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Resumo

A agua, essencial para a vida, tem influéncia direta sobre a saude, qualidade de vida e
desenvolvimento do ser humano. Entretanto, devido a causas naturais e antrdpicas, a agua
pode sofrer contaminagdo de vdrias espécies, especialmente por elementos quimicos. Assim,
realizou-se um estudo de andalise quimica multi-elementar de amostras de agua tratada
colhidas em Esta¢des de Tratamento de Agua de vinte e dois municipios da Mesorregido Sul
Goiano. Os resultados encontrados foram correlacionados a dados sobre saneamento basico e
morbidade hospitalar e mortalidade da area de estudo. Encontrou-se concentragdes anormais,
acima dos Valores Maximos Permitidos, de nitrato nas amostras de Quirindpolis ¢ Morrinhos,
e de chumbo na amostra de Crominia, com possivel impacto sobre a morbimortalidade dos
referidos municipios.

Palavras-chave: qualidade de agua, Estacio de Tratamento de Agua, saneamento basico,

analise geoquimica multielementar, Geologia Médica

Abstract
ELEMENTAL CHEMICAL ANALYSIS OF TREATED WATER SAMPLES IN A
MUNICIPALITIES OF SOUTHERN REGION OF GOIAS - BRAZIL
Water is essential for life and has a direct influence on health, quality of life and development
of mankind. However, water may suffer contamination from various species, especially for

chemical elements, due to natural and human causes. Thus, this paper shows the results of a
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study of elemental chemical analysis of samples of treated water collected in Water Treatment

Plants of twenty-two cities of South Region of State of Goias, Brazil. The results were
correlated whit data about sanitation and hospital morbidity and mortality of the study area. It
was found anomalous concentrations above the maximum permitted values of nitrate in
samples of Quirindpolis and Morrinhos, and lead in the sample of Crominia, with possible
impact on the morbidity and mortality of these municipalities.

Keywords: water quality, water treatment plant, sanitation, geochemichal multi-elemental

analysis, Medical Geology

1 - Introducio

A agua, sendo uma substancia essencial para a manuten¢do da vida (1), tem influéncia
direta sobre a saude, qualidade de vida e desenvolvimento do ser humano (2). A 4gua doce,
util para a humanidade, representa apenas 0,02% do total mundial (3, 4). Atualmente, um
ter¢o da populacdo mundial vive sem condigdes aceitdveis de saneamento ¢ 17% ndo tem
sequer acesso a um abastecimento adequado de dgua (2).

A égua para consumo humano deve atender a determinados requisitos de qualidade
para que ndo se torne toxica e impropria para uso (5). A qualidade das aguas superficiais
depende do clima e da litologia da regido, da vegetacdo circundante, do ecossistema aquatico
e da influéncia do homem (6).

A contaminagdo natural ou antrdpica da dgua por substincias quimicas, especialmente
elementos-trago ou outras substancias simples dissolvidas em forma idnica, ¢ um fendmeno
relativamente comum que provoca doencgas populacionais geograficamente localizadas (7).

Elementos-trago sdo os metais presentes em baixas concentracdes (menor que 1000
ppm) em solos e plantas, apesar de incluir também o aluminio, ferro, manganés e titanio, que
ocorrem em maiores concentragdes na litosfera (8, 9). O uso do termo “elementos-trago” tem
sido preferido na literatura cientifica, em substitui¢do a “metais pesados” (8). Elementos-traco
sdo também freqlientemente definidos como aqueles elementos cuja concentragdo no corpo
humano ¢ menor que 100 nug/g, englobando outras substancias nao metalicas, como selénio,
bromo e flaor (10).

Varios elementos-traco nao-essenciais sao conhecidamente toéxicos em doses bastantes
pequenas (10, 11) e entre eles destacam-se o mercurio, cddmio, chumbo, arsénio, télio,

telurio, cobre, uranio, antimonio, berilio, niquel, estanho, tungsténio e vanadio (10, 11 e 12).
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Dentre os essenciais, o0 manganés, o molibidénio, o cromo, o selénio e o cobalto sdo toxicos

quando acima de certos limites (12). A toxicidade dos elementos-traco ¢ uma questao de dose
ou tempo de exposicdo, da forma fisica e quimica do elemento e da via de
administracdo/absor¢ao (10, 12).

Os processos naturais que contribuem para o aparecimento de elementos-traco nos
sistemas aquaticos sao o intemperismo de rochas, a lixiviagao no perfil do solo, vulcanismo e
terremotos (6, 7 ¢ 8).

Assim, considerando-se que a contaminagdo quimica da 4agua ¢ um problema
ambiental e de saude publica, realizou-se uma pesquisa geoquimica de analise comparativa
das concentragdes de vinte e oito constituintes, entre elementos-trago € outros compostos
ionicos, na agua tratada pelas Estagdes de Tratamento de Agua (ETAs) de 22 municipios da
Mesorregido Sul do Estado de Goias, correlacionando os resultados ao quadro epidemioldgico
e sanitario da area de estudo, na busca de possiveis interferéncias da qualidade da dgua na
saude da populacdo local. Este estudo ¢ parte de um grande projeto de pesquisa, cujo tema ¢
“Pesquisa nas ETAs, andlise de elementos-trago em agua tratada, qualidade de vida e saude
no Estado de Goias”, e tem sido conduzido em varias regides do estado, sendo desenvolvido
pelo Programa de Mestrado em Ciéncias Ambientais e Saude da Pontificia Universidade

Catolica de Goias.

2 — Caracterizacao da area de estudo

A érea de estudo (figura 1) inclui a maioria dos municipios da Regido de Planejamento
Sul Goiano (Agua Limpa, Aloandia, Bom Jesus, Buriti Alegre, Cachoeira Dourada, Crominia,
Edealina, Edéia, Goiatuba, Inaciolandia, Itumbiara, Jovidnia, Mairipotaba, Morrinhos,
Panamd, Pontalina, Porteirdo e Vicentindpolis) e quatro municipios da Regido de
Planejamento Sudoeste Goiano (Turvelandia, Maurilandia, Castelandia e Quirindpolis).
Abrange uma extensio de 23.809,423 Km? e tem uma popula¢do estimada em 326.388

habitantes, com densidade demografica de 13,7 hab/Km? (13).
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Figura 1. Area de estudo. Modificado de SIEG (16).
O clima da érea de estudo caracteriza-se por possuir duas estagdes climdticas bem

definidas (14,15): Periodo chuvoso, nos meses de outubro a abril, com altos indices
pluviométricos, onde ocorrem 95% das precipitacdes anuais (1100-2100 mm); periodo seco,
com baixos indices pluviométricos (20-200 mm), representados pelos meses de junho, julho e
agosto, com os meses de maio e setembro sendo os de transi¢do entre as estacdes seca e
umida.

A area de estudo estd incluida na Bacia do Paranaiba, que ¢ a primeira em importancia
no Estado de Goias quanto a area drenada, ocupacdo antropica e importidncia econdmica

(14).A Bacia do Paranaiba abrange 125 municipios goianos, entre eles Goiania, Anapolis, Rio
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Verde, Jatai, [tumbiara e Santa Helena de Goiéas (14), localiza-se na porcao centro-sul do

Estado, ocupando 141.350,03 Km? e inclui os afluentes goianos da margem norte do Rio
Paranaiba (15).

Na area de estudo (16), a unidade litoestratigrafica predominante ¢ a Formacao Serra
Geral do Grupo Sao Bento (figura 2), incluindo os pontos de amostragem dos municipios de
Turvelandia, Vicentinopolis, Porteirdo, Jovidnia, Maurilandia, Castelandia, Goiatuba,
Aloandia, Bom Jesus, Quirinopolis, Panamd, Buriti Alegre, [tumbiara, Cachoeira Dourada e
Inaciolandia. As rochas da Formacdo Serra Geral tem em sua composi¢do quimica
principalmente aluminio, silicio e oxigé€nio, além de sédio, calcio, ferro, magnésio, titanio,
crdmio, manganés, escandio, vanadio, zinco e litio (17, 18 e 19).

Uma grande faixa da unidade litoestratigrafica B do Grupo Araxa ocorre de nordeste a
sudeste da area de estudo (figura 2), englobando o ponto de amostragem dos municipios de
Agua Limpa e Crominia (16). Os constituintes quimicos da referida unidade sdo
principalmente célcio, carbono, oxigénio, hidrogénio, aluminio e silicio, além de magnésio,
ferro, flior, cromo, manganés, titdnio, potéssio e sodio (17, 18 e 19).

O ponto de amostragem de Mairipotaba (figura 2) ocorre na unidade litoestratigrafica
Granitos Tipo Aragoiadnia da Suite Granitos Sintectonicos (16), que € constituida por
aluminio, silica, oxigénio, hidrogénio, fluor, ferro, potdssio, célcio, magnésio, cromo,

mangangés e titanio (17, 18 e 19).
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O ponto de amostragem do municipio de Morrinhos (figura 2) ocorre na unidade

Cobertura  Detrito-Lateritica Ferruginosa (16), cujos constituintes quimicos sdo
principalmente o ferro e oxigénio, além de hidrogénio, aluminio e silicio (17, 18 e 19).

Existem outras unidades litoestratigraficas, como os Depositos Aluvionares, Grupo Araxa —
unidade A, Grupo Araxa - Unidade B — Litofacies Quartzito, Seqiiéncia
Metavulcanossedimentar Anicuns Itaberai, além de outras. Todavia, ndo ocorrem ETAs

nessas outras unidades litoestratigraficas.

3 — Material e métodos

Foram preparados equipamentos para a medida das coordenadas geograficas das
estacdes de amostragem (GPS) e kits para coleta de amostras de dgua. As equipes de coleta
foram compostas por técnicos do Servigo Geoldgico do Brasil-CPRM. As atividades de
campo seguiram as orientagdes do Manual Técnico PGAGEM-Brasil (20). Os pontos de
amostragem foram localizados através das coordenadas obtidas com GPS. Os coletadores
utilizaram luvas cirtirgicas durante as coletas. As amostras foram obtidas uma tnica vez nos
reservatorios de agua tratada das ETAs de cada municipio selecionado para o estudo, com
auxilio de uma proveta de vidro e transferidas para frascos de vidro de um litro, previamente
limpos e esterilizados em estufa. A coleta foi feita nos meses de junho e julho, em 2006. As
amostras dos municipios de Castelandia, Porteirdo, Turvelandia e Vicentindpolis foram
obtidas diretamente dos pocos artesianos que provém agua para suas respectivas ETAs. Nos
frascos destinados a andlise dos cations, foram adicionados 10 ml de &cido nitrico p.a. (HNOs,
pH<2) para evitar contaminacao bacteriana. Nos fracos destinados a analise de anions nao foi
colocado aditivo. Os frascos foram devidamente etiquetados com os numeros das amostras e
com o tipo de andlise a que se destinavam e acondicionados em caixas térmicas.

Depois da coleta, as amostras foram encaminhadas ao Laboratorio de Imunologia da
Universidade Catdlica de Goids, onde foram filtradas em papel Micropore 0,45 um e
refrigeradas a 4°C em frascos ambar, sendo entdo encaminhadas para o Laboratério de
Espectroscopia Atomica da Universidade Catdlica de Brasilia. No Laboratorio de
Espectroscopia Atomica foram realizadas as analises quimicas de forma multielementar por
Espectrometria de Emissdo Optica com Acoplamento de Plasma Induzido (ICP-AES), para os
elementos Al, As, B, Ba, Ca, Co, Cd, Cu, Fe, Li, Mg, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Sr, V, Zn, Be e Ti,

e por cromatografia liquida, para brometo, cloreto, fluoreto, nitrito, nitrato, fosfato e sulfato.
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Foram coletados dados epidemiologicos relativos ao quadro de saude publica da area,

tais como indices de mortalidade e de agravos de notificacdo compulsoria, caracteristicas do
sistema publico de saude e indices de saneamento basico da dgua, dejetos e manejo do lixo.
Tais dados foram obtidos do Departamento de Informatica do Sistema Unico de Saude
(Datasus), Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento do Estado de Goids (Seplan-Go) e

Superintendéncia de Estatistica, Pesquisa e Informag¢ao do Estado de Goias (Sepin-Go).

4 - Resultados

Os resultados dos valores encontrados para cada elemento-trago ou ion sao
apresentados na tabela 1, que também apresenta os Valores Maximos Permitidos (VMP)
recomendados pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (21, 22) para aguas
superficiais (Resolucao n. 357/2005) e aquiferos (Resolugdo n. 396/2008), pelo Ministério de
Saude (MS) na Portaria n. 518/2004 (23), pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos da América (EPA) (24, 25) e pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) no seu
“Guidelines for Drinking-water Quality” (26).

Na tabela 1 ndo sdo expostas as concentragdes de Al, As, B, Cd, Co, Cr, Cu, Li, Mo,
Ni, Se, V, Be, Ti, nitrito, brometo e fosfato, pois tiveram valores abaixo dos limites minimos
de detec¢do quimica dos métodos usados (ICP-AES e Cromatografia Liquida), que sdo
menores que os Valores Maximos Permitidos (VMP) recomendados pelas supracitadas
agéncias ambientais, e assim nao tém relevancia para o estudo.

As amostras JA-5107, da ETA de Morrinhos, e PR-5032, da ETA de Quirindpolis,
apresentaram concentragdes de nitrato de 307,8 e 17 mg/L, respectivamente, valores estes que
estdo acima dos VMP permitidos pelo CONAMA (21, 22) e MS (18), que recomendam uma
VMP de 10 mg/L. A amostra PR-5087, da ETA de Crominia, apresenta concentragdo de
chumbo de 0,041 mg/L, valor este que estd acima do VMP de 0,01 mg/L recomendado pelo
CONAMA (21, 22), MS (18) e OMS (26). Considerando-se a contaminagdo das amostras de
agua tratada dessas ETAs, apresenta-se a seguir alguns dados sobre saneamento bésico e

morbimortalidade dos respectivos municipios.

Tabela 1. Concentragdes (mg/L) dos elementos-traco e outros ions presentes em amostras de agua das
ETAs de 22 municipios da Mesorregido Sul Goiano e referéncias nacionais e internacionais dos
respectivos Valores Maximos Permitidos (21, 22, 23,24, 25 ¢ 26)

ETA P’ By Ca Fe Mg Ma Pb St Zn F' CP NOS SO/

Municipio
113



.‘ GEOAMBIENTE ON-LINE

Revista Eletrénica do Curso de Geografia - Campus Jatai- UFG
‘ . Graduacao e Pos-Graduacdo em Geografia

GE

.‘ www2.jatai.ufg.br/ojs/index.php/gecambiente NTE
Apoio: PRPPG/PROAPUPEC

UFG | Jatai-GO | n.13 | jul-dez/2009 | | 79-9860
AguaLimpa 0,010 836 0,004 4,15 2’00 0,005 0,049 0,003 059 1,69 070 640
Aloindia 0,019 528 0,004 1,64 ?’00 0,005 0,031 0,004 0,16 006 010 070
Bom Jesus 0,016 471 0,006 0,99 2’00 0,005 0,024 0,004 053 076 030 3,10
Buriti Alegre 0,010 435 0,025 0,84 2’00 0,005 0,020 0011 067 122 140 2,50
ngl';gfj‘;a 0,012 2,84 0056 1,11 ?’00 0,005 0,019 0,004 053 151 080 2,60
g:i;e.'ﬁ“dia 0,027 942 0,004 3,12 2’00 0,005 0,089 0,039 0,16 005 130 0,10
Crominia 0,039 536 0,032 049 ‘1)’00 0,041 0,016 0,017 057 154 070 340
Edealina 0,027 554 0,019 2,13 ?’OO 0,005 0,061 0,001 087 306 080 790
Edéia 0,061 34,90 0,004 4,71 ?’00 0,005 0,172 0,002 1,06 253 080 10,80
Goiatuba 0,016 421 0,005 0,32 g,oo 0,005 0,018 0,016 056 072 040 1,60
Inaciolindia 0,021 545 0,034 1,17 2,01 0,005 0,034 0,005 084 122 050 4,80
Itumbiara 0,016 242 0,012 0,70 (1”04 0,005 0015 0,145 084 397 038 491
Jovidnia 0,021 4,87 0,037 1,22 ?’00 0,005 0,024 0,003 0,55 059 060 2,60
Mairipotaba 0,032 17,80 0,005 4,03 8’01 0,005 0,159 0,011 0,78 586 030 31,90
Maurilindia 0,016 2,15 0,008 0,89 2’00 0,005 0,018 0,016 0,76 088 010 2,10
Morrinhos 0,007 1,66 0,004 030 2’00 0,005 0,007 0,013 029 023 30780 1,60
Panam4 0,020 1,79 0,016 048 2’00 0,005 0,015 0,011 030 304 330 1,90
Pontalina 0,031 9,46 0,004 4,65 2’00 0,005 0,053 0,002 066 283 170 1530
Porteirio (PA)' 0,016 2,57 0,023 0,66 ‘1)’00 0,005 0,018 0,012 0,16 113 200 040
Quirinopolis 0,040 9,16 0,022 338 (5”00 0,005 0,057 0021 076 2776 17,00 830

Turvelandia 0,00

0,002 852 0,052 3,82 0,005 0,087 0,010 0,17 9,59 3,60 0,20

(PA)' 8

X,‘Z‘;‘}““"p"hs 0,008 6,18 0,006 2,68 ?’00 0,005 0,044 0,005 007 005 040 0,10
Valores de Referéncia

CONAMA

aguas 07 250 03 250 01 001 — 0,18 1,40 250 10 250
superficiais’

LGOI 1S 07 — 03 — 01 001 — 5 1,50 250 10 250
aquifero

TP LY 03  — 01 001 — 5 1,50 250 10 250
potavel

OMS — dgua . 550 03 250 04 001 — 3 1,30 250 50 500
potavel

ey egm g — 03  — 0,05 0015 4 5 400 250 10 250
potavel

'Agua coletada em pogo artesiano (PA).

*VMP para agua superficiais Classe 1 e 2 segundo Resolugdo n. 357/2005 do CONAMA (21).

'VMP de 4guas para consumo humano proveniente de aquiferos segundo Resolugdo n. 396/2008 do
CONAMA (22).

*VMP para agua potavel segundo Portaria n. 518/2004 do MS (23).
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*VMP para agua potavel segundo o “Guidelines for Drinking-water Quality” da OMS (26).

SVMP para 4gua potavel segundo a EPA (24, 25).

Segundo dados oficiais (27, 28), 84,47 % da populacdo da cidade Crominia tem acesso

a agua tratada e 72,54% ¢ atendida por coleta de lixo, sendo que ndo ha rede de esgoto da

cidade. Em Morrinhos, 86,54% da populacdo tem acesso a agua tratada, 41,24 ¢ atendida por

rede de esgoto e 86,26% tem seu lixo coletado. J& Quirindpolis, 93,16% da populagdo ¢

abastecida por 4gua tratada, 100% ¢ atendida por rede de esgoto e 79,45% por coleta de lixo.

Na tabela 2 apresentam-se dados sobre mortalidade (29) e morbidade hospitalar (30)

no periodo de 2006 dos municipios de Morrinhos, Quirinopolis e Crominia. Observa-se que

em Morrinhos a mortalidade estd associada principalmente a doengas cardiovasculares,

cancer, doencas respiratorias e lesdes/envenenamentos/conseqiiéncias de causas externas, € a

morbidade hospitalar estd relacionada especialmente

cardiovasculares, digestivas e geniturinarias.

doengas

respiratorias,

Tabela 2. Mortalidade e Morbidade Hospitalar no ano de 2006 dos municipios de Morrinhos,

Quirinopolis e Crominia.

Morrinhos Quirinépolis Crominia

Capitulo da Classificagdo Internacional de Doencas Mortalidade = Morbidade E/Iortalidad Morbidade Mortalidade = Morbidade
Doengas Infecciosas e Parasitarias 17 254 6 192 2 3
Neoplasias e Tumores Cancerigenos 37 141 24 19 3 14
Doengas Hematologicas e Imunitarias 0 61 2 14 0 4
Doengas Endodcrinas, Nutricionais e Metabodlicas 13 125 7 39 1 1
Transtornos Mentais e Comportamentais 2 52 1 19 0 9
Doengas Neurologicas 3 57 2 11 0 3
Doengas do Olho e Anexos 1 9 0 1 0 0
Doengas do Ouvido e Ap6fise Mastoide 0 4 0 3 0 0
Doengas Cardiovasculares 71 451 41 104 5 22
Doengas Respiratorias 35 491 19 234 0 11
Doengas Digestivas 13 442 8 176 0 17
Doengas Cutaneas 1 17 0 27 0 2
Doengas Osteomusculres e Conjuntivas 1 113 0 11 0 3
Doengas Geniturinarias 8 420 1 216 0 6
Gravidez, Parto e Puerpério 0 418 0 338 0 29
Afeccdes originadas no Periodo Perinatal 9 30 5 62 1 1
Malformagdes, Deformdades e Anomalias 0 12 2 4 0 0
Achados anormais em exames 16 43 49 28 3 1
{;;tsef;er:lsa,senvenenamentos e conseqiiéncias de causas 2% 1 9 3 4 0
Causas Externas 167 49 0 17
Contatos com Servigos de Saude 65 103 0 1

Fonte: Datasus (29, 30).
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Em Quirinopolis a mortalidade associa-se a achados anormais em exames clinicos,
doengas cardiovasculares, cancer e lesdes/envenenamentos/conseqiiéncias de causas externas,
e a morbidade relaciona-se a Gravidez/parto/puerpério, doengas respiratdrias, geniturinarias,
infecciosas/parasitarias. Em Crominia, a mortalidade associa-se a doencas cardiovasculares,
lesdes/ envenenamentos/conseqiiéncias de causas externas, cancer e achados anormais em
exames clinicos, a morbidade hospitalar relaciona-se a Gravidez/parto/puerpério, doengas

cardiovasculares, digestivas, causas externas e cancer.

5 — Discussao dos dados

Visto que foram encontrados valores anormais de nitrato nas amostras de Quirinopolis
e Morrinhos, tenta-se relacionar esses achados com as caracteristicas geologicas da area. A
ETA de Quirinopolis encontra-se na unidade litoestratigrafica Formagao Serra Geral. J4 a
ETA de Morrinhos encontra-se na unidade Cobertura Detrito-Lateritica Ferruginosa. Tais
unidades geologicas ndo apresentam nitrato ou compostos nitricos em sua composi¢ao
quimica. A causa de contaminagdo das referidas amostras de agua possivelmente ¢ de origem
antropogénica, talvez a poluicdo do curso d’agua que abastece essas ETAs por fertilizantes
nitrogenados utilizados nas lavouras locais ou por efluentes domésticos (31), inclusive pode
ser esgoto originado por suinocultura ou bovinocultura em confinamento instalada as margens
do coérrego.

O nitrato ¢ reduzido a nitrito no sistema grastrintestinal, sendo que o nitrito provoca
meta-hemoglobinemia, com sintomas de cianose e asfixia. Os lactentes com menos de trés
meses de idade sdo mais suscetiveis & meta-hemoglobinemia provocada pelo nitrato/nitrito,
geralmente a dose toxica oral ¢ acima do limiar de 44,3-88,6 miligramas de nitrato por
quilograma de peso corporal. Também os adultos podem sofrer intoxica¢do por nitrato com
meta-hemoglobinemia quando ingerem mais de 2-9 gramas de nitrato (33-150 miligramas de
nitrato por quilograma de peso corporal). Casos fatais em adultos tem sido reportados apds
ingestdo unica de nitrato em concentracdes de 4-50 gramas, num equivalente de 67-833
miligramas de nitrato por quilograma de peso corporal. A ingestdo de nitrato também
relaciona-se com o aparecimento de cancer gastrico ou esofagico (32).

Conforme os resultados apresentados, nota-se que em Quirinopolis € Morrinhos a

morbimortalidade relaciona-se, de maneira geral, a doengas cardiovasculares, respiratérias,
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infecciosas/parasitarias, digestivas, geniturindrias e causas externas. A morbimortalidade por
distirbios hematologicos nos municipios de Morrinhos e Quirinopolis ¢ relativamente
pequena, ja a morbimortalidade por cancer é consideravel, todavia a morbimortalidade por
cancer gastrico ou esofagico ¢ pequena (29, 30). Os fatores de risco para cancer gastrico sao
varios, normalmente doencas gastricas prévias, infeccdes, historia familiar, tabagismo e dieta
(33). Para o cancer esofagico, os fatores de risco sdo o tabagismo e o etilismo (34). Assim,
aparentemente nao existe possivel correlagdo de intoxicagdo por nitrato e meta-
hemoglobinemia ou cancer nesses municipios.

A ETA de Crominia apresentou valor anormais de chumbo em sua amostra. Ela
localiza-se na unidade litoestratigraifica B do Grupo Araxa, cuja composi¢do quimica
apresenta os elementos calcio, carbono, oxigénio, hidrogénio, aluminio, silicio, magnésio,
ferro, fluor, cromo, manganés, titanio, potassio e sodio. Assim, a causa dessa contaminacao
ndo parece ser natural (geoldgica), a ndo ser que haja algum depdsito natural de chumbo em
algum ponto do curso d’4dgua que abastece a ETA de Crominia. Se a causa for antrdpica,
talvez seja um depdsito de lixo liberando xorume no leito do corrego ou num afluente (35).

A intoxica¢ao aguda por chumbo provoca irritabilidade, déficit de atengdo, cefaléia,
tremores musculares, célicas abdominais, danos nos rins, alucinagdes e perda de memoria,
encefalopatia (36). A intoxicacdo cronica por chumbo promove sinais de fadiga, insonia,
irritabilidade, cefaléias, dor articular, disfungdes reprodutivas e sintomas gastrintestinais (37).
Efeitos de mutagenicidade e carcinogenicidade do chumbo tém sido reportados em varios
estudos epidemioldgicos (36). Mais de 80% da exposi¢do diaria ao chumbo ocorre por via
inalatoria e pela ingestdo de alimentos contaminados (36).

Conforme os dados epidemioldgicos apresentados nos resultados, verifica-se que
geralmente em Crominia a morbimortalidade associa-se a doengas cardiovasculares,
digestivas,  respiratérias,  infecciosas/parasitarias, cancer, lesdes/envenenamentos/
conseqiiéncias de causas externas e achados anormais em exames clinicos.

Desta maneira, pode até haver uma pequena correlacio entre a concentragdo anormal de
chumbo na 4gua de Crominia e a morbimortalidade dos transtornos digestivos e do cancer.
Todavia, esses transtornos também relacionam-se a varios fatores como tabagismo, etilismo,
infeccdes, habitos alimentares, etc. (38), sendo dificil determinar o impacto direto do

consumo de dgua nos indices dessas doencas.
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6 - Conclusoes

A contaminagdo por chumbo encontrada na 4dgua tratada de Crominia pode estar tendo
algum impacto na ocorréncia de transtornos digestivos e tumores cancerigenos. Da mesma
maneira, a contaminagao por nitrato em Morrinhos e Quirindpolis pode estar tendo impacto
sobre a ocorréncia de cancer gastrico e esofagico e outras enfermidades digestivas. Evidéncias
mais confidveis sdo necessarias para confirma-se isto, de maneira que um estudo de
acompanhamento mais prolongado na area faz-se necessario, verificando-se mensalmente ou
quinzenalmente as concentragdes dos elementos nas amostras, acompanhando-se as
notificagdes mensais de agravos e Obitos e estudando-se na regido as possiveis fontes de

contaminac¢do antropica na drenagem dos cursos d’agua que abastecem as ETAs.
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