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RESUMO

O Municipio de Campos dos Goytacazes tem boa disponibilidade em recursos hidricos
tanto superficiais quanto subterrdneos. Entretanto, devido & grande dimensédo territorial do
municipio e ao crescimento desordenado, as localidades afastadas do centro urbano n&o
recebem agua tratada pela rede publica de abastecimento, nem possuem rede de coleta e
tratamento de esgoto. Por isto, utilizam &gua subterrdnea e constroem fossas e/ou
sumidouros. O objetivo deste trabalho foi verificar se a agua consumida pelos moradores dos
distritos, que ndo recebem A&gua tratada pela rede puablica em suas casas, esta em
conformidade com os padrdes de potabilidade para dgua destinada ao consumo humano.
Nesta dissertacdo, foram estudadas dez localidades e foram analisados os parametros fisico-
quimicos: pH, turbidez, cloro total, cloro livre, fllor, ferro, manganés; e os parametros
microbioldgicos: coliformes totais e coliformes termotolerantes. Foi observada contaminagdo
microbioldgica da agua por coliformes totais e coliformes termotolerantes em todas as
localidades estudadas, sendo que a origem provavel destes ultimos estd relacionada
principalmente & proximidade das fossas em relacdo aos pocos. Foi verificada também a
ocorréncia de doengas de veiculacdo hidrica, como verminoses e diarréia, que podem estar
relacionadas a qualidade da &gua. Foi sugerido que sejam construidas mini estacOes

convencionais de tratamento de agua para atender as localidades.

Palavras-chave: recursos hidricos, aguas subterraneas, fossas, doencas de veiculacao hidrica,
tratamento de agua.



ABSTRACT

The Municipality of Campos dos Goytacazes has good availability in water resources
both surface and underground. However, due to the territorial dimension of the city and the
sprawl, the locations far from the urban center does not receive water treated by public water
supply or possess the collection netw and treatment plants. Therefore, groundwater use and
construct drains and / or sinks. The objective was to determine whether the water consumed
by residents of districts that do not receive water treated by the public in their homes is in
compliance with the drinking water standard for drinking water. In this dissertation, we
studied ten locations and were analyzed the physical-chemical parameters: pH, turbidity, total
chlorine, free chlorine, fluorine, iron, manganese, and microbiological parameters: total
coliform and fecal coliform. Was observed microbiological contamination of water for total
coliform and fecal coliform in all locations studied, and the probable origin of the latter is
mainly related to the proximity of the drains in relation to the wells. We also noticed the
occurrence of waterborne diseases, like verminous and diarrhea, that may be related to water
quality. It was suggested that should be built a little conventional station of water treatment to
serve the localities

Key words: water resources, ground waters, drains, waterborne diseases propagation,

treatment of water.
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1 INTRODUCAO

Apesar de a agua doce ser um recurso abundante, ela ndo € regularmente distribuida
no espago e no tempo. Podemos notar essa heterogeneidade na distribuicdo espacial da agua
pela observacdo da existéncia de desertos, caracterizados pela baixa umidade, e de forma
oposta, as florestas tropicais, caracterizadas por alta umidade. Por outro lado, a escassez de
agua nao se deve somente aos fendmenos naturais, mas também ao seu mau uso — desperdicio
— e principalmente a sua poluigéo.

De acordo com Braga (2005), ha duas formas de se caracterizar os recursos hidricos:
em relacdo a sua qualidade e a sua quantidade, sendo que essas caracteristicas estdo
relacionadas. Além dos problemas relacionados a quantidade de &agua, como escassez,
estiagens e cheias, existem o0s relacionados a sua qualidade, como, por exemplo, a
contaminacdo de mananciais que impede seu uso para abastecimento humano. O
comprometimento da qualidade da 4gua agrava o problema da escassez deste recurso.

A &gua é um elemento essencial para 0 homem, tanto para atender as suas
necessidades fisioldgicas quanto para sua higiene. A qualidade da &gua para consumo humano
€ muito importante, visto que muitas doencas estdo ligadas ao consumo de &gua fora dos
padrdes de potabilidade. No Brasil, milhares de pessoas s&o acometidas ou morrem todos 0s
anos devido a doencas de veiculacdo hidrica.

A é&gua para abastecimento humano deve apresentar caracteristicas sanitarias e
toxicologicas adequadas, como a auséncia de organismos patogénicos e substancias toxicas,
para evitar danos a saude e ao bem-estar humano.

O municipio de Campos dos Goytacazes apresenta uma rica hidrografia tanto
em relacdo as aguas superficiais quanto as subterraneas, entretanto, mesmo com toda a sua
abundancia hidrica, a 4gua potavel ndo é distribuida a toda a sua populagdo. O sistema de
abastecimento publico urbano é realizado pela Concessionaria Aguas do Paraiba. Entretanto,
devido aos custos de tratamento, aducdo e distribuicdo para localidades distantes do centro de
abastecimento de &gua e/ou crescimento desordenado, existem diversas comunidades
afastadas do centro urbano que ndo recebem &gua tratada em suas casas, nem possuem um
sistema de esgotamento sanitario, recorrendo a solugdes alternativas de abastecimento, como
a construcdo de pogos rasos para captagcdo de dgua para 0 consumo, e construcdo de fossas

(sumidouros) para eliminagdo de seus dejetos, quase sempre construidos sem nenhum critério
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técnico, contribuindo para a contaminagdo do lencol fredtico, e, consequentemente, a
contaminacgdo da prépria agua utilizada, em especial, por bactérias do grupo coliformes.

De forma geral, a presenca de coliformes nas aguas subterraneas estd associada a
pocos mal construidos, sem laje de protecédo e tubo para captacdo, sem perimetro de protecdo
e sob influéncia de rios poluidos, locados inadequadamente ou mal protegidos (CETESB,
2004).

O uso de uma &gua fora dos padrbes de potabilidade, tanto microbioldgicos quanto
fisico-quimicos, pode expor a populacéo a diversas doencas de veiculacdo hidrica.

Em 2008, um trabalho realizado por Cordeiro (2008) em duas comunidades de
Campos dos Goytacazes — Campo Novo ¢ Venda Nova —, avaliou dados da qualidade da agua
dos pocgos utilizados pelos moradores locais, sendo constatada a contaminacdo do lencol
fredtico por coliformes termotolerantes, visto que na maioria das casas ndo havia fossas
sépticas. A maioria da populacdo que utiliza 4gua de poco ndo se preocupa com a sua
qualidade, e a sua perfuracdo é realizada sem o conhecimento dos lugares adequados, e em
conseqiiéncia do consumo de agua contaminada, a populacdo sofre com doencas de
veiculacdo hidrica, principalmente a diarréia.

Este estudo, que propbe a avaliacdo da qualidade da agua consumida em algumas
localidades dos distritos de Campos dos Goytacazes, onde ndo ha& rede publica de
abastecimento, € de suma importancia para gerar informacdes que possam ser utilizadas em
acOes visando a melhoria da qualidade de vida da populacéo.

Para esta avaliacdo da qualidade da agua os parametros escolhidos sdo pH, turbidez,
cloro total, cloro livre, fluor, ferro e manganés, coliformes totais e coliformes termotolerantes.

A turbidez é um parametro muito importante pois indica a qualidade estética da agua
para abastecimento humano. Além de torna-la com aspecto turvo, os solidos em suspenséo,
que caracterizam a turbidez, podem prejudicar a acdo dos agentes desinfectantes, como o
cloro, a medida que as particulas servem de abrigo para certos microrganismos, ou ainda,
podem conter substancias tdxicas adsorvidas, como metais pesados.

O potencial hidrogeniénico (pH), quando muito elevado ou muito baixo, pode causar
irritacBes na pele e nos olhos, além de influenciar a disponibilidade de certos elementos e as
etapas de tratamento da agua.

A medicdo das concentracOes de cloro total e cloro livre é importante porque o cloro é
muito utilizado como agente desinfectante, principalmente nas formas de Acido Hipocloros (
HLIO) e ions Hipoclorito (OCI"). Por isso este pardmetro foi utilizado para verificar se a

populacgéo estava adicionando cloro a agua, uma vez que feito de forma inadequada pode até
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ter efeitos prejudiciais, como a formagdo de compostos carcinogénicos, Como 0S
trihalometanos, liberagéo de fitotoxinas, ou ainda, ndo ter o efeito positivo desejado.

O fluor pode ser encontrado naturalmente nas aguas, entretanto sua concentracdo pode
variar de acordo com o tipo de solo e rocha. A sua presenca na agua & importante pois em
determinadas concentracdes (entre 0,7 e 1,5 mg/L) é responsavel pela reducdo da incidéncia
de cérie dentéria, sendo recomendada sua adi¢do na &gua para fins preventivos. Entretanto,
atividades antropicas também podem adicionar flior a agua, pois o fldor é utilizados em
diversos processos e produtos, como por exemplo, pesticidas e fertilizantes, no meio rural.
Desta forma, ndo se deseja encontrar concentragdes além do limite permitido, nem abaixo do
limite recomendado.

As determinacdes de ferro e manganés foram realizadas devido a ocorréncia natural
desses elementos na regido. Assim, em areas com altas concentraces desses elementos, a
agua pode apresentar coloragdo, manchando roupas e lougas; também provocar sabor e odor
na agua, causando forte incobmodo a populacdo. Desta forma, as regides que apresentam este
problema podem ser identificadas para que suas aguas passem por tratamento que promova a
remocao destes elementos.

Ja as analises de coliformes totais (CT) e coliformes termotolerantes (CF) sdo
indicadores de contaminacao biolégica. Os coliformes termotolerantes indicam a presenca de
material de origem fecal, como por exemplo, a contaminagdo por esgoto doméstico, que pode
conter organismos prejudiciais a saude humana. Devido ao fato das localidades estudadas
usarem fossas rudimentares, estas podem estar contaminando a agua consumida, o que pode
causar doencas de veiculagdo hidrica na populagéo.

Prop0e-se, a partir deste trabalho, sugerir quais os locais que apresentam a necessidade
de instalacdo de pequenas Estacdes de Tratamento de Agua (ETAS) pelo poder publico, que
assim poderd oferecer 4gua de qualidade & populacdo, além de realizar um trabalho de
conscientizacao junto a populacdo no que diz respeito a educagédo sanitaria e a protecdo de
seus recursos hidricos, a fim de melhorar a qualidade de vida e reduzir ou erradicar a
incidéncia de doencas de veiculagdo hidrica. Além disso, com este investimento diminuem
gastos com os servicos de salde e, consequentemente, reduz-se a perda de dias de servigos
por trabalhadores doentes por infec¢bes de veiculagédo hidrica.

Tem-se como objetivo geral deste trabalho analisar a qualidade da agua das fontes
utilizadas pelas comunidades em distritos de Campos dos Goytacazes e verificar sua
correlacdo com a incidéncia de doencas de veiculagdo hidrica.

Neste contexto, objetivos especificos séo 0s seguintes:
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- Coletar amostras de agua subterranea para a determinacdo dos seguintes parametros:
potencial hidrogeniénico (pH), turbidez, cloro total, cloro livre, flGor, ferro, manganés,
coliformes totais e coliformes termotolerantes;

- verificar se a agua consumida pelos moradores dos distritos que ndo recebem agua
tratada pela rede publica em suas casas estd em conformidade com os padrdes de potabilidade
para agua para fins de consumo humano;

-verificar se a ocorréncia de contaminacdo de lencol freatico se deve ao uso e
proximidade de fossas e/ou sumidouros;

- verificar o grau de ocorréncia de doengas/enfermidades que podem estar relacionadas
a qualidade da &gua;

-sugerir alternativas para a melhoria da qualidade da agua naquelas localidades

identificadas com deficiéncia neste quesito.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Recursos hidricos no Brasil e no Mundo

Estima-se que cerca de 97,5% da agua do planeta é agua salgada, constituida pelos
oceanos, mares e lagos de agua salgada, e apenas os 2,5% restantes sdo agua doce. Dessa
parcela de 4gua doce, 68,9% estdo sob a forma de calotas polares, geleiras e neves eternas que
cobrem o cume das montanhas mais altas do planeta. 0,9% estéo sob a forma de umidade dos
solos e aguas de pantanos, 0,3% sdo rios e lagos e 0s 29,9% da agua doce restante esta sob a
forma de aguas subterraneas doces (REBOUCAS, 2006a).

Apesar da grande quantidade de &gua existente em nosso planeta, a irregular
distribuicéo dos recursos hidricos ao longo do tempo e do espaco e suas modifica¢des devido
ao uso pelo homem e abusos sofridos sdo fonte de crises da agua em muitas partes do mundo.
Grandes revisGes em escala global sdo dificeis devido a complexidade temporal e espacial
oriundos da conjuncdo entre terra, agua e elementos atmosféricos — geram resultados piores
devido ao incompleto monitoramento e disponibilidade fragmentada de dados para quantificar
0s recursos hidricos e suas mudanc¢as (UNESCO, 2009).

O volume de agua doce no mundo € grande, e se fosse igualmente dividido por todos
os habitantes da terra, cada individuo teria direito a mais de 570 milhdes de litros por dia,
durante 75 anos. Mas infelizmente, segundo o Programa para o Meio Ambiente da
Organizacdo das Nagdes Unidas (UNEP), cerca de 1,1 bilhdo de pessoas — 0 que corresponde
a um em cada seis individuos — ndo tém acesso a agua limpa e em quantidade suficiente para
garantir saude e o desenvolvimento social e econémico.

De acordo com o segundo o Relatdrio das Nag¢Ges Unidas Sobre o Desenvolvimento
dos Recursos Hidricos no Mundo, publicado em 2006, gestdes equivocadas, recursos
limitados e mudancas climéticas tém trazido sérios problemas: um quinto da populacdo do
planeta ndo possuia acesso a agua potavel e 40% ndo dispdem de condigdes sanitarias basicas
(ONU, 2006).
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2.2 Agua no Brasil

O Brasil tem posicéo de destaque em relacéo a disponibilidade hidrica no mundo. Os
rios localizados no territério nacional tém vazdo média anual de 180.000 m?/s,
correspondendo a 12% da disponibilidade mundial de 4gua doce mundial (IPEA, 2007
MARENGO, 2008) que é estimada em 1.500.000 m®/s. A média anual total pode chegar a
267.000 m3/s (18% da disponibilidade mundial) se forem levadas em conta as vazfes
oriundas em territdrio estrangeiro e que entram no pais (Amazonica: 86.321 m?s; Uruguai:
878 m®/s e Paraguai: 595 m*/s) (MARENGO, 2008).

Apesar da grande disponibilidade hidrica, o Brasil apresenta distribuicdo desigual do
volume e da disponibilidade dos recursos hidricos (TUNDISI, 2008). Cerca de 70% da agua
doce superficial disponivel estd na Amazénia, que tem a menor demanda do pais. (IPEA,
2007). Um habitante do Amazonas tem 700.000 m* de 4gua por ano disponiveis, enquanto um
habitante da Regido Metropolitana de Sdo Paulo tem 280 m*® por ano (TUNDISI, 2008 ). Mas
em termos médios, o Brasil dispde de 33.944,73 m*/hab. ano (ANA, 2002), embora as médias
nacionais ndo reflitam as desigualdades na distribuigcdo dos recursos hidricos (IPEA, 2007).

Por outro lado, as maiores demandas estdo nos grandes centros urbanos que tém a
menor disponibilidade de &gua. Essa distribuicdo irregular juntamente com o crescimento
econbmico e demografico tem intensificado a exploracdo hidrica, provocando escassez e
conflitos quanto ao uso da agua (IPEA, 2007).

Para Tundisi (2008), um dos grandes problemas ambientais do inicio do sec. XXI no
Brasil sdo as disparidades de distribuicdo dos recursos hidricos no territério, o que traz
problemas sociais, especialmente levando-se em conta a disponibilidade/demanda e a salde
humana na periferia das grandes regides metropolitanas. Diante disso, a recuperagdo de
mananciais e da infra-estrutura de saneamento basico e tratamento de esgotos deve ser
prioridade fundamental no pais .

Para fins de gestdo dos recursos hidricos, o Brasil foi dividido em 12 regiGes
hidrograficas, conforme a Figura 1.

Nas regides hidrogréaficas brasileiras, apesar da alta disponibilidade natural de agua,
seu desorganizado arranjo natural — ou seja, regides com uma abundancia em agua de
qualidade em contraste com o semi-arido que passa longos periodos sem chuva, além da
grande variacdo da distribuicdo durante o ano e entre as regides e do uso intenso - gerou

problemas de disputas de &gua, principalmente devido a escassez de agua de boa qualidade.
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As regibes hidrograficas Sul e Costeira Sudeste, esta Ultima onde se localiza 0 Municipio de
Campos dos Goytacazes, se enquadram nessa categoria (ANA, 2002b).

\\‘\‘ COSTEIRA DO NORTE

D}V

COSTEIRA DO NORDESTE OCIDENTAL

NORDESTE ORIENTAL

TEIRA DO SUDESTE

Regides Hidrograficas

Unidades Hidrograficas K"
R
~
4 EIRA DO SUL
Fa

Figura 1 - Regides hidrograficas Brasileiras.
Fonte: ANA, 2006

Como se pode observar na Figura 1, a regido hidrogréafica da Amazénia é a maior em
extensdo territorial, seguida por Tocantins e Paranad (IPEA, 2007). A Amazonia detém 74%
dos recursos hidricos superficiais e é habitada por menos de 5% da populacdo brasileira
(MARENGO, 2008).

No caso das reservas de agua subterranea explotaveis especificas, a regido com maior
disponibilidade hidrica é o Uruguai, com 1,85L/s/km? (GEO BRASIL, 2007).

Em termos de densidade demogréfica, as regides hidrograficas do Atlantico Sudeste,
Atlantico Nordeste Oriental, Atlantico Sul e Parana se destacam como as mais populosas,
possuindo mais de 60 habitantes/ Km? (IPEA, 2007).

A menor vazdo média por habitante é observada na regido hidrografica do Atlantico
Nordeste Oriental, com valor inferior a 1.200 m*/hab/ano. Em algumas bacias dessa regio,

s30 registrados valores menores que 500 m*hab/ano. Destacam-se ainda, na condicdo de
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regides com pouca disponibilidade relativa, algumas bacias das regides hidrograficas do
Atlantico Leste, Parnaiba e S8o Francisco. Na porcdo semi-arida dessas regides, onde o
fendmeno da seca tem repercussGes mais graves, a &gua € um fator critico para as populacoes
locais (GEO BRASIL, 2007).

A Regido Amaz6nica apresenta a maior vaz&o per capita do pais 533.096 m*/ano. A
Regido do Atlantico Nordeste Ocidental, onde est4 parte do semi-arido brasileiro tem a menor
vazdo per capita 1.145 m3ano, ou seja, é a Unica regido hidrografica brasileira com
disponibilidade hidrica inferior ao nivel critico estabelecido pela ONU (IPEA, 2007).

Os Indices de Criticidade de Recursos Hidricos (ICRH), associados a disponibilidade
especifica de recursos hidricos (DEA), ambos expressos em m*/hab.ano, em uma determinada
regido ou bacia hidrografica, mostrados na Tabela 1, refletem os problemas de gestdo de
recursos hidricos que podem ocorrer onde a demanda comeca a ser maior do que a oferta
(FALKENMARK, 1992).

Tabela 1- ingiice de Criticidade de Recursos Hidricos (ICRH): Disponibilidade
Especifica de Agua (DEA) e problemas de gestéo associados.

ICRH Disponibilidade Especifica de Agua Problemas de gestéo de recursos hidricos
(DEA) m® /hab/ ano
1 DEA >10.000 Sem problemas ou problemas limitados
2 10.000 > DEA > 2.000 Problemas gerais de gerenciamento
3 2.000 > DEA >1.000 Grande pressao sobre os recursos hidricos
4 1.000 > DEA > 500 Escassez cronica de agua
5 DEA <500 Além do limite de disponibilidade

Fonte: Hespanhol, 2008

Nota-se que disponibilidades proximas a 10.000 m®hab.ano (ICRH 1 e 2) ndo geram
conflitos significativos em termos de quantidade de agua. Entretanto, disponibilidades
correspondentes aos indices 4 e 5 refletem situacGes insustentaveis de conflitos de uso e de
escassez crbnica de agua. As experiéncias de gestdo tém mostrado que valores de DEA
superiores a 1.700 m%hab.ano correspondem a situacdes de suficiéncia hidrica, valores
inferiores a este limite correspondem a situacdes de alerta de escassez hidrica, e que valores
inferiores a 1.000 refletem condicdes de escassez cronica de agua.

Diante da tendéncia de continuo crescimento populacional e industrial, a
disponibilidade hidrica tende a diminuir ao longo do tempo, engquanto os recursos hidricos
disponiveis sd8o mantidos aproximadamente constantes em termos de vazdo, mas ndao em
termos de qualidade (HESPANHOL, 2008).
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Condicbes extremamente criticas em termos de disponibilidade de &gua sé&o
encontradas neste cenario quando se examina mais detalhadamente. Por exemplo, na bacia do
Alto Tieté, onde se encontra a Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), a DEA ¢,
atualmente, de 216,7 m*/hab.ano, e a previsio para 2010 é que ela seja de apenas 179,3
m3/hab.ano. A bacia dos rios Piracicaba/Capivari/Jundiai, que fornece 33 m?®s para
abastecimento da Regido Metropolitana de S&o Paulo, apresenta valores de DEA de 497,46
m>/hab.ano e 347,2 m*/hab.ano, respectivamente, valores correspondentes & disponibilidade
atual e previsdo para 2010 (IBGE, 2000).

2.3 Usuarios de dgua no Brasil e no mundo

Atualmente, na maioria dos paises, continentes e regides, a agua utilizada na
agricultura representa cerca de 70% do consumo total. A demanda mundial para a producéo
de alimentos aumenta progressivamente a taxas muito altas havendo necessidade de reducao
desse uso com a introducdo de tecnologias adequadas, eliminacdo dos desperdicios e
introducdo do reuso e da reciclagem de agua (TUNDISI, 2008).

A &gua subterranea tem sido excessivamente utilizada para irrigacdo. Em paises e
regibes aridas e semi-aridas, 0 uso excessivo da agua subterrdnea para agricultura tem
provocado uma drastica diminuicdo no volume de aquiferos, aumentando os custos da
extracdo da agua e consequentemente o custo de irrigacdo por hectare (TUNDISI, 2008).

A demanda de agua corresponde a vazdo de retirada, ou seja, a adgua captada
destinada a atender aos diversos usos consuntivos. Uma parte desta agua é consumida, e é
denominada vazao de consumo (que é obtida a partir da vazdo de retirada, multiplicando esta
por um coeficiente de retorno caracteristico de cada tipo de uso) e a outra parte dessa agua
captada é devolvida ao meio ambiente apds ser utilizada, agua esta denominada vazéo de
retorno (ANA, 2009). A Figura 2 mostra a estimativa da retirada total de &gua no Brasil, com
dados de 2006, segunda dados da ANA.
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Retirada total de agua - Brasil

M Irrigacao 47%
M Rural 2%

= Animal 8%

B Urbano 26%

M Industrial 17%

Figura 2 - Percentuais de retirada de agua por usuario no Brasil.
Fonte: ANA, 2009

Como podemos observar na Figura anterior, no Brasil, o setor que mais demanda
agua e que tem maior vazdo de consumo € a irrigacao (47% do total). O restante da demanda
esta reservado para o abastecimento urbano (26%), para industria (17%), para dessedentacédo
animal (8%) e apenas 2% para abastecimento rural.

Dados da ANA (2009) mostram que a demanda por dgua tem aumentado no Brasil
nos Ultimos anos, entre 0 ano 2000 e 2006 a estimativa da vazao de retirada de agua cresceu
16% na retirada total do pafs, passando de 1.592 m*/s a 1.841 m*/s.

A Figura 3 apresenta as parcelas das dguas que sdo consumidas, ou seja, daquelas
ndo sdo devolvidas ao meio ambiente depois de retiradas. Os dados sdo baseados no ano de
2006, com uma estimativa de vazdo de consumo total do Brasil em 986,4 m%s. Pode-se

observar que a irrigacao permanece em primeiro lugar.

Consumo total do Brasil em 2006

M Irrigacao 69%
B Rural 2%

M Animal 12%

H Urbano 10%

M Industrial 7%

Figura 3 - Percentuais de consumo de dgua por usuario no Brasil em 2006.
Fonte: ANA, 2009
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As economias regionais e nacionais dependem de uma adequada disponibilidade de
agua para geracdo de energia, abastecimento publico, irrigacdo e producdo de alimentos
(como agricultura, aquicultura e pesca). Uma das formas mais relevantes de desenvolvimento
econémico e social é a melhoria da gestdo dos recursos hidricos integrando e otimizando os
usos multiplos, alocando de forma flexivel a 4gua para os diferentes usuérios e investindo em
saneamento publico (coleta de esgotos, tratamento de esgotos, resolvendo problemas
sanitarios de doencas de veiculagdo hidrica). Desta forma, é possivel ampliar a capacidade de
abastecimento de &gua para os usos multiplos e estimular a economia, além de melhorar a
qualidade de vida e promover a geracdo de emprego e renda (TUNDISI, 2008).

A Figura 4 apresenta a distribuicdo percentual das vazdes de retirada, por uso e
Regido Hidrografica. A regido hidrografica Atlantico Leste é caracterizada pelo predominio
dos usos urbano e para irrigacdo, em relacdo aos demais. Nesta regido, a soma das vazdes de
retirada para irrigagdo e abastecimento urbano totaliza mais de 70% de toda a demanda da
regido. Destaca-se a localizacdo, nesta regido hidrogréafica, da Regido Metropolitana de

Salvador, que contribui com grande parcela da demanda urbana (ANA, 2009).
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Figura 4 — Distribuicéo percentual das vazdes de retirada, por uso e Regido Hidrograéfica.
Fonte: ANA (2009)
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Nas regides do Sdo Francisco, Uruguai, Costeira do Sul, Atlantico Nordeste Oriental
e Parnaiba ha um predominio claro das vazdes de retirada para irrigagdo, em relacdo aos
demais usos. Destacam-se na regido Costeira do Sul e Uruguai a grande demanda para
irrigacdo por inundacdo (arroz inundado), na regido do S&o Francisco a irrigacdo para
fruticultura no Pdlo Barreiras (producdo de soja) e perimetros, na Costeira do Nordeste
Ocidental, a irrigagdo para fruticultura na Zona canavieira e perimetros .

Nas regides do Parana e Costeira do Sudeste predominam os usos industrial, urbano
e para irrigacdo em relacdo aos outros usos, chegando a totalizar mais de 90% da demanda
total. As regides metropolitanas de Sdo Paulo e Curitiba (RH do Parand) e as regifes
metropolitanas do Rio de Janeiro e Vitoria (RH Atlantico Sudeste) estdo localizadas nessas
regides.

As regibes Amazonica e do Paraguai possuem baixas vazdes de retirada, onde o uso
animal pode ser singularmente preponderante em relacdo aos demais usos.

Na regido Atlantico Nordeste Ocidental, onde esté localizada a cidade de S&o Luis,
capital do estado do Maranhdo, o0 uso urbano é preponderante em relagdo aos demais,
chegando a 50% de toda a demanda na regiao.

Na regido Tocantins — Araguaia, 0s usos preponderantes sao os de irrigacdo e animal,
onde ambos totalizam mais de 65% de toda a vazdo de retirada. Destacam-se as atividades de
pecuéria e o Projeto Formoso de irrigagao.

Lanna (2008) observa a existéncia de atuais e potenciais conflitos de usos de agua
entre os setores de geracdo de energia, navegacdo, irrigacdo e saneamento, seja pelo uso
expressivo de agua, seja pelas interferéncias que causam no regime hidroldgico. A escassez da
agua pode ocorrer devido a falta do recurso ou por conflitos de uso.

Como exemplo atual, temos as regides hidrograficas do Tocantins-Araguaia, do
Parnaiba, do Sdo Francisco (em razdo de usinas existentes), do Atlantico SE (no Rio Paraiba
do Sul), do Parana (em razdo de usinas existentes), onde ha maior destaque para os conflitos
entre hidrelétricas e navegacdo, tendo em vista que os regimes hidrologicos e hidraulicos
estabelecem restricfes a estes usos (LANNA, 2008). Segundo Tundisi (2008), a matriz
energética do Brasil demanda 50% dos recursos hidricos superficiais.

A agricultura irrigada, como 0 maior usuario de agua em qualquer regido do pais,
além do saneamento ambiental, que se refere a assimilacdo de esgotos pelos corpos de agua,
de cujo equacionamento depende a qualidade hidrica e sua adequacdo as demandas, em
especial as relacionadas a seguranca alimentar humana e animal, sdo usuarios identificados na

ocorréncia atual e/ou potencial de conflitos de uso da agua (LANNA, 2008).
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2.4 Agua Subterranea

Devido a degradacdo de sua qualidade, que se acentuou a partir da Il Guerra
Mundial, a &gua doce em diversas regies do mundo perdeu sua caracteristica de recurso
renovavel, principalmente nos paises periféricos, na medida em que efluentes domésticos e/ou
industriais sao langados em corpos d’agua sem tratamento ou inadequadamente (CAPUCCI,
2001). Devido a este fato, a 4gua subterranea tem-se tornado uma importante alternativa como
fonte de abastecimento de 4gua em funcdo de uma série de fatores que restringem a utilizagéo
das &guas superficiais, como também devido ao crescente aumento dos custos da sua
captacdo, aducdo e tratamento. Em decorréncia do desenvolvimento tecnoldgico e da maior
oferta deste recurso, o interesse pelo uso da agua subterranea vem crescendo ao longo dos
ultimos anos (CAPUCCI, 2001).

A &gua subterranea é a agua que infiltra no subsolo, acumula-se e circula nos vazios
existentes nas rochas e nos solos. Estes vazios podem ser espacos intersticiais dos graos
(rochas sedimentares ou solos), fraturas ou vazios divisionares (rochas igneas ou
metamorficas), vazios de dissolucdo (rochas calcareas) e vazios vesiculares (rochas igneas e
vulcénicas) (POPP, 1998).

A denominacdo atual mais frequente passou a ser “aguas subterraneas”, pois a partir
da década de 70 esta denominacdo passou a compreender toda a agua que ocorre abaixo da
superficie de uma determinada area, dgua do solo, agua da zona ndo saturada, dgua da zona
saturada, dgua de camadas aflorantes muito permeéaveis (aquifero livre), &gua de camadas
encerradas entre outras relativamente menos permeaveis (aquifero confinado), agua de
camadas relativamente argilosas (aquitardes), &gua de camadas muito argilosas (aquiludes)
(REBOUCAS, 2006b).

Se for feito um corte vertical do solo, para analisar o perfil de distribuicdo da agua
subterranea ao longo do perfil estratigrafico, pode-se verificar uma clara separagdo por zonas
de 4gua existentes (POPP, 1998). A medida que se aprofunda no solo, percebe-se a disposi¢ao
da &gua em relacdo as diferentes regides (Figura 5). Sob a camada inicial de solo Umido esté a
zona de aeracdo ou insaturada, onde as particulas de solo estdo cobertas com um filme de
agua, mas existe ar entre as particulas. Mais abaixo, localiza-se a zona saturada, em que a
agua deslocou todo o ar (BAIRD, 2002; PEDROSA e CAETANO, 2002).



28

p

ZONA DE
UMIDADE

ZONA

___ _PEAERACAD

MIVEL FREATICO: =7,

ONA SATURADA

Figura 5 - Zonas de ocorréncia da agua no solo de um aquifero freético.
Fonte: Pedrosa e Caetano, 2002

A zona de aeracdo € a parte do solo que esta parcialmente preenchida por agua. Nesta
zona, a agua ocorre na forma de peliculas aderidas aos grdos do solo. Solos muito finos
tendem a ter mais umidade do que 0s mais grosseiros, pois had mais superficies de grdos onde
a agua pode ficar retida por adeséo.

Na zona de aeracdo podem ser distinguidas a zona de umidade do solo, a zona
intermediéaria e a franja de capilaridade.

A zona de umidade do solo é a parte mais superficial, onde a perda de agua de
adesdo para a atmosfera é intensa. Em alguns casos é muito grande a quantidade de sais que
se precipitam na superficie do solo apds a evaporacdo desta dgua, dando origem a solos
salinizados ou a crostas ferruginosas (lateriticas).

A zona intermediéria € a regido compreendida entre a zona de umidade do solo e a
franja capilar, com umidade menor do que na franja capilar e maior do que na zona superficial
do solo.

A franja de capilaridade € a regido mais proxima ao nivel d’agua do lencol freatico,
onde a umidade € maior devido a presenca da zona saturada logo abaixo. A agua existente
nesta zona é denominada agua capilar, originada do contato com a agua do nivel freético e
que ascende devido a forgas capilares.

A zona de saturacdo é a regido abaixo do lencol freatico (nivel freatico) onde os
poros ou fraturas da rocha estdo totalmente preenchidos por agua. Observe-se que em um

pogo escavado num aquifero deste tipo a 4gua o estara preenchendo até o nivel freatico. Em
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aquiferos freéticos o nivel da &gua varia segundo a quantidade de chuva. Em épocas com mais
chuva o nivel freatico sobe e em épocas em que chove pouco o nivel freatico desce. Um pogo
perfurado no verdo podera ficar seco caso sua penetracdo na zona saturada for menor do que
esta variacdo do nivel d’agua.

Quando as formacdes geoldgicas (rochas e solos) armazenam &gua e a liberam em
quantidade suficiente para determinado fim, sdo denominados aquiferos (PAIVA, 2003).

Entretanto, certas rochas sedimentares, como argilas e folhetos, apesar de
conseguirem reter grande quantidade de agua, ou seja, apesar de sua porosidade (capacidade
que o solo ou rocha tem de armazenar agua), sdo impermeaveis. Sendo assim, estes corpos
rochosos recebem uma denominacdo diferente. Quando s&o formados por solos ou rochas
porosas, mas sem permeabilidade (capacidade que a rocha ou solo tem de armazenar e
transmitir a agua), sem circulacdo, como argilas e folhetos, sdo chamados aquicludos.
Existem ainda as rochas totalmente destituidas de vazios, como granitos, por exemplo, que
sdo chamadas de aquifugos (POPP, 1998).

Na formacdo dos aquiferos, a dgua percola o solo, preenchendo gradualmente os
poros deste, saturando a faixa inferior dos solos e rochas (CAPUCCI, 2001). A principal fonte
das aguas subterraneas é a agua da chuva que infiltra no solo até atingir a zona saturada
(BAIRD, 2002). Através de um fluxo muito lento, esta 4gua também alimenta rios, lagos e
mares ou emerge a superficie, formando fontes (CAPUCCI, 2001). Entretanto, a direcdo do
fluxo d’agua de um corpo d’agua superficial pode variar sazonalmente, ou seja, durante a
estacdo chuvosa, a agua flui dos corpos ‘agua superficiais para a agua subterranea, enquanto
na estiagem o fluxo pode se inverter (CAPUCCI, 2001).

Se o aquifero recebe reposicdo de agua da chuva, sdo considerados “renovaveis”. O
periodo de renovacdo dos aquiferos depende do tamanho e da localizacdo climatica dos
aquiferos, podendo variar de dias e semanas (rochas carsticas), ano a milhares de anos em
grandes bacias sedimentares. Entretanto, em regides onde a reposi¢cdo atual € muito limitada
(como regides aridas e hiperaridas), os recursos hidricos subterraneos podem ser considerados
“ndo renovaveis”.

Recarga de chuvas antigas nos periodos geoldgicos Plestocénicos e que
permaneceram estocadas desde aquela época tem sido chamada “agua fossil”, embora ndo
seja 0 termo mais correto de ser utilizado, pois implicaria em uma mudanca de estado (ou
seja, fossil é a petrificagdo dos materiais organicos) (PURI e AURELLI, 2009).

Os rios fluem a velocidades médias globais da ordem de km/dia, resultando assim

num tempo de residéncia da agua em torno de dezoito a vinte dias, ou seja, rapido periodo de
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renovacao, ja as aguas subterrneas fluem a velocidades da ordem de cm/dia, resultando em
tempos de residéncia que variam de alguns anos nos aquiferos rasos, de varias dezenas e até
milhares de anos nos aquiferos confinados e/ou muito profundos. Sendo assim, quando 0s rios
drenam regides com grandes reservas de agua subterrénea, estes rios tém regime de fluxo
perene (REBOUCAS, 2006a).

Os aquiferos e aguas subterraneas em si formam um componente do contexto mais
amplo do sistema do ciclo hidrolégico e, assim, uma parte inseparavel do ambiente
operacional em uma complexa inter-relacdo. As aguas subterraneas tém um papel ecologico,
pois quando descarregada de um aquifero, alimentam as descargas de primavera, o fluxo de
base dos rios, lagos e zonas humidas e os habitats encontrados nos mesmos (PURI e
AURELI, 2009).

Os aquiferos tém diferentes denominacdes conforme sua relagdo com as camadas ndo
saturadas (PAIVA, 2003). Um aquifero livre ou aquifero ndo confinado (Figura 6) ocorre
quando a superficie que limita a zona saturada coincide com o lencol freatico (CAPUCCI,
2001). Neste caso, um poco feito neste aqliifero € denominado poco sem pressdo, pois esta
sujeito apenas a pressao atmosférica, de sorte que a extracdo de agua é feita por bombeamento
(POPP, 1998).

Figura 6 - Poco de aquifero livre.
Fonte: adaptado de Fetter (1994), apud Capucci,2001

Aguifero confinado, artesiano ou sob pressdo (Figura 7) ocorre quando o aquifero

encontra-se entre duas camadas impermedaveis, estando sob pressdo superior a pressao
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atmosférica. Neste caso, 0 po¢o que capta agua deste aquifero é denominado poco artesiano,
porque seu nivel de &gua esta acima do lencol freatico. O nivel de agua é denominado nivel
artesiano, e quando este se eleva acima da superficie do solo 0 poco é chamado de surgente ou
jorrante. Quando seu nivel ndo chega a superficie, 0 po¢co é denominado nao surgente e a
captacdo de agua é feita por bombeamento (CAPUCCI, 2001).

PAIVA (2003) ainda cita um caso especial de aquifero ndo confinado, que
geralmente possui pouca extensdo de area com distribuicdo espacial geralmente restrita e
sazonal, baseado nos regimes pluviométricos. Este aquifero é denominado aquifero suspenso
e ocorre quando o volume de dgua subterrdnea esta separado da &gua subterrénea principal
por um estrato relativamente impermeével. Apds infiltrar no terreno, a &gua encontra o

obstaculo impermeavel e este impede sua descida até o lencol freatico.

poo fredtico

Figura 7 - Aquifero artesiano (adaptado de Fetter, 1994 apud Capucci, 2001)

Pode-se ainda caracterizar os aquiferos de acordo com as caracteristicas das
formagdes rochosas ou camadas geoldgicas onde ocorrem (PAIVA, 2003 e CAPUCCI,2001):

e Aquifero granular ou poroso — onde a agua se acumula e flui pelos espagos
intergranulares ou poros dos solos ou rochas sedimentares. Como exemplos

o0s arenitos e aluvides (PAIVA, 2003 e CAPUCCI,2001).
e Aquifero fissural ou de fraturas — a agua se acumula nas fraturas e fendas
abertas das rochas cristalinas (igneas e metamérficas) que sdo compactas e
duras com baixissima permeabilidade. Como exemplos, tém-se 0s granitos,

gnaisses e diabasio.
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e Aquifero carstico ou cavernoso — a agua ocupa 0S espacos Vazios
provenientes da dissolucdo de porcbes do material original, principalmente
rochas carbonéceas (regides casticas) como calcareos e marmores.

Os fluxos subterraneos nos aquiferos, livres ou confinados, percorrem trajetérias
mais ou menos longas, dirigindo-se dos setores potenciais hidraulicos mais elevados, para
aqueles, comparativamente mais baixos, ou seja, dos setores de colinas para os vales. Sendo
assim, ha fluxos subterraneos locais, intermediarios e regionais, os quais influenciam a
composi¢do quimica da &gua devido as interagdes quimicas agua/rocha (REBOUCAS,
2006Db).

Os fluxos subterraneos locais que percorrem pequenos trajetos no subsolo,
descarregando nas imediagOes onde ocorrem as infiltragdes ou recargas, regra geral possuem
caracteristica hidrocarbonatada devido a conservarem a influéncia marcante da sua origem
atmosférica ou metedrica (rica em CO e CO,), entretanto, estes compostos carbonatos sdo 0s
primeiros a desaparecer da composicdo quimica de uma agua devido a sua solubilidade
relativamente baixa. Nos fluxos intermediarios e regionais as dguas percorrem caminhos mais
longos, interagindo quimicamente por um maior periodo com as rochas. Sendo assim, 0s
sistemas de fluxo intermediario, regra geral, resultam em aguas da classe sulfatada. Ja no
sistema de fluxos regionais, a composicdo dominante tende a ser do tipo cloretada, pois estes
constituintes tém, comparativamente, maiores indices de solubilidade quimica (REBOUCAS,
2006b).

Outro aspecto importante a se considerar quanto ao sistema de fluxos, é que um poco
profundo — da ordem de centenas de metros — capta agua resultante dos fluxos intermediario
ou regional, ao passo que um pogo raso, vizinho, é abastecido pelo sistema de fluxo local.
Sendo assim, de uma maneira geral, as aguas captadas em um poco profundo sdo recarregadas
em colinas distantes. Desta forma, uma fonte de contaminacéo localizada nas proximidades de
um poco profundo bem construido, ndo representa, necessariamente, um risco de
contaminacéo de suas aguas, entretanto € identificada como responsavel pela contaminacdo de
um poco raso (REBOUCAS, 2006b).

Segundo Lopes (1994), o uso de dgua subterranea vem crescendo nos ultimos anos
por razbes ambientais, técnicas e econémicas, como fonte alternativa e suplementar de
abastecimento de agua potavel em areas urbanas atendidas pelo sistema de abastecimento
publico por razdes de qualidade, quantidade, custo ou associacdo destes e também sendo
excelente fonte estratégica de dgua potavel para a zona rural, pequenas cidades, comunidades

isoladas.
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Apesar de a agua subterrnea ser um recurso abundante no Brasil, deve-se respeitar
seu potencial de reabastecimento, ou seja, sua extracdo de dgua num aqlifero nunca pode
ultrapassar sua recarga. A sobreexploracdo deste recurso, por longos periodos de tempo pode
acarretar serios problemas como: secamento de pocos rasos utilizados para abastecimentos
locais e irrigagdo; aumento da profundidade onde se encontra o lencol d’agua, acarretando
maiores gastos na perfuracdo e na utilizacdo de energia para bombeamento; os aquiferos
litoraneos podem sofrer contaminacdo por intrusdo da cunha salina (dgua do mar), e
ocorréncia do fendmeno da subsidéncia (abaixamento do terreno) de terrenos, devido a
compactacao gradual do solo (CAPUCCI, 2001).

Além da sobreexploracdo, o outro problema ambiental que pode afetar as aguas
subterraneas € a poluicdo. Em areas ndo industrializadas, a causa pode ser diversa, como
fertilizantes, pesticidas, fossas sépticas, drenagens urbanas e poluicdo do ar e das aguas
superficiais. O Gnico método eficaz de controle desse tipo de polui¢do é o manejo integrado
dos usos do solo e da 4gua (CAPUCCI, 2001). Quando um pogo € construido sem atender as
caracteristicas técnicas minimas necessarias de uso e protecdo, ele podera transformar-se num

foco de contaminacdo do solo-subsolo e aguas subterraneas (REBOUCAS, 2006b)

2.4.1 Agua subterranea no mundo e no Brasil

A 4gua subterranea a amplamente utilizada no mundo. Nos Estados Unidos, 0s po¢os
abastecem 39% dos servigos municipais de agua, 75% da populacéo rural e do abastecimento
de indlstrias. Na Comunidade Econémica Européia, sua utilizacdo é controlada. O
atendimento prioritario é dos servigos publicos, abastecendo em média 75% dos sistemas. Em
alguns paises, como Dinamarca, Suécia, Bélgica, Alemanha e Austria, chega a ser superior a
90% (OECD,1998 apud REBOUCAS, 2006b). Na Australia, 60% do pais depende totalmente
das aguas subterraneas.

De acordo com a Agencia Nacional de Aguas (ANA, 2002b), estima-se que 0
volume de &gua subterranea no Brasil é da ordem de 112.000 Km?®. Até 2002, as estimativas
eram de aproximadamente 300.000 pogos sendo usados, e mais de 10.000 sdo perfurados a
cada ano. Cidades como Ribeirdo Preto (SP), Mossor6 e Natal (RN), Maceidé (AL), Barreiras
(BA) e a regido metropolitana de Recife (PE), dependem totalmente ou parcialmente de agua

subterranea para seus suprimentos. No Maranh&o, mais de 70% das cidades s&o supridas por
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agua subterranea, e no Piaui, essa parcela ultrapassa a 80%. No Brasil, ndo hd um controle da
utilizacdo das aguas subterréneas, sendo dificil caracterizar seu nivel de utilizagdo (Reboucas
2006b).

O Estado do Rio de Janeiro possui uma area de aproximadamente 44.000 Km?, com
uma complexa geologia. Rochas Magmaticas e Metamorficas ocupam cerca de 80% do seu
territorio, significando que o principal tipo de sistema aqtiifero do Estado do Rio de Janeiro €
do tipo fissural, ou seja, a 4gua circula e armazena-se em fissuras e falhas dessas rochas. Nos
20% restante da sua area, ocorrem rochas sedimentares e sedimentos variados, na qual se
encontra inserida a porgdo continental da bacia Sedimentar de Campos dos Goytacazes, dentre
outros municipios (CAPUCCI, 2001). Em condicGes favoraveis, os aquiferos porosos tendem

a ser mais produtivos que os fissurais (CAPUCCI, 2001).

2.4.2 Aguas superficiais em Campos dos Goytacazes

O municipio de Campos dos Goytacazes € bem servido por recursos hidricos, tanto
com relacdo as fontes superficiais como em funcdo da agua existente no subsolo (PEREIRA,
1987 apud AZEVEDO NETO, 2007). Segundo Pereira (1995), aqui no Brasil, se nédo
levarmos em consideracdo a existéncia da Amazonia que € a area com maior disponibilidade
hidrica do pais e com densidade populacional baixa, a regido onde se localiza Campos dos
Goytacazes é uma das areas mais abundantes em recursos hidricos, com agua disponivel para
toda sua area cultivavel e para atender a demanda de sua populacdo, que em compara¢do com
a Amazonia, é bem mais densa (PEREIRA, 1987 apud AZEVEDO NETO, 2007).

O Municipio de Campos dos Goytacazes, localizado na regido Norte Fluminense,
fica situado no baixo curso da bacia do rio Paraiba do Sul, onde na regido da Baixada
Campista possui inimeras lagoas, corregos e canais artificiais. Além disso, possui também
grande potencial hidrogeoldgico de aguas subterraneas (FREITAS, 2003).

O abastecimento de &4gua da populacdo do municipio de Campos dos Goytacazes é
feito por meio de duas formas de captacdo: superficial e subterranea. A superficial é através
do Rio Paraiba do sul, e a subterranea é feita por meio de pocos profundos e uma grande
quantidade de pogos rasos (cacimba) (CAETANO, 2000; CORIDOLA, 2005).
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No que diz respeito as aguas superficiais, podemos encontrar trés unidades
hidrograficas no municipio: bacia do Rio Itabapoana;, bacias contribuintes a Lagoa Feia e
bacia do Paraiba do Sul (PERFIL, 2005).

A bacia do Rio Itabapoana abrange uma pequena faixa drenando a por¢do norte do
municipio de Campos, sendo que o0 corrego Santo Eduardo € o contribuinte mais importante
do Rio Itabapoana (PERFIL, 2005).

As bacias contribuintes a Lagoa Feia abrangem os corpos d’agua localizados entre a
desembocadura do Paraiba do Sul (margem direita) e o divisor de 4guas onde nascem 0s
afluentes do Rio Macaé (margem esquerda) (PERFIL, 2005). Seus principais tributarios sao
0s rios Macabu e Imbé, de forma que o primeiro é o seu principal contribuinte (DE
OLIVEIRA, 2007). A Lagoa Feia funciona como um grande estabilizador de aguas para a
planicie fluviomarinha. Entretanto, este papel vem sendo comprometido devido a reducdo de
sua profundidade provocada pelo seu continuo processo de assoreamento juntamente com a
eutrofizacdo de suas aguas pelo despejo de matéria organica e de fertilizantes quimicos vindos
de usados nas lavouras, tendo como conseqliéncia a contribuicdo para o agravamento das
enchentes (DE OLIVEIRA, 2007).

O Rio Paraiba do Sul nasce no Estado de S&o Paulo e passa pelos estados de Minas
Gerais e Rio de Janeiro antes de desembocar no delta do Paraiba em S&o Jodo da Barra, no
Norte Fluminense, percorrendo uma extensdo de aproximadamente 1.150 km (PEREIRA,
2003).

A bacia do Paraiba, como um todo, sofre por problemas criticos em todos 0s seus
aspectos ambientais, que véao desde a falta de florestas (reduzidas a 11% da cobertura original)
a contaminacdo de suas aguas por esgoto doméstico e industrial sem tratamento adequando,
além do esgotamento da capacidade produtiva dos seus solos (BRAGA, 2008).

A bacia do Paraiba do Sul abrange também o trecho percorrido pelo rio Paraiba do
Sul na baixada dos Goytacazes, e que desemboca no oceano apos formar um amplo delta
(PERFIL, 2005). No municipio de Campos, a bacia do Rio Paraiba abrange cerca de 32% do
total de seu territdrio e na area urbana, localiza-se na parte central (RAMALHO, 2005).

Segundo Cordeiro (2008), durante os periodos de chuva é que o Rio Paraiba do Sul
apresenta maiores valores de cor e de turbidez provocados principalmente pela grande carga
de sedimentos e de matéria organica recebida pelo rio. Isto acontece, possivelmente, devido a
auséncia da mata ciliar, caracteristica das margens do rio Paraiba do Sul em seu baixo curso,

principalmente na margem esquerda. Outra preocupacao é a qualidade da agua no municipio,
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especialmente os aspectos bacterioldgicos, pois este rio recebe uma grande quantidade de
esgoto in natura durante seu percurso (CORDEIRO, 2008; KURY, 2008).

De acordo com Mendonga (2002), o rio encontra-se hum avancado estado de
degradacdo com a presenca de desmatamento, queimadas, ocupacdes indevidas, emissdes de
efluentes industriais, esgotos domésticos e hospitalares, lixo, etc., necessitando da
implantacdo de politicas ambientais para reverter este quadro.

De acordo com a SERLA! (2008), os principais usos do Rio Paraiba do Sul dentro da
cidade de Campos dos Goytacazes sao para irrigacao e diluicdo de esgoto.

A regido Norte Fluminense, especificamente a Baixada Campista, possui problemas
relacionados ao uso da agua, principalmente quanto a sua disponibilidade, qualidade,
distribuicdo e gestdo administrativa. Apesar de ser bem servida de recursos hidricos, como o
Paraiba do Sul, Lagoa Feia, Lagoa de Cima, Lagoa do Campelo, dentre outras, além de
muitos quilometros de canais artificiais (cerca de 1500 km, considerando toda a baixada
Campista), a regido ndo possui sistema de gestdo e controle eficientes para manter a
sustentabilidade necessaria de seus recursos hidricos (MENDONCA, 2007).

Embora o Rio Paraiba do Sul seja caudaloso, ele ndo vem apresentando uma
quantidade suficiente de agua para conseguir, por meio da forca da gravidade, impulsionar as
aguas dos canais da baixada campista que cortam as diversas propriedades. Quando o rio
atinge sua cota viavel, a captacdo de agua para os canais ocorre de forma natural. Mas
atualmente, em periodos de escassez de chuvas, o seu nivel de agua fica abaixo das comportas
dos canais, com uma cota de 5,40 metros, causando diversos transtornos, tanto para o setor
primario, como para o setor secundario, submetendo a atividade agucareira ao processo de
bombeamento eletromecénico (AZEVEDO NETO, 2007).

A rede de canais da Baixada Campista € um complexo e fragil sistema hidraulico
devido as grandes dimensdes dos canais primarios e alguns secundarios (média de 50 km de
extensdo) e suas baixas declividades (inferiores a 0,02%). Devido a estas caracteristicas,
qualquer assoreamento ou obstrucdo no leito dos canais compromete o deslocamento das
aguas em direcdo as regides interiores gerando problemas de abastecimento ou inundagGes em
suas areas de influéncia (Mendoncga, 2007). De Oliveira (2007) destaca que associados as
baixas declividades e grandes comprimentos canais, obras hidraulicas subdimensionadas ao
longo do sistema (bueiros, pontes, passagens e outros) comprometem ainda mais a eficiéncia

de conducéo nos canais.

! Entrevista com o representante da Serla: Alan Carlos Vargas sobre o Rio Paraiba do Sul no
Municipio de Campos dos Goytacazes, RJ, em 2008
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2.4.3 Aguas subterraneas em Campos dos Goytacazes

Localizado na porcdo sedimentar do territorio brasileiro (CAPUCCI, 2001), o
Municipio de Campos dos Goytacazes apresenta elevada potencialidade hidrica subterranea,
mesmo sob condigdes geoldgicas diferentes (CAETANO, 2000), e seu aproveitamento,
segundo estudos da ENCO (Engenharia Consultoria Planejamento Ltda), pode ser feito a um
custo mais baixo do que a agua superficial (CAETANO, 2000).

De acordo com Caetano (2000), o0 municipio de Campos dos Goytacazes , por
suas caracteristicas litoldgicas, estruturais, sedimentares e estratigraficas permitiu a formacéo
de dois sistemas de aquiferos: O Sistema Aquifero Fraturado de Embasamento Cristalino e o
Sistema Aquifero Sedimentar, sendo que, segundo estatisticas de Capucci (2001), dos 48
pogos existentes, 44 eram do Sistema Poroso, havendo um predominio do Sistema Aquifero
Poroso.

O Sistema Aquifero Fraturado de Embasamento Cristalino, através de seu grau de
fraturamento, propiciou a formacédo de aquiferos de pequena vazdo, mas de boa qualidade
(CARVALHO, 1998, apud CAETANO, 2000). Localizam-se a sudoeste e ao norte do
municipio compreendidas pelos distritos de Murundu, Santa Maria, Ibitioca, Vila Nova de
Campos, Morro do Coco, Conselheiro Josino, entre outros, num total de 1656 Km?.

O Aquifero fraturado, formado por rochas pré-cambrianas, apresenta baixo potencial,
com capacidade especifica variando de 0,021 a 1,53 m®h/m e valores médios de vazdo de
5,73m%h (Freitas, 2003). Segundo Santos (2004), o Sistema Aquifero Fraturado é
considerado um aquifero descontinuo, de porosidade secundaria (fissuras) e de carater livre a
semiconfinado, que esta associado as zonas de fraqueza e ruptura das rochas do embasamento
cristalino.

O Sistema Aquifero Sedimentar favoreceu a formacdo de dois tipos se sistemas
aquiferos sedimentares: Sistemas Aquiferos Terciarios e Sistemas Aquiferos Quaternarios
Deltaicos, que ao todo atingem uma é&rea de aproximadamente 3.801 km?, abrangendo os
municipios de Campos dos Goytacazes, Sdo Jodo da Barra e Sdo Francisco do Itabapoana
(CAETANO, 2000).

Em relacdo aos sedimentos terciarios, formaram-se dois aquiferos: Aquifero
Formac&o Barreiras e Aquifero Formagcéo Emboré.

A Formacdo Emboré, é caracterizada por areias quarzosas, arenitos e matriz argilosa,

com grdos fracamente consolidados por material carbonatico, por vezes intercalados por
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argilitos fossiliferos, calcarenitos, calciruditos e dolomitos. Possui transmissividade de
191,40m?/dia; e produtividade em torno de 3,5m%h/m e vazdo média de 70,93 m%h
(FREITAS, 2003). Caetano (2000) estima que a area ocupada pelo Aquifero Formacéo
Emboré seja de 345 Km?.

O Aquifero Formacéo Barreiras, com caracteristicas de confinado a ndo confinado, é
formado por sedimentos permeéaveis compostos por arenitos, siltitos, argilitos e
conglomerados continentais de idade cenozoOica. Apresenta valores de transmissividade
médios entre 110,18 e 222,52 m?/dia, produtividade média de 1,09 a 2,45 m* e valores médios
de vazdo entre 34,55 e 47,17 m*/h (FREITAS, 2003).

Este aquifero estende-se de dentro da Bacia de Campos para 0s municipios de
Macaé, Quissamd, Sdo Jodo da Barra, Sdo Francisco do Itabapoana e Campos dos
Goytacazes. Considerando apenas os municipios de Campos dos Goytacazes, Sdo Jodo da
Barra e S&o Francisco, a extensdo aproximada deste agiiifero é de 2.645 km? (CAETANO,
2000).

O Agquifero Quaternario Deltaico é formado por solos residuais, areias, cascalhos,
argilas e siltes, atingindo até 120 m de espessura. Neste sistema, Caetano (2000) encontrou
elevada transmissividade média com 8.193,00 m%dia e vazdo média de 139,67 mh
(FREITAS, 2003).

O aquifero Quaternario Deltaico na regido de Campos do Goytacazes é um aqlifero
livre, formado por depositos recentes (SANTOS , 2004), que tiveram origem da integracao de
ambientes marinhos, de acumulacdo flavio marinha, fluvio lacustres e acumulacédo fluvial,
tipicos de sedimentacdo deltaica numa regido sujeita a movimentos tectdnicos, transgressdes e
regressdes marinhas (FREITAS, 2003).

Sua recarga proveém principalmente do Rio Paraiba do Sul e dos canais de drenagem
(CAETANO, 2000) com éarea de descarga na Lagoa Feia. Todos os pogos perfurados sobre
esta faixa preferencial obtiveram excelentes vazdes de explotacdo, chegando a alcancar 300
m>/h (vazdo muito acima da encontrada no restante da area). As vazdes especificas variam de
0,01 a 139,24 m*/h/m, os valores de transmissividade estdo entre 0,678 e 9023,00 m?/dia, e
condutividades hidraulicas desde 0,012 cm/s a valores que podem ultrapassar 0,16 cm/s.
(FREITAS, 2003).

Segundo Freitas (2003), devido a Campos ser uma grande produtora de alcool, a
fertirrigacdo engendra ou aumenta alguns problemas qualitativos encontrados na regido, como
por exemplo, indices de ferro, potéssio e sddio fora dos padrées, além do nitrato sob areas de

concentracdo urbana encontrar-se fora dos padrdes estabelecidos pela portaria vigente.
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Ainda de acordo com Freitas (2003), o clima tropical (quente e seco na maior parte
do ano), juntamente com processos agricolas praticados na area do Aquifero Quaternério
Deltaico e a influéncia marinha, incrementam a salinizacdo do solo e da &gua subterranea
sendo, de maneira geral, a regido sul/sudeste do aquifero a mais problematica do ponto de
vista qualitativo, sendo ainda que os indices qualitativos estdo sujeitos a mudangas de
concentragfes no decorrer do ciclo hidrologico devido a variagdo do nivel de &gua na regido
de descarga.

Freitas (2003) identificou, em sua area de estudo, ions e parametros fora dos padrbes
de potabilidade estabelecidos pela portaria (1469/2000 do ministério da saude, portaria
vigente em 2000), indicando ter origem ligada a atividades humanas, como 0s canais de
conducédo de vinhaca para fertirrigacdo e a préopria geracdo e condicionamento de efluentes
domeésticos em fossas sépticas em grandes concentracGes urbanas.

Segundo Caetano (2000), s6 se pode obter a direcdo e o sentido de fluxo de &gua
subterranea nos Aquiferos Quaternario Deltaico e do Aquifero Formacdo Emboré, mas é
notdria a direcdo como um todo de norte e noroeste para sul e sudeste. No Quaternario
Deltaico, o fluxo ocorre do rio Paraiba do Sul em direcdo a lagoa Feia e ao Aquifero Emboré.

A captacdo de agua do lencol freatico no Municipio de Campos dos Goytacazes é
algo comum. Pocos rasos tipo cacimba sdo perfurados macigcamente. Entretanto estes s@o
vulnerdveis a diversos tipos de poluicdo e/ou contaminacao, provocados por “fossas sépticas”
(na verdade sumidouros), por tubulacdes de esgoto com fissuras, por disposi¢cdo inadequada
de residuos solidos e por muitas outras formas (CORIDOLA, 2005).

Muitas comunidades do municipio ndo recebem A&gua tratada pela rede de
abastecimento publica, por isso, a populacdo busca alternativas de abastecimento de agua da
maneira mais econdmica e pratica encontrada, principalmente por meio de pocgos freaticos.
Entretanto, nem toda a agua consumida se encontra dentro dos padrbes de potabilidade,
devido principalmente as instalagdes inadequadas das fossas que se encontram muito
proximas aos pog¢os ou em lugares mais altos (ROSA, 2004).

Além disso, Cordeiro (2008), Rosa (2004) e Rocha (2003) encontraram
contaminacdo de origem fecal em véarias amostras feitas no municipio, associadas
principalmente a proximidade a fossas sépticas, entre outras fontes de poluicéo.

Coridola (2005) em sua pesquisa dos aquiferos livres do Municipio de Campos dos
Goytacazes, gerou um mapa da profundidade do lencol fredtico por meio da jungdo dos dados
de profundidade do lencol freético espacializados no mapa de tipo de ocorréncia de agua

subterranea de Campos dos Goytacazes, conforme a Figura 8.
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Figura 8 - Mapa de profundidade do lencol freatico.
Fonte: Coridola, 2005

Na maior parte do municipio, onde a profundidade do lencol freatico é maior que 5
metros, a topografia é composta por tabuleiros, colinas e serras localizadas no norte e
sudoeste, como se pode ver na Figura 8. O restante varia entre 5 e 23 metros de profundidade
(CORIDOLA , 2005).

Os aquiferos livres da bacia sedimentar de Campos dos Goytacazes sdo muito
importantes devido ao seu alto potencial e a sua boa qualidade (SEMADS, 2001), mas
apresentam vulnerabilidade variada, oscilando de baixa a extrema (ALVES, 2009 e
CORIDOLA, 2005).

A Figura 9 mostra as classes de vulnerabilidade do municipio, que sdo classificadas
em baixa, moderada, alta e extrema, originada do cruzamento de dados dos mapas: mapa de
profundidade do lencol freatico, mapa de recarga do aquifero, mapa de tipo de aquifero, mapa
de tipo de solos, mapa de topografia, mapa de impacto da zona ndo saturada e o mapa de

condutividade hidraulica.
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Mapa de Vulnerabilidade
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Figura 9 - Mapa da vulnerabilidade dos aquiferos livres no Municipio de Campos dos
Goytacazes.
Fonte: Alves, 2009

As éareas de vulnerabilidade moderada foram encontradas no sudoeste e ao norte do
Municipio, onde ocorrem os solos residuais, nivel d’agua do lencol mais profundo e pequenas
variacoes nos teores de argila. A topografia mais elevada que proporciona um maior
escoamento superficial também influenciou (ALVES, 2009). Foram encontradas
vulnerabilidades moderada e alta na Formacdo Barreira, justificada pelas caracteristicas de
seus sedimentos argilosos e arenosos. Um aspecto importante esta relacionado a uma
significativa recarga na regido (ALVES, 2009).

Vulnerabilidade variando de baixa a extrema foi encontrada em Sedimentos
Quaternarios, caracterizada pela topografia plana, nivel d’agua mais elevado e também por
sua recarga. A vulnerabilidade extrema desses sedimentos, localizada na parte central do

Municipio, é justificada pelas areas compostas por sedimentos que apresentam maior
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condutividade hidraulica e que favorecem a alta probabilidade & infiltracdo (espodossolos e 0s
bolsbes de areia localizados nos Cambissolos Eutrofico e Neossolo Fluvico) (ALVES, 2009).

A vulnerabilidade alta e moderada é justificada pelos tipos de sedimentos dessas
areas, que apresentam sedimentos arenosos, materiais argilo-siltosos e argilosos da planicie de
inundacdo (ALVES, 2009), mesmo tendo uma profundidade maior do nivel de agua. Isto
justifica a vulnerabilidade variando de moderada a alta na parte norte do municipio
(CORIDOLA, 2005).

Os Gleyssolos, especialmente, situados ao sudeste do municipio apresentam uma
vulnerabilidade moderada devido a uma maior recarga, enquanto os gleyssolos e organossolo,
encontrados a sudoeste do Municipio, apresentam vulnerabilidade baixa devido ao fato de
apresentarem baixa recarga (ALVES, 2009).

De uma maneira geral, as areas que apresentaram vulnerabilidade baixa a moderada
encontram-se nas morfologias de tabuleiros, colinas e serras, onde predominam os solos com
maior teor de argila e nivel de &agua mais profundo. As areas que apresentaram
vulnerabilidade alta s&o caracterizadas por niveis d’agua pouco profundos, menores que cinco
metros, e sdo constituidas por materiais com maior teor de areia e silte. Ja as areas que
apresentaram vulnerabilidades extremas sdo caracterizadas por niveis d’agua pouco

profundos, menores que cinco metros, e por materiais muito arenosos (CORIDOLA, 2005).

2.5 Agua e Saneamento

Um componente importante a ser observado no uso da agua para a agricultura e que
deve ser quantificado é a degradacdo da qualidade da &gua superficial e subterranea. Os usos
excessivos de fertilizantes na agricultura provocam a eutrofizagdo de lagos, represas e rios.
Combinados com alteracOes de drenagem, podem aumentar consideravel e rapidamente 0s
indices de estado trofico, incluindo as dguas subterraneas (TUNDISI, 2008).

Além da oferta natural de d4gua, um aspecto muito importante e que tem afetado o
Brasil ¢ a degradacdo da qualidade da &gua, principalmente nas grandes metropoles. Na
maioria delas tem ocorrido uma sobreposi¢do de problemas, como a poluicdo domestica e
industrial, alem da ocupacdo irregular de encostas, alagados, varzeas e beiras de rios, que
compromete a capacidade de abastecimento desses mananciais, resultando em escassez de

agua com qualidade adequada para consumo humano (IPEA, 2007).
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No Brasil, os investimentos em protecdo de recursos hidricos sdo pequenos, seletivos
e corretivos, sob uma gestdo estatal pouco eficiente. Desta forma, crescem os conflitos e
problemas em torno da oferta e qualidade dos recursos hidricos, particularmente nas regides
hidrograficas ja deficientes e problematicas em oferta de agua. Verifica-se também o
agravamento da deterioragdo das &guas subterrneas e alguns sistemas e aquiferos, como
também no das &guas superficiais, principalmente devido ao incipiente investimento em
saneamento basico (LANNA, 2008).

De acordo com o IBGE (2007), consideram-se como saneamento adequado ou
completo os domicilios com servi¢os simultdneos de abastecimento de &gua por rede geral
com canalizacdo interna, ligados a rede geral de esgotamento sanitario e/ou rede pluvial, e
com servico de coleta de lixo diretamente no domicilio.

Em 1977, como resultado da Conferéncia de Mar Del Plata, o periodo de 1981-1990
foi declarado como “década internacional do Abastecimento de Agua e Saneamento”, como o
objetivo de prover “abastecimento adequado de agua segura e saneamento apropriado para
todos, até o ano de 1990” (HESPANHOL, 2006).

Assim, os paises membros da ONU foram solicitados a preparar seus planos de acao
e investimentos no setor e estabelecer suas proprias metas em funcgéo de suas peculiaridades, a
fim de implantar rapidamente o programa. Passados aproximadamente 10 anos, foi constatado
que para a eliminacdo dos déficits de abastecimento de agua e saneamento, seriam necessarias
varias décadas, principalmente para o setor rural de paises em estagio de desenvolvimento
(HESPANHOL, 2006).

Em setembro de 2000, durante a realizacdo da Cupula do Milénio, promovida pela
ONU em Nova York, lideres de 189 paises firmaram um pacto que ficou conhecido como
Declaracdo do Milénio, cujo foco principal era o compromisso de combater a pobreza e a
fome no mundo até 2015 (CERQUEIRA e FACCHINA, 2005), sendo que o Brasil foi um dos
paises signatarios deste pacto. Na Declaracdo do Milénio foram acordados 8 objetivos,
chamados Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), com 18 metas e 48 indicadores
(CERQUEIRA e FACCHINA, 2005).

O saneamento basico e acesso a agua segura estavam incluidos no conjunto das
metas para Desenvolvimento do Milénio. Dentre os seus objetivos (ODM), o 7° é garantir a
sustentabilidade ambiental, cuja respectiva meta é “reduzir pela metade, até 2015, a proporgao
da populacdo sem acesso permanente e sustentavel a agua potavel segura”. E os indicadores

para cumprimento desta meta séo: proporcdo da populacéo (urbana e rural) com acesso a uma
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fonte de &gua tratada e proporcdo da populacdo com acesso a melhores condi¢BGes de
saneamento (CERQUEIRA e FACCHINA, 2005).

Quanto aos ODM, o Brasil tem avancado, mas ainda persistem muitas dificuldades,
sobretudo relacionadas ao tamanho do pais e as marcantes diferencas regionais e culturais
(CERQUEIRA e FACCHINA, 2005).

Em 2008, o IBGE realizou a Pesquisa Nacional por Amostras de Domicilio (PNAD
2008), onde, dentre outras coisas, investigou o sistema de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario no Brasil. Segundo a IBGE (2008), no tocante ao sistema de
abastecimento de agua, os domicilios foram classificados em: com canalizacdo interna (recebe
agua canalizada em pelo menos um cdmodo da casa) e sem canaliza¢do interna (nenhum
comodo recebe agua canalizada). Quanto a proveniéncia da dgua utilizada nos domicilios, foi
classificada em rede geral (o domicilio recebe agua vinda de uma rede geral de distribuicéo,
com canalizagéo interna ou, pelo menos, para o terreno ou propriedade em que se situa) ou
outra (& &gua é proveniente de poco, nascente, reservatdrio abastecido por carro-pipa, coleta
de chuva ou outra procedéncia que nao se enquadre nas anteriormente descritas) (IBGE,
2008).

Ainda de acordo com os dados da PNAD 2008 (IBGE, 2009), o percentual de
domicilios permanentes atendidos pela rede geral de abastecimento de agua cresceu 0,7% em
relacdo ao ano anterior — passou de 83,2% para 83,9% — mantendo sua tendéncia de
crescimento. E importante lembrar que estes dados s3o referentes a rede geral de
abastecimento de &gua, ou seja, ndo estdo incluidas as solucdes alternativas de abastecimento
de agua para consumo humano, que, como a portaria 518/2004 do Ministério da Saude define,
¢ “toda modalidade de abastecimento coletivo de agua distinta do sistema de abastecimento de
agua, incluindo, entre outras, fonte, poco comunitario, distribuicdo por veiculo transportador,
instalagdes condominiais horizontal e vertical”.

Este aumento na rede geral de abastecimento de &gua, estimativamente, significou,
em termos de numeros absolutos, num acréscimo de 1886 mil unidades, destacando-se a
Regido Nordeste, que teve um acréscimo de 2,3 pontos percentuais em relacdo ao ano
anterior, aumento este estimado em 770 mil domicilios (IBGE, 2009). Quanto a rede geral de
abastecimento de agua, o Estado do Rio de Janeiro encontra-se em 5° lugar (87,1%) em 2008,
perdendo para S&o Paulo (96,7%), Distrito Federal (95,3%), Rio Grande do Norte (87,8%) e
Minas Gerais (87,1%). No entanto, diferentemente do sistema de cobertura de esgotamento

sanitario, entre 2007 e 2008, o crescimento foi positivo, embora muito pequeno. O incremento
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foi de apenas 0,4%, passando de 86,7% em 2007 para 87,1% em 2008 (IBGE, 2009), como se

pode observar na Figura a seguir.

Rede Geral de Abastecimento de agua no Brasil
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Figura 10 - Evolucao da rede geral de abastecimento de agua no Brasil entre 2007 e 2008.
Fonte: IBGE, 2009

Quanto ao esgotamento sanitario na PNAD 2008, a pesquisa também foi realizada
nos domicilios permanentes particulares. Quanto ao tipo de esgotamento, foi classificado em:
rede coletora (quando possui canalizacdo das aguas servidas e dos dejetos ligados a um
sistema de coleta que os conduz para um desaguadouro geral da area, regido ou municipio,
mesmo que o sistema ndo disponha de estagdo de tratamento da matéria esgotada), fossa
séptica (quando as aguas servidas e os dejetos sdo esgotados para uma fossa, onde passam por
um processo de tratamento ou decantacdo, sendo a parte liquida absorvida no proprio terreno
ou canalizada para um desaguadouro geral da area, regido ou municipio), ou outro (quando 0s
dejetos séo esgotados para uma fossa rudimentar (fossa negra, pogo, buraco, etc.), diretamente
para uma vala, rio, lago ou mar, ou quando o escoadouro ndo se enquadra em nenhum dos
tipos descritos anteriormente) (IBGE, 2008).

Em 2008, a rede de esgotos no Brasil cresceu apenas 1,4% em média, significando
um aumento de aproximadamente 30.208 mil domicilios ligados & rede coletora de
esgotamento sanitario. No ranking dos estados, o estado do Rio de Janeiro se encontrou em
3° lugar, com 88% da cobertura de esgoto em 2008, entretanto, as estatisticas apontam que a
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porcentagem decresceu em relagdo ao ano anterior, 2007, quando a rede de esgoto era de
91%. Os lideres na cobertura de esgoto sdao o Distrito Federal e Sdo Paulo, ambos
demonstrando um pequeno crescimento entre 2007 e 2008. O primeiro cresceu de 95,1% para
96,8%, e 0 segundo, de 93,6% para 94,2%, respectivamente, conforme se pode ver na Figura
11 (IBGE, 2009).
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Figura 11 - Evolugéo da rede de esgoto ou fossa séptica no Brasil entre 2007 e 2008.
Fonte: IBGE, 2009

O percentual de domicilios ligados a rede de esgotos permanece subindo (51,1% em
2007) para 52,5% em 2008 em todo o Brasil, ou seja, subiu 1,4% na média nacional. A regido
Norte do pais, que é que possuia menor parcela de domicilios ligados a rede coletora de
esgoto, ainda apresentou uma reducgdo de 0,5 pontos percentual na proporcao de domicilios
com esse servico (tabela 2), ndo mantendo o crescimento que ocorreu de 2006 para 2007.
Também apresentou aumento de 5,5 pontos percentuais de domicilios com fossa séptica (mais
309 mil domicilios). Entretanto, ainda, possuia 1.559 mil domicilios sem ligacdo com a rede

coletora ou com fossa séptica (PNAD, 2009).
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Tabela 2 - Percentual de domicilios particulares permanentes por forma de
abastecimento de agua e esgotamento Sanitario, segundo as Grandes Regides - 2007-
2008

Grandes Abastecimento de agua Esgotamento Sanitario
Regices Rede Geral Outra Rede Fossa séptica Outro Nao tinham
Coletora

2007 | 2008 | 2007 | 2008 | 2007 | 2008 | 2007 | 2008 | 2007 | 2008 | 2007 | 2008
Brasil

3,2 39 6,8 6,1 1,1 2,5 2,3 0,7 2,1 2,9 0,5 0,9
Norte

6,3 8,3 3,7 1,7 0,0 5 5,1 0,6 6,6 2,3 0,3 0,6
Nordeste

5,7 8,0 4,3 2,0 9,8 2,1 5,3 2,9 2,2 4,2 2,7 0,8
Sudeste

1,6 1,8 0,4 0,2 9,2 0,6 0,0 0,2 0,1 0,6 0,7 0,6
Sul

4,8 4,1 5,2 5,9 2,8 3,4 6,5 3,4 9,5 1,9 0,2 0,3
Centro
Oeste 0,7 1,3 9,3 8,7 4,8 7,6 2,5 0,9 0,8 0,4 0,9 0,1

Fonte: IBGE, 2009

Como se pode observar, o grande desafio sdo as desigualdades regionais,
principalmente quanto ao esgotamento sanitario. Segundo Hespanhol (2006), os dados do
censo demografico ainda assim ndo refletem a realidade dos servigos de abastecimento
efetivamente prestados, visto que “ndo leva em conta o abastecimento intermitente e as
correspondentes implicacdes sociais e de saude publica, particularmente nas areas periféricas
e bairros de baixa renda, assim como a baixa qualidade da &gua distribuida. Os dados néo
refletem, também, o elevado nivel de deterioracdo dos sistemas de abastecimento de agua e
coleta de esgotos, 0 reconhecimento e 0s respeitos aos direitos dos usuarios e a generalizada
desconsideragdo a preservacdo e a conservacdo dos recursos hidricos, utilizados como
mananciais.”

De acordo com Lanna (2008), em novembro de 2007 a ONG Trata Brasil divulgou o
estudo “Trata Brasil: Saneamento e Saude”. De acordo com este documento, se as tendéncias
de expansdo dos servicos de saneamento dos ultimos quatorze anos anteriores a pesquisa
forem mantidas, a universalizacdo de acesso ao esgoto tratado, como €é previsto no Programa
de Modernizacdo do Setor de Saneamento, aconteceria somente 56 anos mais tarde. Ainda
corre 0 risco de a meta de cobertura integral ndo ser atingida e que em alguns casos haja a

necessidade de se optar entre investir no abastecimento de dgua ou no esgotamento sanitario,
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sendo que neste caso, 0 abastecimento de &gua teria prioridade dada a sua maior viabilidade
politica e social do que o esgotamento sanitario.

2.5.1 Agua, Saneamento e Saude

Segundo a Organizacdo Pan-Americana de Saude (OPAS), a &gua, a saude e as
doencas estdo estreitamente vinculadas. Levando em conta a relacdo agua-homem-meios de
contato, podemos dividir as ocorréncias de doengas relacionadas com a agua em quatro
grupos, de acordo com o modo de transmissdo (ANA, 2006b):

- doencas diretamente veiculadas pela agua — doengas cujos agentes transmissores
(virus, bactérias, protozoarios, contaminantes quimicos e radioativos) estdo diretamente
presentes na massa de agua. As principais doencas deste grupo sdo: colera, febre tifoide,
diarréia aguda, hepatite infecciosa, amebiase, giardiase e doencas relacionadas aos
contaminantes quimicos e radioativos;

- doengas cujos vetores se relacionam com a &gua — doencas transmitidas por
vetores e reservatérios, cujo ciclo de desenvolvimento tem pelo menos uma fase no meio
aquatico. As principais doencas sdo: malaria, dengue, febre amarela e filariose;

- doencas cuja origem esta na agua — doencas causadas por organismos aquaticos
que passam parte do ciclo vital na 4gua e cuja transmissdo pode ocorrer pelo contato direto
com a agua. A principal doenca observada é a esquistossomose; e

- doengas relacionadas com a falta de 4gua e 0 mau uso da agua — doengas
relacionadas com a pouca oferta de 4gua e com a falta de habitos higiénicos adequados por
parte da populagdo. As principais doengas sdo: tracoma, escabiose, conjuntivite bacteriana
aguda, salmonelose, tricuriase, enterobiase, ancilostomiase e ascaridiase;

Segundo a Organizacdo Mundial de Sadde, uma estimativa com base em casos de
diarréia, tracoma e infeccBes intestinais causadas por parasitas intestinais em 192 paises,
sugere que melhorias no sistema de abastecimento de agua potavel, saneamento e
gerenciamento de recursos hidricos poderiam evitar 10% das mortes causadas por doencas e
6,3% de todas as mortes no mundo. No Brasil, 28.800 pessoas morrem por doencas
provocadas por problemas relacionados a 4gua, saneamento e higiene, correspondendo a 2,3%
de todas as mortes no pais (PRUSS-USTUN, 2008).
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O abastecimento humano, dentre os varios usos da &gua, é tido como 0 mais nobre e
prioritéario, pois 0 homem depende de uma oferta adequada para sua sobrevivéncia, utilizando-
a para o funcionamento de seu organismo, sua higiene pessoal e de utensilios e o preparo de
alimentos, dentre outros (BRAGA, 2005).

Para prevenir danos a saide e ao bem estar do homem, a 4gua para o abastecimento
doméstico deve apresentar caracteristicas toxicologicas adequadas, como estar livre de
organismos patogénicos e substancias toxicas. De acordo com dados da Organizacdo Mundial
de Saude, milhares de pessoas morrem por dia por causa de doencas transmitidas pela agua,
mais de metade destas sdo criangas com menos de cinco anos de idade, o que poderia ser
evitado com um adequado saneamento basico (BRAGA, 2005).

Conforme afirma Barcellos (2003), existe uma correlacéo inversa significativa entre
a qualidade de agua distribuida a populacdo e casos de surtos de doencas nos municipios,
demonstrando que os sistemas de abastecimento repetidamente fora dos padrdes legais de
potabilidade representam um meio potencial de disseminacédo de doencas.

Para a OPAS/OMS, os beneficios que se pode obter com a melhoria no sistema de
abastecimento e destino adequado de dejetos, na reducdo da morbidade, sdo: prevencdo de
pelo menos 80 % dos casos de febre tiféide e paratiféide; reducdo de 60 a 70% dos casos de
tracoma e esquistossomose; e prevencdo de 40 a 50% dos casos de disenteria bacilar,
amebiase, gastroenterites e infec¢des cutaneas, entre outras (ANA, 2006b).

Além da poluicdo bioldgica, a poluicdo por substancias quimicas é outro fator de
risco para a satude humana. Dentre os principais componentes quimicos estdo os agrotoxicos,
metais pesados e compostos organicos (BARCELLOS, 2003).

A utilizacdo de pogos de &gua em comunidades rurais tem sido frequentes em
cidades brasileiras, entretanto, nem sempre estdo dentro dos padrdes de potabilidade
permitidos pela legislagdo. Um dos principais problemas é a presenca de nitrato, que pode
estar relacionado a proximidade com fossas sépticas (Aradjo, 2004). Estudos levam a
considerar a 4gua utilizada nas propriedades rurais como um fator de risco a saude dos seres
humanos que a utilizam sem um tratamento adequado (AMARAL, 2003).

Segundo Abicalil (2003), a implementacdo de sistemas de abastecimento de &gua
produz externalidades positivas na saude publica, prevenindo e reduzindo a incidéncia de
muitas doencas.

De acordo com dados do Ministério da Salde, a incidéncia de doencas de veiculagcdo
hidrica, bem como dos maiores coeficientes de mortalidade infantil, € maior nas regides

menos desenvolvidas do pais e nos municipios de baixa renda: areas onde se verificam os
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mais baixos indicadores de cobertura pelos sistemas de abastecimento de 4gua (ABICALIL,
2003).

Em paises em desenvolvimento, onde encontramos precarias condi¢bes de
saneamento, a agua é responsavel por grande numero de doencas de veiculacdo hidrica
(FREITAS, 2001).

Conforme estudo do Banco Mundial, uma pesquisa realizada pela Agéncia
Americana para o0 Desenvolvimento Internacional (U.S. Agency for Internacional
Development — USAID) que investigou 100 estudos relativos a saude, revelou que melhorias
no sistema de abastecimento de agua e esgotamento sanitario tém impactos positivos na salde
publica (WORLD BANK, 1992). Os efeitos do saneamento basico sobre a morbidade humana
sdo bastante significativos, mostrando uma diminuicdo media da morbidade de 22% para
diarréia, 28% para verminoses e 73% para esquistossomose (WORLD BANK, 1992 apud
NASCIMENTO, 2004).

Melhorias simultdneas em abastecimento de &gua e esgotamento sanitario
apresentam resultados que praticamente se somam em relacdo as doencas diarréicas, sendo
que os resultados sao reforcados por meio de uma a¢do educativa com as mées e melhorias na
higiene (NASCIMENTO, 2004).

Todavia, pode ocorrer impacto ausente ou até mesmo negativo em relacdo a salde
quando a melhoria em abastecimento de agua é apenas parcial (ESREY, 1996), como em
programas onde apenas o abastecimento de agua é contemplado. Neste caso, a 4gua sem
qualidade ou 0 aumento decorrente na quantidade de esgotos produzidos e ndo tratados resulta
em maior exposicdo dos usuarios a agentes patogénicos, e conseqiientemente, o quadro de
salde da populacdo se agrava (NASCIMENTO, 2004).

2.6 Padréo de Qualidade da Agua

Os padr@es de qualidade da agua referem-se a certo conjunto de parametros capazes
de refletir, direta ou indiretamente, a presenca efetiva ou potencial de algumas substancias ou
microorganismos que comprometem a qualidade da agua do ponto de vista estético ou da
salubridade (BRANCO, 2006).

Do ponto de vista da salubridade, a 4gua ndo deve conter patdgenos ou substancias

quimicas em condic¢des toxicas ou que podem tornar-se nocivas a saide humana pelo uso
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continuo da agua. Do ponto de vista estético, seus padrBes referem-se aos aspectos fisicos e
organolépticos que tornem a &gua repugnante ao consumidor, fazendo com que ele procure
aguas de melhor aparéncia, mas sem controle da salubridade (BRANCO, 2006).

O controle da qualidade da 4gua para consumo humano tornou-se uma agédo de saude
publica a partir da década de 1970, quando a portaria N° 56 BsB/ 77 do Ministério da Salde
instituiu a primeira norma de potabilidade para todo o Brasil, estabelecendo também padrdes
para consumo. Todavia, a implementacdo de um programa de vigilancia da qualidade da 4gua
sO ocorreu a partir da criacdo do Sistema Nacional de Vigilancia Ambiental em Salde em
1999, e da publicacdo da portaria 1.469 em 2000 (FREITAS e FREITAS, 2005).

Em 1998 foi iniciada a primeira reviséo da portaria n° 56 BsB/77, culminando com a
publicacdo da nova portaria, a 36 GM, publicada em janeiro de 1990, que entre outras coisas,
incluia e revisava alguns parametros quimicos e microbioldgicos. Dez anos depois, houve
uma segunda revisdo, conduzida pelo Ministério da Salude, e em 29 de dezembro de 2000 foi
publicada a Portaria n® 1.469 do Ministério da Saude, que teve como principal inovacdo a
classificacdo dos principais tipos de abastecimento de agua em sistema coletivo e sistema ou
solucdo alternativa de abastecimento de agua. Esta portaria foi revogada e substituida, em 25
de marco de 2004, pela n°® 518 que estabeleceu os procedimentos e responsabilidades relativos
ao controle e vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade ( FREITAS e FREITAS, 2005).

A fim de normatizar os parametros de qualidade da &gua para fins de consumo
humano, e também classificar e enquadrar os copos de agua, as legislacbes brasileiras
vigentes atualmente sdo: a Resolugéo n° 357, de 17 de Marc¢o de 2005, do Conselho Nacional
de Meio Ambiente (CONAMA); a Resolugéo n° 396, de 03 de Abril de 2008 do CONAMA e
Portaria N° 518, de 25 de marc¢o de 2004 do Ministério da Saude.

A resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005 dispde sobre a classificagdo
dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condicdes e padrbes de langamento de efluentes, e da outras providéncias (BRASIL, 2005).

Esta resolucdo classifica as aguas doces, salobras e salinas de acordo com suas classes
e ainda estabelece os padrdes de qualidade para cada classe, estabelecendo valores limites
para cada parametro. De acordo com essa lei, em seu artigo 4° as aguas doces sao
qualificadas em quatro classes em funcéo da sua possibilidade de uso.

A classificagdo e enquadramento das &guas interiores tiveram inicio em 1976 com a
portaria GM 0013 de 15 de Janeiro de 1976, do Ministério do Interior, que estabeleceu o

primeiro sistema de classificacdo das aguas interiores e determinou o enquadramento das
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aguas federais (ANA), fixando padrbes de qualidade e pardmetros a serem observados para
cada classe, bem como o uso a que se destinam (VON SPERLING, 1998).

Em 1986, a resolucdo CONAMA 20, de 18 de junho de 1986 revogou a Portaria GM
0013 de 1976, estabelecendo os padrdes de qualidade de agua dos corpos hidricos brasileiros
(ANA, [2002-2004]). Com o real objetivo de preservagdo dos corpos d’agua, esta nova
portaria alterou os critérios de classificacdo dos corpos de &gua da Unido, estabelecidos
anteriormente pela portaria Minter 013/76, estendendo-os as aguas salobras e salinas,
acrescentando varios parametros analiticos e tornando mais restritivos os padrdes relativos a
varios componentes (VON SPERLING, 1998). Esta resolucdo estabeleceu também padrdes de
balneabilidade, com base no nimero de coliformes totais e termotolerantes, estabelecendo a
competéncia para aplicacdo da resolucdo para os Orgaos ambientais estaduais (ficando a
SEMA, em carater supletivo), funcionando como o principal instrumento na legislacdo da
qualidade da &gua de corpos receptores e de lancamento de efluentes liquidos (VON
SPERLING, 1998).

Com vistas a “Harmonizagdo com as disposi¢des da politica de Recursos Hidricos
(plano de bacia, outorga, cobranca e novas diretrizes de engquadramento), Meio ambiente
(licenciamento ambiental) e Salde (Portaria 518/04-vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano)” e a “incorporagdo dos novos conhecimentos trazidos pela intensa
evolucdo tecnoldgica sobre parametros importantes para avaliagdo dos recursos hidricos”
(Nieto, 2005), em 15 de agosto de 2002 foi iniciado o processo de revisdo do CONAMA
20/86, que culminou com sua aprovacdo em Sessao Plenaria em 15/02/05, e promulgacdo da
portaria. CONAMA n° 357, em 17/03/05 trazendo um extraordinério avango na gestdo dos
recursos hidricos no pais ( NIETO, 2007).

A resolucdo n° 396, de 03 de Abril de 2008 do CONAMA, dispde sobre a
classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas e da outras
providéncias (BRASIL, 2008). Nesta resolucdo, as aguas subterraneas sdo qualificadas em
seis classes de acordo com a necessidade ou ndo de tratamento em fungdo do uso
preponderante.

Vale salientar que esta resolucdo € a primeira legislacéo brasileira extensivel a todo o
territorio brasileiro que diz respeito a legislacdo federal sobre as aguas subterraneas. Até
entdo, a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (Cetesb) estabeleceu valores
orientadores para o Estado de S&o Paulo com vistas ndo sé a protecdo da qualidade dos solos e
das &guas subterraneas assim como ao controle da poluicdo nas &reas ja contaminadas e/ou

suspeitas de contaminacdo, subsidiando as decisfes a serem tomadas quanto a necessidade ou
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eficiéncia da remediacdo (CETESB, 2001 apud AZEVEDO e CHASIN, 2003). Os valores
orientadores eram denominados valores de referéncia de qualidade, valores de prevencdo e
valores de intervencdo (CETESB, 2005).

A resolucdo n° 396 lista também os principais parametros de qualidade das aguas
subterraneas apresentando seus respectivos Valores Maximos Permitidos (VMP) para cada
um dos usos considerados como preponderantes e os limites de quantificacdo praticaveis
(LQP), considerados como aceitaveis para aplicacdo desta resolucéo.

A Portaria N° 518, de 25 de Marco de 2004 do Ministério da Saude (Brasil, 2004),
estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da
qualidade da &gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, entre outras
providéncias, padronizando assim os valores maximos permitidos (VMP).

Na atualidade, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), é a instituicdo que
acompanha e recomenda os valores maximos permitidos (VMP) a partir de estudos
toxicoldgicos realizados em todo o mundo e publicados em diferentes eventos cientificos
baseados no tema. Alguns paises, como os Estados Unidos e o Canada, além de utilizarem as
recomendacdes da OMS, também estimulam suas proprias pesquisas toxicoldgicas e
bioensaios que acabam também servindo de referéncia para OMS e os demais paises. Todas
as normas de potabilidade no Brasil seguem basicamente os padrdes recomendados pela OMS
no Guidelines for Drinking - Water Quality (WHO, 1996 apud FREITAS e FREITAS, 2005).

A qualidade da agua pode ser representada atraves de diversos parametros que
traduzem as suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Os parametros
abordados a seguir servem para caracterizar tanto aguas para abastecimento como aguas

residuarias, mananciais e corpos receptores (VON SPERLING, 2005).

2.6.1 Parametros Fisicos

e Cor

Existem substancias que podem dar uma coloracdo a agua. Elas podem ser de origem
natural, como produtos da decomposi¢cdo da matéria organica (principalmente vegetais —
acidos humicos e fulvicos), ferro e manganés, ou de origem antropogénica, como residuos
industriais e esgoto doméstico (VON SPERLING, 2005).
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Em corpos de &gua doce abertos, a cor define a profundidade de penetracdo da luz
controlando a fotossintese e conseqlientemente a produtividade primaria. A cor visivel é o
resultado de ondas com diferentes comprimentos ndo absorvidos pela propria agua ou por
materiais dissolvidos ou em suspensdo. A cor real € medida em amostras apds filtragem e
centrifugacdo. J& a cor aparente é causada por particulas coloridas, reflexao e refracdo de luz
sobre o material particulado (PAIVA e PAIVA, 2003).

A sua importancia préatica depende da origem da substancia que da a coloracdo a
agua. Se for de origem natural, geralmente ndo representa risco a saude, exceto quando se é
realizada a cloragcdo, quando a matéria organica reage com a agua formando produtos
potencialmente cancerigenos — os trihalometanos (como exemplo o cloroférmio). A coloracdo
provocada por substancias de origem industrial pode ou ndo apresentar toxicidade (VON
SPERLING, 2005).

e Turbidez

A turbidez representa o grau de interferéncia com a passagem da luz através da
agua, conferindo a ela uma aparéncia turva. A turbidez é constituida pelos solidos em
suspensdo na agua. Pode ter origem natural, como particulas de rochas, argila, silte, algas e
outros microorganismos, podendo ter origem antrpica, como despejos domésticos e
industriais, microrganismos e erosao.

A turbidez de origem natural ndo proporciona nenhum risco sanitario a ndo ser o
aspecto esteticamente desagradavel. Entretanto, estes s6lidos em suspensdo podem servir de
abrigo para microrganismos patogénicos, diminuindo a eficiéncia da desinfecgdo. Além do
mais, se a turbidez for de origem antropogénica, pode estar associada a compostos toxicos e
organismos patogénicos. Em mananciais superficiais a turbidez pode reduzir a penetragdo da

luz solar, prejudicando a fotossintese.

e Sabor e Odor

Estes parametros referem-se a propriedade das substancias que afetam o sentido do
paladar (sabor) e a propriedade da substancia que afeta ou estimula o sentido do olfato. As
caracteristicas do sabor e do odor s&o consideradas em conjunto, pois geralmente a sensacao
de sabor decorre da combinacgéo de gosto e sabor (VON SPERLING, 2005).
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Suas caracteristicas sdo constituidas pelos sélidos em suspensdo, solidos dissolvidos
e gases presentes na dgua. Podem ter origem natural, provenientes de matéria organica em
decomposic¢do, microrganismos, gases dissolvidos (como gas sulfidrico H,S), ou podem ter
origem antropogénica, como despejos domésticos, despejos industriais e gases dissolvidos
(ex: H2S).

O odor geralmente resulta de compostos orgénicos volateis, produzidos pelo
fitoplancton, plantas aquaticas e/ou matéria organica em decomposicdo. Aguas residuarias
também podem criar odores diretamente ou através do estimulo da atividade biologica
(PAIVA e PAIVA, 2003).

O sabor e odor ndo representam risco a salde, e ndo sao parametros objetivaveis em
termos de padrédo de potabilidade. Entretanto, valores especialmente elevados podem indicar a

presenca de substancias potencialmente perigosas.

e Temperatura

Tem origem natural através da transferéncia de calor pela radiacdo, conducdo e
conveccao provindos da atmosfera e do solo, ou ainda podem ter origem antropogénica, como
aguas de torres de resfriamento e despejos industriais.

A importancia consiste no fato de que as suas elevagdes aumentam a taxa das reagdes
fisicas, quimicas e bioldgicas na agua, além de influenciar a taxa de transferéncia de gases — o
que pode gerar mau cheiro, em caso de liberacdo de gases com odores desagradaveis (VON
SPERLING, 2005). A solubilidade do oxigénio na 4gua, bem como de todos 0s outros gases,
depende da temperatura, assim como da pressao. Desta forma, com a elevacdo da temperatura
e diminuicdo da pressdo, ocorre a reducdo da solubilidade do O, na &gua (ESTEVES, 1998).
Por este motivo, em corpos de agua, a temperatura deve ser analisada em conjunto com outros
parametros, como o oxigénio dissolvido (VON SPERLING, 2005).

Aguas de rios ou lagos que tenham sido aquecidas artificialmente podem ser
consideradas “vitimas” de poluicdo térmica porque contém menos oxigénio que as dguas mais
frias, devido a diminuigdo da solubilidade dos gases com o aumento da temperatura. Isto torna
problematica a sobrevivéncia dos peixes em aguas aquecidas Vvisto que estes necessitam de
agua que contenha pelo menos 5 ppm de oxigénio dissolvido para manter-se vivos (BAIRD,
2002).
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2.6.2 Parametros Quimicos

e Potencial hidrogenionico (pH)

Representa a concentracdo de fons hidrogénio H* — em escala antilogaritmica, dando
uma indicacdo sobre a condigdo de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua. Sua faixa vai
de 0 a 14 (VON SPERLING, 2005).

Em &gua pura, existe uma pequena quantidade de ions H* e OH em equilibrio com as
moléculas de agua, que sio formados pela dissociagdo destas moléculas (H,O = H* + OH").
A 4&gua pura contém concentragdo idéntica de ions (H") e (OH"), por isso ela é considerada
neutra. Se contiver uma quantidade maior de fons H* em relagdo aos OH’, a 4gua e
considerada € acida, se menor, basica. No ambiente natural, ndo ocorre, via de regra, um
numero igual de fons H" e OH", mas suas concentracdes sio fortemente influenciadas por sais,
acidos e bases presentes no meio (ESTEVES, 1998).

As substancias que constituem o pH sdo os soélidos e gases dissolvidos na &gua, que
podem ser de origem natural — dissolugdo de rochas, absorcdo de gases da atmosfera,
oxidacdo da matéria organica e fotossintese, ou podem ser de origem antropogénica, como
despejos domésticos que liberam matéria organica que é oxidada liberando produtos que
influenciam o pH; e despejos industriais tais como lavagem é&cida de tanques (VON
SPERLING, 2005).

Na maioria das aguas naturais, o pH da agua € influenciado pela concentracdo de
jons H* originados da dissocia¢do do acido carb6nico pela seguinte reacdo que gera valores
baixos de pH:

H,CO3 = 2H* + CO5”

Reacdes de ions carbonato e bicarbonato com a molécula de dgua elevam os valores

de pH para a faixa alcalina como mostrado a seguir (Esteves, 1998):
COs% + H,0 = HCO5 + OH (carbonato)
HCO3™ + H,O= H,CO3 + OH" (bicarbonato)

O pH é uma das variaveis ambientais mais importantes nos ecossistemas aquaticos,
ao mesmo tempo que € uma das mais dificeis de se interpretar devido ao grande numero de
fatores que podem influencia-lo (ESTEVES, 1998). Considerando a ecologia aquética, valores
de pH distantes da neutralidade podem afetar a vida aquatica e 0s microrganismos

responsaveis pela decomposicdo da matéria organica. Mas em termos de saude publica, para
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abastecimento de &gua, ndo apresentam nenhuma implicacdo, a ndo ser que os valores sejam
extremamente baixos ou elevados, o que pode causar irritacdo na pele ou nos olhos (VON
SPERLING, 2005).

Em termos de tratamento de agua e abastecimento doméstico, seus valores
influenciam nas etapas do tratamento da agua, como a coagulacdo, desinfeccdo, controle da
corrosividade e remocdo da dureza. Assim como um pH baixo apresenta potencial de
corrosividade e agressividade nas tubulacdes e pecas de &gua para abastecimento, o pH

elevado pode provocar incrustacfes nas tubulagdes e pecas de dgua para abastecimento.

e Alcalinidade

Refere-se a quantidade de ions na &gua que reagirdo para neutralizar 0s ions
hidrogénio. Ela mede a capacidade da dgua de neutralizar os &cidos, ou seja, tem a funcao de
tampdo: capacidade de resistir as mudancas de pH (VON SPERLING, 2005;
ESTEVES,1998).

Os principais constituintes da alcalinidade s&o os bicarbonatos (HCO3'), carbonatos
(CO3?) e os hidréxidos (OH), que de acordo com sua distribuic&o, determinam a funcdo do
pH (VON SPERLING, 2005; ESTEVES, 1998).

A alcalinidade é constituida pelos sélidos dissolvidos que podem ter origem natural —
dissolugdo das rochas, reacdo de CO; (oriundo da atmosfera ou da decomposicao da matéria
organica) com a agua; ou origem antropogénica, como despejos industriais (VON
SPERLING, 2005).

Em termos de salde publica, ndo tem significado sanitario, entretanto elevadas
concentrag¢fes ddo um gosto amargo a agua.

Como dito anteriormente, em termos de pH, a alcalinidade influencia nos processos
de tratamento da &gua e no metabolismo dos microrganismos responsaveis pela depuracéo da

agua (Op cit).

e Acidez

E a capacidade da agua em resistir as mudancas de pH provocadas pelas bases e é
devida, principalmente, & presenca de CO; livre . Os constituintes das bases sdo os sélidos
dissolvidos e gases dissolvidos tais como CO,, H,S. O CO; é absorvido naturalmente a partir

da atmosfera ou proveniente da decomposicao da matéria organica.
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Além da origem natural, despejos industriais (acidos minerais e organicos) e a
passagem da agua por minas abandonadas, vazadouros e borras de mineragdo podem provocar
acidez nas aguas naturais.

Em termos de salde publica, tem pouco significado sanitario, com importancia ja
mencionada anteriormente no caso de pH extremamente baixo, além de proporcionar sabor
desagradavel. Considerando aspectos relacionados a tratamento e distribuicdo de &gua, sua
importancia implica nas conseqiéncias da agua de baixo pH, que ja foram citadas

anteriormente.

e Dureza

E a concentragdo de céations multimetalicos em solugdo. Os principais cations
responséveis pela dureza sdo os bivalentes Ca** e Mg?* e, em condigdes de hipersaturacio,
reagem com outros anions na dgua formando precipitados.

A dureza pode ser classificada como dureza carbonato (associada a HCO3 e CO5%),
que corresponde a alcalinidade e é sensivel ao calor, provocando precipitagdes em elevadas
temperaturas e dureza ndo carbonato (associada a outros anions, especialmente CI” e SO,%).

Sua principal origem é dos solidos dissolvidos provenientes da dissolucdo pela dgua
de minerais das rochas contendo célcio e magnésio (ex. rochas calcareas). Entretanto pode ter
origem antropogéncia como, por exemplo, despejos industriais.

Segundo Von Sperling (2005), ndo héa evidéncias de que a dureza cause problemas
sanitarios. Ha evidéncias de uma menor incidéncia de doencas cardiacas em areas onde a agua
apresenta maior dureza, entretanto ndo se sabe se isto se deve ao suprimento de ion magnésio
para o0 organismo ou protecdo oferecida pela presenca de outros ions como o sédio e ions de
metais pesados (BAIRD, 2002).

Entretanto, em determinadas concentracGes, causa um sabor desagradavel na agua e
podem ter efeitos laxativos, podendo também provocar a reducdo da formacdo de espuma,
implicando num consumo maior de sabdo e incrustacdo nas tubulacbes de agua quente,

caldeiras e aquecedores, devido & maior precipitacdo em temperaturas mais elevadas.
e Ferro e Manganés

O ferro e 0 manganés sdo dois elementos muito frequentes na superficie da terra, por

isso, seus compostos sdo encontrados em todos os corpos de agua, mesmo que em
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concentragfes muito reduzidas. S&o considerados micronutrientes, isto é, indispensaveis ao
metabolismo dos seres vivos, podendo estar sob a forma complexada ou reduzida na &gua,
sendo que o pH, a temperatura e 0 potencial redox da agua sdo os fatores ambientais mais
importantes para a determinacgéo de suas concentracdes (ESTEVES, 1998).

O ferro e 0 manganés estio presentes nas formas insoldveis (Fe** e Mn*") em
diversos tipos de solos. Na auséncia de oxigénio dissolvido, como em &guas subterraneas ou
fundo de lagos e represas, estes fons estdo sob a forma soltvel reduzida (Fe?* e Mn?*). Estas
formas reduzidas, ao serem expostas ao ar atmosférico (ex: na torneira de casa) voltam a se
oxidar as suas formas insoltveis (Fe** e Mn*"), que se precipitam, podendo causar coloragéo
na &gua (VON SPERLING, 2005).

Estes ions sdo oriundos da dissolucdo de compostos no solo, apresentando-se como
solidos em suspensdo ou dissolvidos na &gua, entretanto também podem ter origem
antropogénica por meio de despejos industriais.

Estes compostos, segundo Von Sperling (2005), tém pouca importancia sanitaria nas
concentragOes naturais, entretanto, em certas concentragfes podem causar coloracdo na agua o
gue pode manchar roupas durante a lavagem. Em concentracBes mais altas podem causar
sabor e odor na agua.

Segundo Baird (2002), devido as aguas subterraneas serem por definicdo pouco
aeradas por passarem longos periodos distantes do contato com o ar, quando atingem a
superficie e 0 O, tem a chance de dissolver-se nela, seu nivel bastante elevado de Fe®* soltvel
é convertido em Fe*" insoltvel, formando um deposito marron-alaranjado de Fe (OH)s, como

mostra a reagao a seguir:

4Fe” + 0, +2H,0 — 4Fe* + 40OH
4 [Fe** +3 0OH — Fe(OH)5(s)]

Reacéo Global:
4Fe® + 0, +2H,0 +80H — 4 Fe(OH)3(s)
ferro (1) hidroxido de ferro(l11)

soltvel insoltvel

Outra reacdo analoga que pode ocorrer com o ferro em algumas &guas &cidas de

minas subterraneas € a oxidacdo da pirita que produz sulfato de ferro (111) solivel [Fe2(SO4)s,]
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e 4cido sulfirico [H2S04]. Neste caso, o fon Fe®" é solGivel em &gua altamente é4cida, que ao
ser diluida, elevando seu pH, forma um precipitado de marron-alaranjado a partir de Fe®*, que
colore a agua e seu curso (BAIRD, 2002).

O FeS; (chamado de pirita ferruginosa ou “ouro dos trouxas”) ¢ um componente
estavel e insollvel das rochas subterrdneas enquanto ndo entra em contato com o ar, mas
qguando exposto ao oxigénio, torna-se parcialmente solubilizado em conseqiiéncia da sua
oxidacdo (BAIRD, 2002).

e Cloretos

Segundo Von Sperling (2005), todas as dguas naturais contém ions provenientes da
dissolucdo de minerais dos solos e rochas. Os cloretos (CI") sdo provenientes da dissolucdo de
sais, como sdlidos dissolvidos advindos da dissolucdo de minerais ou pela intrusdo de dguas

salinas que, em determinadas concentracdes conferem um sabor salgado a agua.

e Nitrogénio

Nas aguas naturais, o nitrogénio ocorre nas formas inorganicas e organicas que sdo
de interesse para a saude humana. Do ponto de vista ambiental, o nitrogénio apresenta-se sob
diversas formas que dependem do estado de oxidacdo de seu &tomo (BAIRD, 2002).

Em meio aquatico pode ser encontrado sob a forma de nitrogénio molecular No,
escapando para a atmosfera, nitrogénio organico (dissolvido ou em suspensao), amonia (livre
NHs e ionizada NH,"), Nitrito (NO,) e nitrato (NO3) (VON SPERLING, 2005).

As formas mais reduzidas sdo a aménia (NHs;) e seu acido conjugado, o ion amonio,
(NH,"). A forma mais oxidada é o fon nitrato (NO3), que existe em sais, solugdes aquosas e
no acido nitrico (HNO3). Em solucéo, as formas mais importantes entre estes extremos séo 0
ions nitrito (NOy"), e o nitrogénio molecular (N,) (BAIRD, 2002).

Na agua, o nitrogénio pode se encontrar como s6lidos em suspensdo e solidos
dissolvidos (VON SPERLING, 2005). A origem do nitrogénio no meio aquatico pode ser
natural devido ao fato de o nitrogénio estar presente na composicdo celular de
microrganismos, de proteinas e varios outros compostos biologicos. Todavia, despejos
domésticos e industriais, excrementos de animais e fertilizantes podem representar uma fonte

de nitrogénio extra de origem antrépica.
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O nitrogénio tem grande importancia no meio aquético, visto que juntamente com o
fésforo, é considerado um macronutriente, ou seja, esses elementos e seus compostos sao
requeridos em quantidades relativamente grandes pelos seres vivos. Tanto a sua limitacéo
como seu excesso podem ser considerados como fator limitante no ambiente aquético
(ODUM,1988).

Para Sperling (2005), este macronutriente possui importancia na forma de nitrato, pois
esta associado a doenca metahemoglobinemia (sindrome do bebé azul);

O nitrogénio sob a forma de ion nitrato é indispensavel para o crescimento de algas e,
guando em elevadas concentragdes em lagos e represas, pode provocar o fendmeno da
eutrofizacdo e consequentemente o crescimento exagerado de microrganismos (VON
SPERLING, 2005). Entretanto, segundo Baird (2002), normalmente, o ion nitrato ndo causa o
efeito da eutrofizacdo, visto que usualmente, o fésforo é o nutriente limitante na agua doce.
Contudo, existem exemplos em que O nitrogénio torna-se temporariamente o nutriente
limitante, mesmo em &gua doce.

Os processos bioguimicos de conversdo da amonia a nitrito e deste a nitrato pelos
microrganismos, consomem o oxigénio dissolvido do meio aquatico, o que pode afetar a vida
neste meio.

O nitrogénio sob a forma de amonia livre é diretamente toxico aos peixes. Em um
corpo de agua, a determinacdo da forma predominante do nitrogénio pode dar informacGes
sobre o estagio da poluicdo, ou seja, se nitrogénio na forma organica ou de aménia indica
poluicdo recente, ja sob a forma de nitrato esta associado a uma poluicdo mais remota.

Em &guas subterraneas, 0 contaminante inorganico que causa maior preocupacao é o
ion nitrato (NO3’), que ocorre tanto em aqiferos rurais como urbanos. As principais fontes de
nitrato nas aguas subterraneas sdo: aplicacdo de fertilizantes nitrogenados, tanto organicos
como provenientes de esterco animal, em terras cultivaveis; deposi¢do atmosférica; e esgoto
domeéstico depositados em sistemas sépticos (BAIRD, 2002).

Na maioria das vezes, as formas originais do nitrogénio tornam-se oxidadas para
nitrato no solo. Este nitrato entdo migra para as aguas subterraneas onde é dissolvido e diluido
pela dgua. A sua remocao da agua é muito cara, entdo, a 4gua contaminada com altos niveis
de nitrato ndo € normalmente usada para consumo humano, pelo menos nos servicos publicos
de abastecimento (BAIRD, 2002).

Segundo Baird (2002), atualmente existe certa preocupagcdo com 0 aumento nos
niveis do ion nitrato na dgua potavel, especialmente nas areas rurais. O excesso de nitrato na

agua potavel é um risco a satde porque pode provocar a metahemoglobinemia tanto em bebés



62

recém nascidos, como em adultos com determinada deficiéncia enzimatica. Também pode
provocar o aumento no risco do aparecimento de linfoma do tipo ndo-Hodgkin e a existéncia
de relacdo com cancer de estbmago em pessoas que tomam agua com elevados niveis de
nitrato.

Como ja foi dito, o nitrogénio passa por muitas formas e estados de oxidacdo. Mas,
quantitativamente, a maior parte do nitrogénio segue o ciclo a partir do nitrato, através do
nitrogénio organico, da amdnia, do nitrito e entdo volta a nitrato (RICHLEFS, 2003).

Sob condicdes aerdbias, o primeiro passo no ciclo do nitrogénio é a amonificacgéo,
que é a decomposicdo de proteinas até chegar a forma de aménia (NH3), processo de oxidagédo
que é realizado por todos os organismos. Os passos seguintes sdo executados apenas por
bactérias especializadas. O segundo passo € a nitrificacdo, passando de amonia para nitrito
(NO;) pela bactéria Nitrosomonas no solo, depois de nitrito para nitrato (NO3), que é
realizado apenas por bactérias do género Nitrobacter, no solo, conforme a via total (NH;_,
NO, _, NO3) (RICHLEFS, 2003).

Consequentemente, a agua contendo altas concentragdes de nitrogénio organico e
nitrogénio amoniacal e pequenas concentracbes de nitratos e nitritos, ndo pode ser
considerada segura devido a recente poluicdo, demonstrando ndo ter havido tempo para serem
oxidados. Em contrapartida, uma amostra de dgua sem nitrogénio organico nem amoniacal e
com algum nitrato pode ser considerada relativamente segura pelo fato de que a nitrificacdo ja
ocorreu e a poluicdo ndo é recente (PAIVA e PAIVA, 2003).

e Fésforo

O fosforo tem grande importancia nos sistemas bioldgicos, pois participa de
processos fundamentais do metabolismo dos seres vivos, como armazenamento de energia
(formagéo do ATP) e estruturagdo da membrana celular (ESTEVES, 1998).

O fosforo é o principal fator limitante da produtividade da maioria das &aguas
continentais e também tem sido o responsavel pela eutrofizagdo desses ecossistemas
(ESTEVES, 1998).

Na agua, o fosforo encontra-se nas formas de ortofosfato, polifosfato e fosforo
organico. Os ortofosfatos estdo diretamente disponiveis para 0 metabolismo bioldgico sem a
necessidade de conversdes a formas mais simples. Na agua, os ortofosfatos apresentam-se sob

a forma de PO,>, HPO4*, H,PO4 e H3PO,, dependendo do pH, sendo mais comum na faixa
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usual de pH o HPO4* . J4 os polifosfatos s&o moléculas mais complexas com dois ou mais
atomos de fosforo.

Como nas aguas naturais o fosforo pode estar na forma ibnica ou na forma
complexada, ambas sob a forma de fosfato, em limnologia, usa-se a denominacéo fosfato para
se referir as diferentes formas de fosforo (ESTEVES, 1998).

Em sistemas aquéaticos bem oxigenados, o fosforo prontamente forma compostos
insoluveis com ferro ou célcio ¢ se precipita na coluna d’agua, acumulando-se nos
sedimentos. Em condicdes de deplecdo de oxigénio, os compostos fosforicos prontamente se
dissolvem e entram na coluna d’agua ¢ o ferro tende a formar sulfetos soluveis em vez de
compostos fosfatados insoltveis (RICHLEFS, 2003). Encontram-se em forma de solidos em
suspensdo e sélidos dissolvidos no meio aquatico, e tem origem natural a partir da dissolucédo
de compostos do solo, decomposi¢do de matéria organica e do fésforo de composicéo celular
de microrganismos (VON SPERLING, 2005), sendo que as rochas de bacias de drenagem
constituem a fonte béasica de fosfato por meio do intemperismo. Outras fontes naturais podem
ser material particulado presente na atmosfera e o fosfato resultante da decomposicdo de
organismos de origem aléctone? (ESTEVES, 1998).

Fontes antropogénicas como despejos domésticos, industriais, detergentes,
excrementos animais e fertilizantes podem acrescentar fésforo a agua.

O fosforo ndo representa risco sanitario nas aguas de abastecimento, entretanto no
ambiente aquatico é importante, visto que por ser um elemento indispensavel para o
crescimento de algas, em elevadas concentracdes em lagos e represas, pode provocar 0
fendmeno da eutrofizagdo (VON SPERLING, 2005). Altas concentragbes de fosfato sdo
indicativas de presenca de poluicdo (PAIVA e PAIVA, 2003).

e Oxigénio Dissolvido

Dentre os gases dissolvidos na agua, o O, € um dos mais importantes na dindmica e
caracterizacdo de ecossistemas aquaticos (ESTEVES, 1998) e é o principal agente oxidante
em aguas naturais (BAIRD, 2002).

O oxigénio dissolvido (OD) é vital para os seres aquaticos aerdbios e é o principal
pardmetro utilizado para caracterizagdo dos efeitos da poluicdo das aguas superficiais por
despejos organicos (VON SPERLING, 2005).

2 Refere-se a materiais transportados de fora para dentro de um sistema, especialmente minerais e
material organico transportado para cursos de agua e lagos ( Ricklefs, 2003).
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O oxigénio encontra-se sob a forma de gas dissolvido e provém da dissolucdo do
oxigénio atmosférico e da fotossintese (VON SPERLING, 2005 e ESTEVES, 1998), podendo
ser introduzido por aeracdo artificial no corpo aquatico também (VON SPERLING, 2005).
Em contrapartida, nos ecossistemas aquaticos, as perdas de O, sdo a partir do seu consumo
pela decomposicdo da matéria organica (oxidacéo), perdas para a atmosfera, respiracdo dos
organismos aquéticos e oxidacdo de ions metalicos como por exemplo a do ferro e do
manganés (ESTEVES,1998).

Em corpos de agua doce, sua solubilidade varia de acordo com a altitude e a
temperatura. Ao nivel do mar, a 20°C, a concentracdo de saturacdo pode atingir valor igual a
9,2 mg/L. Valores superiores a saturacao indicam a presenca de algas (pelo fato de que pela
fotossintese as algas estdo produzindo oxigénio puro) e valores bem inferiores a saturacédo
indicam a presenca de matéria organica, provavelmente esgoto.

Com o OD em torno de 4-5 mg/L os peixes mais exigentes morrem, com OD em
2mg/L praticamente todos os peixes estdo mortos e com OD igual a 0 mg/L tem-se condicao
de anaerobiose, com possivel geracdo de odores.

O Oxigeénio varia sazonalmente e dentro do periodo de 24 horas, de acordo com a
temperatura e atividade bioldgica — fotossintese e respiracdo (ESTEVES, 1998; PAIVA e
PAIVA, 2003).

As aguas subterraneas sao deficientes em oxigénio dissolvido por passarem longos
periodos distantes do contato com o ar, por outro lado as aguas superficiais em geral sdo
reabastecidas de oxigénio quando sdo aeradas através do fluxo de cursos d’agua e rios pouco

profundos, (BAIRD, 2002).

e Matéria Orgénica

A matéria orgéanica é a causadora do principal problema de poluicdo das &guas que é
0 consumo de oxigénio dissolvido (OD) pelos microrganismos nos Seus processos
metabdlicos de utilizagdo da matéria organica (MO) (VON SPERLING, 2005).

A introducdo de matéria organica em um corpo de &gua resulta indiretamente no
consumo de OD devido aos processos de estabilizacdo da matéria organica realizadas pelas
bactérias decompositoras, as quais utilizam o OD no meio liquido para sua respiragdo. A
equacéo simplificada da estabilizagdo da MO (VON SPERLING, 2005) é:

Matéria organica + O, + Bactérias — CO; + H,O + bactérias + energia
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A MO pode se apresentar de diversas formas. Em termos praticos, ndo ha a
necessidade de se caracterizar a MO em termos de proteinas, gorduras, carboidratos, até
porque ha uma grande dificuldade de determinacdo laboratorial dos seus diversos
componentes, devido a multiplicidade de formas e compostos em que pode se encontrar.
Assim, normalmente se utilizam métodos indiretos para a quantificacdo da MO, ou do seu
potencial poluidor, como por exemplo a DBOs, a DQO e a DBO ultima (VON SPERLING,
2005).

A DBOs é a capacidade da matéria organica presente em uma amostra de agua
natural em consumir oxigénio, determinada experimentalmente a partir das concentracfes de
oxigénio dissolvido antes e ap6s um periodo de cinco dias durante o qual a amostra selada é
mantida no escuro a temperatura constante, normalmente 20°C ou 25°C. Durante este periodo
0s proprios microorganismos presentes na dgua natural irdo catalizar as reacfes de oxidacao
na amostra e em seguida determina-se o oxigénio residual. A DBOs corresponde a cerca de
80% da que seria determinada por este tipo de teste se 0 experimento fosse realizado ap6s um
periodo de tempo muito longo, o que ndo é naturalmente muito pratico (BAIRD, 2002)

Enquanto a DBOs corresponde ao consumo de oxigénio durante os primeiros cinco
dias, a DBO ultima corresponde ao consumo de oxigénio por mais um periodo de semanas ou
dias, ap6s os primeiros cinco dias da DBOs. Isto se d& porque ao final do quinto dia a
estabilizacdo da matéria organica ainda ndo estd completa, entdo o processo continua,
entretanto em taxas mais lentas. Pode-se considerar que o consumo neste periodo é
desprezivel e ndo representativo. A DBO ultima difere da DBOs apenas no tempo de
determinacéo final do oxigénio dissolvido (VON SPERLING, 2005).

Devido ao maior custo e ao maior tempo demandado para analise laboratorial, a
DBO vem sendo substituida parcialmente pelo DQO em monitoramentos (SILVA e
MENDONGCA, 1997 apud PAIVA e PAIVA, 2003). O teste tem a duragdo de duas a trés
horas para ser realizado (VON SPERLING, 2005). Este parametro é particularmente
importante para determinar o potencial poluidor (consumidor de oxigénio) de efluentes
domésticos e industriais e também para estimar o impacto dos mesmos sobre 0s ecossistemas
aquaticos (ZUCCARI, 2005).

O DQO mede o consumo de oxigénio ocorrido em funcdo da oxidagdo quimica da
matéria organica (VON SPERLING, 2005). O valor obtido representa a medida aproximada
da quantidade da matéria organica na amostra de agua que é sujeita a oxidacdo por um forte

oxidante. A DQO inclui a quase totalidade da DBO, além de outras demandas quimicas
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(Paiva e Paiva, 2003). A diferenca entre a DBO e a DQO ¢ que a DBO relaciona-se a uma
oxidagdo bioquimica da matéria orgéanica, realizada inteiramente por microorganismos,
enguanto a DQO € uma oxidacao quimica através de um forte oxidante em meio acido (VON
SPERLING, 2005).

Apesar de haver outros, o dicromato tem sido o agente oxidante mais utilizado
na DQO (ZUCCARI, 2005), pois é o que tem o maior poder oxidante. Na forma de sal de
potassio € substancia de referéncia, tanto no estado sélido como em solugdes, tem preco
relativamente baixo e a determinacdo de seu excesso pertence a categoria dos métodos
cléssicos utilizados em quimica analitica.

Uma das principais dificuldades no uso do DQO como medidor do consumo de
oxigénio é que o dicromato € uma substancia tdo forte que oxida outras que consumiriam
oxigénio muito lentamente em aguas naturais, e que por isso, ndo constituem uma ameaca real
para seu conteudo de oxigénio, ou seja, o dicromato oxida substancias que ndo seriam
oxidadas pelo O, na determinagdo do DBO (BAIRD, 2002). Assim, 0 teste superestima o
oxigénio a ser consumido pela matéria organica.

Além disso, o teste ndo fornece informacgdes sobre a taxa de consumo de matéria
organica ao longo do tempo; e certos constituintes inorganicos podem ser oxidados e interferir
no resultado (VON SPERLING, 2005).

Ndo é incomum que &guas poluidas com matéria orgdnica como substancias
organicas, residuos de animais e de alimentos ou esgoto, apresentem uma demanda por
oxigénio superior a solubilidade de equilibrio maxima do oxigénio dissolvido. Se a agua nao
for continuamente aerada, rapidamente seu oxigénio serd deplecionado e, consequentemente,
0s peixes e organismos heterotréficos que ali vivem morrerdo ( BAIRD, 2002).

Outras medidas pra se determinar a quantidade de matéria organica na agua sdo a
determinacdo do COT e/ou CDO. O Carbono Orgénico Total (COT) é usado para caracterizar
a matéria organica dissolvida e em suspensdo em agua natural. O parametro Carbono
Organico Dissolvido (COD) é usado para caracterizar apenas o material dissolvido (BAIRD,
2002). Esse carbono pode ser proveniente dos organismos vivos ou de residuos e efluentes
(PAIVA e PAIVA, 2003).

No COT, o carbono orgéanico é medido diretamente e ndo indiretamente como nos
testes de DBO e DQO. O teste do COT mede todo o carbono liberado na forma de CO,.
Devido aos custos mais elevados do equipamento de realizacdo da determinacdo do COT, este
teste tem sido mais utilizado em avalia¢cdes mais aprofundadas das caracteristicas do liquido
(VON SPERLING, 2005).
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A quantidade de carbono total medida pelo COT é um indicativo do grau de poluigéo
de um corpo d’agua, quando sdo feitas comparagdes & montante e a jusante de fontes (PAIVA
e PAIVA, 2003).

Na maioria das amostras DQO > DBO > COT. Em alguns casos esta relacdo pode
variar, como, por exemplo, quando existem substancias toxicas presentes (PAIVA e PAIVA,
2003).

2.6.3 Parametros Bioldgicos

Os microrganismos estdo presentes nas aguas naturais e sdo, em sua maioria,
inofensivos a saude humana. Entretanto, devido a contaminagdo por esgoto sanitario, estdo
presentes microorganismos que poderao ser prejudiciais a sadde humana (DANIEL, 2001).

Do ponto de vista de saude publica, para VVon Sperling (2005), os principais grupos
de organismos de interesse, com associacdo com agua ou fezes, sdo as bactérias, virus,
protozoarios e helmintos.

Enquanto as caracteristicas fisico-quimicas podem ser avaliadas por métodos
analiticos, a descri¢cdo bioldgica de um corpo d’agua necessita de caracteriza¢do qualitativa e
quantitativa (Paiva e Paiva, 2003).

Bactérias coliformes podem ser patogénicas ou ndo patogénicas. Coliformes incluem
muitas espécies de bactérias gram-negativas encontradas no trato intestinal de animais e
humanos, no solo, na vegetacdo e no escoamento da agua de superficie (ROGAN, 2009,
OMS, 1995 apud BASTQOS, 2000).

Segundo a portaria 518/04 do Ministério da Saude, coliformes totais (bactérias do
grupo coliforme) sdo “bacilos gram-negativos, aerdbios ou anaerobios facultativos, nédo
formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes de desenvolver na presenca de sais biliares
ou agentes tensoativos que fermentam a lactose com producéo de &cido, gés e aldeido a 35,0 =
0,5°C em 24-48 horas, e que podem apresentar atividade da enzima R-galactosidase. A
maioria das bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros Escherichia, Citrobacter,
Klebsiella e Enterobacter, embora varios outros géneros e espécies pertengam ao grupo”

As bactérias coliformes geralmente ndo sdo patogénicas em si, mas sdo indicadoras
da presenca de microrganismos e, portanto, sdo um indice de deficiéncias sanitarias nas fontes
de 4gua (HUNTER, 2000, apud PERDOMO, 2001).
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Dentro dos coliformes totais, se podem distinguir dois tipos: primeiro sdo 0s
coliformes fecais (CF), que vem do trato intestinal de animais de sangue quentes e que seriam
os melhores indicadores de risco de doencas humanas. Por outro lado, ha outro grupo de
coliformes que sdo naturais e residentes no ciclo da agua (PERDOMO, 2001).

A classificacdo taxondmica mais recente revela que o grupo coliformes é bem
heterogéneo. Compreende, por exemplo, espécies como Enterobacter cloacae e Citrobacter
freundii, encontradas tanto em fezes quanto em &guas ricas em nutrientes, solos e matéria
organica em decomposi¢do, ou ainda espécies como Serratia fonticola, Rahnella aquatilis e
Buttiauxella agrestis, raramente encontradas em fezes, porém capazes de multiplicar-se em
agua tratadas de qualidade razoavel (OMS, 1995, BASTOS, 2000).

Segundo Von Sperling (2005), os coliformes totais ndo podem ser usados como
indicadores de contaminacdo fecal, pois ndo existe uma relacdo quantificavel entre CT e
microrganismos patogénicos, podendo ser interpretados como coliformes “ambientais” devido
a probabilidade de sua ocorréncia em aguas e solos ndo contaminados, representando outros
organismos de vida livre e ndo intestinal.

Este grupo bastante usado no passado como indicador, continua sendo usado em
algumas areas, embora as dificuldades associadas com a ocorréncia de bactérias ndo fecais
seja um dos problemas (THOMANN e MUELLER, 1987, apud VON SPERLING, 2005).
N&o existe uma relacdo quantificavel entre CT e microrganismos patogénicos devido ao fato
deste grupo compreender também organismos de vida livre (VON SPERLING, 2005). Por
isso, na avaliacdo da qualidade de aguas naturais, os coliformes totais tém valor sanitario
limitado. Sua aplicacdo restringe-se praticamente a avaliacdo da qualidade da agua tratada,
onde sua presenca pode indicar falhas no tratamento, uma possivel contaminacdo ap6s o
tratamento ou ainda a presenca de nutrientes em excesso, por exemplo, nos reservatorios ou
nas redes de distribuicdo (BASTOS, 2000 e VON SPERLING, 2005).

e Coliformes Termotolerantes

Considerando o fato de ocorréncia de doencas de veiculagdo hidrica em apenas parte
de uma populagdo, a contaminagdo de um recurso hidrico, ap6s o lancamento do esgoto
sanitario desta comunidade no corpo d"agua receptor, pode ndo ocorrer em elevada proporgéo,
sobretudo se o recurso hidrico apresentar grande capacidade de diluicdo, o que tornaria

extremamente dificil a deteccdo desses poucos agentes patogénicos nessa amostra de agua.
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Entretanto, este obstaculo é superado através dos organismos indicadores de
contaminacdo fecal (principalmente os pertencentes ao grupo dos coliformes), que
determinam, de forma indireta, a potencialidade de uma &gua transmitir doencas (\Von
Sperling, 2005). Alem disso, uma deteccdo e quantificacdo de todos os microorganismos
patogénicos potencialmente presentes na dgua é muito laboriosa, demanda tempo e gastos
elevados, além do fato de nem sempre serem obtidos resultados positivos ou que confirmem a
presenca do patégeno (DANIEL, 2001).

De acordo com Bastos (2000), o grau de contaminacdo das aguas é usualmente
aferido com base na densidade de organismos indicadores, no pressuposto de que hd uma
relagdo semi-quantitativa entre estas e a presenca de patogénicos. Assim, a interpretacéo
basica do emprego de organismos indicadores € que sua presenca atesta poluicdo fecal e,
portanto, risco de contaminacdo devido a presenca de patdgenos.

Os principais indicadores de contaminacdo fecal comumente utilizados séo o0s
coliformes totais (CT), os coliformes fecais (CF), atualmente chamados de coliformes
termotolerantes e a Escherichia Coli (EC) (VON SPERLING, 2005).

De Acordo com a ISO 4831 (1991), os coliformes fecais passam a ser chamados de
coliformes Termotolerantes. Segundo Von Sperling (2005), o teste é feito a uma elevada
temperatura a fim de suprimir bactérias de origem ndo fecal, por isso, recentemente se prefere
denominar coliformes termotolerantes, pelo fato de serem bactérias que resistem a elevada
temperatura no teste, mas nao sdo necessariamente fecais.

A portaria 518/04 do Ministério da Saude define coliformes termotolerantes como
“subgrupo das bactérias do grupo coliforme que fermentam a lactose a 44,5 + 0,2°C em 24
horas; tendo como principal representante a Escherichia Coli, de origem exclusivamente
fecal”.

Segundo a classificagdo de coliformes de origem entérica por Leclercq (1989) e
Mossel (1982) em higiene e saude publica, os coliformes termotolerantes incluem varias
especies bacterianas: Citrobacter freundii, Citrobacter diversus, Citrobacter amalonaticus,
Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Klebsiella oxytoca, Moellerella wisconsensis, Salmonella entérica subsp. 111 (ex-Arizona) and
Yersinia enterocolitica (LECLERCQ, 2002).

O habitat normal desse grupo de bactérias € o intestino humano e de outros animais,
ndo ocorrendo, normalmente, em aguas e solos de aguas ndo poluidas. Por ndo se

reproduzirem em &guas poluidas, sua presenca € indicativa de contaminacdo fecal recente. Os
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coliformes termotolerantes abrangem vérias espécies que apresentam diferentes graus de
resisténcia as variagdes ambientais e origens fecais especificas (DANIEL, 2001).

Os enterococos fecais constituem um grupo de bactérias reconhecidas como
indicadores de contaminacdo fecal desde o inicio do século passado, porém sua utilizacédo so
se fez efetiva ap6s 1950 (DANIEL, 2001).

Este método qualitativo pretende indicar a possivel presenga de organismos
patogénicos, de origem entérica, na agua, em concentracbes que possam causar a
contaminacdo de pessoas que a utilizam (BRANCO, 2006).

Por ser um método qualitativo e ndo analitico, o “teste de coliformes” procura apenas
evidenciar quantitativamente a presenga de certos microorganismos que, sendo de origem
intestinal, atestam a presenca de fezes na agua, ao contrario de um método analitico que
procuraria identificar e qualificar cada uma das espécies patogénicas presentes. O método
parte do principio da deteccdo de que qualquer patdgeno eventualmente transmitido pela dgua
esteja inevitavelmente associado as fezes, constituindo sua origem (BRANCO, 2006).

Apesar de se reconhecer que a determinacdo da concentracdo dessas bactérias na
agua é um elemento critico na identificacdo do risco de doencas relacionadas ao consumo do
mesmo, ndo existe uma correlagdo simples entre o nivel de coliformes termotolerantes na
agua e a presenca de patdgenos na mesma, oferecendo risco de doencas (HUNTER, 2000
apud PERDOMO, 2001). Mas quando aumenta a presenca de coliformes na agua, aumenta
também a probabilidade de que esta contenha algum microorganismo patogénico
(PERDOMO, 2001).

Os coliformes termotolerantes s&o 0s organismos mais comumente utilizados como
indicadores de contaminacéo fecal em funcdo de:

- estarem obrigatoriamente presentes nos intestinos de todo ser humano em numero muito
grande (BRANCO, 2006), onde cerca de 10° a 102 células sdo eliminadas por pessoa por dia.
De 1/3 a 1/5 do peso das fezes € constituido por bactérias do grupo coliformes, o que torna a
sua probabilidade de deteccdo muito maior do que a dos proprios organismos patogénicos
(VON SPERLING, 2005);

- ndo serem capazes de multiplicar-se no ambiente aquatico, ou “extra-intestinal”, de modo
que a sua presenca nao possa indicar outra origem (BRANCO, 2006);

- possuirem resisténcia semelhante aos organismos patogénicos as a¢fes de autodepuracao ou
de desinfeccdo da &4gua, de modo que o seu aparecimento e desaparecimento do manancial,
também na rede de agua potavel, seja concomitante com a dos eventuais patogénicos,

revelando a eficacia da desinfeccédo praticada (BRANCO, 2006). Por apresentarem resisténcia
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ligeiramente superior a maioria das bactérias patogénicas intestinais, os coliformes
termotolerantes sdo bons indicadores. Caso morressem mais rapidamente que o agente
patogénico, ndo o seriam. Por outro lado, se sua taxa de mortalidade fosse muito menor que a
das bactérias patogénicas, também deixariam de ser Uteis, uma vez que, sobrevivendo por
mais tempo, tornariam suspeitas aguas ja depuradas. (CRISTOVAO, 1974 apud VON
SPERLING, 2005).

Como os mecanismos de remocdo dos coliformes nos corpos de dgua e nas estacdes
de tratamento de esgotos sdo 0s mesmos mecanismos de remocao das bactérias patogénicas,
entdo a remocao destes patdgenos esta usualmente associada a remogéo de coliformes. Outros
organismos patogénicos, entretanto, podem ser removidos por mecanismos diferentes (VON
SPERLING, 2005).

As técnicas utilizadas sdo rapidas e econdmicas (VON SPERLING, 2005), os
coliformes sdo de facil identificacdo e a contagem em laboratério € realizada com poucos
recursos (BRANCO, 2006).

Na verdade, ndo existe um unico organismo que satisfaca simultaneamente todas
estas condi¢fes. Como este indicador ideal ndo existe, trabalha-se com o melhor indicador,
que é aquele que apresenta melhor correlagdo com os riscos de saude associados com a
contaminacdo de um determinado ambiente (BASTQOS, 2000).

Todavia, a despeito dos avancgos, tem sido constatada a fragilidade do controle da
qualidade pelos coliformes totais e termotolerantes, pois embora seja de grande praticidade, o
teste de coliformes ndo garante a auséncia de outros patégenos nas aguas, mais resistentes que
as bactérias (DANIEL, 2001).

e Escherichia coli

A Escherichia coli é a principal bactéria do grupo coliformes fecais
(termotolerantes), encontrada abundantemente nas fezes humanas e de animais (VON
SPERLING, 2005). E encontrada em esgotos, efluentes tratados e aguas naturais sujeitas a
contaminacdo recente por seres humanos, atividades agropecudrias, animais selvagens e
passaros (WHO, 1993 apud VON SPERLING, 2005).

A Escherichia coli € um componente comum da flora intestinal aerébia (SPICER,
2000). Pertence a familia Enterobacteriaceae, que é composta por 15 géneros, cada um

classificado por sorotipagem de seus antigenos H e S. A maioria das E. coli encontradas no
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intestino humano sdo inofensivas, mas cinco grupos patogénicos causam doengas ( POND,
2005).

A portaria 518/04 do Ministério da Saude define Escherichia coli como “bactéria do
grupo coliforme que fermenta a lactose e manitol, com produgcéo de acido e géas a 44,5 + 0,2°C
em 24 horas, produz indol a partir do triptofano, oxidase negativa, ndo hidroliza a uréia e
apresenta atividade das enzimas B galactosidase e B glucoronidase, sendo considerada o mais
especifico indicador de contaminacdo fecal recente e de eventual presenca de organismos
patogénicos”.

Segundo Spicer (2000), a identificacdo da E. coli e suas variantes € importante
porque: € um comensal da flora normal que tem de ser distinto dos patdgenos intestinais; Sua
presenca em suprimentos de agua € a evidencia de contaminacdo fecal, e pode ser um
patdgeno.

A E. coli é o indicador mais preciso de contaminagdo fecal. Mesmo em mananciais
bem protegidos ndo se pode desconsiderar a importancia sanitaria da deteccdo de E. coli
(LIMA et al., 2000) porque indicaria, no minimo, a contaminacdo originada de animais
silvestres que podem ser vetores de agentes patogénicos ao ser humano (BASTOS, 2000). Os
resultados em &guas subterrdneas confirmam a sugestdo do emprego de E. coli como um
indicador mais preciso de contaminacdo e de seu respectivo nivel (BASTOS, 2000).

Segundo Von Sperling (2005), E. coli é o Gnico grupo de bactéria que da garantia de
contaminacdo exclusivamente fecal. Entretanto, a sua detec¢do ndo garante que sua origem
seja humana, ja que pode ser encontrada em fezes de outros animais. A deteccdo de
contaminacdo exclusivamente humana implica em testes bioquimicos complementares e que
geralmente ndo sdo feitos em analises rotineiras.

4A Figura 12 mostra a representacdo esquematica das bactérias e dos indicadores de

contaminacéo fecal.
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Figura 12 - Representac¢do esquematica das bactérias e dos indicadores de contaminacao fecal.
Fonte: adaptado de VVon Sperling, 2005



3 MATERIAIS E METODOS

O Estudo foi realizado em nove localidades do municipio de Campos dos
Goytacazes, situado na Regido Norte Fluminense. As localidades amostradas, datas e numero

das amostragens foram as seguintes:

Tabela 3 - Lista das localidades amostradas, data das campanhas e nUmero de amostras

Localidade Data da 1@ NUmero de Datada2® | Numero de
campanha amostras campanha amostras
1  Bariri— Travessao 19/02/09 08 09/06/09 06
2  Travessdo 12/03/09 08 09/06/09 07
3 Posse do Meio (localidade 19/03/09 08 18/06/09 08
préxima a Usina Santa Maria)
4 Conceicéo do Imbé 02/04/09 10 02/07/09 08
5  Praga Sao Benedito e Estrada da 12/04/09 09 02/07/09 07
Lagoa de Cima (Distrito Lagoa
de Cima)
6  Campo Novo e Venda Nova 23/04/09 10 04/08/09 10
7 Baixa Grande 06/05/09 10 04/08/09 07
8  Pernambuca/lbitioca 15/05/09 10 16/07/09 09
9  Guriri 21/05/09 08 16/07/09 05
10 Ponta da Lama 21/05/09 02 16/07/09 02

No total, foram 83 analises fisico-quimicas (75 microbiol6gicas) na 12 campanha e 69
amostras fisico-quimicas e microbioldgicas durante a 22 campanha.

A escolha das localidades foi feita tomando como objeto de estudo as localidades que
ndo possuiam agua tratada fornecida pela rede de abastecimento publica na ocasido da
realizacdo deste trabalho. Sendo assim, os moradores dessas localidades utilizavam
predominantemente agua subterranea, e eventualmente outras fontes alternativas.

A pesquisa foi realizada com o auxilio de duas bolsistas de iniciacéo cientifica e dois
bolsistas da Unidade de Pesquisa e Extensdo Agroambiental (UPEA). Com um auxilio de um
GPS, foram obtidas no campo as coordenadas geograficas das casas amostradas nas
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comunidades. A selecéo das casas foi realizada de forma a obtermos uma representatividade
da localidade.

As amostras foram colhidas majoritariamente de pogos freaticos, como também em
poco artesiano e outras fontes alternativas de dgua, como cachoeira e nascente, entre 0s meses
de fevereiro e julho de 2009.

A fim de se obter resultados confidveis, foram realizadas duas campanhas de
amostragem (repeticdo) em cada comunidade, em diferentes meses do ano, o que também
possibilitou uma avaliacdo sobre o efeito dos periodos chuvoso e seco nos resultados das
analises. A 12 campanha ocorreu predominantemente no periodo chuvoso e a segunda no
periodo mais seco.

As amostras para determinac@es fisico-quimicas foram coletadas em frascos plasticos
limpos e as amostras para determinacdo microbioldgicas foram coletadas utilizando bolsas
nasco (saco pléstico esterelizado), ambas acondicionadas em caixas de material isotérmico
contendo cubos de gelo.

A amostragem foi feita aleatoriamente nas localidades, sendo que a pesquisa de
campo, em cada amostragem, foi realizada em trés etapas: aplicacdo do questionario sécio-
ambiental (em anexo), coleta das amostras de agua e pesquisa nos postos de salde sobre
doencas de veiculacdo hidrica. As duas primeiras etapas ocorreram simultaneamente durante
o trabalho de campo, e a Ultima ocorreu apés o término da segunda amostragem.

Juntamente com a aplicacdo do questionario socio-ambiental, foram coletadas
amostras de agua diretamente do poc¢o. Quando néo foi possivel, foi coletada da torneira das
residéncias.

Com auxilio de uma trena, foram medidas as distancias entre as fontes de agua
(quase sempre poco) e a fossa séptica das casas.

Os parametros fisico-quimicos analisados foram pH, turbidez, cloro, fluor, ferro,
manganés, coliformes totais e coliformes termotolerantes.

No Laboratério de Monitoramento das Aguas da Foz do Rio Paraiba do Sul (LabFoz)
instalado na UPEA, os ensaios realizados foram seguidos de acordo com normas padrfes de
procedimento descritas no livro Standard Methods for the Examination of Water &
Wastewater, 212 Edigdo ( EATON , 2005 ).

As amostras coletadas foram submetidas aos seguintes ensaios:
- Determinagdo de Potencial Hidrogenidnico — pH;

- Determinacéo de Turbidez;
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- Determinagdo de Cloro Livre;
- Determinacdo de Cloro Total;
- Determinacédo de Fluor.

As andlises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata e as médias realizados em
quintuplicata, totalizando assim 15 determinagdes por resultado, seguindo recomendacdes da
Resolugdo CONAMA 396 /2008, sobre agua subterranea.

As determinacGes de Fe, Mn, coliformes totais e termotolerantes foram realizadas em
laboratdrio particular, conforme metodologia a ser descrita no proximo item.

Encerrado o periodo de amostragem e aplicacdo do questionario socio-ambiental,
foram realizadas saidas de campo para visitar os postos de salde das localidades que 0s
possuiam, a fim de coletar dados sobre a incidéncia de doencas de veiculagdo hidrica. O
Questionario (adendo A), foi aplicado a médicos, encarregados, enfermeiros e

administradores dos postos de salde que porventura estiveram presentes.

3.1 Determinacdes fisico-quimicas

3.1.1 Ensaios de Determinagéo de Potencial Hidrogeni6nico — pH

Nesse ensaio é determinada a concentracdo de ions HzO" presentes em solugdo. De
acordo com os resultados, pode-se classificar a solu¢cdo como tendo carater &cido, caso o valor
esteja abaixo de 7,0; basico, para valores acima de 7,0; e carater neutro para resultados de pH
igual a 7,0.

Para a determinacdo de pH foi utilizado o pHmetro portatil da marca Thermo
Scientific, modelo Orion 3 Star (Figura 13), adquirido pelo LabFoz.

Figura 13 - pHmetro
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Na realizagdo das andlises, primeiramente era realizada a calibracdo do equipamento
de acordo com o procedimento descrito no seu manual e utilizando os padrées de pH
fornecidos juntamente com o equipamento.

Na determinacdo, a amostra era transferida para uma proveta de 50 mL, sendo feita a
lavagem quimica adequadamente, para depois ser inserido o eletrodo do equipamento. As
leituras foram realizadas trés (3) vezes para uma mesma aliquota da amostra.

A precisdo relativa do pHmetro € de 0. 002 pH.

3.1.2 Ensaios de Determinacgéo de Turbidez

Neste ensaio determina-se a presenca de sélidos em suspensdo numa solucdo. Esses
solidos podem atrapalhar a agdo de agentes desinfetantes que sdo adicionados a agua, além de
conferir aspecto visual desagradavel a mesma.

Materiais, equipamentos e reagentes utilizados:

e Turbidimetro portatil, marca Solar Instrumentacdo, modelo SL 2K (Figura 14);

e Cubeta de vidro para Turbidimetro;

e Becker;

e Agua deionizada; e

e Solucdo Padrdo de Formazina para turbidez de 10 NTU, 100NTU e 800NTU (Figura 14).

Figura 14 - Turbidimetro
e solucdes padrao

No procedimento de anélise, inicialmente foram preparados os padrdes necessarios
(10 NTU, 100NTU e 800NTU) utilizando-se a Formazina. Em seguida foi realizada a

calibracdo no equipamento com estes padrdes e a lavagem quimica nas cubetas com a



78

amostra. Nas medic¢0es, foram realizadas trés leituras na mesma cubeta, sempre agitando antes
de cada leitura e anotados os valores. Este procedimento foi repetido para mais quatro

aliquotas da amostra.

3.1.3 Ensaios de Determinacgéo de Cloro Livre

A determinacdo de Cloro Livre consistiu em analisar a concentragdo de Acido
Hipocloroso (HCIO) e ions Hipoclorito (OCI) presentes em &gua, que sdo agentes
desinfetantes adicionados nas estacOes de tratamento de agua. Estes agentes eliminam
microrganismos patogénicos, evitando assim, qualquer doenca provocada pela ingestdo de
agua contaminada.

Materiais, equipamentos e reagentes utilizados:

e Colorimetro Digital Kit Pocket para cloro, marca Hach, modelo Pocket Colorimeter Il (kit
de andlise);

e 2 Cubetas para analise de cloro (presentes em kit de analise);

e Reagente para Cloro Livre (presente em kit de analise);

e Becker de 100 mL;

e Crondmetro Digital.

Nas analises, foi transferido para as cubetas um pouco da 4&gua amostrada para
lavagem quimica. Em seguida, transferiu-se 10 mL de amostra para as cubetas, tomando-se o
cuidado para que o nivel de amostra ndo ultrapassasse a marca de 10 mL. Apos a adicao,
tomar uma cubeta para o branco e outra para realizar a analise.

Em seguida, o aparelho foi calibrado com o branco previamente selecionado,
inserindo-o no aparelho e apertando a tecla “0”. O reagente para cloro livre foi adicionado na
segunda cubeta com amostra e agitado durante o tempo de um minuto cronometrado. Ao
término da cronometragem, fazer a leitura da segunda cubeta no aparelho.

Foram realizadas mais duas leituras, sempre retirando a cubeta para agita-la antes de

cada leitura. Este procedimento foi repetido para mais quatro aliquotas da amostra.
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3.1.4 Ensaios de Determinacéo de Cloro Total

A determinacéo de Cloro Total foi idéntica a que foi realizada de Cloro Livre, exceto

pelo uso do reagente especifico para Cloro Total.

3.1.5 Ensaios de Determinacéo de Fluor

Na realizacdo dos ensaios de determinacao de fluor, foram utilizados os materiais,

equipamentos e reagentes:

e Colorimetro Digital Kit Pocket para fldor, marca Hach, modelo Pocket Colorimeter 1l
(Figura 15);

e 2 Cubetas para andlise de fluor (presentes em Kit de analise);

e Reagente Spands para flior da marca Hach 500 mL (corrosivo pela presenca de arsenito
de sodio);

e Becker de 100 mL;

e Crondmetro Digital;

e Pipeta volumétrica de 10 mL;

e Pipeta graduada de 10 mL;

e Péras de succdo;

e Agua deionizada;

e Becker de 25 mL;

e Luvas;

e Bombona para descarte.

Figura 15 - Fluorimetro
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O procedimento de analise consistiu em transferir para as cubetas um pouco da
amostra para lavagem quimica. Foram transferidos 10 mL de agua deionizada para a cubeta,
utilizando-se a pipeta volumétrica. Em seguida, usando luvas, foram adicionados,
cuidadosamente, 2 mL de reagente SPANDS na mesma cubeta, com auxilio da pipeta
graduada de 10 mL para a preparacdo da prova em branco. O aparelho foi calibrado com o
branco previamente selecionado, inserindo-o no aparelho e apertando a tecla “0”. Em outra
cubeta, foram transferidos 10 mL de amostra, utilizando-se a pipeta volumétrica de 10 mL e
adicionados 2 mL de reagente SPANDS na mesma cubeta com auxilio da pipeta graduada de
10 mL, e em seguida agitado durante um minuto cronometrado.

Ao término da cronometragem, foi realizada a leitura da segunda cubeta no
aparelho. Ao final do procedimento, foram descartadas as amostras com reagente em

bombona apropriada. Este procedimento foi repetido para mais quatro aliquotas da amostra.

3.1.6 Determinacao de ferro e manganés

Para a determinacdo de ferro e manganés foi utilizado o Portable Datalogging
Spectrophotometer de bancada da marca HACH DR/2010 adquirido na Empresa HEXIS.

A calibracdo do equipamento é feita uma vez por ano de acordo com o procedimento
descrito em manual fornecido juntamente com o equipamento pela empresa HEXIS.

O procedimento de analise consistiu em transferir para as cubetas um pouco da
amostra para lavagem quimica.

Para andlise de ferro, é 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 coloca-se
agua deionizada para servir de branco. Em outra cubeta, coloca-se 10 mL da amostra de agua,
adiciona-se o contetdo de um pillow do reagente FerroVer Iron na amostra, agita-se a cubeta
para homogeneizar e espera-se por trés minutos para que a reagdo se complete. Em seguida,
coloca-se a cubeta com o branco no compartimento de analise do espectrofotdmetro para
leitura no aparelho e aperta-se o botdo “ZERO”. Em seguida, faz-se a leitura da amostra
apertando o botdo “READ”. Os resultados s&o obtidos em mg/L de ferro.

Para 0 manganés, no mesmo aparelho, é selecionado o programa para manganés (Mn)

e em seguida selecionado o comprimento de onda para 560 nm.
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Em uma cubeta de 10 ml coloca-se agua deionizada para servir de branco. Em outra
cubeta coloca-se 10 mL da amostra de agua, adiciona-se o conteido de um pillow do reagente
Ascorbic Acid na amostra e agita-se a cubeta para homogeneizar.

Em seguida, adiciona-se 15 gotas de Alkaline-Cyanide Reagent Solution para cada
cubeta (branco e amostra), homogeneiza e adiciona-se 21 gotas de 0,1% PAN Indicator
Solution & cada cubeta (branco e amostra). Homogeneizar e esperar por dois minutos para que
a reacdo se complete. Em seguida, coloca-se a cubeta com o branco no compartimento de
analise do espectrofotometro e aperta o botao “ZERO” no aparelho, e posteriomente faz-se a
leitura da amostra apertando o botdo “READ”. Os resultados sdo obtidos em mg/L de
manganés.

Em relacdo ao espectrofotdmetro, possui precisdo de comprimento de onda de +2 nm

de 400-700 nm; e £3 nm de 700-900 nm. Possui resolugdo de comprimento de onda de 1 nm.

3.1.7 Anélises Microbioldgicas

Na determinacdo do numero mais provavel (MPN) de coliformes totais e
termotolerantes, a técnica utilizada foi a da Enzima substrato. A amostra foi introduzida em
meio de cultivo (Colillet), aguardando-se por cerca de 20 minutos. Apos este periodo, ela foi
introduzida em cartela com pequenos blocos e colocada em estufa com permanéncia de 24
horas. Depois, realizou-se a leitura das possiveis colimetrias e chegou-se ao MPN (nUmero
mais provaveis). A metodologia de coleta e técnicas de andlises utilizadas estdo de acordo
com as recomendacdes do Standart Methods for the Examination of Water and Wastewater,

20° edicdo, conforme preconiza a Portaria n°® 25 de marco de 2004 do Ministério da Saude.

3.2 Tratamento dos dados

Os dados das analises fisico-quimicas foram digitalizados em planilhas para analises
estatisticas. Para os parametros pH, turbidez, cloro total, cloro livre, fltor, ferro e manganés,

foram calculados média total e desvio padrdo combinado (Sc) para cada localidade nas duas
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campanhas. Os resultados foram apresentados sob a forma de gréaficos e tabelas para melhor
visualizacao.

Para as analises microbioldgicas, foram gerados apenas graficos com o percentual de
amostras reprovadas por localidade.

Os resultados dos ensaios fisico-quimicos e microbiologicos foram comparados pela
portaria 518/2004 do Ministério da Salde. Apenas o valor maximo permitido (VMP) para
Cloro total e o teor minimo recomendado para fldor ndo estavam contemplados na legislacao,
sendo utilizado entdo valores utilizados na pela Organizacdo Mundial de Saide (OMS) e por
alguns Estados Brasileiros.

Para as analises de pH, a portaria 518/2004 MS (Art. 16 81°) recomenda que a faixa
ideal de pH da 4gua para consumo humano esteja na faixa de 6,0 a 9,5.

Para ferro, o VMP adotado foi de 0,3 mg/L, e de 0,1 mg/L para manganés, sequndo o
ARt. 16 da portaria 518/2004 MS.

A portaria 518/2004 do Ministério da Salde ndo estabelece um VMP padrdo para
Cloro total na 4gua para consumo humano. Entretanto, a Organizacdo Mundial de Saude
(OMS) indica 5 mg/L, padrdo também utilizado pela Concessionaria Aguas do Paraiba, no
processo de cloracdo da dgua para a populacao.

Para cloro residual livre, a portaria recomenda um teor minimo em qualquer ponto, de
0,2 mg/L (art. 13), e como teor maximo 2,0 mg/L ( art. 16 § 2).

A portaria 518/2004 do Ministério da Salde ndo estabelece um teor minimo padréo
para o fldor na agua para consumo humano. Entretanto, em diversas cidades tem-se adotado
um valor minimo comum, que € de 0,7 mg/L. A Sabesp, empresa concessionaria de servigos
de abastecimento basico localizada no Estado de S&o Paulo, adota este valor. No Estado de
Sdo Paulo, a Resolucdo SS - 250/95 (art. 1°) estabelece uma concentracdo ideal de flior na
agua destinada para consumo humano de 0,7 mg/L, sendo que as dguas que estiverem na faixa
de 0,6 — 0,8 mg/ L sdo consideradas dentro do padrao.

Nos EUA, o Servico de saude publica estabeleceu niveis 6timos de fldor de 0,7 a 1,2
mg/L de flor na 4gua, dependendo da temperatura diaria do ar, com o teor se reduzindo com
0 aumento da temperatura (CDPH,2010 e Public Health Service, 1990). Suprimentos de agua
com niveis de 0,0 a 0,3 mg/L (ou PPM) séo considerados nao fluoretados para a USEPA (
Agéncia de Protecdo Ambiental Norte Americana) (AAFP,2010).

Quanto ao teor m&ximo, no Brasil, a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 estabelece
para &gua doce classes 1, 2 e 3, 0 maximo de 1,4 mg/L. J& o Ministério da Saude estabelece

através da Portaria N° 518 o valor maximo de 1,5 mg /L de Fldor em &gua potavel.
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Neste trabalho, vamos adotar como padrdo para o teor minimo de Fluor na agua, 0,7
mg/L e como VMP, 1,5 mg/L (como na Portaria 518/2004 MS).

O padréo de turbidez recomendado pela portaria (Art. 12 §1°) é definido pelo VMP de
5 UT (unidade de turbidez).

As anélises dos parametros microbiologicos também tém como referéncia a portaria
N° 518, de 25 de Marco de 2004, do Ministério da Salde, que estabelece o padrdo
microbiologico de potabilidade da dgua para consumo humano. Tendo em vista o uso da dgua
para consumo humano, a portaria estabelece como valor maximo permitido (VPM) para
Coliformes totais, auséncia em 100 ml de agua. Entretanto, de acordo com o 89 do art.11 da
portaria,

Em amostras individuais procedentes de pocos, fontes, nascentes e outras formas de
abastecimento sem distribuicdo canalizada, tolera-se a presenca de coliformes totais, na
auséncia de Escherichia coli e, ou, coliformes termotolerantes, nesta situagcdo devendo ser
investigada a origem da ocorréncia, tomadas providéncias imediatas de carater corretivo e
preventivo e realizada nova analise de coliformes.

Ainda de acordo com a referente portaria, para coliformes termotolerantes, o padrao
¢ a auséncia em 100 ml de &4gua para consumo humano em toda e qualquer situacdo, incluindo
fontes individuais como poc¢os, minas, e nascentes, dentre outras.

Os resultados dos questionarios sécio-ambientais e dos questionarios
epidemioldgicos foram utilizados para interpretacao dos resultados obtidos nos ensaios fisico-

quimicos e microbiolégicos.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Parametros fisico-quimicos

4.1.1 pH

Para as analises de pH, a faixa ideal recomendada pela portaria 518/2004 MS para
consumo humano é de 6,0 2 9,5.
A tabela 4 e a Figura 16 apresentam os resultados medios do parametro pH e seus

respectivos desvios padréo.

Tabela 4 - Valores médios do parametro pH e seus respectivos desvios padrao.

Localidade 12 Campanha 2% Campanha
média/desvio n média/desvio n
padrao padréo
Bariri 4,63+0,03 08 4,26+0,05 06
Travessao 4,82+0,03 08 4,60+0,02 07
Posse do Meio 6,72+0,06 08 6,19+0,11 08
Conceicéo do Imbé 6,33+0,04 10 6,54+0,10 08
Lagoa de Cima (Praga Sao 6,06+0,11 09 5,73+0,03 07
Benedito)
Campo Novo/Venda Nova 7,22+0,02 10 6,9310,04 10
Baixa Grande 6,92+0,02 10 7,06+0,05 07
Pernambuca/lbitioca 5,44+0,23 10 5,17+0,02 09
Ponta da Lama 4,96+0,21 02 4,90+0,01 02
Guriri 5,12+0,09 08 4,24+0,02 05

n= namero de amostras por localidade
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Figura 16 - Resultado das médias dos valores de pH por localidade nas 12 e 22 campanhas.

A maioria das médias observadas nas localidades amostradas apresentaram-se abaixo
do valor de 6,0, estando, portanto, fora da faixa ideal de pH da dgua para consumo humano,
segundo Portaria N° 518, de 25 de Marco de 2004, do Ministério da Saude. Os desvios padrédo
obtidos foram pequenos comparados aos valores das médias, sendo que 0 maximo ocorreu em
Ponta da Lama (a média obtida foi de 4,96 e desvio padrdo de 0,21 na 1 campanha),
demonstrando, portanto, a baixa variabilidade das amostras nas localidades amostradas.

Considerando as amostragens feitas em cada localidade por campanha, foram
observados os seguintes resultados.

Em Bariri, na 1% campanha, 25% das amostras (02) estavam dentro do padréo e os
75% restantes (06) estavam fora da faixa 6tima, apresentando pH mais baixo. Na 22
campanha, 100% das amostras apresentaram pH fora da faixa G6tima, permanecendo a
tendéncia a acidez.

Em Travessdo (Km15), tanto na 1* como na segunda campanha, 100% das amostras
estavam fora da faixa padrdo de pH para consumo humano, e com o pH baixo.

Em Posse do Meio, na 12 campanha, 25% estavam fora da faixa ideal e na segunda
campanha, 12,5%. Em ambas, as amostras reprovadas apresentaram pH mais baixo.

Em Conceicédo do Imbe, na 12 campanha, 30% das amostras estavam com pH fora do
padréo. J& na 22 campanha, apenas 12,5% estavam fora do padrao.

Em Lagoa de Cima, na 1% campanha 33,3% estavam fora do padrdo. Ja na 22

campanha 74,4% estavam fora do padrao.
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Em Campo Novo e Venda Nova, na 12 campanha, 100% das amostras estavam dentro
do padréo de pH, e na 22 campanha, 10% estava fora do padréo.

Em Baixa Grande, tanto na 1* como na 22 campanha, todas as amostras estavam
dentro do padrao de pH.

Ibitioca, apresentou 50% das amostras fora do padrédo para pH na 1% campanha, e
88,9% na 22 campanha.

Em Guriri, 87,5% das amostras estavam fora do padrdo na 1* campanha, e 100% na
28,

Em Ponta da Lama, tanto na 12 quanto na 2% campanha, todas as amostras estavam
fora do padrédo de pH para 4gua para consumo humano.

Em todas as localidades pesquisadas, todas as amostras reprovadas apresentaram o pH
abaixo de 6,0, sendo, portanto, aguas mais acidas.

Com excegdo de Baixa Grande, Campo Novo e Venda Nova, as demais localidades
apresentaram problemas de acidez na agua consumida, sendo, portanto, necessaria uma
atencdo especial a este parametro na implementacdo de um sistema de tratamento de agua

nestas localidades.

4.1.2 Ferro

Na agua para consumo humano o VMP é de 0,3 mg/L. A tabela 5 e a Figura 17
apresentam os resultados médios do parametro ferro e seus respectivos desvios padrao.

Tabela 5 - Valores médios do parametro ferro e seus respectivos desvios padrao.

Localidade 12 Campanha 2% Campanha
média/desvio padrdo | n [ média/desvio padrio | n
Bariri 0,05+0,05 08 0,08+0,12 06
Travessao Nao foi feito 0 0,06+0,06 07
Posse do Meio 0,01+0,01 08 0,10+0,16 08
Conceicdo do Imbé 0,14+0,16 10 0,06+0,01 08
Lagoa de Cima (Praca Séo 0,03+0,05 09 0,06+0,06 07
Benedito)
Campo Novo/Venda Nova 1,40+1,50 10 2,01+1,91 10
Baixa Grande 1,60+3,90 10 2,00+4,00 07
Pernambuca/lbitioca 0,01+0,02 10 0,04+0,01 09
Ponta da Lama 0,00+0,00 02 0,00+£0,00 05
Guriri 0,21+0,38 08 0,09+0,12 02

n= 0 ndmero de amostras por localidade
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Figura 17 - Resultado das médias dos valores de ferro por localidade nas 12 e 22 campanhas.

A maioria das médias observadas nas localidades amostradas apresentaram-se abaixo
do valor de 0,3 mg/L, que é o valor maximo permitido para 4gua para consumo humano,
segundo Portaria N° 518, de 25 de Mar¢o de 2004, do Ministério da Saude. Campo Novo/
Venda Nova e Baixa Grande obtiveram médias altas, excedendo em muito o VMP. Nestas
localidades, a alta concentracdo de ferro € uma caracteristica da dgua subterranea, o que
confirma este resultado.

Na maioria das localidades, os desvios padrdo obtidos estavam bem préximos dos
valores das médias, sendo que em Baixa Grande o desvio padrdo foi altissimo (3,86 e 4,0
mg/L) se comparado com a média e 0 VMP. Isso também pode ser verificado, através das
Figuras 18 e 19, onde é possivel observar duas amostras com valores bem diferentes das
demais na Figura 18, e uma amostra com valor bem discrepante em relacdo as demais na
Figura 19. Os demais resultados estdo bem abaixo dos VMP estabelecidos pela portaria.

Sendo assim, ndo houve uma homogeneidade nos valores das amostras.
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Figura 19 - Resultado das médias de ferro em Baixa Grande na 22 campanha

Considerando as amostragens feitas em cada localidade por campanha, foram
observados 0s seguintes resultados.

Em Lagoa de Cima, Ibitioca, Ponta da Lama e Bariri, tanto na 1% quanto na 22
campanha, as amostras estavam dentro do padrao estabelecido (VMP = 0,3 mg/L). Em Bariri,
na 22 campanha, uma amostra esteve no limiar entre o valor aceitavel e o reprovavel (0,3
mg/L).

Em Travessao, foi realizada apenas uma campanha, onde todas as amostras estavam
dentro do padrao.
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Em Posse do Meio, todas as amostras estavam abaixo do VMP, ou seja, dentro do
padrdo, e na 22 campanha, 12,5% estavam fora do padrdo, ou seja acima do VMP.

Em Conceicdo do Imbé, na 1* amostragem, 20% das amostras estavam acima do
VMP. Ja na 2% campanha, todas estavam dentro do padrao.

Em Campo Novo e Venda Nova, 90% das amostras estavam acima do VMP na 12
campanha, e 70% na 22 campanha. As concentracgdes de ferro se apresentaram muito acima do
VMP para a maioria das amostras reprovadas, sendo, portanto, aguas bastante ferruginosas.

Em Baixa Grande, na 12 campanha, 20% das amostras estavam acima do VMP (12,3
e 2,59 mg/L). Na 22 campanha, 14,3% das amostras estavam acima do VMP (10,6 mg/L).

Em Guriri, na 1% campanha, 25% das amostras estavam acima do VMP. J& na 22
campanha, nenhuma foi reprovada.

Desta forma, destacadamente as localidades de Campo Novo/Venda Nova e Baixa
Grande foram as que apresentaram concentracbes de ferro acima do VMP nas duas
campanhas, exigindo, portanto, atencdo especial no que se refere a este parametro.

4.1.3 Manganés

Para o consumo humano, o VMP adotado para manganés é de 0,1 mg/L. A tabela 6 e a
Figura 20 apresentam os resultados médios do parametro manganés e seus respectivos desvios

padréo.

Tabela 6 - Valores médios do pardmetro manganés e seus respectivos desvios padrao.

Localidade 12 Campanha 2% Campanha
média/desvio n média/desvio padrao n
padrdo
Bariri 0,60+0,30 08 0,06+0,03 06
Travessao Néo foi feito 0 0,07+0,06 07
Posse do Meio 0,10£0,20 08 N&o foi feito 0
Conceigdo do Imbé 0,01+0,01 10 0,01+0,03 08
Lagoa de Cima (Praca Sé&o 0,32+0,53 09 0,20+0,21 07
Benedito)
Campo Novo/Venda Nova 0,35+0,16 10 0,20+0,10 10
Baixa Grande 0,80+0,90 10 0,25+0,29 07
Pernambuca/lbitioca 0,05+0,04 10 0,08+0,09 09
Ponta da Lama 0,24+0,16 02 0,24+0,16 02
Guriri 0,08+0,08 08 0,05+0,05 05

n= 0 numero de amostras por localidade
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Figura 20 - Resultado das médias de manganés por localidade nas 12 e 22 campanhas.

Em algumas localidades, as médias observadas apresentaram-se acima do valor de 0,1
mg/L, estando portanto fora do padrdo de manganés da dgua para consumo humano, segundo
Portaria N° 518, de 25 de Marco de 2004, do Ministério da Saude. Os desvios padrao obtidos,
se comparados aos valores das médias, variaram entre baixos e altos, sendo que 0s maiores
ocorreram em Baixa Grande. Os altos desvios padrdo demonstram a alta variabilidade das
amostras nas localidades amostradas.

Considerando as amostragens feitas em cada localidade por campanha, foram
observados os seguintes resultados:

Em Bariri, na 1* campanha, apenas 12,5% das amostras estavam fora do VMP, com
teor de manganés bem préximo do limiar (teor da amostra = 0,117 ).

Em Travessdo, foi feita analise apenas em uma campanha, na qual apenas 14,3%
estavam fora do VMP, com teor de manganés bem préximo do limiar também.

Em Posse do Meio, na 12 campanha 12,5% das amostras estavam acima do VMP. Né&o
foi realizada a analise de manganés na 22 amostragem por falta de reagente no laboratorio.

Em Concei¢do do Imbé, tanto na 12 quanto na 2% campanha, todas as amostras
estavam abaixo do VMP.

Em Lagoa de Cima, na 12 campanha, 33,3% das amostras estavam acima do VMP,
com duas amostras apresentando valores bem acima, como 1,3 e 1,2 mg/L,e na 2% campanha,
42,9% .

Em Campo Novo e Venda Nova, na 12 campanha, 100% das amostras estavam acima

do VMP. Ja na 22 campanha, esse percentual era de 70%.
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Em Baixa Grande, na 1% campanha, 70% das amostras estavam acima do VMP (1
amostra 3,04 mg/L). Na 22 campanha, 57,1% estavam fora do padrao.

Ibitioca teve 90% das amostras aprovadas na 12 campanha. J& na 2% campanha, 22,2%
estava acima do VMP, entretanto ndo muito acima do limiar.

Em Guriri, na 12 campanha, 37,5% das amostras estavam reprovadas por manganés, e
33,3% na 22.

Em Ponta da Lama, tanto na 12 quanto na 2% campanha, a agua do po¢o que abastece
a cidade estava com os valores de manganés acima do VMP. Entretanto, as analises do
domicilio estavam bem abaixo do VMP, ou seja, dentro do padrao.

Portanto, as localidades de Bariri, Lagoa de Cima, Campo Novo/Venda Nova, Baixa
Grande e Ponta da Lama apresentaram valores acima do VMP para o parametro manganés. A
presenca deste elemento esta quase sempre associada com a do ferro, indicando portanto que a

formagao geoldgica nestas localidades é determinante na ocorréncia destes elementos.

4.1.4 Cloro total

O VMP adotado para cloro total em agua para consumo humano é de 5 mg/L. A tabela
7 e a Figura 21 apresentam os resultados médios do parametro cloro total e seus respectivos

desvios padrao.

Tabela 7 - Valores médios do parametro cloro total e seus respectivos desvios padrao.

Localidade 12 Campanha 22 Campanha
média/desvio padrao n média/desvio n
padréo

Bariri 0,014+0,008 08 0,008+0,004 06
Travessao ND 08 0,003+0,002 07
Posse do Meio ND 008 0,004+0,002 08
Conceicdo do Imbé 0,010+0,040 110 0,012+0,002 08
Lagoa de Cima (Praca Sao Né&o foi feito 909 0,011+0,004 07
Benedito)

Campo Novo/Venda Nova Néo foi feito 10 0,026+0,002 10
Baixa Grande 0,020+0,010 10 0,034+0,002 07
Pernambuca/lbitioca 0,017+0,011 10 0,011+0,003 09
Ponta da Lama 0,040+0,030 02 0,005+0,000 02
Guriri 0,040+0,050 08 0,015+0,000 05

n= 0 nimero de amostras por localidade ; ND = ndo detectado
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Figura 21 - Resultado das médias dos valores de cloro total por localidade nas 12 e 22 campanhas.

Todas as médias observadas nas localidades amostradas apresentaram-se abaixo do
VMP para cloro total — que € de 5 mg/L — e com médias bem baixas. Os desvios padréo
obtidos ndo foram tdo pequenos se comparados aos valores das médias. Entretanto, como as
médias foram bem baixas, foram considerados insignificantes estes desvios. Algumas
localidades foram mais homogéneas em relagdo as outras quanto ao parametro cloro total.

4.1.5 Cloro livre

Para cloro residual livre, o teor minimo recomendado em qualquer ponto é de 0,2
mg/L e o teor maximo 2,0 mg/L. A tabela 8 e a Figura 22 apresentam os resultados médios do

parametro cloro livre e seus respectivos desvios padréo desta pesquisa.
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Tabela 8- Valores médios do parametro cloro livre e seus respectivos desvios padrao.

Localidade 12 Campanha 2% Campanha
média/desvio padrdo | n | média/desvio padrdo | n
Bariri 0,010 0,010 08 0,000+0,000 06
Travessdo ND 08 0,003+0,003 07
Posse do Meio ND 08 0,000+0,000 08
Conceigdo do Imbé 0,002+0,014 10 0,008+0,002 08
Lagoa de Cima (Pragca Sé&o Néo foi feito 0 0,006+0,005 07
Benedito)
Campo Novo/Venda Nova Néo foi feito 0 0,015+0,003 10
Baixa Grande 0,017+0,009 10 0,022+0,002 07
Pernambuca/lbitioca 0,002+0,004 10 0,004+0,000 09
Ponta da Lama 0,001+0,003 02 0,005+0,000 02
Guriri 0,003£0,003 08 0,010£0,003 05

n= 0 nimero de amostras por localidade; ND = ndo detectado

Cloro livre
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Figura 22 - Resultado das médias dos valores de cloro livre por localidade nas 1% e 22 campanhas.

Todas as médias observadas nas localidades amostradas apresentaram-se abaixo da
concentracdo minima de 0,2 ml/L, estando, portanto, abaixo do padrdo recomendavel para
cloro livre na 4gua para consumo humano, segundo Portaria N° 518, de 25 de Marcgo de 2004,
do Ministério da Saude. Os desvios padréo obtidos foram pequenos, assim como as médias,
sendo que as variagdes das amostras foram em valores bem insignificantes, se comparados ao
valor minimo recomendado pela portaria 518/2004 MS.

Valores de cloro livre acima do VMP foram encontrados apenas em Campo Novo e
Venda Nova, na 1? campanha, quando 20% das amostras apresentaram cloro livre acima do

VMP. J& na 2% campanha, todas as amostras estavam dentro do padrao.
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Portanto, os valores de cloro total e cloro livre encontrados ficaram praticamente todos
abaixo do VMP recomendado pela portaria 518/2004 MS. Este resultado é um indicador de
que preventivamente ndo se tem utilizado o cloro com agente para combater microorganismos

presentes na agua consumida, conforme recomendacéo dos organismos de salde.

4.1.6 Flbor

Considerando a &gua para consumo humano, foi adotado como padrdo para
teor minimo 0,7 mg/L, e como VMP 1,5 mg/L de flGor. A tabela 9 e a Figura 23 apresentam

os resultados médios do parametro flGor e seus respectivos desvios padrao.

Tabela 9 - Valores médios do parametro flGor e seus respectivos desvios padréo.

Localidade 12 Campanha 22 Campanha
média/desvio padrdo | n | média/desvio padrdo | n
Bariri Nao foi feito 0 0,069+0,005 06
Travessdo Né&o foi feito 0 0,142+0,003 07
Posse do Meio Néo foi feito 0 0,470+0,004 08
Conceicdo do Imbé 0,135+0,003 10 0,003+0,000 08
Lagoa de Cima (Praca S&o 0,082+0,004 09 0,035+0,003 07
Benedito)
Campo Novo/Venda Nova 0,490+0,010 10 0,522+0,004 10
Baixa Grande 0,236+0,009 10 0,320+0,004 07
Pernambuca/lbitioca 0,118+0,004 10 0,078+0,003 09
Ponta da Lama 0,143+0,004 02 0,151+0,003 02
Guriri 0,040+0,002 08 0,042+0,004 05
n= 0 nimero de amostras por localidade
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Figura 23 - Resultado das médias dos valores de flGor por localidade nas 12 e 22 campanhas.
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Todas as médias observadas nas localidades amostradas apresentaram-se abaixo do
valor de minimo recomendado. Entretanto, como o fldor j4 € encontrado em pequenas
proporgdes e geralmente é adicionado a gua tratada para ajudar na prevencéo de céries, a sua
baixa concentragdo ndo vai influenciar negativamente na qualidade da agua.

Os desvios padrdo obtidos foram pequenos comparados aos valores das médias,
demonstrando baixa variabilidade das amostras nas localidades amostradas.

Considerando as amostragens feitas em cada localidade por campanha, foram
observados os seguintes resultados.

Nas localidades de Bariri, Travessdo (Km15) e Posse do Meio, ndo foi analisada
concentracdo de flior das amostras por falta de reagente no LabFoz/UPEA. Entretanto, na 22
campanha, tanto em Bariri, quanto em Travessao, a concentracdo de fllor estava abaixo do
valor minimo estabelecido (0,7 mg/L). J& em Posse do Meio, 25% das amostras apresentaram
a quantidade minima de fldor recomendada e ainda permaneceram abaixo do VMP que é de
1,5 mg/L.

Em Campo Novo e Venda Nova, na 1* campanha, 10% das amostras apresentaram a
concentracdo minima de fldor recomendada e abaixo do VMP. Na 2% campanha esse
percentual foi de 20%.

As demais localidades pesquisadas também apresentaram concentracdo de fllor nédo
detectada ou abaixo do valor minimo recomendado.

Desta forma, as analises de fldor indicam a necessidade de incorporacdo de elemento
em caso da implementacdo de tratamento de dgua nas localidades estudadas.

4.1.7 Turbidez

O VMP para turbidez recomendado é de 5 UT (unidade de turbidez). A tabela 10 e a
Figura 24 apresentam os resultados medios do parametro pH e seus respectivos desvios

padréo desta pesquisa.
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Tabela 10 - Valores médios do parametro turbidez e seus respectivos desvios padréo.

Localidade 12 Campanha 2% Campanha
média/desvio padrdo | n | média/desvio padrdo | n
Bariri 0,25+0,02 08 0,43+0,42 06
Travessao 0,95+0,03 08 0,20+0,16 07
Posse do Meio 1,40+0,10 08 1,60+0,20 08
Conceigdo do Imbé 20,00+3,00 10 1,5040,10 08
Lagoa de Cima (Praca Sé&o 2,20+0,20 09 1,80+0,60 07
Benedito)
Campo Novo/Venda Nova 10,40£0,10 10 14,00£1,00 10
Baixa Grande 4,10+1,60 10 0,65+0,06 07
Pernambuca/lbitioca 2,40+£0,60 10 1,60+0,10 09
Ponta da Lama 7,00£2,00 02 0,80+0,10 02
Guriri 14,00£1,00 08 2,50+0,20 05

n= 0 nimero de amostras por localidade

Turbidez

19,63 14,00 13,78

B CAMPANHA 1 m CAMPANHA 2

Figura 24 - Resultado das médias de turbidez por localidade nas 1% e 22 campanhas.

A maioria das médias observadas nas localidades amostradas apresentaram-se abaixo
do valor de 5 NTU, estando portanto dentro do padrdo de turbidez para agua para consumo
humano, segundo Portaria N° 518, de 25 de Marco de 2004, do Ministério da Salde.
Conceicdo do Imbé, Campo Novo/Venda Nova e Guriri tiveram 0s maiores valores de
turbidez. Em Conceicdo do Imbe, esta média alta se deve principalmente ao uso de agua de
cachoeira em algumas amostras, que apresentou alta turbidez, devido provavelmente a
ocorréncia de chuvas, fato bastante comum na localidade. Ja em Campo Novo, Venda Nova e
Guriri, como as amostras eram provenientes de poco, a influéncia maior pode ter sido da

presenca do ferro precipitado. Os desvios padrdo obtidos, comparados aos valores das medias,
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foram pequenos na maioria das localidades, demonstrado, portanto, a baixa variabilidade das
amostras nas localidades amostradas.

Considerando as amostragens feitas em cada localidade por campanha, foram
observadas 0s seguintes resultados.

Em Bariri, Travessdo (Km15) e Posse do Meio, tanto na 1% quanto na 22 campanha,
todas as amostras estavam dentro do padréo, ou seja, os resultados estavam abaixo do VMP,
que era 5 UT.

Em Conceicdo do Imbé, na 12 campanha, 70% das amostras estavam fora do padréo.
Entretanto na 22 campanha, todas as amostras estavam dentro do padréo para turbidez, o que
ocorreu no periodo de estiagem.

Em Lagoa de Cima, na 1% campanha, 11,1% estavam fora do padrdo, e na 22
campanha, 14,3%.

Em Campo Novo e Venda Nova, tanto na 12 quanto na 22 campanha, o percentual de
amostras reprovadas foi de 60%.

Em Baixa grande, a 12 campanha apresentou 30% de amostras fora do padrdo, porém
na 22 campanha, todas as amostras estavam dentro do padrao.

Em Ibitioca, na 1 campanha, 10% das amostras estavam fora do padréo, e na 22
campanha, 11,1%.

Em Guriri, na 12 campanha, 87,5% estavam fora do padrdo, e na 22 campanha, apenas
25% ( Va).

Em Ponta da Lama, onde foram amostrados apenas a agua do poco que abastece a
localidade e um domicilio, tanto na 1% quanto na 22 campanha, estava dentro do padréo.
Entretanto, na 1* campanha, a amostra do domicilio estava acima do VMP , ou seja,
reprovada. Porém, na 22 campanha, a agua coletada do mesmo domicilio estava dentro do
padrdo. Isto demonstra que a &gua consumida pela populacdo local tem se apresentado dentro
dos padrdes. Entretanto, fatores como infiltragdes nos encanamentos e/ou caixas d’agua sem
limpeza podem estar aumentando a turbidez.

Com relacdo a turbidez em todas as localidades estudadas, este pard@metro apresentou
nas analises valores superiores ao VMP conforme Portaria N° 518 do MS, devendo, portanto,

receber atencéo especial em caso de tratamento de agua.
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4.2 Anélise Microbiologica

Tendo em vista 0 uso da agua para consumo humano, o VMP para coliformes totais é
a auséncia em 100 ml de &gua. Entretanto, como ja dito anteriormente, a portaria 518/2004 do
MS aceita coliformes totais em &gua de pocos, fontes ou outra forma de abastecimento
alternativo individual desde que haja auséncia de Escherichia coli e, ou, coliformes
termotolerantes. Para coliformes termotolerantes, 0 VMP é a auséncia em 100 ml de agua. A
figura 25 apresenta a porcentagem de amostras reprovadas por contaminacdo microbioldgica
na 12 campanha, e a figura 26 apresenta os resultados da 22 campanha.

100,0%
100, 0%
100,0%
100,0%
100, 0%
100,0%
100,0%

Porcentagem de amostras reprovadas

M Col. Totais Col. Termotolerantes

Figura 25 - Resultado das amostras reprovadas coliformes totais e coliformes termotolerantes
por localidade na 1% campanha.
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Porcentagem de amostras reprovadas

M Col. Totais M Col. Termotolerantes

Figura 26 - Resultado das amostras reprovadas coliformes totais e coliformes termotolerantes
por localidade na 2% campanha.

Em Bariri, na 1* campanha (figura 25), das 8 amostras analisadas, 7 estavam
contaminadas por coliformes totais, 0 que representa um total de 87,5% de amostras fora dos
padrdes definidos pela portaria 518 de 2004 do Ministério da Saude. Ja na 2% campanha
(figura 26), 100% das amostras analisadas estavam fora do padrdo para coliformes totais.

Em relagdo aos coliformes termotolerantes, em Bariri, na 12 campanha, das 8 amostras
analisadas, apenas 3 estavam dentro do padrédo estabelecidos para coliformes termotolerantes,
62,5% estavam fora do padrdo. Na 2% campanha, das amostras analisadas, 57,1% estavam
dentro do padrdo, e 42,9% estavam fora do padrdo estabelecido para coliformes
termotolerantes em agua para consumo humano.

Em Travessao, das 6 amostras analisadas (figura 26), em relacdo a coliformes totais,
apenas 2 estavam dentro do padrdo de potabilidade, 66,7% estavam fora dos padrdes
microbioldgicos de coliformes totais.

Em relacdo aos coliformes termotolerantes, das 6 amostras analisadas, 5 estavam
dentro do padréo, sendo apenas 16,7% fora dos padréo.

Em Posse do Meio, na 1% campanha das 8 amostras coletadas, 100% das amostras
estavam contaminadas por coliformes totais e apenas 2 estavam dentro do padrdo
microbioldgico para coliformes termotolerantes, sendo, portanto, que 75% estavam fora do
padréo de potabilidade.
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Na 22 campanha, em Posse do Meio, 100% das amostras estavam contaminadas por
coliformes totais e 50% das amostras estavam dentro do padrdo de potabilidade quanto ao
padrdo microbiol6gico para coliformes termotolerantes.

Em Conceicdo do Imbé, na 12 amostragem, das 9 amostras, 100% das amostras
estavam contaminadas por coliformes totais e apenas 2 estavam dentro do padréo
microbioldgico estabelecido para coliformes termotolerantes, portanto, 77,8% estavam fora
do padréo para coliformes termotolerantes.

Na 22 campanha em Concei¢cdo do Imbé, 100% das amostras estavam fora do padréo
para coliformes totais e para coliformes termotolerantes.

Em Lagoa de Cima e S&o Benedito, na 12 campanha, 100% das amostras estavam
contaminadas por coliformes totais.

Quanto aos coliformes termotolerantes, das 9 amostras, apenas 3 estavam dentro do
padrdo, 66,7% estavam fora do padrdo microbioldgico estabelecido.

Na 22 campanha, em Lagoa de Cima e Sdo Benedito, 100% das amostras estavam fora
do padrdo para coliformes totais. Quanto aos coliformes termotolerantes, das 7 amostras, 3
estavam dentro do padrdo para coliformes termotolerantes (42,9%) e 57,1% estavam fora do
padrdo microbioldgico.

Em Campo Novo e Venda Nova, na 12 campanha, 100% das amostras estavam fora
do padrdo estabelecido para coliformes totais. Das 10 amostras analisadas, 4 estavam dentro
do padrdo microbioldgico para coliformes termotolerantes (40%) , e os 60% restantes estavam
fora do padrdo microbioldgico para coliformes termotolerantes.

Na 22 campanha em Campo Novo e Venda Nova, quanto aos coliformes totais, 100%
das amostras estavam fora do padrdo. Em relacdo aos coliformes termotolerantes, 60%
estavam dentro do padrdo de qualidade para consumo humano e 40% fora do padréo.

Em Baixa Grande, na 12 campanha, 100% das amostras analisadas estavam fora do
padrdo microbiologico para coliformes totais. Quanto aos coliformes termotolerantes, 60%
das 10 amostras de agua analisadas estavam dentro do padrdo de qualidade e 40% estavam
fora do padrdo microbioldgico para coliformes termotolerantes.

Na 22 campanha em Baixa Grande, 100% das amostras analisadas estavam fora do
padrdo microbioldgico para coliformes totais. Quanto aos coliformes termotolerantes, das 7
amostras analisadas, 4 estavam dentro do padréo (57,1%) e 42,9% estavam fora do padrao.

Em Pernambuca e Ibitioca, na 12 campanha , 100% das 10 amostras estavam fora do
padrdo para coliformes totais; 70% das amostras de agua estavam dentro do padrédo

microbiologico para coliformes termotolerantes e apenas 30% fora do padréo.
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Na 22 campanha (figura 15), novamente, 100% das amostras de &gua analisadas
estavam fora do padrdo microbiologico para coliformes totais. Quanto aos coliformes
termotolerantes, das 9 amostras de dgua analisadas, 5 estavam dentro do padrdo (55,6%) e
44,4% estava fora do padréo.

Em Guriri, na 1% campanha, 100% das amostras analisadas estavam fora do padréo
microbioldgico para coliformes totais. Quanto aos coliformes termotolerantes, das 8 amostras
de 4gua analisadas, 2 estavam dentro do padrao (25%) e 75% estavam fora do padréo.

Na 22 campanha, das amostras analisadas, 100% estavam fora do padrédo
microbioldgico para coliformes totais. Quanto aos coliformes termotolerantes, das 5 amostras
analisadas, apenas 1 estava dentro do padrdo (20%), e 80% estavam fora do padrdo
microbioldgico para coliformes termotolerantes.

A localidade de Ponta da Lama é abastecida por uma rede que capta agua subterranea
de um Unico ponto e distribui para toda a localidade. Apesar disto, foi feita uma amostragem
de 4gua do pogo que distribui dgua para a localidade, e outra amostragem, em outro ponto,
numa residéncia, para fins de comparacéo.

A amostra nimero 1 se refere a amostra coletada em torneira, em um domicilio, e a
amostra nimero 2 diz respeito a amostra retirada no local do po¢o que abastece a localidade.

Na 1% campanha, a amostra domiciliar (nimero 1) estava fora do padréo
microbioldgico, tanto para coliformes totais, quanto para coliformes termotolerantes. Ja a
amostra nimero 2 (poco de distribuicdo) encontra-se fora do padrdo microbioldgico para
coliformes totais, mas dentro do padrdo microbioldgico para coliformes termotolerantes, e de
acordo com o paragrafo 9 do art. 11 da portaria 518 do MS, ela esta aprovada para consumo
humano, pois a portaria tolera a presenca de coliformes totais em agua de poco, desde que
haja auséncia de Escherichia coli e, ou, coliformes termotolerantes. Entretanto, exige que seja
investigada a origem da ocorréncia, e se tomem providéncias imediatas de carater corretivo e
preventivo e, posteriormente, seja realizada nova anélise de coliformes.

Na 2% campanha, a amostra domiciliar (amostra ndmero 1) continuou fora dos
padrdes microbioldgicos, tanto para coliformes totais, quanto para coliformes termotolerantes.
Entretanto, a nova analise da agua do pogo que abastece a Ponta da Lama foi reprovada tanto
pra coliformes totais, como para coliformes termotolerantes. As causas desta contaminacao
podem estar relacionadas a proximidade de um pog¢o abandonado sem estar protegido, e a

proximidade a fossa séptica, que é de apenas 8 metros.
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As média e desvios padrdo da localidade de Ponta da Lama foram desconsiderados
aqui por se tratar apenas de 2 pontos, mas os resultados serdo melhor compreendidos
posteriormente ao se discutir as informacdes relativas a localidade Ponta da Lama.

De acordo com resultados obtidos nas analises para coliformes totais e coliformes
termotolerantes, todas as localidades estudadas foram reprovadas, indicando contaminagéo
microbioldgica na &gua consumida e, consequentemente, grande risco de ocorréncia de

doencas de veiculagdo hidrica.

4.3 Resultados por localidade

Neste estudo também foram aplicados questionarios soOcio-ambientais e
epidemioldgicos. Unindo os resultados das analises de agua com estes questionarios, foi

possivel realizar a seguinte analise por localidade.

4.3.1 Bariri

A localidade, situada no distrito de Travessdo, se abastece unicamente de agua
subterranea e faz uso de fossas. A agua utilizada para consumo é do préprio poco, dgua
mineral engarrafada ou ainda dgua de dois locais chamados “Buraco da Loura” e do posto de
Travessao.

Na avaliacdo geral da agua utilizada pela populacdo, a maioria das amostras foi
reprovada quanto ao pH, sendo considerada uma agua acida. Este fato pode ser devido a
presenca de fossas proximas aos pocos, 0 que faz com que a agua entre em contato com
acidos organicos provenientes do esgoto doméstico que se infiltram no lencol freatico ou da
agua da chuva que ja é ligeiramente acida e também se infiltra no solo.

Quanto aos demais parametros fisico-quimicos, o ferro e manganés ndo mostraram ter
influéncia na qualidade da &gua, visto que em sua maioria 0s resultados obtidos estavam
dentro dos valores limites ou bem proximos a estes. Todas as amostras foram aprovadas para
turbidez e para os VMPs de cloro total e cloro livre. Entretanto, hd a necessidade de

fluoretacdo da agua para que atinja os teores minimos recomendaveis e desinfec¢do da agua
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com cloro para que a agua apresente teores minimos de cloro livre residual além de combater
possiveis microorganismos. A maioria das amostras estava contaminada por coliformes totais
e grande parte por coliformes termotolerantes (um indicador de poluicéo fecal). Na primeira
campanha, 75% dos domicilios tinham em suas casas uma distancia minima recomendada de
20 metros entre a fossa e 0 pogo. Na segunda campanha, este percentual era menor: 33,7%.
Entretanto, € bom observar que na localidade as casas eram bem proximas e sem padrao para
a construcdo das fossas. Assim, algumas vezes a fossa do lote vizinho poderia estar mais
préxima do pogo que a fossa do proprio lote.

Quanto a agua utilizada para beber, na primeira campanha 33,3% dos domicilios
utilizavam &gua do proprio poc¢o, sendo que deste percentual, 25% o fazia sem nenhum
tratamento, 50% dos entrevistados compravam agua mineral e 16,7% cloravam a agua.

Foi coletada uma amostra da dgua do poco do posto de Travessdo (RJ 224), que,
segundo os moradores de Bariri, € utilizada como &gua potavel pelos moradores da localidade.
A &gua foi aprovada quanto a presenca de ferro e manganés (com valores baixos em relacdo
ao VMP), cloro, fluor e turbidez (zero NTU). Entretanto apresentou um pH baixo, de 4,33, e
contaminada por coliformes totais (45,68 NMP) e termotolerantes (7,24 NMP). Como se pode
notar, a agua foi reprovada quanto aos parametros microbioldgicos, o que significa que pode
oferecer risco de transmisséo de doencas de veiculacdo hidrica uma vez que se mostrou com
indicacdes de contaminagdo por microorganismos de origem fecal.

Durante as amostragens, na 1* campanha, 87,5% dos entrevistados relataram ter
ocorrido na familia algum tipo de doenca que pode estar relacionada a agua, como diarréia
(87,5%), hepatite (12,5%), verminose (25%) e problemas de pele (25%). Na 22 campanha,
83% dos entrevistados relataram algum tipo de doenca de veiculacdo hidrica, como diarréia
(50%), problemas de pele (66,7%) e verminose (16,7%). N&o se sabe se este niUmero pode ser
maior, visto o receio de alguns moradores em declarar a ocorréncia desse tipo de enfermidade.
Além do mais, a localidade ndo conta com posto de salde proprio, servindo-se do servigo

publico de saude mais proximo, que é o Hospital de Travesséo.
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4.3.2 Travessao

A localidade de travessao utiliza apenas agua subterranea. Parte dos moradores utiliza
agua de poco do préoprio domicilio. Em maio de 2009 (11/03/09) , a prefeitura de Campos
construiu uma estacdo elevatdria e comecou a distribuir agua para moradores, que, segundo
informacBes dos moradores locais, € de pogo artesiano. A empresa que distribui a dgua € a
EMHAB (Empresa Municipal de Habitacdo, Urbanizacdo e Saneamento). Entretanto, em
outras partes da localidade, notamos que o servico prestado pela prefeitura é desconhecido e
ainda ndo chegou 14, com pessoas utilizando &gua dos proprios pogos e fossa em suas
propriedades. Em alguns locais, had rede de coleta de esgoto. Entretanto, a estacdo de
tratamento de esgoto (ETE) estava desativada por algum tempo, observando-se esgoto a céu
aberto em alguns locais. O efluente gerado pela ETE é despejado em um pequeno lago
proximo, onde as criangas costumam se banhar em momentos de lazer.

Neste trabalho, coletamos agua dos pocos domiciliares e do pogo artesiano que
distribui agua para a populacdo. Quanto a qualidade da agua, todas as amostras apresentaram
pH &cido, abaixo dos valores recomendados pela portaria 518/2004 MS. O ferro e 0 manganés
ndo se constituiram em elementos que pudessem comprometer a qualidade da &gua; também
ndo foram reprovados os resultados obtidos quanto ao teor de cloro total e cloro livre. O flGor
apresentou resultados abaixo do teor minimo recomendado, o que ndo influencia na
qualidade. Todas as amostras foram aprovadas quanto ao parametro turbidez, com valores
bem abaixo do VMP.

Quanto aos padrdes microbioldgicos, foi realizada apenas uma campanha de
amostragem, onde 66,7% das amostras foram reprovadas quanto aos coliformes totais e
16,7% para coliformes termotolerantes. Nesta campanha, 33,3 % dos domicilios entrevistados
(onde foram coletadas amostras de agua) possuiam fossa, sendo que em metade destes
domicilios entrevistados, a distancia entre a fossa e 0 poco era inferior a distancia minima
recomendada. Estes baixos percentuais podem justificar o0s baixos percentuais de
contaminagdo coliformes termotolerantes, embora estes ndo sejam indicadores tdo fortes,
podendo dar “falsos negativos” de contaminagdo fecal por apresentarem baixa resisténcia e
tempo de vida curto quando comparados aos patdgenos. Entretanto, na campanha anterior, na
gual ndo foram analisados os parametros microbioldgicos, todos os domicilios utilizavam
fossas e 78% possuiam distancia entre 0 poc¢o e a fossa abaixo da recomendada, o que pode

oferecer risco de contaminacdo do lencol freatico e da dgua consumida, ja que 33,3% dos
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domicilios utilizavam a &gua para consumo sem nenhum tratamento, e 44,4% dos
entrevistados relataram algum tipo de enfermidade que pode estar relacionada a agua, como
diarréia (11,1%), verminose (33,3%) e problemas de pele (11,1%).

Na 22 campanha, 80% dos moradores compravam agua mineral para beber e 20%
utilizavam a &gua do pogo sem nenhum tratamento. Em 60% dos domicilios entrevistados,
foram relatados em sua familia algum tipo de enfermidade relacionada & &gua, como
problemas de pele (33%) e diarréia (40%).

O resultado das andlises da agua do po¢co da EMHAB foi positivo. Os unicos
parametros que estavam fora dos padrdes foram o pH, que se apresentou com baixo valor
(3,99), semelhante ao restante da localidade, e coliformes totais (2,02 NMP). Entretanto, este,
além de estar em valor bem proximo de zero, ndo reprova a agua por qualidade
microbioldgica, uma vez que a portaria 518 aceita coliformes totais na auséncia de coliformes
termotolerantes. Sendo assim, a 4gua nao constitui risco a saude, porém é recomendavel a
cloragdo e a fluoretacdo, ja que estes estdo abaixo dos valores recomendados.

A localidade possui uma unidade de saude que é o Hospital de Travessdo. No dia
23/09/09 fizemos uma pesquisa neste hospital para buscar informacGes sobre casos de
doencas de veiculacdo hidrica na localidade. Foi realizada entrevista com a agente
administrativa do Hospital Maria Graziela de Amorim Gomes, que nos forneceu alguns dados
sobre os atendimentos nos postos: A média mensal é de 18.000 pacientes, atendendo nao
apenas Travessdo, mas também a outras localidades tais como Conselheiro Josino, Morro do
Coco, Ribeiro do Amaro, Guandu, Vila Nova, Canad, Km 8, Km 10, Km 13, Km 14, Santa
Ana, Caxeta, Campelo, Balanca Rangel, Floresta, S& Diogo, Murundum, Divisa, S&o
Francisco, Fazenda Colégio, Caxias, Parque Guarus e Ururai. Segundo a agente
administrativa, as principais doencas de veiculacdo hidrica sdo desinteria amebiana,
gastroenterite, verminose, giardiase, alguns casos de hepatite infecciosa e muitos casos de
escabiose.

Ainda foi realizada uma entrevista com a médica pediatra Raquel Montesano, que nos
passou uma estimativa sobre 0s casos de salde atendidos. Segundo a médica, 0 numero de
casos de doencas que podem estar ligadas a 4gua e esgoto € muito alto. O numero €é superior a
80% tanto para verminoses ou parasitoses intestinais como para problemas de pele. Séo
muitos os casos de pitiriase alba e escabiose, superior a 80-90%. Para a médica, 0 nimero de
casos é preocupante.

Mathias [2009] pesquisou o distrito de Travessdo, na comunidade do Bairro Arraial

(comunidade de baixa renda), coletando dados sobre a percepcdo de conceitos sobre a
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contaminacdo de recursos hidricos subterrdneos visando a conscientizacdo ambiental.
Chegaram a conclusdo de que ha falta de informacdo quanto a prevencdo da poluicéo
ambiental, em relacdo ao tratamento correto da agua potavel. Quanto a percepcdo em relacao
ao lencol freatico, a maioria dos entrevistados mostrou saber que a agua serve como veiculo
para diversas doencas e de que fontes de poluicdo como o lixo, o esgoto, o cemitério, também
podem contribuir para a contamina¢do do lencol fredtico, mas que esta percepcdo ndo se
traduz em a¢Oes pela comunidade, pois ndo se observou uma correlagdo entre o conhecimento
e sua aplicacdo no cotidiano como fator de prevencédo de doencas, ou seja, a capacidade de se
observar e relacionar causas e consequéncias, utilizando o conhecimento para a resolucao dos

problemas vivenciados.

4.3.3 Posse do Meio

Posse do Meio € uma localidade isolada, bem pequena, do distrito de Santa Maria.
Apresenta na chegada calcamento com paralelepipedos, mas o restante das ruas é de terra,
sem revestimento.

A maioria da populacdo utiliza agua de poco. O restante usa dgua de nascente de
morro. Estes por sua vez reclamaram do aspecto turvo da dgua em épocas de chuva, o que é
explicado pelo aporte de material particulado carreado do solo para a &gua em dias chuvosos.
Na Escola Municipal de Posse do Meio, 48 pessoas, entre funcionérios e alunos, consumiam
desta 4gua de nascente, enfrentava problemas de turbidez da dgua durante os periodos de
chuva.

Em Posse do Meio, a maioria das amostras analisadas estava dentro dos padrfes para o
parametro pH, sendo que foram observadas apenas 25% e 12,5% reprovadas na 12 e 22
campanha, respectivamente. O ferro e 0 manganés ndo foram considerados parametros
significantes que pudessem atrapalhar a qualidade da agua em funcdo dos resultados obtidos,
apresentando-se, portanto, abaixo do VMP. A turbidez estava dentro dos padrdes nas duas
campanhas nas datas amostradas. Entretanto, como ja foi dito, em épocas de chuva, a turbidez
se eleva a valores maiores que o permitido na agua de nascente. Cloro e fluor estiveram
abaixo dos VMPs, entretanto com teores abaixo da concentracdo minima recomendada.

Quanto a contaminagdo microbioldgica, todas as amostras foram reprovadas quanto ao

padrdo de coliformes totais, algumas com elevadas concentracfes. Quanto aos coliformes
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termotolerantes, muitas amostras foram reprovadas, sendo obtidos 75 e 50% na 12 e 22
campanha, respectivamente.

A agua consumida na Escola Municipal de Posse do Meio apresentou-se reprovada por
manganés (0,568 mg/L) e por coliformes termotolerantes ( 686,67 NMP) na 12 campanha. Ja
na 22 campanha, todos os parametros estavam dentro dos padrdes. Esta diferenca pode estar
relacionada a pluviometria, jA& que as amostras foram coletadas em épocas diferentes
(19/03/09 e 18/06/09).

Na 12 campanha de amostragem, 50% dos domicilios utilizavam fossa, sendo que 12%
dos domicilios apresentavam fossa com distancia do poco inferior a recomendada. Os 50%
dos domicilios que ndo possuiam fossa langavam seu esgoto em terreno, as vezes proximos de
um corrego, desconhecendo, portanto o risco de contaminacao.

Na 22 campanha, 87,5% dos domicilios amostrados utilizam fossa, sendo que 12,5%
dos domicilios entrevistados apresentavam uma distancia entre a fossa e 0 poco abaixo do
padrdo recomendado. Os 12,5% que n&o utilizam fossa langam seu esgoto em terrenos
préximos.

Tanto na 12 quanto na 2% campanha, 87,5% dos moradores consomem agua sem
nenhum tratamento e 0s 12,5% restantes filtram a agua (Escola Municipal de Posse do Meio).

Na 1% campanha, 37,5% dos entrevistados relataram algum tipo de doenca de
veiculacdo hidrica na familia, como diarréia/verminose (12,5%) e alergia (12,5%). Na 22
campanha, 12,5% dos entrevistados relataram verminose/diarréia e problemas de pele
(12,5%).

A localidade ndo possui unidade de salde para atendimento médico, tendo que

utilizar o da localidade mais proxima.

4.3.4 Conceicéo do Imbé

Conceicdo do Imbé é uma localidade pequena, com casas esparsadas, e ndo
possui calcamento. A populacdo também néo tem rede de distribuicdo de agua oferecida pelo
municipio. Os moradores captam &gua de pogo, nascente e de cachoeira, que, segundo
moradores do local, lidam com diversos tipos de poluicdo ao longo de seu percurso, sendo

gue existem suspeitas que suas aguas provocam problemas de pele, como prurido (coceira)



108

nas pessoas. A agua utilizada apresenta aspecto turvo e, apesar de nem todos beberem, €
utilizada para banho e demais servigos de limpeza por alguns moradores da localidade.

A localidade ndo possui rede coletora de esgoto municipal. Utilizam fossa ou jogam
esgoto no terreno proximo ou diretamente no curso d’agua. Em todos os domicilios que
possuiam fossa, respeitava-se entre 0 pogo e a fossa a distancia minima recomendada.

A maioria das pessoas consumia a dgua sem nenhum tratamento, sendo que foram
encontrados percentuais de 80% dos domicilios na 12 campanha e 75% na 22 O restante
apenas filtrava a agua.

Quanto as analises de agua realizadas, a maioria esteve dentro dos padrdes de pH,
poucas amostras estiveram mais &cidas. A localidade ndo mostrou tendéncia a possuir aguas
ferruginosas e 0 manganés se manteve totalmente dentro dos padrdes. O cloro e o fldor
estavam dentro do VMP pela portaria 518/2004 MS, entretanto ambos abaixo dos teores
minimos recomendados pela literatura. Quanto & turbidez, variou de acordo com a fonte
utilizada. Na 12 campanha, 70% das amostras estavam reprovadas. J& na 22, todas estavam
dentro dos padrdes. Esta diferenca pode estar relacionada aos diferentes tipos de fontes
amostrados na 1% e 2% campanha, e também em funcdo da época amostrada, que pode ter
sofrido influéncia da pluviosidade, que tende a aumentar a turbidez nas aguas superficiais no
periodo chuvoso (durante a 1* campanha). De uma forma geral, a agua subterrdnea
apresentou-se dentro dos padrdes de turbidez.

A localidade possui a Creche Escola Concei¢do do Imbé e a Escola Municipal de
Conceicdo do Imbé das quais foram coletadas amostras no dia 02/04/09, ja que o nimero de
pessoas que consome esta agua € grande (60 pessoas na creche e 58 na escola) e a consomem
sem tratamento. Também foi coletada amostra de agua de uma nascente, da qual muitos
moradores pegam agua para beber por a considerarem potavel.

A &gua da Escola Municipal de Conceigdo do Imbe foi reprovada por turbidez (11,78
NTU), coliformes totais (516 NMP) e coliformes termotolerantes (128,08 NMP), ndo sendo
recomendada para consumo humano.

A agua da Creche Escola excedeu minimamente o padrdo de turbidez (5,34 NTU) e
esteve abaixo da faixa de pH ideal, embora a fonte subterrdnea possa se apresentar
naturalmente &cida devido as caracteristicas geoquimicas do solo. Foi reprovada para
coliformes totais (21,09 NMP), com valores baixos, entretanto foi aprovada para coliformes
termotolerantes (zero), sendo, portanto, considerada aprovada microbiologicamente pela

portaria 518/2004 MS. Portanto, a agua esté apta para consumo.
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O resultado mais espantoso foi da 4gua da nascente, considerada de boa qualidade pela
populacdo e ingerida por muitos moradores. A &gua foi reprovada por ferro (0,48 mg/L) e a
turbidez apresentou valor de 44,17 NTU, um valor muito alto para uma agua considerada
potavel. Quanto aos parametros microbiologicos, estes apresentaram grande quantidade de
coliformes totais e termotolerantes (1011,16 e 613,14 NMP, respectivamente). Portanto, a
agua ndo se enquadrou dentro dos padrdes para o qual ela € utilizada, sendo assim, imprépria
para consumo humano.

Na 12 campanha, 60% dos entrevistados relataram algum tipo de doenca de veiculacéo
hidrica: diarréia (40%), verminose (40%), problemas de pele (30%). Na 22 campanha, este
percentual atingiu 65% dos entrevistados, que relataram a ocorréncia de diarréia (37,5%),
problemas de pele (37,5%) e verminose (25%).

A localidade possui uma unidade de satde que ¢ a UMS Concei¢do do Imbé. No dia
03/09/09 fizemos uma pesquisa neste posto para saber a proporcdo de casos de doengas
relacionadas & 4gua. Foi realizada entrevista com a encarregada pelo posto, Edna Gomes da
Rocha. Segundo ela, as principais ocorréncias de doencas sdo desinteria amebiana,
gastroenterites, verminoses (helmintos), escabiose, giardiase e um caso de hepatite infecciosa
do tipo A. Do total de pacientes atendidos, ocorre cerca de 30% de micoses que
provavelmente estdo ligadas a deficiéncia de saneamento, 80% de diarréias, gastroenterites e
verminoses. Ainda relata que estas ocorréncias sdo provavelmente devido a 4gua contaminada
e esgoto. O posto de saude atende em meédia 350 a 370 pacientes por més, tendo médico
clinico geral e pediatra. O posto também atende a outras localidade proximas, como Aleluia,

Batatdo, Pinedo e Mocoto.

4.3.5 Lagoa de Cima e Sdo Benedito

Sdo duas pequenas localidades que estdo bem préximas, praticamente interligadas,
por isso de forma genérica, vamos chamar de Lagoa de Cima. Os moradores locais utilizam
basicamente &gua de pogo e sistema de fossa. Em épocas de cheias, sofrem com o
transbordamento da lagoa (Lagoa de Cima), o que atinge as casas de muitos moradores e

contaminam muitos pocos.
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Na pesquisa de campo, foi observado que, na 12 campanha, em 33,3% dos domicilios a
fossa ndo respeitava a distancia minima recomendada do pogo. Na 22 campanha, esse
percentual era de 42,9%.

Quanto a qualidade da &agua, os parametros que mais chamaram atencdo foram
manganés e coliformes. Boa parte das amostras foi reprovada por manganés, alguns pontos
apresentaram niveis bastante elevados (1,3 e 1,2 mg/L) se comparados ao recomendado.
Todas as amostras foram reprovadas por coliformes totais variando bastante a concentracao
destes (desde unidades até a concentracdo limite de deteccdo). Grande parte foi reprovada por
coliformes termotolerantes, principalmente na 12 amostragem, quando as concentracdes de
coliformes estiveram maiores, provavelmente por se tratar de um periodo onde a pluviosidade
foi maior.

Foi feita também a amostragem da agua consumida na Unidade Basica de Salde
(posto) que fica ao lado do cemitério, a &gua utilizada pela Escola Municipal Ponta da Palha
(localizada em Lagoa de Cima) e a 4gua de uma nascente que também abastece a escola e que
é consumida por grande parte dos moradores de Lagoa de Cima, por ser considerada pelos
mesmos uma agua de boa qualidade.

A &gua do posto de saude foi reprovada por coliformes totais e termotolerantes, mas
em baixas concentracles; a agua da escola foi reprovada por turbidez (6,68 NTU) e
coliformes totais e termotolerantes com valores elevados. A agua da nascente foi reprovada
tanto por coliformes totais quanto termotolerantes. O NMP de coliformes totais atingiu o
valor maximo detectavel. Os coliformes termotolerantes tiveram niveis baixos (poucas
unidades). Como se pode observar, a 4gua que é consumida, sem nenhum tratamento, pelos
alunos da escola ndo pode ser considerada potavel, assim como a do posto de saude e a da
nascente que é utilizada pela populacao.

Quanto a forma com que a agua é consumida, foi observado na 12 campanha que em
44,4% dos domicilios usa-se &gua mineral engarrafada para consumo e em 55,6% consome-se
agua sem nenhum tratamento. Na 22 campanha, apenas 14,3% compravam agua mineral;
42,8% consumiam a agua sem nenhum tratamento, 28,6% filtram a agua pra beber e 14,3%
cloram a agua.

Na 12 campanha, nenhum dos moradores entrevistados relatou casos de enfermidades
relacionadas a agua. Ja& na 22 campanha, 28,6% dos entrevistados relataram doencas que
podem estar relacionadas a 4gua, sendo que um percentual de 14,3% relataram verminose e

escabiose e 14,3% diarréia.
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A localidade possui uma unidade de satde, a UMS Coleto Machado (posto de Lagoa
de Cima). No dia 23/09/09, fizemos uma pesquisa neste posto para saber a propor¢éo de casos
de doencas relacionadas a agua. Na oportunidade, foi realizada entrevista com o médico
clinico geral da UMS, Dr. Leonardo Teixeira Rodrigues. Segundo ele informou, dos
atendimentos realizados, cerca de 10% das doencas diagnosticadas sdo gastroenterite e
verminoses (verminose sendo considerada como qualquer parasitose intestinal) e 2%
escabiose. Foi relatada a ocorréncia de desinteria amebiana, gastroenterite, verminoses,
escabiose e giardiase.

O posto atende cerca de 500 pessoas por més, tem fisioterapeuta, clinico geral,
pediatra, ginecologista e dentista. Além de Lagoa de Cima e Sdo Benedito, 0 posto também
atende moradores de outras localidades como Morro Grande, Conceicdo da Barra, Cajueiro,
Alegre, Penha, Flamenguinho, Deserto, Lagoinha, Conceicdo do Imbé, Aleluia, Batatal e Sdo

Julido.

4.3.6 Campo Novo e Venda Nova

As localidades se abastecem principalmente por dgua subterranea (pocos freaticos), e
em alguns casos, dgua de caminhao pipa. Sdo localidades bastante povoadas.

Na 12 campanha, 80% dos entrevistados utilizavam agua de po¢o e em todos estes
domicilios a distancia entre a fossa e 0 poco estava menor que a minima recomendada. Na 22
campanha, todos os domicilios pesquisados utilizavam &gua de poco e em 90% dos domicilios
a distancia entre 0 poco e a fossa era inferior a recomendada.

Quanto a qualidade da agua, os parametros que chamaram a atencdo foram o
ferro, manganés e coliformes. A maioria das amostras foi reprovada por ferro, com valores
elevados. Os moradores se queixaram da ferrugem deixada pela agua devido a oxidacdo do
ferro em contato com o ar. O manganés também esteve reprovado na maioria das amostras.
Todas as amostras foram reprovadas por coliformes totais e metade das amostras reprovada
por coliformes termotolerantes. Cordeiro (2008) em pesquisa nas mesmas localidades
encontrou 64% de amostras reprovadas por Ferro, 57% por manganés, 92% por coliformes
totais e 23% por coliformes termotolerantes, o que confirma os resultados obtidos.

Quanto a agua consumida, na 12 campanha 20% das pessoas utilizavam agua de

caminh&o pipa, 70% compravam agua mineral para beber e 10% bebiam &gua filtrada do
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proprio poco. Na 22 campanha, 70% consumiam &gua mineral engarrafada, 10% clorada, 10%
filtrada, e 10% de caminh&o pipa.

Na 12 campanha, 40% dos entrevistados relataram ocorréncia de doencas que podem
estar relacionadas a 4gua, como verminose (20%), diarréia (10%) e problemas de pele (10%).
Na 22 campanha, o percentual de pessoas que declararam ocorréncia de doencas que pode
estar relacionada a agua permaneceu em 40%, sendo que deste total 20% declararam
verminose, 20% diarréia e 20% problemas de pele. Cordeiro (2008) encontrou um percentual
de 44,7% de familias que tiveram, no ultimo ano, algum tipo de doenca relacionada a
qualidade da agua. Segundo ele, comparando-se os dados fornecidos pela Diretoria de
Epidemiologia da Secretaria Municipal de Saude de Campos com os dados verificados em
campo, comprovou-se que os dados oficiais ndo representam a real gravidade da salde na
localidade, devido a maioria da populacdo ndo notificar aos servigos de salde publica tais
doengas.

As localidades possuem uma unidade de Saude, a UBS Venda Nova. No dia 19/08/09,
fizemos uma pesquisa neste posto para saber a proporcdo de casos de doencas relacionadas a
4gua. Foi realizada entrevista com o médico pediatra da UBS, Dr. Alvaro Luiz Ribeiro
Arantes, que, devido a sua longa experiéncia trabalhando na localidade, nos deu uma
estimativa geral dos principais casos atendidos no posto. Cerca de 50% sdo casos de infeccdo
respiratdria, e os 50% restantes estdo divididos em 25% de gastroenterites agudas e 25% de
verminoses. Ele ainda relatou que do total, ainda se sobrepde 25% de casos de pereba e
escabiose e 25% de piodermites que, segundo o médico, podem ser originados do contato com
agua contaminada, solo ou animais. Também foi relatado caso de leptospirose.

No posto de saude, ndo conseguimos os dados do total de pacientes atendidos. Além
de Campo Novo e Venda Nova, 0 posto atende também moradores de outras localidades

como Barcelos, Palacete e Vila Abreu.

4.3.7 Baixa Grande

Baixa Grande é um distrito bastante povoado de Campos dos Goytacazes. Uma parte
de Baixa Grande recebe agua encanada em casa pela rede publica, e a outra parte ndo (mais
proxima a Mussurepe), utilizando, neste Gltimo caso, agua de pogo freatico construido nas

propriedades. Segundo morador (Eduardo da Silva Freitas), a agua foi uma iniciativa da
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prefeitura, mas a Concessionaria Aguas do Paraiba ndo deu continuidade as obras de
encanamento, que parou na RJ 156 préximo, a Oficina do Bebel.

A 4gua da localidade é abastecida pela Concessionaria Aguas do Paraiba. Esta agua é
de poco artesiano localizado em Boa Vista. Segundo morador (Eduardo da Silva Freitas), a
localidade possui um poco artesiano com profundidade superior a 300 metros (+350 m),
porém desativado. Também houve relato de morador (na BR) que ndo recebe agua tratada em
casa porque ndo podia pagar, o que levanta um questionamento: sera que moradores de
comunidades carentes estariam dispostos a pagar para receber agua tratada em casa pela rede
publica?

O trecho pesquisado foi o0 que ndo recebia dgua encanada pela rede publica, mas que
utilizava agua de poco freatico. No trecho pesquisado, a distancia entre a fossa e 0 poco em
50% dos domicilios foi inferior a distancia minima recomendada durante a pesquisa na 12
campanha. Em 30% dos domicilios a distancia minima foi respeitada, e em 20% n&o foi
possivel obter este dado. J& na 2% campanha, em 90% dos domicilios esta distancia ndo foi
respeitada.

Em relacdo a qualidade da agua, todas as amostras foram aprovadas por pH, fllor
(VMP) e cloro (VMP). Poucas amostras foram reprovadas por turbidez, o que pode estar
relacionado a concentracdo de ferro e/ou manganés. Embora a quantidade de amostras
reprovadas por ferro ndo ter sido significativa (20% na 1% campanha e 14,3% na 2?%), nas
amostras reprovadas foram encontrados valores altissimos (2,59; 10,6 e 12,3 mg/L em
contraste com o VMP padrdo de 0,3mg/L). A quantidade de reprovacdo por manganés foi
importante (70% na 12 campanha e 57,1% na 2%), com a ocorréncia de amostra apresentando
concentragéo de 3,04 mg/L.

Quanto aos padrbes microbioldgicos, houve 100% de reprovacdo por coliformes totais.
41,2% das amostras foram reprovadas por coliformes termotolerantes.

Quanto a agua consumida, na 12 campanha, em 90% dos domicilios pesquisados se
consumia dgua mineral engarrafada e apenas 10% consumia a agua subterranea sem nenhum
tratamento. Na 2% campanha, 57,2% consumiam agua mineral e 42,8% consumiam a agua
filtrada.

Na 12 campanha, 50% dos entrevistados relataram algum tipo de doenca possivelmente
de veiculagdo hidrica: 30% relataram verminose e diarréia, e 20% dengue. Na 22 campanha,
57,2% dos entrevistados declararam a ocorréncia de casos de enfermidades que podem estar

relacionadas a 4gua, sendo verminose (28,6%), diarréia (28,6%) e problemas de pele (28,6%).
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A localidade possui uma unidade de Saude, o Posto de Baixa Grande. No dia
20/08/09, foi realizada uma pesquisa neste posto para saber a proporc¢do de casos de doencas
relacionadas a agua. Foi realizada entrevista com o administrador do posto de saude,
Emersom da Fonseca de Barros, mas ndo foi possivel fazer nenhuma estimativa. O posto tem
uma média mensal de 36.578 pacientes, mas, de acordo com o administrador, a ocorréncia do
tipo de doenga mencionado ndo é expressiva. Possivelmente, podemos correlacionar ao fato
de grande parte de Baixa Grande receber agua tratada em casa. Mas, segundo ele, casos de
gastroenterites, verminoses, escabiose e giardiase ja ocorreram.

O posto atende também moradores de outras localidades, como Santo Amaro,

Mussurepe, e S&o Jodo da Barra.

4.3.8 Ibitioca e Pernambuca

Ibitioca e Pernambuca sao localidades que se abastecem unicamente de dgua de pogos
freaticos e usam fossa.

Na pesquisa, a distancia entre a fossa e 0 po¢co em 40% dos domicilios estavam abaixo
da distancia minima recomendada na 12 campanha. Na 22 campanha, este percentual era de
apenas 11,1%.

Em relacdo a qualidade da agua, uma quantidade consideravel de amostras foram
reprovadas por pH (68%). Todas as amostras foram aprovadas por ferro. Apenas 15,8% das
amostras foram reprovadas por manganés, com valores bem proximos ao limiar. Todas as
amostras foram reprovadas por coliformes termotolerantes e 37% das amostras foram
reprovadas por coliformes termotolerantes.

Quanto a agua consumida, na 12 campanha, em 40% dos domicilios se utilizam agua
mineral pra beber, em 40% se consome a 4gua do po¢o sem nenhum tratamento, e em 20%
bebe-se a 4gua do poco filtrada. Na 22 campanha, em 44% dos domicilios pesquisados se
consome a agua do pogo sem nenhum tratamento, em 22,2% se ferve a 4gua para beber, em
11,1% se clora a &gua, em 11,1% a agua é filtrada e em 11% se compra agua mineral
engarrafada.

Na 12 campanha, 70% dos entrevistados relataram casos de enfermidades que podem

estar relacionadas a agua, como diarréia (50%), verminose (40%) e problemas de pele (20%).
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Na 22 campanha, 66,7% dos entrevistados relataram casos de enfermidades que podem estar
relacionadas a 4gua, como verminose (33,3%), diarréia (33,3%) e problemas de pele (33,3%).

A localidade possui uma Unidade de Saude, o Posto de Ibitioca. No dia 23/09/09,
fizemos uma pesquisa neste posto para saber a proporcao de casos de doencas relacionadas a
agua. Foi realizada entrevista com a encarregada pelo posto de salde, Maria Eliete Terra
Chagas e o enfermeiro do posto, Marlon Sim&es Boechat. A média de pacientes atendidas €
em torno de 500 por més. Segundo eles, o indice de doencas possivelmente transmitidas pela
agua € baixo. Mas foram relatados casos de desinteria amebiana, gastroenterite, verminoses
(helmintos), escabiose, giardiase, salmonelose.

O posto de satude tem médico nas seguintes especialidades: clinico geral e pediatra.
Além de Ibitioca, 0 posto atende também moradores de outras localidades como Planicie,

Ponta da Lama, Pernambuca, Caxeta, Pedra Negra, Serrinha.

4.3.9 Guriri

Guriri € um localidade do distrito Dores de Macabu, o 11° distrito de Campos dos
Goytacazes. E pequena, humilde, com poucas casas. Estas se abastecem exclusivamente de
agua de poco e usam fossa.

Durante a pesquisa, foi observado que a distancia entre a fossa e 0 poco em 62,5% dos
domicilios estava abaixo da distancia minima recomendada na 12 campanha. Na 22 campanha,
este percentual era de apenas 40%.

Em relacdo a qualidade da agua utilizada, 94% das amostras foram reprovadas por pH,
66% por turbidez, 38,5% por manganés, mas com teores ndo muito acima do VMP. Todas as
amostras foram reprovadas por coliformes totais e 77,5% por coliformes termotolerantes.

Quanto a agua consumida, na 1% campanha, em 50% dos domicilios a agua é
consumida sem nenhum tratamento, em 25% se compra agua mineral engarrafada, em 12% a
agua é filtrada e em 12,5% ¢é clorada. Na 22 campanha, em 60% dos domicilios a &gua é
consumida sem nenhum tratamento e em 40% ela é filtrada antes.

Na 12 campanha, 62,5% dos entrevistados relataram casos de enfermidades que podem
estar relacionadas a agua, como verminose (37,5%), diarréia (25%) e problemas de pele
(12,5%). Na 22 campanha, 80% dos entrevistados relataram casos de enfermidades que

podem estar relacionadas a &gua, como verminose (60%) e diarréia (20%).
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A localidade ndo possui uma unidade de saude, mas utiliza o posto de salde de Ponta
da Lama.

4.3.10 Ponta da Lama

Em ponta da Lama é uma localidade proxima a Guriri, mas que é abastecida por uma
rede que capta dgua subterranea de um Unico poco e distribui para a localidade. A localidade
também utiliza fossa para destino do esgoto doméstico.

Foram feitas apenas duas amostragens, uma para analisar a qualidade da agua do poco
que é distribuida a populacdo, e outra domiciliar para efeito de verificacdo de mudanca na
qualidade durante a distribuigé&o.

Quanto a qualidade fisico-quimica da agua do poco, esta foi reprovada por pH e
manganés. E interessante observar que as analises de manganés das amostras do domicilio
estavam bem abaixo do VMP, mostrando um decaimento na concentracdo deste elemento do
poco até chegar ao domicilio. Na primeira campanha, a amostra do domicilio foi reprovada
por turbidez, enquanto a amostra do poco estava dentro dos padrdes.

Quanto aos parametros microbiolégicos, as amostras do domicilio tanto na 12 quanto
na 2% campanha estiveram reprovadas tanto por coliformes totais quanto termotolerantes. Ja a
amostra do poco, foi reprovada para coliformes totais nas duas campanhas, sendo que na 12
ela foi aprovada para coliformes termotolerantes, o que, segundo a portaria 518/2004, pode
ser considerada aprovada microbiologicamente. J& na 22 campanha, foi reprovada por
apresentar coliformes termotolerantes (1 NMP).

Foi observado proximo ao po¢o, a uma distancia de 8 metros, uma fossa, e, a menos de
20 metros, outro pogo abandonado e mal tampado.

Como foi possivel observar, houve uma variacdo da qualidade microbioldgica,
representada pelos coliformes termotolerantes, que séo indicadores de contaminacdo fecal que
pode provocar doengas.

Também houve mudanca de qualidade da agua durante o percurso desta até o
domicilio, indicando possiveis agentes interferentes, como infiltragdes nos encanamentos e/ou

falta de limpeza na caixa dagua.
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No dia 23/09/09, realizou-se uma pesquisa no posto de saude de Ponta da Lama para
saber a proporg¢do de casos de doencas relacionadas & 4gua. O posto atende as localidades de
Ponta da Lama, Guriri e Veiga, e tem uma média de 550 pacientes por més.

Segundo entrevista com a enfermeira chefe do posto de saude, Marcela Dias Carvalho,
as verminoses, doencas diarréicas e problemas de pele podem estar ligadas a contaminacdo da
agua pelo esgoto. Do total atendido, ela estima que 10% sejam verminose, 30-40%, problemas
de pele e o restante (cerca de 50-60%) seja de infeccdes respiratdrias

De acordo com a enfermeira, casos de desinteria amebiana, gastroenterite, verminose,
escabiose e giariase possivelmente j& ocorreram, ndo diagnosticados exatamente, mas de

forma generalizada.



5 CONCLUSOES E SUGESTOES

Apesar de a agua ndo ser igualmente bem distribuida no tempo e no espaco, 0
Municipio de Campos dos Goytacazes, localizado na Regido Norte Fluminense, € rico em
recursos hidricos, tanto superficiais quanto subterraneos. Entretanto, estes recursos hidricos
vém sofrendo comprometimento em sua qualidade.

Neste trabalho, avaliou-se a qualidade da agua consumida pelos moradores dos
distritos de Campos dos Goytacazes que nao recebiam agua encanada em suas casas.

Na revisdo bibliografica, tivemos um breve olhar sobre os recursos hidricos no Brasil e
no mundo sobre a dgua subterrdnea e uma descri¢cdo dos recursos hidricos em Campos dos
Goytacazes. Este foi considerado muito bem servido, com grande potencial hidrolégico para
pocos freaticos, artesianos, além dos préprios mananciais superficiais.

Os resultados das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas nas localidades estudadas
apresentaram os seguintes resultados:

e Com excecdo de Baixa Grande e Ponta da Lama, as demais localidades
apresentaram problemas de acidez na agua consumida, sendo, portanto
necessaria uma atencdo especial a este parametro na implementacdo de um
sistema de tratamento de agua nestas localidades;

e Destacadamente as localidades de Campo Novo/Venda Nova e Baixa Grande
foram as que apresentaram concentracfes de ferro acima do VMP nas duas
campanhas, exigindo, portanto atencdo especial no que se refere a este
parametro;

e As localidades de Bariri, Lagoa de Cima, Campo Novo/Venda Nova, Baixa
Grande e Ponta da Lama apresentaram valores acima do VMP para o
pardmetro manganés. A presenca deste elemento esta quase sempre associada
com a do ferro, indicando, portanto que a formacdo geoldgica nestas
localidades é determinante na ocorréncia destes elementos;

e Os valores de cloro total e cloro livre encontrados ficaram praticamente todos
abaixo do VMP recomendado pela portaria 518/2004 MS. Este resultado ¢ um
indicador que preventivamente ndo se tem utilizado o cloro como agente para
desinfeccdo dos microorganismos presentes na agua consumida, conforme

recomendacédo dos organismos de saude;
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e As analises de fluor indicam a necessidade de incorporacdo dessa substancia
em caso da implementacdo de tratamento de 4gua nas localidades estudadas;

e Com relacdo a turbidez, em todas as localidades estudadas, este parametro
apresentou nas analises valores superiores a0 VMP conforme Portaria N° 518
do MS, devendo, portanto, também receber atencdo especial em caso de
tratamento de agua; e

e De acordo com resultados obtidos nas analises para coliformes totais e
coliformes termotolerantes, todas as localidades estudadas foram reprovadas,
indicando  contaminacdo  microbiolégica na agua consumida e,
consequentemente, grande risco de ocorréncia de doencas de veiculagdo
hidrica.

Devido ao maior custo para a distribuicdo de agua para fora dos centros urbanos, além
do crescimento desordenado, muitos moradores ndo recebem agua encanada em suas casas.
Sendo assim, a grande maioria se utiliza de pogos freaticos para o auto-abastecimento.
Pesquisas anteriores, no Municipio de Campos dos Goytacazes, ja indicavam a contaminagdo
da agua subterranea por coliformes totais e termotolerantes oriundos de esgoto doméstico.
Este trabalho foi elaborado a fim de verificar, nas demais comunidades, se a ocorréncia de
contaminacédo de lencol fredtico se deve ao uso e proximidade de fossas e/ou sumidouros e a
ocorréncia de doencas/enfermidades que podem estar relacionados a qualidade da agua.

Como ja constatado por Cordeiro (2008), nem todos os casos de enfermidades que
podem estar relacionados a agua sdo notificados nos servicos de satde pablicos.

Foi verificado, em todas as localidades, o uso de fossas e/ou sumidouros para destino
do esgoto doméstico. Algumas vezes, 0 esgoto era jogado em &reas abertas de pastagem ou
préximos a corregos. Além disso, foi verificado que a proximidade de fossas junto aos pogos
ou em dareas mais altas tem levado a contaminagdo por coliformes termotolerantes. A
populacdo ndo toma as devidas providéncias para a protecdo de seus recursos hidricos
subterraneos devido a falta de conhecimento. Sendo assim, constroem suas fossas sem 0
conhecimento dos locais adequados, sem os devidos critérios técnicos.

Em decorréncia disto, as pessoas sofrem com enfermidades que possivelmente estdo
relacionadas a ma qualidade da agua, principalmente diarréia e verminose. A maioria das
localidades sofre bastante com estas enfermidades e nem sempre isto é refletido nas
estatisticas dos servigos publicos. Muitos desses moradores s@o pessoas de baixa renda que,

devido a falta de conhecimento ou de renda, consomem a agua sem nenhum tratamento.
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A partir dos resultados obtidos e do grande potencial hidrico existente na regido,
recomendamos que o poder publico viabilize a distribuicdo de agua tratada para as
comunidades afastadas a partir do proprio potencial das localidades. Cordeiro (2008)
desenvolveu mini-estacGes de tratamento convencionais que podem atender perfeitamente as

pequenas localidades, com baixo custo de instalacdo e operacao.
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ADENDO A - Questionario Socioambiental
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INSTITUTO FEDERAL DE Secretaria de Educacao Ministério

.. EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA  Profissional e Tecnolégica da Educacao

. . FLUMINENSE
Unidade de Pesquisa e Extensao Agro-Ambiental

Questionario Socioambiental

Nome:
Endereco: Identificacao:
Coordenadas: S W

1 — A residéncia possui dgua fornecida pelo municipio?
()sim ( ) nédo
Quial fonte?

2 — Caracteristicas da agua utilizada:
() cor

( ) cheiro

( ) limpida

()

3 — Com que freqiiéncia ¢ feita a limpeza da caixa d’agua?
( ) Semanal

( ) Quinzenal
( ) Mensal

( ) Outros

4 — A residéncia possui tratamento para 0 esgoto sanitario?
()sim ( ) néo
Qual?

Quantos metros entre a fossa e a fonte d’agua?

5 — A &gua consumida é: ( ) clorada () fervida ( ) sem tratamento ( ) outros

6 — Quantas pessoas vivem na casa?
pessoas

7 — Qual a renda da familia?
( ) meio salario minimo ()01 SM ()02 SM ( ) mais 02 SM
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8 — Recebe alguma assisténcia do governo?
()sim ( ) nédo
Qual?

9 — Quiais doencas ja foram contraidas pelos membros da familia? Quantos membros e qual a
frequéncia?

( ) verminose ___membros ___ vezes no ano
( ) diarréia ___membros ___ vezes no ano
( ) dengue ___membros ___vezes no ano
( ) problemasde pele __ membros __ vezesno ano
( ) leptospirose ___membros ___ vezes no ano
( ) outros

10 — A localidade possui atendimento médico?
()sim ( ) nédo

Qual:

Observacoes:
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ADENDO B - FICHA EPIDEMIOLOGICA
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. . INSTITUTO FEDERAL DE Secretaria de Educacao Ministério
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA Profissional e Tecnolégica da Educagao

. . FLUMINENSE
Unidade de Pesquisa e Extensao Agro-Ambiental

FICHA EPIDEMIOLOGICA

Unidade de satde (ou outra fonte notificadora)
Endereco:
Coordenadas: S W

Data : Telefone:
Localidade(s) atendida(s):

1-Quais doencas/agravo por veiculacdo hidrica ocorrem nesta unidade de saude?

() Colera ( ) Giardiase

( ) Desinteria amebiana ( ) Hepatite infecciosa ( A ou E)

( ) Desinteria Bacilar () Leptospirose

() Febre tiféide e paratifoide ( ) Paralisia infantil (poliomielite)
() Gastroenterite ( ) Salmonelose

( ) Verminoses ( helmintos) ( ) esquistossomose

() Escabiose ( ) outros

2- Qual a média total de pacientes atendidos no ultimo més?

3- Qual a média total de doencas de veiculagdo hidrica atendida neste periodo?
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4- Observagoes:




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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