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Resumo - A dgua, liquido primordial para manuten¢do da vida, deve apresentar boas condi¢des de
potabilidade para ser ingerida pelo homem, estando livre de microorganismos patogénicos e
quaisquer outras substincias nocivas a saide humana. Este trabalho teve o objetivo avaliar a
qualidade da dgua, a partir de alguns parametros fisico-quimicos (pH, turbidez, fluoreto, ferro e
manganés), consumida em distritos que nao dispdem de 4dgua tratada da rede publica, no municipio
de Campos dos Goytacazes. Foram aplicados questiondrios sécio-ambientais e coletadas amostras
de dgua nas casas visitadas para a realizacdo de ensaios fisico-quimicos. Os resultados analiticos
obtidos e comparados com a portaria 518 do Ministério da Saide e com a resolugdo CONAMA
396/08, indicam a ma qualidade da dgua consumida nas localidades avaliadas. Este estudo tem
grande relevancia tendo em vista que ele aponta locais com a necessidade de tratamento de dgua
pelo poder publico.
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Area do Conhecimento: Quimica
Introducao

De acordo com REBOUCAS (2000),
estima-se que aproximadamente 97,5% da
adgua do planeta é dgua salgada, constituida
pelos oceanos, mares e lagos de dgua salgada,
e apenas os 2,5% restantes sdao dgua doce.
Dessa parcela de dgua doce, 68,9% estao sob a
forma de calotas polares, geleiras e neves
eternas que cobrem o cume das montanhas
mais altas do planeta. 0,9% estdo sob a forma
de umidade dos solos e dguas de pantanos,
03% sao rios e lagos e os 29,9% da dgua doce
restante estd sob a forma de dguas subterraneas
doces.

Os depositos de dgua subterranea sao
constituidos pela infiltracdo de dgua no solo,
preenchendo os espagos vazios entre 0s graos
de argila, de areias ou de rochas mais
consolidadas. Quando esses depodsitos se
localizam a pequena profundidade, constituem
o chamado lencol fredtico. A quantidade de
adgua fornecida pelos pogos fredticos pode
variar ao longo do ano: as &dguas tendem a
aumentar com as chuvas e a diminuir, ou até
desaparecer, em épocas de seca prolongada
(BRANCO, 1993).

O Brasil possui grandes reservas
subterrdneas (da ordem de 112 mil km3).
Estima-se que 51% do suprimento de agua
potavel do Brasil sejam origindrios dos
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recursos hidricos subterraneos. (MMA/SRH,
20006).

Assim, € de grande valia o constante
monitoramento da qualidade da dgua destinada
ao consumo humano para a verificacdo de
alguns parametros que, se encontrado fora de
certos limites de concentragdo, podem se
tornar nocivos pelo seu uso continuado.

O pH ou potencial hidrogenidnico
representa a concentracdo de ions hidrogénio
H" — em escala antilogaritmica, dando uma
indicacdo sobre a condicdo de acidez,
neutralidade ou alcalinidade da 4gua. Sua faixa
vai de 0 a 14. A dgua pura contém
concentragio idéntica de fons (H') e (OH),
por isso ela é considerada neutra. Se contiver
uma quantidade maior de fons H" € 4cida, se
for menor, € basica. No ambiente natural, ndo
ocorre, um nimero igual de fons H" e OH,
mas suas concentracdes sao fortemente
influenciadas por sais (como carbonato de
célcio), 4cidos e bases presentes no meio
(ESTEVES, 1998).

A turbidez € wuma condi¢do fisica
evidenciada pela presenca de particulas em
suspensdo e em estado coloidal, que podem
apresentar ampla faixa de tamanhos. Pode ser
causada principalmente por areia, argila e
microorganismos em geral. Logo, podemos
observar que este aspecto tem forte relacdo
com a contaminagdo biolégica da &dgua, ou
seja, quanto maior a turbidez, maior a

probabilidade de encontrarmos
microorganismos na 4gua (CORDEIRO,
2008).

O flior é um elemento que ocorre
naturalmente e em pequenas quantidades nas
4guas naturais (0,1 a 2,0 mg/L). E produto do
intemperismo de minerais no qual é elemento
principal ou secunddrio: fluorita, apatita, fldor-
apatita, turmalina, topdzio e mica. O fldor
liberado pelo intemperismo destes minerais
passa para as solucdes aquosas supergénicas
na forma do ifon fluoreto, de alta mobilidade.
Diversamente de outros halogénios ele pode

formar complexos estaveis com elementos
como Al, Fe, B e Ca. Desta forma no ciclo
geoquimico o fldor pode ser removido das
dguas pela coprecitacdo com  6xidos
secundédrios de Fe, podendo também ser
complexado tanto com o Fe como com o Al na
forma de fosfatos (ZIMBRES, 2010).

O ferro no estado ferroso (Fe?") forma
compostos soliveis, principalmente
hidréxidos. Em ambientes oxidantes o Fe?"
passa a Fe3" dando origem ao hidréxido
férrico, que € insoldvel e se precipita, tingindo
fortemente a 4gua (BAIRD, 2002).

4Fe* + 0, +2H,0 — 4 Fe* + 4 OH
4 [Fe** +3 OH — Fe(OH)s(s)]

Reacdo Global:

4Fe* + 0,+2H,0 +8OH — 4 Fe(OH);(s)
ferro (II) hidréxido de
soldvel ferro(I1I) insoldvel

Desta forma, dguas com alto contetido de
ferro, ao sairem do pog¢o sdo incolores, mas ao
entrarem em contato com o oxigénio do ar
formam depdsitos marrom-alaranjados
tingindo a dgua.

Em virtude de afinidades geoquimicas, a
presenca de ferro quase sempre vem
acompanhada da presenca de manganés.
Ocorre em teores abaixo de 0,2 mg/L, quase
sempre como 6xido de manganés bivalente,
que se oxida em presenca do ar, dando origem
a precipitados negros. A presenca de
manganés, assim como de ferro pode trazer
inconvenientes como manchas em lougas
sanitdrias, azulejos e roupas (ZIMBRES,
2010).

A fim de que se obtenha &4gua de melhor
qualidade, com elimina¢do de microrganismos
patogénicos, entre outros, ¢ usualmente feita a
adicao de cloro. Porém, a cloracdo de 4guas
contendo matéria organica favorece a
formacdo de trihalometanos (THMs), assim
denominados por apresentarem em sua
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estrutura molecular um atomo de carbono, um
de hidrogénio e trés de halogénios. Alguns
THMs, tais como o cloroférmio, tém sido
identificados como substancias cancerigenas
(SANCHES, et al. , 2003)

Metodologia

O monitoramento foi realizado em dez
localidades de Campos dos Goytacazes, na
regido Norte Fluminense, que estdo descritas
nos resultados. Os moradores dessas
comunidades, em sua maioria, utilizam a dgua
subterranea captada em pocos rasos (de lengdis
fredticos) ou também nascentes, jd que nesses
locais nao ha fornecimento de 4gua tratada
pelo municipio.

Nas saidas de campo foram aplicados
questiondrios sdcio-ambientais €,
simultaneamente, foram coletadas 83 amostras
de 4gua na 1° amostragem (realizadas de
fevereiro a maio de 2009) e 69 amostras
durante a 2* amostragem (realizadas de junho a
agosto de 2009). Foi utilizado o sistema GPS
para a localizacao dos pontos de amostragem,
além de trena, para a medicdo da distancia
entre o pogo e a fossa e camera fotografica
para registro das saidas.

As amostras foram coletadas em frascos
plasticos limpos, acondicionados em caixas de
material isotérmico contendo gelo para a
preservacdo das caracteristicas reais da dgua, e
foram levadas para o laboratoério.

No LabFoz (Laboratério de Monitoramento
das Aguas da Foz do Rio Paraiba do Sul) da
UPEA/IFF, os ensaios realizados foram
seguidos de acordo com normas padrdes de
procedimento descritas no livro Standard
Methods for the Examination of Water &
Wastewater (EATON et al, 2005). As amostras
coletadas eram submetidas aos seguintes
ensaios:

- Determinacdo de Potencial Hidrogenionico —
pH;
- Determinacdo de Turbidez;

- Fluoreto;
- Cloro livre e Total.

As andlises dos pardmetros ferro e
manganés foram realizadas no laboratério da
concessiondria Aguas do Paraiba em regime de
parceria.

Os ensaios foram realizados em
quintuplicata, seguindo recomendacdes da
Resolucio CONAMA 396/2008, sendo que
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 determinacdo de
fluoreto, cloro livre e total, os ensaios foram
realizados apenas em quintuplicata devido ao
grande gasto de reagentes.

Para a determinacdo de pH foi utilizado o
pHmetro portétil da marca Thermo Scientific,
modelo Orion 3 Star. Primeiramente, era
realizada a calibragio do equipamento
utilizando os padrdes de pH de acordo com o
procedimento descrito no seu manual. A
amostra, entdo, era transferida para uma
proveta de 50 mL, sendo feito a lavagem
quimica adequadamente, para depois ser
inserido o eletrodo do equipamento e realizada
a leitura.

No procedimento de andlise da turbidez,
inicialmente foram preparados os padroes
necessarios (10 NTU, 100NTU e 800NTU)
utilizando-se a Formazina. Em seguida, foi
realizada a calibragio no equipamento
(Turbidimetro portatil, marca Solar
Instrumentagdo, modelo SL 2K ) com estes
padroes. Foi feita a lavagem quimica nas
cubetas com a amostra antes da leitura.

Nos ensaios de fluoreto, inicialmente
preparou-se a prova em branco: foram
transferidos 10 mL de 4gua deionizada para a
cubeta; em seguida, usando luvas, foi
adicionado cuidadosamente 2 mL de reagente
SPANDS na mesma cubeta. Para a calibragao,
esse branco previamente selecionado foi
inserido no aparelho (Colorimetro Digital Kit
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Pocket para flior, marca Hach, modelo Pocket
Colorimeter II). Em outra cubeta, foi
transferido 10 mL de amostra e adicionado 2
mL de reagente SPANDS e, em seguida,
agitado durante 1 minuto. Ao término da
cronometragem, foi realizada a leitura da
segunda cubeta no aparelho. Ao final do
procedimento, foram descartadas as amostras
com SPANDS em bombona apropriada, ja que
este reagente € corrosivo pela presenga de
arsenito de sédio.

Para a determinacdo de ferro e manganés
foi utilizado o Portable Datalogging
Spectrophotometer de bancada da marca
HACH DR/2010. A  calibragio do
equipamento € feita uma vez por ano de
acordo com o procedimento descrito em
manual. O procedimento de andlise consistiu
em transferir para as cubetas um pouco da
amostra para lavagem quimica. Para anélise de
ferro, € 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 dgua deionizada
para servir de branco. Em outra, colocou-se 10
mL da amostra de 4gua, adicionou-se o
conteido de um pillow do reagente FerroVer
Iron na amostra, com agitacio para
homogeneizar e esperou-se por 3 minutos para
que a reagdo se completasse. Em seguida,
colocou-se a cubeta com o branco no
compartimento de andlise do
espectrofotometro e, em seguida, fez-se a
leitura da amostra.

Para o manganés, no mesmo aparelho, foi
selecionado o programa para manganés (Mn) e
em seguida selecionado o comprimento de
onda para 560 nm. Em uma cubeta de 10 ml
colocou-se 4gua deionizada para servir de
branco. Em outra cubeta colocou-se 10 mL da
amostra de dgua, adicionou-se o conteido de

Posteriormente  ao  tratamento  dos
resultados, estes foram plotados em gréaficos
para melhor visualizagao.

um pillow do reagente Ascorbic Acid na
amostra, com agita¢do para homogeneizar. Em
seguida, adicionou-se 15 gotas de Alkaline-
Cyanide Reagent Solution para cada cubeta
(branco e amostra), homogeneizou e
adicionou-se 21 gotas de 0,1% PAN Indicator
Solution a cada cubeta (branco e amostra).
Homogeneizou-se novamente e esperou por 2
minutos para que a reagdo se completasse. Em
seguida, colocou-se a cubeta com o branco no
compartimento de andlise do
espectrofotobmetro e aperta e posteriormente
faz-se a leitura da amostra.

Para a determinacdio de Cloro Livre,
utilizou-se Colorimetro Digital Kit Pocket para
cloroo marca Hach, modelo Pocket
Colorimeter II (kit de analise); Primeiramente,
foi transferido 10 mL da prépria amostra em
duas cubetas. Apds a adicdo, tomou-se uma
cubeta para o branco e outra para realizar o
ensaio. Apds a calibracio com a prova em
branco, foi adicionado na segunda cubeta com
amostra o reagente para cloro livre e agitado
durante o tempo de 1 minuto cronometrado.
Ao término da cronometragem, foi feita a
leitura da segunda cubeta no aparelho. Este
procedimento foi repetido para mais quatro
aliquotas da amostra.

Para a determinacdo de Cloro Total, o
procedimento foi basicamente o mesmo, sendo
trocado o reagente para o de Cloro Total, e o
tempo cronometrado foi de 3 minutos.

Resultados

Os resultados obtidos nos ensaios fisico-
quimicos foram tratados estatisticamente,
empregando-se cdlculos como desvio padrao,
desvio padrao combinado, média de valores,
entre outros cdlculos que proporcionam uma
coeréncia e significancia aos resultados.

Os resultados das andlises de dgua foram
comparados com os valores maximos
permitidos reportados na Portaria 518/2004
do Ministério da Saude (MS), ja que na
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maioria dos casos, a dgua € destinada ao 4 - Conceigao do Imbé;
consumo humano, e comparados também com 5 - Lagoa de Cima;
a Resolucdo N° 396 de Abril/2008 do 6 - Campo Novo/Venda Nova;
CONAMA (Conselho Nacional do Meio 7 - Baixa Grande;
Ambiente). 8 - Pernambuca/Ibitioca;
As localidades visitadas foram: 9 - Guriri;
1 - Bariri; 10 - Ponta da Lama.
2 - Travessdo; Os resultados obtidos sdo apresentados nos
3 - Posse do Meio; graficos de 1 a 5, a seguir.

Grafico 1: Resultados analiticos de pH das amostras
de agua coletadas durante as campanhas 1 e 2.
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Grafico 2: Resultados analiticos de turbidez das amostras
de dgua coletadas durante as campanhas 1 e 2.
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Grafico 3: Resultados analiticos de fluoreto das amostras de
agua coletadas durante as campanhas 1 e 2.
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Grafico 4: Resultados analiticos de ferro das amostras
de agua coletadas durante as campanhas 1 e 2.
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Grafico 5: Resultados analiticos de manganés das
amostras de agua coletadas durante as campanhas 1 e 2.
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Grafico 6: Resultados analiticos de cloro total das amostras de
agua coletadas durante as campanhas 1 e 2. <
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Grafico 7: Resultados analiticos de cloro livre das
amostras de agua coletadas durante as campanhas 1 e 2.
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Discussao mais baixo, pois podem vir a ter contato com

Dentre os  resultados obtidos na
determinagdo de pH, no grafico 1, observa-se
que algumas localidades, como Bariri,
Travessdo, Pernambuca/lbitioca, Guriri e
Ponta da Lama, nas duas campanhas,
apresentaram  valores abaixo da faixa
estipulada pela portaria do MS, que € entre 6,0
e 9,5. Ja Lagoa de Cima, apresentou valor
abaixo da faixa Otima apenas na segunda
campanha. A acidez da 4dgua depende do valor
do pH, pois é decorrente do CO, e estard
presente somente para valores abaixo de 8,3 e
superiores a 4,4. Quando o pH estd entre 4,4 e
8,3 a alcalinidade decorrente é somente devida
a presenca de bicarbonatos. Por esse motivo,
geralmente as dguas subterraneas possuem pH

rochas calcdrias.

Em relacdo a turbidez, a maioria das
localidades apresenta valores dentro do
exigido pelo Ministério da Saide que € abaixo
de 5 NTU. Como observado no grafico 2, a
localidade Campo Novo/Venda Nova possui
valores fora do estipulado pelo MS. Este fato
pode ser devido a grande presenca de ferro na
regido (grafico 4), pois quando a agua entra
em contato com o oxigénio do ar, ha formacado
do precipitado avermelhado de ferro, o que
ocasiona uma elevacdo de sua turbidez. Ja as
regides de Concei¢do do Imbé, Guriri e Ponta
da Lama possuem valores também acima do
permitido apenas na 1* amostragem, este fato
pode ser devido ao periodo de chuva, em que
se deu a 1* campanha, que pode levar ao
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carreamento de sélidos e suspensoes, elevando
a turbidez da dgua.

No gréfico 3, os resultados analiticos de
fluoreto estdo dentro do VMP (Valor Maximo
Permitido) pelo MS e da resolucio CONAMA
396/08 (para o consumo humano) que é 1,5
mg/L. Estes valores baixos, podem ser
decorrentes do fato de ndo ser adicionado fldor
a 4gua, pois a mesma ndo recebe tratamento.
Assim, o fldor presente na dgua, seria apenas o
que ocorre naturalmente. As localidades de
Campo Novo/Venda Nova e Baixa Grande
possuem valores um tanto altos assim como
para o ferro, no grifico 4. Os padroes de
potabilidade exigem que uma d4gua de
abastecimento publico ndo ultrapasse a
concentracdo de 0,3mg/L de ferro e, portanto,
estas localidades apresentaram valores acima
do exigido. Como previsto, hd maior
incidéncia desses dois elementos devido a
formacdo de complexos.

Para a resolucio CONAMA 396/08 e para o
MS, o VMP para manganés ¢ de 0,1 mg/L.
Assim como para o ferro, as localidades de
Campo Novo/Venda Nova e Baixa Grande
apresentaram valores acima do exigido como
apresentado no grafico 5, o que j4 era
previsivel em  virtude de afinidades
geoquimicas entre esses dois elementos. As
localidades de Lagoa de Cima e Ponta da
Lama também apresentaram valores acima do
permitido, o que pode ser devido a ocorréncia
de manganés no solo e sua dissolu¢do no
lencol fredtico. Em Bariri, observa-se uma
média significativamente alta de manganés
apenas na 1* campanha, o que pode ser em
decorréncia do carreamento de compostos
contendo este elemento, langando-os no lencol
fredtico também.

Na determinagdo de cloro total (grafico 6),
ha valores midximo de 5 mg/L. e minimo de
0,2 mg/L, também reportados na Portaria
518/2004 do MS. Todas as amostras de dgua
ndo atingiram o valor minimo estipulado pelo
mesmo motivo citado no cloro livre, sendo que

algumas tiveram valores maiores que as
demais.

Para a determinacdo de cloro livre (grafico
7), ha valores maximo de 2 mg/L. e minimo de
0,2 mg/L, reportados na Portaria 518/2004 do
Ministério da Saide. Nenhuma das amostras
de 4gua analisada das localidades atingiu o
valor minimo estipulado jia que a dgua ¢
natural e ndo é tratada, ou seja, ndo ha adicdo
de hipoclorito para a desinfeccdo da mesma.

Na regido de Ponta da Lama foram feitos
apenas dois pontos de amostragem, sendo que
um deles foi de um poco com reservatdrio
destinado a distribui¢do de 4dgua na regido e,
por esse motivo, € possivel que tenha se
adicionado cloro. Além disso, em algumas
casas visitadas, hd adi¢do de cloro na caixa
d’dgua, o que pode ter aumentado a
concentracdo de cloro em alguns pontos de
amostragem.

Conclusao

Foi de extrema importancia a realiza¢do de
duas campanhas (da repeticdo) em cada
comunidade, em diferentes meses do ano, o
que também possibilitou uma avaliagdo sobre
o efeito dos periodos chuvoso e seco nos
resultados das analises.

Diante dos resultados analiticos obtidos
pode-se concluir que, nos parametros fisico-
quimicos escolhidos, as localidades em estudo
ndo possuem d4gua de qualidade para o
consumo.

A partir desse fato, € de grande relevancia
que politicas publicas possam intervir e
fornecer um tratamento adequado da 4gua
subterranea utilizada, seja poco fredtico, seja
nascente, para as comunidades locais.
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