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Resumo- Atualmente, os recursos hidricos subterraneos sdo uma importante fonte de abastecimento
de agua, sendo importante levar em conta a sua conservacdo e preservacdo, bem como, ter
conhecimento da sua qualidade. Este estudo visa investigar a qualidade das aguas subterraneas, na
area urbana e rural do municipio de Campos dos Goytacazes - RJ. Para esta finalidade, foram
realizadas analises fisico-quimicas dos aquiferos superficiais. Os resultados das analises das
amostras de agua foram comparados com os padr@es estabelecidos para consumo humano, nas leis
em vigor no Brasil. Algumas amostras apresentam elementos, fora dos padrbes para agua potavel
(pH, condutividade, Fe, Pb), o que representa risco a salde dos consumidores de agua subterranea,

porque em alguns bairros do municipio, 0s pogos sdo a Unica alternativa de dgua possivel.
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Abstract- Currently, groundwater resources are an important source of water supply, it is important
to take into account the conservation and preservation, as well as have knowledge of their quality.
This study aims to investigate the quality of groundwater in urban and rural areas of Goytacazes -
RJ. For this purpose, we carried out physicochemical analysis of the surface aquifer. The analysis
results of water samples were compared with the standards set for human consumption in the laws
in force in Brazil. Some samples have elements outside of the standards for drinking water (pH,
conductivity, Fe, Pb), which represents health risk to consumers of groundwater, because in some

districts of the municipality, the wells are the only alternative to water as possible. .
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1 INTRODUCAO

A &gua é essencial para a manutengdo da vida, e um abastecimento satisfatorio (adequado,
seguro e acessivel) deve estar disponivel a todos. Melhorar 0 acesso a agua para consumo Seguro
pode resultar em reais beneficios para a saide (OMS-Organizacdo Mundial de Saude, 2004).
Estima-se que nos ultimos 60 anos a populacdo mundial duplicou, enquanto o consumo de &gua
multiplicou-se por sete. Tudo em funcdo do crescimento populacional, do desperdicio, da
contaminagdo e do crescente uso na agricultura.O recurso natural agua torna-se cada vez mais
escasso para atender as crescentes demandas das cidades (BRASIL, 2009).

E recomendado um monitoramento semestral das aguas subterraneas, devendo ser avaliados,
nesse monitoramento, os parametros referentes a cor, turbidez, pH, condutividade elétrica, sélidos
totais dissolvidos, alcalinidade, dureza e alguns ions (carbonatos, bicarbonatos, cloretos, sulfatos,
nitritos, nitratos, calcio, magnésio, sodio, potassio e ferro).

No Brasil, alguns desses parametros fisico-quimicos sdo adotados para avaliagdo da
qualidade da &gua para consumo humano e estdo relacionados na Portaria n® 518/2004 (Ministério
da Saude — MS, 2004), além de serem recomendados pela Organizacdo Mundial da Saude — OMS,
no que tange a potabilidade da &gua (SANTQOS,1997)

Com relacdo aos aspectos que tornam a agua aceitavel pela populacéo, esta deve estar livre
de gosto e odores que sejam censuraveis pela maioria dos consumidores, ja que na avaliacdo da
qualidade da agua potéavel, os consumidores confiam principalmente nos seus sentidos. Os
constituintes microbioldgicos, quimicos e fisicos da &gua nem sempre afetam a aparéncia, odor ou
gosto da agua. Dessa forma, a populacdo pode estar consumindo agua poluida, porém com aspecto
de limpa.

A Empresa Concessionaria dos Servicos de Agua e Esgoto do municipio de Campos dos
Goytacazes - RJ, a Aguas do Paraiba S.A faz o abastecimento de 4gua do Municipio de Campos de
Goytacazes -RJ de duas maneiras: pelas aguas superficiais, através do Rio Paraiba do Sul e pelo
subterraneo atraves de pocos profundos. Mas grande parte da populacédo utiliza pocos particulares,
em especial do tipo cacimba, para o seu abastecimento domestico e para agricultura. Podendo estes
estar vulneraveis a diversos tipos de polui¢do e/ou contaminacdo, como: por “fossas sépticas”, por
tubulacGes de esgoto com fissuras, por disposi¢do inadequada de residuos solidos, por cemitérios e
por muitas outras formas.

O rio Paraiba do Sul e seus afluentes vém recebendo dejetos ha muito tempo (poluicéo
cronica). Pois no seu trajeto passa por municipios dos estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de
Janeiro, apresentando altos indices de urbanizacéo e industrializacdo, acarretando elevado grau de



poluicdo devido as instalagdes de diversas industrias poluentes. O desastre provocado com o
derramamento de um grande volume de substancias toxicas (poluicdo aguda), acontecido em 29 de
marco de 2003, apenas alertou a sociedade para a poluicdo desses mananciais, que € constante. Em
funcdo desse fato o municipio de Campos passou a ter fontes subterraneas alternativas para
abastecimento, mas como a agua tratada ndo atende a todo municipio, a populacdo busca
alternativas para o abastecimento, onde a maneira mais econémica e préatica encontrada tem sido a
captacdo de agua, principalmente por meio de pogos rasos. Desta forma, torna-se necessario um
estudo da qualidade das aguas que estdo sendo consumidas pela populacdo, pois os aquiferos livres
da margem direita do Rio Paraiba encontram-se fragilizados em funcéo do elevado nivel freatico, o
que favorece a um rapido contato de cargas poluidoras para a zona saturada, ou pela sua relagao
com as aguas superficiais principalmente o rio Paraiba do Sul, o qual ja se encontra com niveis

elevados de poluicéo.

2 LOCALIZA(;AO E CARACTERISTICAS DA AREA

O Municipio de Campos dos Goytacazes (Figura 1) estd localizado na regido Norte do
Estado do Rio de Janeiro, aproximadamente a 279 km da capital estadual, Rio de Janeiro, com uma
area de 4.037 km2, sendo o maior municipio do Estado e possuindo uma populacédo de 434, 008.
habitantes (IBGE 2009).

Apresenta um relevo predominantemente suave, um clima ameno, uma hidrografia variada,
com o Rio Paraiba do Sul atravessando todo o municipio e algumas lagoas, com destaque para a

Lagoa Feia e a Lagoa de Cima.
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Figura 1: Localizacdo da area, Municipio de Campos dos Goytacazes-RJ.



O municipio apresenta um grande potencial hidrico subterrdneo. De acordo com Caetano
(2000), Campos dos Goytacazes dispde de um grande sistema aquifero Sedimentar Quaternério e
Tercidrio composto de: Aquifero Fluvio-deltadico, Aquifero Emboré, Aquifero Sdo Tomel, Séo
Tomé Il e Aquifero Barreiras

A agua desses aquiferos € de fundamental importancia para a saude da populacdo do norte
fluminense uma vez que, por forga da contaminacdo dos rios Pomba, Muriaé e Paraiba do Sul, o
sistema de abastecimento desses municipios, proveniente da ETA do Paraiba em Campos, teve que
ser desativado e a populacdo foi abastecida pela dgua proveniente de pocos profundos perfurados
nos aquiferos acima descritos e a Companhia responsavel pelo abastecimento (Aguas do Paraiba)
intensificou a pesquisa e perfuracdo de pogos nesse aquiferos, contando hoje com dois pocos que
podem ser ativados, em caso de necessidade.

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste projeto consistiu da realizagdio de um cadastro
georreferenciado de um conjunto de pogos e a realizacdo de analises fisico-quimicas das aguas
subterraneas, importantes fontes de abastecimento de 4gua no municipio.

A metodologia aplicada foi dividida nas seguintes etapas:

- Inventério dos pontos de captacdo de agua:

- Coleta de amostras de dgua dos pogos rasos para analise fisico-quimica
- Anélise dos resultados

- Producdo de mapas no software ArcGis 9.1.

Foi realizado trabalho de campo para o cadastramento de pogos rasos, necessarios para a
realizacdo deste trabalho. Este levantamento foi feito em nucleos urbanos e em algumas areas
rurais sendo elaborada uma ficha identificando: dados dos usuarios (nome, endereco e telefone) e
do poco (ano de construgdo, profundidade, nivel d’agua e localiza¢do geografica). Estes dados dos
pocos foram digitados em planilha do Excel (dbf), inseridos no ambiente GIS, para serem
espacializados.

Foram coletadas 16 amostras em pocos rasos no més de setembro de 2008 e levadas, em
seguida, a Fundenor (Fundagdo Norte-Fluminense de Desenvolvimento Regional em Campos dos
Goytacazes), onde foram realizados os procedimentos necessarios para os ensaios de qualidade
fisico-quimica completa.

As amostras foram coletadas em aguas ndo tratadas, ndo cloradas. As técnicas de coleta e de
transporte foram fornecidas pelo laboratério.

Foram determinados os seguintes parametros fisico-quimicos: pH, Condutividade Elétrica,
K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, Pb, Cd, CO3, HCO3, S, Cl. Neste trabalho foram avaliados alguns



elementos, de acordo, com o padrdo exigido pelo Ministério da Salde para consumo humano. De
posse dos dados dos parametros fisico-quimicos, estes foram organizados, espacializados em
ambiente GIS e analisados conforme os padrOes estabelecidos para consumo humano nas

legislacBes em vigor no Brasil.

4 RESULTADOS

A avaliagdo da qualidade da 4&gua subterr&nea, bem como suas caracteristicas
hidrogeoquimicas, constitui uma informacdo de grande importancia para gestdo e sua
adequabilidade ao uso, seja consumo humano, industrial, irrigacdo ou dessedentacéo animal.
Os resultados deste trabalho foram avaliados para consumo humano, sendo que, em alguns casos, 0S

parametros foram espacializados em mapas tais como: dureza e teores de chumbo.

4.1 Distribuicdo Espacial dos Dados

As distribuicdes de concentrages, as informacgdes geograficas e geoldgicas foram
integradas, gerando mapas para uma melhor vializagdo e avaliagéo.

Inicialmente os pontos de coleta foram espacializados utilizando o software Arc-Gis como

mostra a Figura 2.
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Figura 2: Localizagdo das amostras coletadas no aquifero raso



Tabela 1: Qualidade das aguas subterraneas dos aquiferos rasos do Municipio de

Campos dos Goytacazes-RJ.

Parametro
Pocgos visitados puS/cm mg/L CaCO3 mg/LCI mg/LFe mg/LPb
pH Cond. Elétrica Dureza Cloretos Ferro  Chumbo
1 6,70 540 55,3 107,00 0,01 0,03
2 5,90 90 9,77 4,80 0,00 0,03
3 4,60 360 9,47 56,80 0,02 0,02
4 4,10 280 7,49 18,40 0,00 0,04
5 4,80 110 5,87 5,20 0,00 0,03
6 6,20 330 59,35 23,20 0,37 0,03
7 4,50 290 4,54 33,00 0,01 0,03
8 6,20 380 76,42 20,80 0,01 0,03
9 7,00 990 104,03 153,00 0,06 0,03
10 6,50 1490 175,87 233,00 0,21 0,04
11 5,90 1380 143,23 161,80 0,03 0,04
12 7,80 480 171,53 24,00 0,07 0,02
13 7,30 750 231,21 55,20 3,05 0,02
14 6,90 950 155,77 130,00 0,03 0,02
15 6,10 570 60,8 78,60 13,60 0,01
16 6,40 410 92,05 29,20 0,03 0,01
VMP
(Port. n° 518) 6,0-9,5 - 500 250,00 0,03 0,01

*VMP = Valores Maximos Permitidos (Portaria n° 518)

Os resultados sdo comentados a seguir:

pH

O termo pH (potencial hidrogeniénico) é usado universalmente para expressar 0 grau de
acidez ou basicidade de uma solucéo, ou seja, € o0 modo de expressar a concentracdo de ions de
hidrogénio nessa solugéo. A escala de pH é constituida de uma serie de nimeros variando de 0 a 14,
0s quais denotam varios graus de acidez ou alcalinidade. Valores abaixo de 7 e proximos de zero
indicam aumento de acidez, enquanto valores de 7 a 14 indicam aumento da basicidade.

Para o consumo humano é recomendavel a faixa entre 6 a 9,5, segundo a Portaria n® 518 do
Ministério da Saude. De acordo com estes dados verificou-se que: das 16 amostras obtidas nos
pOGos rasos visitados, seis encontram-se fora do padrdo exigido pelo Ministério da Saude para

consumo humano.



Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica é a capacidade que a &gua possui de conduzir corrente elétrica. Este
parametro estd relacionado com a presenca de ions dissolvidos na &gua, que sdo particulas
carregadas eletricamente, e a alcalinidade, que tem relacdo direta com a presenca e/ou auséncia de
carbonatos e bicarbonatos (Santos 1997).

Quanto maior for a quantidade de ions dissolvidos, maior serd a condutividade elétrica da
agua. Em &guas continentais, os ions diretamente responsaveis pelos valores da condutividade séo,
entre outros, o calcio, 0 magnesio, o potassio, o sodio, carbonatos, carbonetos, sulfatos e cloretos. O
parametro condutividade elétrica ndo determina, especificamente, quais 0s ions que estdo presentes
em determinada amostra de 4gua, mas pode contribuir para possiveis reconhecimentos de impactos
ambientais que ocorram na bacia de drenagem ocasionados por lancamentos de residuos industriais,
mineracdo, esgotos, etc.

De acordo com os resultados encontrados pode-se notar que duas amostras(10 e 11)
apresentam valores maiores que 1000uS/cm, indicando forte presenga de sais. As amostras 09 e 14
também apresentam valores quase que, fora do limite aceitavel. Nota-se que essas amostras estdo
concentradas em determinada regido, e este valor pode estar relacionado com o avango e recuo do
mar na regido. Como também é uma area de camadas de argila, intercaladas por areia, pode ser que

a camada de argila esta servindo como um impedimento para que 0s sais sejam drenados.

Dureza (Mg, Ca)

Dureza é um parametro caracteristico da qualidade de aguas de abastecimento industrial e
doméstico sendo que do ponto de vista da potabilizacdo sdo admitidos valores maximos
relativamente altos, tipicos de dguas duras ou muito duras. Quase toda a dureza da agua € provocada
pela presenca de sais de célcio e de magnésio (bicarbonatos, sulfatos, cloretos e nitratos)
encontrados em solugéo.

Para efeito de potabilidade, sdo admitidos valores relativamente altos de dureza. No Brasil, a
Portaria N.° 518 de 2004 estabelece o limite maximo de 500mg CaCOg/l para que a agua seja
admitida como potavel.

Em termos de dureza em CaC0s, a &gua pode ser classificada como (UFV, 2008):
e Menor que 50 mg/L CaCO0;3 - 4gua mole
e Entre 50 e 150 mg/L CaCO03 - agua com dureza moderada
e Entre 150 e 300 mg/L CaCOj3 - &gua dura
e Maior que 300 mg/L CaCO3 - &gua muito dura
A objecdo ao uso humano fica por conta do gosto, que eventualmente pode se considerado

uma caracteristica desagradavel de 4guas muito duras. Para um nimero vasto de aplicacGes, como



combate a incéndio, regar o jardim, lavagem das ruas ou manter o barco a flutuar, a dgua teria de ser
muito dura para causar problemas. Para outros usos tanto domesticos como industriais, no entanto, a
agua dura pode causar alguns inconvenientes, como menor capacidade de precipitar sabao.

Das 16 amostras obtidas nos poc¢os rasos visitados, cinco sdo consideradas agua mole, sete
séo consideradas agua com dureza moderada e quatro sdo consideradas dgua dura.

A Figura 3 mostra a dureza da &gua em relacdo a CaCO3 dos pogos rasos visitados.
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Figura 3: Dureza da agua dos pocos rasos analisados de Campos dos Goytacazes - RJ.
Ferro

O ferro aparece principalmente em &guas subterraneas devido a dissolu¢do do minério pelo
gas carbonico da dgua. Apesar de ndo se constituir em um toxico, o ferro traz diversos problemas
para o abastecimento publico de agua. Confere cor e sabor a agua, provocando manchas em roupas
e utensilios sanitarios. Também traz o problema do desenvolvimento de depositos em canaliza¢Ges
e de ferro-bactérias, provocando a contaminacao bioldgica da agua na prépria rede de distribuicéo.
Por estes motivos, o ferro constitui-se em padrao de potabilidade (Cetesb 2001).



De acordo com a Portaria n°® 518 do Ministério da Saude é recomendavel uma taxa de até 0,3 mg/L
para o consumo humano. Conforme pode ser observado na Tabela 1, duas amostras ficaram fora do

padrdo exigido.

Chumbo

O chumbo esta presente no ar, no tabaco, nas bebidas e nos alimentos, nestes Gltimos,
naturalmente, por contaminacdo e na embalagem. Esta presente na dgua devido as descargas de
efluentes industriais como, por exemplo, os efluentes das industrias de acumuladores (baterias),
bem como devido ao uso indevido de tintas e tubulacdes e acessorios a base de chumbo (materiais
de construgcdo). O chumbo e seus compostos também sdo utilizados em eletrodeposicdo e
metalurgia. Constitui veneno cumulativo, provocando um envenenamento cronico denominado
saturnismo, que consiste em efeito sobre o sistema nervoso central com consequéncias bastante
sérias. Outros sintomas de uma exposi¢do cronica ao chumbo, quando o efeito ocorre no sistema
nervoso central, sdo: tontura, irritabilidade, dor de cabeca, perda de memoria, entre outros. Quando
o efeito ocorre no sistema periférico o sintoma é a deficiéncia dos musculos extensores. A
toxicidade do chumbo, quando aguda, € caracterizada pela sede intensa, sabor metalico, inflamacao
gastrintestinal, vémitos e diarréias (Cetesb 2001).

De acordo com a Portaria n°® 518 do Ministério da Salde é recomendavel uma taxa de até
0,01 mg/L para o consumo humano. Conforme pode ser observado na Tabela 1 e figura 04, das 16
amostras coletadas nos pocgos rasos visitados, apenas duas amostras ficaram dentro do padréo
exigido.

Este resultado deve estd relacionado as tubulagcBes, muito antigas, dos sisitemas de
esgotamento sanitario utlizados em Campos. Este problema precisa ser melhor investigado, pois a

populacao utiliza 4gua desses pocos para os diversos fins, inclusive para beber.

Cloretos

O cloreto € o anion CI" que se apresenta nas aguas subterraneas atraves de solos e rochas.
Nas regides costeiras, através da chamada intrusdo salina, sdo encontradas aguas com niveis altos de
cloreto. De acordo com a Portaria n° 518 do Ministério da Saude é recomendavel uma taxa de até
250 mg/L para consumo humano. Todas as amostras ficaram dentro do padrdo exigido. Mesmo
dentro do padrédo, os teores mais elevados de cloretos encontra-se nas amostras de 09 a 14

mostrando uma faixa de ocorréncia, nos sedimentos Quaternarios, na regiao.
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Figura 04: Valores relativos ao Pb (mg/L) da agua dos pocos rasos analisados

5 CONCLUSAO

O abastecimento de &gua no centro urbano de Campos dos Goytacazes é realizado por
captacdo no Rio Paraiba do Sul. Os distritos que ndo sdo abastecidos pelas 4guas provenientes do
Rio Paraiba recebem agua captada através de pocos profundos pela Empresa Aguas do Paraiba. Mas
no municipio existe um grande consumo de &gua por pog¢os particulares, sendo rasos e do tipo
cacimba, onde em certos locais sdo utilizados como Unica fonte de abastecimento. Estes pocos, do
tipo cacimba, que as pessoas perfuram macicamente na cidade de Campos dos Goytacazes, sdo
vulneraveis a diversos tipos de poluicdo e/ou contaminagdo, como: por “fossas sépticas”, por
tubulacBes de esgoto com fissuras, por disposicdo inadequada de residuos sélidos e por muitas
outras formas .

De acordo com os resultados obtidos neste levantamento, conclui-se que, de modo geral, as
aguas subterraneas, no norte do municipio, apresentam melhor qualidade, onde ocorrem os
sedimentos da Formacdo Barreiras. Na chamada baixada campista ocorrem aguas com maior



concentracdo de sais. A presenca de substancias inorganicas como ferro, em concentra¢fes acima
dos padrdes de potabilidade, deve ser observada sobre a possivel ocorréncia natural pelo efeito do
intemperismo sobre as rochas ricas em Fe. No caso do parametro chumbo, estima-se que a origem
das contaminacgdes observadas seja antropica e como das 16 amostras ,14 deram fora do padrdo é
importante um monitoramento e avaliacdo da fonte deste elemento, pois a populacdo usa essa agua

para diversos fins, inclusive para beber, o que é preocupante.
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