre: 17,
140 e Av. Juscelino Kubtshecker: 12.

* Rede 6: Agua bruta—» ETA Itacolomi—» Residéncias Novo Horizonte: 231,
232, 234, 237, 238, 240, 241, 262, 330.

+ Rede 8: Agua bruta— ETA ltacolomi—» Santa Cruz— Alto das Dores—
Residéncias Padre Faria (Caminho da fabrica) : 172, 173, 177, 180, 181, 183,
185, 187, 190, 197, 204, 210, 211, 263, 304, 305, 321, 328, 331, 332, 333, 337,
341, 346, 353, 369, 374, 381, 385, 394.

« Rede 9: Agua bruta—» ETA Itacolomi —> Santa Cruz —» Residéncias Alto
das Dores: 175, 179.

* Rede 10: Agua bruta—> ETA ltacolomi —» Residéncias Santa Cruz: 145,
168, 170, 188, 205, 208, 209, 311, 312, 315, 320, 350, 355, 397, 398, 399.
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« Rede 11: Agua bruta—» ETA Itacolomi—» Residéncias da Vila Itacolomi: 7,
61, 77, 255.

+ Rede 35: Sistema Itacolomi + Agua de mina de ouro—  Residéncias Padre
Faria: 182, 184, 189, 194, 195, 199, 203, 336, 339, 349, 391

S02- SISTEMA NOSSA SENHORA DO CARMO

* Rede 7: Agua bruta Nascente—» Reservatério RNH —»  Residéncias
Bairro da Lagoa: 40, 55.

+ Rede 12: Agua de mina de ouro + Sistema Itacolomi + Sistema Piedade—>
Reservatorio 7 — Res. R. Chico Rei até R. do Bardo, Escola Marilia de
Dirceu, Ladeira Sta. Efigénia e R. Dr. Jodo Veloso: 63, 92, 276, 344, 345, 367,
373, 390.

* Rede 22: RCX3 —® Caminhéo Pipa jr_’Reservatétrio Morro Sao Jodo
RSJ

Nascentes

e

Residéncia Morro Sao Joao: 176.

* Rede 23: RCX3— Caminh&o Pipa —»Reservatotrio Morro Séo Joao-
RSJ e Nascentes
Residéncias Morro Santana (parte alta): 103, 107, 108, 115, 119, 120, 121,
122, 124, 130, 133, 134, 206, 212, 213, 217, 221, 233, 236, 247, 254, 256, 273,
275, 309, 384, 386.

S05- SISTEMA JARDIM BOTANICO

 Rede 16: Nascente  Caixa 3 (RCX3) \ ® Res. P. Rolim
Agua bruta RPDE1— Reserv. Passa Dez — RPDD2. RRS — Resérv. S. Cristovao
215, 224, 228, 245, 261, 274, 383
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Rede 17: Nascente —» Caixa3 (RCX3) —» RRS—» Reserv. S. Cristovdo —»Res.
Alto da Cruz: Agua bruta RPDE1 —» Reservatorio Passa D/evz — RPDD2 l
Mina do Tassara (RPI™  RPI
75, 79, 84, 85, 87, 219, 246, 266, 301, 316, 356, 362, 370, 376, 379, 395.

* Rede 15: Agua bruta RPDE1—> Reservatdrio Passa Dez — RPDD2 clorada
Nascente—» Caixa3 (RCX3)e— :

Reservatorio Sdo Cristévao Projeto Sorria—» Reservatdrio redondo Sao Cristévao—

RRS —PResidéncias Sao Cristévao: 142, 154, 166, 167, 193, 200, 216, 223, 225, 230,

243, 244, 248, 251, 257, 258, 264, 265, 278, 286, 287, 288, 289, 291, 293, 295, 296,

298, 299, 302, 306, 307, 308, 313, 317, 326, 327, 329, 351, 358, 359, 377, 392, 401, e
residéncias Jardim Alvorada / Cabecas: 142, 166, 200, 216, 225, 230, 243, 248, 257,

265, 278, 343, 361, 347, 371.

* Rede 24: Nascentes—» Caixa3 (RCX3) — Residéncias Centro (R. Sdo
José, Rosério e Pracga Tiradentes): 269, 270, 303, 366.

S07- SISTEMA IX - PIEDADE

* Rede 18: Agua bruta RPDE1—> Reservatorio Passa Dez — RPDD2 —
Nascentes Caixa 3 (RCX3)» RRS T
Reservatorio Sdo Cristévao - Projeto Sorria\—p Reservatério Piedade RPH>
Mina do Tassara (RPII)T
Residéncias Morro da Piedade: 101, 106, 110, 112, 113, 117, 118, 123, 146, 148,
149, 178, 253, 281, 382, 387.

« Rede 21: Agua bruta RPDE1— Reservatorio Passa Dez — RPDD2 -
Nascente—» Caixa3 (RCX3)—» RRS T
Reservatorio S&o Cristovao - Projeto SorriaX> —» Reservatério Piedade RP}—»
Mina do Tassara (RPII) Nascentes™ "
Residéncias aquaral: 19, 20, 24, 26, 27, 28, 29, 30, 153, 207, 283, 322, 323, 325.
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S08- SISTEMA 15 DE AGOSTO E PIEDADE

« Rede 19: Agua bruta RPDE1—» Reservatorio Passa Dez — RPDD2 —>
Nascente— Caixa3 (RCX3)—> RRS T
Reservatorio S&o Cristovao - Projeto Sorria—» Reservatorio Piedade RPL—»
Mina do Tassara (RPII)/—‘ Reservatorio 15 de agosto/
Residéncias Morro Santana (parte baixa): 157,> 164, 202, 220, 235.

* Rede 20: Agua bruta RPDE1—» Reservatorio Passa Dez — RPDD2 —>
Nascente—» Caixa3 (RCX3)—» RRS T
Reservatorio Sdo Cristévao - Projeto Sorria —p  Reservatoério Piedade RP1—»
Mina do Tassara (RPII)/_: Reservatorio 15 de agosto/
Residéncias Morro da queimada: 102, 116, 126, 129, 131, 132, 156, (290 e MMQ), 292

S09- SISTEMA IV - AGUA LIMPA

« Rede 25: Nascentes—» RAL—» Residéncias Agua Limpa: 155, 165, 171,
250, 268, 272, 279, 280, 297, 314, 388.

« Rede 26: Nascentes—» RAL—» Residéncias Rosario: 147, 158.

« Rede 27: Nascentes—» RAL —» Residéncias Pilar: 143, 192, 252, 277,
324.

+ Rede 28: Nascentes—» RAL— Residéncias Barra: 72, 73, 78, 83, 89, 93,
100, 239, 282, 294, 334, 338, 342, 363, 389.

¢ Rede 29: Nascentes—> RAL—™ Residéncias Anténio Dias: 56, 57, 58 59,
68, 70, 71, 76, 86, 91, 92, 94, 95, 96, 97, 99, 109, 114, 151, 271, 300, 335,
340,, 348, 354, 357, 372,

S10- SISTEMA V — BANHEIRA
*+ Rede 14: Nascente—» Banheira— Residéncias—> Beco das rosas, Vila

S. José, parte do Pilar, Prefeitura, Praca Cesario Alvim até travessia para
Saramenha: 69, 81, 82, 227, 285.
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S11- SISTEMAII

» Rede 33: Nascente—» Parte das residéncias da Agua Limpa e Rosario, R.
Alvarenga e area de lazer: 144, 150, 169, 218, 226, 249, 259.

S12- SISTEMA VIII - MINA JOAO AUGUSTO E SISTEMA CATRA

* Rede 31: Nascente (mina Jodo Augusta) + RP— Residéncias Alto da Cruz:
80, 138, 201, 229, 284, 380.

e Rede 32: Sistema Catra —® Residéncias ruas 13 de maio e Princesa
Isabel: 88, 360

S13- SISTEMA XIl - SAO SEBASTIAO

Rede 30: Nascentes __, RSS —pResidéncias Sdo Sebastido: 104, 105,
RCX3_, CPP 7 125,127, 128,135, 136, 163, 174, 186, 214, 242.

Rede 36: Mina Nascente —» Reservatorio Pico do amor—»  Palacio Velho e

parte do bairro Anténio Dias parte dos Beco das rosas: 74 e 90.

S15- SISTEMA SARAMENHA DE CIMA

* Rede 34: Nascentes 1, 2 e 3 —® Residéncias Saramenha de cima: 35, 378

» Rede 13: Agua tratada (ANA) —» Parte das residéncias da Vila Saramenha
de Cima (antes do Projeto Sorria): 34, 37, 44, 49, 51, 52, 53, 64, 111, 319, 375,
393 e Residéncias do Bairro Tavares: 21, 39, 46.
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ANEXO VII D- Adutoras correspondentes ao sistema de abasteciment

O sistema de abastecimento urbano de ouro Preto/MG possui redes
ramificadas (condutos dispostos a partir de um conduto principal central), chegando
nas casas usualmente através de tubulagfes galvanizadas e de PVC de % polegada
")-

1 - Ferro fundido 8" bombeamento

2 - Ferro fundido 2.1/2”

3-PVC 2.1/2, 3" (derivacbes Santa Cruz)

4 — PVC rigido 3"

5-PVC 27, 3", 1.1/4" (derivacBes Alto das Dores)

6 — Parte aco galvanizado 2" e parte ferro fundido 3" (gravidade)

7 —-PVC 1.1/4" e 3/4” (derivagBes Padre Faria)

8 — Ferro fundido 3”

9 — Ferro fundido

10 — Aco galvanizado 5”7, 4’e 3"

11 — Ferro fundido 5", 4", 3" e 2" bombeamento

12 — Ago galvanizado 2"

13 — Ferro fundido até a delegacia e depois PVC

14 — Ferro fundido 4” e PVC 47, 3", 2" e 2.1/2"” bombeamento

15 — PVC rigido %"

16 — Ferro fundido 4”,3",2” e aco galvanizado % ou 1”

17 - Ferro fundido 4”,3” (bombeamento) e PVC 4~

18 — Ferro fundido 8”

19 - Ferro fundido e PVC de 1.1/2", 2~

20 — Ferro fundido e aco 8”

21 — Ac¢o galvanizado 2", 17, %" e X" (Sao Cristovao)

22 -PVC 8"

23 — Ac¢o galvanizado 4"

24 — Ferro fundido 5” (R. S&o José e Rosario) por gravidade

25 — Ferro fundido 4” (Praca Tiradentes) bombeamento

26 — PVC rigido 6” e amianto 8”

27 — PVC rigido 4" (Jd. Alvorada)

28 — PVC 1.1/47, 37, 2.1/2, 1” (derivacdes)

29 — PVC rigido 5” por gravidade

30 — PVCrrigido 47, 3.1/2", 3", 2.1/2”

31 — Ferro fundido 6” ou 5” bombeamento
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32 - PVC 1.1/2"e 3/2” (derivagdes)

33 -PVC 1.1/2" e 3/2" e ago galvanizado %"

34 -PVC 1.1/2"

35 — Ferro fundido 1.1/2” (Rede principal até o bar do Darci) e restante PVC
1.1/4” e uma parte ago galvanizado (proximo a escola/lgreja)

36 — Ferro fundido 3" e amianto 2", 1", 3"

37 -PVC 2.1/2"

38 — mangueira e PVC (22 Jd Bot)*

39 — Ferro fundido 6” ou 8” por gravidade

40- Ferro fundido

41— Aco galvanizado %2”

42 — Ferro fundido 2.1/2" e a¢o galvanizado ¥2"

43 — PVC bombeamento

44 — Aco galvanizado 2" e PVC 2.1/2"

45 — mangueira e PVC

46 — Ferro fundido 6”

47 — Canaleta de cimento

Fonte: Fluxogramas elaborados pér Cléia Costa Barbosa, mediante as informaces de dados
fornecidos pela Secretaria de Obras e SEMAE da PMOP, confirmados por Daniel Bittencourt -

funcionario responsavel pelo setor.
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ANEXO VIIl - QUADROS (A, B, C, D, E, F): DESCRICAO DOS DADOS OBSERVADOS EM RELACAO AOS ELEMENTOS ANALI SADOS NA

AGUA COLETADA.

Quadro A - Valores gerais sobre as amostras coletadas na agua de abastecimento que apresentaram valores aluminio (Al) acima do maximo
recomendado pela portaria 518 / MS. Ouro Preto/MG, 2006/2007

Dia )
Elemento Localizagao Valor (ug/L) Datas coleta Dia da Dia Dia da Temp. Ph Temp. Ph Ultima Rede de Quar(ljlédade
¢ HO anterior colet anterior coleta Média médio Média médio Higienizagdo* abastecimento X Tipo de Tipo de caixa
Amostra Habitantes "
i a por encanamento d'agua
Balrg?/Set PACS Seco ChsL:)VO seco Chuvoso Seco Chuvoso seco chuvoso Em 6 meses Rede Sistema Domicilio
Vila PACS Nao Chuva = . .
Aparecida Y, RVA 18,81 236,8 16/09/06 05/01/07 choveu Claro leve nublado 21,13 7,18 19,3 5,87 nao 4 1 - Ferro fundido Cimento
Vila dos =
Engenheir | FACS | Rex 1046 | 3685 | 19/08/06 | 180107 | [N I ciaro clz\%a chwoso | 199 | 641 | 2023 | 598 néo 123 1 ; Ferro fundido Cimento
oS
Morro do PACS Nao Chuva . Polietileno/
Cruzeiro s 1 30,78 285,3 25/07/06 11/01/07 choveu Claro leve nublado 17,37 8,81 22,1 6,18 sim 2 1 5a6 PVC Plastico
Vila PACS 7 2242 | 2255 | 180806 | 180107 | N | claro | CMWA | upado | 255 | 803 | 2553 | 6,69 sim 1 1 4 pPVC Fibra/amianto
Itacolomy 1l choveu leve
Morro do PACS Nao = . .
Cruzeiro n 10 19,72 224 21/07/06 12/01/07 choveu Claro Claro claro 21,07 8,81 22,37 6,16 nao 2 1 3 PVC Fibra/amianto
Bawita | F°CS 1 2234 | 2117 | 130706 | 1200007 | N3O | glao | Chuva claro 188 | 88 | 2253 | 621 ndo 3 1 3 pPVC Fibra/amianto
1] choveu forte
Bawxita | "ACS 15 <0 | 2138 | 200706 | osioro7 | N | glag | CMWa | pipado | 1703 | 73 | 2337 | 63 néo 3 1 4 Galvanizado/fe | Polietileno/
1] choveu leve rro fundido plastico
Bauxita P/_I\I(I:S 17 17,83 2255 09/08/06 18/01/07 cr:\«l)?/%u Claro Clr;\%a nublado 19,2 7,87 24,27 6,48 sim 5 1 7a8 PVC Fibra/amianto
AL Morrodo | PACS 188 2129 | 2533 | 2500706 | osiowo7 | N8 | claro | CMUWA | chyvoso | 22,87 | 948 | 207 | 651 sim 2 1 5a6 PVC Fibra/amianto
Cruzeiro 1l choveu forte
Bauxita PACS 31 16,31 297,3 19/07/06 12/01/07 Néo Claro Chuva claro 20,37 8,25 22,3 6,18 nao 3 1 4 PVvC Fibra/amianto
1l choveu forte
Morrodo | PACS 45 1511 | 2721 | 200706 | 1260007 | N3O | clao | Chuva claro 1647 | 855 | 219 | 605 nao 2 1 7a8 pVC Fibra/amianto
Cruzeiro 1] choveu forte
Bauxita P/_I\I(I:S 47 21,06 209,2 31/08/06 08/01/07 C':\:)?,Zu Claro Clr;\%a chuvoso 15,77 8,96 21,9 6,23 nao 3 1 4 PVC Fibra/amianto
Lagoa PACS 55 1776 | 2957 | 190706 | 180107 | N2 I ciaro clz\%a claro 1707 | 874 | 2547 | 698 néo 7 2 +de 10 pVC Fibra/amianto
Bawita | TACS 62 258 | 2002 | 10/07/06 | 190107 | N | claro | CMWA | [ipiado | 1638 | 883 | 2103 | 841 nao 2 1 4 pVC cimento
1l choveu leve
Morro do PACS Nao Chuva . . .
Cruzeiro n 98 18,02 255,5 09/08/06 08/01/07 choveu Claro leve chuvoso 17,1 8,58 22,03 5,88 sim 2 1 2 PVC Fibra/amianto
Bawita | FACS 140 64 | 3275 | ogosios | 180107 | N | gl | CMWA | upiado | 2107 | 776 | 246 | 7,06 sim 5 1 4 pVC Fibra/amianto
1] choveu leve
Santa PACS 145 2749 | 2203 | 120806 | 1800107 | N3O | clap | Chuva claro 22 8.2 2397 | 857 sim 10 1 2 PVC Fibra/amianto
Cruz 1l choveu leve
Morrodo | PACS 159 1223 | 2858 | 250706 | osiowo7 | PACS | clap | Chuva claro 1883 | 836 | 2083 | 604 sim 2 1 3 pVC Fibra/amianto
Cruzeiro 1] Il forte




Continuacao...

194

AL

vila PACS Ndo Chuva
. 161 25,14 331,8 11/08/06 19/01/07 Chove Claro claro 18,9 8,38 20,27 7,97 nao 4 5a6 PVC Fibra/amianto
Aparecida \ u leve
Santa PACS Nao Chuva
Cruz I 168 27,53 216,4 19/08/06 18/01/07 Chove Claro Leve nublado 24,6 7,9 21,3 6,73 ndo sabe 10 4 PVC Fibra/amianto
u
Santa PACS Nao Chuva
Cruz I 170 48,5 2555 16/09/06 19/01/07 Chove Claro Leve claro 22,57 8,76 21,37 8,23 sim 10 5a6 PVC Fibra/amianto
u
Néo Galvanizad
Padre PACS 173 541 | 277,1 | 19/08/08 | 18/01/07 | Chove | Claro | CMWV@ caro | 2243 | 922 21 8,84 ndo 8 5a6 offerro Fibra/amianto
Faria 1l Leve .
u fundido
Altodas | PACS 01/09//0 Ndo Chuva
175 75 208,2 18/01/07 Chove Claro claro 17,87 6,43 21,1 7,02 N&o 9 7a8 PVC Fibra/amianto
Dores | 6 u leve
Padre PACS 1ovo | N&© Chuva
Faria I 180 23,32 210,1 12/09/06 7 Chove Claro leve claro 19,37 7.4 24,7 5,85 Néo 8 9a10 PVC Fibra/amianto
u
Padre PACS 181 1449 | 2341 | 12000006 | 180107 | N | clao | Chuva claro 194 | 776 | 232 | 77 ndo 8 3 PVC Fibra/amianto
Faria Il choveu leve
Néo
Padre PACcS 107 1433 | 2315 | 12000006 | 180107 | Chove | Claro | G2 caro | 2133 | 7.86 | 245 | 697 nao 8 4 pVC Fibra/amianto
u
Padre PACS Nao Chuva
Faria I 203 33,43 317 16/09/06 15/01/07 Chove Claro leve chuvoso 24,97 8,39 22,53 6,39 sim 17 2 PVC cimento
u
Padre PACS Nao Chuva
Faria I 204 25,82 2259 19/08/06 18/01/07 Chove Claro leve claro 22,3 7,93 20,87 6,92 sim 8 +de 10 PVC Fibra/amianto
u
. Nao Galvanizad
Vila PACS 222 4835 | 3183 | 11/08/06 | 16/01/07 | Chove | Clao | ™Y | chuvoso | 207 | 865 | 235 | 661 nao 4 2 offerro Fibra/amianto
aparecida \% leve -
u fundido
Novo PACS Néo Chuva
Horizonte n 231 19,72 308,9 19/07/06 03/01/07 Chgve Claro forte chuvoso 17,07 7,85 19,27 573 sim 6 4 PVC Fibra/amianto
Novo PACS Nao Chuva
Horizonte n 232 <LQ 411,7 19/07/06 03/01/07 Chsve Claro forte chuvoso 18,3 7,17 19,27 5,42 Né&o se aplica 6 2 PVC Fibra/amianto
Novo PACS Nao Chuva Polietileno/
X 234 75 2143 19/07/06 03/01/07 Chove Claro chuvoso 16,63 7,34 20,04 5,47 sim 6 9al0 PVC con
Horizonte n u forte Plastico
Novo PACS Nao Chuva
Horizonte n 238 86,4 300 19/07/06 03/01/07 Chgve Claro forte chuvoso 18,3 9,37 19,6 5,67 nao 6 1 PVC Fibra/amianto
Novo PACS Nao Chuva
- 240 12,8 226,6 19/07/06 03/01/07 Chove Claro chuvoso 19,4 6,87 19,9 54 nao 6 5a6 PVvC Fibra/amianto
Horizonte 1] u forte
Novo PACS Nao Chuva
: 262 12,02 330,6 19/07/06 03/01/07 Chove Claro chuvoso 22 7,44 20,37 5,41 néo 6 5a6 PVC Fibra/amianto
Horizonte n u forte
- N&o Galvanizad
V”a. PACS 267 25,8 233,3 11/08/06 19/01/07 Chove Claro Chuva claro 22,5 8,7 25,03 717 nao 4 4 offerro Fibra/amianto
Aparecida \% u leve fundido
Pad_re PACS 304 12,68 212 08/09/06 15/01/07 Néo Claro Chuva chuvoso 16,3 8,1 22,37 6,27 nao 8 4 PVC Fibra/amianto
Faria Il choveu leve
Morrodo | PACS 310 1386 | 2749 | 030906 | 1000107 | N | gl | Chuva claro 1773 | 739 | 2313 | 832 ndo 2 2 PVC Fibra/amianto
Cruzeiro 1] choveu leve
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Al

Santa PACS 311 2721 | 2861 | 12008006 | 1260007 | N8O | oo | Chuva claro 187 | 903 | 2113 | 616 sim 10 3 pVC Fibra/amianto
Cruz Il choveu leve
Padre PACS Nao Chuva
Faria I 197 14,33 2315 12/09/06 18/01/07 Chove Claro leve claro 21,33 7,86 24,5 6,97 nao 8 4 PVC Fibra/amianto
u
Padre PACS Nao Chuva
Faria I 203 33,43 317 16/09/06 15/01/07 Chove Claro leve chuvoso 24,97 8,39 22,53 6,39 sim 17 2 PVC Cimento
u
Padre PACS Nao Chuva
Faria I 204 25,82 225,9 19/08/06 18/01/07 Chove Claro leve claro 22,3 7,93 20,87 6,92 sim 8 +de 10 PVC Fibra/amianto
u
- N&o Galvanizad
V”a. PACS 222 48,35 318,3 11/08/06 16/01/07 Chove Claro Chuva chuvoso 20,7 8,65 23,5 6,61 néao 4 2 offerro Fibra/amianto
aparecida \% leve -
u fundido
Novo PACS Nao Chuva
- 231 19,72 308,9 19/07/06 03/01/07 Chove Claro chuvoso 17,07 7,85 19,27 5,73 sim 6 4 PVC Fibra/amianto
Horizonte 1] u forte
Novo PACS Nao Chuva
X 232 <LQ 411,7 19/07/06 03/01/07 Chove Claro chuvoso 18,3 7,17 19,27 5,42 Né&o se aplica 6 2 PVC Fibra/amianto
Horizonte n u forte
Novo PACS Nao Chuva Polietileno/
Horizonte m 234 <LQ 2143 19/07/06 03/01/07 Chgve Claro forte chuvoso 16,63 7,34 20,04 5,47 sim 6 9al0 PVC Plastico
Novo PACS Néo Chuva
- 238 86,4 300 19/07/06 03/01/07 Chove Claro chuvoso 18,3 9,37 19,6 5,67 nao 6 1 PVvC Fibra/amianto
Horizonte 1] u forte
Novo PACS Nao Chuva
: 240 12,8 226,6 19/07/06 03/01/07 Chove Claro chuvoso 19,4 6,87 19,9 54 nao 6 5a6 PVC Fibra/amianto
Horizonte n u forte
Novo PACS Néo Chuva
Horizonte n 262 12,02 330,6 19/07/06 03/01/07 Chgve Claro forte chuvoso 22 7,44 20,37 541 nao 6 5a6 PVC Fibra/amianto
- N&o Galvanizad
V'la. PACS 267 25,8 233,3 11/08/06 19/01/07 Chove Claro Chuva claro 22,5 8,7 25,03 717 nao 4 4 offerro Fibra/amianto
Aparecida \ leve "
u fundido
Padre PACS 304 1268 | 212 | osiogos | 150107 | N | clao | CMWA | chyvoso | 163 81 | 2237 | 627 nao 8 4 pVC Fibra/amianto
Faria Il choveu leve
Morrodo | PACS 310 13,86 | 2749 | 03/09/06 | 19/01/07 Nao Claro | Chuva claro 17,73 | 739 | 2313 | 832 néo 2 2 PVC Fibra/amianto
Cruzeiro 1] choveu leve
Santa PACS 311 2721 | 2861 | 1200806 | 1260107 | N8O | oo | Chuva claro 187 | 903 | 2113 | 616 sim 10 3 pVC Fibra/amianto
Cruz Il choveu leve

OBS: <LQ ou LQA = 7,5ug/L — Limite de Quantificagcdo da Amostra, obtido para a técnica ICP OES.
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Quadro B - Valores gerais sobre as amostras coletadas na agua de abastecimento que apresentaram valores arsénio (As) acima
do maximo recomendado pela legislacéo brasileira. Ouro Preto/MG, 2006/2007.

. Dia
Dia . . i
- . da Dia Dia da Temp. Ph Temp. Ph Ultima . . X
Elemento Localizagao Valor (ug/L) Datas coleta anteri colet anterior coleta Média médio Média médio Higienizacao* Rede de abastecimento Quant!dade Tipo de Tipo de caixa
Amostra or de Habitantes encanamen »
a e d'agua
Baino/Set h n por Domicilio to
a|rr? eto PACS Seco c SL:)VO seco c %Vos Seco chuvoso seco chuvoso Em 6 meses Rede Sistema
Taquaral | TACS 20 1852 | <D | 1200806 | 10010 | chuva | o néo Claro 1810 | 708 | 1803 | 7,08 6 meses 21 7 526 PVC Fibra/amianto
[\ 7 leve choveu
As Taquaral | PACS 283 1253 | <P | 120806 | 10010 | chuwva | oo, ndo Claro 1850 | 700 | 185 | 707 1 més 21 7 9a10 PVC Fibra/amianto
v 7 leve choveu
Piedade | FACS RPII 1338 | O | 100806 | 05910 o Claro | 2040 | 593 | 2047 | 586 | mais6 meses 7 . Cimento
Lages Pﬁcs CLA 17,04 | P | o2/00/06 10’31’0 o Claro 1740 | 539 | 1737 | 530 | mais6 meses 5 ; Cimento

OBS: LD = limite de detecc¢éo que é menor que o0 <LQ ou LQA = 5pg/L — Limite de Quantificagcdo da Amostra obtido para a técnica polarografia.
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Quadro - C Valores gerais sobre as amostras coletadas na agua de abastecimento que apresentaram valores cadmio (Cd) cima do Maximo
recomendado pela portaria 518 / MS. Ouro Preto/MG, 2006/2007.

Temp Temp Ultima Quar(]jtédade
Elemento Localizacédo Valor (pg/L) Datas coleta Dia Dia da Dia Dia da . Ph . Ph Higienizaga Rede de abastecimento Habitantes Tipo de Tipo de
HO anterior coleta anterior | coleta | Médi | médio | Médi médio 9 p po
Amostra a a o* Por encanamen caixa
Domicilio to d'agua
Balr(r)(:lSet PACS Seco CZL(;VO seco chuvoso Seco chuvoso Seco chuvoso Em 6 meses Rede Sistema
. PACS 19/08/0 Nao Chuva nublad = .
Piedade Y RPI 6,24 <LQ 6 05/01/07 choveu claro leve o 19,7 6,11 23,43 5,86 néo 7 Cimento
passadez | PACS | reoD2 | 624 | S0 19/08/0 | og01/07 | NEO claro Chuva | nublad | 173 | §17 | 2337 | 586 | N 5 Ferro Cimento
| 6 choveu leve o fundido
N.S. do PACSI <LQ 01/08/0 Nao Nao nublad Nao Ferro .
Carmo M ETA D2 177,96 5 16/01/07 choveu claro choveu o 16,57 6,96 21,6 6,2 1 fundido Cimento
Vila PACS 16/09/0 Néo Chove nublad Néo Ferro ;
Aparecida m RVA 18,72 0,62 6 05/01/07 choveu claro leve o 21,13 7,18 19,3 5,87 4 1 fundido Cimento
Séo PACS 19/08/0 Nao Chove nublad Nao PVC/Aco .
Crist6véo | RRS 22,23 2,65 6 23/01/07 choveu claro leve o 18,23 6,27 19,6 6,17 12 galvanizado Cimento
Morro Sdo | PACS RSJ 226 < | 280980 | ogi01/07 Néo claro Chove | nublad | 179, | o3 195 601 | N 30 13 Ferro Cimento
Jodo v 6 choveu leve o fundido
Agua PACS 19/08/0 N&o Chwa | chuvo Néo Ferro
Liﬁw a | RCX3 40,13 7,07 6 23/01/07 choveu claro forte sos 18,3 5,02 18,5 4,76 6 fundido/Aco Cimento
p galvanizado
Altoda | PACS RVII 6,23 <q | 12980 | o007 Néo claro Néo chuwvo | g4 799 | 1983 | 613 | N 12 3 PVC/Ferro | qinento
Cruz 1] 6 choveu choveu S0 fundido
Piedade | FACS RPII 11,07 13 | 1900810 | o517 | NEO claro Chuva | nublad | 54,7 | 586 | 1933 | 583 | N© 7 Cimento
IV 6 choveu leve o
Taquaral | PACS 26 7,78 <q | 12080 | 101007 Néo claro Chuwa | Nubla | 5, , | g3 | 2453 | 5386 sim 21 7 2 pVC Polietileno/
\ 6 choveu forte do plastico
Morro do PACS 21/07/0 Néo Chuva Nubla Néo Fibra/amia
Cruzeiro m 32 8,06 15,7 6 11/01/07 choveu claro leve do 18,33 7,14 234 6,03 2 1 4 PVC nto
Cd . PACS 19/07/0 Nao Chuva Nubla Nao .
Bauxita m 62 9,38 0,28 6 19/01/07 choveu claro leve do 16,38 8,83 21,93 8,41 2 1 4 PVC Cimento
PACS 17/08/0 Néo Chuva chuvo . Cobre/polip Fibra/amia
Barra | 89 6,74 1,95 6 09/01/07 choveu claro forte so 24,37 6,83 27,8 53 Sim 28 9 5a6 ropileno nto
PACS 25/08/0 Nao Chuva chuvo . Polietileno/
Barra | 93 53,82 267 6 09/01/07 choveu nublado forte so 20,8 6,29 22,6 5,15 Sim 28 9 7a8 PVC Plastico
. = = Ferro . .
Antonio | PACS 95 29,3 <q | 170810 | 1001007 Nao claro Nao Nubla | 5377 | 608 22,7 4,88 Sim 29 9 +de10 | fundido/Aco | Tibra/amia
Dias | 6 choveu chuveu do - nto
galvanizado
Antonio PACS 01/09/0 Nao Chuva chuvo Nao Fibra/amia
Dias | 99 27,67 1,21 6 18/01/07 choveu claro forte so 19,73 6,9 21,3 6,4 29 9 2 PVC nto
Morroda | PACS 113 823 | 4go | 15090 | yg01007 | NEO claro Nao Nubla | o967 | 721 | 2247 | 665 | NE© 18 7 5a6 PVC Fibra/amia
Piedade v 6 choveu choveu do nto
Morro Séo PACS 27/07/0 Néo Chuva Nubla ) Polietileno/
Sebastido | 136 9,08 <LQ 6 17/01/07 choveu Claro leve do 20,53 6,82 20,17 7,37 Sim 30 13 3 PVC Plastico
Cabecas | "ACS 142 1166 | 551 | 22070 | 2501007 Néo Claro Chuwva | Nubla | ;475 | §og 23,2 506 | N@© 15 6 4 pVC Fibra/amia
[\ 6 choveu forte do nto
Morro Séo PACS 17/07/0 Néo Néo nublad Néo Direto da
Jodo v 176 16,1 2,37 6 17/01/07 choveu Claro choveu o 16,77 6,35 21,1 5,96 22 4 5a6 PVvC rua
PACS 22/07/0 Nao Nao nublad Nao Fibra/amia
Cabecgas Y 249 1,39 1,39 5 20/01/07 choveu claro chuveu o 16,67 5,98 22,4 6,35 12 5a6 PVC nto
. PACS 23/09/0 Nao Chuva Chuva PVC/ Ferro .
Novelis m ANA 23,74 23,74 6 - choveu claro forte forte 20,83 7,52 - - - 13 16 fundido Cimento
= Ferro
Bauxita PACS RRP 1123 | 1123 | 23090 | 5301007 Nao claro Chuva | Chuva | g4 6,97 20,33 5,38 N&o 3 1 fundido/Ao Cimento
1 6 choveu forte forte galvanizado
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Cd

Ferro
5 = fundido/Ag
Agua PACS 19/08/0 Nao Chuva =
Limpa | RAL 41,4 41,4 6 23/01/07 choveu claro forte claro 80,8 6,01 19,33 59 N&o o
galvanizad
o
Novo PACS RNH <o | 7156 | MO8 | 1601007 Néo claro Néo Nubl |54 47 643 | 2357 | 615 7 2 pVC Cimento
Horizonte 1} 6 choveu choveu ado
PACS 19/08/0 Néo Chuva Nubl = Canaleta ;
Passa Dez | RPDEI 7,92 71,56 6 05/1/07 chuveu claro leve ado 18,23 6,03 20,27 5,77 nao de cimento Cimento
Antonio PACS 02/09/0 Chuva Chuva Chu % Fibra/amiant
Dias ) 97 1,68 59,16 6 22/01/07 leve Claro leve VoS0 17,8 6,41 22,47 6,61 néo 29 PVC o
Pilar PACS 143 1141 | 2080 | 1601/07 Nao Claro Chuva | Clar | g 37 643 | 236 | 6.8 nao 27 pPVC Fibra/amiant
| 6 choveu leve [¢) o]
Rosaro | PACS 158 <Q | 2727 | 95090 | 4501007 | Chuva Claro Chuva | Chu 18 501 | 2537 | 636 nao 26 pvC Fibra/amiant
| 6 leve leve VoSO 0
Pad.re PACS 197 <0 6.3 12/09/0 18/01/07 N&o Claro Chuva Clar 21,33 7.86 245 6.97 ndo 8 pVC Fibra/amiant
Faria Il 6 choveu leve o o
Morro PACS 16/09/0 Né&o Chuva Chu = Polietileno/
Santana Y 202 1,48 27,74 6 22/01/7 choveu Claro leve VS0 21,7 6,42 21,43 6,24 néo 19 PVC Plastico
Sdo PACS 224 020 | 1021 | 06090 | 5pi0107 | Chuva Nublado | Chwva | Nubl |, qq 561 | 226 | 544 nao 16 pPVC Fibra/amiant
Cristévao |\ 6 leve leve ado o
PACS 04/09/0 N&o Chuva Clar - Polietileno/
Centro Vi 270 1,21 22,01 6 19/01/07 choveu Claro leve o 19,37 4,73 24,6 5,58 sim 24 PVC Plastico
Agua PACS 29/07/0 Nao Chuva Chu Nao se Galvanizad Fibra/amiant
Limpa ) 272 2,57 9,43 6 21/01/07 choveu Claro leve VoS0 18,03 5,15 23,37 4,94 aplica 25 ° o
Barra PACS 338 071 | 2416 | 09090 | goipnp07 | Chuva Claro Chuva | Chu | g7 614 | 230 | 508 nao 28 pVC Polietileno/
| 6 leve forte VOSo Plastico

OBS: <LQ ou LQA = 0,1ug/L — Limite de Quantificacdo da Amostra obtido para a técnica polarografia.
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Quadro D - Valores gerais sobre as amostras coletadas na dgua de abastecimento que apresentaram valores de chumbo (Pb)
acima do Maximo recomendado pela portaria 518 / MS. Ouro Preto/MG, 2006/2007.

. . Dia . Temp Temp Ultima Quantidade
Elemento Localizagao Valor (ug/L) Datas coleta Dia Dia da anterio Dia da ; Ph . Ph Higienizaca Rede de abastecimento de Tipo de
¢ HO anterior coleta coleta Médi | médio | Médi médio gienizag ¢ p Tipo de
Amostra r [ Habitantes encanamen . 'z
a a Por to caixa d'agua
Ba|r;?/Set PACS Seco Chslévo seco chuvoso Seco Chuvoso Seco chuvoso Em 6 meses Rede S|s;em Domicilio
Piedade | PACS RPI 1034 | 103 | 9980 | o5i01/07 Nao claro Chova | btado | 19,7 611 | 2343 | 586 +6 7 Cimento
|\ 6 choveu leve
PACS 19/08/0 N&o Chova )
Passa Dez | RPD D2 10,3 2,66 6 05/01/07 choveu claro leve nublado 19,73 6,11 23,37 5,86 +6 5 Cimento
Morro Sdo | PACS RSJ 133 185 | 200810 | 501007 Nao claro Chova | btado | 17,97 | 6,03 195 6,01 +6 12 Cimento
Jodo [\ 6 choveu leve
Morro PACS 02/09/0 Chuva Chuva .
o Queimado N MMQ 23,88 2,12 6 19/01/07 e nublado e Claro 17,6 5,9 23,07 578 +6 29 7 Cimento
Piedade | PACS RPII 1009 | o065 | 19980 | o5i01/07 Nao claro Chova | btado | 2047 | 586 | 1933 | 583 +6 7 Cimento
[\ 6 choveu leve
Antonio | PACS 271 1268 | 1629 | %090 | 10107 | Chuva nublado Chwa 1 oo | 1504 | 606 | 259 5,99 sim 29 9 5a6 pVC Polietileno/
Dias IX 6 leve leve Plastico
Agua PACS 19/08/0 - Chuva )
Limpa iX RAL <LQ 14,4 6 23/01/07 claro N&o choveu forte chuvoso 80,8 6,01 19,33 5,9 +6 9 Cimento
pilar PACS 143 <0 101 | 250810 | 1gi01/07 Néo claro Chwa | oo | 1037 | 645 | 236 6,18 +6 27 4 4 PVC Fibra/amiant
IX 6 choveu leve 0
Rosario PAlcs 158 231 | 11,24 16’(7)1’0 16/01/07 Cl';%a claro Cl';%a chuvoso | 18 501 | 2537 | 6,36 +6 26 3 PVC F'bra’;‘""am

OBS: <LQ ou LQA = 5ug/L — Limite de Quantificagdo da Amostra obtido para a técnica polarografia.
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Quadro E - Valores gerais sobre as amostras coletadas na agua de abastecimento que apresentaram valores Ferro (Fe) acima do
Maximo recomendado pela portaria 518 / MS. Ouro Preto/MG, 2006/2007

Temp Temp i .
Elemento Localizagéo Valor (pg/L) Datas coleta Dia Dia da Dia Dia da ! ph p Ph Hig;ijélg?gzgé Rede de abastecimento Quar(njt{ladade Tipo de
anterior coleta anterior coleta Médi médio Médi médio h Tipo de
Amostra o* Habitantes encanament ) iz
i a a Por ° caixa d’agua
Balr‘r)?/Set PACS Seco Clllévo Seco chuvoso Seco chuvoso seco chuvoso Em 6 meses Rede Sistema Domicilio
Morro PACS 275 4418 | 1422 | OO | g7p00007 | NEO Claro Chwa | plado | 17,03 | 657 | 1833 | 624 sim 23 4 7a8 pVC Polietileno/
Santana |\ 6 choveu leve plastico
Fe Morro PACS 134 567 943 | 2600810 | 4701007 | NAO Claro Chwa | plado | 2043 | 942 | 1787 | 824 sim 23 4 2 PVC Fibra/amiant
Santana |\ 6 choveu leve o
Morro Sdo | PACS 176 6 se0 | 7070 | 701007 | NEO Claro Chuwa | oo | 1677 | 635 | 211 5,96 +6 2 4 5a6 pVC Direto da rua
Jodo \% 6 choveu leve
Padre PACS 12/09/0 Néo Chuva Cobre/polipr Polietileno/
Faria I 177 43,86 323,6 6 12/01/07 choveu Claro leve claro 19,4 7,13 26,23 6,04 +6 8 1 5a6 opileno plastico
Quadro F - Valores gerais sobre as amostras coletadas na agua de abastecimento que apresentaram valores de Manganés (Mn)
acima do Maximo recomendado pela portaria 518 / MS. Ouro Preto/MG, 2006/2007
Temp Temp e .
o Dia Dia da Dia Dia da . Ph . Ph Ultima . Quantidade .
Elemento Localizacédo Valor (ug/L) Datas coleta N N " pam - L Higienizaga Rede de abastecimento de Tipo de X
anterior coleta anterior coleta Médi médio Médi médio " h Tipo de
Amostra 0 Habitantes encanament . s
a a caixa d'agua
Bairro/Set Chuvo ) P‘-Jr, : °
or PACS Seco so seco chuvoso Seco chuvoso Seco chuvoso Em 6 meses Rede Sistema Domicilio
Mn
Morro PACS 26/08/0 Nao Chuva . .
Santana Y 134 106,6 6 17/01/07 choveu Claro leve nublado 20,43 9,42 17,87 8,29 Sim 23 4 2 PVC Direto da rua
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ANEXO IX — Tabela A: Legislacfes vigentes sobre amlores maximos permitidos (ug/L)
em agua de abastecimento para os elementos quimieseontrados com teores elevados.

Res. Valor
Legislacdo Legislacdo Portaria CONAMA 357 Res. Maximo
Européia Americana 518/MS  20/MS Classe 396 observado nas

Elementos OMS

le2 Amostras

Aluminio  200,0 200,0 500,0 200,0 100,0  100,0 200,0 528,00
Arsénio 10,0 10,0 50,0 10,0 10,0 10,0 10,0 119,80
Cédmio 3,0 5,0 5,0 5,0 1,0 1,0 50 267,00
Ferro - 200,0 300,0 300,0 300,0 300 300,0 567,00

Chumbo 10,0 - 15,0 10,0 33,0 10,0 10,0 23,88*
Manganés 50,0 50,0 50,0 100,0 50,0 100,0 100,0106,60

“Nota: * Valor maximo observado em ambos 0s periodos, nasteas estudadas. Ouro Preto, 2006/2007;
** este valor foi encontrado em uma mina particuafoi avaliado segundo a Resolugédo 357. Os sutro
valores maximos descritos foram todos em aguastacisle em domicilios avaliados pela Portaria
518/MS.

Fontes: OMS <www.busde.ops.oms.org/bv.cg/e/ciagual/index.html.> acessado em 03 de jan, de

2007 Legislagcao Unido Européia- Diretiva 98/83 deEconselho 03/11/98 relativo a qualidade da agua
para consumo humano.

AmericanatUA<http://www.epa.gov/safewater/standards.htmtesso em 03 de jan de 2007

Legislacdo Brasileira: Portari@ 518, de 25/0@4 (BRASIL, 2005a*). Relatvao controle e vigilancia

da qualidade da agua para consumo humanoe sew medp®tabilidade.

Legislacéo Brasileira: Resolug&o n°. 20, de 18idkq de 1986 d€onselho Nacional de Meio Ambiente
CONAMA (1986).

LegislacadBrasileira: Resolugéo n°. 357 do Conselho Nacidad/leio Ambiente — CONAMA (2005) .

Relativo a langamento de efluentes.

LegislacaoBrasileira: Resolucao n°. 396 do Conselho NacidedVleio Ambiente — CONAMA ( 2008) .

Relativo ao enquadramento das aguas subterréneas.
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ANEXO X - HISTOGRAMAS DAS CONCENTRACOES (ug/L) DOS METAIS E
METALOIDES NAS AMOSTRAS DAS AGUAS COLETADAS NO ABAS TECIMENTO
URBANO. OURO PRETO, 2006/2007.

12 400
10
3004
&
z =
S
H £
3 3
o6 o200
= 2
w [
4
L —
100 I~
2
Viean = 6,5036 Vean = 1,9362
[5tcl. Dev. = 3,99847 ftdl. Dev. = 0,0129
0 T T T T =14 o T T T = 392
5,00 750 1000 1250 1500 1750 2000 1,90 195 2,00 205
Concentragdo de As na dgua no periodo seco Logaritimo da concentragdo de As na agua
(MglL) - Polarégrafo no periodo seco (ugiL) - Polarégrafo
60 25+
50
20
20
8 o
g 215
S @
3 3
T30 3
e @
2
'S 'S
10+
20
=
5]
10 11
lean = 6,9587 -
/ ftd. Dev. = 24 46836 I &Z?‘“DEV_DJS%“SQSS
T T T N =58 o t =58
0,00 50,00 100,00 150,00 100 000 100 200
Concentragio de Cd na dgua no periodo Logaritime da concentragdo de Cd na agua
seco (uglL) - Polarégrafo no periodo seco (HglL)- Polaragrafo
400 120
100
300
80
5 L)
g 2
g &
T 200 g 60
o 2
(' 'S
40
100
q //
20
Jlean = 18,5175 Jean = 1,0863
_ ftd Dev. = 41,33818 f5tdl. Dev. = 0,20921
0 T T T T T N =392 0 . t T T =392
000 10000 20000 30000 40000 50000 1,00 1,50 200 250
Concentragdo de Fe na agua no periodo Logaritimo da concentragdo de Fe na agua
seco (uglL) no periodo seco (uglL)

Figura 20 A: Representacdo gréafica dos resultados da analisersd@ntracdo dos metais e metaldides
com valores acima do méaximo permitido pela leg&agara a 4gua de abastecimento no periodo seco.
Ouro Preto, 2006.
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Figura 20 B: Representagdo gréafica dos resultados da analiserd@ntracdo dos metais com valores
acima do méaximo permitido pela legislagdo parawéate abastecimento no periodo seco. Ouro Preto,

2006.
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Figura 20 C: Representacdo grafica dos resultados da analisert@ntracdo dos metais na agua de

abastecimento no periodo seco. Ouro Preto, 2006.
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Figura 20 D: Representacao grafica dos resultados da analisendantracdo dos metais na agua de
abastecimento no periodo seco. Ouro Preto, 2006.
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Figura 20 E: Representacéo grafica dos resultados da analiserd@ntracdo dos metais na agua de
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Figura 20 F: Representacdo grafica dos resultados da analisendentracdo dos metais e metal6ides na

agua de abastecimento no periodo seco. Ouro RG46,
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Figura 21 A: Representacéo grafica dos resultados da analisendantracao de metais e metalbides
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chuvoso. Ouro Preto, 2006.
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Figura 21 D: Representacéo grafica dos resultados da analisendantracao de metais e metaléides na
agua de abastecimento no periodo chuvoso. Ouro, P@Q26.
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Figura 21 E: Representacao grafica dos resultados da analisendentracdo de metais e metal6ides na
agua de abastecimento no periodo chuvoso. Ouro, 2G26.
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Figura 21 F: Representacéo gréafica dos resultados da analisendantracdo de metais e metaléides na
agua de abastecimento no periodo chuvoso. Ouro, P@Q26.
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ANEXO XI — HISTOGRAMAS DAS CONCENTRACOES (ug/L) DOS ELEMENTOS-
TRACO NAS AMOSTRAS DE SORO DOS INDIVIDUOS ESTUDADOS. OURO
PRETO, 2006/2007.
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Figura 22 A: Representacéo gréfica dos resultados da analiserd&ntracdo de elementos-trago nas

amostras de soro dos individuos estudados. Outo, P@06.
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Figura 22 C:Representacao gréafica dos resultados da analiseidies séricos dos elementos-traco.
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