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RESUMO - A populagdo do litoral do municipio de Sao Francisco de Itabapoana, Norte do Estado
do Rio de Janeiro, ndo ¢ abastecida por agua de superficie potavel, logo, predominam os pogos
domiciliares. A regido ¢ a maior produtora de cana-de-agucar e de abacaxi do estado, atividades
essas que utilizam grandes quantidades de pesticidas e adubacdo quimica. Além dessas atividades,
nas praias da regido estd uma das maiores jazidas de areias monaziticas do Brasil, explorada pela
empresa Industrias Nucleares do Brasil (INB).

Lauria (1999) realizou estudos no Brejo Buena, o qual mostrou concentragdes andmalas de
Ra, as quais encontram-se acima dos valores prescritos para o consumo humano. Trabalhos
posteriores correlacionam niveis mais altos de radionuclideos e o pH baixo. (3,6 - 4,0).

Neste trabalho serdo mostrados resultados, ainda preliminares, onde se abordara a situacdo
das 4aguas encontradas nos aqiiiferos da regido.

O estudo une os esforcos de duas universidades publicas (UENF e UFF), e do Instituto de
Radioprotecdo e Dosimetria (IRD), com o objetivo de gerar uma série de informagdes que
fornecerao o diagnostico da situag@o atual dos recursos hidricos subterraneos da regido litoranea do
norte fluminense e subsidiardo a proposi¢do de medidas mitigadoras para a preservacao destes e da

populagdo local.

ABSTRACT - The population of the coast of the county of San Francisco of Itabapoana, North of the
State of Rio de Janeiro, it is not supplied by surface water of drinkable, therefore, the home wells
prevail. The area is the largest producing of sugarcane and of pineapple of the state, activities those that

use great amounts of pesticides and chemical manuring. Besides those activities, in the beaches of the
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area it is one of the largest beds of sands monazitic of Brazil, explored by the company Nuclear
Industries of Brazil (INB).

Studies in the Brejo Buena, which showed anomalous concentrations of Ra, which are above
the values prescribed for the human consumption. Subsequent works correlate higher levels of
radionuclideos and the low pH. (3,6 - 4,0).

In this work results will be shown, still preliminaries, where the situation of the waters will
be approached found in the aquifers of the area.

The study unites the efforts of two public universities (UENF and UFF), and of the Institute of
Radioprotection and Dosimetria (IRD), with the objective of generating a series of information that
they will supply the diagnosis of the current situation of the groundwater resources of the coastal
area of the fluminense north and they will subsidize the proposition of reliever measures for the

preservation of these and of the local population.

Palavras-chave: Aguas subterraneas, radionuclideos, pH.

INTRODUCAO

A populagdo do litoral do municipio de Sao Francisco de Itabapoana, Norte do Estado do Rio
de Janeiro, ndo ¢ abastecida por agua de superficie potavel, sendo, por este motivo, a populacao de
cidades como Barra de Itabapoana e Guaxindiba abastecidas por pocos artesianos; ja nas vilas e nas
areas rurais predominam os pogos domiciliares. A regido tem atividade agricola intensa, sendo o
maior produtor de cana-de-agucar e de abacaxi do estado, atividades essas que utilizam grandes
quantidades de pesticidas e adubacdo quimica. Além dessas 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). A presenga de tal assembléia de minerais pesados pode
resultar em concentragdes dos isdtopos radioativos naturais, urdnio, tério e seus produtos de
decaimento mais elevadas do que seria normal em outras areas.

Lauria (1999) [1], realizou estudos sobre as aguas desta regido, mais especificamente no Brejo
Buena, o qual mostrou concentragdes de Ra-228 de 3,2 Bq/L e de Ra-226 de 0,6 Bg/L, em areas
com surgéncia de dgua subterranea. Estes corpos d'dgua foram considerados os responsaveis pelas
concentragdes elevadas de Ra encontradas em lagoas da regido. Os valores encontrados estdo
acima daqueles prescritos pelos principais agentes (OMS, EPA, Ministério da Saude) para o
consumo Humano.

Trabalhos associam o pH baixo (3.6 — 4.0) que ocorre com freqiiéncia na regido como estando

associado as concentragdes elevadas de radio, indicando a lixiviagdo de monazita como responsavel
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pelas elevadas concentragdes. Trabalhos realizados na regido dos Lagos também constataram que
em areas com pH baixo (<4,5) a concentragdo de radionuclideos aumenta sensivelmente.

Devido ao intensivo uso das aguas subterraneas e as concentragdes de radio encontradas por
Lauria (1999) [1] foi proposto um estudo visando avaliar a qualidade da 4gua no entorno da vila de
Buena e analisar se a distribuicdo de pH baixo apresenta feicdo local ou regional. Este estudo
incluiu a coleta de amostras de dgua para andlises fisico-quimicas completas, bacteriologicas, e
quanto a presenca de radionuclideos e a ampliagdo do cadastro inicial de pontos d'agua. Com a
utilizagdo de ferramentas de geoprocessamento (ArcView®') e de banco de dados (AquaChem®?)
foi possivel espacializar a distribuicdo dos pontos d'agua e inseri-lo no contexto geoldgico da area,
através da sobreposicdo com o mapa geoldgico. Neste trabalho serdo mostrados resultados, ainda
preliminares, onde se abordard a situagdo das aguas encontradas nos aqiiiferos da regido. Em
funcdo deste primeiro levantamento, pretende-se realizar uma pesquisa mais detalhada visando a
caracterizacdo fisico-quimica completa das dguas subterrdneas, enfocando a questdo da
radioatividade natural e contaminagao por atividades agricolas, presenga de nitrato.

Este ¢ um estudo que une os esforcos de duas universidades publicas (UENF e UFF), e do
Instituto de Radioprote¢do e Dosimetria (IRD), com o objetivo de gerar uma série de informagdes
que fornecerdo o diagnodstico da situacdo atual dos recursos hidricos subterraneos da regido
litoranea do norte fluminense e subsidiardo a proposicao de medidas mitigadoras para a preservacao

destes e da populacao local.

OBJETIVOS
Dentre os objetivos do trabalho encontram-se: a ampliagdo do cadastro de pontos d'dgua, a

avaliacdo da qualidade da 4gua e analise da distribui¢ao de pH.

CARACTERIZACAO DA AREA
Localizacao e Acessos

A area estudada neste projeto estd compreendida entre as cidades de Guaxindiba e Barra de
Itabapoana, no limite do estado do Rio de Janeiro com o Espirito Santo, abrangendo os depdsitos
terciarios da Formacdo Barreiras e quaternarios (litoraneos, fluviais e paludais). A cobertura da
area ¢ feitas pelas cartas topograficas Barra Seca e Itabapoana, na escala 1:50.000 (IBGE) e a
principal via de acesso a drea ¢ a rodovia federal BR-101, que dé 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 Itabapoana (Figura 1).

©! Copyright 1992-2000, Environmental Systems Research Institute, Inc., All rights reserved
©2 Copyright 1997, Lukas Calmbach, All rights reserved
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Figura 1 — Mapa de Localizagdo e Acessos. Fonte: DNER (1999 — versdo preliminar, modificado).

XII Congresso Brasileiro de Aguas Subterrineas



GEOLOGIA
Pré-Cambriano
REIS et al. (1982) [2] reconheceram, dentro do dominio Pré-Cambriano da area estudada neste

projeto rochas da Unidade Bela Joana e rochas da Unidade Sao Fidélis.

A Unidade Bela Joana compreende um dominio de rochas com hipersténio exibindo
localmente caracteristicas plutdnicas. Essas rochas sdo macicas, granulacdo grosseira a média e
coloracdo variando de cinza-esverdeada clara (composi¢do granitica) a cinza-esverdeada escura

(composicao tonalitica).

A Unidade Sao Fidélis caracteriza-se por migmatitos constituidos predominantemente de (k-
feldspato), granada, (silimanita), biotita, quartzo e plagioclasio-andesina, com foliagdo marcante e
granulometria de média a grosseira. Aparece como “ilhas” no meio da Formacdo Barreiras

(Figura2).
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Figura 2 — Mapa Geologico com Dados de pH de Campo na Regido Estudada
Escala 1:50.000. Fonte: Reis et al. (1982) modificado com Mapa Geoldogico da INB.
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Depositos Terciarios - Formacao Barreiras

Os sedimentos da Formacdo Barreiras segundo (REIS et al., 1982 [2]) ocorrem alongados
numa faixa diagonal de direcdo NE-SW, interpondo-se entre o dominio das rochas pré-cambrianas e
os sedimentos quaternarios. Apresenta as melhores e maiores exposicdes desde a margem norte do

rio Paraiba do Sul, proximo a Cidade de Campos, até os limites com o estado do Espirito Santo.

MORAIS (2001) [3] fez uma descrigdo faciologica dos depodsitos da Formacao Barreiras no
estado do Rio de Janeiro, onde os depdsitos de ocorréncia na area de estudo compdem-se,
predominantemente, por sedimentos arenosos, com niveis de cascalho, intercalados com sedimentos
lamosos. Em geral, esses depdsitos apresentam camadas com geometrias de lentes extensas a sub-
tabulares. A cor desses sedimentos geralmente ¢ branca-acinzentada, com forte mosqueamento

vermelho-arroxeado, devido a presencga de 6xido/hidréxido de ferro.

Depositos Quaternarios

Os depositos quaternarios da regido estudada sdo distribuidos em:

Sedimentos Paludais

Constituidos por sedimentos depositados em ambiente de agua doce a pouco salobra,
formados pelos depositos de lagos, possui, como litologia caracteristica, uma argila plastica de
coloracdo cinza-negra, com alto conteudo de matéria organica. Segundo REIS et al. (1982) [2] estes
sedimentos podem ser associados a depositos de diatomita (acumulag@o consolidada de organismos

algais). E formado ainda pelos depdsitos de pantanos ou brejos, caracterizados por turfa.

Sedimentos Litoraneos

Constituidos por areias quartzosas litoraneas, de coloracdo esbranquicada, por vezes
amarelada a acastanhada, apresentando um selecionamento razoavel, com granulometria variando
de fina a muito grossa, podendo, as vezes, ser conglomeratica, arredonda a sub arredondada (REIS et
al., 1982 [2]). Segundo estes autores, podem ocorrer associados a estas areias graos de feldspato,
mica e minerais pesados (Tb, Zi, Ti), principalmente na folha Itabapoana, na zona praial atual, com

sua origem provavelmente relacionada aos sedimentos da Formacao Barreiras (REIS et al. 1982) [2].

Sedimentos Fluviais

Estes sedimentos segundo REIS et al. (1982) [2] compdem-se por argilas, argilas-siltiticas e

siltes, de planicie de inundacdo, geralmente micaceos, boa compactacdo e apresentam cores
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castanho-amarelado a cinza-escuro. Ocorrem também areias quartzosas, de coloracdo branco-
amarelada, granulometria variando de fina a grossa, as vezes conglomeratica. Geralmente ¢ mal
selecionada, com graos sub-angulares a sub-arredondados, podendo conter graos de feldspato, mica

e minerais maficos (anfibdlio e/ou piroxénio), REIS et al. (1982) [2].

ASPECTOS FISIOGRAFICOS
O presente projeto ocupa uma area que estd situada na zona fisiografica da Baixada dos
Goitacazes, considerada como uma vasta planicie sedimentar de ocorréncia ao longo do litoral

fluminense (COUTO et al., 1974) [4].

O relevo ¢ geralmente caracterizado por pequenas elevagdes de encostas suaves e o clima ¢
tropical, quente e umido, com duas méaximas pluviométricas anuais, além de chuvas de verdo. O
regime pluviométrico anual varia em torno de 1.000mm, aumentando, algumas vezes, pelas

precipitagdes provocadas pelas frentes frias polares (COUTO et al., 1974) [4].

Segundo MARTIN et al. (1997) [5], a geomorfologia do litoral norte do Rio de Janeiro

compreende trés unidades:

[J Regido Serrana, composta por rochas cristalinas Pré-Cambrianas e padrdo de drenagem
dentritico;

[J Platd Terciario, formado pelos sedimentos continentais da Formagdo Barreiras, cuja
superficie ¢ suavemente inclinada para o mar. Apresenta-se dissecado por uma rede
hidrogréfica subparalela, caracterizada freqiientemente pela presenca de amplos vales de
fundos aplainados, colmatados por sedimentos quaternarios;

[ Planicie Quaterndria, que constitui a 4area plana mais baixa das trés unidades
geomorfologicas, cujo desenvolvimento ¢ bastante variavel na area estudada, incluindo
sedimentos de origem marinha, fluvial, fluvio-lagunar, eolica e coluvionar, acumulados

durante o Quaternario.

RECURSOS MINERAIS
De acordo com SCHOBBENHAUS et al. (1997) [6] os depositos de minerais pesados na regiao
foram originados principalmente pela erosdo direta dos sedimentos do Grupo Barreiras (Formagao

Barreiras segundo MORAIS, (2001) [3], devido a acdo das ondas.

Dos minerais pesados extraidos na regido de Buena encontram-se a Ilmenita, o Rutilo, a
Monazita e a Zirconita. A ilmenita (FeTiOs) e o rutilo (TiO2) sdo fontes de titanio. O titdnio ¢
aplicado na industria quimica sob a forma de pigmentos, com aplicagdo também na industria

metalargica, aerondutica, bélica e em reatores atdmicos. A monazita ¢ um fosfato de terras raras, ¢
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uma das principais fontes de torio (COUTO et al., 1974 [4]). Além de sua aplicagdio como
combustivel de reatores o torio ¢ aplicado e sob outras formas como: torio metalico (catodos,
células fotoelétricas para ultravioleta, ligas e catalisadores) e 6xido de torio (metalurgia, ceramica,
catalisadores, filamentos de tungsténio, tubos eletronicos e camisas para lampides incandescentes),

CouTo et al. (1974) [4].

RECURSOS HIDRICOS

Segundo o Mapa de Favorabilidade Hidrogeologica do Estado do Rio de Janeiro (Barreto et
al. 2001 [7]), na area de estudo ocorrem agqiiiferos do tipo fissurado e sedimentar. Na regido onde
afloram rochas do cristalino, o aqiiifero fissurado foi classificado como de favorabilidade média a
alta, o que implica em vazdes de 1 a 5 m’/h, ou maiores em alguns locais. Apresenta solos com
espessuras variaveis e permeabilidade média a elevada.

O agqiiifero sedimentar ¢ composto basicamente pelos depdsitos da Formacdo Barreiras.
Nestes sedimentos os aqiiiferos sdo livres, pouco produtivos, com vazdes maximas na ordem de 2
m’/h e capacidade especifica média de 0.33 m’/h. Ainda dentro do contexto dos agiiiferos
sedimentares ocorrem os corddes, restingas e terragos litordneos. Os sedimentos sdo compostos por
areias razoavelmente selecionadas, com matriz siltica e argilosa, de granulometria fina a grossa. Os
aqiiiferos sdo livres, rasos e normalmente salinizados, com aproveitamento restrito, normalmente

por pogos rasos, que captam os primeiros niveis de d4gua, menos salinizados (SILVA & CUNHA, 2001

[8D).

METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste projeto consistiu da realizagdo de um cadastro georreferenciado
de um conjunto de pocos na regido de Buena e arredores, com determinacao das suas caracteristicas
construtivas, e as analises fisico-quimicas das dguas subterraneas. Em areas onde ndo havia pogos,
foram cadastrados outros pontos d'dgua, tais como corregos e lagoas, sendo apenas os originados
pelo afloramento do lengol fredtico.

A caracterizagdo fisica da regido foi realizada a partir de dados secundarios, principalmente
aqueles fornecidos por: fotos aéreas, imagens de satélite e mapas topograficos, geologicos e de
drenagem. Foi consultado o arquivo do extinto Instituto do Agucar e do Alcool (IAA) que elaborou

alguns estudos de viabilidade para irrigacdo na area.
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Metodologia de Campo

A partir de uma ficha de campo pré-definida e utilizando um GPS (sistema de posicionamento
global) e um equipamento para determinagdo do pH e condutividade elétrica (CE) das aguas
subterraneas no campo, foi possivel cadastrar cerca de 87 pontos d'agua na éarea de estudo, que,
somados a um cadastro prévio de 69 pogos domésticos, totalizam, até 0 momento nosso conjunto de
dados. Este cadastro anterior foi realizado por um técnico da INB, treinado pelo pessoal do IRD.

Quando do cadastramento além das coordenadas do ponto d’4dgua e outras informagdes como
proprietario, uso (doméstico ou industrial) e se a dgua é ou ndo utilizada para dessedentagdo
humana, sdo definidas as caracteristicas construtivas do pogo, tais como:

[J Nivel da 4gua (m): distancia da boca do poco ao nivel d’agua;

[J Profundidade (m): distancia da boca do poco ao fundo da escavagao;
(1 Altura da Boca em relagdo ao solo;

[ Disposi¢ao construtiva: tubular ou cacimba;

[J Diametro (cm);

Foram também determinados os principais parametros fisico-quimicos: pH, condutividade,
potencial de oxi-redu¢do e temperatura.

Uma vez avaliados os pontos considerados mais caracteristicos para a propriedade em questdo, a
radioatividade, (pontos com pH abaixo de 4,5), foram realizadas amostragens para analises fisico-
quimicas completas e radionuclideos em 22 destes locais.

Paralelamente foram coletadas amostras para andlises bacteriologicas nos reservatorios de

residéncias onde havia pogos cadastrados.

Amostragem

Na coleta das amostras para as andlises de laboratério o procedimento foi orientado de forma a
garantir representatividade face as caracteristicas do poco. Sabe-se que pocos que estdo inativos por
algum tempo apresentam uma qualidade das aguas diferente do que quando em atividade constante.
Por outro lado, o bombeamento excessivo pode resultar em dguas com diferentes composi¢cdes ao
longo do filtro, e causar a mistura das dguas. O primeiro ponto a ser observado, além ¢ claro da
limpeza dos elementos envolvidos na amostragem, ¢ a garantia de uma velocidade de fluxo que
pondere esses dois aspectos. No inicio das atividades, o contetido do pogo era bombeado, buscando-se
eliminar o volume de 4gua parado; apds isso eram monitorados continuamente os pardmetros de
campo, nomeadamente o pH e a CE, ao longo do bombeamento e, apenas apos a sua estabilizagdo,
eram realizadas as coletas.

Cabe ressaltar que, em fun¢do do modelo construtivo dos pocos da regido, estes dispdem de

filtros com varios metros de comprimento. Deste modo, a composicdo quimica da dgua subterrinea
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reflete uma amostra integrada de todo intervalo do filtro, e é também fun¢do da permeabilidade relativa
da formagao.

A ficha de campo para a amostragem previa alguns parametros basicos para balizar esta etapa, e
que eram colhidos logo no inicio do trabalho, como condi¢des de tempo, estado geral do poco, entre
outras. As medidas tomadas quando do cadastro do pogo eram refeitas visando atualizar o banco de
dados

A coleta para os diversos tipos de andlise era diferenciada em fun¢do dos elementos analisados,
sendo sempre realizada com &agua corrente. Todos os frascos sdo rotulados com caneta para
transparéncia (Retroprojetor) usando-se o cddigo do poco e o tipo de elemento a ser analisado.

Os processos de amostragem sdo descritos a seguir:

0 Cations:

Sao utilizados tubos de centrifuga (tubo Eppendorf ou tubo Falcon), sendo colocados 20ml de
agua filtrada e adicionadas 2 gotas de HNOs bi-destilado. A filtragem ¢ realizada utilizando-se uma
seringa e um filtro de 4501m de abertura, sendo ambos descartados apds cada amostragem.

0 ICP-MS:

Igual a amostragem para cations.

O Anions:

Filtram-se 40ml de 4gua para o tubo de centrifuga, de forma andloga a da utilizada para a
amostragem de cations; ndo € necessario acidificar. Mantém-se a amostra sob refrigeracao (isopor
com gelo no campo até o laboratorio).

0 Alcalinidade ou Acidez:

E utilizado um frasco de 100ml, completamente cheio de forma a se evitar bolhas.

0 NOjs:

Igual a amostragem para Alcalinidade.

[0 Elementos Quimicos (cor, turbidez, matéria organica dissolvida, pH, condutividade
elétrica e carbonatos):

Frasco de 1000ml, também completamente preenchido para diminuir a presenga de bolhas.

U Frasco para a UFF (pH, CE, Cl e efeito da amostragem):

Frasco de 500ml para controle e verificacdo, sendo enviado para a UFF refrigerado do campo

até o laboratorio.

0 Radionuclideos:

Frasco de 2000ml. Deve ser completamente preenchido para evitar perda de gases; dispensa

refrigeragdo.

Imediatamente apds a amostragem os frascos eram colocados juntos em um saco plastico

rotulado com o identificador do ponto, e dispostos numa caixa de isopor cheia de gelo, visando
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garantir ideais condi¢cdes para as amostras. Entdo, por via rodoviaria, eram enviados a cidade do

Rio de Janeiro para a realiza¢do das analises.

Metodologia de Gabinete

Os trabalhos de gabinete consistiram na verificacdo inicial do preenchimento das fichas de
campo, estruturacdo de um banco de dados no Excel, tratamento preliminar para verificacdo da
digitagdo, importagdo dos dados no AquaChem (versdo 3.7.42) da Waterloo Hidrogeologic, e
tratamento de dados (mapas e graficos), no AquaChem e no ArcView. Desta forma criou-se um banco
de dados geografico com as informagdes do cadastro dos pontos d’agua e das andlises fisico-quimicas

completas.

Metodologia de Laboratorio

As analises fisico-quimicas foram realizadas no laboratorio LAMIN - CPRM através de um
convénio firmado entre a UFF e o referido laboratorio. Tais andlises envolvem 37 elementos quimicos,
4 parametros fisicos e o teor de matéria-organica. Estardo representados neste trabalho os elementos
que ocorrem fora do padrdo de potabilidade, segundo a portaria 1.469/2000 do Ministério da Saude.

As amostras serdo analisadas radioquimicamente para determinacdo dos isotopos de radio
(Ra-226 e Ra-228). Uranio, tdrio, elementos das terras raras, metais pesados e cations maiores serao
determinados por ICP-MS. Os anions principais: fosfato, cloreto, sulfato, fluoreto e nitrato serdo

determinados por métodos classicos e cromatografia idnica.

ANALISE DOS RESULTADOS

De posse dos dados dos parametros fisico-quimicos, dos ions maiores e andlises
bacteriologicas, os dados foram organizados e estdo sendo analisados. Foi possivel integrar parte
do banco de dados e por este motivo neste trabalho iremos falar sobre a variagdo do pH na regido,
valores de condutividade elétrica (CE), alguns elementos quimicos e andlise bacterioldogica. Como
base para as comparagdes a serem realizadas entre os padrdoes de potabilidade e as analises das
aguas utilizou-se os parametros da agéncia norte americana (EPA) e das portarias do CONAMA
20/86 e 1.469/2000 do Ministério da Satde (MS), além das definicdes da Organizacdo Mundial da
Saude (OMS).
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Distribuicio Espacial dos Dados
As distribuicdes de concentragdes, as informagdes geograficas e geoldgicas foram integradas,
gerando mapas (Figura 2), para que as informagdes sobre a hidrologia sejam interpretadas.
Observando-se os valores obtidos na andlise de pH, encontramos uma significativa varia¢ao

de acordo com a unidade geoldgica presentes na area de estudo.

Distribuicido dos Parametros de Campo

De modo a elaborar um primeiro modelo conceitual das caracteristicas das dguas subterraneas
na regido de Buena, foram selecionados os elementos mais representativos do banco de dados e que
permitem uma analise quantitativa, como: pH, condutividade elétrica da 4gua (CE) e profundidade

do nivel d’agua (NA).

Observou-se que a CE apresentou valores entre 98,8 ¢ 11550 pS/cm, em um grupo de 141
amostras, isto ¢ uma variacdo de cerca de 3 ordens de grandeza de diferenga. Este fato tem sido
observado freqlientemente por outros pesquisadores em areas costeiras (Niter6i, Regido dos Lagos
etc.) e pode ser explicado pela proximidade e interagcdo da dgua doce de origem continental com a
agua do mar, salgada. A Figura 5 ilustra a distribuicdo estatistica dos valores de CE. Observa-se
que a CE obedece a uma distribuicdo log-normal, com cerca de 88 amostras ou 62,4% do total com
valores de CE menores que 1.000 uS/cm, classificadas como agua doce pela portaria do CONAMA
20/86. Do total, 31 amostras, ou 22 % do total apresentaram valores de CE entre 1000 e 2000
uS/cm e, portanto, classificadas como salobras pelo CONAMA 20/86 e como potaveis pela portaria
do MS 1496/00 (TDS < 1000 mg/L). Apenas 15,6% das amostras foram classificadas como
salgadas pela portaria do CONAMA 20/86.
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Figura 5 - Distribuicdo Estatistica da CE (uS/cm) de Campo

Observa-se que os valores do pH de campo variaram entre 2,89 ¢ 7,79 e um valor médio de
4,18. A Figura 6 apresenta a distribui¢do estatistica dos valores de pH. Foram computados valores

de 149 amostras.

Fraguéncia (%)
100

. e et SR

R RERREE ety e SRR e

Figura 6 - Distribuicdo Estatistica do pH de Campo
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A Tabela 2 apresenta as varidveis estatisticas calculadas para os valores de nivel d’agua
estaticos (NA) medidos em 110 pogos cadastrados. Os valores de NA variaram entre 0 ¢ 18,40 m,
com valor médio de 7,17 m. Entretanto, observando a distribuicdo dos valores medidos no grafico
da Figura 7, identifica-se dois picos na curva de freqliéncia, em uma distribui¢do apaentemente bi-
normal, o primeiro e maior corresponde aos pogos mais profundos, entre 8 e 9 metros, totalizando
cerca de 18% do total e o segundo corresponde aos pogos mais rasos, com profundidades entre 2 e 3
metros, totalizando 15% do conjunto. Portanto, ¢ possivel identificar um grupo de pogos mais
rasos, com profundidade média em torno de 3,0 metros € um outro grupo de pogos mais profundos

com profundidade média de cerca de 8,0 metros.

Frequency (counts)
20

Figura 7 - Distribui¢do Estatistica do Nivel d'Agua Estatico

Analise Fisico-Quimica

Dentre os 37 elementos analisados, das 22 amostras, 12 amostras ou 55% do total
apresentaram concentracdes mais elevadas que os niveis aceitdveis de potabilidade segundo o
Ministério da Saude, OMS, EPA, em algumas das mais significativas legislacdes. Sao eles: Na, K,

Mg, Mn, Fe, Ba, CL, SO, AL, NOs, B, Cd e Ca.
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Minimo | Maximo | Média | N° de Amostras % de Amostras | Padriao | Padrao | Padrao

fora dos Padrdes | fora dos Padrdes | MS® OMS® | EPA’

Al 0,1 5,5 0,71 19 86 0,2 0,2

Cd 0,001 0,01 0,003 11 50 0,003 0,005

Cl 42,0 689,7 198.,9 8 36 250 250

Fe 0,002 0,891 0,028 3 14 0,3 0,3

K 0,65 239,5 7,45 9 41 12
Mg 2,91 43,8 14,5 7 32 30
Na 24,8 374,0 127,9 8 36 200 200
NO; 4,0 3214 38,44 9 41 45

Tabela 2 - Avaliacao da Distribuigdo Estatistica dos Dados de Laboratorio (valores em mg/L)

0 Al com 19 amostras (86%) acima do padrdo, apresentando uma amostra com a concentragao
de 5,5mg/L, sendo que o valor maximo permitido pela portaria 1.469/00 do Ministério da Saude
(MS) ¢ de 0,2mg/L. As altas concentracdes de Al podem ser explicadas pelos baixos valores de pH,
pois aumentam a solubilidade do aluminio. A presenga de matéria organica dissolvida na fragdo
coloide, com diametro menor que 0.451m, pode aumentar a concentragdo de aluminio na amostra,
principalmente apds a acidificacdo da amostra;

0 Cd, onde 11 amostras (50%) estao fora do padrdo de aceitagdo da portaria 1.469/00 do MS,
cujo previsto ¢ 0,005mg/L. Ha concentragdes de até 0,01 no grupo amostrado;

[J  Apesar de todas as amostras apresentarem como ions principais o Cl (maxima de 689,7mg/L)
e o Na (maxima de 374,0mg/L), s6 36% delas estd com teores acima do valor aceitavel de,
respectivamente, 250 e 200mg/L, segundo o MS (portaria 1.469/00);

[0  Para o Fe, os valores encontrados ficam acima dos padroes do MS, 0,3mg/L pela portaria
1.469/00, em 3 amostras (14%), atingindo o maior valor 0,891mg/L;

[0  Os valores encontrados para o K, cujo maximo para a EPA ¢ de 12mg/L, em 9 amostras
(41%) estdo além deste padrdo. Na amostra de maior teor encontrado havia 239,5mg/L do
elemento. Por ser uma zona eminentemente agricola, acredita-se que tais resultados podem ter sido
originados pela presenca de adubag@o proxima ao pogo;

0  Para o Mg, onde o maximo analisado foi de 43,8mg/L, foram encontradas 7 amostras fora do
padrao, também seguindo valores da EPA (padrdo de 30mg/L). Como elemento de boa solubilidade

e elevada permanéncia em solucdo - dificil precipitagdo, pode ser o indicativo principal do teor

> Portaria 1.469/00 do Ministério da Satide
% Recomendagdes da Organizagio Mundial da Satde
7 Environmental Protection Agency, United States of America

XII Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 15



salobro de 21% das dguas encontradas. Embora seja em geral benéfico aos vegetais, em teores mais
elevados é maléfico;
0 O NOs, cujo limite segundo a OMS ¢ de 45mg/L, apresentou 9 amostras (41%) acima deste
valor. Sdo encontradas amostras com um pico de 321,4mg/L, 32 vezes acima do limite Tais teores
indicam uma provavel retirada do elemento das camadas superiores do solo, provavelmente de
adubos nitrogenados. Também devido a proximidade, em alguns locais, de instalagcdes para animais
e fossas sépticas, estes tipos de contaminacdo antropica devem ser, combinados, os principais
motivadores dos valores registrados.

As mas condi¢des de muitas das instalagdes, com pogos abertos € mal locados em abundancia,
favorecem estes resultados sobremaneira. E importante ressaltar que a amostragem realizada, por
basear-se num cadastro prévio e dirigida para os pontos onde o pH estava na faixa abaixo de 4.5,

traduz a realidade dos pogos com tal caracteristica: pH baixo.

Analise Bacterioldgica

Das 31 amostras analisadas, 24 (77%), ndo estdo apropriadas para o abastecimento doméstico,
sem prévia ou com simples desinfec¢io®, apresentando indices de coliformes fecais e totais acima
dos prescritos. Para esta legislagdo, assim como nas recomendagdes da OMS, o valor deve ser de 0
(zero) coliformes totais por litro, e do mesmo modo para os coliformes fecais.

De uma forma geral esta dgua ¢ utilizada para todos os fins pela populagio local, como para
beber, cozinhar e para higiene e limpeza. Vale a pena destacar neste item que os pogos sao em sua
grande maioria do tipo cacimba, e via de regra com péssima vedacdo, o que os deixa mais sujeitos a

contaminacao do que os do tipo tubular.

¥ Classe Especial, segundo a resolugfio n°20/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente.
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