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Abstract. The population of the coast of the city of Sdo Francisco de Itabapoana, North of the State of Rio de
Janeiro, is not supplied by water of potable surface, then, the wells predominate domiciliary. The region is the
producing greater of sugar cane-of-sugar and pineapple of the state, activities these that use great amounts of
pesticides and chemical fertilization. The proper geology of the place and the tropical climate make possible the
decomposition of the rocks (weathering) making with that many chemical elements are available and finish
contaminating water bodies are the superficial or underground they. The work had as objective to espacializar
the contamination for Aluminum of the underground water and to analyze its concentration in the wells. The
high concentrations of Al can be explained by the low values of pH, therefore they increase the solubility of
aluminum.

Palavras-chave: underground waters, aluminum concentration, geology, d4guas subterraneas, concentragdo de
aluminio, geologia.

1.Introducao

O presente estudo é parte do resultado de um trabalho que uniu os esfor¢os de duas
universidades publicas, Universidade Estadual do Norte Fluminense - UENF e Universidade
Federal Fluminense — UFF, e do Instituto de Radioprotecio e Dosimetria (IRD), com o
objetivo de gerar uma série de informagdes que forneceriam o diagndstico da situagdo atual
dos recursos hidricos subterraneos da regido litordnea de Sdo Francisco de Itabapoana, além
de subsidiar a proposicdo de medidas mitigadoras para a preservag¢do destes e da populagdo
local.

A populagdo do litoral do municipio de Sao Francisco de Itabapoana, Norte do Estado do
Rio de Janeiro, ndo dispde de recursos hidricos superficiais proximos para abastecimento da
mesma, sendo estas, dependente da captacio de dguas subterrineas. Os moradores de cidades
como Barra de Itabapoana e Guaxindiba sio abastecidos por pocos artesianos; ja nas vilas e
nas dreas rurais predominam os pocos domiciliares. Porém, a intensa atividade agricola e a
constitui¢do geoldgica da regido podem ocasionar concentragdes fora dos padrdes para metais
pesados, pesticidas e outros, promovendo impacto na saide da populacdo local. 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). Que acabam aumentando de
forma consideravel as concentracdes de radio (Ra) que € um elemento radioativo.

2931



Anais XIlI Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Florianépolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 2931-2937.

A propria geologia do local e o clima tropical possibilitam a decomposi¢do das rochas
(intemperismo) fazendo com que muitos elementos quimicos fiquem disponiveis e acabam
contaminando os corpos d’dguas sejam eles superficiais ou subterraneos.

Neste trabalho, serd voltado para o metal aluminio (Al) em funcdo de que na andlise
laboratorial foi observado que sua concentracdo estava muito acima da recomendavel pelo
Ministério da Saidde (MS).

O uso da dgua, nas suas mais diversas formas, depende tanto da quantidade quanto da
qualidade do recurso. No entanto, o aspecto qualidade, em geral, tende a ser negligenciado na
pratica. Isto ocorre devido, muitas vezes, ao fato do usudrio, que necessita da 4gua,
desconsiderar a andlise deste importante fator. Todavia esta situacdo tem mudado com o
tempo, ou seja, o estado da qualidade da dgua vem sendo foco de preocupacdo dos érgaos
competentes, sendo por isso alvo de monitoramento e andlises.

No monitoramento ambiental, as técnicas de Sensoriamento Remoto, Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIG), Sistema de Posicionamento (GPS) tornam-se imprescindiveis
a espacializacdo do problema.

Os produtos cartograficos gerados da aplicacdo destas técnicas permitem a visualizagdo
da situagdo atual do ambiente, podendo também contribuir para a predicdo de problemas
futuros. Essa correlacdo estd vinculada a simulacdo de cendrios, metodologia amplamente
empregada hoje em dia para monitoramento da qualidade da dgua.

2.0bjetivos

Utilizar SIG para obter a espacializacio e visualizacdo da contaminagdo por Aluminio da dgua
subterrinea e analisar a sua concentracdo nos pog¢os da localidade de Buena, Municipio de
Sao Francisco de Itabapoana.

3. Area de Estudo

3.1 Localizacao

A érea de estudo situa-se proximo a localidade de Buena, no municipio de Sao Francisco de
Itabapoana. Este pertence a Regido Norte Fluminense e faz divisa com os municipios de
Campos dos Goytacazes e Sdo Jodo da Barra (Figura 1). Ele estd no limite do Estado do Rio
de Janeiro com o Espirito Santo, abrangendo os depdsitos tercidrios da Formagdo Barreiras e
Quaterndrios (litorAneos, fluviais e paludais). A cobertura da drea € feitas pelas cartas
topograficas Barra Seca e Itabapoana, na escala 1:450.000 (IBGE) e a principal via de acesso
¢ a rodovia federal BR-101. O acesso a Buena se d4 através da Rodovia RJ-224, que liga a
cidade de Travessdo a S@o Francisco de Itabapoana.
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Figural: Mapa de Localizacdo e Acessos. Fonte: DNER (1999 — versdo prehmmar modificado).

3.2. Geologia

3.2.1. Pré-Cambriano

REIS et al. (1982) 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 plutonicas. Essas rochas sdo macigas, granulagdo grosseira a média
e coloracdo variando de cinza-esverdeada clara (composicdo granitica) a cinza-esverdeada
escura (composicao tonalitica). Como minerais primdrios tem-se plagiocldsio, ortopiroxénio,
clinopiroxénio, granada, quartzo e K-feldspato.

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

Foi realizado um mapeamento geoldgico da drea estudada juntamente com os pontos de
variag@o de pH. Conforme a Figura 2.
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Figura 2: Mapa Geoldgico com Dados de pH de Campo na Regiao Estudada Escala 1:450.000. Fonte: Reis et al.
(1982) modificado com Mapa Geoldgico da INB.

3.2.2 Depésitos Terciarios - Formacao Barreiras

Os sedimentos da Formacdo Barreiras segundo (REIS ef al., 1982) ocorrem alongados em
uma faixa diagonal de direcio NE-SW, interpondo-se entre o dominio das rochas Pré-
Cambrianas e os Sedimentos Quaternarios. Apresenta as melhores e maiores exposi¢oes desde
a margem norte do rio Paraiba do Sul, proximo a Cidade de Campos, até os limites com o
estado do Espirito Santo.

MOoRAIS (2001) fez uma descrigdo facioldgica dos depdsitos da Formagdo Barreiras no
Estado do Rio de Janeiro, onde os depésitos 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 subtabulares. A cor desses sedimentos geralmente é branca-acinzentada, com forte
mosqueamento vermelho-arroxeado, devido a presenca de 6xido/hidréxido de ferro.

3.2.3 Depésitos Quartenarios

Os depositos quaternarios da regido estudada sdo distribuidos em:

3.2.3.1 Sedimentos Paludais

Constituidos por sedimentos depositados em ambiente de 4dgua doce a pouco salobra,
formados pelos depositos de lagos, possui, como litologia caracteristica, uma argila plastica
de coloragdo cinza-negra, com alto contetido de matéria organica. Segundo REIS et al. (1982)
estes sedimentos podem ser associados a depdsitos de diatomita (acumulagdo consolidada de
organismos algais). E formado ainda pelos depésitos de pantanos ou brejos, caracterizados
por turfa.
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3.2.3.2 Sedimentos Litoraneos

Constituidos por areias quartzosas litoraneas, de coloracdo esbranquicada, por vezes
amarelada a acastanhada, apresentando um selecionamento razodvel, com granulometria
variando de fina a muito grossa, podendo, as vezes, ser conglomerdatica, arredonda a sub
arredondada (REIS et al., 1982). Segundo estes autores, podem ocorrer associados a estas
areias grios 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 Formag@o Barreiras (REIS et al. 1982).

3.2.3.3 Sedimentos Fluviais

Estes sedimentos segundo REIS et al. (1982) compdem-se por argilas, argilas-siltiticas e siltes,
de planicie de inundag¢do, geralmente micdceos, boa compactagido e apresentam cores astanho-
amarelado a cinza-escuro. Ocorrem também areias quartzosas, de coloracdo brancoamarelada,
granulometria variando de fina a grossa, as vezes conglomeritica. Geralmente é mal
selecionada, com grios sub-angulares a sub-arredondados, podendo conter grios de feldspato,
mica e minerais maficos (anfibdlio e/ou piroxénio), REIS et al. (1982).

4. Metodologia

A metodologia utilizada consistiu da realizacdo de um cadastro georreferenciado de um
conjunto de pogos na regido de Buena e arredores, com determinagdo das anélises fisico-
quimicas das dguas subterrdneas. Em 4reas onde nao havia pogos, foram cadastrados outros
pontos d'dgua, tais como cdrregos e lagoas, sendo apenas os originados pelo afloramento do
lencol freatico.

4.1 Metodologia de Campo

A partir de uma ficha de campo pré-definida e utilizando um GPS (sistema de posicionamento
global) e um equipamento para determinacdo do pH das dguas subterraneas no campo, foi
possivel cadastrar cerca de 87 pontos d'dgua na 4rea de estudo, que, somados a um cadastro
prévio de 69 pocos domésticos, totalizam o conjunto de dados.

4.2 Metodologia de Laboratério

As andlises fisico-quimicas foram realizadas no laboratério LAMIN - CPRM através de um
convénio firmado entre a UFF e o referido laboratério. Tais analises envolvem 37 elementos
quimicos, 1 parametros fisico (pH) e o teor de matéria-organica.

5. Resultados e Discussao

5.1 Analise Quimica

Dentre os 37 elementos analisados, das 22 amostras, 19 amostras ou 55% do total
apresentaram concentragdes mais elevadas que os niveis aceitdveis de potabilidade segundo o
Ministério da Satde, OMS, EPA, em algumas das mais significativas legislacdes. Sdo eles:
Na, K, Mg, Mn, Fe, Ba, CI, SO4, Al, NO3, B, Cd e Ca. Conforme a Tabela 1 abaixo.
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Tabela 1: Avaliagao da Distribui¢do Estatistica dos Dados de Laboratério (valores em mg/L).

Minimo | Maximo | Média | N° de Amostras % de Amostras | Padrie | Padrio | Padrio
fora dos Padrées | fora dos Padrées | MS® | OMs® | EPA’
Al 0.1 5.5 0,71 19 36 0.2 0.2
Cd 0,001 0.01 0,003 11 50 0,003 0,005
Cl 42,0 6897 1989 2 36 250 250
Fe 0,002 0,891 0,028 3 14 0.3 0.3
K 0.65 2395 7.45 9 41 12
Mg 2,91 43 8 14,5 7 32 30
Na 24.8 3740 127.9 2 36 200 200
NO; 4.0 3214 38,44 9 41 435

5 Portaria 1.469/00 do Ministério da Satide
6 Recomendagdes da Organizagdo Mundial da Sadde
7 Environmental Protection Agency, United States of America

Neste trabalho foi abordado o elemento Aluminio (Al) devido ao fato de 86% das
amostras analisadas, 19 amostras no total, estarem acima do padrdo, apresentando uma
amostra com a concentragdo de 5,5mg/L, sendo que o valor midximo permitido pela portaria
1.469/00 do Ministério da Saide (MS) € de 0,2mg/L.

O Aluminio quando ingerido através da dgua € absorvido pelo aparelho digestivo e seu
excesso pode danificar o sistema nervoso central e a estrutura 6ssea do ser humano, por isso o
excesso deste elemento tem que ser bem monitorado devido aos riscos associados a saide da
populacdo em questao.

As altas concentracdes de Al podem ser explicadas pelos baixos valores de pH, pois
aumentam a solubilidade do aluminio. A presen¢a de matéria organica dissolvida na fragdo
coldide, com diametro menor que 0.45pum, pode aumentar a concentragdo de aluminio na
amostra, principalmente ap6s a acidificacdo da amostra.

Normalmente o Al que compde os minerais formadores de rocha, como feldspatos, micas
entre outros vao passar por processos intempéricos que vao dar origem ao chamados minerais
de argila. Nos climas tropicais, a tendéncia de decomposicdo quimica é para a formagéo de
hidréxidos de ferro ou de aluminio, ou ambos. A este processo di-se o nome de laterizacio
que se caracteriza pela intensa lixiviacdo. Apés a lixiviagdo, ficam residuos dos produtos de
menores solubilidades que sdo o aluminio e o ferro na forma de hidréxidos.

De acordo com a literatura o pH ideal para a laterizacdo € entre 8 e 9 ( pH bdsico) , onde €
relativamente baixa a solubilidade da alumina. Sendo menor a pluviosidade, a tendéncia é de
formar hidrosilicatos de aluminio, que sdo os minerais argilosos. Fazendo com que o mesmo
fique retido no solo evitando desta forma seu carreamento para as dguas subterraneas. No caso
da regido estudada o pH ¢é extremamente baixo fato que gerou um processo de lixiviacdo do
aluminio para as dguas subterrineas.

5.2 Espacializacdo do Aluminio na area estudada

De posse da localizag¢do dos pogos de monitoramento, das andlises quimicas e do plano de
Informagdes com unidades geoldgicas foi possivel espacializar a concentragdo do Aluminio
das dguas subterraneas utilizadas pela populagéo da regido de estudo.

Conforme mostra a Figura 3, 19 amostras encontraram-se com teores de Aluminio acima
do recomendado, colocando as dguas em condi¢do ndo apropriada para o uso.
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Vapa Gedlégico com Teares de Auminio Encontrados nas Amostras de Agua
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Figura 3: Mapa Geoldgico com Teores de Aluminio Encontrados nas Amostras de Agua.

6. Conclusoes

O aluminio € o terceiro elemento mais abundante encontrado na natureza, depois do oxigénio
e do silicio, e representa 8% da crosta terrestre, na regido sao encontradas rochas e sedimentos
compostos de minerais tais como feldspatos, micas entre outros que pelo processo de
intemperismo vao liberar o elemento Al para dgua subterrdnea devido ao pH baixo. Devem
ser feitas mais investigacdes e andlises geoquimicas.

A preocupacdo quanto a questdo da saide publica deve ser consideravelmente revista.
Seria interessante que fossem incluidos em estudos futuros andlises em época diferente para
quantificar e melhor observar o problema da sazonalidade.
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