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Resumo: Na cidade de S&o Francisco de Itabapoana — RJ — Brasil, assim como em outras regides do Pais, a falta
de abastecimento na zona urbana e rural tem sido solucionada muito mais através da perfuracdo de pogos que da
adocdo de medidas gerenciais capazes de reduzir as perdas e aperfei¢oar os sistemas existentes. O mapeamento da
qualidade da &gua subterranea consumida nas localidades de S&o Francisco de Itabapoana foi realizado através do
uso de ferramenta Sistemas de Informacdes Geograficas - SIG, onde se verificou a sua conformidade com os
padrfes de potabilidade para agua de consumo humano. Para isso, foram estudadas vinte e uma localidades e
analisados parametros fisico-quimicos (potencial Hidrogenidnico (pH), turbidez, cloro total, salinidade) e
parametros microbiologicos (coliformes totais e coliformes termotolerantes). Os resultados revelaram uma
potencial contaminacdo por coliformes totais e termotolerantes em grande parte do municipio e que alguns
parametros fisico-quimicos estdo fora do padrdo de qualidade da 4gua de consumo humano em muitas localidades.
Os resultados obtidos indicam uma precariedade no saneamento urbano e rural do municipio.

Palavras-Chave: SIG. Contaminacéo de 4gua subterranea. Saneamento bésico.

Abstract: In the city of Sdo Francisco de Itabapoana - RJ - Brazil, as well as in other regions of the country, lack
of water supply in urban and rural areas have been solved much by drilling wells that the adoption of management
measures to reduce losses and improve existing systems. The mapping of groundwater quality consumed in the
villages of Itabapoana and Paraiba do Sul river mouth was accomplished through the use of Geographic
Information Systems tool - GIS, where there was compliance with the potability standards for drinking water. For
this, we studied twenty-one locations and analyzed physicochemical parameters (hydrogen potential (pH),
turbidity, total chlorine, salinity) and microbiological parameters (total coliforms and fecal coliforms). The results
revealed a potential contamination by total and fecal coliforms across much of the county and some physico-
chemical parameters are out of standard quality of drinking water in many localities. The results indicate a
precarious urban and rural sanitation in the municipality.

Keywords: GIS. Groundwater contamination. Sanitation.

1 INTRODUCAO um fator de risco para a populacdo que as
utiliza. O destino final do esgoto doméstico e
industrial em fossas e tanques mal projetados;
a disposicdo inadequada de residuos solidos
urbanos e industriais; postos de combustiveis
e de lavagem; e a modernizacéo da agricultura
destacam-se como fatores que podem
comprometer a qualidade da &gua como fontes
de contaminagdo por bactérias e virus

O consumo de é&guas dentro dos
padrdes de potabilidade adequados € uma
questdo relevante de satde publica no Brasil e
no mundo, além de constituir-se uma acgéo
eficaz na prevencdo de doencas veiculadas
pela agua. As atividades de rotina nas cidades
contaminam as aguas freéticas e fazem delas
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patogénicos, parasitas, substancias organicas
e inorgéanicas, entre eles (LE LOIR, BARON
e GAUTIER, 2003). A presenca de
microrganismos na agua constitui indicador
de poluicdo fecal, origindrio de fonte
antrdpica e de outros animais, sendo 0s mais
utilizados para essa finalidade sdo os
coliformes totais e os  coliformes
termotolerantes (BRASIL, 2011).

A qualidade das éaguas pode ser
representada por um  conjunto  de
caracteristicas, geralmente mensuraveis, de
natureza quimica, fisica e bioldgica. Por ser
um recurso comum a todos e para protecéo
dos corpos d'agua, instituiu-se restricdes
legais de uso, onde as caracteristicas fisicas e
quimicas da agua devem ser mantidas dentro
de certos limites, 0s quais sdo representados
por padrdes, valores orientadores da qualidade
de agua, dos sedimentos e da biota.

A coleta de informaces relacionadas
com o0 espago geogréfico, por exemplo, a
distribuicdo territorial de recursos minerais,
propriedades, animais e vegetagdo, sempre
foram uma parte importante das atividades das
sociedades organizadas e suas instituicoes
cientificas. Até a poucas décadas atras, no
entanto, isto era feito apenas utilizando mapas
e documentos em papel, o que dificultava a
analise que combinasse diversos dados. O
desenvolvimento da  tecnologia  de
computadores e de ferramentas matematicas
para analise espacial, que ocorreu na segunda
metade do século XX, abriu possibilidades
diversas, entre elas a habilidade de armazenar,
recuperar e combinar os dados disponiveis
sobre um territério (MOURA, ANDRADE e
LUVIZOTTO JUNIOR, 2001). A éarea de
conhecimento que reline recursos
computacionais, com o objetivo de manipular
informacgBes geograficas, que influencia
diversas areas como a Engenharia Ambiental,
Biologia, Cartografia, Anélise de Recursos
Naturais,  Transportes, Comunicacoes,
Energia e Planejamento Urbano e Regional
entre outras € definida por Geoprocessamento
(CAMARA et al., 1996; DRUCK, 2004).

A possibilidade de utilizar essa
ferramenta para visualizar e manipular, de
forma separada ou conjunta, os diferentes
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tipos de camadas (layers ou planos de
informacdo) representa um dos grandes
avancos desses trabalhos, sendo uma das
principais contribuicdes dessa tecnologia.
Essa é uma das razbes que permite que o
geoprocessamento  seja interdisciplinar,
ganhando espaco nas areas de pesquisa € no
mercado.

O geoprocessamento, e consequente
georeferenciamento, apresentam um enorme
potencial em paises de grandes dimensdes e
com caréncia de informac6es adequadas para
tomada de decisdes sobre problemas urbanos
e ambientais, principalmente se for utilizado
com tecnologias de custo relativamente baixo
(ROCHA, 2002).

O municipio de Sdo Francisco de
Itabapoana apresenta um dos piores indices de
desenvolvimento humano, ocupando a 902
posicio no critério do Indice de
Desenvolvimento Humano - IDH estadual
(IBGE, 2010). Dessa forma, torna-se muito
importante para a regido, qualquer avaliacao
sobre os indices de qualidade das aguas do
subsolo, mostrando sua adequabilidade ao
padrao de uso para abastecimento humano.

Tendo em vista a busca por agua de
qualidade e com valor acessivel, muitos
moradores de Sdo Francisco de Itabapoana
tém preferido usar 4gua de poco. Entretanto,
essa agua nem sempre é de qualidade, ou seja,
ndo esta dentro dos padrdes de potabilidade
exigidos por lei. Baseado nestas informagdes
€ necessario mapear a qualidade da 4gua em
uso na area urbana e rural de Sdo Francisco de
Itabapoana e alertar a populagédo a cerca dos
riscos a saude, do consumo deste tipo de agua.

Esta investigacdo visa a caracterizacdo
aguas subterraneas na area de influéncia
urbana e rural de S&o Francisco de Itabapoana
— RJ - Brasil, onde é localizado o delta da
bacia hidrogréafica do rio Itabapoana, por meio
de andlises fisico-quimicas e microbioldgicas,
aferindo os pardmetros de turbidez, pH,
salinidade, cloro total, coliformes totais e
coliformes termotolerantes.
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2 CARACTERIZACAO DA AREA DE
ESTUDO

O Estado do Rio de Janeiro é
composto por 92 municipios distribuidos em
oito regibes de governo: Metropolitana,
Noroeste Fluminense, Norte Fluminense,
Serrana, Baixadas Litoraneas, Médio Paraiba,
Centro-Sul Fluminense e Costa Verde.
Segundo o dltimo Censo Demografico
realizado pelo Instituto Brasileiro de

Figura 1 - Mapa de Localizacdo da area de estudo: Municipio de Sdo Francisco de Itabapoana - RJ - Brasil

Geografia e Estatistica - IBGE em 2010, o
municipio de S&o Francisco de Itabapoana

(Figura 1) tem uma populacdo de 41.354
habitantes, correspondentes a 4,86% do total
da Regido Norte Fluminense. Ocupa uma area
de 1.122,438 km?, sendo o segundo maior
municipio do Estado do Rio de Janeiro em
extensdo territorial e foi emancipado através
da Lei 2.379, desmembrando-se de Sao Jodo
da Barra em 1995.
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Segundo a Fundacdo Getulio Vargas
(FGV, 2004), 43,8% do total de habitantes de
Sdo Francisco de Itabapoana vivem abaixo da
linha de indigéncia, o maior percentual entre
0s municipios no estado do Rio de Janeiro. O
municipio de S&o Francisco de Itabapoana,
apesar das transformacGes econdmicas
vividas pela regido com os recursos da
exploracdo de petroleo, permanecia em 2004,
fortemente vinculado a agricultura e pesca e
apenas 12% da populacdo economicamente
ativa encontravam-se inseridos no mercado
formal de trabalho.

Grande parte do territério do
municipio destina-se a producdo agricola e
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pecuaria, visto que o solo encontrado em
praticamente todo o municipio € rico, fértil, de
textura ideal e de acidez bastante toleravel
(TCE, 2015).

A populacdo adulta no periodo entre
2000 e 2010 deu um salto na escolaridade,
saindo de 16,04% e indo para 34,84% o0s que
haviam concluido o ensino fundamental,
contudo, 47,50% da populacdo acima de 25
anos € considerada analfabeta, ndo tendo
completado o ensino fundamental. A
populacdo urbana é bem servida dos servicos
publicos de agua, energia e coleta de lixo, mas
contrasta com a populacdo urbana, que nédo
possui dados oficiais sobre o assunto, uma vez
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que somente 84,87% da populacdo possui
banheiro com &gua encanada em seu
domicilio. Na &rea da salde, a taxa de
mortalidade infantil, em 2010, foi de 17,80
por mil nascimentos (PNUD, IPEA e
FIP/MG, 2013).

O Indice de Desenvolvimento
Humano Municipal — IDHwm € calculado pelo
Programa das Nacbes Unidas para o
Desenvolvimento — PNUD, pelo Instituto de
Pesquisa Econémica Aplicada — IPEA e pela
Fundacdo Jodo Pinheiro, com uma série de
ajustes para se adaptar IDH, criado pelas
Nacbes Unidas, a realidade brasileira. No
ranking nacional Sdo Francisco de Itabapoana
ocupa a 3.3122 posicao em relacdo aos 5.565
municipios do Brasil. No estado do Rio de
Janeiro, em relagdo aos 91 outros municipios,
0 municipio ocupa a 912 posi¢do com um valor
do IDHwm igual a 0,639.

E importante frisar que a regido do
estudo é a foz de duas bacias hidrogréaficas de
relevancia nacional, a bacia do Rio
Itabapoana, e a bacia do rio Paraiba do Sul,
que juntas, caracterizam-se como as bacias
hidrogréficas de onde ocorre a maior
concentragéo do PIB.
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2.1 Uso e Ocupacédo do Solo

A area objeto deste estudo se encontra
sob 0 espaco territorial da Mata Atlantica,
entretanto as atividades econdmicas que
estiveram presentes nos ultimos 200 anos,
notoriamente o café e a pecuéria, foram
responsaveis pela dizimacdo da cobertura
florestal na regido. Atualmente apresenta a
maior parte recoberta por pastagem utilizada
para atividade pecuaria leiteira e cultura
agricola, contra pequenos fragmentos de mata
restantes (Figura 2).

O municipio de Sdo Francisco de
Itabapoana, segundo Werneck et al. (2013),
possui 0 ultimo fragmento significativo de
Mata Atlantica Estacional de Tabuleiros no
Estado do Rio de Janeiro, a Estacdo Ecoldgica
Estadual de Guaxindiba - EEEG. Compreende
uma area de 3.260 ha, sendo 1.200 ha de
Floresta Estacional Semidecidual de Terra
Baixas (LINS e NASCIMENTO, 2010). E
também conhecida como Mata do Carvéo,
devido a grande quantidade de fornos de
carvao que no seu interior existiam. Na década
de 60 possuia mais de seis mil hectares de
mata, na década de 80, j& havia sido reduzida
para aproximadamente trés mil hectares
(WERNECK, FULGENCIO e SALES, 2013).
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Figura 2 - Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo do Municipio de Séo Francisco de Itabapoana
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2.2 Formacao geologica

A geologia do municipio onde se
encontra o delta da bacia hidrogréafica rio
Itabapoana em sua maior parte € composto por
rochas sedimentares pouco litificadas de idade
Tercidria denominadas, genericamente, de
Formacdo Barreiras. Junto ao litoral, destaca-
se uma faixa da planicie costeira associada a
desembocadura do rio Paraiba do Sul até a
localidade de Guaxindiba e, ao norte do
municipio aflora o embasamento cristalino,
nos arredores da localidade de Praga Jodo
Pessoa, Imburi de Barra e Deserto Feliz. Esse
embasamento gnaissico-granitico Pré-
Cambriano que ocupa parte da bacia do rio
Itabapoana € composto por paragnaisses
(gran-biot-sill gnaisses) da Unidade S&o
Fidélis, de idade Meso-Proterozoica, assim
como o embasamento charnockitos (gran-
hornpirox charnockitos) da Suite Bela Joana,
de idade Neo-Proterozdica que ocupa a regido
onde se encontra as localidades de Pedra
Santa, Santa Luzia e Caldeirdo, por fim, é
encontrado no municipio os depdsitos fluviais
e flavio-marinhos que acompanha as areas
alagaveis e alagadas da regido, visto na Figura
3 (SALES, QUINTO JUNIOR e OLIVEIRA,
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2011).

Esse conjunto de litologias foi
modelado, amplamente, sob morfologia de
colinas amplas e suaves, pontilhadas por
relevos residuais (insPolcelbergs), tais como
a serra da Pedra Lisa, do Bau e do Mico.
Lamego (1945) sugere que estas serras
isoladas sejam remanescentes esparsos da
serra do Mar, a norte do rio Paraiba do Sul,
resultantes de falhamentos Cenozoicos que
fragmentaram e afundaram a serra do Mar
neste trecho e propiciaram o desenvolvimento
de extensa superficie colinosa que abrange 0s
baixos vales dos rios Muriaé e Itabapoana.
Todavia ndo pode se descartar o papel da
erosdo diferencial sobre essas rochas para
compreender a génese desses relevos serranos
residuais, principalmente com relacdo aos
granitos isotrépicos poés-tectdnicos, mais
resistentes ao intemperismo e a erosao.

Compreende um dominio de rochas
com hipersténio  exibindo localmente
caracteristicas pluténicas. Essas rochas séo
macigas, granulagdo grosseira a media e
coloracdo variando de cinza-esverdeada clara
(composi¢cdo granitica) a cinza-esverdeada
escura (composicdo tonalitica).

Aguas Subterraneas (2017) 31(3):255-271.
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Figura 3 - Mapa Geoldgico do Municipio de Sao Francisco de Itabapoana
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2.3 Saneamento

Embora se tenha desde o século XVI
legislacdo para recursos hidricos no Brasil, as
medidas de saneamento basico no pais sé@o
recentes. S&o considerados como integrantes
do saneamento brasileiro: o abastecimento de
agua potavel, o esgotamento sanitario
abrangendo a coleta e tratamento deste de
forma a ser descartado corretamente, limpeza
publica juntamente com as fases de manejo de
residuos até sua disposicdo final, a drenagem
pluvial envolvendo a conducdo da agua de
forma a minimizar os efeitos sazonais
deletérios sobre a populacéo e propriedades e
ainda o controle de vetores transmissores de
doencas (NERI, 2007).

Segundo o Atlas de Saneamento
(IBGE, 2011), entre os anos de 2000 e 2008
houve um aumento no nimero de municipios
do Brasil atendidos pelo sistema de
saneamento basico em todas as regides do
pais, mesmo com a persisténcia de marcantes
diferengas regionais na abrangéncia de
servigcos de esgotamento sanitario, abasteci-

Aguas Subterraneas (2017) 31(3):255-271.

mento de agua, manejo de aguas pluviais e
residuos solidos.

Segundo a Lei Municipal (Séo
Francisco do Itabapoana/RJ/Brasil) N°
228/2006, de 10/10/2006, que se refere ao
Plano Diretor, no Artigo 22: “Séo elementos
referenciais para o saneamento ambiental de
Sdo Francisco de Itabapoana, de modo a
melhorar as condic¢des de vida da populagéo
no Municipio e impedir a degradacdo dos seus
recursos naturais, os seguintes sistemas: | —
abastecimento de agua; Il — esgotamento
sanitario; 111 — drenagem das aguas pluviais;
IV — gestdo integrada de residuos sélidos; V —
controle da poluicdo ambiental”. Entretanto,
conforme indica a pesquisa Trata Brasil da
FGV (2007), a menor taxa de acesso a rede
coletora de esgoto € observada no Estado do
Rio de Janeiro é em S&o Francisco de
Itabapoana, que também apresenta a maior
taxa de miséria do estado.

Em 2013 (TCE, 2015), Sao Francisco
de Itabapoana contabilizava com 13.497
domicilios permanentes. Destes, apenas 3.418
domicilios sdo atendidos através da rede geral
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de distribuicio e o restante (10.079
domicilios) utilizavam agua de poco, nascente
ou de armazenamento de agua da chuva para
abastecimento  domiciliar (TCE, 2015).
Quanto ao esgotamento sanitario, distribuia-
se entre a rede geral de esgoto ou pluvial (em
200 domicilios) e fossa septica (em 1.563
domicilios). Outros 11.601 domicilios
utilizavam formas inadequadas como fossa
rudimentar, rio, lago ou mar e valas, sendo que
133 néo dispunham de banheiro ou sanitério.

3 MATERIAIS E METODOS

Para realizacdo das andlises fisico-
guimicas e microbioldgicas da 4gua
subterranea, foram realizadas coletas em 21
localidades (entre distritos e arraiais) do
Municipio de S&o Francisco de Itabapoana.
Em cada localidade foi gerado esforco para
visitacdo em média em 10 casas, totalizando
157 domicilios visitados.

Ap0s as coletas as amostras seguiram
para o laboratdrio, onde foram feitas anélises
de determinacdo de pH; determinacdo de
turbidez, cloro total, coliformes totais e
termotolerantes. Os ensaios foram realizados
de acordo com normas padrdes de
procedimento definidas em Rice et al. (2012).
As determinacGes dos parametros foram
realizadas em triplicadas, sendo os resultados
analiticos representados pela média destas.

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

No procedimento de andlise da
turbidez, inicialmente, prepararam-se 0S
padroes necessarios de Unidades
Nefelométricas de Turbidez - UNT (10, 100 e
800) utilizando Formazina. Em seguida, foi
realizada a calibracdo no equipamento
(Turbidimetro ~ portatil, marca  Solar
Instrumentacdo, modelo SL 2K) com estes
padrbes, posteriormente realizou-se entéo,
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trés leituras na mesma cubeta.

O método descrito anteriormente foi
utilizado para as 5 primeiras localidades
(Gargal - Muritiba, Guaxindiba - Ilha dos
Mineiros, Buena - Divineia, Sonho - Sossego
e Floresta) totalizando 51 amostras. Visando
uma melhor logistica e rapidez nas analises,
foi adquirida uma sonda multipardmetro da
marca Aqua Probe, modelo 900 que analisa
simultaneamente  todos 0s  parametros
descritos anteriormente, totalizando 106
amostras analisadas na sonda.

A técnica utilizada para a
determinacdo do numero mais provéavel
(NMP) de coliformes Totais e termotolerantes
¢ a da Enzima-Substrato. A amostra foi
introduzida em meio de cultivo (Colillert),
aguardando-se por cerca de 20 minutos para a
introducdo em cartela com pequenos blocos e
colocada em estufa a 36°C com permanéncia
de 24 horas, conforme resultado da Figura 9. A
posteriore foi realizada leitura das possiveis
colimetrias e o correspondente NUmero Mais
Provavel - NMP.,

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos ensaios fisico-
quimicos foram comparados pela Portaria N°
2.914 de 12/12/2011 do Ministério da Saude
(BRASIL, 2011). Apenas os valores Maximo
e Minimo Permitidos para Cloro total ndo
estavam contemplados na legislacdo, sendo
utilizados entdo valores utilizados pela
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) e por
alguns Estados Brasileiros.

4.1 Cloro Total

Apenas o0s valores Maximo e Minimo
Permitidos para Cloro total ndo estavam
contemplados na legislacéo, sendo utilizados
entdo valores utilizados pela Organizacédo
Mundial de Saude (OMS) e por alguns
Estados Brasileiros. Segundo a Portaria N°
2.914 (BRASIL, 2011) é obrigatoria a
manutencdo de, no minimo, 0,2 mg/L de cloro
residual livre ou 2mg.L* de cloro residual
combinado ou de 0,2 mg.L? de dioxido de
cloro em toda a extenséo do sistema de
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distribuicéo (reservatorio e rede).

Ao analisar os resultados, foi
verificado um ndmero muito alto de amostras
fora dos parametros estabelecidos na
legislacio, de no minimo 0,2mg.L. Apenas
cerca de 1,27% das amostras possuiam o teor
de cloro dentro da faixa obrigatoria. Sendo
que o0s outros 98,33% estavam foram dos
padrdes, como pode-se verificar na Figura 4.

Apenas nas localidades de Imburi e Alegria
dos Anjos foram encontradas amostras dentro
dos valores permitidos para consumo humano.
O resultado obtido ja esperado visto que por
ndo se tratar de abastecimento publico, a
presenca de cloro nas amostras sé ocorreria
por iniciativa dos moradores ou de origem
natural.

Figura 4 - Mapa tematico relativo ao parametro Cloro Total
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4.2 Potencial Hidrogenionico (pH)

Segundo a portaria N° 2.914/2011
(BRASIL, 2011), a faixa ideal de pH da 4gua
para 0 consumo humano € entre 6,0 e 9,5. Os
limites de pH para crescimento de
Staphylococcus aureus estdo entre 4,2 e 9,3
(LE LOIR, BARON e GAUTIER, 2003), que
se alojam em seres humanos e 0s animais
homeotérmicos. O pH oOtimo para o
crescimento e  desenvolvimento  de
Escherichia coli é de 6,0 a 8,0, coincidindo
exatamente com os valores de pH encontrados
na agua.

Aguas Subterraneas (2017) 31(3):255-271.

Na Figura 5 apresenta a relagdo entre
pH e contaminacdo por coliformes. Pode-se
observar que, na &gua com pH menores que 6,
a porcentagem de po¢os contaminados com
coliformes é de 60%. Quando sdo analisados
pocos com pH entre 6 e 9,5 a presenca de
coliformes aumenta para 79%, justificando
que as bactérias se desenvolvem e se mantem
em pH semelhante ao de consumo humano da
agua. Isso explica a importancia da agua como
potencial fonte de contaminacdo de
coliformes.
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Figura 5 - Correlacdo entre os valores de pH e auséncia/presenca de coliformes
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O mapa da Figura 6 representa
espacialmente os resultados obtidos das
analises para o parametro pH. Percebe-se que
a coloracédo adotada para o pH ideal de 6 2 9,5
€ 0 azul escuro, que representa os valores mais
altos para o parametro. Assim, as localidades
de Guaxindiba, Sonho, Sossego, Praia de
Salinas e lIlha dos Mineiros foram as que
possuiam os maiores valores para o0 parametro
pH, entre 6,93 e 7,93. As localidades de
Cacador, Manguinhos, Fazendinha, Macuco,
Praia de Santa Clara, Praia de S&o Luiz, Praia
de Nossa Senhora de Fatima, Gargau, Canto
do Caboclo e Cova da Onca obtiveram valores
de pH menores, entre 6,00 e 6,92, porém
dentro dos padrdes. Os menores valores foram
encontrados nas localidades de Bateldo,
Retiro, Travessdo de Barra, Morro Alegre e
Ponto de Cacimbas, nelas a maioria das
amostras encontraram-se muito abaixo dos
valores permitidos para o parametro pH, entre

263

2,88 e 3,89, possivelmente por influéncia da
composicdo dos solos e pela formacéo
geoldgica local.

De acordo com 0 mapa, ocorre uma
tendéncia em valores mais altos de pH, nas
localidades proximas a foz do Rio
Guaxindiba, e nas areas alagaveis pelas cheias
do Rio Paraiba do Sul, provavelmente nos
dois casos por influéncia marinha.

Segundo Alves e colaboradores
(2004), trabalhos associam o pH baixo (3,6 —
4,0) que ocorre com frequéncia na regido de
Buena como estando associado as
concentracOes elevadas de radio, indicando a
lixiviagdo de monazita como responsavel
pelas elevadas concentragdes. Trabalhos
realizados na regido dos Lagos do Estado do
Rio de Janeiro, também constataram que em
areas com pH baixo (<4,5) a concentracdo de
radionuclideos aumenta sensivelmente.

Aguas Subterraneas (2017) 31(3):255-271.
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Figura 6 - Mapa tematico relativo ao parametro pH
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4.3 Turbidez

A turbidez é uma caracteristica da
agua devido a presenca de particulas em
suspensdo em estado coloidal, em suspenséo,
matéria organica e inorganica finamente
dividida, plancton e outros organismos
microscopicos. A turbidez representa o grau
de interferéncia com a passagem de luz
através da agua, conferindo a mesma uma
aparéncia turva (SPERLING, 2014).

Para a analise deste parametro,
verificou-se que a 35,67% das amostras
estavam acima do padrdo de turbidez de 5
UNT para agua de consumo humano, segundo
Portaria N° 2.914 (BRASIL, 2011).

Na Figura 7 pode-se observar que na
area em branco (64,33%) foram encontradas
amostras com valores de  Turbidez
considerados ideal para o consumo humano.
No mapa verifica-se uma tendéncia do
aumento na turbidez em localidades situadas
nas areas com predominancia de corddes
arenosos e areas alagaveis como no caso de

Aguas Subterraneas (2017) 31(3):255-271.

Gargau e localidades situadas ao longo do
alagado do Rio Guaxindiba.

Na localidade de Gargal, o evento
pode ser atribuido ao fato de serem proximas
ao rio Paraiba do Sul e estar sofrendo a
influéncia deste corpo hidrico por percolacéo.
Neste sentido, moradores confirmam ainda
em seus relatos que no periodo chuvoso e de
cheia do Rio a agua dos pogos apresentam
coloracdo avermelhada e cheiro de “brejo”.

Zilmer; Carela e Rossete (2008) ao
realizarem avaliacdo de caracteristicas fisico-
guimicas da agua do Ribeirdo Salgadinho,
situado em Nova Xavantina — MT (Brasil),
apos chuvas fortes, ou periodos de chuva
intensa, verificou que as dguas de mananciais
de superficie ficam turvas, isto é devido ao
carreamento dos sedimentos das margens pela
enxurrada, sendo assim, os solos argilosos e a
movimentacdo das aguas ocasionam 0
aumento da turbidez. CondicGes similares de
aumento nos valores de turbidez podem
ocorrer com a ocorréncia de precipitacdo
pluviométrica.

264



Georeferenciamento dos indices de qualidade da
Itabapoana

No caso das aguas subterraneas,
podem aumentar a turbidez pelo fato dos
pocos serem escavados e utilizados sem
nenhum tipo de revestimento, assim, sofrendo
0 desprendimento das paredes argilosas do

Figura 7- Mapa temaético relativo ao parametro Turbidez

agua subterranea na foz das bacias do Paraiba do Sul e
(Brasil)

proprio poco. Segundo Zoby et al. (2006), os
incrementos em turbidez e carga bacteriana
podem ocorrer também devido,
principalmente, & contaminacdo por esgoto
doméstico.
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4.4 Salinidade marinha, sofrendo a influéncia por percolagéo
da agua do mar. A visualizacdo fica mais clara
Nas analises utilizadas para a quando verificamos a area da foz do rio

determinacdo da salinidade verificou-se que
nas localidades situadas na area em branco do
mapa da figura 8, possuem agua com padrdes
ideais para 0 consumo humano para o0
parametro salinidade (menor que 0,5%).
Neste sentido, nas areas com coloragéo azul as
analises verificaram uma tendéncia de agua
salobra, onde cerca de 29,94% das amostras
estavam fora do padrdo conforme Portaria N°
2.914 (BRASIL, 2011), as 4guas que possuem
salinidade numa faixa entre 0,5 e 30%, estdo
enquadradas nesta categoria.

Estes resultados podem ser explicados
pelo fato destas localidades estarem na costa
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Guaxindiba, onde se pode observar que nela a
influéncia marinha ¢ muito maior que nas
outras areas da costa. Ao norte do municipio o
mesmo comportamento é observado cuja
origem provavel é a intrusdo de cunha salina
via rio Itabapoana.

Segundo Melo e colaboradores
(2008), a salinidade da agua subterrénea
diminui a medida que a agua subterranea
move-se para jusante com relacdo ao fluxo
subterraneo. Isto significa que o mecanismo
de recarga contribui para uma diluicdo
progressiva dos sais e uma reducdo na
concentracgéo do cloreto.

Aguas Subterraneas (2017) 31(3):255-271.
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Figura 8 - Mapa tematico relativo ao pardmetro Salinidade
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4.5 Coliformes Totais

Os resultados das analises da agua
subterranea para o parametro coliformes totais
indicam que 87,07% das amostras
encontravam  fora dos padrdes de
potabilidade. Considerando o uso da &gua
para consumo humano, o Valor Maximo
Permitido - VMP para coliformes totais é a
auséncia em 100 ml de agua. Entretanto, a
Portaria N° 2.914 (Brasil, 2011) admite que
uma amostra, entre as amostras examinadas
no més, pode apresentar resultado positivo em
agua de pogos, fontes ou outra forma de
abastecimento alternativo individual desde
que haja auséncia de Escherichia coli e, ou,
coliformes termotolerantes. A analise indicou
que apenas 12,93% das amostras estavam
dentro dos padrdes e ndo possuiam
contaminagdo por coliformes totais. Neste
sentido, das 128 amostras que estavam

Aguas Subterraneas (2017) 31(3):255-271.

contaminadas com coliformes totais, 33 delas

também continham  contaminacdo por
coliformes termotolerantes.
O mapa da Figura 9 representa

espacialmente os resultados obtidos das
analises para o parametro Coliformes Totais.
Dentro das areas mais contaminadas, deve-se
ressaltar a localidade de Guaxindiba, pois €
uma area mais povoada do municipio, e pelo
fato das fossas serem rudimentares, representa
uma tendéncia a contaminacéo por coliformes
totais. Outra localidade que merece atencao é
a area situada entre Mundo Novo e Alegria
dos Anjos, conhecida pelo “lixdo de S&o
Francisco de Itabapoana”. Nesta regiéo, o lixo
era depositado sem nenhuma preparacao
capaz de minimizar o risco de contaminagdo
ambiental e ndo existia nenhum controle
guanto aos tipos de residuos depositados e
quanto ao local de disposi¢do dos mesmos.
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Figura 9 - Mapa tematico relativo ao parametro Coliformes Totais
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Na coleta dos dados foi medido a
distancia dos pogos em relacéo as fossas, e foi
verificado uma grande variacao, entre 3 e 100
m e distancia média em torno de 17m. Apenas
6,37% dos pogos analisados possuiam
distancia superior ou igual a 30m em relacéo
a fossa de dejetos sanitarios.

E importante ressaltar que em todas as
residéncias analisadas 0 meio de disposi¢éo

final de dejetos sanitdrios € a fossa
(sumidouro), pois na maior parte do
municipio ndo dispde de esgotamento

sanitario, 0 que pode contribuir para a
contaminagéo. Segundo Camargo e Paulosso
(2009) a curta distancia entre fossas e pocos
pode ser considerada um dos grandes
causadores do alto indice de contaminacao,
indicando que o lencol freatico pode estar
contaminado.

O escoamento das aguas superficiais e
as distancias inferiores a 30m em relacéo as
fossas sépticas facilita a contaminagdo dos
pocos de abastecimento (CAMARGO e
PAULOSSO, 2009).
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4.6 Coliformes Termotolerantes

A presenca de bactérias do grupo
Coliforme, especialmente as conhecidas como
Coliformes Termotolerantes s&o indicadoras
da contaminacdo do ambiente por matéria
fecal proveniente de organismos de sangue
quente.

Segundo o MS, a simples presenca de
Coliformes Termotolerantes numa amostra de
agua de 100 ml acarreta numa nao
conformidade e invalida o wuso deste
manancial. O mapa da figura 10 representa
espacialmente os resultados obtidos das
andlises para o parametro Coliformes
Termotolerantes. Percebe-se que a tendéncia
na contaminacdo estd presente a na regido
central do municipio. Pode-se ressaltar que
entre as praias de Santa Clara e Manguinhos,
possui uma maior tendéncia a contaminacgao
da agua subterréanea, pois € a faixa onde ocorre
a maior concentragcdo urbana do municipio,
segundo a Prefeitura Municipal a populacéo
nesta regido duplica no verdo, fazendo com
que a demanda de agua e o descarte do esgoto

Aguas Subterraneas (2017) 31(3):255-271.
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também aumente. As localidades situadas
entre a Praia de Buena e Lagoa Doce também
obtiveram valores altos para o parametro
Coliformes Termotolerantes. Na divisa do
Municipio com Campos dos Goytacazes, nas
localidades de S&o Diogo, Boa Vista e Séo
Roque os valores encontrados mostraram uma
tendéncia a contaminacao por este parametro.
No geral, em torno de 35,37% das amostras
coletadas estavam em conformidade e néo

apresentavam contaminacdo por Coliformes
Termotolerantes, enquanto que 64,63% das
amostras apresentavam contaminagao.

A ocorréncia de valores elevados de
coliformes termotolerantes nestes ambientes
sdo indicadores de contaminacdo devido ao
despejo de efluentes in natura diretamente em
fossas rudimentares que sdo construidas
irregularmente e muito proximas ao poco de
captacdo de agua para consumo humano.

Figura 10 - Mapa tematico relativo ao parametro Coliformes Termotolerantes
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4.7 Acéo do Estado

A instancia municipal deve intervir de
forma contundente e eficaz nestas localidades,
a fim de zelar pela qualidade vida e saide dos
moradores. Dada as suas condigOes
econémicas, ocupando a 90* posicdo IDH
estadual, o municipio deve buscar
financiamento publico existente.

Em nivel estadual, Sdo Francisco do
Itabapoana ¢ membro do Comité de Bacia
Hidrogréfica do Baixo Paraiba do Sul e do
Itabapoana — CBHBPSI e em nivel federal a
regido faz parte da &area de atuacdo do

Aguas Subterraneas (2017) 31(3):255-271.

CEIVAP, Comité de Integracdo da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul. As duas
representacdes, que recebem e aplicam os
recursos arrecadados com a cobranca pelo uso
da agua na bacia, tém lancado editais
periodicamente, principalmente com o
objetivo de propiciar 0 saneamento em areas
criticas.

Por dltimo, a populacdo deve ser
informada e educada (instruida) para que
sejam tomadas providéncias para a protecdo
de seus recursos hidricos subterraneos e
superficiais, principalmente no caso de
consumo para uso cotidiano.
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5 CONCLUSOES

A &4gua subterrdnea apresentou
parametros fora do padrdo de potabilidade em
todas as localidades, em funcdo da precéria ou
falta de manutencdo dos pocos e da sua
inadequada construcdo, como perfuragéo feita
proxima a fossa, entre outras.

Pode-se concluir ao analisar o
pardmetro cloro, que possivelmente um
numero muito reduzido de residéncias fez uso
de cloro para desinfeccdo da &gua,
propiciando um meio adequado para a
sobrevivéncia e proliferagdo de agentes
patdgenos oportunistas.

Para o parametro pH, conclui-se que a
maioria dos domicilios visitados possuiam um
valor muito abaixo do permitido e que existe
uma tendéncia a menores valores de pH na
localidade de Guaxindiba. Verificou-se que
existe uma correlacdo entre o aparecimento de
coliformes e o pH da agua de consumo
humano, revelando a importancia do uso de
medidas de manutencédo e limpeza dos pocos
e caixas d’agua.

Ficou evidente para o parametro
turbidez que, as areas onde ocorrem influencia
dos rios Paraiba do Sul e Guaxindiba,
possuem uma maior tendéncia a valores altos
de turbidez da &gua. Este fator também pode
ser atribuido a ma qualidade e falta de
manutenc¢ao dos pogos.

Apds analises foi verificado que a
salinidade estava fora dos padrbes em cerca de
29,94% das amostras e este fato pode ser
atribuido a percolacdo da dgua do mar nessas
localidades costeiras e a localidade de
Guaxindiba é novamente a que mais sofre com
as aguas salobras. No norte do municipio a
maior salinidade ocorre provavelmente em
funcdo da intrusdo da lingua salina via rio
Itabapoana.

Os  parametros  microbiologicos
analisados demonstraram que 128 domicilios
continham  pogos  contaminados  com
coliformes totais, e dentre as areas mais
contaminadas, deve-se ressaltar a localidade
de Guaxindiba, por ser uma é&rea mais
povoada do municipio, e pelo fato das fossas
serem rudimentares, 0 que representa uma
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facilidade a contaminacdo por coliformes
totais.

Para o parametro  Coliformes
Termotolerantes 64,63% das amostras
apresentaram contaminacdo, indicando a
infeccdo por material fecal e precérias
condi¢des higiénico-sanitarias, ndo sendo
aceitavel para o consumo humano.

A correlacdo entre a distancia da fossa
e 0 poco de coleta de agua concluiu que ocorre
uma tendéncia a contaminacéo por coliformes
totais e termotolerantes quando essa distancia
é inferior a 30 metros.

Os parametros analisados neste
trabalho, provavelmente sofreram maiores
alteracdes com relacéo a legislagdo em fungéo
da formacdo geoldgica predominante na
regido. O municipio é servido por trés cursos
d'agua que desaguam no oceano e que sofrem
importante influéncia marinha. A regido entre
os rios Paraiba do Sul e Guaxindiba encontra-
se predominantemente a ocorréncia de
restinga e geologicamente é formada por
depositos marinho e fluvio-marinho, o que
pode explicar os resultados inadequados para
0s parametros pH, turbidez e salinidade.
Nota-se principalmente na foz do rio
Guaxindiba, importante contaminacdo por
coliformes totais e termotolerantes da agua
consumida pela populacdo. Com relacdo a
salinidade, resultado  semelhante  foi
encontrado ao norte do  municipio,
provavelmente em funcéo da intrusdo salina
no rio Itabapoana.
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