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Resumo:

1. Introduction — Generally natural changes yield human disturbances, thus needs for water resources
intensifies, and generation of waste and pollution effects, which certainly can affect ground water with
industrial and domestic waste. This process can take place in Sdo Jodo da Barra, wich has been the process
of developing large enterprise, the Port of Acgu, belonging to EBX. Therefore the aim of this study is to
analyze the groundwater quality used widely by the population of 5° and 6° districts of Sdo Jodo da Barra the
municipality and identify communities which there are contaminated water. Samples of groundwater were
collected from 14 communities in clean bottle and kept inside isothermal box, it was brought to lab LabFoz
(Laboratério de Monitoramento das Aguas da Foz do Rio Paraiba do Sul) from UPEA/IFF; and to private lab
located at Campos dos Goytacazes town. Theses parameters were analised at LabFoz/UPEA/IFF:
determination of hidrogen potential — pH and determination of turbity, tests were performed according to
standard rules of procedure described in the book Standard Methods for the Examination of Water &
Wastewater. At Companhia Aguas do Paraiba these parameters were analyzed: determination of iron,
manganese term tolerance coliforms and determination of total coliforms. The results were observed
according Ordinance 518/2004 of Brazilian Healthy Ministry, and Word Health Organization (WHO). Several
samples was not good quality, it indicated that interventions are required to ensure quality of water supplied
to the population.
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1. Introducdo — Normalmente altera¢ges naturais cedem
as modificagdes antropicas, com isso necessidade por
recursos hidricos se intensifica, assim como a geragdo de
residuos e efeitos poluidores, que podem afetar lencol
subterrdneo com residuos domésticos e industriais, e
comprometer a qualidade da agua a geracoes futuras.

Este processo pode acontecer no municipio de Sdo Joao
da Barra - RJ/Brasil (figura 1), que passa por processo de
implantacdo de grande empreendimento, o Complexo
Logistico do Porto do Acu, pertencente ao grupo EBX. A
instalacdo desse complexo esta acontecendo no 5° distrito do
municipio, local onde predomina atividade rural (agricultura e
pesca), que nao supre a necessidade de mao de obra
qualificada exigida pelo porto.

Em funcdo dessa exigéncia, tem havido atracdo de
profissionais, fazendo aumentar a populagéo deste municipio
(COUTINHO et all). Pelo ja relatado acima, o objetivo do
presente estudo € analisar a qualidade fisico-quimica e
microbioldgica da &agua subterranea vastamente utilizada
pela populagédo dos 5° e 6° distritos do municipio de Sao
Jodo da Barra, de forma a avaliar com que qualidade ela esta
sendo consumida. A T T T B I

2. Material e Método — As amostras foram coletadas de
13 localidades, conforme relagcdo a seguir. Na localidade de
Cazumba tem instalado um filtro de onde a escola da regido
retira agua para dessedentacdo e cozimento dos alimentos,
por isso nesta localidade foram feitas duas analises. O periodo de coleta aconteceu entre 0os meses
setembro e novembro, para a estacdo seca e entre Dezembro e Marco, para a estagdo chuvosa. Com
realizacdo de uma campanha de amostragem em cada comunidade na estacdo seca, e duas amostragens

Figura 1: Divisado Politicado
Municipio de Sdo Jodo da Barra.



na estacdo chuvosa para possibilitar avaliacdo sobre o efeito dos periodos seco e chuvoso nos resultados
das analises.
Comunidades visitadas:

1. Barra do Jacaré-5° distrito 8. Sabonete-5° distrito

2. Cazumba - 5° distrito (antes da filtragem) 9. Concha | 5° distrito

3. Cazumba - 5° distrito (apds a filtragem) 10. Bajuru- 5° distrito

4. Campo de Areia-5° distrito 11. Azeitona- 5° distrito

5. Agua Preta-5° distrito 12. Auto Cordeiro - 5° distrito
6. Mato Escuro- 5° distrito 13. Quixaba- 6° distrito

7. Capela Sdo Pedro - 5°distrito 14. Amparo - 6° distrito

As coletas foram feitas em frascos limpos e acondicionadas em caixa de material isotérmico, levadas ao
laboratério LabFoz (Laboratério de Monitoramento das Aguas da Foz do Rio Paraiba do Sul) da Unidade de
Pesquisa e Extensdo Agro-ambiental do Instituto Federal Fluminense (UPEA/IFF); e em parceria com
laboratério particular, localizada no municipio de Campos dos Goytacazes-RJ.

Os seguintes ensaios foram realizados no LabFoz/UPEA/IFF: determinacéo de Potencial Hidrogenidnico
— pH; determinacéo de turbidez e cloro livre. Os ensaios foram realizados de acordo com normas padrdes
de procedimento descritas no livro Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater (EATON et
all,2005).

Os ensaios foram realizados em quintuplicata, seguindo recomenda¢Bes da Resolugdo CONAMA
396/2008, cada resultado analitico emitido pelo LabFoz representa uma triplicata de ensaios. Dessa forma,
totalizam-se quinze ensaios de cada parametro, aumentando a confiabilidade dos resultados. Apenas na
determinacéo de cloro livre, os ensaios foram realizados em quintuplicata devido a limitagcao de reagentes.

Para a determinacao de pH foi utilizado o pHmetro portatil da marca Thermo Scientific, modelo Orion 3
Star. Ao realizar a calibracdo do equipamento utilizando os padrées de pH de acordo com o procedimento
descrito no seu manual, a amostra, foi transferida para uma proveta de 50 mL, sendo feito lavagem quimica
adequadamente, para depois ser inserido o eletrodo do equipamento e realizada a leitura.

No procedimento de andlise da turbidez, inicialmente prepararam-se os padrfes necessarios (10 NTU,
100NTU e 800NTU) utilizando Formazina. Em seguida, foi realizada a calibragdo no equipamento
(Turbidimetro portatil, marca Solar Instrumenta¢éo, modelo SL 2K) com estes padrdes. Fez-se a lavagem
guimica nas cubetas com a amostra antes da leitura. Realizou-se entao, trés leituras na mesma cubeta.

A determinacéo de Cloro Livre consiste em analisar a concentra¢do de Acido Hipocloroso (HCIO) e ions
Hipoclorito (OCI') presente em agua, que sdo agentes desinfetantes adicionados a agua em estacdes de
tratamento de agua. Estes agentes eliminam microrganismos patogénicos evitando assim, qualquer doenca
provocada pela ingestao de agua contaminada.

Em parceria com laboratério particular foram realizados ensaios para determinacéo de: ferro, manganés,
de coliformes termo-tolerantes e de coliformes fecais.

Para a determinacédo de ferro utilizou-se o Portable Datalogging Spectrophotometer de bancada da
marca HACH DR/2010. O procedimento de andlise consistiu em transferir as cubetas um pouco da amostra
para lavagem quimica. Para andlise de ferro, foi selecionado o programa para ferro (Fe) no aparelho e em
seguida ajustado o comprimento de onda para 510 nm. Em uma cubeta de 10 ml colocou-se agua
deionizada para servir de branco. Em outra, foi colocada 10 mL da amostra de agua, adicionou-se o
contetdo de um pillow do reagente FerroVer Iron na amostra, com agitacdo para homogeneizar e em 3
minutos a reagcdo se completa. Em seguida, a cubeta foi colocada com o branco no compartimento de
andlise do espectrofotbmetro para fazer leitura da amostra.

Para o manganés, utilizou-se 0 mesmo aparelho, ao selecionar o programa para manganés (Mn) e em
seguida o comprimento de onda para 560 nm. Em uma cubeta de 10 ml colocou-se agua deionizada para
servir de branco. Em outra cubeta colocou-se 10 ml da amostra de agua, adicionou-se o conteddo de um
pillow do reagente Ascorbic Acid na amostra, com agitacdo para homogeneizar. Em seguida, foram
adicionadas 15 gotas de Alkaline-Cyanide Reagent Solution para cada cubeta (branco e amostra),
homogenizou e adicionaram-se 21 gotas de 0,1% PAN Indicator Solution a cada cubeta (branco e amostra).
Homogeneizou-se novamente e apds 2 minutos a reacdo se completa. Em seguida, colocou-se a cubeta
com o branco no compartimento de andlise do espectrofotdmetro para leitura da amostra.

A técnica utilizada para a determinacgéo do niamero mais provavel (MPN) de coliformes Totais e fecais a é
a Enzima substrato. A amostra foi introduzida em meio de cultivo (Colillert), aguardando-se por cerca de 20
minutos para a introducdo em cartela com pequenos blocos e colocada em estufa com permanéncia de 24
horas. Depois se realizou a leitura das possiveis colimetrias e seu correspondente MPN (nimero mais
provavel).

Os resultados obtidos nos ensaios fisico-quimicos foram tratados estatisticamente, empregando-se
céalculo de desvio padrdo. Apds 0s ensaios, os resultados foram analisados a luz da portaria 518/2004 do
Ministério da Saude do Brasil e a partir dos parametros utilizados pela Organizacdo Mundial de Saude
(OMS).



3. Descobertas e Discusséo

A qualidade da agua em alguns locais esta comprometida ao comparar com 0s parametros adotados
como padréo de potabilidade da Portaria 518 do Ministério de Saude e da OMS.

A analise de turbidez apresentou menor e maior valor na estacao seca (respectivamente 0,6UT em Barra
do Jacaré e 55,17NTU em Bajuru). Nesta estacdo varias amostras estavam acima do valor maximo
permitido pela OMS e pela Portaria do Ministério da Saude (figura 2). Na estagdo chuvosa os valores
também foram altos, variou de 0,55UT em Cazumba apds o processo de filtragem a 51,73UT em Campo de
Areia (figura 3).

A turbidez de certas aguas subterrdneas pode ser afetada pelo arraste de sélidos suspensos e material
organico pela chuva. Particulas insolGveis, suspensas na agua, argilas, siltes, margas, calcario, compostos
de ferro, matéria organica finamente dividida e outros sélidos suspensos de diferentes diametros,
introduzem turbidez nas aguas. A contaminagéo pode ser antrOpica ou natural (BOUWER, 1978; DAVIES &
De WIEST, 1991).

Chuvas intensas podem deixar com aspecto de lama a agua de pocos, quando esses sao alimentados
com fluxo que drena substratos fraturados, ou que propicia grande arraste de argilas. Também pode ser por
erosao do aquifero (COUTINHO, 2000).
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Figura 2: Média e desvio padrdo de turbidez das amostras de agua
subterranea coletada nos 5° e 6° distritos do municipio de Sédo Jodo da
Barra — estagdo seca.
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Figura 3: Média e desvio padrdo de turbidez das amostras de agua
subterranea coletada nos 5° e 6° distritos do municipio de S&o Joao da Barra
— estacao chuvosa.



Os menores valores de pH foram encontrados em Cazumba, esta foi a Unica localidade que apresentou
valor abaixo do padrdo de potabilidade em ambas as estacfes (figuras 4 e 5), sendo o menor valor
encontrado no 22 campanha da estacdo chuvosa (4,23), antes do processo de filtragem. Isto se da
provavelmente por substancias presentes na regido que aumentam a concentracdo de ions hidrogénio no
solo da regido em funcao do uso de adubo quimico, comum nas plantagcdes. O maior valor de pH (7,78) foi
encontrado na 12 campanha da estagdo chuvosa na localidade de Sabonete (figura 5).
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Figura 4: Média de pH e desvio padrao das amostras de agua
subterrénea coletadas nos 5° e 6° distritos do municipio de Sdo Jodo da
Barra — estacédo seca.
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Figura 5; Média de pH e desvio padrdo das amostras de &agua
subterranea coletadas nos 5° e 6° distritos do municipio de Sdo Joédo da
Barra — estagdo chuvosa.

Nenhuma amostra alcangcou concentracdo minima exigida para cloro livre. A maior concentracdo nas
amostras foi 0,06 em Concha | e Bajuru (figura 6). Em varias localidades néo foi detectado este elemento
(figuras 6 e 7), 0 que ja era esperado considerando que a agua consumida ndo é submetida a nenhum tipo
de tratamento.
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Figura 6: Média e desvio padrdo de cloro livre das amostras de agua
subterranea coletadas nos 5° e 6° distritos do municipio de Sao Joao da
Barra — estacdo seca.
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Figura 7: Média e desvio padrédo de cloro livre das amostras de agua
subterrdnea coletada nos 5° e 6° distritos do municipio de Sao Jodo da
Barra — estacdo chuvosa.

A concentracdo de ferro esteve alta na maioria das amostras, sendo 0,06mg/L a menor concentracao
encontrada para este elemento na estagdo chuvosa em Barra do Jacaré (figura 9). A maior concentragao foi
14,75 mg/L encontrada na estacdo seca em Concha | (figura 8). A alta concentracdo deste elemento ndo
apresentou correlacdo com a turbidez comprovando que a agua subterrdnea sofre alteracdo quanto a
composicao quimica de acordo com a estacéo e a alta concentragcdo deste elemento independe da época
do ano.
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Figura 8: Média de ferro das amostras de agua subterranea coletadas nos
5° e 6° distritos do municipio de Sdo Jodo da Barra — estacdo seca.
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Figura 9: Média de ferro das amostras de 4gua subterrdnea coletadas
nos 5° e 6° distritos do municipio de S&o Jo&o da Barra — estacdo seca.

A concentracdo de manganés também esteve alta para a maioria das amostras, porém nao apresentou
correlagdo com a concentracao de ferro; provavelmente por ndo estar em ambiente anéxico, local onde ha
forte correlagdo entre ambos os elementos (figuras 10 e 11).
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Figura 10: Média de manganés das amostras de agua subterranea coletadas
nos 5° e 6° distritos do municipio de S&o Jo&o da Barra estacdo seca.
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Figura 11: Média de manganés das amostras de agua subterrénea coletadas
nos 5° e 6° distritos do municipio de S&o Joao da Barra estacao chuvosa.

Quanto a contaminacdo das amostras, em todas foi detectada a presenca de coliformes totais na
estacdo seca (tabela 1) e em seis amostras havia presenca de coliforme termotolerante nesta estagéo
(tabela 2). Na estacdo chuvosa, apenas a localidade de Cazumba ndo apresentou contaminagéo por
coliforme total (tabela 3), isto aconteceu provavelmente por causa do filtro instalado na agua captada desse
poco. Quanto a contaminacdo por coliforme termotolerante, seis localidades apresentaram contaminagéo
(tabela 4).

A presenca de coliforme total € comum na natureza (Ministério de Salde, 2006), jA contaminacdo por
coliforme termotolerante esta acontecendo possivelmente devido a proximidade dos pocos as fossas ou
sumidouros que sao construidos incorretamente e com menos de 30 metros de distancia dos pocos na
regido. Outra razdo pode ser a profundidade dos pocgos, que sdo perfurados até encontrar agua, mas €
sabido que qudo mais raso maior a influéncia da superficie do solo na 4gua. A mesma situacdo foi
observada em estudo realizado nos arredores desta regido por Cordeiro (2008) e Pezzarino (2010), que
relataram influéncia desta anélise na saude da populacao.



Tabela 1: Comunidades contaminadas Coliforme Total — estacdo seca.

SECA - Coliforme Total

Locais ‘1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14
Contaminacéao

Tabela 2: Comunidades contaminadas por Coliforme Termotolerante — estacéo seca.

SECA — Coliforme Termotolerante

Locais 1]2]3]4]5]6]7]8]9]10]11]12]13]14

Contaminag&o N N [ e [ ]

Tabela 3: Localidades contaminadas por Coliforme Total — estacdo chuvosa

CHUVOSA — Coliforme Total

Locais 1(2|3/4|5/6|7|8|9|10|11|12|13]| 14
12 Campanha

2 Campanha [ O

Tabela 4: Localidades contaminadas por Coliforme Termotolerante — estagcdo chuvosa.

CHUVOSA — Coliforme Termotolerante

Locais 1/2|3|4|5|6|7 |8 |9 |10|11|12 13|14
12 Campanha

25 Campanha | ] -

4. Conclusao — Os resultados obtidos neste estudo ainda sdo preliminares, mas de grande importancia
no que diz respeito as politicas publicas, pois esses indicam a necessidade de se tomar medidas de
prevencdo quanto a qualidade da agua disponivel para o consumo humano nas localidades estudadas.
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