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Resumo

O objetivo deste trabalho foi analisar as contribuicbes que a qualidade da agua do Rio Vieira
proporcionou para diminuir as doencas diarreicas apos a implantacado da estacao de tratamento de
efluentes ETE/Vieira em Montes Claros. Utilizou-se da metodologia pesquisa descritiva, bibliografica
e documental. Os resultados demonstraram que com o funcionamento da ETE a qualidade da agua
melhorou expressivamente, com tratamento de 100% dos esgotos, atingindo uma remocao de carga
poluente de 97,86% até outubro de 2012. Isso levou a diminuigdo da taxa de internacao e de mor-
talidade por doencas diarreicas, resultando numa significativa reducao do custo total das internacoes
por diarreia, de R$ 78.928 em 2010 para R$ 35.049 em 2013. Essa melhoria que houve apos a
instalacao da ETE/Vieira, associada a ampliacao dos interceptores e receptores nos cérregos e rios
afluentes do Rio Vieira, diminuiu as ocorréncias de doencas diarreicas e aumentou a qualidade da
agua do Rio Verde Grande; consequentemente, contribuiu para a saude e qualidade de vida dos mo-
radores das 35 cidades inseridas na Bacia do Verde Grande.

Palavras-chave: Qualidade da agua. Efluente. Diarreia. Impacto ambiental.

Introducao

Diversas atividades antrépicas, entre elas a agricultura, a industria, a mineracao, o descarte
de residuos humanos, o crescimento demografico, a urbanizagdo e as mudangas climaticas, tém
causado alteracOes nas caracteristicas biologicas, quimicas e fisicas da agua, levando a mudancas
na sua qualidade (ANA, 2011).

A contaminacao das aguas naturais representa um dos principais riscos a saude publica, sendo
bastante conhecida a estreita relacao entre a qualidade da agua e as inimeras enfermidades que aco-
metem as populacdes, principalmente aquelas que ndo sao atendidas por servicos de saneamento. A
baixa qualidade da agua consumida e o contato direto ou indireto com agua contaminada tém sido
responsaveis pela maior parte das doencas endémicas em diversos paises (MACEDO et al., 2011).

A revitalizacao, protecao e manutencao das bacias hidrogréficas sé@o de grande importancia, haja
vista que sao muitos os corpos d’agua que foram extintos por interferéncias antropicas, especialmente,
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por deposicao de efluentes sem tratamento, o que ressalta a relevancia da construcao de Estacoes de
Tratamento de Efluentes (ETE), tanto para protecao dos recursos ambientais quanto para reducao de
riscos de doengas de transmissao e veiculagao hidricas, como € o caso das doencas diarreicas.

A cidade de Montes Claros, localizada no norte de Minas Gerais, possui uma area territorial de
3.568,941 km? e uma populagdo de 361.915 habitantes, sendo que 95,2% da populacao reside
na area urbana e apenas 4,8% na zona rural (IBGE, 2010). Esse municipio possui o Rio Vieira como
principal rio receptor direto de esgotos sem tratamento. No dia 9 de fevereiro de 2010, a Companhia
de Saneamento de Minas Gerais — COPASA inaugurou a Estacao de Tratamento de Efluentes (ETE),
cujo investimento foi de R$ 150 milhdes. Sua estrutura envolveu a implantagdo de 26 quilémetros
de redes de interceptores e 50 quildmetros de redes coletoras ao longo dos rios e corregos que atra-
vessam a cidade, impedindo a poluicao ambiental, repercutindo a revitalizagao de seu corpo hidrico
e a promocao da salde da populagao, inclusive de outras cidades do norte de Minas Gerais, por onde
passa a Bacia do Rio Verde Grande, principal receptor das aguas do Rio Vieira.

A Estacao de Tratamento de Efluentes (ETE) representa estagcoes que dao tratamento as aguas
residuais de origem industrial, comercial e doméstica, dguas essas que sdo comumente denominadas
de despejos industriais ou de esgotos sanitarios e que apds tratadas sao escoadas para os rios com
um nivel de poluicao aceitavel ou sao reutilizadas no ambiente (UMARIZAL, 2012). Atualmente,
Montes Claros conta com cerca de 647.930 metros de redes de esgoto e R$ 124.606 de economia
em agua nas residéncias, comércios, industrias e imoveis publicos (COPASA, 2012b).

A bacia hidrografica de Montes Claros é constituida pelos rios Vieira e Vargem Grande e pelos
corregos: Melancias, Carrapato, dos Bois, do Cedro e Pai Jodo, observando-se que o Rio Vieira recebe
contribuicao de todos os corregos. A nascente do Rio Vieira localiza-se na Fazenda Vieira, a aproxima-
damente 8 km do perimetro urbano da cidade, com as seguintes coordenadas 43° 56’ 04" w longitude
ea 16°47 e 22" s latitude (LEITE et al., 2011), conforme pode ser visualizado na figura 1.
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Figura 1. Localizagcao da bacia do Rio Vieira.
Fonte: Leite, 2011.
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O Rio Vieira é considerado um dos principais afluentes do Rio Verde Grande que, por sua vez,
é afluente do Rio Sao Francisco. Essa bacia é responsavel por toda a drenagem da area urbana de
Montes Claros, por conseguinte, as implicagdes ambientais de origem urbana certamente atingem o
Rio Vieira de forma direta (LEITE et al., 2011).

A bacia do Rio Verde Grande esta localizada entre os paralelos 14020’ e 17014’ latitude sul
e meridianos 42030’ e 44015’ longitude oeste, atingindo uma area aproximada de 30.420 km?.
Estao inseridos nessa regiao trinta e cinco municipios: Montes Claros, Guaraciama, Glaucilandia,
Juramento, Francisco Sa, Mirabela, Capitao Enéas, Patis, Bocaiuva, Ibiracatu, Sdo Joao da Ponte,
Janalba, Porteirinha, Nova Porteirinha, Riacho dos Machados, Serrandpolis de Minas, Pai Pedro, Ja-
iba, Varzelandia, Verdelandia, Matias Cardoso, Monte Azul, Mato Verde, Catuti, Mamonas, Espinosa,
Gameleiras, Jacaraci, Sebastiao Laranjeiras, Malhada, Urandi, Mortugaba, luil, Palmas do Monte
Alto e Pindai. Desses, tem-se vinte e sete municipios mineiros e oito baianos. A demografia da ba-
cia do Verde Grande é fortemente influenciada pela presenca, em sua area geogréfica, da cidade de
Montes Claros, principal polo regional. Mais de 1/3 da populacao da bacia reside em Montes Claros
(CBH, 2015).

Ainda na implantacao, conforme dados levantados, a Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2011)
considera que os dados indicam que a bacia é significativamente impactada pelo lancamento dos
esgotos sem tratamento e por cargas difusas associadas as caracteristicas de uso e ocupacao do solo
em que predomina o uso agropecuario. No caso dos esgotos, destaca-se o significativo impacto que o
lancamento da carga da cidade de Montes Claros apresenta sobre o Rio Vieira e que também reper-
cute sobre o rio principal, que é o Verde Grande.

Os esgotos nao tratados e que sao langados aos rios levam os cursos d’agua a uma degrada-
cao tal que se tornam veiculos patologicos, que sao as doencas de transmissao e origem hidricas.
As doencas de transmissao hidrica compreendem aquelas cuja agua age como veiculo para o agente
patogénico infeccioso, as de origem hidrica sao as que decorrem de determinadas substancias conta-
minantes toxicas que se apresentam na dgua em quantidades inadequadas (CASTRO, 2011).

De acordo com Magalhaes (2009), entre as diversas doencas de veiculagao hidrica como den-
gue, esquistossomose e hepatite A, a diarreia foi uma das que mais teve ocorréncia no municipio de
Montes Claros no ano de 2007. A autora observou que ao espacializar tais doencas, percebeu-se que
ha predominancia nos bairros localizados muito préximos aos cursos d’agua.

De acordo com um relatério divulgado pelo Fundo das Nacoes Unidas para a Infancia (UNICEF,
2009) e a Organizacao Mundial de Saude (OMS), a diarreia mata 1,5 milhdo de criangas por ano,
sendo que a doenga mata mais criangas do que a aids, a malaria e o sarampo juntos.

No Brasil, a diarreia representa 80% das doencgas decorrentes de saneamento ambiental ina-
dequado (KRONEMBERGER; CLEVELARIO JUNIOR, 2010).

Em pesquisa desenvolvida por Kronemberger e Clevelario Junior (2010), evidenciou-se que
os casos de diarreia em Montes Claros, no ano de 2008, foram significativos, haja vista que de 81
municipios brasileiros com mais de 300.000 habitantes, Montes Claros foi classificada no ranking
da taxa de internagao por diarreia no 74° lugar. Com relacao a morbidade por diarreia em criancas
menores de cinco anos de idade, a classificacao do municipio foi no 64° lugar.

Diante desse quadro apresentado, é importante ressaltar que o Rio Vieira como principal recep-
tor dos efluentes industriais, comerciais e sanitarios apresentava sinais visiveis de degradacao.

Em relacao a degradacao do Rio Vieira em sua foz, Magalhaes (2009) afirma que o comprome-
timento das aguas é bastante nitido, pois a agua é escura, mal cheirosa e contém bastante espuma e
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muito lixo. Em funcao disso, entende-se que ha a necessidade de uma atuacao mais efetiva do poder
publico local na tentativa de minimizar os problemas decorrentes dessas questoes.

De acordo com o Ministério da Saude, cada R$ 1,00 aplicado em saneamento basico represen-
ta R$ 4,00 economizados em satde (UFCG, 2011). Isso quer dizer que o quadro de mortalidade por
doengas de transmissao hidrica so regride com tratamento adequado dos esgotamentos e adequacao
da qualidade dos efluentes lancados nos leitos dos rios e, nesse sentido, a construcao de uma ETE é
o0 melhor caminho.

Diante disso, objetivou-se com o presente trabalho analisar as contribuicdes que a implantagao
da ETE/Vieira em Montes Claros, MG, proporcionaram para a qualidade da 4gua do Rio Vieira e para
a reducao das doencas diarreicas de transmissao e/ou veiculacao hidrica.

Material e métodos

Para o desenvolvimento da pesquisa, a metodologia utilizada foi a pesquisa descritiva. A unida-
de de pesquisa foi o Rio Vieira, em Montes Claros, apds a implantacao da ETE/Vieira, possibilitando
uma analise comparativa da qualidade da &gua entre o antes e o depois da sua inauguracao e poste-
rior descoberta da sua contribuicdo em relacao aos casos de ocorréncias e internacoes decorrentes de
doengas diarreicas. Os instrumentos de coleta de dados foram os documentos de analises realizadas
pela Companhia de Saneamento de Agua de Minas Gerais (COPASA), localizada no municipio de
Montes Claros, norte de Minas Gerais. Também foi utilizada a pesquisa bibliografica como estudo
sistematizado e desenvolvido a partir de materiais ja elaborados, constituidos principalmente por
livros e artigos cientificos.

Com a construcao e operacionalizacao da ETE em Montes Claros, a COPASA passou a monito-
ra-la, periodicamente, por meio de amostras das dguas nos corpos receptores e subsequentes anali-
ses bacteriolégicas, considerando: os coliformes totais e Escherichia Coli, bem como os indicadores
fisicos e quimicos, como: condutividade elétrica, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), fésforo, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal, 6leos e graxas, oxigénio
dissolvido (OD), pH, solidos suspensos, sélidos sedimentaveis, surfactantes e turbidez, sendo realiza-
das, no minimo, trés amostragens por ano (LADEIA et al., 2011).

As amostras foram coletadas nos principais corpos receptores do sistema de esgotamento sa-
nitario de Montes Claros, nos cérregos Carrapato (montante da cidade), Melancia, Vargem Grande,
Cintra (em dois pontos), Pai Jodo e no Rio Vieira em trés pontos. Os pontos foram escolhidos em
funcao dos pontos de lancamentos, da localizacao e do nivel de degradacao.

De modo geral, as coletas de amostras e as analises da dgua foram realizadas de acordo com
o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005).

As amostras foram analisadas no Laboratério Regional Norte da Companhia de Saneamento de
Minas Gerais (COPASA) em Montes Claros/MG.

Resultados e discussao

A partir de dados disponibilizados pela ANA (2011), conforme monitoramento feito em 2007 e
2008, os parametros mais representativos em relacao a qualidade da 4gua do Rio Vieira foram: fos-
foro total, oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes e turbidez. Elevados teores de cromo total,
cadmio total, chumbo total, cobre dissolvido e fendis totais ocorreram, ainda que de forma elevada,
na bacia.
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Também é importante destacar que no mesmo periodo de 2007 e 2008, conforme Kronem-
berger e Clevelario Junior (2010), entre os 81 Municipios com populacao superior a 300.000 habi-
tantes, Montes Claros posicionou-se no ranking da taxa de internacao por diarreia no 74° lugar, na
morbidade por diarreia em criancas menores de 5 anos no 64° lugar e na taxa de mortalidade no
55° Jugar. Sao dados, portanto, que no periodo representaram uma negatividade bastante expressiva
para o municipio de Montes Claros, porém, demonstram também que a dgua da bacia do Rio Vieira,
antes da implantacao da ETE, apresentava alto grau de inadequacéo, estendendo-se para outras
bacias como a do Rio Verde Grande e Sao Francisco. Ressalta-se, conforme dados da OMS de 2004,
que doengas relacionadas aos sistemas de agua e esgotos inadequados associadas as deficiéncias
higiénicas foram responsaveis pela morte de cerca de 1,6 milhdo de pessoas em paises de baixa
renda, asseverando-se que a maioria das mortes decorreram de doencas diarreicas.

Com a inauguracao da ETE/Vieira em 2010, houve um melhoramento expressivo na qualidade
dos esgotos tratados, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Resultados médios dos parametros DBO, DQO, CRESS E PTES do Coérrego Vieira apés Cedro no
periodo de 2007 a 2012

Ano 2007 2008 2009 2010 2011 2012
DBO total mg/L 141 114 102 48 21 16
DQO total mg/L 235 212 114 93 61 59
(_DaéﬁaEggluente Removida dos Esgotos Coletados 0 1,30 1,13 94.62 9627 97,86
Percentual de Tratamento de Esgoto — PTES (%) 0 1,36 1,21 100,00 100,00 100,00

Fonte: Copasa (2012)

De acordo com o art. 18 da Resolugdgo CONAMA 357/2005, o padrao de DBO (mg/L) no lan-
camento final deve ser < 60, observando-se que esse valor podera ser ultrapassado, desde que o
tratamento reduza no minimo 80% da carga (BRASIL, 2006). Visualiza-se na tabela 1 que a DBO
total entre os anos de 2007 e 2009 manteve-se em niveis acima de 100 mg/L, passando para 48
mg/L em 2010, 21 em 2011 e 16 mg/L em 2012.

Segundo Resolugao n. 1/2008 do COPAM/CERH-MG, o padrao de DQO para langcamento de
efluentes deve ser um indice de até 180 mg/L, observando-se um tratamento com eficiéncia de redu-
cao em no minimo 55% e média anual igual ou superior a 65% para sistemas de esgotos sanitarios
e de percolado de aterros sanitarios municipais (MINAS GERAIS, 2008). A DQO total reduziu de
235 mg/L, em 2007, para 59 mg/L, em 2012. Em ambos os casos, verifica-se que com o advento
da ETE/Vieira o padrao de DBO e DQO em langcamento final passaram a estar em conformidade com
a Resolucao CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2006).

O tratamento de efluentes, com a implantacéo da ETE/Vieira, possibilitou uma remocgéo sig-
nificativa da carga poluente dos esgotos coletados pelo Rio Vieira a partir do ano de 2010, ou seja,
passou de um percentual de remocéo de 1,30% em 2008 e 1,13% em 2009 para 94,62% em
2010, 96,37% em 2011 e de 97,86% até outubro de 2012, o que correspondeu a um tratamento
do esgoto de 1,36% em 2008, 1,21% em 2009 e de 100% nos anos seguintes (COPASA, 2012a).

Com o tratamento dos esgotos, antes despejados diretamente nos rios e corregos afluentes
do Rio Vieira, embora com um aumento significativo da populacao montesclarense, pode-se notar,
conforme Tabela 2, uma reducao expressiva na taxa de internagdo por doencas diarreicas que chegou
a evoluir de 19 em 2007 para 24 em 2010 (com pequena regressao nos anos de 2008 e 2009).
Porém, caindo efetivamente para 13 em 2011 e 12 em 2012.
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Tabela 2. Populacao total, taxas de internacao e de mortalidade por doengas diarreicas e custo total das
internacoes hospitalares por diarreia em Montes Claros — MG, no periodo de 2007 a 2012

Ano 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Populagao Total 352.384 358.271 363.226 361.915 366.135 370.216

Taxa de internacdo por doencas

diarreicas (1) 19 17 16 24 13 12

Taxa de mortalidade por doencas
diarreicas (2)

Custo total das internacdes hospitalares
por diarreia

0,28 0,28 0,83 1,11 0,27 0,00

24.880 30.370 29.008 78.928 30.702 15.957

Custo total das internacdes hospitalares
por diarreia por 100.000 habitantes (3)

Nota 1: numero de internacdes por diarreia/populacao total*100.000 habitantes.

Nota 2: numero de 6bitos por diarreia/populagéo total*100.000 habitantes.

Nota 3: valor total das internacOes hospitalares por diarreia/populacao total*100.000 habitantes.
Fonte: Brasil (2012). Dados Datasus 2012.

7.060 8.477 7.986  21.808 8.385 4.310

Tais fatos repercutiram no custo total de internacdes por diarreia, pois, enquanto em 2007 o
Sistema Unico de Salde (SUS) desembolsou R$ 24.880 com as internacdes, em 2011 foram R$
30.702 e em 2012 o gasto foi de R$ 15.957, ocorrendo também reducédo do custo total das inter-
nacdes hospitalares por diarreia por 100.000 habitantes, que reduziu de um valor de R$ 7.060 em
2007 para R$ 4.310 em 2012.

A ETE/Vieira nao so6 favoreceu a cidade de Montes Claros, mas também colaborou com a re-
ducéo da degradacao por lancamentos de esgotos em outros rios da regido, a exemplo do Rio Verde,
que o recebe como afluente, localizado no municipio de Capitao Enéas, que teve como consequéncia
reducao na taxa de internacao e mortalidade por doencas diarreicas, conforme pode ser visualizado
na Tabela 3.

Tabela 3 — Populacéo total, taxas de internacao e de mortalidade por doencas diarreicas e custo total das
internacoes hospitalares por diarreia em Capitdo Enéas — MG, no periodo de 2008 a 2012

Ano 2008 2009 2010 2011 2012

Populagéo total 14.682 14.833 14.206 14.290 14.732
Taxa de internacdo por doencas

. 518 297 113 70 20
diarreicas (1)

Tgxa .de mortalidade por doencgas 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
diarreicas (2)

Custqtota]dasinternagéeshospitalares 22 489 14.132 5.473 3.32] 1.007
por diarreia

Custo total das internagoes

hospitalares por diarreia por 100.000 153.174 95.271 38.525 23.240 6.833
habitantes (3)

Nota 1: numero de internacdes por diarreia/populacao total*100.000 habitantes.

Nota 2: numero de ébitos por diarreia/populagéo total*100.000 habitantes.

Nota 3: valor total das internacoes hospitalares por diarreia/populacao total*100.000 habitantes.
Fonte: BRASIL (2012). Dados DATASUS, 2012.

No municipio de Capitao Enéas, entre os anos de 2008 e 2012, a populacado manteve-se
quase que inalterada. Entretanto, a taxa de internacao por doencas diarreicas apresenta-se regressiva
em todo o periodo, especialmente a partir da implantacao da ETE em Montes Claros. Observa-se, por-
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tanto, que essa taxa de internacao era de 518 em 2008, 297 em 2009, reduzindo para 113 no ano
de 2010, sendo que em 2011 a reducao foi significativa, passando para uma taxa de 70, e no ano
de 2012 houve 20 internacdes. Diante disso, o custo total das internacdes por diarreia passou de R$
22.489 em 2008 para R$ 1.007 em 2012. Da mesma forma, o custo total de internagdes por diar-
reia por 100.000 habitantes passou de 153.174, em 2008, para 6.833, em 2012, o0 que comprova
a relevancia da implantacao da ETE em Montes Claros. Vale ressaltar ainda que sao considerados
apenas os registros sobre internacoes, mortalidades e custos das internacdes por doengas diarreicas
em que as ocorréncias estejam vinculadas ao SUS, o que pode afetar o quantitativo real de ocorrén-
cias em razdo de subnotificacoes.

Conclusao

Conclui-se que a melhoria da qualidade da agua com a implantacao da ETE/Vieira diminuiu as
ocorréncias de doengas diarreicas de transmissao e veiculacao hidrica, reduziu os custos hospitalares
em relacao a doencas diarreicas, melhorou a qualidade do Rio Verde Grande e a salde e qualidade
de vida das cidades inseridas na Bacia do Verde Grande.

Water quality of the River Vieira after the
implementation of treatment effluent station

Abstract

This study aimed to analyze the contributions the water quality of River Vieira provided to de-
crease diarrheal diseases after the implementation of treatment effluent station ETE/Vieira in Montes
Claros. It was used descriptive, bibliographical and documental research as methodology. The results
demonstrated that the water quality improved significantly after the implementation of the ETE, rea-
ching 100% of sewer treatment and 97.86% of pollution removal until October 2012. That led to a
decrease in the hospitalization and mortality rates due to diarrheal diseases, resulting in a significant
reduction in the total cost of hospitalizations for diarrhea, from 78,928 reais (Brazilian currency) in
2010 to R$ 35,049 reais in 2013. That improvement after the ETE/Vieira installation, associated to the
expansion of interceptors and receptors in the streams and tributaries of the River Vieira, decreased the
occurrences of diarrheal diseases and increased the quality of the River Verde Grande; consequently, it
enhanced the health and quality of life of citizens from 35 cities inserted in the Bacia do Verde Grande.
Keywords: Water quality. Effluent. Diarrhea. Environmental impact.
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