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Resumo - Estatisticas alarmantes indicam que grande parte das moléstias e 6bitos ocorridos em
paises em desenvolvimento sdo advindos do consumo de agua contaminada. O uso da &gua, nas
suas mais diversas formas, depende tanto da quantidade quanto da qualidade do recurso. No
entanto, o aspecto qualidade, em geral, tende a ser negligenciado. Isto ocorre devido, muitas vezes,
ao fato do usuario que necessita da agua, desconsiderar a andlise deste importante fator. A
populacdo do municipio de Sdo Francisco de Itabapoana ndo € abastecida por égua de superficie,
sendo por este motivo, dependente da captacdo de aguas subterréneas. Objetivando-se verificar a
situacéo deste manancial, foram avaliados os elementos As, Ba, Cd, Pb, F e Se, que séo tidos como
toxicos e carcindgenos, usando como parametro a Portaria 1.469/2000 do Ministério da Salide
(M.S.). De posse dos dados foi possivel tracar a toxicidade das aguas subterraneas, utilizadas pela
maior parte da populacdo para consumo. Segundo as normas, a &gua ndo estaria apropriada para o
uso, com relagdo ao parametro Se, pois apresenta indices acima dos prescritos, e o elemento As
encontra-se no limite estabelecido, o que indica um cuidado especial. Os elementos restantes estéo

dentro dos teores recomendados pela portaria.

Abstract - Alarming statistics indicate that great part of the diseases and deaths happened in
developing countries they have its cause in the polluted water. The multiples uses of the water
depends as much of the amount as on the quality of the resource. However, the water quality it is
not usually observed. This happens due, a lot of times, because the user disrespects the importance
of the analysis of the water as it would owe. The population of the municipal district of S&o
Francisco do Itabapoana is not supplied by surface water, therefore needing the reception of the

underground waters Then the objective of this work was to verify the situation of this underground
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waters in what refers the poisonous and carcinogen elements, as As, Ba, Cd, Pb, F e Se, using as
parameter the Regulation 1.469/2000 of Ministry of Health (M.S.). With the data it was possible to
evaluate the toxicity of the underground waters used by most of the population. In agreement with
the regulation, the water would not be adapted for the use, regarding the parameter Se, because it
presents indexes above prescribed it, and the element Asisin the established limit, what indicates a

specia care. The remaining elements are inside of the texts recommended by the entrance.

Palavras-Chave - elementos toxicos; abastecimento d’ agua; qualidade da agua.

INTRODUCAO

O uso da &gua, nas suas mais diversas formas, depende tanto da quantidade quanto da
gualidade do recurso. No entanto, 0 aspecto qualidade, em gera, tende a ser negligenciado na
prética. Isto ocorre devido, muitas vezes, ao fato do usuério que necessita da agua, desconsiderar a
analise deste importante fator. Todavia, esta situagdo tem mudado com o tempo, ou sgja, o estado
da qualidade da agua vem sendo foco de preocupacéo, com monitoramento e analises.

O municipio de S8 Francisco de Itabapoana, localizado ao norte do Estado do Rio de
Janeiro, tem sua economia atrelada ao setor rural, sendo o maior produtor de abacaxi e de cana-de-
acUcar do estado. Além destas atividades, nas praias atuais e antigas da regido, estd uma das
maiores jazidas de areias monaziticas do Brasil, explorada pela empresa Industrias Nucleares do
Brasil (INB), com planta de beneficiamento, instalada na vila de Buena,

Em funcdo da auséncia de recursos hidricos superficiais proximos, para abastecimento da
populacdo local, utiliza-se basicamente cacimbas e pogos tubulares, que captam &gua do aquifero
sedimentar livre.

A intensa atividade agricola e a congtituicdo geoldgica da regido podem ocasionar
concentracGes fora dos padrfes de radionuclideos, nitrato/nitrito, metais pesados, pesticidas e
outros, promovendo um impacto na salde da populacéo local, o que dessa forma deve configurar
um panorama que exige atencao.

E importante frisar que a potabilidade da égua subterranea, tanto pode ser degradada por
causas naturais, quanto pode ser afetada por atividades antropogénicas, sejam elas de perfil
sanitario, agricolaou industrial.

A composicdo da agua subterrdnea € muitas vezes influenciada pelo material geoldgico na
gual se insere. As caracteristicas quimicas das &guas subterréneas dependem, inicialmente, da
composi¢do das aguas de recarga e, em seguida, de sua evolucao quimica, influenciada diretamente,

pelaslitologias atravessadas.
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Dessa forma, torna-se muito importante para a regido, qualquer avaliacdo sobre os indices de
gualidade das &guas do subsolo, mostrando sua adequabilidade ao padréo de uso para abastecimento

humano.

OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo analisar a qualidade da agua subterranea, segundo a Portaria
1.469/2000 do Ministério da Salde, no que se refere aos principais constituintes toxicos e
carcinogenos (As, Ba, Cd, Pb, F e Se), em torno da localidade de Buena, pertencente ao Municipio

de S&o Francisco de Itapaboana.

AREA DE ESTUDO
O municipio de S&o Francisco de Itabapoana é relativamente novo, tendo sido emancipado de
S80 Jodo da Barraem 18 de janeiro de 1995, quando era um distrito e se chamava Séo Francisco de

Paula; todavia sua fundagéo se deu em 1997.

L ocalizagdo

S80 Francisco de Itabapoana pertence a Regido Norte Fluminense que é composta pelos
municipios de Campos dos Goytacazes, Carapebus, Cardoso Moreira, Conceicdo de Macabu,
Macaé, Quissama, Sdo Fidélis, Sdo Francisco de Itabapoana e Sdo Jodo da Barra (Figura 1).

A &ea do presente artigo estd compreendida entre as cidades de Guaxindiba e Barra de
Itabapoana, no limite do Estado do Rio de Janeiro com o Espirito Santo, a principal via de acesso a
area, é arodovia federa BR-101, que da acesso ao Norte do Estado do Rio de Janeiro. O acesso para

Buena se da através da Rodovia RJ}224, que liga a cidade de Travessdo a Sao Francisco de |tabapoana.

X111 Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 3



LG FRONCIS00

oo fobopoano

LN THAS LT00

FOTOCCTES

Ric de Janeiro

-

i

Base TBGH - 3000 180006

Figura 1 — Mapade Localizagdo

GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA
A regido é composta por rochas do Pré-Cambriano e Sedimentos Tercié&rios e Quaternérios
(Figura 2).

Pré-Cambriano

Segundo [1] reconheceram, dentro do Dominio Pré-Cambriano da érea estudada neste projeto,
rochas da Unidade Bela Joana com dominio de hipersténio exibindo locamente caracteristicas
plutdnicas e migmatitos, da Unidade Séo Fideles, constituidos predominantemente por k-feldspato,
granada (silimanita), biotita, quartzo e plagioclasio-andesina, aparece como “ilhas’ no meio da

Formac&o Barreiras.

Depositos Terciarios— Formacado Barreiras
Segundo [1], os sedimentos da Formagdo Barreiras ocorrem alongados numa faixa diagonal
de direcdo NE-SW, interpondo-se entre 0 dominio das rochas pré-cambrianas e os sedimentos
quaternarios. Apresenta as melhores e maiores exposi¢oes desde a margem Norte do Rio Paraiba do
Sul, préximo a cidade de Campos dos Goytacazes, até os limites com o Estado do Espirito Santo.
Fez-se uma descric¢do faciologica dos depésitos da Formagéo Barreiras no Estado do Rio de

Janeiro [2], na qua define que os depdsitos de ocorréncia na area de estudo compdem-se,
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predominantemente, por sedimentos arenosos, com niveis de cascahos, intercalados com
sedimentos lamosos. Em geral, esses depdsitos apresentam camadas com geometrias de lentes
extensas a subtabulares. A cor desses sedimentos, geramente, é branca-acinzentada, com forte

mosgueamento vermel ho-arroxeado, devido a presenca de 6xido/hidroxido de ferro.
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Figura 2 - Mapa Geol 6gico, modificado de Reis, com pontos amostrados.

Depositos Quaternarios
Os depositos quaternérios da regido estudada sdo distribuidos em sedimentos Paludais,

Litoraneos e Fluviais:

Sedimentos Paludais

Constituidos por sedimentos depositados em ambiente de agua doce a pouco salobra,
formados pelos depositos de lagos e possui como litologia caracteristica uma argila pléstica de
coloragdo cinza-negra, com alto contetido de matéria organica. E formado ainda pelos depositos de

pantanos ou brejos, caracterizados por turfa.
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Sedimentos L itor aneos

Congtituidos por areias quartzosas litoréneas, de coloracdo esbranquicada, por vezes
amarelada a acastanhada, apresentando um selecionamento razoavel, com granulometria variando
de fina a muito grossa, podendo, as vezes, ser conglomerética. Pode ocorrer associados a estas
areias graos de feldspato, mica e minerais pesados (Th, Zi, Ti), principlamente na folha Itabapoana,
na zona praial atual, com sua origem provavelmente relacionada aos sedimentos da Formagéo

Barreiras[1].

Sedimentos Fluviais

Estes sedimentos comp8em-se por argilas, argilas-siltiticas e siltes, de planicie de inundagéo,
geralmente micaceos, boa compactacdo e apresentam-se nas cores castanho-amarelado a cinza-
escuro. Ocorrem também areias quartzosas, de coloracdo branco-amarelada, granulometria variando
de fina a grossa, as vezes conglomerdtica podendo conter gréos de feldspato, mica e minerais
méficos (anfibdlio e/ou piroxénio) [1].

Segundo [3], ageomorfologia do litoral norte do Rio de Janeiro compreende trés unidades:

Regido Serrana: composta por rochas cristalinas Pré-cambrianas e padréo de drenagem dentritico;

Platd Terciario: formado pelos sedimentos continentais da Formagdo Barreiras, cuja
superficie é suavemente inclinada para o mar. Apresenta-se dissecado por uma rede hidrogréfica
subparalela, caracterizada, freglientemente, pela presenca de amplos vales de fundos aplainado,
colmatados por sedimentos quaterndrios.

Planicie Quaternéria: que constitui a area plana mais baixa das trés unidades geomorfol dgicas,
cujo desenvolvimento é bastante varidvel na &ea estudada, incluindo sedimentos de origem

marinha, fluvial, flavio-lagunar, edlica e coluvionar, acumulados durante o Quaternario.

RECURSOSHIDRICOS

Segundo o Mapa de Favorabilidade Hidrogeol 6gica do Estado do Rio de Janeiro [4], na area
de estudo, ocorrem aguiferos do tipo fissurado e sedimentar. Na regido onde afloram rochas do
cristalino, o aquifero fissurado foi classificado como de favorabilidade média a dta, o que implica
em vazdes de 1 a5 m*/h, ou maiores em aguns locais. Apresenta solos com espessuras variaveis e
permeabilidade média a elevada.

O aquifero sedimentar € composto basicamente pelos depésitos da Formacdo Barreiras.
Nestes sedimentos, os aqliferos sdo livres, pouco produtivos, com vazées maximas na ordem de 2

m*h e capacidade especifica média de 0,33 m’h. Ainda dentro do contexto dos agiferos
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sedimentares ocorrem os corddes, restingas e terragos litoraneos, com aproveitamento restrito, pois

os aquiiferos sdo livres, rasos e normalmente salinizados [5].

PRINCIPAIS CONSTITUINTES TOXICOSE CARCINOGENOS
Segundo [6] e outros apresentam algumas informagOes sobre os elementos toxicos e

carcinégenos , como pode-se constatar a seguir:

Arsénio (As)

Devido as suas propriedades semi-metalicas, o arsénio € utilizado em metalurgia como um
metal aditivo. A adicdo de cerca de 2% de arsénio ao chumbo permite melhorar a sua esfericidade,
enguanto 3% de arsénio numa liga a base de chumbo melhora as propriedades mecanicas e otimiza
0 seu comportamento a elevadas temperaturas. Pode também ser adicionado em pequenas
guantidades as grelhas de chumbo das baterias para aumentar a suarigidez.

A toxicidade do arsénio depende do seu estado quimico. Enquanto o arsénio metalico e o
sulfureto de arsénio sdo praticamente inertes, o gas AsH3 é extremamente tdxico. De um modo
geral, 0s compostos de arsénio sdo perigosos, principamente devido aos seus efeitos irritantes na
pele A toxicidade destes compostos € principamente devida a ingestéo e ndo a inalagdo embora
deva haver cuidados de ventilagdo em ambientes industriais que usem compostos de arsénio.

O arsénio € um elemento raro com ciclo rgpido através dos sistemas agua, terra e ar. Em
corpos d’ agua o arsénio é predominantemente encontrado no sedimento. Sua desorc¢éo € controlada
pelo pH, ferro total e carbonato de calcio. Em ambientes reduzidos, e presenca de oxihidroxidos de
ferro e manganés dissolvidos 0 arsénio é liberado para a agua subterrénea. Efeitos agudos e
subagudos de arsénio inorganico podem envolver diversos 6rgaos incluindo o sistema respiratérios,
gastrointestinal, cardiovascular nervoso e pele. Baixos niveis de ingestdo (1 a 10 mg/L) em grandes
periodos, podem levar a um quadro de toxicidade aguda. Envenenamento agudo é caracterizado por
efeitos no sistema central, levando a coma e eventual morte. O As3+ inorganico € metilado no
figado da maioria dos mamiferos e 0 Asb+ antes de ser metilado € reduzido no sangue.
Aproximadamente 70% do arsénio ingerido é excretado pela urina, tendo uma meia vida de 10 a 30
hs. Intoxicac8o crénica resulta em desordens neuroldgicas, fraqueza muscular, perda de apetite,
nauseas, hiperpigmentacdo e queratoses.

Exposi¢cdo ocupaciona sdo reportados em fundigdes, onde o alto nivel de arsénio inorgéanico
encontrado no ar, pode provocar lesdes nas membranas mucosas do sistema respiratorio, incluindo

perfuragdes do septo nasal.
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Quanto a carcinogenicidade, o arsénio inorganico é classificado no grupo 1, inadequada
evidéncia em animais e suficientes evidéncias humanas. Ha substancial evidéncia epidemiol bgica
de carcinogenicidade respiratéria em associagdo com exposicdo a arsénio inorganico durante a
fabricacdo de inseticidas. Também pode causar céancer de pele. Isto tem sido observado,

acompanhando a absor¢do do arsénio pelaingestdo de &gua ou drogas.

Bario (Ba)

O Béario é um elemento raro nas &guas naturais, em teores de 0,0007 a 0,9 mg/L. As principais
fontes naturais sdo: Intemperismo e erosdo de depositos naturais, normalmente veios, onde ocorre
na forma de barita (Ba SO4), ou feldspatos ricos em Ba. Entre as atividades humanas que
introduzem bario no meio ambiente, podemos citar: Perfuracdo de pocos, onde € empregado em
lamas de perfuracéo; producdo de pigmentos, fogos de artificio, vidros e defensivos agricolas. Pela
resolucdo 20 do CONAMA, o limite permitido de Ba em éguas de abastecimento, é de 1,0 mg/L. E
um elemento muito téxico acima deste teor. Sua ingestdo provoca elevagdo da pressdo sanguinea,
por vasoconstri¢ao e blogueio do sistema nervoso.

Estudos nos EUA mostraram que a concentracdo de bério nas &guas potévels varia desde
tracos a 10 pug/L. No Canada a concentragéo varia de 5 a 600 pg/L e na Suécia na agua municipal
variade 1 a 20 pug/L. Na &gua a taxa de desor¢cdo aumenta grandemente com o declinio de pH. A
fotdlise, hidrdlise e transformagao biol 6gica ndo parecem afetar significativamente.

O bario é acumulado por organismos, passado através da cadeia alimentar, mas ndo é
concentrado. A principa via de exposicdo humana € a ingestéo de &gua e alimentos, ndo sendo a
inalacdo uma importante via. Doses baixas como 0,2 — 0,5 mg/kg do peso corpéreo, geralmente
resultante de uma ingestédo de cloreto ou carboneto de béario, tem levado a efeitos toxicos em
adultos. Exposicdo aguda resulta em nauseas, vomitos e diarréias, seguido por estimulacdo
muscular. Podem ocorrer gastroenterites, perda de reflexos e paralisia muscular. Foi diagnosticado
em trabalhadores e residentes nas proximidades de um aterro contendo bério, um aumento de
distarbios respiratorios, gastrointestinais e problemas com pele. Exposicdo crbnica, por via
respiratOria, resulta em “pneumocosis’, conhecida como “baritones’. N& ha evidéncias de

carcinogenicidade.

Cédmio (Cd)

Normalmente est4 presente nas aguas naturais em peguenas concentracdes, geralmente
inferiores a 0,001 mg/L. As principais fontes humanas de liberacdo de cadmio sdo: Combustiveis
fosseis, pigmentos, baterias, soldas, equipamentos eletronicos, lubrificantes, acessorios

fotogréficos, defensivos quimicos, corrosdo de tubos galvanizados e refinarias de minérios. E um
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metal de elevado potencial toxico, que se acumula em organismos agquaticos, 0 que possibilita sua
entrada na cadeia alimentar, podendo chegar a0 homem. Sua ingestédo provoca disfuncédo renal,
hipertensdo, arterosclerose, inibi¢do no crescimento, doengas cronicas em idosos e cancer. Segundo
a Resolucdo 20 do CONAMA, o teor maximo permitido € 0,001mg/L.

Na &gua encontra-se em concentragdo muito variavel tanto na forma dissolvida como em
particulados. O potencial redox tem pouco efeito na especiacdo. A sor¢do em solidos em suspensdo
tais como argila € o processo dominante. Outros processos como a fotdlise e a volatilizagdo tem
pouco importancia.

N&o ha uma firme conclusdo sobre efeito carcinogénico. Existem poucas evidéncias de
carcinogenicidade pela via oral, sendo classificado para exposicdo via inalagdo no grupo 2B:
evidéncias limitadas em homens e suficientes evidéncias em animais.

Muitas nacBes usam como padréo de potabilidade a recomendacdo da Organizacdo Mundial
de Salide, de 0,005 mg/L.

Chumbo (Pb)

Apesar de ndo ser um elemento comum nas aguas naturais, o chumbo tem sido responsavel
por sérios problemas de intoxicacdo, devido ao fato de que é introduzido facilmente no meio
ambiente a partir de uma série de processos e produtos humanos, tais como: encamentos e soldas,
plasticos, tintas, pigmentos, metalurgia. Em paises em que o chumbo tetraetila € adicionado a
gasolina, esta € uma das principais fontes de poluicdo por este elemento. No Brasil, seu uso na
gasolinafoi substituido por @cool etilico. Recentemente a imprensa noticiou a presenca de chumbo
na &gua de abastencimento do bairro de Copacabana, oriundo de antigos encanamentos de chumbo.

E um metal que tem efeito cumulativo no organismo, provocando uma doenca cronica chamada
saturnismo, hoje mais comum em trabal hadores que estdo muito expostos a contaminagdo. No passado
ataxa de intoxicacao era muito elevada devido ao uso de canecas e vasilhames de chumbo.

Os efeitos da intoxicagdo por chumbo sdo: tontura, irritabilidade, dor de cabega, perda de
memoria. A intoxicac8o aguda caracteriza-se pela sede intensa, sabor metalico na boca, inflamacéo
gastro-intestinal, vomitos e diarréias. Em criangas, o chumbo provoca retardamento fisico e mental,
perda da concentracdo e diminuicdo da capacidade cognitiva. Em adultos sdo comuns problemas
nos rins e aumento da pressao arterial.

Andlises realizadas em amostras de cabelo de Beethoven, o grande compositor aleméo,
detectaram chumbo em niveis 60 vezes superiores ao comum. Alguns pesquisadores acreditam que
uma intoxicagdo aguda por chumbo pode explicar muitas das dores que Beethoven sentia e do seu

comportamento irritadico e solitario.
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Segundo a Resolucdo 20 do CONAMA, o teor méximo de chumbo na &gua de abastecimento
deve ser 0,05 mg/L.

Na &gua seu teor raramente ultrapassa poucos miligramas por litro. A concentragdo natural
em aguas superficiais esta estimada em 0,02 pg/L. Na agua potével, as concentracOes estdo
usuamente abaixo de 5 pg/L, porém, se 0 encanamento residencial contiver chumbo, a
concentracdo pode chegar a 100 pg/L. Forma, na agua, complexos pouco soliveis com muitos
anions, incluindo, hidroxidos, carbonatos, sulfitos e sulfatos, além de &cidos humicos e falvicos. A
sor¢éo ao sedimento tem papel chave em sua dindmica ambiental. Preferencialmente se adere as
fragdes de menores tamanhos. A desor¢éo € um processo lento. A presenca de cobre e zinco e

outros metais retardam sua absorcao.

Flaor (F)

O fluor é um elemento que ocorre naturalmente e em pequenas quantidades nas aguas naturais
(0,1 a 2,0mg/L). E produto do intemperismo de minerais no qual é elemento principal ou
secundario: fluorita, apatita, flUor-apatita, turmalina, topazio e mica. O fldor liberado pelo
intemperismo destes minerais passa para as solugfes aquosas supergénicas na forma do ion
fluoreto, de alta mobilidade. Diversamente de outros halogénios ele pode formar complexos
estaveis com elementos como Al, Fe, B e Ca. Desta forma no ciclo geoguimico o fldor pode ser
removido das aguas pela coprecitacdo com oOxidos secundarios de Fe, podendo também ser
complexado tanto com o Fe como com o Al naforma de fosfatos. Como produto da agdo humana o
flbor é originado de atividades industriais: siderurgia, fundi¢des, fabricacdo do aluminio, de loucas
e esmaltados, vidro, teflon, entre outras. Estas atividades sdo responséveis pela sua introdugdo no
ciclo hidrolégico pelo langcamento na atmosfera ou em corpos hidricos superficiais. Na forma de
clorofluorcarbono (CFC) o fluor foi amplamente utilizado como propelente de aerossbis. Este uso
esta em declinio devido a restricfes legais, pois 0 CFC agride e destr6i a camada de 0z6nio que
circunda a Terra. E sabido que o fltior, em pequenas quantidades, é benéfico a salde humana,
principalmente em criangas, promovendo o endurecimento da matriz mineral dos dentes e esqueleto
e tem se mostrado como 0 agente quimico mais eficiente na prevencdo da carie denté&ria, dai sua
adicdo nos sistemas de abastecimentos publicos de agua ser uma préatica muito difundida. Contudo,
acima de certos teores, passa a ser prejudicial, causando fluorose dental e esgquelética, tanto em
seres humanos como em animais. A fluorose se caracteriza pelo escurecimento dos dentes e a perda
de resisténcia dos dentes e 0ssos. Os teores maximos permitidos sdo estabelecidos em funcéo da
idade do consumidor e da quantidade de &gua ingerida diariamente. Nos paises tropicais, onde a
ingestdo diaria de &gua é maior, admite-se que se deva ser mais rigoroso no controle de flGor nas

aguas de abastecimento publico. Segundo a Organizagdo Mundial da Salde o teor de fltor
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estabelecido como 6timo na agua potavel varia entre 0,7 a 1,2mg/L, segundo as médias de
temperaturas anuais (18 ° C=1,2mg/L, 19-26 ° C=0,9mg/L, 27 ° C=07mg/L).

Selénio (Se)

E um elemento raro que tem a particularidade de possuir um odor pronunciado bastante
desagradavel e que ocorre no estado nativo juntamente com o enxofre ou sob a forma de selenietos
em certos minerais.

As principais fontes de selénio sdo, todavia, 0os minérios de cobre, dos quais 0 selénio é
recuperado como subproduto nos processos de refinacdo eletrolitica. Os maiores produtores
mundiais sdo os E.U.A., o Canada, a Suécia, aBélgica, 0 Japao e o Peru.

O sdlénio e os seus compostos encontram largo uso nos processos de reproducdo xerografica, na
indUgtria vidreira (selenieto de cadmio, para produzir cor vermeho-rubi), como desgaseificante na
indUstria metallrgica, como agente de vulcanizagcd, como oxidante em certas reacbes e como
catalisador.

O selénio elementar é relativamente pouco toxico. No entanto, alguns dos seus compostos sao
extremamente perigosos. A exposicaéo a vapores gue contenham selénio pode provocar irritagdes
dos olhos, nariz e garganta. A inalag&o desses vapores pode ser muito perigosa devido a sua elevada
toxicidade.

Sob condic¢es naturais, sua concentracdo em aguas geralmente varia de 0,3 a 3 pg/L. As
propriedades organol épticas da dgua podem ser afetadas a partir de concentracfes de 10 a 25 pg/L
(odor). Aguas superficiais apresentam niveis de selénio menores do que as encontradas nas aguas
subterrdneas. Um estudo em Nebraska (USA), encontrou &guas com atas concentragdes de selénio,
onde um terco dos 161 pocos amostrados continham mais de 10 pg/L e aproximadamente 4% acima
de 100 pg/L.

Na a&gua a maior parte do selénio esta em complexos organicos, como resultante de sor¢oes
em particulas biogénicas e metilacbes. Em condigdes redutoras (ambientes andxicos) ele é
remobilizado para a coluna d &gua. Em condicdes oxidantes e alcalinas ha um favorecimento da
formac&o de selenatos, que sdo sollveis e facilmente transportados.

A principal via de exposicdo humana ndo ocupacional € atravées dos alimentos. A ingestéo
tipica € de 20 a 300 pg/dia. Para exposi¢do ocupaciona a principal via é a inalacéo e em aguns
casos, contato dermal. Os sinais de toxicidade mais marcantes documentados séo a queda de
cabelos e problemas nas unhas. Enfraquecimento de dentes também tem sido associado ao excesso
de selénio na dieta. Exposicdo industrial freqlentemente resulta em respostas alérgicas e/ou de

irritagdo, primeiramente nas mucosas e olhos. Efeitos cronicos sdo raros. N&o ha dados conclusivos
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sobre a sua carcinogenicidade ao homem. Alguns casos de cancer estéo ligados a deficiéncia de

selénio.

METODOLOGIA

A metodologia do presente trabalho apoiou-se em um cadastro georeferenciado, realizado na
regido de Buena e arredores, pela Universidade Federal Fluminense (UFF) e o Ingtituto de
Radioprotecdo e Dosimetria (IRD) em conjunto com a Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro (UENF). Dos 152 pocos cadastrados foram coletadas amostras em 22 pogos para
serem realizadas andlises quimicas e promover as suas classificagoes.

Pode-se citar as seguintes etapas realizadas:

Cadastro
Com o uso de aparelho de GPS (Globa Positioning System) foram obtidas as coordenadas
geogréficas dos pontos cadastrados utilizados.

Amostragem

No inicio das atividades, o contetido do poco foi bombeado, buscando-se eliminar o volume
de &gua parada; apos a sua estabilizacdo, realizaram-se as coletas.

A coleta foi sempre realizada com agua corrente. Todos os frascos foram rotulados com o
codigo do ponto e o tipo de andlise para qual se destinava.

As andlises quimicas foram realizadas no Laboratério de Andlises Minerais — LAMIN® da
Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais — CPRM/RJ, através de um convénio firmado entre a
UFF e o referido laboratorio.

Classificacao
Utilizando-se dos Padrdes de Potabilidade da Portaria 1469/2000 do Ministério da Salide (M.S)),
procedeu-se com a classificacdo das amodtras, andisando os elementos Arsénio (As), Bario (Ba),

Cédmio (Cd), Chumbo (Pb), Fltor (F) e Selénio (Se), que sdo tidos como téxicos e carcindgenos.
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RESUL TADOSE DISCUSSAO
Com as andlises realizadas foram obtidos os teores dos elementos em estudo para comparagdo

com os valores maximos permitidos pelo M.S., conforme pode ser visualizado na Tabela 1.

Tabela 1 —Teores dos elementos encontrados e Limites maximos permitidos pela Portaria
1469/2000 do M.S.

Elemento Valor es encontrados (mg/L) Limite maximo (mg/L)
As 0,01 0,01

Ba 0,02 -0,307 0,7

Cd 0.001-0,01 0,005

Pb 0,005 -0,008 0,01

F 0,01-0,38 1,5

Se 0,02 0,01

De posse dos dados foi possivel classificar a toxidade das &guas subterréneas, utilizadas pela
populacdo, da regido de estudo, para consumo.

Segundo Padréo de Potabilidade da Portaria 1469/2000, do Ministério da Salide, somente 0
elemento Se registrou, em todas as amostras, valores acima do limite estabel ecido, indicando que as
aguas ndo estdo apropriadas para o uso.

A busca pela origem da presenca de elevados valores de Se nas &guas subterraneas é de dificil
conclusdo, pois, como mostra a literatura, a sua utilizacéo estéa muito ligada a processos industriais,
como nos processos de reproducdo xerografica, na industria vidreira (selenieto de cadmio, para
produzir cor vermelho-rubi), como desgaseificante na industria metalUrgica, como agente de
vulcanizagdo, como oxidante em certas reacOes e como catalisador; 0 que ndo estéo relacionados a
area de estudo em questéo.

Outra possivel origem pode estar relacionada aos diferentes tipos de unidades geoldgicas
encontradas na regié&o.

Assim a explicacdo para os teores de Se encontrados carece de maiores informagdes e,
concomitantemente, de mais estudos da regido, algo que deve ser melhor investigado com estudos
geoquimicos, para dar esses subsidios. Todavia a preocupacdo quanto a questdo da salde publica
ndo deve ser t&o alarmante, pois a literatura apresenta que as enfermidades devidas ao elemento Se
estdo muito mais relacionadas a sua caréncia do que a seus elevados teores.

Os teores do elemento As detectados nas amostras encontraram-se, todos, no limite
estabel ecido, o que deve atentar para um cuidado especia no uso da &gua e, conseglientemente pela

busca de sua fonte/origem.
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Pode-se sugerir que a concentracdo desse elemento na dgua apresente esse comportamento, de
certa forma elevado, porque dentre as suas fontes tem-se os inseticidas, herbicidas, etc; o que é
ratificado pelaintensa atividade agricola da regi&o.

Dessa forma, seriainteressante que fossem realizadas novas analises em época diferentes para
guantificar melhor e observar o problema da sazonalidade. A concentragcdo desse elemento é

perigosa a sallde, pois a suaingestdo envenena o organismo e é carcindgeno.

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

De uma forma geral, como a agua subterrénea é a fonte de abastecimento d &gua da
populacdo local, o trabalho foi bastante valioso, pois a pesquisa realizada identificou que as aguas
apresentam o elemento Se em condi¢des ndo apropriadas e 0 As no limite maximo permitido para o
padréo de abastecimento domeéstico, 0 que gera uma certa preocupacdo e motivagdo em busca da

identificagcdo dessas anomalias, ou mesmo a confirmag&o dos dados encontrados.
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