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Resumo

Este estudo visou investigar a qualidade das dguas subterrineas no Municipio de Campos dos Goytacazes - R, que faz parte
da Bacia Sedimentar, a qual representa o maior potencial hidrico subterrineo do Estado do Rio de Janeiro. Para esta
finalidade, foram realizadas andlises fisico-quimicas (aquiferos rasos e profundos) e bacterioldgicas (aquiferos profundos). Os
resultados apresentaram elementos fora dos padroes para dgua potdvel, tanto no aquifero raso (pH, condutividade, Fe, Pb),
como no profundo (condutividade, turbidez, cloreto e nitrito). No aquifero raso o resultado mais preocupante estd
relacionado ao chumbo, pois das 16 amostras, 14 deram fora do padrio. Ainda no mesmo aquifero encontra-se o Fe, que
ocorre de forma natural na regido. No aquifero profundo, o que chamou atengéo foi o nitrito ocorrer em concentragoes altas.
Este ¢ fator de risco para regido, pois as dguas desses pogos sio distribuidas para a populagio que nio reside no centro de
Campos. Quanto a andlise bacterioldgica, em aquiferos rasos, trabalhos anteriores identificaram este tipo de contaminagio,
causada pela vulnerabilidade dos aquiferos. Jd para os pocos profundos nio foi detectado este tipo de contaminagio.
De acordo com os resultados obtidos neste levantamento, conclui-se que as dguas subterrineas do municipio apresentam
problemas de potabilidade para consumo humano.
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Abstract

This study aimed to investigate the groundwater quality in the Municipality of Campos dos Goytacazes - RJ, part of the
sedimentary basin, which represents the largest underground water potential of the State of Rio de Janeiro. For this purpose,
we carried out physical and chemical analysis (shallow and deep aquifers) and bacteriological (deep aquifer). The results
showed elements outside the standard for drinking water, both in the shallow aquifer (pH, conductivity, Fe, Pb), as in deep
(conductivity, turbidity, chloride and nitrate). The most worrying in the shallow aquifer is related ro the element lead because
of the 16 samples, 14 occur outside of the standard. At the same aquifer the element iron is out of the default host, but this
occurs naturally in the region. In the deep aquifer, which drew attention was the nitrite occur in high concentrations. This is
a risk factor for the region, because the waters of these wells are distributed to people who do not live in downtown Campos.
As for bacteriological analysis in shallow aquifers, previous studies have identified this type of contamination caused by the
vulnerability of aquifers. As for the deep wells has not been detected this type of contamination. According to the results of this
survey, it appears that groundwater in the city have drinking problems for human consumption.
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INTRODUCAO

Uso de dguas subterrineas tem aumentado significativa-
mente nas ltimas décadas. Particularmente nas dreas rurais dos
paises em desenvolvimento, em regides dridas e semi-dridas e
nas ilhas. Em algumas mega-cidades (por exemplo, a Cidade
do México, Sao Paulo, Bangkok) ¢é a principal fonte de abaste-
cimento de dgua e fornece quase 70% do abastecimento de dgua
nos paises da Unido Européia. A agricultura e sistemas de irri-
gacdo em particular, em muitas partes do mundo, dependem
fortemente dos recursos hidricos subterrineos (UNESCO 2007).

No entanto, o controle gerencial sobre o desenvolvimento
dos recursos e da sua protecio ¢ muitas vezes deficiente, o que
leva & exploragio descontrolada e contaminagio dos aquiferos.
A solugio estd intimamente ligada ao planejamento e a gestao
da dgua sendo que o principal objetivo deste processo ¢ asse-
gurar a quantidade, qualidade, seguranca e sustentabilidade das
dguas subterrineas (Freeze & Cherry 1979).

Os modelos da U.S Enviromental Protection Agency
(USEPA 1975), World Health Organization European Stan-
dard (OMS 1970) recomendam concentracoes limites aceitd-
veis para consumo humano. Freeze & Cherry (1979) e Fetter
(2002) falam dos constituintes quimicos das dguas subterrane-
as, contaminagdo e sua qualidade, mostrando que o modelo
principal de uso ¢ para o consumo humano; Santos (1997) apre-
senta valores permitidos para dguas, dentro do padrao do uso
estabelecido. No Brasil, alguns parimetros fisico-quimicos sdo
adotados para avaliagio da qualidade da dgua para consumo
humano e estio relacionados na Portaria n® 518/2004 (Brasil
2004), além de serem recomendados pela Organizagio Mun-
dial da Satde (OMS 2004), no que tange a potabilidade da
agua.

Do ponto de vista hidrogeoldgico a qualidade ¢ tio im-
portante quanto a quantidade, a disponibilidade dos recursos

hidricos para determinados usos depende fundamentalmente
da qualidade fisico-quimica, bioldgica e radiolégica das dguas

(Santos 1997).

O Municipio de Campos faz parte da Bacia Sedimentar
de Campos, que representa o maior potencial hidrico subterrineo
do Estado do Rio de Janeiro, mas necessita de estudos para que
esses recursos sejam bem gerenciados, auxiliando na orientagao
das politicas habitacionais, de agricultura e industriais da re-
gido, como também garantindo a sua preservagio.

Este trabalho tem como objetivo contribuir para um mel-
hor conhecimento das caracteristicas hidrogeoquimicas dos
aquiferos rasos e profundos e a vulnerabilidade dos aquiferos
rasos, de modo a subsidiar o gerenciamento adequado dos aqui-
feros da Bacia Sedimentar de Campos, a maior reserva de dgua
subterrinea do Estado do Rio de Janeiro.

OBJETIVO

Analisar a qualidade das dguas do aquifero raso de todo o
Municipio de Campos e o do aquifero profundo da Baixada
Campista e caracterizar o grau de potabilidade dessas dguas, vul-
nerabilidade dos aquiferos livres e os problemas resultantes do
consumo de dgua sem prévio conhecimento da sua qualidade.

LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA

O Municipio de Campos dos Goytacazes (Figura 1) estd
localizado na regido Norte do Estado do Rio de Janeiro, apro-
ximadamente a 279 km da capital estadual, Rio de Janeiro, com
uma drea de 4.037 km2, sendo o maior municipio do Estado e

possuindo uma populagio de 434.008 habitantes (IBGE 2007).

Apresenta um relevo predominantemente suave, um cli-
ma ameno, uma hidrografia variada, com o Rio Paraiba do Sul
atravessando todo o municipio e algumas lagoas, com destaque
para a Lagoa Feia ¢ a Lagoa de Cima.
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Figura 1. Localizacdo da area, Municipio de Campos dos Goytacazes-RJ.
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Geologia

A descri¢ao da geologia do Municipio foi elaborada utili-
zando dados de Ferrari et al. (1981) do Projeto Carta Geol6gi-
cado DRM-R]J (Bloco Campos), escala de 1:50.000 e de Fonseca
et al. (1998) do Mapa Geolégico do Estado do Rio de Janeiro
do DNPM, escala 1:400.000. A partir destes mapas compila-
ram-se as informagoes referentes a0 Municipio de Campos.

A geologia de Campos pode ser dividida, resumidamen-
te, em duas partes: Formacio das Rochas do Embasamento Cris-
talino (Pré-Cambriano) e a Formacio da Bacia Sedimentar
(Fanerozdico). Formando o embasamento cristalino do Mu-
nicipio de Campos sdo encontradas as rochas gndissicas ¢ os
migmatitos sendo as de maior distribuigio e extensdo, entre to-
das as outras unidades pré-cambrianas. Em menor proporgio
sdo encontrados os charnockitos e os granitos. No Faneroz6i-
co sao encontrados os sedimentos Tercidrios e Quaterndrios
abaixo descritos, com maior nivel de detalhamento, pois o tra-
balho foi realizado na Bacia de Campos, parte emersa.

Sedimentos Tercidrios (Th): Os sedimentos Tercidrios oco-
rrem alongados segundo uma faixa diagonal que atravessa a drea
de estudo na direcao NE-SW;, interpondo-se, a grosso modo,
entre o dominio das rochas Pré-Cambrianas e os sedimentos
Quaterndrios.

Esta unidade ¢ constituida por sedimentos continentais
e representada por niveis descontinuos e alternados de material
fridvel e mal selecionado, desde arenoso, areno-argiloso a argi-
loso, constituido principalmente de grios de quartzo subangu-
lar abundante, grios de feldspato caulinizado, aparecendo
também niveis conglomeraticos com seixos arredondados de
canal fluvial e horizontes de concregoes lateriticas.

Sedimentos Quaterndrios Litorineos (Qc): formam os corddes
litorAneos com corpos sedimentares individualmente estreitos
e alongados, alturas individuais entre 1 a 3 m, paralelos entre
si, separados por vales e apresentando como estrutura uma
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estratificagdo plano-paralela. Estes sedimentos sao constituidos
de areias quartzosas litorineas, de coloragio esbranquicada, por
vezes amarelada e acastanhada.

Sedimentos Quaterndrios Fluviais (Qp): Os sedimentos flu-
viais que compdem esta unidade ocupam a planicie costeira de
Campos, também denominada Baixada Campista, com cota
méxima da ordem de 13 m e acompanham principalmente os
baixos cursos dos rios Paraiba do Sul, Ururai, Muriaé e Maca-
bu. A sequéncia sedimentar desta unidade é composta por ar-
gilas, argilas-silticas e siltes, de planicie de inundagio, geralmente
micdceos, boa compactagio e apresentam tonalidades que vio
desde castanho-amarelo até cinza-escuro.

Hidrogeologia

Virios autores vém realizando estudos sobre os aquiferos
e o potencial hidrico subterrineo do municipio de Campos. O
aquifero livre é representado pelos sedimentos da Formagao Ba-
rreiras e os Sedimentos Quaterndrios. Quanto aos aquiferos pro-
fundos, existem diferentes definicoes (Caetano 2000, CPRM/R]
2001, Capucci 2003, Martins et al. 2006). De acordo com Ca-
etano (2000) e CPRM/R] (2001), Campos dos Goytacazes dispoe
de um grande sistema aquifero Sedimentar Quaterndrio e Ter-
cidrio composto de: Aquifero Flavio-deltdico, Aquifero Em-
boré, Aquifero Sao Tomé I, Sdo Tomé II e Aquifero Barreiras
(Figura 2). Apesar dos aquiferos sedimentares da por¢io emer-
sa da Bacia Campos terem sido alvo de vdrios estudos, ainda
existem duvidas quanto 2 sua divisio e compartimentagio, de-
vido a falta de consenso de sua estratigrafia.

A dgua desses aquiferos ¢ de fundamental importancia
para a populagio do Norte Fluminense, uma vez que o sistema
de abastecimento desses municipios, proveniente da ETA do
Rio Paraiba em Campos, pode ser desativado por forga da con-
taminagao dos rios, como jé ocorreu em 2003, ¢ a populagio
foi abastecida pela dgua proveniente de pogos perfurados nos
aquiferos profundos e por pogos rasos do aquifero livre.
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Figura 2. Mapa Hidrogeoldgico da Bacia da Campos/RJ (modificado de CPRM/RJ 2001).
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Potencial Hidrico Subterrineo

De acordo com Caetano (2000) e CPRM/R] (2001), o
Municipio de Campos dos Goytacazes dispde de dois grandes
sistemas aquiferos: o Sistema Fraturado e o Sedimentar.

- Sistema Aquifero Fraturado - estd associado as zonas
de fraqueza e ruptura das rochas do embasamento cris-
talino, e apresenta baixo potencial, com capacidade
especifica variando de 0,021 a 1,53 m3/h/m e valores
médios de vazio de 5,73 m3/h (Freitas 2003). E con-
siderado como aquifero descontinuo, de porosidade
secunddria (fissuras) e cardter livre a semiconfinado.

- Sistema Aquifero Sedimentar -se divide em:

O Aquifero Barreiras se faz presente em toda extensio
da bacia, desde seu limite oeste até o litoral, apresen-
tando parte desta aflorante e outra parte recoberta pe-
los sedimentos Quaterndrios. Situa-se a oeste da Bacia
Sedimentar de Campos dos Goytacazes, tendo conta-
to lateral com o embasamento cristalino, ocorrendo
em uma drea de aproximadamente 1.630 km2. Em
sua constituicio temos os sedimentos Tercidrios, aflo-
rantes, compostos por argilas lateriticas e areias com
6xido de ferro, sobrepostos ao embasamento cristali-
no, sendo o aquifero livre e pouco produtivo.

O Aquifero Fliivio-deltdico situa-se na margem direi-
ta do Rio Paraiba do Sul, a SW da cidade de Cam-
pos, ocorrendo em uma drea de aproximadamente
304 km?2. Compreende sedimentos Quaterndrios,
aflorantes, compostos por areias ¢ arenitos, finos a
médios com matriz siltosa e bandas argilosas, o que
resulta em dguas de boa qualidade.

O Aquifero Emboré, presente nos arredores da locali-
dade Farol de Sao Tomé, apresenta também boa qua-
lidade de dgua, compreende sedimentos nao aflorantes,
tidos como Tercidrios, compostos por arenitos conchi-
feros variados, com feldspato, argilitos impuros e ar-
gilas orginicas, ocorrendo em uma drea de aproxi-
madamente 350 km2. O aquifero é confinado ou semi-
confinado, e encontra se totalmente coberto por sedi-
mentos Quaterndrios.

Em pocos de Santa Clara, Grussai e outros, encon-
trou-se a presenca de fei¢oes caracteristicas de sedi-
mentagio marinha, correspondentes a formagao
Tercidria (CPRM/R] 2001), indicando que esses se-
dimentos nio eram correlaciondveis com a Formacio
Barreiras, recebendo este a designacio de Aquifero Sio
Tomé, que, mesmo apresentando homogeneidade li-
tolégica, foi dividido em Aguifero Sio Tomé I e Aqui-
fero Sio Tomé 11, em fungao da diferenca de espessuras
¢ de algumas variagoes das caracteristicas hidrodina-
micas da regiao.

O Aquifero Sio Tomé I compreende a um eixo alon-
gado no sentido NE-SW, ocorrendo em uma drea de
aproximadamente 380 km?2. Trata-se de sedimentos
Tercidrios, ndo-aflorantes, totalmente recobertos por
sedimentos Quaterndrios, composto por arenitos aver-
melhados, lateriticos com argilas cilcicas, sobre are-
nitos consolidados argilosos.

O Aquifero Sdo Tomé II ocorre em quase toda regiao,
uma drea de aproximadamente 910 km?2, constituin-
do-se por sedimentos nao-aflorantes, Tercidrios, com-

m

postos por arenitos avermelhados, lateriticos, com ar-
gilas cdlcicas, sobre arenitos consolidados argilosos.
O aquifero é um sistema confinado, totalmente co-
berto por sedimentos Quaterndrios, com dguas ge-
ralmente de boa qualidade, podendo apresentar-se
ferruginosas.

Andlise da Vulnerabilidade do aquifero livre

O Municipio de Campos apresenta certa fragilidade em
termos de abastecimento, pois ¢ feita pela captagao no Rio Pa-
raiba do Sul, que pode ser contaminado a qualquer momento,
como j4 aconteceu durante o desastre, em 29 de marco de 2003,
quando o derrame de um grande volume de substincias téxi-
cas (polui¢io aguda) deixou a populagio sem dgua, provocan-

0 um aumento na exploracio dos recursos hidricos subterrneos
através de uma visdo imediatista, colocando em risco a satde
dos usudrios, pois ndo se tinha estudo sobre a qualidade das
dguas que estavam sendo consumidas.

Esse fato chamou a atencio sobre a necessidade de im-
plementar estudos sobre vulnerabilidade dos aquiferos e da qua-
lidade das dguas subterrineas, o que jé vem sendo feito pela
Universidade Estadual do Norte Fluminense/UENF em con-
junto com a Universidade Federal do Rio de Janeiro/UFR], o
Departamento de Recursos Minerais/DRM entre outros (Curty
2003, Rocha et al. 2003a, Rocha et al. 2003b, Rocha 2004, Rosa
et al. 2004, Fonseca 2005, Coridola et al. 2005a, Coridola et al.
20056, Coridola 2006, Costa 2009). Nesses estudos foram ob-
servados problemas de contaminagio e comprometimento na
qualidade das dguas subterrineas, devido a vulnerabilidade dos
aquiferos diante do uso do solo sem planejamento (Figura 3).

A vulnerabilidade associada a susceptibilidade de um de-
terminado aquifero ou manancial subterrdneo em ser poluido
por uma atividade antrépica ¢ visto como uma das formas mais
adequadas de se encarar a preservagio da qualidade dos recur-
sos hidricos subterrineos (Hirata 2000). A idéia é adequar a ati-
vidade humana em fungio da capacidade de suporte do meio,
fazendo uma parceria com as caracteristicas naturais do terre-
no para uma ocupagio ambientalmente responsével.

O termo vulnerabilidade de aquiferos foi inicialmente
utilizado por Le Grand (1964), nos EUA, e Albinet & Margat
(1970), na Franga, e mais amplamente na década de 80 por vé-
rios outros autores (Aller et al. 1985, Bachmat & Collin 1987,
Foster 1987, Foster & Hirata 1988). Em funcio das condicoes
hidrogeoldgicas descreve-se o grau de vulnerabilidade e através
de mapas informam-se os perigos de contaminagio de dgua sub-
terrinea (Hirata 2000).

Dentre os métodos de vulnerabilidade existentes, alguns
poucos como o DRASTIC, GOD, PLA, AV], SI e SINTACX,
servem para caracterizar uma cartografia geral de vulnerabili-
dade para qualquer tipo de atividade contaminante. Utilizan-
do-se da metodologia GOD proposta por Foster & Hirata (1991),
Rocha (2004) elaborou o mapa de vulnerabilidade dos aquife-
ros livres da Baixada Campista. Coridola (2006) ampliou o es-
tudo para todo o Municipio de Campos dos Goytacazes
comparando os resultados da metodologia GOD, que utiliza
apenas trés pardmetros durante o processo de obtengao dos da-
dos (tipo de aquiferos, litologia da zona nio saturada e profun-
didade do nivel fredtico), com a metodologia DRASTIC que
determina a vulnerabilidade de um aquifero, utilizando a drea
de recarga, o tipo de solo, a topografia ¢ a condutividade hidréu-
lica, além dos dados utilizados na metodologia GOD, obten-
do-se como resultados percentuais: vulnerabilidade critica (10%)
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Figura 3. Carta de Vulnerabilidade dos aquiferos livres pela metodologia GOD (Costa 2009).

vulnerabilidade alta (40%) vulnerabilidade moderada (45%) e
vulnerabilidade baixa (5%). Essas 4reas se distribuem no mu-
nicipio nas regides urbanas e rurais. A drea urbana de Campos
estd praticamente na sua totalidade distribuida em drea de ex-
trema e alta vulnerabilidade. Especificamente na Baixada Cam-
pista temos vulnerabilidade alta a extrema, o que é extremamente
preocupante. Este cendrio justifica que esfor¢os sejam feitos para
desenvolver trabalhos visando estabelecer parimetros que pos-
sam orientar o poder publico e comunidades carentes na ocu-
pagio racional e responsdvel do solo.

Segundo Coridola (2006), ao utilizar o método DRAS-
TIC e também o método GOD em seu trabalho, este tltimo
mesmo utilizando apenas trés parAmetros ofereceu uma satis-
fatéria integraco dos dados, proporcionando simplicidade na
elaboragio do documento cartogréfico final, se mostrando mui-
to satisfatdrio para municipios com poucos dados existentes.

Dos trabalhos desenvolvidos na regiao ligados a drea de
saide podemos citar o de Bahia de Oliveira et al. (2003), que
realizou um levantamento epidemioldgico sobre a prevaléncia
de toxoplasmose em 1436 individuos escolhidos aleatoriamen-
te na cidade de Campos dos Goytacazes, constatando que 84%
da populagio de classe socio-econdmica baixa, foi positiva para
toxoplasmose, enquanto nas classes média e alta, essa porcen-
tagem foi de 62% e 23%), respectivamente. Neste trabalho foi
detectado que a ingestdo de dgua nio filtrada pareceu aumen-
tar o risco de positividade para as classes mais baixas. Assim, ¢
muito provével que a qualidade da dgua consumida pela po-
pulagio tenha um papel preponderante nesse quadro. Este qua-
dro gerou uma pesquisa que levou em consideragio a doenga
com a vulnerabilidade de aquiferos, o que vem dando resulta-
dos muito interessantes e preocupantes.

De acordo com os dados obtidos de Fonseca (2005), rela-
cionando nio apenas a qualidade da dgua, mas também as con-
dicoes de higiene e saneamento apresentados na comunidade de
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Parque Santudrio, em Travessio (Distrito de Campos dos Goy-
tacazes-R]) e de Rosa et al. (2004), no Municipio de Campos,
encontrou-se nas amostras analisadas a presenca de coliformes
fecais, sendo mais evidente apés o perfodo de chuvas, eviden-
ciando a contribui¢io dos residuos organicos e a vulnerabilida-
de da rede de esgoto local.

A dgua constitui fator de risco relevante para toda a so-
ciedade, pois pode apresentar uma qualidade deficiente por
questdes naturais intrinsecas a0 meio ambiente, sendo influen-
ciada pelo material geoldgico na qual se insere, ou estar conta-
minada pela atividade humana. As caracteristicas quimicas das
dguas subterrineas sdo diretamente influenciadas pela qualida-
de original da dgua de infiltragdo, pelo tipo de solos, litologias
atravessadas e pela agdo antrépica, gerando fontes de contami-
nagao diretamente associadas a agricultura e pecudria, a despe-
jos domésticos, industriais, a0 chorume oriundo de aterros de
lixo, esgotos, etc., que contaminam os aquiferos, além de pro-
moverem a mobilizagio de metais naturalmente contidos no
solo, como aluminio, ferro e manganés, entre outros.

Como o abastecimento de dgua tratada ndo atende a to-
das as comunidades, a populagao busca alternativas, onde a ma-
neira mais econdmica e prética encontrada tem sido a captagio
de dgua por meio de pocos, quer seja de aquiferos rasos (a enor-
me maioria) ou dos aquiferos profundos. Infelizmente, a reso-
lugio de um problema, que é do abastecimento, acaba gerando
outro, que ¢ o da Saude Publica, pois a maioria dessas dguas de
pogos tem potencial de estar fora dos padrées de potabilidade,
pelos parimetros organolépticos, fisicos, quimicos, bacteriold-
gicos ou radioativos.

METODOLOGIA

A metodologia aplicada foi dividida nas seguintes etapas:

ﬂ
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Coleta de dados bésicos e inventdrio dos pontos de
captagio de dgua: banco de dados elaborado a partir
dos documentos disponiveis em empresas ou orga-
nismos publicos;

Coleta de amostras de dgua dos pogos rasos e pro-
fundos para anilise fisico-quimica e bacterioldgica;

Compilagao de dados pré-existentes (andlises fisico-
quimicas e bacterioldgicas);

Andlise dos resultados das amostras no software

Qualigraf;

Georreferenciamento dos pontos de coleta das
amostras;

Produgio de mapas no software ArcGis 9.1.

RESULTADOS

Inventarios dos Pocos Rasos (R] e Profundos (P)

Foi realizado um levantamento dos dados existentes, re-
ferentes aos pogos rasos e profundos, no banco de dados da
OFIGEO/UENE, e em trabalhos anteriores do Projeto Priori-
dade Rio (2008 2009). Apés esta fase, ocorreram visitas de cam-
po para o cadastro de pocos rasos e profundos, que foram
realizadas em nicleos urbanos e em algumas dreas rurais. Foi
elaborada uma ficha identificando: dados dos usudrios (nome,
endereco e telefone) e do pogo (ano de construgao, profundi-
dade, nivel d’dgua e localizagio geogréfica). Estes dados dos
pogos foram digitados em planilha do Excel (dbf) e inseridos
no ambiente GIS, para serem espacializados, podendo ser vis-
tos na Figura 4 (Pogos Rasos e Pogos Profundos).
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Figura 4. Cadastro e localizacao dos pocos rasos(1-16) e profundos(1-5) no Municipio de Campos dos Goytacazes RJ.

Avaliagdo da Qualidade das Aguas

A avaliagao da qualidade da 4gua subterrinea, bem como
suas caracteristicas hidrogeoquimicas, constitui uma informagio
de grande importancia para sua gestao e sua adequabilidade ao
uso, seja consumo humano, industrial, irrigagao ou desseden-
tacio animal.

Pogos Rasos

Os pogos rasos de R1-R5 encontram-se em profundida-
de de 52 10 m, enquanto que os pogos de R6-R16 estio todos
localizados na Baixada Campista apresentando uma profundi-

dade de até 5 m.

Foram realizadas coletas de amostras de dgua para anili-
ses fisico-quimicas buscando classificar as dguas conforme sua
tipologia hidrogeoquimica e sua possibilidade de uso.

As amostras foram coletadas nos pogos, sem prévio tra-
tamento, no més de setembro de 2008 e levadas, em seguida,

a Fundenor - Fundagio Norte Fluminense de Desenvolvimen-
to Regional (Campos dos Goytacazes), onde foram realizados
os procedimentos necessdrios para os ensaios de qualidade fisi-
co-quimica. Os resultados podem ser observados na Tabela 1.

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

Os dados foram colocados em ambiente GIS, como mos-
tra a Figura 4.

Esses resultados foram analisados no software Qualigraf
e sao mostrados a seguir.

pH
O termo pH (potencial hidrogenionico) ¢ usado univer-
salmente para expressar o grau de acidez ou basicidade de uma

solugao, ou seja, ¢ 0 modo de expressar a concentragao de fons
de hidrogénio nessa solugao.
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Qualidade das aguas subterraneas...

Tabela 1. Qualidade das aguas subterrdneas dos pocos rasos do Municipio de Campos dos Goytacazes RJ.

, Parametro
Pogos visitados pH pS/cm mg/L CaCO3 mg/L Cl mg/LFe  mg/LPb
Cond. Elétrica Dureza Cloretos Ferro Chumbo
R1 6,70 540 55,3 107,00 0,01 0,03
R2 5,90 90 9,77 4,80 0,00 0,03
R3 4,60 360 9,47 56,80 0,02 0,02
R4 4,10 280 7,49 18,40 0,00 0,04
R5 4,80 110 5,87 5,20 0,00 0,03
R6 0,20 330 59,35 23,20 0,37 0,03
R7 4,50 290 4,54 33,00 0,01 0,03
R8 6,20 380 76,42 20,80 0,01 0,03
R9 7,00 990 104,03 153,00 0,06 0,03
R 10 6,50 1490 175,87 233,00 0,21 0,04
R 11 5,90 1380 143,23 161,80 0,03 0,04
R 12 7,80 480 171,53 24,00 0,07 0,02
R13 7,30 750 231,21 55,20 3,05 0,02
R 14 6,90 950 155,77 130,00 0,03 0,02
R15 6,10 570 60,8 78,60 13,60 0,01
R 16 6,40 410 92,05 29,20 0,03 0,01
VMP 6,0-9,5 - 500 250,00 0,3 0,01

(Port. n° 518)

*VMP = Valores Mdximos Permitidos (Portaria n® 518)

A escala de pH ¢ constituida de uma série de niimeros
variando de 0 a 14, os quais denotam virios graus de acidez ou
alcalinidade. Valores abaixo de 7 e préximos de zero indicam
aumento de acidez, enquanto valores de 7 a 14 indicam au-
mento da basicidade.

Para o consumo humano é recomendavel a faixa entre 6
29,5, segundo a Portaria n° 518 do Ministério da Saide. De
acordo com estes dados, verificou-se que: das 16 amostras ob-
tidas nos pogos rasos visitados, seis encontram-se fora do padrio
exigido pelo Ministério da Satide para consumo humano.

Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica ¢ a capacidade que a dgua pos-
sui de conduzir corrente elétrica. Este pardmetro estd relacio-
nado com a presenca de {ons dissolvidos na dgua, que sdo
particulas carregadas eletricamente, e a alcalinidade, que tem
relagdo direta com a presenca e/ou auséncia de carbonatos e bi-
carbonatos (Santos 1997).

Quanto maior for a quantidade de fons dissolvidos, maior
serd a condutividade elétrica da dgua. Em dguas continentais,
os fons diretamente responsdveis pelos valores da condutivida-
de sdo, entre outros, o cilcio, o magnésio, o potdssio, o sédio,
carbonatos, carbonetos, sulfatos e cloretos. O pardmetro con-
dutividade elétrica nao determina, especificamente, quais os
fons que esto presentes em determinada amostra de dgua, mas
pode contribuir para possiveis reconhecimentos de impactos
ambientais que ocorram na bacia de drenagem, ocasionados por
lancamentos de residuos industriais, mineragio, esgotos, etc.
(Ambiente Brasil 2008).

Revista de Geologia Aplicada a la Ingenieria y al Ambiente ¢ N° 26 ¢ 37-52 « 2011

De acordo com os resultados encontrados pode-se notar
duas amostras com valores maiores que 1000 pS/cm, indican-
do maior presenca de sais. Nota-se também que essas amostras
estdo concentradas em determinada regido, e pode estar rela-
cionado com 0 avango e recuo do mar nessa drea. Como também
¢ uma drea de camadas de argila, intercaladas por areia, pode
ser que a camada de argila estd servindo como um impedimento
para que os sais sejam drenados.

Dureza (Mg, Ca)

Dureza é um parimetro caracteristico da qualidade de
dguas de abastecimento industrial e doméstico, sendo que, do
ponto de vista da potabilizagio, sao admitidos valores maximos
relativamente altos, tipicos de dguas duras ou muito duras. Qua-
se toda a dureza da dgua ¢ provocada pela presenca de sais de
clcio e de magnésio (bicarbonatos, sulfatos, cloretos e nitra-
tos) encontrados em solugio.

A dureza total da dgua compde-se de duas partes: dureza
tempordria e dureza permanente. A dureza ¢ dita tempordria
quando desaparece com o calor, e permanente, quando ndo de-
saparece com o calor, ou seja, a dureza permanente é aquela que
nio ¢ removivel com a fervura da dgua. A dureza tempordria é
a resultante da combinagio de fons de célcio e magnésio, que
podem se combinar com bicarbonatos e carbonatos presentes.

Para efeito de potabilidade, sao admitidos valores relati-
vamente altos de dureza. No Brasil, a Portaria N.© 518 de 2004
estabelece o limite mdximo de 500 mg CaCO3/L para que a dgua
seja admitida como potdvel. A objecao fica por conta do gosto,
que eventualmente pode se considerado uma caracteristica

ﬂ
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desagraddvel de dguas muito duras. H4, no entanto, dguas na-
turais duras consideradas satisfatérias para consumo humano

(Valores Mdximos Permitidos = 500 mg/L).

Para um nimero vasto de aplicagoes, como combate a
incéndio, regar o jardim, lavagem das ruas ou manter o barco
a flutuar, a 4gua teria de ser muito dura para causar problemas.
Para outros usos tanto domésticos como industriais, no entan-
to, a dgua dura pode causar alguns inconvenientes. Um deles
refere-se 2 menor capacidade de precipitar sabio da dgua dura.

Teores de dureza inferiores a 50 ppm nao implicam em
que a dgua seja considerada dura. Teores de 50 a 150 nio in-
comodam para efeitos de ingestdo, mas acima de 100 ppm pro-
vocam prejuizos sensiveis em trabalhos que envolvam o uso da
dgua com sabao e originam precipitagdes com incrustagoes anti-
estéticas e até potencialmente perigosas em superficies sujeitas
a aquecimentos. Em geral a redu¢io da dureza para concen-
tragdes inferiores a 100 ppm s6 ¢ economicamente vidvel para

da Silva, Gérson Jr. - Oliveira da Costa, Mirian Cristina

fins industriais, onde o produto final ou os equipamentos de-
pendem de dgua de melhor grau de pureza.

Em termos de dureza em CaC03, a dgua pode ser classi-
ficada como (UFV 2008):

- Menor que 50 mg/L CaC03 - 4gua mole
- Entre 50 e 150 mg/L CaCO03 - 4gua com dureza
moderada
- Entre 150 ¢ 300 mg/L CaC0s - 4gua dura
- Maior que 300 mg/L CaC0;3 - 4gua muito dura
A despeito do sabor desagraddvel que referidos niveis po-
dem suscitar, elas ndo causam problemas fisioldgicos.

Das 16 amostras obtidas nos pogos rasos visitados, cinco
sdo consideradas 4gua mole, sete s3o consideradas dgua com du-
reza moderada e quatro sao consideradas dgua dura.

A Figura 5 mostra a dureza da dgua em relagio a CaCOs
dos pogos rasos visitados.
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Figura 5. Dureza das aguas dos pocos rasos analisados de Campos dos Goytacazes-RJ.

Cloretos

O cloreto ¢ 0 4nion Cl , que se apresenta nas dguas sub-
terrineas através de solos e rochas. Nas regioes costeiras, através
da chamada intrusdo da cunha salina, sao encontradas dguas
com niveis altos de cloreto. Nas dguas tratadas, a adi¢ao de clo-
ro puro ou em solugio leva a uma elevagio do nivel de cloreto,

resultante das reagoes de dissociagio do cloro na dgua (Ceresb
2001).

De acordo com a Portaria n® 518 do Ministério da Sat-
de, é recomenddvel uma taxa de até 250 mg/L para consumo
humano. Todas as amostras ficaram dentro do padrio exigido.

ﬂ

Ferro

O ferro aparece principalmente em dguas subterrineas
devido a dissolucao do minério pelo gds carbonico da dgua.
Apesar de ndo se constituir em um téxico, o ferro traz diversos
problemas para o abastecimento publico de dgua. Confere cor
e sabor & dgua, provocando manchas em roupas e utensilios sa-
nitdrios. Também traz o problema do desenvolvimento de depé-
sitos em canalizacoes e de ferro-bactérias, provocando a
contaminagio bioldgica da dgua na propria rede de distribuicio.
Por estes motivos, o ferro constitui-se em padrio de potabili-
dade (Cetesb 2001).
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De acordo com a Portaria n° 518/2004 do Ministério da
Saude, ¢ recomendédvel uma taxa de até 0,3 mg/L para o con-
sumo humano. Conforme pode ser observado na Tabela 1, trés
amostras ficaram fora do padrio exigido.

Chumbo

O chumbo estd presente no ar, no tabaco, nas bebidas e
nos alimentos, nestes ultimos, naturalmente, por contaminagio
e na embalagem. Estd presente na dgua devido as descargas de
efluentes industriais como, por exemplo, os efluentes das indus-
trias de acumuladores (baterias), bem como devido ao uso in-
devido de tintas e tubulacoes e acessérios a base de chumbo
(materiais de construgao). O chumbo e seus compostos também
sdo utilizados em eletrodeposicio e metalurgia. Constitui ve-
neno cumulativo, provocando um envenenamento cronico de-
nominado saturnismo, que consiste em efeito sobre o sistema
nervoso central com consequéncias bastante sérias. Outros sin-
tomas de uma exposi¢do cronica ao chumbo, quando o efeito
ocorre no sistema nervoso central, sao: tontura, irritabilidade,
dor de cabega, perda de meméria, entre outros. Quando o efei-
to ocorre no sistema periférico, o sintoma ¢é a deficiéncia dos
musculos extensores. A toxicidade do chumbo, quando aguda,
¢ caracterizada pela sede intensa, sabor metilico, inflamagio
gastrintestinal, vomitos e diarréias (Cetesb 2001).

De acordo com a Portaria n° 518/2004 do Ministério da
Saude, ¢ recomenddvel uma taxa de até 0,01 mg/L para o con-
sumo humano. Conforme pode ser observado na Tabela 1, das
16 amostras coletadas nos pogos rasos visitados, apenas duas fi-
caram dentro do padrio exigido.

Bacteriolégica

As bactérias do grupo coliforme sio consideradas os prin-
cipais indicadores de contaminagio fecal. O grupo coliforme é
formado por um niimero de bactérias que inclui os generos

Qualidade das aguas subterraneas...

Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria. To-
das as bactérias coliformes sao gran-negativas manchadas, de
hastes no esporuladas, que estao associadas com as fezes de ani-
mais de sangue quente e com o solo (Cezesb 2001).

A determinacio da concentragio dos coliformes assume
importincia como parimetro indicador da possibilidade da
existéncia de microorganismos patogénicos, responsaveis pela
transmissao de doengas de veiculagao hidrica, tais como: febre
tiféide, febre paratiféide, desinteria bacilar e cdlera (Cezesb 2001).

De acordo com a Portaria n° 518 do Ministério da Sad-
de, é recomendével auséncia de coliformes na dgua para o con-
sumo humano. Nos resultados de Rosa et al. (2004) foram
encontradas 55 amostras fora do padrio microbioldgico e 25
amostras dentro do padrio.

Classificagio da Agua

A resolugio CONAMA n. © 357 de 17 de marco de 2005
(CONAMA 2005), do Ministério do Desenvolvimento Urba-

no e Meio Ambiente, estabelece a seguinte classificagio:
Aguas Doces - com salinidade inferior a 0,5%;
Aguas Salobras - com salinidade variando entre 0,5 e
30%;
Aguas Salgadas - com salinidade superior a 30%.
Os dados fisico-quimicos foram inseridos no Software
Qualigraf, o que gerou os seguintes resultados:

Nos pogos rasos visitados, 75% das amostras foram con-
sideradas doce e 25% salobra, como pode ser visto na Figura 6.

De acordo com o diagrama de Piper, as dguas coletadas
nos pogos rasos do Municipio de Campos dos Goytacazes sio
consideradas, em 56% das amostras, como Sulfatadas ou Clo-
retadas Célcicas ou Magnesianas e consideradas Sulfatadas ou
Cloretadas Sédicas em 44%, como pode ser visto na Figura 7.
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Figura 6. Classificacdo das aguas dos pocos rasos analisados de Campos dos Goytacazes-RJ.
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Figura 7. Diagrama de Piper das amostras de agua analisadas dos pocos rasos de Campos dos Goytacazes-RJ.

Qualidade das Aguas (Pogos Profundos)

Foram coletadas no més de novembro de 2008, 5 amos-
tras em pogos profundos (P1, P2, P3, P4 e P5), que foram le-
vadas 2 Fundenor - Fundacio Norte Fluminense de
Desenvolvimento Regional (Campos dos Goytacazes) para en-
saios de qualidade bacteriolégica e 8 CPRM — Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (Rio de Janeiro), para ensaios de
qualidade fisico-quimica completa. Os resultados das andlises
fisico-quimicas podem ser observados na Tabela 2.

A Tabela 3 mostra a profundidade dos pogos, o tipo de
ocorréncia e a qual aquifero pertencem.

pH

De acordo com os resultados, verificou-se que todas as
amostras encontram-se dentro do padrao exigido.

Condutividade Elétrica

De acordo com os resultados encontrados, pode-se notar
uma amostra com valores maiores que 1000 pS/cm, indicando
presenga de sais.

Turbidez

Todos somos capazes de reconhecer uma dgua "clara" ou
"turva", caracteristicas relacionadas a presenca ou auséncia de
turbidez. Se um liquido contém substancias sélidas ndo dissol-
vidas, a luz que atravessa o liquido fica em parte absorvida. A
turbidez se deve a particulas em suspensao ou coldides: argilas,
limo, terra finamente dividida, etc. Um alto valor de turbidez
prejudica a condigio estética da dgua e estudos técnicos cons-
tatam o efeito de protecio fisica de microrganismos pelas parti-
culas causadoras da turbidez, diminuindo a eficiéncia de
tratamentos.

Tabela 2. Qualidade das aguas subterraneas dos pocos profundos do Municipio de Campos dos Goytacazes-RJ.

Parimetro
Pogos visitados pS/m UT4 mg/L Cl mg/L Fe mg/L  mg/L CaCOs3
pH Cond. Elétrica  Turbidez Cloretos Ferro Nitrito Dureza
P1 7,46 430,00 0,02 24,26 0,020 0,080 155
P2 6,56 1598,00 133 407,90 0,003 0,005 220
P3 7,35 415,00 2,33 38,15 0,017 4,00 125
P4 6,82 979,00 7,6 226,03 0,006 5,00 200
P5 6,57 246,00 17,1 37,01 0,002 0,005 50
VMP 6,0-9,5 5 250,00 0,3 1,00 500

*VMP = Valores Mdximos Permitidos (Portaria n® 518)
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Tabela 3. Pocos profundos do Municipio de Campos dos Goytacazes.

Qualidade das aguas subterraneas...

Pogos visitados Profundidade dos pogos Tipo de aquifero Aquifero
1 220 m Confinado Emboré
2 170 m Confinado Sio Tomé 11
3 137,5 m Confinado Emboré
4 104 m Livre Flavio-Deltdico
5 70 m Livre Flavio-Deltdico

De acordo com a Portaria n° 518 do Ministério da Sau-
de, é recomendével uma taxa de até 5 UT4 para o consumo hu-
mano. Conforme pode ser observado na Tabela 2, trés amostras
ficaram fora do padrio exigido.

Dureza (Mg, Ca)

Das cinco amostras obtidas nos pogos profundos visita-
dos, uma ¢ considerada d4gua mole, uma ¢é considerada dgua com
dureza moderada e trés sao consideradas dgua dura (Figura 7).

Cloretos

Conforme pode ser observado na Tabela 2, uma amostra
ficou fora do padrao exigido.

Nitrito

O nitrito é um parimetro simples, mas de fundamental
importancia na verificagio da qualidade da dgua para consu-
mo, pois sua presenga ¢ um indicativo de contaminagio recen-
te, procedente de material organico vegetal ou animal. O nitrito
pode ser encontrado na dgua como produto da decomposicio

biolégica, devido 4 agio de bactérias ou outros microorganis-
mos sobre o nitrogénio amoniacal, ou ser proveniente de

ativos inibidores de corrosio em instalacoes industriais (Gadelha
et al. 2005).

Nitrito é um estado intermedidrio do nitrogénio, tanto
pela oxidagio da aménia a nitrato como pela redugio do ni-
trato. Estes processos de oxidagio e reducio podem ocorrer em
estagoes de tratamento de dgua, sistemas de distribuicio de dguas
e em 4guas naturais. Raramente ele ¢ encontrado em dguas potd-
veis em niveis superiores a 0,1 mg/L. Seu principal efeito na
dgua em teores maiores que o permitido é uma doenga conhe-
cida como Metahemoglobinemia ou descoramento da pele, cau-
sada pela alteracao do sangue, tanto em bebés recém-nasci-
dos, como em adultos com determinada deficiéncia enzimati-

ca (Gadelha et al. 2005).

De acordo com a Portaria n° 518 do Ministério da Sau-
de, ¢ recomenddvel uma taxa de até 1 mg/L para o consumo
humano. Conforme pode ser observado na Tabela 2, duas amos-
tras ficaram fora do padrio exigido.

Ferro

Conforme pode ser observado na Tabela 2, todas as amos-
tras ficaram dentro do padrao exigido.
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Figura 8. Dureza das aguas dos pocos profundos analisados de Campos dos Goytacazes-RJ.
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Chumbo

As amostras coletadas nos pogos profundos visitados fi-
caram dentro do padrio exigido, pois apresentaram valores in-
feriores 2 0,01 mg/L.

Bacterioldgica

As amostras coletadas nos pogos profundos visitados fi-
caram dentro do padrio exigido.

Classificagio da Agua

Os dados fisico-quimicos foram inseridos no Software
Qualigraf, que gerou os seguintes resultados:

Nos pogos profundos visitados trés amostras foram consi-
deradas doces e duas salobras, como pode ser visto na Figura 8.

De acordo com o diagrama de Piper, as dguas coletadas
nos pogos profundos do Municipio de Campos dos Goytaca-
zes s3o consideradas em trés amostras como Sulfatadas ou Clo-
retadas Sddicas; como Bicarbonatada Sédica em uma amostra;
e como Bicarbonatada Célcica ou Magnesiana em uma amos-
tra, como pode ser visto na Figura 10.

CONCLUSAO

O Estado do Rio apresenta grandes reservas de dguas sub-
terrineas nas suas bacias sedimentares, sendo que a Bacia de
Campos tem o maior potencial do Estado. Estudos realizados
até o momento mostram que existem aquiferos com vazio de
200.000 I/h, como ¢ o caso do Aquifero profundo Flivio-Deltdit-
CO que OcorTe s margens do Rio Paraiba, com 4rea 304 km e es-
pessura de 60 a 90 m. Dessa forma, ¢ urgente propor medidas
de manejo adequado deste recurso, em que se leve em conside-
ragdo a quantidade e a qualidade das dguas para os diferentes
usos, mas também a vulnerabilidade natural dos aquiferos rasos,

que sao amplamente usados pela populagao para diversos usos.
Os pogos, do tipo cacimba, que as pessoas perfuram macica-
mente na cidade de Campos dos Goytacazes, sao vulnerdveis a
diversos tipos de poluicio e/ou contaminagio, como: por “fos-
sas sépticas”, por tubulagoes de esgoto com fissuras, por dispo-
sicao inadequada de residuos solidos e por muitas outras formas.

De acordo com os resultados obtidos neste levantamen-
to, conclui-se que, de modo geral, as dguas subterraneas, dos
pogos rasos, no norte do municipio, apresentam melhor qua-
lidade. Excegdo para o elemento chumbo, que ocorre fora do
padrio de potabilidade, ndo s6 nesta regiao, mas em todo o mu-
nicipio, o que é muito preocupante.

O pH ocorre nas amostras R2, R3, R4, R5, R7 e R11 em
limites fora do padriao. Mesmo esse elemento nio sendo t6xi-
co ¢ importante ter certo cuidado, pois o sangue de um huma-
no sauddvel tem um pH de 7,35 a 7,45 mas quando nio consegue
equilibrar o pH, o nosso corpo torna-se dcido e propenso a in-
festaao por parasitas e todos os males que eles trazem. Um pH
levemente alcalino do sangue aumenta a oxigenagio das célu-
las e a imunidade.

Os outros pardmetros analisados foram: a condutividade,
no qual as amostras R10 e R11 deram valores altos, 1490 pS/cm
e 1380 pS/ cm, respectivamente; a dureza das amostras se en-
contra dentro do padrio, sendo que a amostra R13 apresenta
um valor de 231,21 mg/L CaCO3. O mesmo acontece com os
cloretos, todos estao dentro do padrio, sendo que a amostra
R10 apresenta um valor quase no limite de potabilidade.

Na chamada Baixada Campista ocorrem dguas com maior
concentragdo de elementos fora dos limites de potabilidade.
A presenca de substancias inorginicas como ferro, em con-
centragoes acima dos padrées de potabilidade (amostras R6,
R13 e R15), deve ocorrer de forma natural, pelo efeito do
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Figura 10. Diagrama de Piper das amostras de agua analisadas dos pocos profundos de Campos dos Goytacazes-RJ.

intemperismo sobre as rochas ricas em Fe existentes na regio.
De qualquer forma, deve ser feito um tratamento, para que esta
dgua possa ser usada, pois o ferro em excesso provoca doengas
intestinais graves. O poco onde foi retirada a amostra R15 deve
ter uma nova avaliagdo, pois o valor estd muito alto.

No caso do pardmetro chumbo, estima-se que a origem
das contaminagoes observadas seja antrépica, e como das 16
amostras, 14 deram fora do padrio, uma atengio especial deve
ser dada e um monitoramento deve ser realizado, pois a popu-
lagao usa essa dgua para diversos fins, inclusive para beber, o
que ¢ preocupante, pois na exposi¢ao prolongada sio observa-
dos efeitos renais, cardiovasculares, neurolégicos, nos muscu-
los, ossos, entre outros. E um composto cumulativo que provoca
um envenenamento cronico. Neste caso, sé as amostras R14 e
R15 deram valores dentro do limite aceitdvel.

As variagdes encontradas nas amostras dos aquiferos ra-
sos estdo principalmente na Baixada Campista, que é uma re-
gido com intercalagdes de sedimentos arenosos, argilosos e
siltosos, tendo um nivel fredtico muito alto e um uso do solo
totalmente sem planejamento e ordenagio, sendo uma drea de
alta vulnerabilidade. Outro agravante é o processo de construgio
e manutengio dos pogos deste aquifero, muitas vezes a conta-
minagdo ocorre pela falta de um processo construtivo adequa-
do, falta de manutencio e isolamento.

Quanto aos pogos profundos, sio encontrados pogos per-
furados no aquifero livre (amostra P4 e P5) e pocos perfurados
no aquifero confinado (amostras P1, P2 e P3). Estes pogos en-
contram-se em profundidade que vai de 70 a 220 m. Em re-
lagao a potabilidade, os pocos analisados deram fora dos limites
para condutividade, turbidez, cloreto na amostra 2; o pardme-
tro nitrito deu fora do limite para as amostras 3 ¢ 4, apresen-
tando valores bem diferenciados das outras amostras. Esta
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contaminagio precisa ser melhor investigada, pois o pogo 4 estd
perfurado a uma profundidade de 104 m em um aquifero liv-
re e 0 poco 3 esta perfurado a uma profundidade 137,5 m em
um aquifero confinado. A esta profundidade nio ¢ esperado
este tipo de contaminacio, mas ela existe e ¢ recente, mas nao
temos dados sobre os pocos, principalmente sobre as locali-
zagoes dos filtros para poder saber se estd ocorrendo uma mis-
tura das 4guas de diferentes aquiferos. A regido é considerada
Peri-urbana, pois apresenta urbanizagao, mas ainda tem agri-
cultura e criagio de animais.

_ Todos estes pogos profundos pertencem a Concessiond-
ria Aguas do Paraiba, que faz o abastecimento do municipio
através do Rio Paraiba e de pogos profundos. Durante o tra-
balho de campo, realizado juntamente com técnicos de tal con-
cessiondria, nao foi observado nenhum problema de vedagio
dos pogos, o processo construtivo teve 0 acompanhamento de
equipe especializada; mas de qualquer forma foi realizado um
relatdrio e entregue a concessiondria mostrando o problema
para que providéncias fossem tomadas, pois essas dguas abaste-
cem grande parte da populagio do municipio, principalmente
em épocas de verao.

Como as andlises dos pogos rasos foram feitas na FUN-
DENOR (Campos dos Goytacazes) ¢ as andlises dos pogos pro-
fundos foram feitas na CPRM (Rio de Janeiro), alguns parimetros
como turbidez e nitrito ndo foram analisados nos pogos rasos,
devido ao padrio do laboratério.

Deste modo, de acordo com os resultados obtidos neste
levantamento, conclui-se que, de modo geral, as dguas sub-
terrineas do municipio apresentam problemas de potabilidade
para consumo humano e deve ser realizada uma avaliagio das
consequéncias na saide da populagio e uma conscientizagio
do poder publico e da populagao.

ﬂ
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