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RESUMO

A 4gua é um recurso natural essencial para a vida na Terra. E considerado solvente
universal pois consegue dissolver a maior parte das moléculas existentes. O Brasil é considerado
uma das maiores reservas hidricas do mundo, porém, a &gua € um recurso limitado e com o passar
dos anos vem se tornando mais escassa, resultado do uso irracional. Por ser de grande importancia
para o ser humano, ela precisa ser considerada potavel para que possa ser consumida. O Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) € o érgdo responsavel pela qualidade da agua no Brasil.
O consumo de aguas subterraneas é muitas vezes preferido por serem consideradas mais limpas
quando comparadas as aguas superficiais. Porém, dependendo do local onde o pocgo é perfurado,
a agua subterranea pode acabar adquirindo contaminantes quimicos e/ou bioldgicos originados de
agrotdxicos, lixo, esgoto, dentre outros. No século XX, a regido Noroeste Fluminense foi bastante
utilizada para agricultura, com destaque para a producéo de café. Atualmente, lavouras de café e
tomate sdo predominante em algumas localidades. Os agrotoxicos utilizados nas plantacfes podem
ser lixiviados pelo solo, contaminando a agua dos lencdis freaticos. Nas zonas rurais, onde néo se
tem &gua encanada, € comum a utilizacdo de pogos rasos ou artesianos. Muitas vezes esses po¢os
sdo perfurados perto dessas plantacdes, 0 que aumenta o risco de contaminacdo da agua. Com o
objetivo de verificar a qualidade da dgua de pocos, muitas vezes destinados para o consumo, foram
selecionados pocos de areas rurais da regido Noroeste Fluminense para a realizacdo de analises
fisico-quimica da agua. Para determinacdo de ions possivelmente provenientes da contaminacéao
por agrotdxicos, foi realizada analise em cromatégrafo de ions (IF Fluminense Polo de Inovacao
Campos dos Goytacazes). Os resultados obtidos foram confrontados com a legislacéo vigente para
potabilidade.

Palavra-chave: Agua, Contaminacio, Agrotoxicos, Cromatografia de fons.
ABSTRACT

Water is an essential natural resource for life on Earth. It is considered universal solvent
because it can dissolve most of the existing molecules. Brazil is considered one of the largest water
reserves in the world, but water is a limited resource and over the years it has become scarce as a
result of irrational use. Because it is of great importance to the human being, it must be considered
drinkable so that it can be consumed. The National Environment Council (CONAMA) is the body
responsible for water quality in Brazil. Groundwater consumption is often preferred because it is
considered cleaner compared to surface water. However, depending on where the well is drilled,
groundwater may end up acquiring chemical and / or biological contaminants from pesticides,
garbage, sewage, among others. In the twentieth century, the Northwest Fluminense region was
widely used for agriculture, with emphasis on coffee production. Currently, coffee and tomato
plantations are predominant in some localities. The pesticides used in the plantations can be
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leached by the soil, contaminating the water from the groundwater. In rural areas, where there is
no running water, it is common to use shallow or artesian wells. Often these wells are drilled near
these plantations, which increases the risk of water contamination. In order to verify the water
quality of wells, often destined for consumption, wells were selected from rural areas of the
Northwest Fluminense region to perform physical-chemical analyzes of the water. For
determination of ions possibly resulting from the contamination by pesticides, an ion
chromatograph was analyzed (IF Fluminense Polo de Inovagdo Campos dos Goytacazes). The
results obtained were confronted with the current legislation for potability.

Keywords: Water, Pollution, Pesticides, lon Chromatography.
1 Introducéo
1.1 Agua

A 4gua é considerada um recurso natural limitado e sua disponibilidade é cada vez menor
(BARRETO; GARCIA, 2010). Ela é uma riqueza natural e ¢ indispensavel a vida na Terra.

Segundo Almeida (2010), o planeta é formado por aproximadamente 97,5% de agua
salgada (mares e oceanos) e apenas 2,5% de agua doce, esta que pode ser encontrada em geleiras,
rios, aguas subterraneas e até mesmo na atmosfera.

Essa disponibilidade da &gua e a decorréncia de estar presente nos 3 estados fisicos (sélido,
liquido e gasoso) simultaneamente faz com que ela tenha um ciclo natural. O ciclo hidrol6gico €
vital e responsavel pela renovacdo dessa importante molécula bioquimica.

Allégre et al., (1996) dizem que a dgua que sofre o processo de evaporacao se torna mais
purificada. Esta agua limpida e gasosa, também conhecida por vapor de agua, esta presente na
atmosfera. Este vapor de agua condensa-se em goticulas que formam as nuvens. O vento carrega
consigo essas nuvens, que por serem consideradas instaveis, desmontam-se e geram 0 que é
chamado de chuva.

Uma vez na superficie terrestre a dgua perpassa pelo solo e circula através de linhas de
agua que se reinem em cOrregos e rios até atingir os oceanos (escoamento superficial) ou se infiltra
nos solos e nas rochas entre 0s poros, através dos seus poros, fissuras e fraturas (escoamento
subterraneo) (UFA; UFSC, 2009).

E necessario lembrar-se de algumas propriedades da agua, as quais contribuem para tal
importancia a vida: ser o solvente universal, possuir um alto calor especifico e apresentar
capacidade térmica.

A agua é considerada o solvente universal, pois consegue dissolver a maior parte das
moléculas existentes. O seu alto calor especifico faz com que sua evaporacao seja mais lenta,
evitando assim, a perda de muita &gua em ambientes secos e quentes. A agua também é capaz de
controlar o calor de outras superficies sem alterar drasticamente a prdopria temperatura, prova disto
sd0 0s oceanos e mares que controlam o calor do planeta e produz condi¢Ges necessarias a vida na
Biosfera.

O calor é armazenado pelos oceanos durante o verdo e € libertado de volta para a atmosfera
no inverno. Assim, os oceanos moderam o clima através da reducdo das diferencas de temperatura
entre as estagdes do ano (GOMES; CLAVICO, 2005).

Marques et al. (2007) e Moreira et al. (2015) compartilham a ideia que durante as ultimas
décadas a preocupacdo com a qualidade e a disponibilidade da 4gua para 0 consumo humano vem
aumentando, pois, o rapido desenvolvimento industrial, 0 aumento da populacéo e a produtividade
agricola vem ocasionando diversos impactos hidrolégicos. E necessério que as 4guas subterraneas
sejam preservadas e utilizadas de forma consciente e sustentavel o mais rapido possivel.
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Embora dependa da agua para sobrevivéncia, a sociedade polui e degrada este recurso,
provocando perdas na quantidade e principalmente na qualidade da agua. A preservacdo da
qualidade da agua é fundamental para o equilibrio aquéatico e o abastecimento da populacéo
(SAIDELLES et al., 2014).

1.2 Aguas subterraneas

Iritani; Ezaki (2012) lembram que quando o assunto é &gua, 0 senso comum & pensar
somente em &guas superficiais, tais como rios, lagos, dentre outros, esquecendo-se de que ha
reservatorios subterraneos por toda parte do planeta. Essas aguas encontram-se em aquiferos, que
sdo importantes reservatorios de dguas doces no subsolo.

As aguas subterraneas tornam-se disponiveis ao uso humano principalmente a partir da
perfuracdo de pocos. Podem também aflorar na forma de fontes quando a superficie do terreno
intercepta o lencol freatico (NANES et al., 2012).

De acordo com Oliveira; Loureiro (1998), com o aumento da poluigdo antrépica em aguas
superficiais e 0 mau uso destas, a alternativa do século tem sido usufruir das dguas subterraneas.
Essas aguas sdo consideradas mais limpas, quando comparadas as &guas superficiais, por ndo
estarem tao propicias a poluicéo e por sofrerem processos de filtracdo no solo, o que torna a agua
um pouco mais purificada.

Cleary (2007) diz que mesmo em regides onde as condic¢des geoldgicas sao favoraveis a
grande parte de aguas superficiais, como nas regides Sul e Sudeste do pais, corre o risco de
escassez dessas aguas, devido a grande quantidade de demanda em periodos de estiagem e secas.

Os aquiferos sdo formagfes geoldgicas do subsolo, constituida por rochas permeaveis,
seu abastecimento acontece por infiltracdo da &gua proveniente da superficie. Desta
forma, a entrada de substancias contaminantes pode ocorrer através da percolacdo no solo,
tornando a gua impropria para 0 consumo. Problemas como esses podem ser evitados e
remediados com o monitoramento do fluxo, da pluma de contaminantes (possiveis focos
de contaminagao) e precaucao de possiveis contaminadores (SOUZA et al., 2012 a 2013).

Ao contrério das aguas superficiais, uma vez ocorridas a poluicdo, as baixas velocidades
de fluxo tendem a promover uma recuperacdo muito lenta da qualidade. Dependendo do
tipo de contaminante, essa recuperacdo pode levar anos, com custos muito elevados, ndo
raro, proibitivos. A poluigdo/contaminacdo da &gua subterrdnea pode ser direta ou
indireta. Ambas podem estar relacionadas com as atividades humanas e/ou por processos
naturais. As fontes mais comuns de poluicdo e contaminagdo direta das aguas
subterraneas sdo: deposicao de residuos sélidos no solo, esgotos e fossas, vazamento de
substancias toxicas, atividades agricolas e etc. (KETTELHUT et al. 2007).

1.3 Possiveis contaminantes em aguas subterraneas

A &gua subterranea apresenta geralmente excelentes qualidades quimicas e fisicas, sendo
assim apta para o consumo humano, muitas vezes sem necessidade de tratamento prévio. A
contaminag&o ocorre quando alguma alteracdo na dgua coloca em risco a salde ou o bem-estar de
uma populacdo (HIRATA, 2003).

Apesar da crenca popular de que a dgua subterranea esta protegida contra as diversas
formas de contaminagdo, os cientistas estdo descobrindo poluicdo em aquiferos de todos os
continentes, tanto nas proximidades de lavouras, quanto de fabricas e cidades (REBOUCAS,
2003).

Basicamente, a contaminacdo em areas rurais & originada por despejos de lixos
inadequados e esgotos domeésticos ao ambiente e a utilizacdo de produtos agrotdxicos e pesticidas
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em areas de cultivo. Esses produtos usados em plantacBes lancam ao solo ions que podem ser
toxicos.

O problema vem a tona quando a 4gua entra em contato com esse solo. Por ser um excelente
solvente, a &gua carregara consigo esses ions e 0s mantera dissolvidos. Quando alguém beber dessa
agua, consumira também essas substancias.

1.4 Parametros fisico-quimicos para a qualidade da agua

Os pardmetros fisico-quimicos normalmente avaliados quando se trata de agua para o
consumo sdo: pH, turbidez, condutividade e sélidos totais de acordo com a Resolugdo CONAMA
n° 357/2005 e CONAMA n° 396/2008.

A condutividade elétrica da agua indica a sua capacidade de transmitir a corrente elétrica
em funcéo da presenca de substancias dissolvidas, que se dissociam em anions e cations. Quanto
maior a concentracao ionica da solucéo, maior € a oportunidade para acao eletrolitica e, portanto,
maior a capacidade em conduzir corrente elétrica (FUNASA, 2014). Ela expressa a interferéncia
a passagem de luz através do liquido, portanto, de maneira simplificada, mede a transparéncia da
agua (UFA; UFSC, 2009).

As aguas subterraneas normalmente ndo apresentam problemas devido ao excesso de
turbidez (CORCOVIA; CELLIGOI, 2012).

O termo pH representa a concentracdo de ions hidrogénio em uma soluc¢éo, o qual pode ser
determinado através de aparelhos denominados de potenciémetros ou colorimetros (PALUDO,
2010). Segundo FELTRE (2004), o pH indica se 0 meio esta acido (pH < 7), alcalino (pH > 7) ou
neutro (pH = 7). Cada meio tem seu proprio valor de pH. O pH de &guas subterraneas varia entre
5,5a8,5.

A condutividade refere-se a capacidade que a dgua tem de transmitir corrente elétrica
devido aos ions, cations (cargas positivas) e aos anions (cargas negativas), presentes nela a partir
da dissociacdo de outras substancias. (NA — Agéncia Nacional de Aguas).

Solidos totais dissolvidos € 0 conjunto de todas as substancias organicas e inorganicas
contidas num liquido sob formas moleculares ionizadas ou microgranulares. (ARAUJO;
SANTOS; OLIVEIRA, 2012/2013). A entrada de so6lidos na agua pode ocorrer de forma natural
(processos erosivos, organismos e detritos organicos) ou antropogénica (lancamento de lixo e
esgotos) (UFA, UFSC, 2009).

1.5 Aspectos legais relacionados a agua

A Resolucdo n° 357, de dezessete de marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), dispde sobre a classificacdo os corpos de agua e diretrizes ambientais para
0 seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrbes de lancamento de efluentes.

A Resolucdo CONAMA n° 396, de trés de abril de 2008, dispde sobre a classificagdo e
diretrizes ambientais para o0 enquadramento das aguas subterraneas e das outras providéncias,
completando a prevencdo e controle da poluicdo da dgua subterranea, sendo essa a mais recente.
(BRASIL, 2008).

Segundo Nascimento et al., (2009), as leis citadas restringem o uso sem controle da agua
subterranea por meio de instrumentos que visam conservar 0s mananciais subterraneos a fim de
promover a reducdo das alteracdes e dos impactos causados aos aquiferos que sdo vulneraveis a
contaminantes que apresentam caracteristicas persistentes e méveis.

Fazendo-se necessaria a aplicacdo destas e a efetiva fiscalizacdo para que as politicas
publicas de protecdo da quantidade e da qualidade da &gua subterranea de forma ampliada possam,
de fato, corroborar para a manutencdo da qualidade da mesma, inclusive para fins de consumo
humano, se for o caso (SANTOS, 2014).
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Os 6rgdos ambientais, em conjunto com os 6rgdos gestores dos recursos hidricos e da
salde, deverdo promover a implementacio de Areas de Restricio e Controle do Uso da
Agua Subterranea em carater excepcional e temporario, quando, em funcio da condicio
da qualidade e quantidade da agua subterranea, houver a necessidade de restringir o uso
ou a captagdo da agua para protecdo dos aquiferos, da sadde humana e dos ecossistemas
(CONAMA, 2008).

A Resolucdo CONAMA n° 396/2008 ainda estabelece em seu Art. 12, que 0s parametros
a serem selecionados para subsidiar a proposta de enquadramento das aguas subterrdneas em
classes deverdo ser escolhidos em funcdo dos usos preponderantes, das caracteristicas
hidrogeoldgicas, hidrogeoquimicas, das fontes de poluicdo e entre outros critérios técnicos
definidos pelo oOrgdo competente. Dentro desses parametros selecionados, deverdo ser
considerados, no minimo, Solidos Totais Dissolvidos, nitrato e coliformes termotolerantes.

A Resolucdo n°357/2005 estabelece no Art. 14, as condicdes e padroes.

Tabela 1: Padrdes estabelecidos na resolucdo n° 357 do CONAMA.

Parametros Limites Permitidos
pH \ 6,02a9,0
Turbidez (UNT) 40 UNT
Cloreto (CL) \ 250 mg/L
Fluoreto (F ) 1,4 mg/L
Nitrato (NO3) \ 10,0 mg/L
Nitrito (NO2) 1,0 mg/L
Sulfato (SO4%) \ 250 mg/L

Fosfato (PO4*) -
Brometo (Br) \ -
Fonte: Dados da pesquisa.

A Portaria n® 2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude, dispde-se a agua
destinada ao consumo humano proveniente de sistema e solugéo alternativa de abastecimento de
agua. No Art. 5° estabelece que a agua para consumo humano tenha que ser potavel destinada a
ingestdo, preparacdo e produgdo de alimentos e a higiene pessoal, independentemente da sua
origem. No mesmo a agua potavel € a dgua que atende ao padrdo de potabilidade estabelecido
nesta Portaria e que nao ofereca riscos a saude.

Nesta Portaria fica claro que, para parametros fisico-quimicos, é necessario considerar o
historico de resultados para avaliar se a agua esta atendendo ou ndo os padr&es estabelecidos pela
mesma. Antes, qualquer resultado unitario fora dos padrdes ja podia classificar a potabilidade da
agua.

Houve uma reducdo do limite permitido para a turbidez apos a filtracdo, de 1,0 para 0,5
NTU. Foram inseridos 19 novos ensaios de parametros para monitoramento, a maioria deles para
compostos organicos e agrotoxicos (Revista DAE, 2012).

Esta pesquisa teve como objetivos: (1) avaliar a qualidade da &gua de pocos artesianos e
rasos da Regido Noroeste Fluminense por meio de analises fisico-quimicas, e cromatografia idnica
para analisar possiveis ions presentes na amostra; (2) comparar os resultados obtidos da qualidade
da dgua subterranea com os parametros estabelecidos pelas Portarias n°. 2.914, de 12/12/2011, do
Ministério da Salde, Resolucdo CONAMA n°. 357, de 17/03/2005 e Resolugdo CONAMA n°.
396, de 03/04/2008.

2 Materiais e Métodos

A pesquisa teve inicio no més de junho de 2016 e estendeu-se até a primeira quinzena do
més de outubro, periodo no qual foram realizadas as coletas e as analises. Realizou-se as analises
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no Polo de Inovacdo Campos dos Goytacazes localizado no IF Fluminense Polo de Inovagéo
Campos dos Goytacazes, que é uma unidade composta por varios laboratérios onde foram feitas
as anélises fisico-quimicas e cromatogréficas.

Efetuou-se a avaliacdo de quatro pocos artesianos na area rural e um poco artesiano na area
urbana na Regido Noroeste Fluminense, totalizando-se cinco localidades distintas. Coletou-se em
cada poco uma amostra para a realizacdo das analises. A coleta das amostras foi programada para
0 periodo da manhd, quando a temperatura do ar € mais baixa e hd menor probabilidade de
distorcao dos resultados.

Fez-se as coletas das amostras para analise fisico-quimica e cromatografica, com o auxilio
de uma garrafa PET contendo dgua mineral com gas, pois ndo possuiamos vidrarias esterilizadas
e apropriadas para a coleta. Com 0 isso a garrafa com agua mineral teoricamente ja é esterilizada
(Figura 1).

Figura 1: Materiais Utilizados para realizacdo das analises
cromatograficas. Fonte: Arquivo dos autores

A garrafa foi somente aberta na hora da coleta, onde fez-se a lavagem quimica da mesma,
trés vezes com a amostra a ser coletada, fazendo assim a ambientacdo do frasco de coleta. As
amostras foram coletadas junto a torneira acoplada a cada pogo. Abriu-se a torneira e deixou-se a
agua fluir por alguns segundos, para assim limpar a tubulacdo. Apos este tempo, reduziu-se o fluxo
para a amostra coletada néo respingar fora do frasco de coleta.

Apds coleta, evitou-se qualquer tipo de contato com o recipiente para que nao houvesse
contaminagdo. As amostras foram mantidas sob refrigeracdo até o momento das anélises.

Para analises fisico-quimicas, determinou-se pH, turbidez, sélidos totais e condutividade.
Utilizou-se uma sonda multipardmetros da marca Hanna Instruments Modelo HI 9829 para
determinar pH, condutividade e sélidos totais. Usou-se um béquer de 100 mL para cada amostra,
totalizando-se cinco béqueres, onde fez-se a lavagem quimica de cada um e em seguida encheu-se
cada um deles. A sonda foi submersa em cada béquer contendo a amostra para leitura dos
parametros. Antes de analisar a proxima amostra, a sonda era submetida a uma lavagem com agua
destilada.

Para medir a turbidez utilizou-se o turbidimetro da marca MS TECNOPON® (Figura 2),
instrumentacdo, que foi previamente calibrado. Cada amostra foi posta em um frasco proprio para
andlise que foi inserido no aparelho medindo-se assim a turbidez. Ao trocar de amostra o frasco
era submetido a lavagem quimica com a proxima amostra a ser medida.
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Figura 2: Turbidimetro. Fonte: Arquivo dos autores.

Para realizacdo da analise cromatografica, fez-se necessario o preparo prévio das amostras
de &guas de pocos. Coletou-se, com uma seringa plastica AdvantiVe® de 10 mL, uma amostra de
cada garrafa de agua, para a filtracdo das amostras utilizando-se filtros Millipori Mille — GV
Hydrophilic PVDF 0,22 um. Cada amostra requereu o uso de um filtro. Depois de filtrada, as
amostras de agua foram transferidas para um vial de pléstico de 11 cm com tampa, sendo ao total
cinco vials.

Figura 3: Sonda multipardmetros. Fonte: Arquivos dos autores.

A analise cromatogréafica foi realizada em um cromatografo de ions 883 Basic IC Plus
Metrohm (Figura 4) calibrado para detectar e quantificar os ions Brometo (Br’), Cloreto (CI),
Fluoreto (F), Fosfato (PO4), Nitrato (NO3"), Nitrito (NO2") e Sulfato (SO4"). A fase mdvel utilizada
foi Carbonato de Sodio/ Bicarbonato de Sodio.
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Figura 4: Cromatografo de fons 883 Basic IC Plus Metrohm. Fonte:
Arquivo dos autores.

Realizou-se o preparo de dois litros eluente para anions (Metrosep A Supp 5), pesando-se
0,678 g de carbonato de sddio e 0,168 g de bicarbonato de sédio. Dissolveu-se ambos em cerca de
100 mL de agua ultrapura. Transferiu-se a solugdo para um mesmo baldo volumétrico de 2 L e
avolumou-se com agua ultrapura. A concentracado final da solucédo sera 3,2 mmol/L de carbonato
de sddio e 1,0 mmol/L de bicarbonato de sodio.

3 Resultados e Discussao

Os pocos analisados foram identificados como Al, A2, A3, A4 e A5, sendo: amostra 1 -
Bica localizada na estrada BR RJ 220, proximo a Natividade - area rural (Figura 1); amostra 2 -
Poco do Instituto Federal Fluminense (IFF) campus Itaperuna - area urbana (Figura 2); amostra 3
- Pogo localizado em Comendador VVenancio, distrito de Itaperuna - area rural (Figura 3); amostra
4 - Poco localizado no sitio Bralna, distrito de Bom Jesus do Itabapoana - area rural (Figura 4);
amostra 5 - Poco localizado no distrito S&o Pedro do Paraiso - area rural (Figuras 5).

A escolha desses pocos foi feita aleatoriamente tendo em vista a facilidade de captacdo da
agua e pela distribuicdo em diferentes localidades da regido Noroeste Fluminense.

Figura 5: Visualizacdo do pogo amostra 1. Figura 6: Visualizacdo do pogo amostra 2
Fonte: Arquivo dos autores. Fonte: Arquivo dos autores.
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Figura 7: Visualizacdo do pogo amostra 3. Figura 8: Visualizacdo do pogo amostra 4.
Fonte: Arquivo dos autores. Fonte: Arquivo dos autores.

Figura 9: Visualizacdo do po¢o amostra 5.
Fonte: Arquivo dos autores

3.1 Analises Fisico-Quimicas

Os resultados das analises fisico-quimicas das amostras coletadas no més de outubro
podem ser observados na tabela 2.

Tabela 2. Resultados das andlises fisico-quimicas das amostras de pogos artesianos € rasos

Amostras pH Condutividade Elétrica Sélidos Totais Turbidez (NTU)*
(um. cm™) (mg.L?)
Amostra 1 6.06 92 46 0,10
Amostra 2 6,74 616 308 0,16
Amostra 3 6,58 277 138 0,43
Amostra 4 6,76 141 71 0,80
Amostra 5 7,12 497 248 2,4

Fonte: Arquivo dos autores * Unidades Nefelométrica de Turbidez
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3.1.1 pH

Analisando os valores da tabela 2, pode-se observar que a amostra 1 apresenta 0 menor
valor de pH (6,06) e a amostra 5, o maior valor de pH (7,12). A portaria n° 2.914, de 12 de
dezembro de 2011, do Ministério da Satde recomenda que o pH da &gua varie entre os limites de
6,0 a 9,5, no entanto, a resolucdo n® 357, de 17 de marco de 2005, decretada pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) recomenda que o pH de 4guas doces encontram-se entre
6,0 e 9,0. Sendo assim, nossas amostras apresentam valores de pH dentro do permitido pelas duas
legislacdes.

3.1.2 Sélidos Totais

A entrada de solidos na &gua pode ocorrer de forma natural (processos erosivos,
organismos e detritos organicos) ou antropogénica (langamento de lixo e esgotos) (UFA; UFSC,

2009).
A determinacédo dos niveis de concentracdo das diversas fragfes de solidos € utilizada nos
estudos de controle de poluicdo das dguas naturais, caracterizacdo de esgotos sanitarios e
de efluentes industriais e no controle de sistemas de tratamento de esgotos, resultando
assim em um quadro geral da distribuicdo das particulas com relacdo ao tamanho e com
relagdo & natureza quimica (TRENTIN; BOSTELMANN, 2010).

Os solidos agem de maneira indireta sobre a vida aquética, impedem a penetracdo da luz,
induzem o aquecimento da dgua o que, consequentemente, diminui a quantidade de oxigénio
dissolvido no meio (LOUGON, 2009).

A qualidade da &gua que é direcionada para o abastecimento, os altos teores de sais
minerais, tais como sulfato e cloreto, é associada a tendéncia de corrosdo nos sistemas de
distribuicéo, além de conferir sabor para a &gua. De acordo com o0 CONAMA (BRASIL, 2009), a
concentracdo de solidos dissolvidos deve ser menor que 500 mg/L em agua para abastecimento
publico, das classes 1, 2 e 3. Ja para as aguas subterraneas das classes 1 e 2, 1000 mg/L.

3.1.3 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica mede a capacidade que a agua tem de transmitir correntes elétricas
e esta diretamente relacionada a concentracdo de espécies ibnicas dissolvidas, principalmente
inorganicas (ANA — Agéncia Nacional de Aguas).

Quanto maior a concentracdo idnica da solucdo, maior é a oportunidade para acgdo
eletrolitica e, portanto, maior a capacidade em conduzir correntes elétricas. Muito embora
ndo se possa esperar uma relagdo direta entre condutividade e concentracdo de solidos
totais dissolvidos, j& que as &guas naturais ndo sdo solucdes simples, tal correlacéo é
possivel para aguas de determinadas regifes onde exista a predominancia bem definida
de um determinado ion em solugdo (FUNASA, 2014).

Normalmente, a condutividade elétrica de aguas naturais € inferior a 500 uS/cm, sendo que
valores superiores a estes podem indicar problemas de poluicdao (ANA — Agéncia Nacional de
Aguas).

3.1.4 Turbidez

A turbidez indica a presenca de sélidos suspensos na agua, que atuam diminuindo a sua
transparéncia (PALUDO, 2010).
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Observando a tabela 2, pode-se notar que as amostras 1, 2, 3 e 4 apresentam um baixo valor
de turbidez, diferentemente da amostra 5, a qual possui um valor mais alto (2,4 NTU). Essa
discordancia de valores pode ser explicada pela composi¢do quimica que cada dgua possui em
particular. Quando se coletou a amostra 5, observou-se um forte odor e cor de ferrugem vindo
desta agua, o que pode ser devido a alta presenca de ferro nesta amostra.

Em alguns casos, aguas ricas em ions Fe3*, podem apresentar uma elevacéo de sua turbidez
quando entram em contato com o oxigénio do ar (CORCOVIA; CELLIGOI, 2012). O contato
imediato do ion ferro (Fe) com o oxigénio (O) da atmosfera ocasiona em uma reagdo quimica e o
ion ferro transforma-se em oxido de ferro (Fe203), também chamado de ferrugem, substancia esta
que ¢ responsavel pela coloracdo amarronzada dos materiais enferrujados.

Embora a amostra 5 possua um valor bem diferente dos outros quatro resultados, pode-se
dizer que todas as cinco amostras coletadas estdo dentro dos parametros da resolucdo n® 357, de
17 de margo de 2005, decretada pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que dita
que as turbidezes de aguas subterraneas devem apresentar até 40 NTU.

3.2 Analises cromatograficas

As amostras tiveram o teor de ions brometo (Br"), cloreto (CI), fluoreto (F), fosfato (PO43),
nitrato (NO3), nitrito (NO2) e sulfato (SO4>") medidos por meio da cromatografia de fons. Para
todos os ions avaliados foram construidas curvas analiticas, apresentadas no Anexo 1, o que
permitiu a quantificagcdo dos mesmos.

Os cromatogramas obtidos para cada amostra sdo apresentados nas figuras 10, 11, 12, 13
e l14.
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Figura 10. Cromatograma para a amostra 1. Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 11. Cromatograma para a amostra 2. Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 12. Cromatograma para a amostra 3. Dados da pesquisa.
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Figura 13. Cromatograma para a amostra 4. Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 14. Cromatograma para a amostra 5. Fonte: Dados da pesquisa.

As amostras 1, 2, 3 e 5 precisaram ser diluidas, pois apresentaram alguns ions acima do
ponto maximo da curva analitica. Os resultados de concentragdo dos ions em cada amostra sdo
apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Concentracdo (mg.L™) dos ions avaliados em cada amostra de agua
Amostras Concentragao dos ions avaliados (mg L)

F ct NOz Br NOz PO.* SO

Al 0,231 9,530 <LD <LD 22,027 0,368 1,089

A2 1,025 58,790 <LD <LD 0,482 0,053 107,777

A3 0,167 37,809 <LD <LD 0,840 <LD 8,462

Ad 0,147 3,500 <LD <LD 0,240 <LD 2,191

A5 0,427 87,953 <LD 0,173 <LD <LD 5,168

Fonte: Dados da pesquisa.

No século XX, a Regido Noroeste Fluminense foi uma regido de grande destaque agricola,
onde possuia grandes lavouras de café. Atualmente, esta regido ndo é mais considerada destaque
na agricultura, porém ainda é possivel encontrar algumas plantagdes de café e tomate. Vale
destacar que a regido ndo possui tratamento de efluentes liquidos (estacdo de tratamento de esgoto),
nem tampouco de residuos sélidos, como aterros sanitarios, de forma que o condicionamento de
rejeitos solidos ainda ¢ feito na forma de “lixdes” a céu aberto, podendo assim causar
contaminagfes aos lengois fredticos, como por exemplo, através de possiveis vazamentos do
liguido gerado na decomposicdo dos residuos organicos (popularmente conhecido como
“chorume”) para o reservatorio de agua subterranea.

A falta de rede coletora de esgotos leva a populacdo a adotar o uso de fossas ou
sumidouros. O destino inadequado do esgoto doméstico e industrial acarreta a degradacéo
do manancial subterrdneo pela lixiviagdo de contaminantes organicos e inorganicos.
Grande parte desses contaminantes chega ao lencol freatico raso, podendo alcancar
também o lencol freético profundo ou artesiano (BARBOSA, 2005).

Como por exemplo, nas lavouras café e tomate os agrotdxicos utilizados nas plantacoes
podem ser lixiviados pelo solo, contaminando a &gua dos lencdis freaticos.

Procuraram-se pogos de areas rurais, uma vez que nestes locais ndo sdo comuns encontrar
agua encanada e com isso a utilizacdo de pocos artesianos € frequente. Portanto analisou-se a agua
desses reservatdrios e comparou-se com a legislacdo e normas vigentes. Foram selecionados cinco
pocos artesianos da regido que foram identificados como Al, A2, A3, A4 e A5. Nas analises,
somente a amostra do corpo d’agua A4 nao precisou ser diluida, enquanto a Al, A2, A3 e AS
foram diluidas para que a concentracdo dos ions selecionados estivesse dentro do limite de
deteccdo.

Os resultados foram satisfatorios para as amostras A2, A3, A4 e A5, pois elas possuiam
concentracdes dos ions dentro dos limites permitidos pelas as normas e legislacdo vigente.
Somente a amostra Al apresentou concentracdo do ion NO3z™ acima do permitido pela Resolucéo
n° 357 do CONAMA.

Baird e Cann (2011) constataram aplicacdo de fertilizantes com nitrogénio, bem como
inorganicos e organicos, em plantacdes; cultivo do solo; fossas septicas, esgoto humano depositado
em sistemas sépticos e deposicdo atmosférica, decorrem a presenca de nitrato nas aguas
subterraneas. Com isso podemos relacionar que a amostra Al, encontra-se em area rural e o ion
nitrato tem como uma de suas origens o uso de fertilizantes.

Os ions escolhidos para a analise descrita no presente trabalho obedeceram ao critério de
serem possiveis contaminantes de corpos d’agua através da atividade humana, como por exemplo,
0 uso de agrotoxicos e pesticidas nas plantagoes.
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O nitrito e o nitrato sdo encontrados de forma natural na adgua e no solo em baixas
concentracdes. A deposicdo de material organico no solo aumenta drasticamente a
quantidade de nitrogénio. Esse nitrogénio é bioquimicamente transformado e por fim se
transforma em nitrato que possui grande mobilidade no solo alcancando o manancial
subterraneo e ali se depositando (CAMPOS; ROHLFS, 2011).

Os fluoretos sdo compostos quimicos formados pela combinagdo com outros elementos,
encontrados em toda parte: solo, ar, agua, nas plantas e na vida animal. Isto explica porque
muitos alimentos contém flGor. Ainda assim, a quantidade que ingerimos nao passa de,
em média, 0,3 mg de fltor por dia. O contetdo de flGor na superficie terrestre varia de
20-500 ppm, aumentando nas camadas mais profundas, podendo chegar a 8.300 ppm,
conferindo uma maior concentracdo de fllor as aguas subterraneas. Sua importancia no
solo se da ao fato da incorporacdo deste elemento aos alimentos, principalmente nas
folhas de cha, inhame e mandioca. Os fertilizantes contendo flGor, em teores que variam
de 0,58 a 2,43%, aparentemente ndo influenciam em sua concentracdo nos vegetais
cultivados em solos fertilizados, embora a literatura relate mudancas abruptas na
concentracdo de fldor em vegetais (FUNASA, 2014).

Os cloretos, geralmente, provém da dissolugdo de minerais ou da intrusao de aguas do mar,
e ainda podem advir dos esgotos domeésticos ou industriais. Em altas concentracGes, conferem
sabor salgado a agua ou propriedades laxativas (FUNASA, 2014).

4 Consideracdes Finais

Através dos dados desta pesquisa foi possivel verificar se as amostras de dgua dos cinco
pocos da regido Noroeste Fluminense estavam dentro dos parametros das Portarias n°. 2.914, de
12/12/2011, do Ministério da Saude, Resolugdo CONAMA n°. 357, de 17/03/2005 e Resolucéo
CONAMA n°. 396, de 03/04/2008. Para os cinco pontos de coletas de agua subterranea, os
resultados das analises fisico-quimicas foram satisfatorios, ou seja, os cinco pogos (Al, A2, A3,
A4 e A5) atenderam os critérios dos parametros estabelecidos pelas normas previamente relatadas.

O objetivo primordial ndo foi o de concluir se as amostras de dguas de pocos coletadas e
analisadas poderiam ou ndo ser consumidas, neste caso seria necessario a realizacao de outros tipos
de analises as quais elas ndo foram submetidas.

Com os resultados obtidos pelas analises cromatograficas permite-se dizer que a amostra
de agua subterrdnea do poco Al ndo se mostrou satisfatoria, trata-se de um pogo artesiano,
localizado proximo as margens da rodovia RJ 220, municipio de Natividade, e 0 mesmo apresentou
uma concentracdo do ion NO3 acima do permitido pela Resolucgdo n° 357 do CONAMA.

Portanto, com excecdo do poco Al, todos os resultados obtidos pelas analises dos pocos
A2, A3, Ad e A5 atenderam aos parametros permitido pela legislagdo vigente. Contudo ressalta-
se que se o objetivo for a libera¢do ou ndo para o consumo humano faz-se necessario a realizacao
de novas analises com outros parametros que ndo foram utilizados nesta pesquisa. Finalmente,
ressalta-se também, que para uma analise superficial dos possiveis contaminantes presentes ou
ausentes em amostras de agua subterraneas a metodologia aplicada nessa pesquisa se mostrou
satisfatoria.
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