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RESUMO
DISSERTACAQO DE MESTRADO

Lueic Carramillo Caetano

O grande nGmero de pogos no municipio de Campos dos Goytacazes ¢ municipios vizinhos, bem como a
geologia da drea, permitiu a delimitagdio de quatro Agiiiferos naquela regifio, sdo eles: Framrado, Tercidrio Formagio
Barreiras, Tercidrio Formacgio Emboré (Deltaico) e Quaterndrio Deltaico, considerados de suma importdncia para o
abastecimento de 4gua na regifo norte fluminense,

(O Agiiifero Quaternario Deltaico caracteriza-se por possuir vazio média préxima a 140 m’/h, capacidade
especifica média de 88 m’/h/m e transmissividade média de 8.000 m*/dia. O Terciario Fm Emboré, caracteriza-se por
vaziio média proxima aos 71 m’/h, capacidade especifica média de 3,54 m>/h/m e transmissividade média de 191
m?/dia. O Terciario Fm Barreiras, por vazio média proxima aos 38 m’/h, capacidade especifica média de 0,54 m’/him ¢
transmissividade média de 130 m*dia. O Fraturado, por vazio média proxima aos 6,00 m*/h e capacidade especifica
média de 0,39 m*>/W/m. Os valores acima, demonstram a exceléncia dos agiiiferos sedimentares.

Os dados coletados durante o trabalho de pesquisa permitiram o célculo da reserva permanente € da reserva
renovavel do Agiiffero Quaterndrio Deltaico. A reserva permanente € da ordem de 10'° m® e a reserva renovavel atinge 2
casa dos 107 m’/ano, enquanto a explotagio anual atual desse agiiifero atinge 20% desse valor.

A ulirapassada cultura brasileira que ainda hoje da preferéncia a captagfio de 4guas superficiais apesar de custos
de instalagiio e manutengio anual, respectivamente, 35% ¢ 700% maiores do que o da dgua subterrines, €, ainda, o
maior dificuldade para que toda a populagiio de Campos de Goytacazes receba dgua potavel.

Demonstrada a potencialidade dos recursos hidricos subterrneos de Campos dos Goytacazes e municipios
vizinhos, espera-se das AdministragBes Puablicas Mumicipais a elaboracBio de Planos Diretores que visem o
aproveitamento racional e a protecdo de seus Aqiiiferos. Do Governo Estadual, aguarda-se a regulamentacdo da lei de
recursos hidricos bem como apoic a novas pesquisas que venham propiciar melhores definicBes geoldgicas ¢

hidrogeolGgicas dessa importante regifio brasileira.
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ABSTRACT

MASTER DISSERTATION

Lucie Carramilio Caetano

The large number of wells on the Campos dos Goytacazes city and cities behind, like the geology of the area,
permitted delimitation of four aquifers in that region, they are: Fractured, Tertiary Barreiras Formation, Tertiary Emboré
Formation (Deltaic) and Quaternary Deltaic, ali considered very important to the north fluminense water supply.

The Quaternary Deltaic Aquifer is characterized by a average flow close to 140 m’/h, average specific capacity
of 88 m*/h/m and 8,000 m%/day of transmissivity. The Tertiary Emboré Formation, is characterized by average flow
close to 71 m’/h, , average specific capacity of 3.54 m’/b/m and 191 m¥dia of transmissivity. The Tertiary Barreiras
Formation, is characterized by average flow close to 38 m’/h, average specific capacity of 0.54 m>/l/m and 130 m*/day
of transmissivity. The Fractured Aquifer is characterized by a average flow close to 6.00 m’/h, average specific capacity
of 0.39 m’/h/m. These data demonstrated how Sedimentary Aquifers have excellent productivity.

The data collected during the survey allowed to calculated the permanent reserve and renewable reserve for
Quaternary Deltaic Aquifer. The permanent reserve value is about 10'® m” and the renewable reserve 107 m’/year. The
current annual exploitation of the Aquifer was estimated m 20% of this renewable reserve volume.

The out of date Brazilian culture still prefer exploit water from rivers or dams however the cost of installation
and annual maintenance is, respectively, 35% and 700% higher than the groundwater. This kind of cuiture is, still, the
most difficulty to give clean water to the Campos dos Goytacazes population.

This research demonstrated the excellent groundwater productivity in Campos dos Goytacazes and cities
behind. It is expected from the Local Public Administration to manage this water resources exploitation in order to make
a rational use and the protection of these aquifers. From the State Public Administration is expected the regulation of
Water Law to support the new researches that could will bring better geological and hydrogeological definitions from

this important Brazilian region.
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UFRJ ~ Universidade Federal do Rio de Janeiro

UNESCO — United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
UNICAMP — Universidade Estadual de Campinas

USS$ - Délar norte-americano

wmhos/cm - micromhos por centimetro
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1 Introducgéo

Um dos mais antigos desafios em nosso pais € captar ¢ distribuir agua
potdvel a populacio. Ainda hoje, 4 beira do terceiro milénio, diversas regides
brasileiras sofrem com a falta de dgua. A grande maioria das vezes, provocadas
por secas freqiientes ¢ ciclicas que impossibilitam a manuten¢do da agua nos rios
locais, de onde, por forca de um  hébito secular, se retira a agua para
abastecimento.

Fora a seca, algumas regifes, apesar da riqueza hidrica, nfo recebem 4dgua
tratada encanada por falta de recursos financeiros suficientes que permitam a
administracdo local manter um complexo de captagfo, tratamento e distribuicfo
de agua potavel. Essa dificuldade estd muito mais atrelada a cultura brasileira de
captagio de agua superficial do que, verdadeiramente, a uma falta de recursos.
Esse complexo - captagfo, tratamento e distribui¢do - de agua proveniente de
rio, por exemplo, pode custar até 7 (sete) vezes mais do que o mesmo complexo
se utilizada 4gua de origem subterrinea.

O éxito que vem alcancando a distribuigdo de 4gua subterrdnea captada e
tratada, para abastecer parte ou a totalidade de cidades brasileiras de grande,
médio e pequeno porte como: Natal (RN), Olinda (PE), Maceié (AL), Fortaleza
(CE), parte de Recife (PE), Lins (SP), Ribeirdo Preto (SP), Sdo José do Rio
Preto (8P), parte de Cuiaba (MT), parte da Regifo Metropolitana de Porto Alegre
(RS), Cidades menores como Dores de Macabd (RJI) e Sdo Sebastifio do Alto
(R]), assim como parte de cidades importantes no Estado do Rio {CEDAE, 1999)
como: Petropolis, Nova Friburgo, Marica e Teresdpolis, além de tantas outras,
leva o pesquisador a supor que, se cidades com um potencial de 4gua subterrdnea
bastante inferior ao de Campos dos Goytacazes optaram por captar e distribuir
esse tipo de dgua. em Campos o bindmio custo ¢ eficiéncia permitiriam tanto um
desembolso menor por parte do responsavel pela distribuicdo de 4gua bem como
uma melhoria de qualidade da dgua utilizada e consumida pela populacfo local.

A maior parte da dgua doce distribuida em Campos € captada do Rio
Paraiba do Sul (CEDAE, 1999) que chega a Campos depois de passar por
municipios dos estados de S#o Paulo, Minas Gerais ¢ Rio de Janeiro, com altos
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indices de wurbanizac8o e industrializacdo, onde estdo instaladas diversas
indastrias poluentes, como é o caso da Companhia Siderdrgica Nacilonal em
Voita Redonda.

Segundo informacBes de engarrafadores e distribuidores de d4gua mineral do
norte fluminense, a questdio da desconfianca em relacfio a qualidade da agua
distribuida pela Companhia de Abastecimento local, bem como da falta de agua
encanada em algumas regides e bairros, tem elevado o consumo de 4gua mineral
nesse municipio, obrigando, muitas vezes, até a  parcela mais carente da
populagdo a desembolsar recursos do seu ja escasso salario para aquisicdo de

agua mineral, como (inica opg¢fo de agua doce potével de qualidade disponivel no

municipio.



2  Objetivos e Justificativas

O objetivo principal da presente proposta de pesquisa é o fornecimento de
fontes alterpativas seguras para o abastecimento de &4gua potavel para a
populagio do municipio de Campos dos Goytacazes — RJ, com base na
guantificacfio do reservatério e avaliacfio da potencialidade de explotacio dos
agitiferos locais e anilise de custo entre o abastecimento através de égua
superficial e de agua subterridnea, possibilitando assim & administracio local
optar pela melhor forma de utilizacfio do potencial hidrico da regido.

Como objetivo secundario da presente pesquisa pode-se apontar a
compilacio de dados geoldgicos, hidrogeolégicos, de demanda e potencialidade
dos recursos hidricos do municipio de Campos dos Goytacazes o que, de
qualquer forma, ajudaria no fornecimento de dados bdsicos para subsidiar a
elaboracdo de diretrizes para a implementacfio de gestfio de recursos hidricos
subterrineos nc municipio.

O municipio de Campos dos Goytacazes apesar de situar-se na regifo
sudeste brasileira, regido reconhecidamente rica em recursos hidricos, nio foge a
regra brasileira e, apesar da riqueza hidrica comprovada de seu subsolo pela
potencialidade de 4gua doce da bacia sedimentar de Campos, ndo consegue
distribuir agua potavel a totalidade de seu povo.

Esse municipio foi escolhido para a pesquisa tendo em vista os seguintes
aspectos:

e Municipio com populagfio proxima aos 400.000 habitantes e Polo gerador de
empregos para a regido norte do Estado do Rio;

e Custo elevado do aproveitamento da dgua do Rio Paraiba do Sul;

¢ Menos de 10% da populagéo € abastecida por agua subterrinea;

e Grande parte da populagfio ndo tem acesso a dgua encanada e saneamento;

e Consumo elevado de dgua mineral engarrafada;

¢ Geologia favorecendo & formacgfio de excelentes aqiiiferos, que nio estio

sendo convenientemente aproveitados e protegidos de maneira adequada e



o Grande numero de perfis de pocos realizados por diferentes empresas que

ensejam uma melhor avaliacio da geologia local.



3 Localizacdo

A 4rea em estudo situa-se na baixada do municipio de Campos dos
Goytacazes, na regifo norte do estado do Rio de Janeiro, distando da capital,
cerca de 275 km pela rodovia federal BR 101 toda asfaltada.

O municipio de Campos, como ¢ chamado, faz divisa ao norte com o©
estado do Espirito Santo, a nordeste com o municipio de S#c Francisco de
Itabapoana, a leste com o municipio de Sdo Jodo da Barra ¢ o oceano Atléntico,
ao sul com os municipios de Quissami, Conceicfio de Macabli ¢ Santa Maria
Madalena, a oeste com Sdo Fileis ¢ a noroeste com Cardoso Moreira, Italva e
Bom Jesus do Itabapoana.

A sede do Municipio localiza-se as coordenadas: latitude de 21° 45" 157
Sul e longitude de 41° 19" 28" Geste. Possui uma altitude de 13 metros e dista

48 km do oceano Atldntico (figura 3.1).
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4 Metodologia

MNesse capitulo s8o apresentados os procedimentos executados para o

cumprimento dos objetivos desse trabalho.

4.1 Revisdo Bibliografica

A partir da pesquisa bibliografica foi possivel tragar um breve histérico da
evolugdo dos estudos geoldgicos e hidrogeolégicos da regifio de Campos.

A partir do final do século XIX, Hartt (1870), deu inicio aos estudos da
Bacia Sedimentar de Campos. Pesquisadores como Williams {1921) e Lamego
{1940-1955), ja identificavam a possibilidade de ocorréncia de petréleo nessa
Bacia.

Esses estudos fazem da Bacia de Campos uma 4rea geologicamente bem
definida e conhecida.

Com a perfuracdo do pogo 2-CST-1-RJ que atingiu 2160 metros de
profundidade, em Cabo de Sio Tomé executado pela Petrobras em 1959, foi
dado inicio as pesquisas na area emersa da Bacia de Campos. Esse estudo apesar
de comprovar a inexisténcia de petrdleo na area Continental da Bacia,
evidenciou a presenga de agua doce até a profundidade de 350 metros.

Schaller (1973), Gama Jr. (1977) deram continuidade aos estudos da
Bacia de Campos, ja com o apoio da Petrobrés, ainda com énfase a 4rea imersa
da bacia.

A area emersa vem sendo estudada por Lamego {1940-1955), por Martin
et. al. (1997), Suguio, K. (1981), Silva (1986) entre outros gque desenvolvem
trabalhos a respeito da evolugfo do Delta do rio Paraiba do Sul.

Até a década de 80 ndo se fazia estudos para definiclo de aqiiiferos. Os
poucos po¢os existentes no municipio, serviam as Usinas de Ag¢ucar.

Foia ENCO em 1980 que fez o primeiro trabalho para viabilizar a

explotacdo de agua subterranea para fins de consumo pela populacdo local.



A GEOPILAN, 1996, através de um estudo elaborado para a regido do
municipio de S&o Francisco do [tabapoana, forneceu novos dados hidrodinamicos
e hidroquimicos do agiiifero dessa regifo.

Mapa do topo do Cristalino, executado pela Petrobrés (1987), bem como o
geologico de Fonseca (1998), geoldgico do Quaternario elaborado por Martin et.
al. (1997) ¢ o de Sombras Magnéticas, CPRM (1998), foram de fundamental
importéncia para a definicfio da geometria dos aqliiferos.

Dois grandes trabalhos de pesquisa de jgua subterrdnea foram executados
na area.

A ENCO que através de contrato de prestacdo de servigos com a CEDAE
em 1980 desenvolveu um estudo detalhado de toda a regifo do norte fluminense.
Esse estudo englobava ¢ cadastramente dos pocgos ja existentes, a defini¢io do
fluxo da 4gua subterrdnea, a determinagic de alguns padrdes hidrodinimicos,
algumas andlises quimicas ¢ a construcfic de um pogo modelo em Goytacazes.
Fora isso, calculou o custo de ampliagfio da capacidade de fornecimento de 4gua
a populacdo local para a década de 90 e a comparagio dos custos para captacio e
distribuicdo de agua subterrdnea e superficial. Essa Empresa, apesar de estudar
vasta area da regifio norte do estado do Rio, enfocou com maior destaque a area
do agliifero que denominou Aluvionar.

A GEOPLAN, também através de contrato de prestacio de servigcos com a
CEDAE em 1995, desenvolveu um estudo hidrogeologico da regifo de Sido
Francisco de Paula e Guaxindiba no municipio de S3o Francisco do Itabapoana,
extremo norte do estado do Rio de Jareiro, divisa com Campos dos Goytacazes.

Nesse estudo foram desenvolvidos os aspectos hidrodindmicos e
hidroquimicos do agiiifero Barreiras nesse municipio.

Ja Carvalho, A. R. (1998), gedlogo da CEDAE, através de relatdrio técnico

interno, descreve a potencialidade de dgua subterrinea do municipio de Campos.

4.2 Trabalhos Realizados

As principais etapas do trabalho compreenderam: cadastramento de pocos

profundos, visita aos pogos em funcionamento e levantamento das coordenadas
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dos pogos, caracteriza¢clo hidrodindmica e hidroquimica dos pogos em
funcionamento, célculo das reservas renovdvel e permanente, defini¢io dos
Sistemas Agqiiferos, o fluxo da agua subterrinea no Agiiifero Quaternario
Deltaico, carta hidrogeoldgica, avaliacio da politica de recursos hidricos do
estado do Rio de Janeiro ¢ a comparagfo entre os custos operacionais para o

aproveitamento de dgua superficial e o de dgua subterrdnea.

4 2.1 Cadastramento de Pocgos Profundos

A partir de levantamento baseado nos trabalhos da ENCO (1980),
GEQOPLAN (1996) ¢ pesquisa nos arguivos da CEDAE (1998, 1999 e 2000),
foram cadastrados os po¢os dos municipios de Campos dos Goytacazes, Séo Jofo
da Barra e Sdc Francisco do Itabapoana.

Ao cadastro, procurou-se incorporar informac¢Oes essenciais que pudessem
ser uteis para definigdes da localizagio, de parimetros hidrodindmicos,
hidroquimicos além do nome da empresa de perfuracfio ¢ se o pogo estd em
atividade.

Do total de 84 pocos cadastrados, apenas 27 estio em funcionamento e
atendem a populacio de S&o Jodo da Barra, Sdo Francisco do Itabapoana e parte

da populacdo de Campos dos Goytacazes.

4.2.2 Visita aos Pocos em Funcionamento e Medida das Coordenadas

Em julho de 1999 foi feita uma saida de campo com a finalidade de
verificacdo da localizagBo dos pocos em atividade no municipio de Campos ¢ o
estado em que se encontravam.

Utilizou-se para medida de UTM, GPS portétil cedido pelo Instituto de
Geociéncias da UNICAMP. Na ocasifio, foram observada as péssimas condigdes
de manutenc¢fo e prote¢io dos pocos que atingiram o Agqiifero Fraturado. Tanto a
maioria das casas de protegfio como a maioria dos equipamentos apresentavam
sinais de abandono ¢ maus tratos.

As medidas dos pogos ndo visitados foram retiradas da bibliografia
consultada ou das folhas em 1:50.000 do IBGE.
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4.2.3 Caracterizagfo Hidrodindmica e Hidroquimica

Durante o cadastramento dos poc¢os, foram retirados os dados de vazéo
{Q), capacidade especifica (Q/s), transmissividade (T). A capacidade especifica
e a transmissividade quando nfio informadas, foram calculadas, a primeira pela
razfo entre a vazéo e o rebaixamento e a segunda aplicando-se o método “Cooper
Jacob” extraido de “Microcomputer Programs for Groundwater Studies {Clarke,
David), modificado por Jodo Alberto Bottura do Institute de Pesquisas
Tecnolégicas (IPT) do estado de Sdo Paulo. .

Das poucas analises quimicas encontradas, foram extraidas concentragdes
de cloretos, sulfatos, carbonatos ou bicarbonatos, sédio, potdssio, célcio,
magnésio que introduzidas ao diagrama de “Piper” com a utilizagfo do “software
AguaChem” da “Waterloo Hydrogeologic Brasil”, possibilitou a caracterizacgéo
hidroquimica da dgua dos Agqiiiferos.

Com 2 ajuda do mesmo “software”, ¢ diagrama de “Stiff” foi elaborado.

4.2.4 Definicdo dos Sistemas Aqiiiferos

Através da caracterizagio litolégica de subsuperficie e da hidrodindmica
dos pog¢os, foram definidos quatro Sistemas Agqiiiferos. S#o eles: o Agqiiifero
Fraturado, Agiiifero Tercidrio Formac#do Barreiras, Aqilifero Tercidrio Formacéo

Emboré e Aqiiifero Quaternario Deltaico.

4.2.5 Fluxo da Agua Subterrinea no Agiiifero Quaternario Deltaico

Com base na cota do nivel estatico dos pocos perfurados foram obtidas as
curvas potenciométricas nos Aqliiferos Quaternario Deltaico e Fm. Emboré.
Nota-se que esse fluxo se faz no sentido NW-SE, do rio Paraiba do Sul

para a lagoa Feia e 0 oceano Atlintico.
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4.2 .6 Calculo das Reservas

De posse de dados como a transmissividade (T), gradiente hidraulico (i),
largura do aqiiifero (L) e espessura da camada (b) e utilizando-se a Lei de Darcy,
foi calculada a reserva renovavel do Agiiifero Quaternéario Deltaico.

Por outro lado, sabendo-se que o volume saturado de um Agiliiferc € sua
reserva permanente (CPRM, 1997) e tendo-se a érea do Agiuifero (A), a
espessura (b) e a porosidade efetiva (n.) que admitin-se igual ser igual a

porosidade especifica, obteve-se o valor da reserva permanente.

4.2.7 Carta de Delimitacio dos Agiiiferos e Perfis

A carta hidrogeoldgica foi elaborada a partir da definigdo geoméirica dos
Agiiiferos reconhecidos na regifio {anexo 1.8).

Nessa carta foram introduzidos os valores de capacidade especifica ¢
transmissividade de cada Agqiiifero, quando disponivel. As diversas formas
geométricas apresentadas na representagdo dos pocos na carta, informam a
capacidade especifica diferenciada dos pogos.

Concentracdes de cloretos sdo também, facilmente identificadas através da
coloragdo variada na representacdo dos pogos.

Os perfis foram elaborados com base na definigdo geoldgica da drea
(Fonseca, 1998), da estrutural delineada por trabalhos da Petrobrdas (1987),
Schaller (1973) ¢ CPRM (1998) e pela definicio dos agiiiferos constante da

descrigdo dos pogos cadastrados nos trabalhos da ENCO (1980), Geoplan (1996)
e CEDAE (1998-2000).

4.2.8 Avaliacdo da Politica de Recursos Hidricos do Estado do Rio de
Janeiro

Foram levantadas durante a execug¢fo do trabalho, a Constituicio do
Estado do Rio de Janeiro, bem como a lei n® 3.239/99, especifica para utilizagdo

e protecfio dos recursos hidricos estaduais.
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De posse da legislagdo ainda nfo regulamentada (abril/2000) e da
distribuicdo das Secretarias Estaduais de Governo, discutiu-se a gestdo estadual
dos recursos hidricos.

Especificamente para o municipio de Campos dos Goytacazes, se faz uma

descrigfo da forma como vem sendo aproveitado os recursos hidricos municipais.

4.2.9 Comparac¢fo dos Custos Operacionais

A analise desse item foi valizada através dos dados de custos para a
ampliacdo do sistema de abastecimento da cidade de Campos elaborado pela
ENCO em 1980, que se baseou em projetos elevando o fornecimento de 4gua
potavel em 35 m’/h, utilizando tanto a &gua superficial quanto a agua
subterrinea, pdde-se concluir que, comparativamente. O somatério dos custos de
captagfo, tratamento e manutencdo, quando utilizada a dgua subterrdnea foi

comparada aos custos de um outro somatdrio para a dgua superficial.
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5 Aspectos Histéricos, Demograficos e Socio-

econodomicos

O municipio de Campos, é o quinto mais antigo do estado do Rio de

Janeiro. Hé alguma divergéncia em relaglo a sua data de criagBo. Segundo a

fundacdo CIDE (http://www.cide.rj.gov.br), Instituico do governo do estado do
Rio de Janeiro, Campos foi criado em 02 de setembro de 1673, ja segundo o

“home page” da Universidade Federal fluminense (UFF),

http://www uff . br/coseac/campos.htm, sua criagio remonta ao ano de 1677,
guando fundada por Visconde d’Asseca, recebia o nome de vila de S&o Salvador
dos Campos dos Goytacazes. Segundo ainda a UFF, Campos chegou ao “status”
de municipio em 28 de margo de 1835.

Durante varios anos, o municipio de Campos, manteve como distritos,
alguns, hoje, importantes municipios do norte fluminense como: Macaé, que se
desligou em 1813, Cantagalo (1814), Sio Fidélis (1850), Itaperuna (1885), Italva
(1986) e Cardoso Moreira (1989).

Apesar disso, ainda mantém o “status” de malor municipio em area
territorial do Estado. Em 1980, contava com uma area de 4.469 km2, hoje, ocupa
uma area de 4.037,7 km?2 distribuida pelos seguintes distritos: Campos, Santo
Amaro, SAo Sebastido, Mussurepe, Travessdo, Morangaba, Ibitioca, Dores de
Macabu, Morro do Coco, Santo Eduardo, Serrinha, Tocos, Santa Maria ¢ Vila
Nova.

Em 1997, segundo dados do IBGE, a populacdo total para o Municipio era
estimada em 390.000 habitantes, dos quais, 297.000 concentram-se no primeiro
Distrito, ou seja, mais de 76% da populacio de Campos se concentra no grande
centro urbano ¢ redondezas.

Segundo informacdes do IBGE, hé uma fuga da 4rea rural para a urbana, o
que tem provocado um crescimento negativo na drea rural e, consequentemente

um crescimento positivo na sede do Municipio.
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Até os anos 70, Campos baseava sua economia na monocultura do agtcar.
A partir dessa década, tornou-se um grande produtor de alcool, petrdleo e gas
natural.

A riqueza da plataforma continental da bacia sedimentar de Campos,
transformou o Maunicipio no maior produtor de petrdélec do pais, atingindo a
marca de 633 milh8es de m?, ¢ que representa 82% de toda a produgfo brasileira
de 1995, ja a produg8o de gas natural em Campos representa 40% de todo o gés
produzido no Brasil. Mantendo-se, ainda como o maior produtor desse recurso no
pais, chegando a atingir 63 milhdes de m® produzidos em 1995.

A producéc de petrdleo ¢ gds, ajuda o Municipio a elevar sua arrecadacio
através dos "royalties".

Acompanhando a tend&ncia mundial, mais de 50% da populacio campista
economicamente ativa, exerce sua atividade no setor de prestacfio de servigos.

A economia hoje de Campos, se baseia também numa diversifica¢do de
inddstrias tais como: de mineragfo, através da extragio de brita, paralelos,
rochas ornamentais, argila, calcario, calcita, dolomita e diatomita; de

alimentag¢do; de transformacfo e quimica.
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6 Aspectos Fisiograficos

6.1 Relevo

Os aspectos geomorfologicos em evidéncia na area de estudo, acompanham
basicamente os Dominios Morfoestruturais do estado do Rio de Janeiro que
segundo o Projeto RADAMBRASIL (apud CIDE, 1997), sfo: Depodsitos
Sedimentares e Faixas de Dobramentos Remobilizados. Os depésitos
sedimentares localizam-se nas areas litordneas de onde se estendem para oeste ¢
noroeste até as Colinas e Macigos Costeiros e parte do Vale do Paraiba do Sul ¢
a norte ¢ sul aos Tabuleiros Costeiros.

Esses Depositos Costeiros aflorantes que ocupam boa area do municipio de
Campos, tém sua origem no Cenozéico, a partir do Tercidrio Superior e se
estendem até o Quaternario Recente. Segundo texto constante da publicagio
“Territorio”, 1997, da Fundagio Centro de Informacdes e Dados do Rio de
Janeiro (CIDE), da Secretaria de Planejamento do Estado do Rio de Janeiro,
esses Depésitos “estio relacionados a epirogénese positiva que, aliada as
condigdes paleoclimaticas, propiciou a deposi¢do de sedimentos, através da acéo
das 4guas continentais — rios e enxurradas transportando grande volume de
aluvides, e das vagas marinhas — redistribuindo o material” e compreendem
“duas Regides Geomorfolégicas: os Tabuleiros Costeiros e as Planicies
Costeiras”™.

Os Tabuleiros Costeiros, no municipio de Campos sfo constituidos de
sedimentos de idade Terciaria, alcangam altura de até 30 metros e estdo
localizados num pequeno treche no extremo sul do Municipio, bem como numa
estreita faixa proxima a cidade de Campos que se prolonga para norte e nordeste.
Esses Tabuleiros, ao norte e nordeste, alcancam o oceano no municipio de S3o
Francisco de Itabapoana.

Separando os Tabuleiros, tem-se a Planicie Costeira, caracterizadas por
superficies planas e de baixas altitudes que se estendem até as encostas das

Colinas e Macicos Costeiros ¢ acompanham os vales fluviais (CIDE, 1997).
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Esses sedimentos sdo de idade Quaternaria e tem sua origem associada a
formagdo do Delta do rio Paraiba do Sul.

Segundo a Fundagdo CIDE, 1997, “o Delta do Paraiba do Sui é um tipo de
costa de progradacdo, cujo desenvolvimento se relaciona ao regime fluvial, as
condigbes da tectdnica local e a ag¢do das vagas e correntes litordneas, que
originaram ambientes de acumulacdo diversificados:
® AMBIENTES MARINHOS, representados pelas praias, corddes litordneocs, dunas
pouco expressivas sobre estes cordbes e junto a face das praias, canais de maré,
plataformas de abrasdo e terragos marinhos;
® AMBIENTES DE ACUMULACAO FLUVIOMARINHA, compreendendo dreas deprimidas
proximas as embocaduras dos canais principais, sujeitas & influéncia das marés.
Formam planicies, nas quais podem-se encontrar lagoas e depressdes
colmatadas;

e AMBIENTES FLUVIOLACUSTRES, com sedimentos argilosos, compreendendo a
darea circunjoacente a Lagoa Feia, na qual além dos cursos d’dgua, podem-se
encontrar inumeras lagoas que se comuricam por canais fluviais. Da mesma
forma como tem ocorrido nos manguezais e nas planicies embrejadas, estes
ambientes 1ém sofrido grandes alteragdes, com o objetivo, neste caso, de
ampliar a drea cultivavel;

s AMBIENTES DE ACUMULACAO FLUVIAL, localizados nas antigas saidas do canal
principal do Rio Paraiba do Sul, constituindo, na descri¢do do RADAMBRASIL,
“canais abandonados ou semi-abandonados, lagos e brejos interiorizados [...]

dreas topograficamente mais elevadas demarcadas por antigos canais de

escoamento”.

6.2 Solo

Com base no Projeto RADAMBRASIL, 1983, podemos distinguir no
municipio de Campos as seguintes classes de solo: Podzol Hidromérfico,
Podzolico, Glei, Orgénico, Aluvial e Solonchack.

De posse da descrigio feita pela Fundacfo CIDE, 1997, pode-se
caracterizar a regifio de Campos da seguinte forma:
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° Nos solos Podzélicos, estdo agrupados os solos Podzélico Amarelo alico,
Podzoélico vermelho-escuro e Podzdlico vermelho-amarelo além de uma variagio
deste dltimo para latossélico distrofico. Na Formacio Barreiras ocorrem o
Podzolico Amarelo alico, principalmente nos Tabuleiros Costeiros. Em geral
apresentam horizonte A moderado ¢ B textural tipico do actimulo de material
lavado proveniente do horizonte superficial, geralmente profundo, bem drenado
e bastante suscetivel a eroséio.

® Os solos Podzol Hidromorfico com horizonte B arenoso, derivam de
sedimentos areno-quartzosos, sdo provenientes de acumulacfo marinha durante o
Holoceno ¢ se formam ao longo das planicies litordneas. Formam normalmente
um solo encharcado.

® Os solos Gle: estdo relacionados a depdsitos orgénicos e de aluvides
(argilo-siltosos) do Holoceno. Sdo encontrados nas vdrzeas dos principais rios.
Abaixc da matéria orgdnica encontrada no horizonte A, apresenta horizontes
gleizados, dada a presenc¢a do lencol freatico préximo a superficie.

. Os solos orgénicos sfo solos de coloragdo escura, hidromorficos, pouco
evoluidos. Tem origem em depdsitos de matéria vegetal em fase de
decomposi¢do sobre sedimentos fluviolacustres, também durante o Holoceno.
Mal drenados e com o horizonte superficial encharcado durante um bom periodo
no ano, € encontrado no Delta do rio Paraiba do Sul.

® Os solos Aluviais se originam de sedimentos transportados pelos rios ¢ se
formam por deposicfio sobre o horizonte C, autdéctone. Ocorrem nas varzeas dos
principais rios, come no Delta do rio Paraiba do Sul.

» Os solos Scolonchak Sédico sdo tipicos de dreas sujeitas as influénecias da
Maré, como € o caso do Delta do rio Paraiba do Sul. Sio solos salino-sodicos,
com pouca diferenciagdo dos horizontes. Na época das secas chega a formar uma

crosta de sais cristalinos. Nos horizontes subsuperficiais, sfo encontradas

conchas marinhas.
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6.3 Clima

Todo o territério do Estado do Rio de Janeiro fica ac norte do Trépico de
Capricdrnio, conferindo-lhe, por isso, um clima tipicamente Tropical, com
elevadas temperaturas no verdo. H4, no entanto, desigualdades sensiveis de
temperatura e umidade entre as diversas regides do Estado. Essas diferencas
estdo relacionadas tanto a latitude, relevo e altitude, como aos ventos umidos
provenientes do mar. Como € dito no texto da Fundaclo CIDE, 1997, “g elevada
umidade do ar e os elevados indices pluviométricos reinantes no Estado
exemplificam a influéncia da maritimidade no clima regional”, funcionando o
oceanc Atlidntico como um verdadeiro regulador térmico.

As diferencas de altitudes e relevo segundo a Fundagio CIDE (1997) “sdo
responsdveis pelo aumento da turbuléncia do ar, ao mesmo lempo em que d
ascendéncia orogrdfica atua no sentide de resfrid-lo e, consequentemente,
provocar a saturag¢do do vapor d’dgua causando, assim, os fregiientes nevoeiros,
neblinas e chuvas orogrdficos nos contrafories das Serras do Mar e da
Mantiqueira™.

Outro fator que influencia o clima no Estado, é a movimentacio das
massas de ar. Segundo a Fundac¢io CIDE (1997), “o Estado estd submetido aos
ventos de leste ¢ Nordeste, que sopram do Anticiclone Semifixo do Atléntico Sul.
Este centro de Alta Pressdo Subtropical é responsdvel pela manutencdo das
temperaturas médias em patamares mais ou menos elevados, altos niveis de
umidade relativa e tempo bom ~ geralmente associado ao céu limpo, azul e livre
de nebulosidade [...] O mecanismo de invasdo do Anticiclone Polar se processa
ao longo do ano garantindo, em grande parte dos meses, precipitagdes
abundantes™.

Com exce¢lio dos poucos locais mais elevados, o municipio de Campos dos
Goytacazes por sua ampla baixada litordnea os depositos da Formagdo Barreiras,
foi classificado, segundo a Fundacdo CIDE (1997), em quente (temperaturas
acima de 18°C) e semi-imido (4 a 6 meses secos) € seco (7 a 10 meses secos).

Apesar de sua vasta extensdo territorial ¢ contraste geomorfolégico, hi no

municipio de Campos; apenas uma estagfo pluviométrica. Essa Estagdo cuja
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localizacio ¢ definida pelas coordenadas 22° 48° S e 43° 41°W, praticamente no
centro da cidade de Campos mede a pressfio atmosférica, temperatura do ar,
umidade relativa do ar, nebulosidade, precipitacio pluviométrica, evaporagio
total e insolacfio total.

Tendo em vista a localizacg80 da Estaclio, a utilizacBo desses dados se
restringe apenas a drea mais proxima a estacfo uma vez gque, tanto pela distdncia
como por caracteristicas ambientais (beira mar ou montanhosa) nfo podem
refletir condicdes climéticas de todo o Municipio.

Assim, deixa-se de calcular o balan¢o hidrico uma vez que nio haveria
qualquer representatividade para o municipio como um todo, apresentando-se os
dados seglienciais desde 1961 até 1990, fornecidos pela Estacio de Campos e
indicados na tabela 6.1 em anexo, além do grafico 6.1, gue compara a
precipitacdo total € a evapora¢io total, no mesmo periodo.

Esses dados acabam por confirmar a tendéncia da regifio sudeste de maior
precipitac@io pluviométrica entre os meses de outubro a janeiro, variando entre
107 a 160 mm e uma menor concentragcio de chuvas no periodo entre os meses de
junho a setembro, variando entre 34 a 55 mm, causando um déficit hidrico na
regido durante esse periodo.

A precipitagdo média anual é de 84,19 mm/ano e a evaporacdo total, de

65,68 mm/ano.
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Tabela 6.1
Normais climatologicas - Estagdo Campos: 1961/90

‘Temperatura do ar (°C) Precipitagdo pluviomética

Meses Pressiio Umidade  Nebulo- Evapor Insolagio
aunos- Média Média Méxizna absoluta Minima abseluta Média selativa sidade Alura  Méxima em 24 horas N de ragde totad

firica das das compe- doar  (0all) total dias de fotal {horas &

(mb) miximas  rinimas Graus Diata Craus Pata sada ) {mm) Altura Data chuva {mm) dévirmos)

(mm)

Ano 1,814.2 9.4 piiN | 406 22/02/8% 9.7 01/06/79 238 b 6.3 1,00.2 1497 0204177 118 788.2 2,336.5
Jangito 10106 1o 225 309 19/88 174 £0/63 26.3 7 70 40,4 3 o167 iz 763 2229
Fevereiro 10113 326 229 4.6 12/8% 174 D468 6.8 77 60 76.9 98 [/Es] 9 733 2163
Margo 10119 323 223 386 1283 176 24061 26.4 78 6.5 823 t02.0 860 18 4.5 FriN ]
Abril i,013.7 303 9 392 10556 HU) 2668 246 ™ 6.6 75.6 1497 T [ 600 20349
Maio 1,615.7 287 149 364 0887 i0.8 31762 228 80 30 336 BL.8 065 8 30.2 2125
Junbo 16178 274 17.5 346 [2/63 9.7 81/19 214 80 5.0 4.1 734 24169 6 519 874
Jutho 1,619.0 267 6.9 356 2263 iL3 OB/73 208 80 50 431 45.4 P76 8 73 200.5
Agosto 10176 275 175 378 16/87 .7 07783 PR 78 50 313 3840 1476 [ 689 2tLé
Setembro 1,616.6 273 18.5 36.8 1289 12.7 15/66 22 ” 60 557 59.6 2876 9 0.0 1869
Cutubro 1,013.9 8.0 19.9 380 IR 4.4 21762 233 " ] 1678 909 9y 13 67.0 (18]
HNovembre 10118 29.4 210 396 26/63 143 01/89 PLE] ke 80 1605 178 2072 i3 6546 [12:4)
Dezembre 1,610.8 30.6 Pk 393 £3/86 170 05164 25.4 80 8.0 1439 82.1 21189 4 48.2 i84.4

Fenite: Sexto Distrito de Meteoralogia - INMEY - CIDE, 1997



Griéfico 6.1
Seqiiéncia comparativa entre Precipitagdo total € Evaporacio total

{mm)

| EZI Precipitacao fofal {mm) ~—&— Evaporacéo total (mm) ‘

6.4 Hidrologia

A area de estudo esta inserida nas Bacias dos rios Macaé na parte ao sul,
sudoeste e sudeste, na Bacia do rio Paraiba do Sul na parte central e leste e na
Bacia do rio Itabapoana no extremo norte e nordeste. A figura 6.1 demonstra a
distribui¢do das Bacias no estado do Rio de Janeiro.

De riqueza hidrica impar, € constituida por trés volumosos rios, Paraiba do
Sul, Muriaé e ltabapoana, inimeros cérregos e canais, além de importantes
lagoas.

O rio Paraiba do Sul, que nasce no estado de Sdo Paulo e percorre extensa
area dos estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro, desdgua no oceano Atldntico
na divisa dos municipios de S&o0 Jodo da Barra com Sio Francisco do Itabapoana,
apos drenar uma boa area do municipio de Campos dos Goytacazes.

Os valores das vazdes do rio Paraiba do Sul medidas no posto
fluviométrico da Ponte Municipal em Campos no periodo de 1934 a 1996, com

exceclo do periodo de 1955 a 1973, apés receber contribui¢do de uma bacia de
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55.499 km?, demonstram que a média das vazdes maximas ¢ de 3.357,11 m’/s, a
média das minimas € de 331,26 m®/s ¢ a média das médias, equivale a 875,97
m>/s. Na tabela 6.2, fornecida pela SERLA (1999), sio apresentados os valores
das vazdes do rio Paraiba do Sul medidas no posto fluviométrico da Ponte
Municipal em Campos. A tabela 6.3 apresenta os valores de precipitacio durante
o mesmo periodo e o grafico 6.2 compara os dois valores.

Ainda no rio Paraiba do Sul, a estac@o fluviométrica mais préxima de
Campos esta localizada no municipio de S3o Fidélis. Nessa estacdo sfo medidas
as vazdes do rio apds drenar uma bacia de 46.731km?. Os dados obtidos na
CPRM (1999) referem-se a medicdes feitas pelo DNAEE no periodo de 1974 a
1995 e indicam que a média das vazdes maximas é de 2.754 m’/s, a média das
minimas, 248 m’/s e a média das médias equivale a 620 m’/s. A tabela 6.4
mostra os valores da vazdo média mensal desse rio nesse ponto.

Ja no rio Muriaé, mais importante afluente do rio Paraiba do Sul nessa
regifio, a estacdo fluviométrica localiza-se na cidade Cardoso Moreira, onde sédo
medidas as vazdes apos uma drenagem de 7.283 km2. Os dados obtidos na CPRM
(1999) referem-se a medi¢gdes feitas pelo DNAEE no periodo de 1955 a 1994 ¢
indicam que a média das vazdées maximas € de 539,43 m’/s, a média das minimas
¢ 28,00 m’/s ¢ a média das médias, 119,50 m?®/s. A tabela 6.5 mostra os valores
da vazdo média mensal desse rio Muriaé nesse periodo.

Ambos os rios sdo volumosos e drenam uma area além de extensa, bastante
povoada ¢ industrializada. Percorrem parte dos estados do Rio de Janeiro ¢
Minas Gerais e no caso especifico do rio Paraiba, o estado de Sdo Paulo.

Através da andlise da drenagem na margem direita do rio Paraiba do Sul,
constituida por diversos pequenos canais, corregos ¢ rios, nota-se que o sentido
de escoamento superficial € do rio Paraiba para a lagoa Feia e oceano Atldntico.
Nessa area, apesar da riqueza hidrica superficial, ndo foram encontrados dados
fluviométricos nos rios, corregos e canais que drenam a 4rea. Essa 4drea estd
inserida na Bacia do rio Macaé.

Além dos corregos e canais, encontram-se também lagoas. As lagoas sdo

areas de recarga e descarga, muitas vezes fazendo o papel duplo como € o caso
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da lagoa de Cima que serve como descarga do rio Imbé e € a nascente do rio

Ururai. Por sua vez o rio Ururai, desiagua na lagoa Feia que tem suas 4aguas

direcionadas para o oceano Atldntico através do rio Novo e do canal da Flecha.
Qutras lagoas menores sdo encontradas na regifio como as lagoas do

Jacaré, Salgada e do Campelo. As lagoas mais proximas ao Oceano sfo de agua

salgada as mais distantes sfo de dgua doce.



TaABELA 6.2
VALORES DAS VAZOES (M3/8) DO RIO PARAIBA DO SUL MEDIDAS NO POSTO FLUVIOMETRICO
DA PONTE MUNICIPAL EM CAMPOS

ANO [JAN FEV |MAR |ABR [MA! JUN |JUL JAGO [SET [OUT NOV |DEZ |MAXIMA|MINIMA | MEDIA
1834] 1158 808 676, 531 458| 374 401; 432 442| 1257

1935| 14321 3077 1574 1108 817 680! 556] 496| 460 655 575 ©694 4050 387 1009
19361 537] 688 1717 1155, 646 489 429, 373: 457 441| 527, 998 2768 308 7068
19371 1970 2257 1038] 912 883| 617|501 404; 351 581 881} 2181 4520 314 1080
1938 1818| 1462 1330 1025] 782 682 555| 600! 515| 657 8§61 1303 3303 442 8967
18939 1582 1463 871} 993 648| 520(461) 3917 365 369 4877 840 3003 250 750
1940} 1350| 1846 1642 B877: 638| 533|445] 3551 343 458] 1108 1094 3233 294 891
1941 1218 829 1106; 927| 581 520|528 383) 548| 653)] 709 1378 2174 325 782
1942| 18400 1197 1459 947 768! 603|579 465] 388! 558 781| 1830 3205 350 952
1943 3605 2275, 1768) 1163| 820, 733:627| 588 548} 802 770| th42 51786 430 1271
1944 1253] 22401 2157 1182] 859 &74 608 502 424, 3893| 560, 989 3178 314 a87
1845] 1430 1822| 1269|1147 743 680 664 475 440; 406] 572] 1102 3138 332 204
1946| 2186 1021] 1116] 1013| 652 586 486; 400| 328) 489, 667 758 4385 301 807
1947 1615| 1685 2858 1371 931 748|762 658 685 725, 8B5| 1510 4572 549 1204
1948) 1470| 1554 1844| 1135] 823| 694|562] 5b23| 460] 460, 615| 1618 3621 332 980
1949 1746| 2488| 1458| 1083 740 700|602 498| 434 521| 674! 1208 3519 364 1013
1950) 1787] 2160 1580 1323, 976| 708|607] 506 434 561 1028) 1494 3751 387 1697
1951] 1682 1807; 2085| 1616, 866| 769|657| 58Y[ 507| 481 449; B850 3233 332 10640
1852| 1868 2402 2412| 1341, 8571 822|654 574% 584 5831 931; 1202 3374 410 1186
1953 752 926: 785: B81, 63Y; 513]417| 342] 348 315, 649 980 1620 275 630
19547 663 848| 508 603 482; 341)243| 198; 168| 190G; 308; 376 1943 146 411
1974} 1170 903! 1056 1090 589, 532| 427| 365; 325 402] 448 795 3302 292 676
1875|1475 1274| 8027 608] 488] 385)405| 2967 273| 5367 8027 861 2712 258 684
18976 698 8§32 750] 645, 4687 459 474| 482 511| 717] 874| 1325 2509 302 686
1977 1215 g21, 576] 692 456 342| 308| 255| 345 357] 702| 1263 2532 197 619
1978 1594 1077|1038 695 513| 479[1419| 343 318| 362

19879 1222, 3523| 864| 620 536] 459 461| 366] B889; 1128

1980} 1815 1188 677 834 639 474} 450| 394] 365 401} 544 1252 2863 302 761
19811 1441 5557 446] 427| 356] 303) 261 372] 989 1287

1982 1384| 792 2109] 1359 714| 607 518! 524 428] 458] 509 1206 3288 361 884
1983| 2683 1663| 1535] 1564 972| 1602| 863 663| 1231| 1488 1726| 2258 4232 543 1529
1984 1510 $17| 871 802, 727 541[477] 442) 488| 442 625! 1135 2024 298 747
1885| 2494| 2615 2506| 12821 945| 760|647{ 571| 557| 579 676 8934 5700 417 1214
1986} 1257 1086 1032 645! 530 446 433] 438 359| 265| 305) B49 2798 219 637
16871 1085; 1025 761| 584, 520 355 284; 292! 309| 5068 1075

1988 1059 2210 1349 9271 787 699 514, 427 388 488! 615y 700 4141 349 847
1989 1201} 1203| 12791 824, 551 565 481| 450{ 425 522] 540| 868 3200 324 742
1990G| 693 506] 631] 532 444; 355|353 313] 347 344, 400| 413 1534 282 444
1991| 1442] 13161 1131] 1261 727] 540|510 419 409 460| 573 682 3760 308 789
1992 1647 938 724| 645| 611 463|419| 408; 554 667 1112] 968 4837 330 763

Fonte: SERLA, 1999
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TABELA 6.3

DaADOS DE PRECIPITACAO MEDIA NO PERIODO DE ABRIL/1945 A JANEIRG/1993

(roNTE: SERLA, 2000)

Meses | JAN |FEV | MAR | ABR | MAI | JON | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Valores | 144,0 | 85,5 | 107,2 | €3,5 | 53,5 | 33,0 | 43.0 | 19,1 | 42,9 | 956 | 1490 | 1619
Medios
{mm]
Grafico 6.2
Sazonalidade no Posto Campos - Ponte Municipal
Vazdes (1934/1996) x Precipitages (1945/1993)
1.800 455~ 180
144 148 . —
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Meses
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TABELA 6.4
VAZAC DO RIO PARAIBA DO SuUL (M°/8) — ESTACAO DE S840 FInELIS

ANO JAN [FEV |MAR |ABR IMAI JUN JULIAGO |SET (OUT NOV DEZ IMEDIA MAXIMA MINIMA
1974, 944 697 827| 813 465 43513563, 290, 268 336, 328 624 540 2584 231
19751 1098] 991! 524 464 384 310] 314 248! 231! 3871 664; 632 529 2682 211
1976 571, 688! 639 511 381 3783931 410; 447] 608; 780 1099 576 1991 242
1977 981| 765, 5221 583 380 301) 268 257 333! 33t) 603 1054 532 2225 207
1978| 1324 870] 864, 589 415 365|348, 257] 267 296| 435 608 582 3294 224
1978] 785{2252[11368] 718 567 455|375 338| 380 287| 768| 825 740 4283 235
1080] 1388 938: 592, 694 565 3675161 888§

1981! 1086, 657, 651; 502 353 311,285 276, 238 332 711 098 533 1708 221
1082] 1086 660{1634{1144 640 571,434 500, 1087
18831 2291114781412, 1436 844| 1569|964 660, 1200| 1341 1527 1859] 1380 3440 523
1984 1294 804 752| 696 654 5001427 418 428 393 526| 859 648 1692 290
18851 193511978 /20211010 T47 61715181 448 425 543] 783
1986 1013 930 937, 564 478 389, 3801 378 300| 237 306, 818 561 2977 182
1987] 1041| 954 698, 874 607 549 386 35G| 341 338] 435, &78 621 2410 248
1988, 84111871 1140 758 675 608 442 368 342 416, 498 580 712 3689 297
1989 101610411098 727 497 48114231 408! 3787 417 4377 720 637 2648 273
1890 609 411; 551| 486 404 317309 266 315 298 347, 383 389 1508 222
1991 1222/1063] 924|1038 580 456(420] 362 327, 384! 446 553 549 3427 256
1692] 1448| 799 614| 539 514 400| 365| 305, 454 535, 864 770 634 4783 265
1993 614, 670 873| 780 467 410|358, 357, 388| 354 395 435 508 1288 241
1994| 1082 476 B4T7| 731 626 440|378 334| 248 277| 387 603 536 2664 221
1985| 4261343 567 450 356 287|266 220 220] 351 538, 826 487 3055 107
Médias | 1085110201 910! 733 §33 483399 348 374, 416| 571 811 620 2754 248

Fonte: DNAEE (CPRM, 1999}
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TaBELA 6.5
Vazdo do rio Muriaé (m’/s) - Posto Cardoso Moreira

ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | Mal | JUN [ JUL | AGG | 8ET | QUT | NOV | DEZ |MAXIMA [MINIMA |M
1955 77,91 47,51 28.,4] 5281 37.7] 38,89| 2i.8| 18.7] 13.6 2587 79.8| 108 08 336.00 16,3
1956 103.00] 28,61 472! 3331 29.3] 2521 20,91 320.7] 13.% 18.9] 46.9| 15960  572.00 10,7
19571 119.00| 95.08] 150.00] 149.00] 76,81 A% 61 3761 28.3] 30.8 %7.2] 82,21 399.00| 83500 11.6
i558: 107.00| 9%.00] 8.5 103 00| 90.2] 58.31 53.8] 60.1] 53.% 73.1
1959 150.00] 40.5] 65.5| A44.3] 34,70 24.5| 19.5] 158 1i.3 33.6|101.00] 125.00] 423.00 8.16
1960| 102.00] 134.00] 306.00| 124.00| 64,71 49 1| 43.1| 33.2} 37.8 31.2| 81.4] 23500] 670.00 11.6
1961) 335.00| 399 00| 189.60] 97,71 96,41  72.41 36.64 41,71 31.5 28.6] 46,2 85.8] 83800 18.6
1962 227.00| 380.00] 121.06]  62.7]{ 85.3| 289.00
1963 104.00| 0.4 62.4] 54.8] 35.41  35.4| 26.806] 22.6] 183 20.3| 413 34.7] 24800 10.7
1964| 156.00] 240.00] 122,001 97 8] 61.8] 44.7| 585 43 7| 31.4 $4.91142 00) 301.00] 608.00 245
1965] 277.00| 321.00] 258.00| 153.00] 133 .06] 84 3! &7,3] 50.8] 395 G99 6|168.00] 132.00]  546.06 206
1966| 365.00| 102.00] 73,2| 83,3] 59.21 S1.61 46.2| 34.3] 30.3 46.7|184.00] 135.001  731.08 24,5
1967 283.00] 267.00] 239.00] 147.00] 89.5| 64.3] 49.3] 41.5] 34.3 27,71126.00] 192.00] 610.00 18.2
1968| 201 0G| 118,007 207.0¢F 99 7] 59.3| 48 7] 42.4] 38.5 3872 69,7 61.00] 127.00] 584.00 32,8
1960] 106.00] 102.00] 104.00] 76.8| 42,41  46.3] 40.00] 33.001 23.6 54.41118.00] 221.00]  534.00 14,7
1970] 166.06] 87,8] 67,1 66,9] 46.08] 33.51 35.1| 29.41 495 77.5|175.00] 118.001 391.00 241
1971 59,5 32.00| 83.00] 40.9| 28,9| 31, 8f 22.4] 15.6{ 39.1 85.1]273.060] 378.06] 688.00 12,8
15721 113.00] 167.00] 203.00| 124.00] 75,7| 54.801 52.9] 49.1| 41,8 99 51303.00 333 00
19731 150.00] 125.00] 189 00| 125.00] B84,9] 59.3] 34,31 42 &] 34.4 €9 91128.00 95 3] 431.00 5%.3
T974| 125.00] 81.2| 80,8 81.8| 31.6] 41.6] 33,4 25.9] 30,5 38.%] A43.8| 127.00] 303.00 17.7
1975] 267.00) 140.00] 81.5]  63.6] 55,81 43.2] 54,8] 29.3] 26.6 %7,8)|145.00] 130.00)  665.00 20,1
19761  51.41 44,4| 46.3| 50.6] 43,7| 28.3% 41.2] 36.9] 65.7] 131,001124.00] 228.00, 618.00 22.2
19771 155.00] 72.%8] 68.9] 110.00] 353.8| 40.6] 33,2] 24.7| 38.2 39.71129.00] 194 00| 45500 238§
1978 191.00] 113.00] 75.8| 71.2] 55.3] 65,51 47.8| 33,9| 31.4 41,4] 70.7| 195.60] 412.00 18,4
1970] 357.00| 281.00] 155.00| 106.60| B6.5| 54.2| 38.7|148.00/179.00
1SE0] 281.00] 187.00| 88.5] 152.00]  @5,1| 62.00| 49,7 48.8| 40.8 40.1] 39,91 138.00] 3557.00f 2500
1982] 244.00) 130.00| 346,00} 155.00] 98,7] 76.2] 59,5} 39,1 40,1 45.9] 39,3} 116.00] 395.00 746
T983] 305 00| 152.00] 123.00| 161.00] 93.4| 8317 56,8 44.0| 65,1| 140.001313 00| 352.00]| 716.00 26.9
76841 165.00| $6.2| 89.00] 98.3]  63.4] 40,91 36.8] 36.2]| 44.5 $3.21126.00| 364.00] 442.00 35.5
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19881 165.00| 183.001 113.00} 105.00% 78,6] 57,1 41.5] 32.8| 23.8 5340 87,51 110.00] 482.00 15.4
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7 Aspectos Geologicos

7.1 Geologia Regional

As unidades sedimentares de idade Terciaria e Quaterndria aflorantes na
regifio da Bacia de Campos estando balizadas pelas latitudes 22° 15’ ¢ 21° 30’
Sul e as longitudes 41° 00’ ¢ 41° 45" W ¢ ¢ seu embasamento consiste em
unidades magmaticas e magmatica metamdrficas das seguintes unidades:
Complexo Regido dos Lagos, Complexo Sfo Fidélis e Granitéides Serra dos
Orgéos.

De acordo com Fonseca, M.J.G, (1998) "mais da metade do territorio do
estado do Rio de Janeiro é formado de terrenos metamérficos de alto grau, mais
antigos, do Arqueano e do Paleoproterozéico. Entre esses inclui-se o Complexo
da Regido dos Lagos constituido por migmatitos homogéneos e heterogéneos e
granitéides deformados, além dos ortognaisses Pdo de Aciicar, constituidos
essencialmente de rochas ortoderivadas que afloram no Rio de Janeiro.
Certamente alguns destes complexos sdo Arqueanos e sofreram retrabalhamento
crustal no Paleoproterozdico. A parte metassedimentar do Complexo Sdo
Fidélis-Pdo de Ac¢ucar sdo atribuidos ao Neoproterozdico, formados durante a
Orogénese Brasiliana. Este evento/ciclo orogénico foi responsdvel por uma
importante granitogénese, de trend calci-alcalino, que produziu muitos corpos
de dimensées batoliticas e uma grande quantidade de corpos granmitéides
menores. A grande maioria destes corpos magmdticos se distribui no Bloco
"

Crustal Serra dos Orgdos.

A seguir € apresentado um resumo das principais caracteristicas das

unidades acima mencionadas

7.1.1 Complexo Regido dos Lagos

A designacdo de Unidade Regifio dos Lagos foi dada por Reis (1980). Ele ¢
constituido de rochas ortoderivadas, exibindo uma orientacdio conspicua,

exemplificado por: granitoides de composi¢ic granitica, granodiuritica e
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tonalitica, migmatitos homogéneos e heterogéneos, lentes anfiboliticas litologias

de idade paleoproterozoica, correlacionaveis ao Complexo Paraiba do Sul.

7.1.2 - Complexo Sio Fidélis

Consiste num conjunto no qual coexistem rochas Dbrasilianas
{metassedimentos de alto grau) e pré brasilianas(facoidais e sub-facoidais do Rio

de Janeiro), dentre os quais subsistem massas charnoquiticas nfo assimiladas.

7.1.3 Granitéides Tonaliticos Serra dos Orgiios

E considerado como tendo carater igneo intrusivo sin-orogénico, com base
em sua notdvel homogeneidade composicional {granada/hornbienda-biotita-
gnaisse granitico a granodioritico), no carater irregular de seus bordos em
relagdo aos gnaisses adjacentes, indicando discordincia regional e nas
evidéncias de intrusfo em afloramentos e na presenga de textura granular
hipidiomérfica preservada.

Correspondem aos corpos granitéides intrusivos, circunscritos que
ocorrem como stocks, diques, soleiras de véarias escalas e sfo tardi e pos-
cinematicos em relacdo ao evento termo-tecténico Brasiliano.

Na Folha Campos ocorrem pequenos corpos circulares e diques que
apresentam contatos bruscos com as encaixantes. S3o granitos cinza-claros, de
granulagio média a grosseira, algo porfiriticos, compostos de quartze, feldspato

cinza-claro, K-feildspato, biotita, magnetita, allanita, apatita e zircdo.

7.1.4 TectOnica do Estado do Rio de Janeiro

Fonseca (1998) divide o territorio fluminense em t{rés grandes segmentos
crustais (Fig.01) tomando-se as estruturas e o arranjo destas como o principal
critério de distingdo dos blocos. Eles podem ser designados, de sudeste para
noroeste, respectivamente, de Bloco de Cabo Frio (o qual contém a Bacia de
Campos alvo da presente dissertacdo), Bloco da Serra dos Orgios e Bloco ou

Segmento das Zonas de Cisalhamento. O Bloco de Cabo Frio, situa-se a leste da
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Baia da Guanabara, ocupa a extremidade sudeste do territorio fluminense e vai
da regifio leste de Maricd ao norte de Macaé.

Cada um destes blocos apresenta um conjunto de caracteristicas
estruturais, magmadticas, petrolégicas, eic., que os distinguem entre si, embora
nem todas as caracteristicas sejam excludentes ou pertengam a um Unico bloco.

As feigBes mais marcantes que definem o Bloco de Cabo Frio sfo as
seguintes:

1) A auséncia de estruturas rupteis de cardter regional;
2) Grande diversidade estrutural nas supracrustais
3) Auséncia de granitogénese brasiliana

A caracteristica estrutural do Complexo Regido dos Lagos, que o
diferencia de todos os outros conjuntos Ilitolégicos, é que ele apresenta
estruturas planares e lineares orientadas segundo NW-SE, embora excegles a
essa regra existam. Uma outra caracteristica estrutural importante do complexo
¢ que ele ¢ destituido de estruturas ripteis de cardter regional.

Enquanto o Bloco Cabo Frio exibe uma grande diversidade da orientagfo
do seus elementos estruturais € da constituicdo e natureza das suas unidades
litologicas, a regido/bloco que fica a noroeste mostra uma grande uniformidade
na disposicdo dos seus elementos estruturais maiores ¢ menores, com um padrio
estrutural linear bem definido e continuo.

Na parte interna do Bloco Serra dos Orgdos, em seu limite com o Bloco
Cabo Frio, aparecem as seguintes fei¢des:

1) zonas de cisalhamento de dire¢fio NE-SW, mas que nfo se estendem por todo
o limite entre os dois blocos;

2) alinhamento, em carater regional, de corpos de granitdides brasilianos;

3) manifestacdes de intensa granitizacfo , feldspatizacio e formacgfo de corpos
pegmatiticos.

Na regifo que se situa a oeste de Macaé, os falhamentos orientam-se
segundo NNE-SSW, acompanhandc a inflexdo da cadeia para essa direcdo.
Embora a zona limitrofe entre os dois blocos ndc apresente falhamentos

regionais extensissimos, com faixas cataclasticas bem desenvolvidas, ou

30



mudangas bruscas no grau metamorfico , como postulado por Condie (1979) para
os limites entre provincias estruturais, os outros aspectos sdo muito
significativos. Os falhamentos de zonas de cisalhamento parecem ser mais
extensos do que aparentemente se mostram € estio cobertos por sedimentos
aluvionares. Pode-se dizer que a faixa que se situa enire os dois blocos crustais
caracteriza-se por sua irregularidade no que toca as suas estruturas. A medida
em gue nos afastamos dela para noroeste impdem-se, de forma incontrastdvel, as

direcOes orientadas segundo NE-SW.

A figura 7.1 identifica a distribuicdo dos blocos crustais no territorio

fluminense.

L>
I Bloco Cabo Frio 1 Italva J.F Juiz de Fora
2 Bloco Serra dos Orgios M2 Marica CA Campos
3 Segmento das Zonas de Cizalhamento TR Trés Rios SIB 8. Jodo da Barra
4 Bloco Juiz de Fora M1 Macaé SFI 8. Francisco do Itabapoana

- ~ FIGURA 7.1
DIVISAO DO TERRITORIO FLUMINENSE EM BLOCOS CRUSTALS
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7.2 Geologia da Area - Geologia do Delta do Rio Paraiba
do Sul

Desde o final do século passado, a geologia da bacia de Campos vem
sendo estudada. Pesquisadores como Hartt (1870), Williams (1921), Lamego
(1940-1955), Mizusaki (1989), Schaller (1973) ¢ Gama Jr. (1977), entre outros,
se dedicaram ao estudo dessa Bacia. Fonseca (1998) chama a aten¢fo para o fato
de que tanto Williams (1921) como Lamego (1944) ja levantavam a hipdtese de
ocorréncia de hidrocarbonetos na bacia de Campos. Essa hipotese foi
efetivamente comprovada pela PETROBRAS em 1974 e, hoje, a parte localizada
na plataforma continental da Bacia de Campos se tornou a mais importante
provincia brasileira produtora de petrdleo.

Segundc Silva (1987) baseado em Schaller (1973), a 4drea sedimentar da
bacia de Campos é delimitada ao norte com o Arco de Vitdria que a separa da
bacia sedimentar do Espirito Santo, e ao sul pelo Arco de Cabo Frio que a limita
da bacia de Santos. A oeste, um sistema de falhas SW-NE pde sedimentos em
contato com o embasamento cristalino e, a leste, a 100-150 Km da costa, esta
limitada pelo talude continental. Também Silva (1987), baseado em Marroquim
et al. (apud Martin et al., 1997), que leva em consideracdo os levantamentos
geofisicos existentes, confere a bacia de Campos uma area de quase 100.000
km?. Silva (1987) informa que a parte terrestre da bacia no entanto, é bastante

inferior 2 marinha chegando a possuir apenas 600 km?.

7.2.1 Estruturas e Génese

A Bacia de Campos, de acordo com o Projeto RadamBrasil {1983), Folhas
23/24, Vol.32, quanto as suas feigles estruturais e génese, se enquadra
perfeitamente no sistema evolutivo geral das bacias mesozdicas-cenozdicas da
margem continental brasileira. A boa correlacfio entre os sedimentos da bacia
campista € 0s da Bacia do Espirito Santo indica a relativa "consangiiinidade"

tectossedimentar de ambas.



A sedimentagdo iniciou-se com a tafrogenia mesozdica que acompanhou a
separacdio entre os continentes da América do Sul ¢ da Africa, por ocasifio foram
reativadas antigas linhas de fraqueza das rochas cristalinas do Escudo Pré-
Cambriano. Nesta adrea os falhamentos estfo dispostos de maneira escalonada e
formando uma alternéncia de horsts e grabens.

No Cenozéico, a tectbnica foi aparentemente reativada, localmente ainda
influenciada pelas principais estruturas preexistentes, cujos efeitos, ja mais
suavizados , continuaram sensiveis no Tercidrio.

Ainda de acordo com o Projeto RadamBrasil (1983), Folhas 23/24, Vol
32, na area da Bacia de Campos ocorrem dois sistemas de alinhamentos
estruturais regionais, sendo que o mais nftido tem diregio NE-SW e, o mais
suave NW-SE. Esses alinhamentos afetam o© embasamento e também os
sedimentos, sugerindo uma persisténcia da movimentagfo até tempos nfo muito
remotos. No mesmo sentido dos lineamentos mais proeminentes se orientam
também os elementos estruturais basicos da bacia.

Silva (1987), esclarece que “a evolugdo geoldgica da Bacia de Campos
estd ligada e foi controlada pelos importantes eventos resultantes do processo
de fraturamento e separa¢do enire os continentes brasileiro e africano”. Sua
estratigrafia segue o modelo das demais bacias marginais a4 costa brasileira e
apresenta uma espessura maxima entre 6.000 a 8§.000 m.

Fonseca (1998), no texto que compde o Mapa Geoldgico do Estado do Rio
de Janeiro, na escala 1:400.000, com a colaboragio de Benedicto Humberto R.
Francisco, descreve a estratigrafia da bacia, baseando-se nos estudos efetuados
por Schaller (1973) e Mizusaki (1989), da seguinte forma: “fem o seu
“embasamento econémico” caracterizado por uma seqiiéncia vulcano-
sedimentar do Neocomiano. Em discorddncia sobre esta seqiiéncia assentam 0s
sedimentos evaporiticos da Formacdo Lagoa Feia (sequiéncia evaporitica),
Neocomiano-Aptiano. Sobre os estratos da Formagdo Lagoa Feia, também em
discorddncia erosional, estdo os cldsticos e os carbonatos da Formag¢do Macaé,
do Neo-Albiano-Eoturoniano e a Formag¢do Campos, do Neocretdceo-Qligoceno,

cuja litologia é muito varidvel. Mais recentes sdo os sedimentos arenosos e
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carbondticos da Formagdo Emboré, cuja idade vai do Oligoceno ao Recente

(Schaller, 1973). Para oeste, os depdsitos do “Grupo” Barreiras vdo

substituindo gradativamente os da Formag¢do Emboré. Na planicie campista

ocorrem, em superficie, os sedimenios quaterndrios, desde continentais aié

marinhos” (fig. 7.2).

o Legenda
Oraternidtic
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FIGURA 7.2
ESBOCO ESTRUTURAL E FACIOLOGICO DOS SEDIMENTOS NEO-
CRETACEQOS/TERCIARIOS DA BACIA DE CAMPOS (SCHALLER, 1973)

Esta Bacia, segundo Fonseca (1998) estd implantada em terrenos Pré-
cambrianos, ou seja, o chamado “embasamento econémico” que, de acordo com
Fonseca (informag¢io verbal) significa que desse embasamento dito econdmico
para baixo ndo hd qualquer possibilidade de ocorréncia de hidrocarbonetos, estad
sobreposto ao embasamento cristalino Pré-Cambriano.

O termo Barreiras, segundo Petri, S. e Fualfaro, U.J. (1983), “fem sido
aplicado, com acepgdo vaga, para indicar cldsticos afossiliferos de cores vivas,
em geral fridveis, que ocorrem quase ininterruptamente ao longo da costa, desde
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o Rio de Janeiro até o Pard.... Corresponde a arenitos, siltitos, argilitos e
conglomerados, freqiientemente lenticulares. Forma falésia na costa e bancos
nas margens dos rios costeiros.” Ainda, segundo esses autores, “nde foi criada
seclo tipo. O termo é de uso prdtico para sedimentos cenozdicos continentais
indiferenciados, sempre que a falta de estudos pormenorizados impeca o
reconhecimento de formagfes bem definidas.”

Segundo Gama Jr. (1977) cujo estudo se baseou em dados provenientes das

descrigdes das amostras de calhas de 9 poc¢os petroliferos ¢ de interpretacgdes
litolégicas dos perfis geofisicos elaborados a partir de levantamentos sismicos
de reflex3io realizados pela Petrobras, podem ser reconhecidos na Bacia de
Campos, quatro sistemas deposicionais: Sistema Deltaico Emboré, Sistema
Leque Deltaico Guriri, Sistema Plataforma Carbonitica Siri e Sistema Talude
Continental ~ Campos. Ainda segundo Gama Jr. (op.cit.), o “Sistema Deltaico
Emboré é o gerador dos sedimentos da unidade Estratigrdfica homdnima.
constituida por duas principais fdcies, corddes litordneos e barras de
distributdrios, esta unidade genética domina a sedimentacdo pardlica na bacia a
partir do Oligoceno. Evidéncias geoldgicas dentro e fora da Bacia de Campos
apontam o rio Paraiba como alimentador deste paleo-delta que, geneticamente,
é classificado como destrutivo por ondas”. Essa Formagio é constituida por 3
unidades lito-estratigraficas denominadas de: Emboré, Sdo Tomé e Grussai. A
unidade Emboré, segundo Gama Jr. (op. cit.), € caracterizada por areias
guartzosas, arenitos de ocorréncia secund4ria e matriz argilosa com grios
fracamente consolidados por material carbonatico. Segundo ainda este autor, ha
erraticas intercalacdes de argilitos calcarenitos, calciruditos e dolomitos. Os
argilitos se apresentam em camadas métricas e sdo fossiliferos. Os arenitos
Emboré, apresentam uma diversificada fauna féssil, embora nio sejam muito
fossiliferos.

J4 as unidades S3o Tomé, Unicas presentes na parte emersa da Bacia, sio
caracterizadas por areias e cascalhos mal consolidados, disseminados em matriz

argilosa vermelha e mal selecionada e podem chegar a 1.100 metros de
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espessura. Enquanto a Litofacies Grussai, ¢ constituida essencialmente de
calcilutito, ¢inza claro e esverdeado.

A tabela 7a demonstra de forma resumida tanto a seqfiéncia evolutiva da
Bacia de Campos como sua correlacio com as unidades sismo-estratigraficas
estabelecidas por Gama Jr.

A figura 7.3 representa o modelo deposicional das Formac¢Ses Emboré —

Campos, apresentade por Gama Jr. (op. cit.).

TABELA 7A

ESQUEMATIZACAO DA SEQUENCIA EVOLUTIVA DA MARGEM CONTINENTAL BRASILEIRA EM
ESPECIAL DA BACIA DE CAMPOS (BASEADO EM Gama Jr., 1977)

Caracteristica Era/Sistema/Série/A  Anos Litologia Unidade Espessura
ndar {MA) Principal Estratigrafica Maxima {(m)

Sedimenta¢io pardlica na | Terciarico Superior ~ {+ 38 | Arenitos ¢ | Fm. Emboré 1.450

Bacia. Do Oligoceno ia 135 Carbonatos

Corddes litordneos e jseperior ao Impuros.

barras de distribuitarios. Pliocceno Cldsticos

Sedimentos do rio Paraiba continentais

do Sul alimentavam essg vermelhos

paleo-delta

Ambiente marinho franco. | Do Cretaceo |+ B0 | Arenitos e | Fm. Campos 2.500

No continente o | Superior ao la 38 Folhelhos

tectonismo ¢stende-se até | Terciario Superior -

o neogenc (Mioceno /|Cligoceno

Plioceno) Hi a formagio

da Serra do Mar e do

Graben do Paraiba

Ambiente marinhe raso.iCretidcio Saperior — |+ 80 Carbonatos Fm. Macaé 1.000

Reativacio de Falhas. | Albo-Cenomaniano

Definigéo do Arcabougo da

Bacia

Primeira incursio marinha |Cretacie Inferier — |+ 116 {Evaporitos e |Fm. Lagoa Feia |2.000

no embridio do oceano | Aptiano Clasticos nie | (parte superior) | {estimativa).

Atlantico Sul marinhos Sé se

conhece
700¢m
I;ase inicial da formac8o i Cretdcio Inferier -|+ 120 §iBasalto Fm. Lagoa Feia 1.050 ()
do Atldatico Sul Wealdeniano a 130
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MOOELO DEPOSICIONAL DAS FORMAGOES EMBORE - CAMPOS
BAGIA OF CAMPOS

= LEGENDA — PERSPECTIVA  CAVALEIRA
[ saura osstrurve emeorE DO PONTOS BE FUGA
B prararonma carsonaTica e Qbsarydor colecadsa ieste, ineinasdo 1°
LEGUE DILYAICO GURIRI AUTOR DATA
=2 racupe canpos Ersite Gome . Junia 81977

FIGURA 7.3

MODELO DEPOSICIONAL DAS FORMACOES EMBORE-CAMPOS (GAMA JR., 1977)

Em relagio aos recursos minerais, Lamego (1955) descreve a ocorréncia de
caulim, na Fazenda do Campelo, monazita nas restingas € na Série Barreiras,
argilas pldsticas na planicie de aluvifes, areias para fabricag¢fio de vidro nas
planicies de restingas, diatomita nas margens da lagoa de Cima, turfa nas
margens da lagoa Feila, granito em Itaoca e gipsita em Campos da Boa Vista.
Hoje sdo conhecidas também as jazidas de petrdleo.

Anexo segue figuras do perfil estabelecido por Schaller, 1973 (figuras
7.4 e 7.5), elaborado com base nas sondagens executadas pela PETROBRAS.
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7.2.2 Formacg8o € Evolucao do Delta do Rio Paraiba do Sul

Seguindo o esquema proposto por Fisher (apub Castro, 1987), Bacoccoli
(1971) classificou o Delta do rio Paraiba do Sul em altamente destrutivos
dominados por ondas. Segundo Martin et al. (1997), essa denominacfo ¢ dada
aos deltas cujos sedimentos depositados na foz dos distributirios sio
retrabalhados por ondas e redistribuidos pela deriva litordnea. O resultado ¢ uma
frente deltaica com corddes praiais bem desenvolvidos e coalescentes. Além do
rioc Paraiba do Sul, todos os demais rios gque desembocam na costa leste
brasileira formam Deltas desse tipo.

7.2.2.1 Formacé@o e Evolugéo dos Deltas do rio Paraiba do Sul no Tercidrio

Segundo Gama Jr. (op. cit.), o Sistema Deltaico Emboré ¢ o sistema
deposicional dominante da Bacia de Campos. Esse Sistema € constituido por dois
grupos: I) facies arenosas que definem o arcabouco deltaico, constituidas pelas
barras de distributirio e corddes litordneos e II) facies complementares
constituidos por argilitos, folhelhos, siltitos, evaporitos ¢ matéria orgénica.

Ainda segundo Gama Jr. (op. cit.), “as intercalacdes arenosas da
litofdcies Sdo Tomé apresentam um conjunto de caracteristicas que indicam sua
deposicdo em ambiente continental”. Essas caracteristicas sio: sedimentos mal
selecionados, de composi¢cio granulométrica bastante grosseira e abundante
matriz argilosa.

Gama Jr., identificou a origem desta facies como barras de canal
distributéario localizado préoximo ao atual rio Paraiba do Sul. Segundo este autor,
“a relativa escassez de fdcies argilosas de uma postulada planicie deltaica,
onde as fdcies de canal apresentam granulometria bastante grosseira, deve ser
atribuido a natureza da dremagem alimentadora do delta. Esta deveria ser
constituida por um rio anastomosado ou meandrante psamitico (Gama Jr., 1973)
onde correntes de alta competéncia tramnsportam abundante carga de fundo,
relativamente a carga suspensa (Allen, 1963)7.

J& os arenitos da  Litofacies Emboré, segundo Gama Jr., sio de
composi¢do mista, clasticos grosseiros de origem continental e bioclastos e

intraclastos marinhos, revelando como sitio de deposigdo um ambiente paralico,
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com uma geometria em forma de leque, 0 que permitiu ao autor, interpreta-los
como corddes litordneos.

Gama Jr. afirma que “nos deltas Emboré, a contribuicdo marinha foi
substancial, permitindo inferir a existéncia de uma plataferma coniinental
bastante rasa, dominada por ondas e correntes litordneas de alta energia’.

(O Sistema Deltaico Emboré foi interpretado por Gama Jr. como um
complexo de diversos deltas individuais, desenvolvidos em vérios ciclos
deltaicos a partir do Oligoceno e definido como deltas destrutivos, dominados
por ondas.

Destaca-se que de toeda a Formacio Emboré, apenas parte da Féacies Sido
Tomé foi detectada na parte emersa da Bacia de Campos através do pogo 2-CS8T-
1-RJ, nas proximidades da localidade de Farol de S3o Tomé. A facies Emboré
esta localizada na parte imersa da Bacia.

Gama Jr. (op. cit.) aponta ainda na bacia de Campos, o Sistemna Leque
Deltaico Guriri (totalmente fora da drea atualmente emersa) e acredita que esse
Leque tenha sido  “alimentado por uma drenagem principal, orientada do
sudeste para nordeste, passando proximo ao atual Cabo Sdo Tomé. Esse rio
deveria drenar uma drea montanhosa, situado ndo muito distante da costa sul do
Rio de Janeiro, que conferia ao seu leito um gradiente relativamente alto e,
consequentemente, alta competéncia as suas correntes. Tais caracteristicas de
fluxo sdo encontradas em rios anastomosados, com fortes descargas
descontinuas e muite ricos em carga de fundo. As caracteristicas texturais dos
sedimentos Guriri sdo compativeis com o transporte por correntes deste modelo
fluvial”.

Um aspecto interessante que se deve destacar é a correlacdo, feita por
Gama Jr. (op. cit.), entre os Sistemas Deltaicos Emboré e o Leque Deltaico
Guriri. Gama Jr., airavés de seu estudo, define o sistema deltaico Emboré
perpendicular a atual linha de costa enquanto o leque deltaico Guriri alinha-se
na direcdo nordeste, o que sugere diferentes drenagens alimentadoras para cada
um dos sistemas. Acrescenta que: “a diferenca do sistema deposicional gerado

na zona costeira (leque deltaico durante o Eo-Tercidrio e delta destrutivo

40



durante o Neo-Tercidrio) deve ser debitado a alterag¢des na drenagem da drea
fonte, durante o fim do Oligoceno, alteragdes estas provavelmente produzidas
por fenbémenos tecidnicos. A distingdo entre leques deltaicos e deltas destrutive
é apenas espectral e parcialmente uma questdo de definigdo (Fisher et al.,
1873). Em leques deltaicos, os depésitos de canal de rios anastomosados sdo
dominanies. Os deltas destrutivos, por serem alimentados por correntes de
menor gradiente e mencr compeiéncia estdo mais sujeitos a modificacbes
marinhas, resultande uma maior abunddncia relativa de fdcies destrutivas”.
Apesar de ndo estar relacionada a um sistema deltaico, a deposicio de
sedimentos carbondticos da Litofacies Siri, de pouca espessura, esti associada a
sedimentos paralicos, tendo como principal causa as oscilagdes do mar. Gama Jr.
{op. cit.) sugere, tendo em vista o carater regional de tal deposigfio, a ocorréncia
de fendémenos tectnicos que propiciaram transgressdes marinhas que estancaram
a drenagem costeira, supriminde o aporte de cldsticos e ensejando condigdes de
sedimentagdo carbonatica na plataforma submarina. Afirma o autor que as
transgressoes ocorreram no FEoceno e Oligoceno, resultando depésitos

diferenciados anteriores e parcialmente contempordneos aos Sistemas Leque

Deltaico Guriri e Deltaico Emboré,

7.2.2.2 Formacéo e Evolucéo dos Deltas do rio Paraiba do Sul no Quaternario

Durante a pesquisa bibliografica para o estudo da formacio e evolugio do
delta do rio Paraiba do Sul, responsavel por toda a sedimentagdo da parte
terrestre da bacia de Campos, observa-se duas linhas de pensamento que se
diferem um pouco tendo em vista bases de analises e interpretagdo diferenciadas

Uma delas provém dos estudos de Lamego realizados nas décadas de 40 e
50 quando contava muito mais com a interpretaciio de dados colhidos através de
caminhamento € uns poucos perfis provenientes de duas sondagens. Ji a outra
estd baseada em estudos de datacfo através do radiocarbono, interpretacio foto-
aérea ¢ também de caminhamento executados por uma equipe de pesquisadores

contemporianea (décadas de 80 e 90) liderada por Martin e Suguio.
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Silva (1987), em seu trabalho sobre o Complexo Deltaico do Paraiba fez
referéncia a essas duas linhas de pensamento sobre a evolug¢fio do delta do
Paraiba, cujos autores sf#o, respectivamente: Lamego (1953) e Martin, L.,
Suguio, K. e outros (1984).

Nesse trabalho dar-se-4 énfase ao estudo de Martin et al. (1997), por se
tratar de pesquisa elaborada com recursos mais modernos e precisos.

Esses autores caracterizam a drea por duas grandes unidades, que sfo:
¢ Embasamento Pré-Cambriano, recoberto por sedimentos Terciarios
continentais da Formacio Barreiras ¢
e Bacias costeiras ou marginais.

Essas bacias, "sdo delimitadas por falhas normais ocorridas principalmente
durante o Eo-cretdceo”. Asmus ¢ Ponte (apud Fonseca, 1998) estabeleceram com
a ajuda de informagdes de superficie e subsuperficie uma coluna padréo para as

bacias marginais brasileiras que segundo Asmus (apud Fonseca,1998) pode ser

subdividida da seguinte forma:

e Seqiiéncia de continente;

e Seqgiiéncia dos lagos;

s Seqiiéncia do golfo e

» Seqtiéncia do mar.

Geomorfologicamente a drea pode ser dividida em trés unidades, que sfo:

s Regido Serrana - constituida por rochas cristalinas do Pré-Cambriano
apresentando um relevo mais acidentado;

® Platd Terciario - constituido por sedimentos continentais da Formacio
Barreiras com a superficie levemente inclinada para o mar ¢

e Planicie Quaternaria - drea mais plana e baixa das trés unidades estando
bem desenvolvida na desembocadura do rio Paraiba do Sul.

Em relagio ao Delta, Suguio et al. (apud Martin et al.,, 1997),
comprovaram a partir de mais de 700 datacSes com radiocarbono, as posicles
antigas do nivel relativo do mar. Esse estudo assim como a presenga de
depositos arenosos quaterndrios de origem marinha localizados acima do nivel

atual do mar, incrustacdes de gastrépodes, ostras e corais situados acima do
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nivel atual de vida desses organismos bem como a presenca de Sambaquis nas
planicies costeiras no interior comprovam que ¢ nivel relativo do mar ja foi
superior ao atual durante o Holoceno. Os autores ainda citam no trabalho que
além da movimentaciio do mar através da transgress@o e regressdo, ocorreram
movimentos tecténicos no Holoceno comoe falhas verticais provocando
deslocamentos muito evidentes nas linhas de prala Holocé&nicas como, segundo
eles, parece ter ocorride ac sul do Cabo de S3o Tomé e que a costa nordeste e
sudeste brasileira estiveram sujeitas & submersio até cerca de 5.400 anos atras,
seguida de emersdo. Os autores indicam duas €pocas em que o nivel do mar teria
chegado a pontos mais elevados, s3o elas: 123.000 anos A.P. (Pleistoceno) e
5.100 A.P. (Holoceno).

As variagbes do nivel relativo do mar provocaram consegliéncias na
sedimentacfo costeira arenosa, que podem ser explicadas através dos seguintes
fendmenos:

m Durante a transgresséo, segundo Bruun (apud Martin et al. 1997) e
comprovado em laboratério por Schwartz (apud Martin et al.,, 1997) e Dubois
(apud Martin et al., 1997) o prisma praial ird sofrer erosdo e o material erodido
sera transferido e depositado na antepraia que sofrerd uma elevagfdo igual &
elevagdo do nivel do mar. Segundo Martin et al. (op. cit.) tudo indica que
durante a regressdo devera ocorrer o oposto, ou seja, os sedimentos
inconsolidados das antepraias serfo movimentados pelas ondas e transportados
para a praia, provocando uma progradacdc da linha de costa (Dominguez apud
Silva, 1987 - figura 7.6);

= As ondas, préximo as praias nfo encontram profundidades suficientes para
sua propagagdo, ocorrendo entdo a arrebentagio que libera uma grande
quantidade de energia que colocara as particulas de areia em suspensfo. Caso
essas ondas estejam atingindo o continente obliqguamente a linha de praia, outra
parte dessa energia serd utilizada para deslocar as particulas em suspensio
paralelamente a linha de praia depositando-as um pouco mais adiante. A esse

processo se dd o nome de "Deriva Litordnea" (figura 7.7) e
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& Periodos de alta, aiternados por periodos de baixa carga fluvial, acarretam
respectivamente um bloqueio do transporte litordneo das areias ¢ a formacéo de
um esporfio arenoso que tende a obstruir parcialmente a foz do rio. Esse
fenbmeno € facilmente visualizado no delta atual do rio Paraiba do Sul onde a
barlamar a linha de costa avanca & custa da incorporacio gradativa de
sedimentos arenoses trazidos pela deriva litordnea e a sotamar, pelo
retrabalhamento de barras de desembocadura que, por agiio de refragio de ondas,
evoluem para ilhas lunadas, rapidamente colonizadas por manguezais e passam a

captar os sedimentos finos carreados pelo rio (figura 7.8).
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FIGURA 7.6
COMPORTAMENTO DOS PERFIS DE EQUILIBRIO NA ZONA LITORANEA
(MARTIN ET. AL., 1997)
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FIGURA 7.7
MECANISMO DE BLOQUEIO DE TRANSPORTE LITORANEC POR EFEITO DE FLUXO
FLUVIAL, FORMADO POR UMA DESEMBOCADURA EM REGIAO LITORANEA, COM
DEPOSICAO PREDOMINANTE A BARLAMAR (MONTANTE) DA CORRENTE DE DERIVA
LITORANEA
(MARTIN ET. AL, 1997)
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FIGURA 7.8
EM AUSENCIA DE TRANSPORTE LITORANEO, QUANDO AS FRENTES DE ONDA
INCIDEM PARALELAMENTE A LINHA DE COSTA, OS SEDIMENTOS DE APORTE
FLUV]IAL SAO DEPOSITADOS EM AMBOS OS LADOS DA FOZ, ORIGINANDC UMA
FEICAO EM CUSPIDE APROXIMADAMENTE SIMETRICA (MARTIN ET. AL, 1997)

Os autores fizeram a caracterizacdo e distribuigdo dos depdésitos
Quaterndrios marinhos e lagunares e a dividiram esses depdsitos em:
. Terragos Arenosos Marinhos Pleistocénicos - S#o constituidos por
sedimentos arenosos acastanhados coesos e normalmente sem conchas, se
apresentam de um modo geral, depositados mais internamente no continente, séo

de origem marinha rasa, apresentam idades superiores a 30.000 anos A.P., suas
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cristas praiais sfo mais interrompidas e distantes entre si. SZo bem
desenvolvidos na por¢do sul entre Barra do Furado e Macaé;

= Terragos Arenosos Marinhos Holocénicos - S#o constituidos por
sedimentos arencsos brancos e ocorrem de forma continua ao longo do litoral,
podem possuir grande quantidade de conchas, exibem alinhamentos de cristas
praiais continuas ¢ pouco espacgadas. Sdo bem desenvolvidos entre Farol de Sdo
Tomé e Guaxindiba;

" Depdsitos Lagunares Holocénicos, de natureza argilo-arenosa - Com o
nivel relativo do mar alcan¢ando o seu mdximo had 5.100 anos A. P., a invasfio do
litoral pelo mar provocou a formac¢fo de inimeras lagunas. Com a regressio
marinha, as lagunas foram secando e sendo colmatadas e transformando-se em
4reas pantanosas.

= Com as subidas de nivel do mar entre 3.900 ¢ 3.600 anos A.P. e entre
2.800 e 2.500 anos A.P., ocorreu a reocupagfio parcial de algumas dessa lagunas.
Esses depo6sitos podem ser encontrados nas bordas da lagoa Feia e

. Depésitos de Manguezais - S3o constituidos por sedimentos peliticos ricos
em matéria orgénica, podendo conter fragmentos de madeira e conchas,
localmente arenosos. Ocuparam nos ultimos 7.000 anos extensas 4reas, hoje, no
entanto, estdo restritos ao norte da foz do rio Paraiba do Sul.

Pelo que pudemos observar no mapa geolégico que acompanha o trabalho
desses autores, esses depositos ocorrem também em alguns pontos préximos i
borda da lagoa Feia.

Em relacfo a caracteriza¢do e distribuigdo dos Depésitos Quaternirios
Continentais, os autores dividiram esses depdsitos em:

Depésitos Fluviais Argilo-arenosos e Arenosos Holocénicos - Sdo os
sedimentos fluviais que preenchem os paleocanais da regifo. Esses sedimentos
repousam sobre os sedimentos lagunares;

Depositos Aluviais e Coluviais Indiferenciados - S#o depdsitos argilo-
arenosos de idades diferenciadas encontrados nos vales acima do limite atingido
pela pentiltima transgressfo, ou seja, numa vasta regido hoje formada pela sede

do municipio de Campos, Ururai, Goytacazes, Tocos, entre outras localidades e
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Depésitos de Turfa - Deve ter se formado a partir da transformacéo de
lagunas em péintanos apds o abaixamento do nivel do mar apds 5.100 anos A. P.
Sao encontrados na planicie costeira da foz do rio Paraiba do Sul ¢ nos baixos
cursos de outros rios.

Para a evolugfio Paleogeografica e Paleoclimdtica da Costa Brasileira, os
autores utilizam o modelo evolutivo proposto por Martin et al. (apud Martin et
al., 1997) que consideram o mais completo para o trecho do litoral brasiieiro
entre as cidades de Macaé no Rio de Janeiro ¢ Maceidé em Alagoas. Esses autores
que consideram as flutua¢des do nivel relativo do mar associadas a modificacdes
paleoclimiticas as principais causas de formagfo das planicies litordneas
brasileiras, reconheceram os seguintes estadios evolutivos:

Estadio 1: Durante provavelmente o Plicceno, num clima semi-arido e sujeito a
chuvas esporadicas e torrenciais teria ocorrido a sedimentagio da formaciéo
Barreiras em amplas faixas de leques aluviais coalescentes ao sopé de encostas
mais ou menos abruptas do embasamento cristalino (Ghignone apud Martin et
al., 1997);

Estadio 2: Clima mais umido interrompendo a deposi¢do da formac8o Barreiras
(Vilas-Boas et al. apud Martin et al., 1997). A seguir, durante, provavelmente, o
Pleistoceno deve ter ocorrido uma transgressdo. A parte externa da Formacgédo
Barreiras foi erodida formando uma linha de falésias. Acredita-se que essa linha
de falésias tenha sido totalmente erodida no litoral sudeste ja que nido se tem
vestigios dela nessa regifo;

Estadio 3: Numa fase de regresséo marinha o clima deve ter voltado a semi-arido
possibilitando uma nova sedimentagfio de depdsitos continentais constituidos de
leques aluviais coalescentes no sopé de escarpas esculpidas nos sedimentos da
Formag¢do Barreiras (Vilas-Boas et al. apud Martin et al., 1997). Assim como no
anterior, supde-se que uma erosio ocorrida no sudeste nio tenha permitido
qualquer vestigio deste estadio nessa regifio;

Estadio 4: Por volta de 123.000 anos A.P. quando o mar, durante a pemiltima
transgressdo, erodiu totalmente ou parcialmente os depdsitos continentais do

estadio anterior, os baixos rios foram afogados dando origem a estudarios e
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lagunas. Os sedimentos da formagio Barreiras que estavam sob os depositos
continentais tambeém sofreram um processo erosivo originando uma nova linha de
falésias;

Estadio 5: Fase em que foram construidos os terragos arencsos formados por
cristas praiails progradantes durante a regressido no Pleistoceno;

Estadio 6: Durante o Holoceno no médximo da tditima transgressdo hd uns 5.100
anos A. P., o mar deve ter erodido total ou parcialmente os terracos marinhos
pleistocénicos. Ocorreu a invasdo pele mar dos terragos marinhos plestocénicos
e os sedimentos da formag¢do Barreiras. Segundo Martin et al. (op.cit.) "ac
afogamento das planicies costeiras pleistocénicas, seguiu-se o desenvolvimento
de ilhas-barreiras, gque isolaram do contate direto com o mar aberto
testemunhos de antigos terra¢os marinhos ou antigas falésias esculpidas nos
sedimentos da formag¢do Barreiras...Quando um rio desemboca nessas lagunas,
comecam a desenvolver-se deltas intralagunares” e

Estadio 7: Fase relativa ao abaixamentce do mar a partir de 5.100 anos A. P. que
causou a transformacgfio das lagunas em lagos de dgua doce e, finalmente, em
pintanos. Este estadio estd também relacionado a pequenas flutuacdes do nivel
do mar que foram importantissimas para o desenvolvimento das por¢Ses mais
novas das planicies costeiras situadas nas desembocaduras do rio Paraiba do Sul
e do rio Doce no Espirito Santo.

Tendo em vista que a evolugéio do delta do rio Paraiba do Sul esta ligada a
evolucdo da planicie costeira brasileira j4 descrita no item anterior, os autores
dirigiram sua pesquisa de detalhe para as fases de evolugic de 7.000 anos para
ca. Incluiram no trabalho uma série de figuras representativas da evolugio
costeira do rio Paraiba do Sul cujas cdpias foram anexadas ao presente trabalho.

A seguir passa-se a descrever resumidamente cada um dos estadios da
formacdo da planicie costeira do rio Paraiba do Sul, enunciados por Martin et al.
(op.cit.).

Estddio 1 - Antes de 5.100 anos A.P.: formagiio de um sistema de ilhas-
barreiras/laguna: Em funcio dos resultados de cerca de 30 datagbes ao

radiocarbono, os autores puderam comprovar que a laguna localizada na regifo
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onde hoje estd o municipio de Campos foi formada ha cerca de 7.000 anos A. P.
e, acredita-se que, consequentemente, as ilhas-barreiras, grandes responsaveis
pela formagfo da laguna, tenham se formado antes ou pelo menos no mesmo
periodo.

No momente maximo de transgressfo, ha 5.100anos A. P. as ilhas-
barreiras formavam uma grande reentridncia ao norte do cabo de S8c Tomé. Apéds
essa época, essa reentrdncia funcionaria como uma armadilha sedimentar para as
areias transportadas por deriva litordnea. Apesar de poucos elementos para
acompanhar o desenvolvimento do delta do Paraiba do Sul através do tempo,
sabe-se que ha 5.100 anos A. P. esse rio nfio atingia o oceano. Nessa €poca, as
desembocaduras do rio Paraiba do Sul sdo dominadas pelo oceano, em termos de
energia, conforme demonstram as extremidades das ilhas-barreiras recurvadas
para o interior da paleolaguna;

Estadio 2 - Primeira fase de construgfio: O delia continua a se desenvolver no
interior da laguna, mas nenhum de seus bracgos atinge o oceano. Nessa fase
processa-se a acumulaclo de areia na concavidade formada ao norte do cabo de
S0 Tomé, sob condi¢Ses hidrodindmicas geradas pelas ondas eficazes do setor
sul;

Estadio 3 - Fase de construgdo marcada pela saida ao oceano de um dos
distribuitarios do rio Paraiba do Sul: Importante fase ligada a formagio e
evolugdo do delta do Paraiba do Sul. Tudo indica que um pouco antes do
abaixamento brusco do nivel do mar apés 4.200 anos A.P. um bracgo do delta
intralagunar do rio Paraiba do Sul parece ter chegado ac oceano. Provavelmente
outros bracos do delta mantinham-se ativos, enquanto o delta continuava o seu
desenvolvimento;

Estddio 4 - Primeira fase de erosdo: Anterior a 4.400 anos A. P., conspicuas
discorddncias nos alinhamentos das cristas praiais ao redor da desembocadura e
ao norte do cabo de S#o Tomé indicam modificagio das condigdes
hidrodindmicas que sugerem mudanca no sentido das ondas eficazes ¢ ndo uma

subida do nivel marinho que ocorreu em outra época;
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Estadio 5 - Fase de construcfo: Fase em gque se observa o escalopamento no
empilhamento das cristas praiais em virtude de variacdes de energia do rio
Paraiba do Sul. Durante os periodos de alta epergia de fluxo, o rio teria
funcionado como um espigdo hidraulico bloqueando o transporte lifordnec. Por
outro lado, nas fases de baixa energia de fluxo, ¢ efeito citado nfo se verificaria
¢ a desembocadura tenderia a deslocar-se para o norte. Neste periodo a
desembocadura deslocou-se para ¢ norte de maneira continua;

Estadio 6 - Segunda fase de erosfo: Nessa época processou-se © retorno as
condicdes hidrodindmicas dominadas pelas ondas do setor sul. O nivel do mar
subiu provocando o deslocamento das ilhas-barreiras para dentro do continente ¢
a conseqliente formacio das lagunas do cabo de S3c Tomé. Hoje em dia essas
lagunas acham-se ressecadas, com excecBc da Salgada, onde hoje se formam
estromatolitos;

Estadio 7 - Terceira fase de constru¢fo: Nessa fase a sedimentacfo das areias
transportadas por deriva litordnea deve ter ocorride na armadilha sedimentar
formada, no estadio anterior, ao norte da lagoa Salgada e provavelmente também
ao norte da desembocadura, nesse caso a partir do aporte fluvial do Paraiba do
Sul;

Estadio 8 - Terceira fase de erosdo: Entre 2.700 e 2.500 anos A. P., ocorreu uma
rapida ascens@o do nivel do mar o que provocou uma erosiio generalizada da
linha costeira entre o Cabo de S&o Tomé e Guaxindiba no RJ, obliquamente ao
norte ¢ paralelamente ao sul em relacfio ao alinhamento das antigas cristas
praiais;

Estadio 9 - Quarta fase de construcfio: Entre 2.500 ¢ 2.400 anos A. P. ocorria a
progradacio ao norte da desembocadura gracas as condigBes hidrodindmicas de
ondas eficazes do setor sul Essa deposi¢io nio foi feita em contato com
depositos anteriores, mas em frente, deixando uma laguna alongada estendendo-
se da foz a extremidade norte da planicie assim formada;

Estadio 10 - Quarta fase de eros@io: As condig¢des hidrodinidmicas eram geradas
por ondas eficazes do Nordeste o que provecava a deposicdo da areia trazida

pelo rio Paraiba do Sul ao sul da desembocadura;
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Estadio 11 - Quinta fase de construgfo: Corresponde & retomada da progradagio
sob condi¢des hidrodindmicas geradas por ondas eficazes provenientes do setor
sul. A linha da costa, na regido do Cabo de Sio Tomé deveria situar-se além da
linha de costa atual;

Estddio 12 - Quinta fase de erosfo: Por volta de 2.500 anos A.P. ocorria erosio
na regifio de Cabo de Sio Tomé acompanhada por acumulaciio na regio do Farol
de S3o0 Tomé. Parece que isso ocorria para manter a curvatura da linha da costa
compativel com as condigdes hidrodindmicas da época. Essa erosio ¢
reconhecivel se observada a discorddncia nos alinhamentos das cristas praiais
e

Estadio 13 - Ultima fase de construc¢do: Fase atual. As areias erosionadas na
altura do Farol de Sdo Tomé sfo transportadas para o norte coniribuindo na
progradagiio da por¢lo sul da desembocadura e as areias supridas pelo rio
Paraiba do Sul sfo depositadas ao norte da desembocadura (figuras 7.9,

Legendas do Mapa; 7.10, Mapa Geoldgico do Quaternario de Martin et. al. (op.
¢it.); anexo 1.7, Mapa Geoldgico).

51



FORMACOES QUATERNARIAS
A cartografia das formaces quaterninas é o resuliade ds superposisio
de virios dpos de nfommapties
A} CARACTERISTICAS LITOLOGICAS DOS SEDIMENTOS
Areiss marinhag loriness bem selecionadas. As de idade plgisoodnicg

1 podam apresenter nms coleiacio sscurs o cousegudneis da presenca ds
mutgria orginics de origom secundaria

- Sedimenios lagunares ou de fimdes  de bein indiferenciados {areiss 3 argua}
-t Podem comer conchas de moluseos. Frequentemente esses sedimentos
estho racaberios por wna camads urfosa.

| Sedimenios lagunarss AIonosos.

| Sedimenios srgilo-srenos, ricos em maténs ergdnica.dos mangnes swals,

Sedimentos contnentals indiferenciades: gluvides o cohavibes,
Ba foz do vip Parafba do Sel, as luvilies wansponadas pelons
edifloaram vm deles noalapunar

L Sedimantes zrencsos ds palvocansis {dedia fniralagumar)

T Sedimenios indiferenciados de lagos ¢ pdntanas! requentemente argilas
niegs o maidnia orginical

B} ASPECTO MORFOLOGICO DA SUPERFICIE DOS DEPGSITOS ARENOROS
TrEs Abshamentos de antigos cordfes litorinens,

|~ Buperficie retrabathada pelo vento: dunss mivas,

[5& 11 Superficie retrabathada pelo vento: dunas estabilizadss,

£} IBADE DOS DEBPOSITOR QUATERNARIDS

i Holaoenn

. Meisioneno {=120.000 anos BP)

- (ustemiério indifsrencisdo {continental)
FORMAQOES PRE - QUATERNARIAS
w Plicozno (Formagio Barrsiras)

Lretdoss {rusivas aloakinas)

1 Pre-cambrisno indifarenciado

CONVENCOES GEOLOGICAS

contaly definids o e e cORED infeads BE  sflorsmeste de sremios de prgls

CONVENTOER CARTOGRAFICAS

CIDADE ~ — Estrada pavimentada ©m Carse de dgua

Estrads sem pavimentagio,

Vil T wrafege permenents s Lagoa
& Lageos et Bgrepda de forro

FIGURA 79
LEGENDA DO MAPA GEOLOLGICO DO QUATERNARIO COSTEIRO DA
METADE NORTE DO ESTADC DO RIO DE JANEIRO (MARTIN, ET. AL, 1997)




T die e

AT

FIGURA 7.10
DETALHE DA ARTA DE ESTUDO NG MAPA GECLOGICO DO QUATERNARIO COSTEIRO
DA METADE NORTE DO ESTADO DO RIC DE JANEIRG (MARTIN, ET. AL, 1997



8 Aspectos Hidrogeoldgicos

8.1 Caracterizacdo Regional

As caracteristicas geclogicas do estado do Rio de Janeiro propiciam a
ocorréncia regional de dois grandes sistemas aqiiiferos, o fraturado ¢ o

sedimentar.

O sistema aqiliifero fraturado ocupa a maior parte do territério fluminense
se estendendo desde o sul até a regifio norte do Estado através das fraturas que
ocorrem nos Complexos rochosos da Regifio dos Lagos, de Sdo Fidelis e da Serra

dos Orgios.

Ja a 4rea sedimentar, bem menor do que a fraturada em termos de

extensdo, se distribui em trés bacias: Itaborai, Resende ¢ Campos.

Segundo ¢ mapa hidrogeclogico da América do Sul (UNESCO, DNPM e
CPRM, 1996) o estado do Rio de Janeiro se insere em duas Provincias
Hidrogeolégicas, que s#o: 1) o Escudo Oriental, constituido por rochas
fraturadas, geralmente de baixa permeabilidade, com agua de boa qualidade e
considerado de muito pequena importdncia hidrogeoldgica relativa e  2)
Provincias Costeiras, constituidas por dois aqiiiferos, o de origem Quaterndria,
constituido por sedimentos clasticos n#o consolidados continuos, livres ou
localmente confinados, com permeabilidade variavel e dgua de boa qualidade. Ha
possibilidade de explotacdo através de pogos rasos. J4 o outro aqiiifero da
Provincia Costeira é denominado de Barreiras. E, geralmente, de extensdo
regional a regional limitada, livre ou confinado, constituido por sedimentos
clasticos ndo consclidados e consolidados, de permeabilidade geralmente média

a baixa e com dgua de boa qualidade.

Capucci, 1988, em seu mapa “Potencialidades Médias de A'gua
Subterrdnea no Estado do Rio de Janeiro” na escala de 1:400.000, atribui quatro

padrdes de potencialidade para os aqiiiferos estudados do estado do Rio, que sdo:
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a) Muito Elevado para vazdes especificas maiores de 12 m’/h/m (Bacia de

Campos);

b) Elevado para vazdes especificas entre 5 e 12 m*/h/m (Bacia de Campos e
Resende);

¢) Médio para vazdes especificas entre 0.5 ¢ 5 m°/h/m no Graben do rio Paraiba

do Sul e entre 0.5 e 1 m°/h/m na Bacia de Itaborai e

d) Fraco para vazdes especificas menores que 1.0 m°/h/m na Bacia de Campos e

menores que 0.5 m*/h/m na Bacia de Itaborai.

Na categoria de mais elevado, Capucci (1988} delimitou uma tunica drea
localizada no municipio de Campos que inclui, além do primeiro distrito de
Campos, as localidades e bairros de Ponta Grossa dos Fidalgos, Tocos,

Coqueiros, Goytacazes, Donana, Tapera ¢ Santa Cruz.

Ja na categoria de elevado, duas éareas foram selecionadas por Capucci.
Uma delas se localiza no municipio de Resende, no sul do Estado préoximo a
divisa com S&do Paulo e a outra, ocupa extensas areas do territério dos
municipios de Campos, S@o Jodo da Barra e pequena area do municipio de S&o
Francisco do [tabapoana préximo a divisa com o Espirito Santo na regifio norte

do estado do Rio de Janeiro.

Define como potencialidade média, a regifo do Graben do rio Paraiba do
Sul (de 0.5 a 3 m’/h/m) e parte da Bacia Sedimentar de Itaborai (de 0.5 a 1

m?’/h/m), na regido metropolitana do Rio de Janeiro.

Ja como fraca, Capucci, distingue, com essa categoria em duas
intensidades diferentes, parte da Bacia Sedimentar de Itaborai com vazdes
especificas inferiores a 0.5 m’/h/m e parte da Bacia Sedimentar de Campos, com
vazdes especificas menores que 1 m’/h/m, englobando parte dos municipios de

Campos, S8o0 Francisco do Itabapoana, Quissami e Macaé.

A Companhia de Aguas e Esgoto do Estado do Rio de Janeiro (CEDAE),
através de contrataclo de servicos externos € a entidade que mais vem estudando

a potencialidade de 4gua subterrinea no Estado do Rio de Janeiro.
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Iniciando-se com a ENCO em 1980 e, mais recentemente, com a
GEOPLAN, em 1995, sempre através de contrato firmado com a CEDAE, foram
elaborados projetos para execugfio de pogos com a finalidade de suprir as
necessidades da populagio de Campos dos Goytacazes, de S3o Francisco de

Itabapoana ¢ S&o Jodoc da Barra.

O Departamento de Recursos Minerais (DRM), a Universidade Federal
Fluminense (UXF) e a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM),
sdo, também, Entidades que vém se dedicando a pesquisa de 4gua subterrdnea no

Estado.

Através de colaboragio técnica formalizada em 1996, DRM e UFF
gxecutaram levantamentos em dreas do municipio de Niterdi com a finalidade de
detectar aqiiiferos que pudessem suprir a necessidade da populacdo dessa cidade

que, nos bairros da orla ocednica (Piratininga, Itaipi, Camboinhas e Itaquatiara),

sofre problemas sérios de falta d’dgua.

A CPRM vem, desde 1999, elaborando um mapa de potencialidade de
ocorréncia de dgua subterrdnea do estado do Rio de Janeiro, onde sfo destacadas

as zonas de falhas, e as bacias sedimentares, como areas mais promissoras.

8.2 Sistemas Aqiiiferos no municipio de Campos dos

Goytacazes

O Municipio de Campos dos Goytacazes, por suas caracteristicas
litoloégicas, estruturais, sedimentares e estratigraficas, propiciou a formacido de

dois sistemas aqiiiferos, que sio:
) Sistema Aqiiifero Fraturado do Embasamento Cristalino e
2) Sistema Agqiiifero Sedimentar.

O Sistema Agiiifero Fraturado, estd associado as zonas de fraqueza ¢

ruptura das rochas do Embasamento Cristalino.
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Ja os Sistemas Agqiiiferos Sedimentares tém sua origem na deposiclo de

sedimentos continentais ¢ marinhos de idade Terciaria e Quaternéaria.

8.2.1 Sistema Agqiiifero Fraturado ou Agqiiifero Fraturado

As rochas cristalinas Pré-cambrianas que ocorrem em Campos em
determinadas localidades propiciaram através de seu grau de fraturamento a
formac¢do de aqiliiferos com pequena vazdo mas com agua de boa qualidade
(Carvalho, 1998). Esses Sistemas, localizam-se em areas a sudoeste ¢ ao norte do
municipio compreendidas pelos distritos de Murundd, Santa Maria, Ibitioca, Vila
Nova de Campos, Morre do Coco, Conselheiro Josino, entre outros, totalizando
uma 4rea aproximada de 1656 km?. As unidades litolégicas predominantes sfo:
Complexo S#o Fidélis do Paleoproterozoico, constituidos basicamente de
Gnaisses Kinzigiticos e os Grandes Complexos Sintecténicos do
Neoproterozoico, constituidos de Granitéides tonaliticos Angelim, Suite

enderbitica Bela Joana, entre outros.

Durante o cadastramento dos pogos, foram destacados também, biotita-

gnaisses, migmatitos e pegmatitos.

Esse sistema, segundo o mapa hidrogeoldogico da América do Sul
{UNESCO, DNPM e CPRM, 1996) se insere na Provincia Hidrogeol6gica do

Escudo Oriental.

A tabela 8.1, assinala algumas caracteristicas dos pog¢os cadastrados no

Aqiiifero Fraturado no municipio de Campos dos Goytacazes.
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TABELA 8.1
POCOS CADASTRADOS NO AQUIFERO FRATURADO

Pogo Local Prof. Cota NE Cota ND Vazio | Rebaixa Cap. |Transmissivi
NE mento Esp. dade

23.CAM [Km 272 da 143,00 20.00; 1500 5,06 68,00 1,60 53,00 0.9 nd
BR 101

44-MCC | Morro do 60,00 110,00 6,101103,96: 23,60 9,50 17,50 0,54 ud
Coco

45-MCC | Morro do 122,00 {100,060 6,007 94,00 66,00 1,70 60,00 0,03 ad
Coco

46-MUR | Murundu 133,061 80.00 0.00] 80.00] 45,00 2,00 43.00 0,04 nd

47-MUR | Murunda 200,061 70,00 2,601 6800} 60,00 1,20 58,40 §,02 nd

48-MUR | Murundu 120,00 ¢ 60.00 nd nd nd 1,20 nd nd nd

4%9-CJ§ Conselheiro 80,00 | 60,00 2,50 57,50| 25,00 3.00 22,59 0.35 nd
Josing

50-VNC | Vila Nova 110,001 60.00 0,061 600041 12,001 16,50 12.00 1,37 nd

65-TRA | Travessio 105,001 30.5¢1 14.00) 16,50] 35,00 5.00 21,00 0.24 nd

66-TRA | Travessdo 98,001 32.00 9.00] 2300 2500 1400 16.00 0,88 nd

70-SMS | Santa Maria 70,00 nd 6,00 nd; 32.00 8,10 26,00 0.31 nd

Valores 117,83 - 2,76 -] 38.60 5,73 35,83 0,39 nd

Meédios -

Unidades: metro para Profundidade (Prof.); Cota; Nivel Estatico {NE}; Cota NE; Nivel Dindmico {(ND) e
Rebaixamento; m°/ h para vazfio; m*/h/m para capacidade especifica

Para o calculo dos valores médios 56 foram levados em conta os dados dos pogos 44, 45, 46, 47, 48, 4% ¢ 50
por sofrerem acompanhamente técnico da Empresa Aguas do Paraiba

nd - dado ndo disponivel

ENCO (1980) ¢ CEDAE (cadastro de pogos)

Hoje, no entanto, apenas 7 pog¢os estdo em funcionamento, sfo eles: 44-
MCC, 45-MCC, 46-MUR, 47-MUR, 48-MUR, 49-CJS e 50-VNC. Por esse motivo
no cdlculo das médias do Agiiifero Fraturado sd se levou em conta os dados
desses poc¢os que vém sendo acompanhados por funcionéarios da atual
concessionaria, Aguas do Paraiba (anexos: 12.4 — fotos dos pogos em Morro do
Coco e 12.5 — fotos dos pogos em Murundu).

A agua captada nesses pog¢os é responsavel pelo abastecimento das cidades
de Conselheiro Josino, Morro do Coco, Murundd e Vila Nova de Campos.

Através de informagfdo verbal do funcionario da Superintendéncia local da
CEDAE, Sr. Paulo Brito (jutho, 1999), soube-se que a vazdo dos trés pogos em
Murunda (46-MUR, 47-MUR e 48-MUR) , chegava a 35 m>/h em 1978 ¢ que hoje
ndo atingem juntos, 5 m’/h. Ainda assim, sdo responsaveis pelo abastecimento
de toda a comunidade de Murundd cuja populacio chega em 1999, segundo o
Superintendente da CEDAE de Campos, a 470 (quatrocentos ¢ setenta)
habitantes. Ja a vaz8o do poco de Vila Nova que, também segundo informacéo de
funcionario da CEDAE local (julho, 1999) foi inaugurado em 1966 com uma
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vazdo de 16 m’/h, hoje nio ultrapassa os 7 m°/h. Esse po¢o ¢ bombeado 24 horas
por dia e € responsavel pelo abastecimento da cidade local.

Esse Aqiiifero foi identificado na Carta de Delimitacio de Aqiiiferos com
base na descrigdo geolégica de Fonseca {op. cit.) ¢ das descricdes dos pogos
{anexo 12.24).

A concentragfio de cloretos foi definida abaixo de 100mg/l para a agua
desse Agqiiifero com base em trabalhos bibliograficos que identificam baixos

teores de cloretos para as Aguas subterrdneas em rochas Cristalinas do sudeste

brasileiro.

R.2.2 Sistemas Aqiiiferos Sedimentares

As litologias diferenciadas bem como a forma de deposi¢do no Tercidrio e
Quaternario favorecem a ocorréncia de dois sistemas agiiiferos sedimentares, que
sdo: SISTEMAS AQUIFEROS TERCIARIOS E SISTEMAS AQUIFEROS
QUATERNARIOS DELTAICOS.

Ao todo, esses Sistemas Agqufferos Sedimentares, na 4rea de estudo,
atingem, aproximadamente, uma area de 3.801 km? abrangendo os municipios de
Campos dos Goytacazes, Sdo Jo#io da Barra e Sfo Francisco do [tabapoana.

Esses sistemas segundo o mapa hidrogeoldgico da América do Sul (op.

cit.) estdo inseridos na Provincia Hidrogeoldgica Costeira,

8.2.2.1 Sistemas Aqiiiferos Tercidrios

Os depositos Terciarios, segundo as descricdes encontradas nos perfis dos
pog¢os cadastrados foram classificados como pertencentes ora a Formacio
Barreiras ora a Formac¢io Emboré. A Formacioc Barreiras, considerada por
Capucci, 1999 (inf. verbal) o Tercidrio mais antigo, € a designacdo dada para
indicar sedimentos  clasticos afossiliferos cenozdicos continentais
indiferenciados de cores vivas (amarela, marrom e avermelhada), sempre que

estudos pormenorizados impecam o reconhecimento de formag¢des bem definidas
(Petri et al., 1983).
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Ja a Formacdo Emboré, Tercidrio mais recente (Capucci, 1999), é, segundo
Gama Jr., 1977, constituida pelas litofacies Emboré, Sio Tomé e Grussai, que se
caracterizam pela ocorréncia de areias quartzosas e arenitos em matriz argilosa
¢ graos fracamente consolidados por material carbonatico. Hé erréticas
intercalagBes de argilitos cinza-claros a pretos que aparecem em camadas
métricas que podem atingir dezenas de metros. Sio fossiliferos.

Segundo a descri¢io dos perfis geoldgicos dos pocos cadastrados, a
maioria delas de autoria de Capucci (CEDAE, cadastro de pogos), a Formacgéio
Emboré € constituida por particulas de feldspates branco, quartzo angulosos,
granadas, restos de madeira, arenito e folhelho. A descricio assemelha-se a
descricdo do perfil litolégico do pocgo realizado pela Petrobras em Cabo de Sio
Tomé em 1959 que, em resumo, descreve a intercalagcdo de arenitos com
folhelhos. Tendo em vista a sutileza de diferenca entre a definicio de folhelhos ¢
argilitos, seja qual for a nomenclatura mais utilizada saberemos sempre que nfo
haverd como confundi-la com sedimentos mais grosseiros como siltes, siltitos,
areias ou arenitos.

Apesar da diferenca litoldgica observada nas descrigdes, ambas propiciam
a formacio de aqiiiferos com vazdes que podem chegar a 242m°/h apresentando
uma agua de boa qualidade como foi o caso do Gltimo pogo construido em Farol
de Sfo Tomé pela TRANSTERRA em maio de 2000.

No municipic de Campos dos Goytacazes os sedimentos Tercidrios
aflorantes situam-se, na porg¢#o central, norte ¢ ao sul do rio Paraiba do Sul
Estfo assentados sobre o embasamento cristalino.

J4 em relacdo a formacgdo agqiiifera Tercidria, sua localizagio € bastante
ampliada indo em direcfio E-W. Sua espessura varia de poucas dezenas de metros
a uns 320 metros na regifio de Farol de S#3o Tomé. Sua area chega a,
aproximadamente, 2.990 km® nos municipio de Campos dos Goytacazes, Sio
Jodo da Barra ¢ S#&o Francisco do Itabapoana.

As diferentes formas de deposigfo, sugerem a formacdo de dois aqgiiiferos,

gue sdo: Aqiiifero Formagio Barreiras e Aqiiifero Forma¢fio Emboré.
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8.2.2.1.1 Aqiiifero Formacio Barreiras

Estendendo-se, dentro da Bacia de Campos, por parte dos municipios de
Macaé, Quissami, S#oc Jofo da Barra, SZo Francisco do Itabapoana e Campos dos
Goytacazes, ¢ aqiiifero que aqui denominamos de Formag8o Barreiras tem como
litologia caracteristica, uma ampla variedade de rochas e sedimentos (anexo
12.24).

Autores ligados tanto & CEDAE, quanto a HIDROGESP, T. JANER,
GEOPLAN e GEOSOL, descrevem nos perfis dos pocos cadastrados nos
municipios de Sdo Jodo da Barra, S&o Francisco do itabapoana e¢ Campos dos
Goytacazes, a seguinte litologia para essa Formagfo Aqiliifera: areias, argilas,
silte, argilitos, arenitos e siltitos, das mais variadas coloracdes.

A extensfio aproximada desse agiiiferoc é de 2.645 km® se considerados os
trés municipios em estudo.

Essa area, bem como as demais, foi calculada tomando-se por base a
localizagdo das entradas de agua na descrigdo dos pogos e a geologia descrita no
mapa base utilizado (Fonseca, 1998).

Sua espessura varia desde 64 m em Dores de Macabi, municipio de
Campos, até mais de 200 m em Grussai (Sio Jodo da Barra). Ja a cobertura dos
depositos quaternarios sobre a Formacdo Barreiras, que é aflorante numa vasta
extensdo do municipio de Campos e Sdo Francisco do Itabapoana, chega a um
maximo de 46 m também em Grussai.

Em relacfo as caracteristicas de confinamento desse aqiiifero, analisadas
as litologias e as entradas de agua, verifica-se que os filtros foram colocados
abaixo da camada de argila ou silte, ou seja, a dgua aproveitada se origina de
camadas mais profundas protegidas por material com tendéncia a
impermeabilidade, o que permite determina-lo como agiiifero confinado.

Tendo em vista que poucos eram os pog¢os perfurados na Fm Barreiras no
municipio de Campos que ofereciam dados suficientes para um estudo mais
detalhado e a maioria desses pocos hoje (jun/2000) estdo desativados, optou-se
pelo cadastramento e andlise dos dados de pogos do mesmo agiiifero e que

possuiam um estudo mais detalhado nos municipios de S&o Jodo da Barra e S#o
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Francisco do Itabapoana, cujas cidades sdo totalmente abastecidas por este
agiiifero (anexos: 12.6 —fotos dos pogos em S&o Francisco do Itabapoana e 12.7
— foto do poco em SZo Jofo da Barra).

Do total de 35 pogos cadastrados, 12 estio localizados em Campos e destes
apenas 2 continuam produzindo. A 4gua desses pocos, abastece as cidades de
Dores de Macabi ¢ S3o Sebastifo com uma populagfo total estimada em 2.530
habitantes (CEDAE, 1999).

As tabelas 8.2, 8.3 ¢ 8.4 demonstram a distribuicdo desses pogos e a

situa¢do atual de cada um deles.

TaperLa 8.2
LOCALIZACAOC E SITUACAC DOS POCOS NO MUNICIPIO DE SAQ FRANCISCO DO ITABAPOANA
FM BARREIRAS

Pogo UTME | UTMS Local Proprietario | Ano da Comstragio Situagdo
51-SFC {2822391 7623333 Sdo Francisco CEDAE 1984 nd
52-SCL (284474 17617678 Sta. Clara/Hotel Tropical CEDAE 1988 Abandonado
55-GAR 280133 17612400 Gargai CEDAE 1985 nd
58-GAR 128515017612000 Gargat CEDAE rd nd
5¢-GAR [285450 | 7611020 Gargat/Santa Clara CEDAE 1993 Produzindo
80-BIT {293450 7644675 |Estrada p/ Barra do Itabapoana CEDAE 1991 Produzindo
81-GAR [284343 7611375 Fazenda Muritiba/Gargau CEDAE 1996 Produzindo
8§2-GAR {283843 | 7610863 Fazenda Muritiba/Gargai CEDAE 1996 Abandonado
83-GAR |285473 17611027 Gargau CEDAE 1993 Produzindo
$4-BIT |294324 7643665 Barra do [tabapoana CEDAE 1984 Produzindo
§5-BIT 2937157644251 Barra do Itabapoana CEDAE 1978 Abandonado

nd - dado ndo disponivel
GEQPLAN (1996} e CEDAE {cadasiro de pogos)
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TABELA 8.3
LOCALIZACAG E SITUACAO DOS PoC0os NO MUNICIPIO DE SA0 JOAO DA BARRA
FM BARREIRAS

Pogo UTME UTMS Local Proprietaric | Ano da Construcgio Situacdo
35-GRU | 287620 73597126 | Estrada Grussai - SIB CEDAE 1985 Produzindo
53-8JB | 287732 ;7604453 880 Jodo da Barra CEDAE 1985 nd
S4.BAR | 273797 (7594543 Barcelos CEDAE 1987 Prodezindo
56-SES | 289500 [7597973 SESC SESC 1993 Produzindo
57.GRU § 287732 [ 7597200 | Estrads Grussai - 8IB CEDAE 1988 Abandenado
61-BAR | 274133 (7595333 Barcelos CEDAE 1983 Abandonado
76-GRU | 289400 | 7599750 Grussai CEDAE 1997 Produzindo
77-ATA | 289735 | 7606762 Atafona CEDAE 1997 Produzindo
78-ATA | 290500 |7607016 Atafona CEDAE 1997 Abandonado
Fe-ACU | 293791 (7577601 Barra do Agu CEDAE 1997 Produzindo
§8-GRU | 288183 | 7597345 Grussai CEDAE 1984 Abandonado
89.CAJ | 2832735 | 7596800 Cajueiro CEDAE 2000 Em Instala¢éio

nd - dado ndo disponivel
GEOPLAN (1996) ¢ CEDAE {cadastro de pogos)
TABELA 8.4

LLOCALIZACAO E SITUACAOC DOS Pocos EM CAMPOS DOS GOYTACAZES
Fsm BARREIRAS

Poge UTME UTMS Local Proprietario Ano de Construgio Sitoaga
41-SSE | 271436 }7581719 3. Sebastifo Aguas do Paraiba 1992 Produzix
62-DMA | 241250 (7566230 Dores de Macabi Aguas do Paraiba 1967 Abandoa
63-BFU | 278700 (7358000 Barra do Furado Aguas do Paraiba 19990 Nio Reve:
65-TRA | 260800 | 7608800 Travessio Aguas do Paraiba 1971 Abandon:
66-TRA | 260650 17609050 Travessio Aguas do Paraiba 1972 Abandon:
63-DMA | 241230 17566250 {Igreja Matriz de Dores de Macabit {Aguas do Paraiba 1990 Produziz
69-CAM | 260830 | 7601545 Rod. Campos ~ Vitéria km 8.5 DICAL 1990 nd
71-CAM | 260850 |7602884 | Posto Garonpa — BR 101 km 10 CHEBABE 1991 nd
72-CUS | 260400 | 7596000 Custoddpolis Aguas do Paraiba 1966 Abandon
73-CUS | 260850 | 7398500 Custodopolis Aguas do Paraiba 1966 Abanden
T4-GUA | 260750 | 7596550 Guarus Aguas do Paraiba 1967 Abandon.
75-GUA | 260750 | 735963350 Guarus Aguas do Paraiba 1969 Abandon

nd - dado nic disponivel
GEOPLAN (1996) e CEDAE (cadastro de pogos)

8.2.2.1.1.1 Hidrodindmica

Mais uma vez o trabalho de detalhe durante a execucio dos pogos nos

municipios de S&o Francisco do Itabapoana ¢ S3o Jodo da Barra, favoreceram a

uma melhor caracteriza¢io hidrodindmica desses pogos.

O carater jorrante da dgua desses pocos aliado a capacidade especifica, em

média, entre 2,35 ¢ 2,45 m>/h/m e uma vazio também em média entre 36 e 43

m>/h, indicam, apesar da litologia bastante variada, uma mesma formac3o

agiiifera.
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No entanto, quando analisamos os dados coletados no cadastro de pogos no
municipio de Campos, levando-se em conta apenas os po¢cos que abastecem as
cidades por terem sido construidos de forma criteriosa e rteceberem
acompanhamento, situados na mesma formac8o aqgiiifera que seus vizinhos, nota-
se que os pogos nfdo sdo jorrantes e que suas capacidades especificas sio
inferiores, apresentando, em média, valores em torno de 1 m’/h/m.

Dos dados analisados, que demonstram uma diferenca de caracteristicas
hidrodindmicas entre os po¢os do aqiiifero Barreiras dos municipios vizinhos e o
de Campos, retira-se algumas conclusdes e hipdteses, tais como:

1) Menor espessura da camada saturada em Campos ¢

2) Litologia com caracteristicas menos arenosa em Campos.

Tendo em vista o cardter jorrante da dgua dos pocgos, dificultando uma
medida precisa dos Niveis Estaticos, optou-se por nfo identificar a direcdo do
fluxo da agua subterrdnea nesse Agiiifero.

Em funcdo dessa diferenciacfo, decidiu-se por introduzir hachuras no
mapa de aqiiiferos anexo (Anexo 12.24) para destacar as regides do aqiiifero
Barreiras que possuem padrdes hidrodindmicos diferentes do restante da regifo.

Segundo informac¢des da SURCA (2000), os pogos em funcionamento nesse
aqiiifero, no periodo de 24 horas, fornecem 35,73 x 10® m*/ano de agua, assim
distribuidos: 4,7 x 10° m*/ano em Campos, 3,06 x 10° m*/ano em Sdo Francisco
do Itabapoanae 1,9 x 10% m*/ano em Sdo Jodo da Barra.

Abaixo seguem as tabelas 8.5 a 8.7 com dados relativos aos pocos em cada

Municipio.
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TABELA B.5

ASPECTOS HIDRODINAMICOS DOS POCOSs DE SAQ FRANCISCO DO ITABAPOANA
FM BARREIRAS

Pogo Prof. Cota NE Cota NE ND Vazido | Rebaixamentoe | Cap. Esp. | Transmissividade
31-8FC 81.50 nd nd nd nd nd nd ad nd
32.SCL _1161.00 5.0¢ JORR >5.00 | 5100 56,40 >51.00 <0.50 nd
55-GAR 116300 4.00 +7,501 +13.00 | 28,831 17.00 36,33 0,46 49,68
58-GAR | 155 00 4,06 +7,60 1 +i1,60 | 17.24¢ 5900 24.74 2,38 57542
59-GAR | 166,00 4.00 JORR >4.001 45,701 30.40 >45.,70 <0,66 35,51
20-BIT 129,00 nd 6.00 nd| 12,861 2500 6,00 4,10 nd
81-GAR [ 150,00 4.50 +3.97 +8.,47 | 29.95! 7200 33.92 2,12 nd
82-GAR |216.00 4,56 +6,52 1 +11.021 11,031 72,00 17,35 410 nd
83-GAR |138.00 4,901 +1530)| +19.80] 48,95| 30.00 80,45 0.38 101,60
84.BIT | 118 88 nd 0.14 7,50 7,50 40,00 7.36 5.44 351.00
85-BIT 114300 nd 0.00 nd! 2500 42,00 25,00 1.68 nd
Valores | 154,48 - +5.84 -1 25,15 47,17 31,50 2,45 222,52
Médios

Upidades: metro para Profandidade (Profl); Cota; Nivel Estatico (NE}; Cota NE; Nivel Dindmico (ND); m2/dia
para transmissividade; m3/ b para vazdo; m3/h/m para capacidade especifica
nd - dado nio disponivel, Obs: Para o caleulo dos valores médios ndo foram considerados os valores dos pogos
51 {poucos dados), 52 e 85 por terem sido abandonados
GEOPLAN (1996) ¢ CEDAE (cadastro de pogos)

TABELA 8.6

ASPECTOS HIDRODINAMICOS DOS POCOS DE SA0 JOAO DA BARRA
FM BARREIRAS

Poco Prof. Cota NE Cota NE ND Vazdo Rebaixamento | Cap. Esp, | Transmissividade
35-GRU 176,00 4,00 | +1.60 +3.60] 35,00 48.94 36,60 i34 41,85
53-SIB 200,00 5,860 1 +7,50 12,501 47,60 40,00 60,10 0.67 nd
54-BAR 158,00 2.00 | +3,50 +11.50] 11,00 150,00 14,30 10.49 nd
56-SES 203,00 5,001 +6.00 +11.00 ]| 16,56 32.70 22.56 i.45 nd
57-GRU | 176,00 4001 +1.60 +5.60 | 39,89 48,94 47.50 1,03 87.26
61-BAR 152.00 8,001 +3.30 +11,30 7,07 64.76 19,80 5,98 560,83
76-GRU 220,00 4. 001 JORR >4.001 44,38 43,71 >44 38 <]1,20 63,24
77-ATA 1210.00 5.00 1 JORR >5.001 67,75 18,00 >67,75 <0.27 628
78-ATA 198,00 5.00 JORR >35.00 30,85 61,31 >3(3.85 <215 13,38
79-ACU 121000 5,00 JORR >3.001 68,316 39.92 >68.36 <0(,58 38.58
88-GRU 161,00 4,00 +1.60 +35.60 nd 30.00 44,52 0,67 40,00
89-CAJ 178,00 ad | JORR nd nd 20,00 nd nd nd
Valores 187,63 -1 +3,358 -1 36.76 36,86 40,72 2.38 110,18
Médios
Unidades: metro para Profundidade (Prof.); Cota; Nivel Hstatico (NE); Cota NE; Nivel Dindmico (NI}); m2/dia

para transmissividade; m3/ b pars vazdo; m3/h/m para capacidade especifica
nd - dado ndo disponivel; Obs: Para o caleulo dos valores médios nio foram considerados os valores do pogo
89 por estar em fase final de testes para producgido

GEOPLAN (1996) e CEDAE (cadastro de pogos)
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TABELA B.7
ASPECTOS HIDRODINAMICOS DOS POCOS DE CAMPOS DOS GOYTACAZES
¥FM BARREIRAS

Poco Prof. Cota NE Cota NE ND Vazdo | Rebaixamenio | Cap. Esp. | Transmissividade
41-8SE 176,00 | 10,00 (.45 9,551 47.50 | 35,10 47,03 1,17 nd
62-DMA 70,00 19,00 7,00 12001 3500 12,50 28.00 0,45 nd
63-BFU 201,60 4.00 ad nd nd nd nd nd nd
63-TRA 1105.80 1 30.5061 14.00 16,501 3500 5,680 21,00 0,24 ng
66-TRA 98,00 | 32.00 9.00 23,00 2500 | 14.00 16,00 0,88 nd
58-DMA 68.00 | 206001 11,60 8404 33731 24.00 24,13 3,99 39,76
69-CAM 55.00 | 23,20 8.00 15,20 ] 28.00 7,50 20,00 (.38 nd
7i-CAM 30,00 | 27001 10,00 17,00 3%.00 2,70 29,00 0.09 nd
72-CUS 91,00 12.00 3.00 9,00 35001 10,00 30,600 0,31 ad
73-CUS 80,00 | 15040 9.00 6.00 | 45,00 8.00 36,00 0,22 ad
74-GUA 120,00 16.00: 10.00 6,60 56,00 | 12.00 46_00 (.26 nd
75-GUA {14800 16,00 12,00 4,00 | 78 00 6.00 66,00 0,09 nd
Valores 119,00 - 6,25 -1 41,611 34,53 35,59 1,09 nd
Médios

Unidades: meiro para Profundidade (Pref.); Cota; Nivel Estatico (NE); Cota NE; Nivel Dindmico (ND); m2/dia
para transmissividade; m3/ b para vazio; m3/h/m para capacidade especifica

nd - dado nio disponivel; Obs: Para o caicule dos valores médios foram considerados apenas os valores dos
pogos em operacio {41 e 68)
CEDAE {cadastro de¢ pogos)

8.2.2.1.1.2 Hidroguimica e Qualidade

Dos pogos cadastrados poucos apresentavam andlise quimica completa.
Desses, foram selecionados os que continham maior nimero de informacdes, sdo
eles: 55-GAR e 58-GAR, em S&o Francisco do Itabapoana e o 88-GRU em Sio
Jodo da Barra. Nenhum poco perfurado no Agiiifero Tercidrio Fm. Barreiras em
Campos apresentava andlise quimica completa. )

As aguas amostradas desse Aqiiifero apresentaram valores médios de 116,5
mg/l de HCO; (variando de 32,00 a 305,00mg/1), 6,42mg/l de CO3~ (variando de
0,00 a 75,00mg/1), 114,50mg/1 de CI" (variando de 7,00 a 270,00mg/1), 79,64 de
S04~ (variando de 0,00 a 174,60mg/1), 20,98 de Ca'" (variando de 8,80 a
53,00mg/1) e 96,84 de Na” (variando de 7,80 a 219,00mg/1).

Em fun¢io dessa variacdo i0nica, a dgua desse Aqliifero pode ser
classificada em cloro sulfatada sédica (53-SJB, 55-GAR e 88-GRU) e cloro
sulfatada célcica (58-GAR), representadas no Diagrama de Piper e Stiff em
anexo (Anexos 1.2a e 1.2b).

A agua dos pogos de Sdo Francisco do Itabapoana, que apresenta valores
médios de cloretos em 159,60 e de ferro em 0,17 mg/l, alcangou nos pogos 52-
SCL e 82-GAR valores bastante elevados de cloretos, 714,00 e 453,70 mg/l,
respectivamente. A agua desses pocgos, pela concentra¢lo elevada de cloretos,
nio esté sendo utilizada pela populacgio local.
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Acredita-se que esses pogos tenham atingido a cunha de agua salina.

A seguir sdo apresentados tabelas 8.8 a 8.10, voltadas aos padrdes

quimicos das aguas do Agqgiiifero Formagio Barreiras em S&o Francisco do

Itabapoana, Sdo Jodo da Barra e Campos dos Goyvtacazes.

TaBeLa 8.8

¥v BARREIRAS

ASPECTOS HIDROQUIMICOS DA AGUA DOS POCos DE SAQ FRANCISCO DO ITABAPGANA

Pogo Ci SOs” | HCOs | CO:” | Fetotal | Ca™ Mg™" Na” K~ STD pH [ Condutivi
dade

51-8§FC nd nd nd nd nd nd nd ad nd nd nd nd
52.SCL {714,000 66,00 {112,80:124,00 4.00 102,00 { 33.00 1,40 0,10 1 1753 .06 | 7,90 1200
55-GAR 270,001 29,060 |272 047 0,00 nd 53,00 4,20 23.40 | 7,00 1 720,00 nd 1449
S8-GAR 126,001 57,00 108,00 | 68,00 nd 12,00 9.G0 7.80 0,20 | 553,00 nd 680
39-GAR 1102,601 52,40 107 .36 0,00 3,20 nd nd nd nd 168,00 7,20 nd
80-BIT nd nd nd nd nd nd nd nd nd ad nd nd
81-BIT | 91,50 nd 182.39 ] 0.00 0,15 nd ad nd nd 463100 | 6.86 nd
B2-GAR 453,70 nd 305,00 | 75.00 0.30 nd nd nd nd 949 04 6,36 nd
83-GAR | 67.00 58,30 177,601 0,00 0,20 nd nd nd nd 174 .00 7.40 nd
34-BIT 7,00 168.00 | 65,88 8,00 0,00 nd nd nd nd 215,00 6,58 nd
85-BIT nd ad nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Valores | 110,58 72,94 [1174,03 | 19,28 0,17 32,53 6,60 15,606 | 3,60 | 463,14 6.76 1064,590
Médios

nd - dado ndo disponivel; STD — $¢lidos Toetais Dissolvidos
Condutividade elétrica a 20° C — pmhos/cm; mg/l para todos os ions

Obs: Para o caleulo dos valores médios ndo foram considerados os valores dos pogos 51,80 ¢ 85, por falta de
dados ¢ 05 52 ¢ 82 por atingirem cunha salina
GEQPLAN (1996) ¢ CEDAE (cadasiro de pogos)

TABELA 8.5
AsPECTOS HIDROQUIMICOS DA AGUA DOS POCOS DE SAO JOAO bA BARRA
Fm BARREIRAS

Pogo Ccr 804" | HCO;" [ CO; | Fetotal | Ca™ | Mg~ Na” K* STD pH | Condutivi

dade
35-GRU {12100 nd 146,40 ¢ 0.00 0.10 19,00 | 13,20 nd nd 547,001 7.36 nd
53-838 134,00 54,90 110%.,00 ; 0,00 nd 34,08 0,00 |136,00: 3,55 [55300: nd 850
54-BAR 1 71,00 | 47,50 | 32.00 | 0,00 nd nd nd nd nd 440,00 | nd nd
56-SES { 85,00 [ 115,001 75,60 [ 0,00 nd nd nd nd nd 266,00 | ad nd
37-GRYU [ 121,00 0,00 114600 | 0,00 ad 10,00 | 13,30 nd nd 547,00 | nd ad
61-BAR | 78.00 {174,601 33,68 | 0,00 0,10 nd nd nd nd 267,00 { 6,60 nd
76-GRYU 1161 70| 82,50 117568 | 0,00 <0.05 nd nd 193,20 | 7,90 nd 7.10 296
77-ATA 1137,201132,00 215,94 | 0,00 6,30 nd nd 213.00| 9,30 nd 7.00 95§
78-ATA nd nd ad nd nd nd nd nd ng ad nd ad
79-ACU | 28.90 | 49,50 (23546 | 3,54 0,06 nd nd 129,20 | 6,40 nd 8.40 529
8§8-GRU {123,060 1163.00 [ 191,001 G,00 4,10 21,00 0,62 [219.00| 10,50 nd nd nd
89-CAJ nd nd und nd nd nd nd nd ad nd nd nd
Valores {104,421 91,00 | 137,15 0,00 0,14 21,66 | 4,64 |178,08| 7.93 [414.60] 7.27 808,25
Médios

nd - dade ndo disponivel; STD - S6lidos Totais Dissolvidos

Condutividade elétrica a 20° C — pmhos/cm; mg/l para todos os ions

GEQPLAN (1996) e CEDAE {czdasiro de pogos)
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TABELA 8.10
ASPECTOS HIDROQUIMICOS DA AGUA DOS Pocos pE CaMPOS DOS GOYTACAZES

Pogo i 8$G, | HCO3 | CO; | Fe total Ca*™” Mg Na® K~ STD pH Condutividade
41-8SE | 88.00 75,00 | 62,00 0,00 0,50 nd nd nd nd nd 6.80 nd
62-DMA nd ad nd nd nd nd nd nd nd ad ad ng
63-BFU nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
65-TRA nd nd nd nd rd nd nd ad nd nd ngd nd
58-DMA | 71,00 nd 14.64 .00 .40 8.80 430 nd nd 198,081 5.61 nd
69-C AM nd ad nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
71-CAM nd nd nd nd nd nd ad nd nd nd nd nd
72-CAM nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
13-CUS nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
T4-GUA nd nd nd nd nd nd ad nd nd nd nd nd
715-GUA ad nd nd nd nd od nd nd nd nd nd nd
Valores 79,50 75.0¢ § 38,32 0,00 4,45 8,80 4,30 nd nd 198,00 ] 620 nd
Médios

nd -~ dado nfio disponivel, STD ~ S¢&lidos Totais Dissolvidos
Condutividade elétrica a 20° C - pmbhos/om; mg/l para todos os ions
CEDAE {cadastro de pogos)

8.2.2.1.2 Agqiiifero Emboré

Capucci, 1999 (inf. verbal), descreve a Formag¢do Emboré como o mais
novo Terciario. E constituida por folhelhos (ou argilitos), sedimentos arenosos,
feldspato branco, quartzo e granadas angulosas provenientes do Cristalino. O rio
Paraiba do Sul foi o grande responsdvel pela deposicdo do Emboré. O rio estava
tdo forte naquela época (Terciario mais recente) que erodiu toda a Formagdo
Barreira e depositou a Formacgio Emboré.

Os pogos construidos nos municipios vizinhos a Campos ndo encontraram
rochas ou sedimentos tipicos da Fm Emboré. Assim, as informagdes coletadas
fazem referéncia apenas ao municipio de Campos dos Goytacazes.

Com base nas descrigdes litolégicas dos perfis dos pogos foi calculada
uma area de 345 km? para o Sistema Aqiiifero Formac¢io Emboré.

Apesar da diferenca de descricfo litoldgica encontrada entre a bibliografia
consuitada de Petri e Fulfaro, 1983 e Gama Jr., 1977, que nfo apontavam
madeira féssil como indicativo tipico do arenito da Formacio Emboré, optou-se
pela denominaciio de Fm Emboré a Formacio geoldgica dessa édrea, uma vez que
os profissionais ligados & pesquisa de agua subterrdnea no estado do Rio de

Janeiro, vem utilizando essa denominacgdo para descrever esse aqiiifero.
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Talvez numa outra etapa se possa desenvolver um trabalho especifico
sobre essa formacfo geologica, definindo-a de uma forma mais precisa e
adequada. Para a presente dissertacfo, voltada mais para apontar locais
favoraveis a locacdo de pocos com vistas a atender a necessidade basica da
populagdo — dgua potidvel encanada — nfo se estabeleceu a discussio da
nomenclatura utilizada pelos diversos autores consultados como prioridade.

No relatério da PETROBRAS ¢ citado que no pogo perfurado em Cabo de
Sdo Tomé com 2619m. fol encontrado dgua potavel até os 320m de profundidade.
Os testemunhos também ajudaram a caracterizar o aqiiifero como multi-camada,
arenito e folhelho (ou argilito) dando-lhe cardter de confinamento.

Na tabela 8.11 ¢ indicada a localizacfio de cada poc¢o e sua situacfo atual
Dos 4 pocos perfurados para captagio de agua, 3 permanecem em funcionamento
¢ sfo responsaveis pelo fornecimento de agua da populagio de Farol de Sao
Tomé, Baixa Grande, Santo Amaro, Boa Vista e Saturnino Braga, com uma
populacio total, segundo a CEDAE, 1999, de 18.255 habitantes.

A dgua do poco 92-FAR, recentemente construido (maio/2000), ja esta

sendo bombeada e, brevemente, sera utilizada para abastecimento da regido.

TaBELA 8.11
LOCALIZACAO E SITUACAO DOS POCOS NA FM EMBORE

Pogo |UTME | UTMS Loecal Proprietario Ano de Construgiio Situagdo
36-5AB 2731367577833 Saturnino Braga Aguas do Paraiba 1988 Produzindo
37-BAG 279629 17570370 Baixa Grande/Sto. Amaro Agnas do Paraiba nd Abandonado
39-FAR 1283054 17562245 1 Boa Vista - Farol de 5. Tomé | Aguas do Paraiba 1988 Produzindo
40-FAR [283360 17563216 Boa Vista - Farol de §. Tomé | Aguas do Paraiba 1938 Produzindo
60-FAR {291260 | 7562840 Farol de 830 Tomé PETROBRAS 1959 PETROBRAS
92-FAR {283100]7562200 | Boa Vista — Farol de S. Tomsé | Aguas do Paraiba 2800 Produzindo

CEDAE (cadastro de pogeos); Relatorio da Petrobras, 1959, TRANSTERRA, 2000

8.2.2.1.2.1 Hidrodindmica

Apesar do pouco numero de pocos perfurados no Agqiiifero Formacgéo
Emboré, a boa qualidade do trabalho que foi executado durante a construgdo de
cada um deles, faz com que se tenha dados mais precisos desse Agiiifero.

Apenas dois pog¢os s@o os responsaveis pelo abastecimento de mais de
12.800 pessoas, sdo eles: 39-FAR e 40-FAR.
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Caracteristicas como: agua jorrante, vazfo muito elevada chegando a 240
m3/h ¢ uma capacidade especifica acima de 3 m’/h/m, permite que se conclua
pela exceléncia do Aqiiifero Formagfio Emboré.

A tabela 8.12 demonstra a semelhanca de pardmetros dos pogos,
facilitando a constatacdo da magnitude desse Aqiifero.

Deixa-se de levar em conta para o calculo dos valores médies os
resultados obtidos no pogo 92-FAR, uma vez que héd necessidade de um estudo
mais prolongado para confirmag¢fo dos resultados obtidos durante o teste de
bombeamento.

Através da diferenca de cota do Nivel Estdtico dos pocgos 36-SAB e 37-
BAG, foi definida a direcfio do fluxo da dgua subterrinea nesse Agiiifero.

Com base na drenagem que obedece o sentido N-S e NW-8E, com origem
no rio Paraiba do Sul ou lagoas prdéximas, passando sobre areas dos Aqtiferos
Quaternario Deltaico e Barreiras, bem como na dire¢io dos fluxo de agua
subterrdnea dos Aqiiiferos Quaternario Deltaico e Fm. Emboré, acredita-se que o
Agiiifero Fm. Emboré seja a drea de descarga de todo o Sistema Aqilifero dessa
regido.

Segundo a SURCA (2000), esses pocos em funcionamento no periodo de

24 horas, fornecem 1,9 x 10° m*/ano.

TABELA 8.12
ASPECTOS HIDRODINAMICOS DOS POCOS BPA FM EMBORE

Pogo Prof. Cota NE Cota NE ND Vazdo Rebaixamento | Cap. Esp. | Transmissividade
36-SAB 137,501 1233 3,60 8,731 20,33 52,80 16.73 3,15 396,15
37-BAG 108,00 8.40 3,10 ad nd nd nd nd nd
38-FAR 160.00 6,001 +3.40 +9.40 | 18,40 80.00 22.00 3,63 69,93
40-FAR 168.00 5,501 +1,22 +4.50 | 22.00 80.00 20 78 3,85 16813
60-FAR 2619.00 7,00 nd nd nd nd nd nd nd
92-FAR 220.00 5,50 4,35 1.15] 86,50 | 242.00 82.15 2,94 nd
Valores 1535.16 - 0.34 --{ 20,13 70,93 19,83 3,54 191,40
Meédios

Unidades: metro para Profundidade (Prof.}; Cota; Nivel Estético {NE); Cota NE; Nivel Din&mico (ND); m2/dia
para transmissividade; m3/ h para vaz8o; m3/h/m para capacidade especifica; nd - dado nfo disponivel

Obs: Para o cdlculo dos valores médios deixa-se de considerar os dados de pogo 92 por estar ainda em fase de
testes

CEDAE {cadastrc de pogos)
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8.2.2.1.2.2 Hidrogquimica e Qualidade

Em relagfo a potabilidade da 4dgua, como ¢ demonstrado na tabela 8.13, os
teores de cloretos e de ferro total de &gua desse Aqiiifero encontram-se dentro
dos padrdes exigidos pela Portaria 36/90 do Ministério da Saude.

Comparando-se os dados gquimicos da dgua desse Agiiifero como a do
Barreiras, nota-se gue tanto o total de sélidos dissolvidos, em média, 286,50
mg/l, como as concentragdes de cloretos ¢ ferro total do Agfiifero Fm Emboré
d3o a essa dgua um padrio de qualidade superior.

As aguas amostradas desse Agiiifero apresentaram valores médios de
191,63mg/l de HCO;3™ (variando de 176,90 a 208,00mg/1), 90,33mg/l de CO;3;
(variando de 0,00 a 155,00mg/l) e 37,13mg/l de Ca’" (variando de 20,40 a
47,060mg/l).

Essas 4guas (39-FAR e 40-FAR) apresentam composigdo gquimica
semelhantes e sfo classificadas como bicarbonatadas calcicas, representadas no

Diagrama de Piper (Anexo 1.2¢).

TABELA 8.13
ASPECTOS HIDROQUIMICOS DA AGUa DOS Pocos pa FM EMBORE

Pogo Cr SO,” THCO;" | COs” | Fe total | Ca™” Mg | Na” K STD pH | Condutividade
36-SAB | 77.00 nd 176,90 0,08 0,50 20,40 7,90 nd nd nd 7,90 nd
37-BAG nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd ad
39-FAR | 14,00 | 8.80 (208,00 | 155,80 0,40 47.00 11,00 : 250 | 6,20 1294 00 | 7,80 380
40-FAR | 10,00 | 7,30 |190.00 116,00 0,40 44,0 2,00 2,70 1 0,20 {27900 | 7.7C 408
60.FAR nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
92-FAR 9.80 nd (248,00 | 0.00 0.10 nd nd ad nd 196,060 | 6,82 310
Valores | 33,60 | 8,03 | 191,63 | 90,33 0,43 37,13 6,96 2,60 | 0,20 [ 286,50 | 7.80 390
Médies

nd - dado ndo disponivel; 8TD -~ Sélidos Totais Dissolvidos

Condutividade elétrica a 20° C — umhos/em; mg/1 para todos os {ons

Obs: Para o calcule dos valores médios deixa-se de considerar os dados do poge 92 por estar zinda em fase de
testes

CEDAE {cadastro de pogos); TRANSTERRA, 2000

8.2.2.2 Aqtifero Quaternario Deltaico

O Agqiifero Quaternario Deltaico, ocupa uma drea de, aproximadamente,
810 km?, indo, a maior parte, da margem direita do rio Paraiba do Sul até a
Lagoa Feia. A oeste encontra as rochas do Embasamento Cristalino e a leste os

Aquiferos Terciarios.
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Os depodsitos quaterndrios que constituem o Agqiiifero Quaternario
Deltaico, sdo constituidos por solo residual, areias, cascalhos, argilas e siltes de
origem continental e marinha, ambiente tipicamente deltaico, como foi descrito
no item Geologia do Delta do rio Paraiba do Sul. Sua espessura pode atingir até
100 metros.

Apesar da referéncia das descri¢cdes dos pog¢os consultadas denominarem
esse aqilifero de Aluvionar, acredita-se ser mais correta a utilizagdo do termo
Quaternario Deltaico para caracteriza-lo, uma vez que os sedimentos que ©
formam sfo tanto de origem continental (aluvionar) quanto de origem marinha.

Localiza-se nessa 4rea, a sede do municipio de Campos, as cidades e
bairros de maior importdncia como: Goyvtacazes, Tocos, Donana e Ururai.

Muitos desses pogos foram construidos para atender as Usinas de Alcool e
Acgticar local. Com o fechamento da maioria dessas Usinas, esses pogos foram
desativados. N&o se sabe ao certo se chegaram a ser lacrados ou se foram
simplesmente abandonados.

Para atender diretamente a populagdo, foram construidos pogos em Ururai,
Donana, Tocos € Goytacazes. A grande maioria, no entanto, nfio chegou a entrar
em funcionamento. Dos 34 pogos cadastrados nessa regifdo, apenas 4 fornecem
dgua para uma populacio de 32.734 habitantes (CEDAE, 1999).

Segundo a SURCA (2000) os pogos em funcionamento por 24 horas
diarias, fornecem 3,2 x 10° m*/ano de agua.

Pela localizagBo e ntmero de habitantes que recebem é4dgua encanada
proveniente deste Agiiifero, ele pode ser considerado o mais importante Aqiiifero
da Bacia de Campos e especificamente do municipio de Campos dos Goytacazes.

Abaixo, na tabela 8.14, segue a descrigdo da localizacio e situagfo atual

dos pogos encontrados nesse Aqiiifero.
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PoGC0os CADASTRADOS NO AQUIFERO QUATERNARIO DELTAICO

TABELA &.14

Pogo UTME UTMS Local Proprictdrio Ano de Construgio Situagdo
01-CAM | 262000 | 7588950 Usina Sto. Anténio Cia. Agr. Sto. 1963 nd
Antdnio
02-CAM | 262080 | 7588950 | Usina Sto. Antdnio | Usina St. Antdnio 1969 Equipzdo/nd
03-GOY | 264090 | 7584650 Goyiacazes Aguas do Paraiba 1980 Abandonado
g4-URU | 252400 | 7585900 | Pea. Maurice Allain | Aguas do Paraiba 1960 Abandonado
045-TOC | 263600 75376600 Tocos Aguas do Paraiba 1966 Abandonade
06-TOC | 263600 | 7576600 Tocos Aguas do Paralba 1966 Abandonado
07-TOC | 264000 | 7576300 Tocos Usina Paraiso 1969 Abandonado
08-URU | 253400 | 73588900 Atlantic-Pool Atlantic-Pool nd nd
G9-GOY | 262700 | 7589300 Prgq. Bela Vista Planalsucar 1977 Equipado/nd
10-RAI | 263600 | 7591450 Vila Rainha Grupo Othon 19806 Abandonado
11-QUE | 258000 (7591250 Usina Queimado Usina Queimado nd Abandonado
12-QUE | 258000 7591250 Usipa Queimado {Jsina Queimado nd Abandonado
13-QUE | 258000 | 7591250 Usina Queimado Usina Queimado nd Abandonado
15-QUE | 258000 | 7591250 Usina Queimado Usina Queimade nd Abandopado
16-QUE | 258000 | 7591250 Usina Queimado Usina Queimado nd Abardonado
17-QUE | 2580060 | 7591250 Usina Queimado {Usina Queimado nd Abandonado
18-QUE | 258000 | 7591250 Usina Queimado Usina Queimado nd Abandonado
19-QUE | 258000 | 7591250 Usina Queimado Usina Queimado nd Abandonado
20-CAM | 261200 | 75923501 Av. Ruy Barbosa Indistria Quimica 1965 Abandonado
22-CAM | 261100 [ 7392250 | Inddstria Quimica | Indistria Quimica 1963 Abandonado
24-PGF | 258500 | 7571500 | Ponta Grossa dos Aguaas do Paraiba 1977 Abandonado
Fidalgos
25-GOY | 264700 | 7584650 Usina 3. José Usina S. José nd Abandonado
26-GOY | 264700 | 7584600 Usina S. José Using 5. José nd Abandorado
27-URU | 252600 | 7586400 | Conj. Habitacional |Jumar Construgdes 1980 Nio Equipado
Fazenda Cupim
28-URU | 252750 | 7585850 | Conj. Habitacional |Jumar Construgies 1980 Niao Equipado
Fazenda Cupim
29.ANA | 262650 | 7585950 Donana Aguas do Paraiba 1993 Produzindo
30-URU § 252100 | 7586600 Usina Cupim 1985 Abandonado
31-BEC § 262250 | 7588950 Sto. Anténio Aguas do Paraiba 1988 Produzindo
32-ANA | 262600 | 7585930 Donana Aguas do Paraiba 1981 Produzindo
33-ANA | 262550 { 7385950 Donana Aguas do Paraiba 1986 Produzindo
34-CAM | 258250 [ 7591630 | Usina do Queimado [Usina do Queimado 1992 Abandonado
38-TOC | 261150 | 7578700 Toces Aguas do Paraiba 1985 Abandonado
42-CAM | 259600 } 7392000 Centro de Campos Irmios Rangel 1995 nd
Roupas
64-CAM nd nd Projeto Agrovila Prefeitura de 1994 Nio
Caraiba Campos Executado

nd - dado ado disponivel
ENCO (1980) ¢ CEDAE {cadasirc de pocos)

8.2.2.2.1 Hidrodindmica

Tende em vista o grande nGmero de pogos perfurados, a maioria
desativado, e certas incoeréncias entre os diversos valores informados, foram
selecionados para andlise mais detalhada os pog¢os com informacdes mais
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completas e que, ainda hoje, sfo utilizados para abastecimento de parte do
municipio de Campos.

Acredita-se que os valores incoerentes sejam provenientes da falta de
controle por parte do interessado durante a coastruglio e desenvolvimento dos
pocos. Como a maioria deles foi construido para atender a necessidade de
fornecimento de dgua para o funcionamento de Usinas, Postos de Servigos e
outras finalidades que nfic a de fornecimento de dgua as comunidades, os dados
apresentados podem estar com infimeros erros de coleta e interpretacio. A
possibilidade de mé construgéo dos pocgos particulares também nfo é descartada.

Assim, os valores médios calculados referem-se apenas aos pocos: 29-
ANA, 31-BEC 32-ANA e 33-ANA, em pleno funcionamento, fornecendo agua a
populacdo de Campos, Goytacazes e Tocos e controlados pela Concessionaria
local.

Dessa forma, tomando-se por base a descri¢io contida nos relatdrios de
consirucdo ¢ de recuperagdo desses pocgos, foram calculadas as médias da
profundidade de construgdo dos pogos, nivel estatico (NE), nivel dindmico (ND),
rebaixamento (s), vazio (Q), capacidade especifica (Q/s) ¢ Transmissividade (7).
No caso especifico da Transmissividade sé6 foram considerados os valores dos
pogos 29-ANA, 32-ANA e 33-ANA.

A tabela 8.15 mostra os valores médio, minimos ¢ maximos obtidos nesses
poOGos.

TABELA 8,158

Valores médios Valores minimos Valores maximos
Espessura Saturada (m) 87,74 71,90 97,58
Profundidade (m) 93.32 77.00 104,00
Nivel Estatico (m) 5,58 5,10 6,42
Nivel Dinfmico (m) 7,62 6,60 9,02
Rebaixamento (m) 1,98 1,25 2,60
Vazio (m /h) 139,67 87,50 191.19%
Cagzacidade Especifica | 87,07 33,65 132,31
{m’/h/m)
Transmissividade (m~/dia) {8.193 7.400 $.023

Caetano, 2000

74



Os valores meédios encontrados demonsiram a excelente gualidade, em
termos quantitativos, do Aqiiifero Quaternario Deltaico.

Sua grande capacidade especifica permite que se afirme que ha uma rapida
recuperacio dos pog¢os apesar do intenso bombeamento a que sio submetidos
diariamente.

Essa conclusdo pode ser confirmada tendo em vista o pequeno
rebaixamento que ocorre nos poc¢os apesar de todos funcionarem ao mesmo
tempo, como € 0 caso dos pogos construidos em Donana (29-ANA, 32-ANA e 33-
ANA}.

Se aliados a esses dados levarmos em conta também a proximidade dos
pogos (ver no mapa de locagfo de pogos anexo), pode-se afirmar que a recarga
chega a ser exuberante ¢ proveniente do rio Paraiba do Sul cujas Aguas infiltram
e correm em direcdo a Lagoa Feia ¢ ao oceano Atlintico, como é demonstrado
pelas curvas piezométricas indicadas em mapa anexo, corroborando com as
informacdes verbais de Capucci, 1998.

Em funcio da falta de dados motivada pela falta de pogos perfurados na
drea noroeste desse aqiifero, somado a proximidade do afloramento do
Embasamento Cristalino que certamente impds uma espessura sedimentar
bastante inferior a continuidade da area, decidiu-se por introduzir hachuras no
mapa de aqiiiferos (anexo 1.8) para destacar a regifo do aqiiifero Quaterndrio
Deltaico que, provavelmente, nfo alcancara os padrdes hidrodindmicos do
restante do aqiiifero.

Abaixo, na tabela 8.16, podem ser observados os valores encontrados em

cada po¢o cadastrado ou selecionado.
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TABELA 8.16
ASPECTOS HIDRODINAMICOS DOS POCOS NO AQUIFERO QUATERNARIC DELTAICO

Pogo Prof. { Cota | NE |Cota NE ND Vazio | Rebaixamento | Cap. Espec. Transmissividade
0iI-CAM | 45,00 [13,005 5,60 7,40 6,40 29,00 0.8 36,25 nd
02-CAM | 70,00 13 | 5,00 8 5.80 30,00 0,80 37.50 ad
03-GOY [ 100,00 9,50 §5.23 4,27 6,81 1220,00 i,58 135,24 nd
04-URU | 85,5 10 1,50 8,50 13,20 | 21,00 11,70 1.7% nd
05-TOC 115 6 3,00 3,00 70.00 3.00 57,00 $.04 nd
06-TQC 45 6 nd nd ad nd nd nd nd
07-TOC 198 6 3.00 3,00 51,00 | 15,00 48,00 0.31 nd
08-URU | 55,40 9 5,00 4,00 13,60 9,00 8,60 1.03 nd
09-GOY 90 10 4,00 6,90 6,00 88,00 2,00 44,00 nd
10-RAI 135 13 { 3,00 10,060 27.00 | 88,00 24,00 3,67 245
11-QUE | 86.50 8 nd nd nd nd nd nd nd
12-QUE | 95,20 g nd nd nd nd nd nd nd
13-QUE 25 8 1,90 6,10 nd nd nd nd nd
15-QUE 25 8 0,16 7,84 nd nd nd §.45 nd
16-QUE 23 8 0,54 7,46 8,23 65,00 7.69 7.65 ad
17-QUE | 24,70 8 0,31 7,69 5,54 1 40,00 5,23 nd nd
18-QUE 25 § 0,11 7.89 nd nd nd nd nd
19-QUE 40 8 nd nd nd nd nd nd nd
20-CAM 105 13 nd nd nd rd nd nd nd
21-CAM 47 13 nd nd nd nd nd 1,24 nd
22-CAM 35 10,7 } 1,50 9.23 7,74 7. 74 6,24 0.01 nd
24.PGF | 61,40 3 3,00 0,00 20,00 | 26,00 17,00 nd nd
25-GOY 50 9 nd nd ad 80,00 nd nd nd
26-GOY nd 9 nd nd nd 80,00 nd 1.65 nd
27-URU 150 9,25 { 3,00 6,25 23,00 | 33,00 20,00 1,00 nd
28-URU 144 7.64 | 4,00 3.64 25.00 | 21,00 21,00 1.56 nd
29-ANA 164,00 112,00 6.42 5,58 9,02 87.50 2.60 33,63 9023
30-URU 29 7.64 | 3,40 4.24 9,04 nd 3.64 nd nd
31-BEC 77 12 | 5,10 6.90 6,60 |150,00 1,50 132,31 nd
32-ANA 96 12 | 3,20 6,80 6.65 {191,19 1,25 132,31 7400
33-ANA ] 96,30 {11,501 5,63 5,87 8,20 130,00 2,57 50,00 8156
34-CAM 48 8,75 } 4,99 3,76 10,30 j160,00 5,31 nd nd
38-TOC 115 6,00 | 2,00 4,00 nd nd nd nd nd
42-CAM 60 13 | 6,00 7.60 7.50 17.00 1,50 11,33 nd
64-CAM { 31,00 nd | 3,00 nd 17,00 | 13,20 14,00 0,943 6.678
Valores | 93,32 - 5,58 - 7.62 |139.67 1,98 87,07 8193
Médies

Unidades: metro para Profundidade (Prof.); Cota; Nivel Estatico (NE); Cota NE; Nivel Dindmico (ND)
m3/ h para vazio; m3/h/m para capacidade especifica; Transmissividade - m2/dia;

nd - dado nfo disponivel
Obs: para o cdlcule dos valores médios foram utilizados apenas os dados dos pogos 29, 31, 32 ¢ 33 por

sofrerem acompanhamento fécnico da Empresa de Abastecimento locai (Aguas do Paraiba)

ENCO {1980) ¢ CEDAE (cadastro de pogos)
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8.2.2.2.2 Hidroquimica e qualidade

Do total de poc¢os cadastrados, s6 em 11 foram encontradas andlises
guimicas. Mesmo assim, andlise quimica completa s6 foi verificada nos pogos 32
—ANA e 33-ANA. Assim, tomando-se por base a andlise da dgua desses pogos,
gue apresentam valores meédios 123,24mg/l de HCO;" (variando de 95,16 a
154 20mg/l), 82,80mg/1 de CI” (variando de 55,00 a 156,00mg/1), 25,13mg/l de
Ca™ (variando de 20,00 a 31,40mg/l) e 66,50mg/l de Na® (variando de 66,00 a
67,00mg/I).

Essas dguas (32-ANA e 33-ANA) apresentam composicdo quimica
semelhantes e sfo classificadas como mistas, entre bicarbonatada sédica e cloro
sulfatada sodica, representadas no Diagrama de Piper e Stiff em anexo (Anexo
1.2d).

O Agiliifero Quaternario Deltaico foi formado a partir de um Delta
classificado como altamente destrutivo dominade por ondas, numa regifdo que
sofria, de tempos em tempos, transgressio marinha. A adgua do mar constituida
por valores elevados de sdlidos dissolvidos, dos quais, se destaca o ion cloreto,
foi na maior parte dessa atual regifo aqliifera, dessalinizada tanto pela
infiltracdo da 4gua da chuva como pelo fluxo subterrdneo de agua doce. Porém,
provavelmente protegidas por camadas de material menos permeavel (argilas),
alguns “bolsdes” de agua mais salinizada ainda sdo encontrados nesse Aqiifero.

A 4dgua do pogo do Beco (31-BEC) cujo teor de ferro, ultrapassa o maximo
permitido pela legislagdo da Sande brasileira, ¢ distribuida a populacéo local
apds passar por pequena usina para eliminac¢io do ferro construida no local da
captacgio.

Ha, segundo Capucci, 1999 (inf. verbal), condi¢es de captacdo de pogos
no Aqiifero Quaternario Deltaico com melhor qualidade de dgua do que o0s que
estio em funcionamento hoje. Ainda segundo Capucci, se forem tomados certos
cuidados durante a construcdo dos poc¢os, como por exemplo, levar a cimentacido
até uns 40 a 50 metros de profundidade, captando-se com isso uma agua um
pouco mais profunda, o excesso de ferro seria evitado. Quanto aos cloretos,

tirando-se os pog¢os de Ponta Grossa dos Fidalgos e de Goytacazes, que
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apresentaram niveis muito elevados desse ion, a 4gua dos demais po¢os possul
teores que ndo inviabilizam sua utilizagdo. Uma mistura de 4dgua mais rica em
cloretos com uma que possua uma concentracdo mais baixa desse sal, pode
viabilizar a utilizagfo da 4gua encontrada em Vila da Rainha (10-RAI), por
exemplo.

De qualquer forma, a agua desse Agqiiifero ¢ ainda considerada de boa

qualidade para o consumo humano.

TaBeLA 8,17
AsPECTOS HIDROQUIMICOS DA AGUA DOS POCOS NO AQUDIFERO QUATERNARIO DELTAICO

Pogo cr 5047 | HCO; | CO57 ierr(; Ca* IMg™ | Na* K" TSD pH [Condutividade
ofa

03-GOY | 485,00 nég 165,001 0,00 § 5,60 1 72,006 i27.60 nd nd 1112,00 §7.12 nd
10-RAI1 225,00 nd i0i.26 1 0,00 10,700 37,20 | 9,84 nd nd 520,00 37,32 >1000
24-PGF | 1800,60 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
27-URU 25,00 200,00 170,001 0,00 ]48,001104,00312,00]) 33,00 | 0,00 | 480,00 [7.00 >10060
28-URU | 130,00 7.00 112200 0,00 §13,00] 40,00 (12,00 62,00 10,00 § 410,00 |7,50 >10060
29-ANA | 10600 87,50 | 95,16 § 0,00 { 0,40 ad nd nd nd 222,060 6,70 nd
30-URU{ 173,00 32,40 (101,00 { 0,00 { 1,76 { 69,40 { 2,28 { 95,50 | 3,10 nd 7,80 nd
31-BEC 55,00 nd 97.60 | 0,00 { 4,80 | 20,00 | 6,00 nd nd 260,00 {7.00 nd
T3.ANA | 85.00 | 6.00 |146,00]0.00 | 0.00 | 24.00 110.00] 66.00 | 0.00 | 285.00 18.00 1000
33-ANA 85,20 10,00 {154,201 0,00 | 0,12 | 31,40 (0,10 | 67,00 | 0,78 { 300,00 [6,50 462
38-TOC 78,00 836,00 70,76 | 0,00 | 0,90 nd nd nd nd 1117,60 16,60 nd
64-CAM | >170,00 nd 109,191 6,00 {8430} 54,10 | 3,20 nd nd nd 6.50 nd
Valores 82,80 36,83 1123,24 10,00 11,33 | 25,13 15,36 | 66,50 | 0,39 | 266,75 7,05 nd
meédios

Unidade: mg/l; condutividade elétrica: pmhos/cm

Obs: para o calculo dos valores médios foram utilizados apenas os dados dos pogos 29, 31, 32 ¢ 33 por
sofrerem acompanhamento técnico da empresa de abastecimente local (Aguas do Paraiba)
ENCO {1980) ¢ CEDAE (cadastro de pogos)

8.3 Calculo das Reservas

A falta de pocos de observacio ou piezdmetros durante os testes de
bombeamento executados nos pogos dos aqiiiferos Terciirios, que permitissem a
medida da distdncia (r) do pog¢o bombeado até o pogo de observagdo para o
calculo do coeficiente de armazenamento (S§) com o qual se determinaria o
volume armazenado sob pressfo (¥p), impossibilita o calculo da reserva
permanente dos aqliiferos confinados.

A reserva renovavel que seria calculada com base no escoamento basico de
corregos da regifo, também n#o foi calculada uma vez que os unicos dados
disponiveis na regifio referem-se aos rios Paraiba do Sul e Muriaé, cujas dguas,
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antes de alcangarem a uUnica estacdo fluviométrica préxima as 4areas dos
agiiiferos, vém, ao longo do percurso, sendo demasiadamente utilizada tanto pela
populagZo ribeirinha bem como por indéstrias &s margens dos rios.

A falta de confiabilidade na medig¢do do NE tendo em vista a
caracteristica jorrante desses Agiiiferos, torna imprecisa a medicio dos niveis
estaticos (NE) e, consequentemente, suas cotas, impedindo assim o calculo do
gradiente hidraulico (i), inviabilizando o calculo da reserva renovivel através da
lei de Darcy.

A influéncia do mar, fungcio da proximidade dos Agitiferos Terciarios com
o oceano Atlantico, é mais um fator que prejudica os calculos das reservas.

Tendo em vista a caracteristica impar do Aqiifero Quaternédrio Deltaico,
que, como demonstra a prépria drenagem, os cOrregos e canais com fluxo
direcionados do rio Paraiba do Sul para a Lagoa Feia e o oceano Atldntico, €
recarregado pelas dguas do rio Paraiba do Sul, deixa-se de calcular a reserva
renovavel a partir do escoamento béasico desses cOrregos e rio por falta de dados
confidveis. No entanto, esse cdlculo foi feito com base na Lei de Darcy, através
do céalculo do volume de escoamento natural (V.a):

v=Ki ouQ=KAiou V., = KbLi onde:

v — velocidade de fluxo

Q — vazdo de fluxo

K — permeabilidade

i — gradiente hidraulico

b — espessura da camada saturada

I. — largura do aqgiiifero

Sabendo-se que T = Kb, onde T € a transmissividade calculada com base
no teste de bombeamento executado, tem-se que a vazdo (Q) do fluxo de agua
subterrdnea ao longo do Agiiifero Quaternario Deltaico ¢ igual ao produto da
transmissividade, a frente de escoamento do aqiiifero e o gradiente hidraulico,

ou seja: Qiop = I.L 4pp- Lagp
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O gradiente hidraulico (i) foi calculado através da divisdo entre a
diferenca de cotas (Ah) dos niveis estaticos (VE) dos poc¢os mais distantes pela
distancia (/) entre esses pogos:

i= Ah/I, assim, i = (9,5-4,0)/21.250, obtendo-se entdio: i = 2,6.107¢

Uma vez conhecidos os valores de T, L ¢ i, pode-se tirar o valor de Q.p»p
da seguinte forma: Quep = 8,193 x 18" x 2 x 10" x 2,6 x 10", Assim, a2 Reserva
Renovavel do Agiiifero Quaterndrio Deltaico, ¢ estimada em: 4,26 x 10° m’/dia
ou 1,55 x 107 m’/ane.

Em relacdo a reserva permanente, utilizando-se o Método de Jacob para o
calculo da transmissividade e a férmula R, = V¥V, = A.b.7. (CPRM, 1997), onde
Rp ¢ a reserva permanente; V; é ¢ volume saturade, 4 a drea do aqiiifero, b a
espessura média do agiiifero e ne a porosidade efetiva, tem-se que, admitindo-se
uma area total do agiiifero de 666 km® (area do aqiiifero menos area do agiiifero
hachurada), uma espessura média saturada de 87,74 m ¢ uma porosidade efetiva
que se admitiu nesse caso, tendo em vista as condi¢cdes do aqiiifero, ser igual a
porosidade especifica de 20%, chega-se ao valor de 1,17 x 10'* m® para a

Reserva Permanente desse Aqiiifero.

8.4 Geometria dos Aqiiiferos

A analise da geometria dos Sistemas Agqiiiferos foi realizada com base no
mapa geoldégico de Fonseca (op. c¢it.), no de Martin et. al. (op. cit.) ¢ no Mapa
Hidrogeoldogico da América do Sul (1996). No entanto, diversos dados
levantados em trabalhos da PETROBRAS, como: a definicio do topo do
cristalino, das falhas préximo a Farol de SZc Tomé e da litologia descrita no
relatorio do pogo CSTst-1-RJ de 2.619 metros de profundidade em Cabo de Séo
Tomé, aliado a informacdes obtidas a partir da Carta de Sombra Magnética do
Estado do Rio de Janeiro elaborada pela CPRM em 1998 (Apnexo 1.6),
permitiram, juntamente com a interpretacdo da descri¢do dos pogos inferir a

localizacBo de possiveis falhas e, em muitos casos, a espessura da camada

sedimentar.
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A descrigcfo litoldgica do pog¢o 60-FAR, realizado pela Petrobrds em 1959
(CSTst-1-RJ), onde € mencionada a intercalacdo folhelho, arenito, é confirmada
pela descricfio dos pogos em Farol de S3o Tomé, feita pela CEDAE na década de
80 e Aguas do Paraiba em 2000.

Apesar dos pogos construidos em Farol de S3o Tomé serem os mais
profundos, nenhum deles alcanga o Cristalino, aspecto que confirma as curvas
dos topo do Cristalino delineadas pela Petrobrds em 1987 a partir de estudo
Sismico.

E interessante ressaltar, ainda em relacio a Formacio Emboré, que na
descrigdo do pogo 60-FAR, até a profundidade de uns 132 metros s#o
encontrados sedimentos carbonaticos, tipicamente marinhos, enquanto dessa
profundidade até uns 320 metros hé uma descrigfo tipicamente continental com
sedimentos mais grosseiros (cascalhos) contendo dgua doce. A partir dos 320
metros, € descrito no perfil a existéncia de agua salgada.

O mapa de sombras magnéticas (Anexo 1.6), permitiu distinguir os limites
entre as faixas de Cristalino mais préximos a superficie do terreno e as espessas
camadas sedimentares na porgdo da area que nfo fez parte do levantamento
sismico da Petrobras. Assim, a falhas locadas no mapa geoldgico (Anexo 1.7) no
extremo norte de Sio Francisco do Itabapoana e nas proximidades da Foz do rio
Paraiba do Sul, foram resultados da interpretacfio das sombras magnéticas.

A unido de informagdes estruturais de toda a bibliografia cartografica
consultada, permite a visualizacio do Graben. As falhas com direcio SW-NE sdo
especialmente bem delineadas pelas sombras magnéticas. Dessa forma, foi
possivel visualizar as espessas areas de sedimentos da Formacio Barreiras em
parte dos municipios de Sdo Francisco do Itabapoana e Sdo Jofio da Barra.
Assim, a Formacfo Barreiras, delimitada nos mapas geolégicos de Fonseca (op.
cit.) e Martin et. al. (op. cit.) e descritas nos perfis dos pocos perfurados, pode
ser mais bem definida, pelo menos em parte, pela interpretacio do mapa das
sombras magnéticas.

No mapa geoldgico de Martin, et. al. (op. cit.) foram delineados

paleocanais com dire¢des preferenciais de NW para SE, acompanhando o antigo
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leito do rio Paraiba do Sul ¢ de NW para NE, praticamente, paralelos ao atual
leito do rio Paraiba entre as cidade de Campos e S&o JoZo da Barra.

Apesar da tentativa de correlacdio entre os aspectos hidroquimicos e
hidrodindmicos dos po¢os construidos nos paleocanais, a diferenga de
pardmetros encontrada foi tanta que nfo permitiu sua correlagfio. Acredita-se, no
entanto, que um estudo mais detalhado permita uma melhor correlacéo.

O Quaternério Deltaico, como descrito por Martin et. al. (op. cit.), recobre
quase integralmente a area estudada. Exceclo feita para a area onde afloram o
Cristalino e a Formagido Barreiras.

A quantidade elevada de pocos nesse Agqiiifero, permitiu uma defini¢3o
mais precisa de sua delimita¢fio do que nos demais. O mesmo, no entanto, n#o
pode ser dito para a perfeita defini¢cfio de contatos litologicos provocados pela
diferen¢a de ambientes marinho e continental, uma vez que apenas nos pogos 05-
TOC, 30-URU, 31-BEC, 32-ANA e 38-TOC ha a descricdo de amostras de calha
tipicas dos dois ambientes.

Os perfis e mapa de delimitacio dos aqiiiferos foram elaborados a partir da
delimita¢do das Formagdes Rochosas e dos Agqiiiferos, haja visto, a dificuldade,
em ambiente deltaico, da indicac¢io e delimitacdo das litologias individualizadas.
Dessa forma, a padronagem, as cores ¢ as tonalidades, basearam-se no Mapa
Hidrogeoldgico da América do Sul (1996) e do Mapa Geologico elaborado por
Martin et. al. (op. cit.).

A unido de todas essas informacdes possibilitou a elaboragcio do mapa
geoldégico (anexo 1.7) e do mapa de delimita¢do aproximada dos aqiiiferos
{anexo 1.8).

Nos perfis procurou-se definir a espessura dos Aqiliiferos em funcio da
descri¢do litolégica dos pog¢os, com base na localizacio das entradas de agua,
posicionamento dos filtros e contato com o Cristalino reconhecido a partir do
levantamento sismico da Petrobras. No caso especifico dos Agiliferos Tercidrios
(Fm Barreiras e Fm Emboré€), que na maioria dos casos nfo alcangam o topo do
Cristalino, tomou-se como padrio a profundidade maxima de 320 metros onde,

segundo a descrigfo do pogo 60-FAR, ¢ notada a presenca de agua salgada.
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Foram elaborados 6 (seis) perfis de tal forma que pudessem ser
visualizados os contatos das Formacdes Geoldogicas e as espessuras dos
Agqiiiferos (Anexo 1.5).

O perfil L-L’, na diregdo N-8, atravessa todo ¢ municipio de Campos dos
Goytacazes desde a parte do Cristalino ac Norte, passando pelos afloramentos da
Fm Barreiras e terminando na lagoa Feia, ap6s percorrer sedimentos deltaicos.
Esse perfil, permite a visualiza¢io do Graben, determinando a pequena espessura
do Aqiiifero Barreiras localizado no municipio de Campos a margem esquerda do
rio Paraiba, em contraste a elevada espessura dessa Formac#o ao sul da Lagoa
Feia. Separando o Agqiiifero Barreiras em duas partes, hd o preenchimento de
sedimentos Quaterndrios que deram origem ac Aqiiifero Quaterndrio Deltaico
{Anexo 1.51).

O perfil D-D’ na direcdo NE-SW, partindo do oceano Atlédntico atravessa o
Agqiiifero Barreiras em Gargat (Sdo Francisco do Itabapoana) e Barcelos (Sio
Jodo da Barra) ¢ o Aqgiiifero Quaternario Deltaico em Tocos e Ponta Grossa dos
Fidalgos (Campos). Nesse perfil é wvisualizado o topo do cristalino quase
formando uma barreira entre os sedimentos Tercidrios e Quaternarios (Anexo
1.5a).

O perfil F-F’, praticamente paralelo ac D-D’, na diregio SW-NE, indica a
posi¢do dos Agqtiiferos Barreiras em Barra do Furado, Emboré em Farol do Sio
Tomé e Barreiras em Barra do Ac¢d. Mais uma vez a delimitacdo do topo do
Cristalino pode ser visualizada em fun¢do do levantamento sismico realizado
pela Petrobras. Nesse perfil foi inferida uma linha divisiondria por volta dos
320m. uma vez que o poc¢o 60-FAR, proximo aos 39-FAR e 40-FAR, detectou
agua salgada a partir dessa profundidade (Anexo 1.5b).

Cortando a 4rea de estudo na direcio NW-SE, foram elaborados trés perfis.
O perfil G-G’ cruza parte do Cristalino de Campos em Morro do Coco, atravessa
a Formacgfo Barreiras em Campos, Sdo Francisco do Itabapoana e S&o Jodo da
Barra até encontrar o oceano Atlintico. Com base no mapa das sombras

magnéticas foi possivel definir a localizago de uma falha responsédvel pela
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diferenciacfo de espessura entre o Aqiiifero Barreiras a NW de Sdo Francisco do
Itabapoana, menos espesso € a SE deste Municipio, mais espesso(Anexo 1.5¢).

O perfil J-J7 intercepta os Agiiiferos Quaternario Deltaico, com espessura
que ndo atinge os 200m., o Barreiras ¢ o Emboré com espessuras definidas em
funcio da ocorréncia de dgua salgada no poco 60-FAR. O topo do Cristalino foi
definido com base no levantamento sismico realizado pela Petrobrds (Anexo
1.5d).

O perfil K-K’ também descreve os trés Agiiiferos Sedimentares, delimita o
Graben, como também define as espessuras e larguras desses Aqliiferos. Como o
anterior, as espessuras dos Agiiiferos Barreiras e Emboré foram definidas a
partir da constata¢io de ocorréncia de dgua salgada no pogo 60-FAR a partir dos
320m. e o topo do Cristalino com base na sismica da Petrobras (Anexo 1.5¢).

A elaboragéo desses perfis permitiu a visualizaclo dos contatos provaveis
dos Aqiiiferos bem como a espessura de cada um deles. Tomou-se o cuidado de
definir o Agfiffero Fraturado até a profundidade méaxima dos pocos cadastrados
no Cristalino. A partir dessa profundidade optou-se por definir o Cristalino
apenas como uma formacf@o rochosa nfo aqiiifera por falta de dados que
permitissem concluir pela continuidade do aqiiifero.

Foram anexadas tabelas (Anexo 1.1) que procuram individualizar aspectos
como: espessuras das Formagdes Geologicas e da camada saturada, cota do
Cristalino (Anexo 1.la), porcentagem de Areia ou Arenito, Formagio Geologica
do Agiiifero, tipo do Aqiiifero {Anexo 1.1b), resumo da litologia (Anexos 1.1¢,
1.1d, 1.1e) e o posicionamento dos filtros ou das entradas d’agua (Anexo 1.1f).

Para elaboragfo dessas tabelas, foram selecionados apenas os pogos que

ofereciam informacgdes.
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9 Aspectos Legais, Administrativos e Politicos

A recente politica do Governo Federal em relagfo aos recursos hidricos
regida pela Lei 9.433 de 1997, aliada a Counstituicio Federal que passou aos
Estados e ao Distrito Federal a competéncia para gerir a utilizacfio da 3gua
subterrdnea, tem levado os Governos Estaduais a elaborar a prépria lei dos

recurses hidricos.

§.1 Constituicdo do Estado do Rio de Janeiro

A Constituigdo do Estado do Rio de Janeiro de 1989, como nio poderia
deixar de ser, estd em perfeita sintonia com a Constituicdo Federal.

Logo em seu art. 67, define como bens do Estado, além de outros recursos,
os recursos hidricos, ressalvando, naturalmente, os que estiverem sob obras da
Unido.

Nos itens VI e XI do artigo 73, a Constituicdo fluminense, ressalva a
competéncia do Estado, em comum com a Unifo e os Municipios, na protecéo do
meio ambiente e no combate a poluicdo, bem como, no registro e
acompanhamento da fiscalizacdo na exploracdo dos recursos hidricos estaduais.
Ja nos itens VI e VIII do artigo 74, a competéncia do Estado é ampliada, ainda
concorrentemente com a Unido, para legislar sobre a conserva¢io da natureza, do
solo, dos recursos naturails, prote¢cdo ao meio ambiente, controle da poluicio e
sobre a responsabilidade por dano ao meio ambiente.

Prossegue a Constitui¢fo Estadual em seu artigo 256 a incumbir o Poder
Pablico Estadual na preservacdo da 4agua, assegurando, inclusive, seu uso
miltiplo. Ja o artigo 261 em seu capuz, primeiro pardgrafo e itens VII, XVII,
XIX, XX, XXI ¢ XXII, praticamente instituem uma boa parte do que poderiamos
chamar da Lei de Recursos Hidricos do Estado, tamanho os detalhes a que
chegam esses itens em relagfo a gestfio dos recursos hidricos estaduais. Esse
artigo, resumidamente, trata de aspectos tais como:

- Do direito do povo a qualidade de vida;

= Da utilizacdo racional e sustentada dos recursos naturais;
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= De promover o gerenciamento integrado dos recursos hidricos;

" Da unidade de planejamento que sfo as bacias e sub-bacias hidrograficas;
® Da unidade na administracio da quantidade e da qualidade das 4guas;

= Da compatibiliza¢fio entre os usos maltiplos efetivos e potenciais;

o Da participacdo dos usudrios no gerenciamento e obrigatoriedade de

contribui¢do para recuperacfo e manutencio da qualidade em funcio do tipo e da
intensidade do uso;

= Da proibig8o do despejo nas aguas de residuos capazes de torna-las
improprias para o consumo, ou para a sobrevivéncia das espécies;

" Do estabelecimento de uma politica tributaria visando a efetivacio do
principio poluidor-pagadoer;

= Vedar a concessfo de financiamentos governamentais e incentivos fiscais
as atividades que degradem o meio ambiente;

s Da promoc¢8o da conscientizagio da populagiio e da adequacdo do ensino
de forma a incorporar os principios e objetos de prote¢iio ambiental;

L Impondo gue a captag¢io em cursos de dgua para fins industriais seja feita
a jusante do ponto de lan¢amento dos efluentes liquidos da propria industria, na
forma da lei.

A Constitui¢do ainda prossegue em seu artigo 262, impondo taxagdes a
utilizagdo com fins econdémicos dos recursos naturais, bem como, no artigo 277
delibera que o lancamento de esgotos sanitarios tera que ser precedido por
tratamento primdrio completo, que n#o ¢ permitida a coleta conjunta de aguas
pluviais e esgotos, e que as atividades poluidoras deverdo dispor de bacias de
contencéo.

Finalmente, os artigos 278, 279 e 333 estabelecem respectivamente que:

= Néo podem ser criados aterros sanitdrios 4 margem de rios, lagos, lagoas,
manguezais e mananciais;

. Estado controlara a utilizac3o de insumos quimicos na agricultura e na

criacio de animais para alimentagdo humana e
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u As politicas cientifica e tecnoldégica tomardo como principlos o respeiio a
vida , a4 saude humana, & cultura do povo, além de desenvolver um

aproveitamento racional e nfio predatoério dos recursos naturais.

9.2 Lei Estadual de Recursos Hidricos

O estado do Rio de Jameiro sé promuigou sua lei especifica voltada 2
politica e gerenciamento dos recursos hidricos em 04 de agosto de 1999.

Essa lei de nimero 3.239 de 02 de agosto de 1999, institui a Politica
Estadual de Recursos Hidricos, cria o Sistema Estadual de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, regulamentando a Constituicdo Estadual, em seu artigo 261,
paragrafe 1°, inciso VII.

Da mesma forma como as demais legislacdes estaduais, a Lei fluminense,
logo em seu artigo 1° considera a idgua em toda a unidade do ciclo hidroldgico,
ou seja, aérea, superficial e subterrdnea, a define como um recurso essencial a
vida, de disponibilidade limitada e dotada de valor econdémico, social e
ecologico.

Apesar da demora ¢ de sua amplitude, a lei fluminense reserva 14% de
seus artigos para assuntos exclusivamente ligados ao aproveitamento e protec¢éo
da dgua subterrdnea.

ApoOs a leitura da Lei estadual 3.239 de 1999, pode-se concluir que essa
Lei, estabelece, assim como a Lei federal 9.433 de 1997 e a Lei paulista 7.663
de 1991, critérios basicos para o aproveitamento e protecdo dos recursos
hidricos, determinando que a dgua € um bem limitado, de valor econémico, deve
ter usos miultiplos e prioritariamente ser utilizada para o abastecimento piblico ¢
o gerenciamento far-se-4 por unidade de bacias hidrograficas (art. 1°).

Como diretrizes principais estabelece a descentralizacio da acio do
Estado, por regides e bacias hidrograficas (art. 4°). Cria como instrumentos da
Politica Estadual de Recursos Hidricos os seguintes institutos (art. 5°): Plano
Estadual de Recursos Hidricos; o Programa Estadual de Conservacgio e
Revitalizacdo de Recursos Hidricos; os Planos de Bacia Hidrografica, o

enquadramento dos corpos d’dgua em classes; a outorga do direito de uso, a
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cobran¢a aos usudrios e o Sistema Estadual de Informa¢Ses sobre os Recursos

Hidricos.

No entanto, falta determinar a competéncia dos Orgios administrativos
estaduais.

De gualquer forma, cabe ressaltar que em matéria de politica de utilizagdo
dos recursos hidricos subterrineos a lei fluminense consegue estabelecer
critérios bem definidos para o seu aproveitamento e protegfo.

A demora na instituicdo da politica de recursos hidricos fluminense sé

podera ser compensada se o governo, de forma urgente, implementa-la através de

regulamentacéo.

9.3 Atuacdo Politico-Administrativa do Governo do

Estado do Rio de Janeiro voltada para os Recursos

Hidricos

A estrutura do Poder Executivo do Governo do Estado do Rio de Janeiro a
partir de janeiro de 1999 quando tomou posse como Governador do Estado o
Exmo. Sr. Anthony Garotinho Matheus de Oliveira, passou a ser constituida por
27 Secretarias de Estado, 2 Gabinetes, 1 Grupo Executivo de programas
estratégicos e 1 Secretario Particular do Governador.

Apo6s 10 meses de mandato, as Secretarias de Estado de Controle Geral, de
Estado de Habitaclo, de Estado de assuntos Fundidrios ¢ de Estado de Direitos
Humanos e de Cidadania, foram extintas.

O atual Governo, com a inten¢fo de fazer cumprir sua meta de governo e
diminuir o numero de despachos individualizados por Secretarias, cria as
Coordenadorias Setoriais de Governo. Essas Coordenadorias, em niimero de 5,
passam, a partir do dia 15 de outubro de 1999, quando os coordenadores foram
nomeados, a gerenciar o trabalho das Secretarias de Estado.

O novo quadro administrativo do Governo do Estado do Rio fica, entdo,

distribuido da forma como € mostrado no quadro abaixo.
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Coordenadoria Secretarias:
Setorial de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia, Cultura,
Desenvolvimento Satde, Meio Ambiente, Trabalho e Acfo
Social. Infancia e Adolescéncia
Coordenadoria de Secretarias:
Seguranga Segurancga, Justica, Defesa Civil e
Cidadania
Coordenadoria Secretarias:
Setorial de Governo, Planejamento, Fazenda e
Desenvolvimento Controle, Administracdo ¢ Reestruturagéo
Institucional e Desenvolvimento da Baixada
Coordenadoria Secretarias:
Setorial de Inddstria, Comércio, Servigos ¢ Turismo,
Desenvnlvi%nento Agricultura, Agréaria, Abastecimento ¢
Econdémico Pesca, Energia, Petréleo e Industria
Coordenadoria de Secretarias:
Infra-Estrutura Saneamento, Recursos Hidricos e
Transporte

Com essa nova estrutura, os Secretarios de Estado, ndo se dirigem mais ao
governador. Toda e qualquer questdo que envolva sua pasta deve ser resolvida
diretamente com o Coordenador. Isso, na idéia do Governo Garotinho, deverd
agilizar a solu¢do dos problemas ligados as Secretarias, uma vez que a maioria
das questdes das diversas Secretarias podera ser resolvida pelos Coordenadores.

Anteriormente aoc governo Garotinho, os recursos hidricos eram
administrados apenas pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente, sob a
coordenagdo da Comissdo Estadual de Controle Ambiental, onde oOrgdos
executores e fiscalizados como a Fundacdo Superintendéncia Estadual de Rios e
Lagoas ~ SERLA, Fundagfio Estadual de Engenharia do Meio Ambiente -
FEEMA, e o Departamento de Recursos Minerais ~ DRM se dividiam através de
fungdes especificas na tarefa de administrar a utilizag8o racional dos recursos

naturais.
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Além dessas Institui¢Oes governamentais fluminenses, a Companhia de
Agua e Esgoto do Estado do Rio de Janeiro — CEDAE, era a principal utilitaria
de recursos hidricos no Estado com a finalidade de distribuig#o de dgua potével
a populagio da maioria dos municipios fluminense.

Hoje, com a criacdo de novas Secretarias, esses Orgﬁos e a CEDAE, foram
alocados em Secretarias diferentes, tais como:

1 — Secretaria de Estado de Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento Sustentdvel;
2 — Secretaria de Estado de Energia, da Indistria Naval e Petréleo e
3 — Secretaria de Estado de Saneamento ¢ Recursos Hidricos.

A Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel
(SEMADS), responsavel pela divisfo do Estado em Macroregides Ambientais,
elaborado com base na distribuicio das bacias hidrogréaficas (anexo 1.4),
permaneceram a CECA, a SERLA e a FEEMA, com atribuigles que se
completam, como descreve-se a seguir:

» CECA — E o Orgiio responsavel pelo julgamento de todos os processo de
impacto ambiental ¢ pela outorga de licengas ambientais. Fomenta a discussdo de
estratégias de atuagdo em relacdo a uma utilizagdo racional e sustentavel dos

recursos naturais;

» SERLA - Fundada em 1975, é o Orgdo executor do gerenciamento dos

recursos hidricos superficiais. A ela compete a:

" Realizacio de estudos e projetos de hidrologia, estruturas e
geotecnia;

= Demarcacfio das faixas marginais de prote¢io (FMP) de rios e
lagoas;

= Analise e concessio de pedidos de outorga de uso da agua

superficial de dominio estadual;
= Elaboracfo de planos diretores de recursos hidricos superficiais;

. Analise e aprovacio de estudos e projetos em corpos hidricos

superficiais elaborados por terceiros;

. Fiscalizacdo dos corpos d’agua e
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® Participagdo em convénios de cooperagdo técnica na drea de recursos
hidricos.
» FEEMA — E uma entidade dotada de personalidade juridica de direito
privade. Criada, assim c¢omo a SERLA, em 1975 com a finalidade de controle

ambiental, tem como objetivos, dentre outros:

= Medir, conhecer e controlar a poluigiio, adotando medidas para o seu
equacionamento;
= Sugerir 4 CECA as medidas necessarias ao controle da poluigdo e &

protecdo do meio ambiente;

= Sistematizar ¢ divulgar conhecimentos técnicos;

= Desenvolver programas educativos que concorram para a melhor

compreensio social dos problemas ambientais;

= Orientar a iniciativa privada no sentido de utilizagfo racional do

meio ambiente ¢

® Assessorar 0 poder publico na formulacfio de uma politica ambiental

adequada & melhoria da qualidade de vida da populagio.

A Secretaria de Estado de Energia, da Industria Naval e Petréleo, recém
criada pelo atual governo, foi transferido o DRM que promove o
desenvolvimento do setor mineral no Estado. Ao DRM, cabe:
> Registrar, orientar, acompanhar ¢ fiscalizar as atividades de extracio
mineral.

Como ainda n#o ha uma defini¢do governamental a respeito da
competéncia de atuacfo em dgua subterrdnea, o DRM vinha cadastrando os pogos
tubulares profundos do Estado, orientando os interessados em explotagdo de
agua subterrdnea e mineral, sejam da inmiciativa privada ou das prefeituras
municipais, o que continua executando até a presente data.

A Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos, ainda hoje, mesmo apés
a promulgacio da Lei 3.239 de 1999 ndo possui em sua estrutura um 6rgio que
possa executar o que determina a legislacdo estadual. Pelo contrario, nessa
Secretaria nfdo hd, até o momento, qualquer entidade de gestdo e sim uma

empresa usudria dos recursos hidricos, a CEDAE.
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A CEDAE ¢ a empresa responsavel pelo abastecimento de dgua e pelo
saneamento do Estado do Rio de Janeiro. Exerce esse servigo sempre que for

contratada para isso. E, apenas, uma prestadora de servigos.

9.4 A Politica de Distribuicio de Agua no Municipio de

Campos dos Goytacazes

Com o fim do contrato de prestacdo de serviges entre a Prefeitura
Municipal de Campos dos Goytacazes e a Cia. Estadual de Aguas e Esgoto
(CEDAE), Consércio Goytacazes S/A, conhecida pelo nome de Aguas do Parafba
¢ a nova concessiondria dos servicos de captacdo e distribuicBo de 4gua potével
nesse Municipio. Essa empresa que iniciou suas atividades em setembro de 1999
recebeu uma concessdo da Prefeitura local valida por 30 anos.

Em contato com uns dos dirigentes da Aguas do Paraiba, José Augusto
Carlessi, no Gabinete Operacional dessa Empresa em Campos em fevereiro de
2000, podde-se observar que ja havia sido iniciado o cadastramento de
consumidores nfio regularizados, ou seja, que ndo pagavam, por qualquer motivo,
as contas pelo servico de distribuicio de agua prestado pela concessionéria
anterior (CEDAE); o levantamento da situac8o dos pog¢os com a intencdo de
limpeza e recupera¢io dos mesmos com a finalidade de manuteng¢do e aumento
de vaz#3o e o interesse na construgdo de novos pogos procurando ampliar a
capacidade de distribuicfo de dgua potavel a populagdo campista.

Tendo em vista os poucos meses de trabalho dessa Empresa a frente da
distribuicio da agua em Campos, segue abaixo uma descricdo sucinta da
atividade da CEDAE enquanto concessiondaria desses servigos no Municipio, que
teve seu sistema de abastecimento de adgua implantado em 1886 (IBGE, 1999).

Acompanhando a tend&ncia geral do pais que prioriza o aproveitamento de
dgua para abastecimento proveniente de recursos hidricos superficiais, mais de
95% da agua consumida pelos campistas € captada no rio Paraiba do Sul. Através
da ETA localizada proxima a ponte municipal essa dgua € tratada e distribuida a

populacio local. Em relagdo a dgua captada através de pogos profundos, nio
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chega a 5% do total da 4gua distribuida a populagio de

(SURCA/CEDAE, 1999). A tabela 9.1 demonstra a origem da dgua distribuida

Campos

nesse Municipio.

Nos municipios de S#c Jofo da Barra ¢ S30 Francisco do Itabapoana,
totalmente abastecidos por Agua subterrinea, a concessfdo para os servigos de
distribuicfio de dgua e esgoto continuam sob a responsabilidade da CEDAE que
vem nesses Gltimos meses (janeiro e fevereiro de 2000) trabalhando na limpeza e

desinfecc8o dos pogos.

TABELA 9.1
LOCALIDADES SERVIDAS POR AGUA ENCANADA E SUAS RESPECTIVAS FONTES DE CAPTACAQ

Localidades ou { Populacdo Ligagdes Ligagbes Economias Economias Origem da Agua
Sistgmas Abastecida Totais Hidrometradas Totais Hidrometradas
Campos dos 293 780 44,711 22.127 58.756 34,115 95,24% ETA
Goyiacazes 4,76% pogo Beco
{QD) ¢ Donana
QD)
Conselheiro 1.1990 225 169 238 179 100% pogo
Josine (Fratuerado)
Morro do Coco 1.2886 230 87 256 106 100% pogo
{Fraturado)
Murunda 4790 92 3¢ 94 34 100% pogo
(Fraturado)
Sapto Amaro 2.040 407 188 408 189 100% pogo Farol
{Emboré)
Ururai 4.505 874 322 901 338 100% ETA
Viia Nova 1.610 292 282 322 3i0 100% poco
{Fraturado)
Pores de 1.075 211 71 215 73 100% pogo
Macabi {Fraturado)
P.G. dos 1.860 368 290 372 20 100% Lagoa Feia
Fidalgos
Govtacazes 7.575 1.397 862 1.515 958 100% pogo
Donana (QOD)
Bonara 3.875 717 4235 773 462 100% pogo
Donapa (QD)
Canto do 263 51 13 33 14 100% Lagoa Feia
Engenho
Saturnine 3.400 663 222 680 223 100% (Emboré)
Brags
Farol de Sio 12.140 2.353 1.458 2428 i.156 100% pogo Farol
Tomé {Emboré)
Baixa Grande 3353 67 59 67 59 i00% pogo Farol
{Emboré)
Santo Eduardo 2.935 360 200 387 211 100% ETA
Santa Maria 3.855 736 362 771 388 100% ETA
Tocos 7.300 1.436 221 1.460 224 100% pogo
Donana (QOD)
S30 Sebastifo 1.465 293 291 293 291 100% pogo
{Barreiras)
Poco Gerde 3490 68 68 68 68 100% pogo (nd)
Travessio nd 0 1] 0 ¢ i00% Cacimbas
Total: 351.295

nd - dado nfo disponivel
informagio fornecida pela SURCA (maio/1999)
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Segundo informagdes verbais de Capucci (1999), até 1980 os pogos
profundos que abasteciam pequena parcela da populagio campista foram
construidos pela Tlaner e pela Geohidro. Nessa época a CEDAE nic possuia
ge6logos que pudessem orientar e fiscalizar as perfuragles. Apenas apds o
levantamento da ENCO (1980) demonstrando a elevada potencialidade do
agiiifero Quaternario de Campos, a CEDAE resolve investir mais diretamente na
pesquisa de 4gua subterrdnea no interior do Estado, contratando para isso dois
gedlogos que teriam como funcio principal o levantamento dos municipios que
poderiam ser total ou parcialmente abastecidos pelo manancial de 4gua
subterrdnea. A partir do estudo realizado pela ENCO em 1980 ¢ com apenas
esses dois técnicos especializados, a CEDAE implantou um sistema de captacio
de agua através de pogos profundos que vem permitindo gue a populagio de
localidades (bairros e cidades) que ndo contava com agua encanada até entdo,
possa hoje usufruir de dgua potdvel dentro de casa..

Cidades do litoral como Farol de S&o Tomé, em Campos, so tiveram seu
desenvolvimento assegurado a partir da construgfo do primeiro poco profundo
executado em 1988 na localidade de Baixo Grande. Até 1999 eram dois os pogos
que serviam a Farol. Hoje, a nova concessionaria, Aguas do Paraiba, ja iniciou a
perfuragdo de mais um pogo com a intengfo de manter abastecida a populacio
cuja demanda cresce a cada ano, principalmente no periodo das férias de verfo.

Ainda assim, o sistema de abastecimento do Municipio é precéario, sé
atendendo a 208.000 pessoas, ou seja, cerca de 70% da populagio urbana (IBGE,
1996). Cidades como Travessdo na regido norte do municipio ainda n3o contam
com sistema de abastecimento. Sua populacio capta agua através de cacimbas
ficando a mercé de doencas provenientes de dgua contaminada.

E preocupante a situagio da populagio de cidades como Conselheiro
Josino, Murundld, Vila Nova e Morro do Coco que abastecidas por pocgos
construidos no Cristalino (Aqiifero Fraturado), cujas vazdes ndo acompanham o
crescimento das cidades.

Outro aspecto que deve ser encarado com maior seriedade pela

concessionaria dos servicos de abastecimento e saneamento do municipio de
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Campos ¢ a falta quase que total de esgotamento municipal. O esgoto nfo
coletado ou direcionado, bem como sem o devido tratamento poderd em breve
dar inicio a um processo de contaminac¢fo do aqiiifero Quaternario Deltaico de

cuja agua se beneficiam dezenas de milhares de habitantes.

Durante visita ocorrida em julho de 1999, foi verificada o aparente

abandono que se encontram alguns poc¢os em Campos.

95



10. Compara¢do de Custos entre o Aproveitamento

de Agua Superficial e Subterrinea

QO estudo elaborado pela ENCO em 1980 compreendeu além do diagnéstico
dos agiiiferos da regifio norte do estado do Rio de Janeiro, uma andlise da
economicidade do aproveitamento de 4gua proveniente de pocos tubulares
profundos.

Assim, tendo em vista que esse trabalho visa também alertar ao setor
piblico, que ¢ responsavel pelo bem estar da populagcdo, bem como pela
concessdo da exploragdo dos servigos de distribuigfo de agua e saneamento
municipal, destaca-se a seguir de uma forma resumida, os custos levantados pela
ENCO em 1980 para amplia¢fio do sistema de distribuigfio de agua em Campos
entre 30 e 35 m’/h, através da captagfo de agua proveniente do rio Paraiba do
Sul e de pogos tubulares profundos.

Esse levantamento apesar de se referir a apenas uma ampliacdo de um
sistema de distribuicdo de dgua, dard uma boa nog¢fo da diferen¢a de custos entre
o aproveitamento de 4gua do rio Paraiba do Sul e do aqiiifero Quaternario
Deltaico uma vez que compreende todo o investimento desde a captagdo até a
construgio de uma ETA, incluindo, adug3o, bem como a manuten¢io desses dois
sistemas.

Apesar de ter sido elaborado ha vinte anos atras, tendo em vista que, em
matéria de captagfo de agua, tratamento e distribuigdo nfio tem ocorrido grandes
diferengas tecnolégicas, acredita-se que a razdo entre os valores seja ainda hoje
bastante semelhante ao que representava em 1980, ainda mais que todos os

valores foram transformados em doélar americano.

10.1 Custos para o Aproveitamento do Manancial de

Agua Superficial

A ENCO (op. cit.) ao fazer o levantamento de custos, levou em

consideracfio o preco da captacfio, das elevatdrias tanto de agua bruta como
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tratada, da tubulacdo de adugdo e a construcdo de uma nova ETA para 30 m3/h,
bem como 0s custos com a manuten¢fo anual desse sistema. Na tabela 10.1 ¢
demonstrado o custc estimativo da obra e na tabela 10.2 sfo demonstrados os

custos com a manutengio.

TaBeLa 10.1
CUSTO PARA CAPTACAO DA AGUA SUPERFICIAL
item Estimativa (US$)

Captagio 9.475
Elevatoria de Agua bruta 3,790
ETA para 30m°/h 37,900
Flevatoria de dgua tratada 1,895
Adutora de ferro fundido com @ 150 mm e 800m de 26,530
comprimento

Despesas ndo previstas - 20% 15,160
Total 94 750

Fonte: ENCO 1980
Os valores foram transformados em dolar com base no Anuvario Mineral Brasileiro de 1981: USE 1.60 = Cr3
52,77

TaBeLa 10.2
DESPESAS ANUAIS PARA A PRODUCAO, ADUCAO E MANUTENCAO DO SISTEMA DE AGUA

SUPERFICIAL
item Agua Superficial (US$)
Amortizagio 2,577
Energia 663
Produtos quimicos 492
Operacio 26,530
Manutencao 947
Subtotal 31,209
Perdas 1,553
Total 32,762

Foante: ENCO 1980

Os valores foram transformados em ddédlar com base no Anudrio Mineral Brasileiro de 1981: USS 1.00 = Cr§
52,77

10.2 Custos o Aproveitamento do Manancial de Agua

Subterranea

Os custos a que se¢ refere esse item estdo ligados a construgéo,
revestimento, filtros, desenvolvimento, teste de bombeamento, desinfecgido ¢
equipamento para bombeamento de um pogo para uma vazdo de 35 m’/h, além de
transformador e adutora, com pardmetros praticamente iguais ao calculado para a
captaco de agua superficial, bem como os custos com a manuten¢io anual desse
sistema. Na tabela 10.3 é demonstrado o custo estimative da obra e na tabela

10.4 sio demonstrados os custos com a manutencgfo.
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TaABELA 10.3
CUSTO PARA CAPTACAO DA AGUA SUBTERRANEA

Item Estimativa {(US$)
Perfuragiic ¢ compiementacio de um pog¢o incluindo revestimentos, 20,845
filtros e ensaios de bombeamento
Equipamento completo de bombeamento com capacidade de 35 m3/h e 7,580

55 m de altura manométrica, incluindo transformador ¢ obras civis

Adutora de F.F. © 150 mm, 950 m de comprimento 32,215
Despesas nfo previsias - 20% 11,370
Total 72,010

Fonte: ENCO 1980

Os valores foram transformados em dolar com base ne Apudrio Mineral Brasileiro de 1981: US$ 1.00 = Cr$
52.77

TaBELA 10.4
DESPESAS ANUAIS PARA A PRODUGCAO, ADUCAO E MANUTENCAO DO SISTEMA DE AGUA

SUBTERRANEA

Item Agua Subterranea (US$)
Amortizagio 1,652
Energia 1,061
Produtos quimicos 75
Operacéoc Marginal
Manutencio 720
Subtotal 3,808
Perdas —--
Total 3,808
Fonte: ENCO 1980
Os valores foram transformados em délar com base no Anuario Mineral Brasileiro de 1981 — US$ 1.00 = Cr3
52,71, --- ndo ha perdas

10.3 Analise Comparativa

Com a construcldo das captacdes, estagdo de tratamento, elevatdria e
adutora, o custo com a obra para aproveitamento da agua superficial chega a ser
35% mais elevado do que o da 4dgua subterrdnea.

Quando se compara 0s gastos com manutencfo anual dos sistemas, chega-
se a valores bem mais surpreendentes. Enquanto que para manter um sistema de
captacio de agua subterrdnea, a despesa anual nfo chega a US$ 4,000 {quatro
mil délares), a manutencdo com o sistema de captac¢do e tratamento da 4dgua

superficial ultrapassa os US$ 32,000 (trinta e dois mil délares).
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Nos anexos 1.3a, 1.3b, 1.3¢c, 1.3d e 1.3e, sdo apresentados projetos com oS
respectivos orcamentos elaborados pela TRANSTERRA HIDRAULICA com
diferentes situacdes de perfuracfio em funcio da localizagdo dos pocos.

A variacdo dos pre¢os se deve principalmente a diferenga litoidgica dos
agliferos bem como da profundidade gue alcancam os pogos.

A titulo comparativo entre os célculos elaborados pela ENCO em 1980
onde a construgfio do pogo e 0 equipamento compieto de bombeamento ficariam
em torno de USS 28,300 (vinte oito mil e trezentos dolares) para uma vazio de
35m°/h, o orgamento da TRANSTERRA para um pogo que pudesse obter por
volta de 200 m’/h também j3 incluido o equipamento para bombeamento chega a
USS 38,300 (trinta e oito mil e trezentos ddlares). Assim sendo, no municipio de
Campos dos Goytacazes a melhor alternativa de aproveitamento de agua para

abastecimento piblico seria a utilizagdo dos recursos hidricos subterrdneos.
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11 Conclusao e Recomendacoées

O trabalho agqui proposto visou a caracterizagfio de Sistemas Agiiiferos no
municipio de Campos dos Goytacazes com a intencdo de demonstrar &
Administracdo Publica local alternativas seguras para o abastecimento de agua
potavel para a populacgio desse Municipio.

Para elaborag3o desse estudo foram utilizados também dados obtidos nos
relatérios dos pogos construidos em SHo Jo#o da Barra ¢ Sdo Francisco do
Itabapoana, municipios vizinhos a Campos.

Assim, essa dissertagfio amplia seu objetivo inicial e chega a sua fase final
com informac¢des gque visam caracterizar os Sistemas Agiiiferos da regifo
formada por esses trés Municipios.

Foram delimitados quatro AqUiferos na regifio de Campos dos Goytacazes,
S&0 Jodo da Barra e Sdo Francisco do Itabapoana, so eles: Fraturado, Terciario
Formacio Barreiras, Terciario Formagio Emboré e Quaterndrio Deltaico.

O Agqiiifero Quaternario Deltaico, livre, estende-se por uma darea de
aproximadamente $10 km’®, situada, a maior parte, 4 margem direita do rio
Paraiba do Sul e possui, em valores médios, uma vazio de 139 m3/h, uma
capacidade especifica de 87,07 m*/h/m e uma transmissividade de 8193 m’/dia.

O Agqiiifero Tercidrio Formacfo Barreiras, estende-se por 2.645 km®.
Atinge todo o territorio de S#o Francisco de Itabapoana e S&o Jodo da Barra. Em
Campos, esta localizado em duas pequenas faixas a SW e SE e vasta 4drea ao
norte.

Em S#o Francisco do Itabapoana e Sao Jodo da Barra, ¢ confinado, ¢ esta
sob pressdo de espessa camada Terciaria e Quaternaria, o que lhe confere um
carater jorrante.

Possui, em média, vazdo entre 34,55 m*/h em Campos e 43,17 m®/h em Sdo
Francisco do Itabapoana, Capacidade Especifica entre 1,09 e 2,45 m’/h/m e
transmissividade entre 57,76 e 222,52 m?/dia. Essa diferenciaciio de
caracteristicas estd associada, provavelmente, a sua pequena espessura em

grande parte do municipioc de Campos.
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O aqliifero Formagdo Emboré, confinado, estende-se por uma drea de 345
km?®, em forma de Delta, localizado na parte SW da 4drea de estudo englobando
apenas o municipio de Campos. Possui, em média, vazdo de 70,93 m’/h,
capacidade especifica de 3,54 m’/h/m e transmissividade de 191,40 m?/dia.

O Agqiiiferc Fraturado, com 1656 km?* de extensdo, localiza-se na parte W,
SW ¢ NW do municipio de Campos. Apresenta vazfio e capacidade especifica

média em torno de 5,73 m*/h e 0,39 m’/h/m.

A tabela 11.1, mostra um quadro comparativo entre as caracteristicas de
cada aqtiifero.

Nédo se levando em consideragfio o po¢o de Farol de S3o Tomé construido
em maio de 2000 com uma vazdo ainda de teste chegando a mais de 240 m’/h,
pode-se afirmar que o Agiiifero Quaternario Deltaico apresenta a maior vazio, a
mais elevada capacidade especifica, o menor rebaixamento e € o mais préximo
dos grandes centros urbanos.

Apesar dos pardmetros hidrodindmicos nfo indicarem bons aquiferos para
a regido do Pré-Cambriano (Aqiiifero Fraturado), sabe-se da importdncia desses
para o abastecimento de cidades como Morro do Coco, Murundi, Vila Nova de
Campos ¢ Conselheiro Josino, entre outras.

O que denominamos AQUIFERO TERCIARIO BARREIRAS, de grande
extensdo, €, na verdade, o menos aproveitado no municipio de Campos. Ja em
municipios como S#o Jodo da Barra e S&o Francisco do Itabapoana, € de suma
importdncia para o abastecimento de adgua potavel dessas cidades, onde apresenta
uma melhor vazéo.

H4 em Campos, certamente, a necessidade de se aprofundar na pesquisa
desse Agqiiifero, tanto geologicamente como hidrogeologicamente, uma vez que a
denominacgido Barreiras, tem servido para determinar qualquer litologia
afossilifera do Terciario fluminense.

O escoamento natural da 4gua subterrdnea no Agiiifero Quaternario
Deltaico, foi estimado em 4,26 x 10* m’/dia (1,55 x 107 m®/ano) e sua recarga

provém principalmente do rio Paraiba do Sul e dos canais de drenagem.
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Apesar da vaz8o média dos pogos no Aqiiifero Quaternario Deltaico ter
sido calculada em 139,67 m’/h, a Superintendéncia Regional de Campos
(SURCA) da CEDAE, com base em dados obtidos na Gltima manutengfio desses
pocos, ocorrida no inicio de 2000, confere a eles, uma vazio média de 91,50
m®/h.

Assim, considerando-se que os poc¢os sfo bombeados 24 horas por dia,
conclui-se que sdo retirades anuvalmente, 3,2 x 10° m’, ou seja,
aproximadamente, 20% da reserva renovével calculada para esse Agiiifero.

Dos valores das cotas dos niveis estaticos dos pocgos, sé se obteve a
direcdo ¢ o sentido do fluxo de agua subterrinea nos aqiiiferos Quaternario
Deltaico e do Agiiifero Formagic Emboré, mas € notdria a direclo como um todo
de norte e noroeste para sul e sudeste.

Do Quaternario Deltaico, pode-se concluir por um fluxo vindo do rio
Paraiba do Sul em direcdo a Lagoa Feia e ao Agilifero Emboré.

Em relagdo ao suprimento das necessidades de agua potavel da populagéo,
todos os aqliiferos sdo de fundamental importincia uma vez que, mesmo os de
menor vazdo, sdo responsaveis pelo fornecimento de agua a populagio de
bairros, cidades, ou mesmo municipios inteiros.

Qutro aspecto importante que deve ser aqui realgado ¢ a diminuigfo das
vazdes e dos niveis dindmicos dos pocos no Fraturado. As populacdes que
dependem dessa dgua podem, num futuro breve, deixar de receber dgua encanada
por falta de 4gua nos proprios po¢os. Assim, aconselha-se um acompanhamento
dos pogos do Agiiifero Fraturado, com observa¢les fregiientes do nivel
dindmico, bem como um estudo da regiio com vistas a perfuracio de novos
pocos que venham manter o fornecimento de 4gua da popula¢do de Conselheiro
Josino, Morre do Coco, Vila Nova de Campos, Murundd, entre outras.

Para finalizar, ¢ interessante destacar a elevada potencialidade hidrica
subterranea no municipio de Campos dos Goytacazes e municipios vizinhos
onde, mesmo sob condi¢cdes geoldgicas diferentes, ha o favorecimento para
formagdo de bons aqitiferos. O aproveitamento dessa agua, segundo o estudo da

ENCO (op. cit.), pode ser feito a um custo mais baixo do que o da agua
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superficial. Mesmo assim, ainda, segundo informac¢fes da Superintendéncia da
CEDAE de Campos (1999), pelo menos 10% da populacio n#o recebe agua
encanada, consumindo 4gua de qualidade duvidosa extraida de pequenas
cacimbas, muitas vezes proximas da propria fossa e sumidouro residencial.

Na regifio pesquisada, apenas nas cidades de Goytacazes, Ponta Grossa do
Fidalgo e Santa Clara, ¢ aconselhdvel a perfuracio de pogos de observacgdo para
uma andlise prévia da gqualidade da 4gua antes da construgfo de pogos para
abastecimento, uma vez constatada concentragdes elevadas de cloretos nas dguas

dos pogos perfurados nessas cidades.
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TaBeLAa 11.1

Indicativos Médios, Maximos ¢ Minimos por Agiiiferos em Campos dos

Goytacazes, S8c Francisco do Itabapoana e Sfo Jofdo da Barra

explotado {1)

Aglitferos Fraturado Tergiario Barreiras Terciario | Quaternario
Emboré Deliaico

Municipios Campos | Campos | 5. Feo. ltabapoana | S. J. Barra | Campos Campos
Pogos Perfurados 11 12 11 12 4 34
Pocos em Funcionamenio 7 2 5 5 4 4
Profundidade (média) 117,85 119,00 154,48 187,83 155,18 83,32
Profundidade maxima 200,00 170,00 218,00 220,00 188,00 104,00
Profundidade minima 80,00 68,00 118,88 152,00 137,50 77,00
Vazdo (meédia) 5,73 34,58 43,17 36.86 70.93 138,67
Vaz#o méxima 16,50 55,10 72,00 150,00 80.00 191.19
Vazdo minima 1,20 24,00 17,00 18,00 52.80 87.50
Cap. Especifica {média) 0,38 1,09 2,45 2,35 3,54 87,07
Cap. Especifica méxima 1,37 1,17 5. 44 10,49 3,85 132,31
Cap. Especifica minima g,02 0,89 0,38 0,27 3,15 33,65
Rebaixamentio {(média) 35,83 35,59 31,50 40,72 19,83 1,98
Rebaixamento maximo 80,00 47,05 80,45 68,36 22,00 2,60
Rebaixamento minimao 12,00 24,13 6,00 10,80 16,73 1,25
Transmissividade (média) nd 57,76 222,52 110,18 191,40 8193
Transmisgividade maxima nd 57,76 575,42 590,83 396,15 9023
transmissividade minima ng 57,76 35,51 6,28 69,93 7400
Cloretos (média) ngd 749,50 159,60 104 .42 33,60 82,80
Cloretos maximo nd 88,00 270,00 161,70 77,00 106,00
Cioretos minimo nd 71,00 7,00 28,90 10,00 85,00
Ferro Total (medio) nd 0,45 0,17 0,14 0,43 1,33
Ferro Total maximo nd 0,50 0.30 4,30 0,50 0,40
Ferroe Totat minimo nd 0,40 0,00 g,05 0,40 0,00
STD {meédio) nd 188,00 463,14 414,60 286,50 266,75
STD méximo nd 198,00 949,00 553,00 294.00 306.00
$TD minimo nd 198,00 174,00 266,00 279,00 222,00
piH {médio) nd 6,20 6.76 7,27 7.8 7,05
pH maximo nd 8,80 7.40 8,40 7.9 8,00
pH minimo ngd 5,61 6,36 6,60 7,7 6,70
Reserva Renovavel nd nd nd nd nd 1,55 x 10
Reserva Permanente nd nd nd nd nd 1.17 x 107
Volume de aguz nd 47 x 10° 3,06 x 10° 22x10° (1,9 x10%] 3,2 x 10°

Unidades: metro para Profundidade e Rebaixamento; m3/ h para vazao; m2/dia para Transmissividade

m3/n/m para capacidade especifica; mg/t para Cloretos, 8TD e Ferro Total
Reserva Renovavei, Reserva Permanente e volume de dgua explotado: m¥/ano

(1) Informagac da SURCA/CEDAE, 2000

Caetano, 2000

Em relacdo aos aspectos legais e administrativos, € importante destacar

que o Estado do Rio de Janeiro ainda n8o regulamentou a lei n.® 3.239/1999 (Lei

Estadual de Recursos Hidricos), bem como n3o estabeleceu critérios especificos

para outorga de dgua subterrinea.
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Ja a nivel Municipal, hd a necessidade urgente de defini¢do de Planos
Diretores dos Municipios de Campos dos Goytacazes, S8o Jodo da Barra e Sdo
Francisco do Itabapeana, com a finalidade de assegurar o melhor uso dos
recursos hidricos. Esse Planos, devem impor regras de utilizacfo dos recursos
naturais dos respectivos territérios de tal forma que assegurem a manutencéo da

qualidade e da quantidade desses recursos as geragdes futuras.
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ANEXO 1.1

Tabelas com Informac¢des Adicionais dos Pogos Cadastrados:

(a) Espessura das Camadas, do Cristralino e Profundidade do Topo do Cristalino;

(b)YPorcentagem de Areia ou Arenito, Espessura da Camada Saturada ¢
Caracterizagdo do Agqliifero por Pogo;

(¢)Descrigiic Resumida da Litologia (1);

{d)Descricdo Resumida da Litologia (2);

(e)Descricio Resumida da Litologia (3) e

{f) Identificaclo das Entradas de Agna e Localizacio dos Filtros.
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(a) Espessuras das camadas, do Cristalino e profundidade do topo do Cristalino

Pogo Quaterndrio Fm Emboré Fm Barreiras Cristalino Cota Cristalino
im] [m} [m] [m} fm]
0Z2-CAM 70.00 0.00 .00 .00 nd
04-URU 49.20 .00 0.00 36.5¢ -39.20
045-TOC 110.00 0.09 0.00 nd nd
Ge-TOC 45.00 0.00 0.00 0.00 nd
07-TOC 11209 6.00 0.G0 86.00 -i06.00
08-URU 45 .80 0.00 $.00 7.40 -36.80
§9-GOY 90.60 3.09 0.00 0.00 nd
10-RAT 98.00 4.00 000 37.00 -85.00
11-QUE 53.30 0.0 G.00 33.00 -45.50
12-QUE 61.30 0.00 G.G0 33.90 -33.50
20-CAM 70.00 0.00 0.00 35.00 -57.00
21-CAM 47.00 0.00 0.00 0.060 nd
22-CAM 35.00 0.00 G.60 0.00 nd
23-CAM 30.00 0.00 0,00 113.00 -23.006
24-PGF 61.40 0.00 0.00 .00 nd
27-URU 37.50 0.0¢ 6.00 162.00 -39.00
28-URU 58.00 0.00 G.00 86.00 -50.36
29-ANA 104.00 0.00 68.00 0.00 nd
30-URU 27.00 0.06 0.00 0.00 nd
31-BEC 76.00 0.00 0.00 1.00 -54.00
32-ANA 96.30 .00 0.00 6.00 nd
33-ANA 104.00 6.00 .00 9.00 nd
34-CAM 48.60 0.60 0.00 0.00 nd
35-GRU 50.00 0.00 126.00 0.00 nd
36-SAB §.00 129.590 4.0 0.66 nd
38.TOC 99.00 6.00 16.00 9.00 nd
39-FAR 8.00 154.00 0.00 0.00 nd
40-FAR 10.00 i58.00 .00 0.00 nd
41-SSE 4.00 .00 170.60 0.00 nd
42-CAM 56.65 0.00 0.60 3.35 -48.65
44.MCC 12.00 0.00 .00 48.00 98.00
43.MCC 24.00 0.00 4.00 98.00 76.00
46-MUR 8.00 0.00 (.00 125.08 7206
47-MUR 12.00 G.00 0.6¢ 188.00 58.60
49-CJS 5.70 0.00 0.00 74.30 54.30
50-VNV 3.60 0.00 0.00 106.40 56.40
51-8FC 0.00 0.00 47.00 34.50 nd
52-8CL 20.00 0.00 141.00 0.00 nd
53.8JB 38.00 0.0¢ 162.00 0.00 nd
54-BAR 18.00 0.00 140.00 .00 nd
35-GAR 20.00 0.00 143 .00 0.00 nd
56-SES 40.00 0.06 163.00 0.00 nd
57-GRU 50.00 G.00 126.00 0.06 nd
58-GAR 20.00 0.00 135.00 0.00 nd
59-GAR 0.00 0.00 166.00 .00 nd
60-FAR 27.00 1.950.00 0.00 642.00 -1,970.00
61-BAR 18.00 6.00 134.00 0.00 nd
62-DMA 0.00 0.060 70.00 .00 nd
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63-BFU 8.00 0.60 193.60 0.00 nd
64-CAM 31.00 0.00 0.06 0.00 ad
65-TRA 0.00 0.00 66.00 39.00 32.50
66-TRA .00 0.00 65.00 33.00 33.00
68-DMA 0.60 .60 54 00 4.0 44.00
69-CAM 0.00 0.00 55.00 0.00 nd
70-8MC 10.00 0.00 0.00 45.00 nd
71-CAM 0.00 0.00 50.00 0.00 nd
72-CUS 23.00 0.00 12.00 56.00 23.00
73-CUS 42.00 0.00 38.00 0.00 nd
74-GUA 16.60 0.60 49.00 55.00 49.00
75-GUA 0.00 0.060 62.00 86.00 46.00
76-GRU 13.00 0.00 207.00 0.00 nd
T7-ATA 12.00 0.00 198.060 0.00 nd
78-ATA 10.00 0.00 188.00 0.00 nd
79-ACU 12.00 0.00 198.00 0.006 nd
§0-BIT 6.00 0.00 123.00 0.00 nd
81-GAR 28.00 0.00 122.00 0.00 nd
§2.GAR 18.00 0.00 198.00 .60 nd
83-GAR 4.00 0.00 134,006 0.00 nd
84-BIT 2.00 0.00 116.88 0.00 nd
85-BIT 6.00 0.00 137.00 0.90 nd
88-GRU 46.00 0.00 115.00 0.00 nd
§9-CAJ 6.00 24.00 148.00 0.00 nd
90-TRB 4.00 nd 82.00 1.00 nd
§1-SFP 0.60 0.00 84.00 0.00 nd
92-FAR 16.00 204.00 0.00 g.00 nd

nd: dado ndo disponivel
ENCO, 1980, Cadastro de Pogos da CEDAE, GEQPLAN, 1995, Petrobras, 1959, Transterra, 2000

(b) Porcentagem de Areia/Arenito, Espessura da Camada
Caracterizagdo dos Aqiiiferos por pogo

Saturada e

Pogo % de Areia/Arenito ;| Camada Saturada Agiiifero Tipo de Aglifero
%] [m]
01-CAM nd 39.40] Quaternario Deltaico nd
02-CAM 44,29% 65.00| Quaterndrio Deltaico Livre
03-GOY nd 94,77 Quaternario Deltaico nd
04-URU 11.93 84.0¢| Quaterndrio Deltaico Livre
05-TOC 40.87 112.00] Quaterndrio Deltaico Livre
06-TOC 46.67 nd| Quaterndrio Deltaico Livre
07-T0C 37.37 195.00| Quaternario Deltaico Livre
08-URU 0.00 50.40| Quaternario Deltaico Livre
09-GOY 33.33 86.00| Quaternario Deltaico Livre
10-RAI 63.70 132.00] Quaternario Deltaico Livre
11-QUE 44.51 nd| Quaternéario Deltaico Livre
12-QUE nd nd| Quaternirio Deltaico Livre
13-QUE nd nd| Quaterndrio Deltaico nd
15-QUE nd nd| Quaterndrio Deltaico nd
16-QUE nd nd!l Quaternario Deltaico nd
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17-QUE nd ad{ Quaternario Deltaico nd
18-QUE nd nd| Quaternario Deltaico nd
19-QUE nd nd} Quaternirio Deltaico nd
20-CAM .00 nd{ Quaterndrio Deltaico Livre
21-CAM 56.52 nd Seco em 1980 Seco em 1980
22-CAM 20.00 33.50F Quaternaric Deltaico Livre
23-CAM 2.80 128.00 Fraturade Livre
24-PGF 51.14 58.40] Quaternario Deltaico Livre
25.GOY nd nd! Quaternaric Deltaico nd
26-GOY nd nd| Quaternario Deltaico nd
27-URU 21.00 147.00f{ Quaterndrio Deltaico Livre
28-URU 36.11 140.00] Quaternério Deltaico Livre
29-ANA 68.84 97.58! Quaternaric Deltaico Livre
30-URU 93.10 23.60} Quaternario Deltaico Livre
31-BEC 90.90 71.90| Quaterndario Deltaico Livre
32-ANA 72.60 90.67{ Quaternario Deltaico Livre
33-ANA 69.42 98.37| Quaternario Deltaico Livre
34.CAM 45.83 43.00{ Quaterndrio Deltaico Livrse
35-GRU 62.50 176.00 Fm Barreiras Confinado
36-SAB 77.10 133.90 Fm Emboré Confinado
38-TQC 95.65 113.00; Quaternario Deltaico Livre
39-FAR §1.25 160.060 ¥m Emboré Confinado
40-FAR 76.25 168.00 Fm Emboré Confinado
41-S8E 100.00 169.55 Fm Barreiras Confinado
42-CAM 48.33 54.00! Quaternario Deltaico Livre
44-MCC 0.00 53.90 Fraturadeo Livre
45-MCC 0.00 116.00 Fraturado Livre
46-MUR 0.00 133.00 Fraturado Livre
47-MUR 0.00 198.00 Fraturado Livre
48-MUR nd nd Fraturado Livre
49.CI8 0.00 77.50 Fraturado Livre
50-VNV 0.00 110.00 Fraturado Livre
51-8F¥C 537.66 nd Fm Barreiras Confinado
52-SCL 95.65 161.00 Fm Barreiras Confinado
53-818 94.00 200.00 Fm Barreiras Confinado
54.BAR 97.47 158.00 Fm Barreiras Confinado
55-GAR 52,76 163.00 Fm Barreiras Confinado
56-SES 74.38 203.00 Fm Barreiras Confinado
57-GRU 62.50 176.00 Fm Barreiras Confinado
58-GAR 63.87 155.00 Fm Barreiras Confinado
59-GAR 91.56 166.00 Fm Barreiras Confinado
60-FAR nd nd Fm Emborég Confinado
61-BAR 74.80 152.00 Fm Barreiras Confinado
62-DMA 37.85 63.00 Fm Barreiras Confinado
63-BFU 60.60 nd Fm Barreiras Confinado
64-CAM 80.64 28.001 Quaternario Deltaico Livre
65-TRA 0.00 91.00|{Fm Barreiras/Fraturado ad
66-TRA 32.65 89.00{Fm Barreiras/Fraturado nd
68-DMA 91.17 56.40 Fm Barreiras Confinado
69-CAM nd 47.00 Fm Barreiras nd
70-8SMC nd 64_00 Fraturado Livre

116




71-CAM nd 40.00 Fm Barreiras Confinade
72-CUS 13.18 88.00 Fm Barreiras Confinado
73-CUS 47.50 71.00 Fm Barreiras Confinado
74-GUA 10.00 110.00 Fm Barreiras Confinado
75-GUA 25.00 132.00 Fm Barreiras Confinado
76-GRU 66.82 220.00 Fm Barreiras Confinado
77-ATA 71.43 210.00 Fm Barreiras Confinado
78-ATA 93.93 198.00 Fm Barreciras Ceonfinado
79-ACU 87.62 198.00 Fm Barreiras Confinado
80-BIT 34.32 123.00 Fm Barreiras Confinado
81-GAR 67.33 150.00 Fm Barreiras Confinado
82-GAR 70.37 216.00 Fm Barreiras Confinado
83-GAR 72.83 138.00 Fm Barreiras Confinado
84-BIT 57.87 118.74 Fm Barreiras Confinado
85-BIT 60.34 143.060 Fm Barreiras Confinado
88-GRU 52.25 161.00 Fm Barreiras Confinado
89-CAJ nd 178.00 Fm Barreiras Confinado
90-TREB 98.85 3.60 Nizo é Agitifero Nio € Agliifero
91-SFP 38.10 0.00 Nio € Aqiiifero Néo € Agiiifero
92-FAR 91.81 215.65 Fm Emboré Confinado

nd: dado rio disponivel
ENCQ, 1980, Cadastro de Pogos da CEDAE, GEOPLAN, 19935, Petrobras, 1959, Transterra, 2000

(¢) Descricdo Resumida da Litologia (1)

Pogo Litologia Resumida 1
062-CAM |Q: Intercalagdes de argilas ¢ areias.
04-URU [Q: Intercalagdes de argilas ¢ areias.
05-TOC |Q: Intercalagbes de argilas ¢ areias. De 25 a 42 m., argila arenosa ¢/ restos marinhos
[dgua salgadal.
06-TOC |Q:Interalagdes de siltes, areias, arenitos e argilas.
07-TOC |Q: Intercalagbes de areias e argilitos.
08-URU |Q: Intercalagbes de argilas siltosas com argilas arenosas.
09-GOY |Q: Intercalages de argilas e areias.
10-RAI Q: Intercalacgdes de siltes, areias ¢ argilas.
11-QUE {Q: Intercalagbes de argilas e areias.
12-QUE |Q: Intercalagbes de areias e argilas.
20-CAM [Q: Intercalagbes de argilas arenosas e siltes argilosos.
21-CAM {Q: Intercalagdes de areias, siltes, arenitos e argilas.
22-CAM  |Q: Intercalagbes de argilas, siltes e arenitos.
23-CAM [Q: Silie, areia e cascalho.
24-PGF  |Q: 30m de argila, 31.40m de areia
27-URU  {Q: 6m de argila, 31.5m de arcia.
28-URU 1Q: 6m. de argila, 32m. de areia, Gnaisse aos 58m.
29-ANA 1Q: 4m. de solo arenoso, 100m. de Arenito.
30-URU  1Q: 29m. de areia.
31-BEC  HQ}: 2m. de argila, 16m. de areia, 4m. de argila, 50m de areia.
32-ANA |Q: Im. de selo argiloso, 1Im. de areia, intercalac@o argila/areia até 57.80m. Dai ao
final, areia.
33-ANA |Q: Intercalac¢Bes de argilas ¢ areias, um pouco de silte.
34-CAM |Q: IntercalagBes de argilas, arelas e siltes.
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35-GRU |Q até 50m: Intercalagies areia e argila. Fragmentos de animais marinhos.

36-SAB  |Q aié 4m: Arela

38-TOC |Q até 99m: Areias ¢/ conchas e corais com pequena intercalagiio de argila orgénica
entre 52 ¢ 54m.

39-FAR |9 2té 8m: Argila arenosa orgénica ¢/ conchas

40-FAR |Q até€ 10 m: Argila arenosa ¢/ conchas

41-SS8E Q: Solo Arenoso até 6m.

42-CAM {Q: Intercalagdes de argilas, areias ¢ siltes.

44-MCC {Q: Argila e silte até 12m.

453-MCC 1Q: Argila até 24m.

46-MUR |Q: Silte argiloso até 8m.

47-MUR {Q: Intercalagdes de silte argiloso ¢ silte arenoso até os 12m.

49-CJS Q: Intercalagdes de argilas arenosas e argilas silte arenosas até os 5.70m.

50-VNV {Q: Argila arenosa até 3.60m.

51-S¥C  |Q: Intercalagdes de Arenito argiloso ¢ Arenito arenose até 47m.

32-8CL }Q até 20m: Areias médias e grosseiras ¢/ fragmentos de conchas e orgénica.

33-83B Q ateé 38m: Areias ¢f fragmentos de conchas de 10 a 38m.

54.BAR 1 at¢ 18m: Arcia média pouco argilosa

55-GAR [Q até 20m: Arciz até 6m. Argila ¢/ concha de 6 a 20m.

56-SES  [Q até 40m: Arenito até 10m. Agregado de conchas ¢ Argilito de 10 a 40m.

57-GRU  [Q até 50m: Areias ¢/ frag de conchas até 18m. Argila ¢f coral entre 18 ¢ 32m. Areia ¢/
coral de 32 a 50m.

58-GAR 1Q até 20m: Areia até 6m. Argila siltosa ¢/ concha de 6 a 20m.

50-GAR |T até 166m: Arenitos até 46m. Siltito de 46 a 60m. Arenitos de 60 & 166m. Nio hd
presenca de conchas

60-FAR |Q até 27m: Areia

61-BAR |Q até 18m: Arcia

62-DMA 1Q: Intercalagles de Argilas ¢ Areias. Areia ¢/ dgua de 26 a 34m. Idem entre 36 ¢
36.60m.

63-BFU [Q até 8m: Cobertura Argilo-arenosa ¢/ conchas e corais

64-CAM {Q: Solo argilo-arenoso até 7m. Areiade 7 a 31m.

65-TRA {T: Argila até 18m.

66-TRA [F: Site até 10m.

68-DMA IT: Silte até 2m. Arenite de 2 a 64m. Arenito ¢f restos de vegetais fosseis entre 52 ¢
64m.

69-CAM JIntercalacdes de Areias, Siltes e Argilas. Sedimentos inconsistentes de matriz arenosa
entre 10 e 50m.

70-SMC |Sole argiloso arenoso até 10m.

71-CAM |Intercalagdes de Areia, Silte ¢ Argila

72-CUS  |Silte até 23m. Arenito de 23 2 31m.

73-CUS  |Argilas até 42m. Arenifo de 42 a §0m,

74-GUA JAreia até 2m. Argila de 2 a 16m. Arenitos de 16 a 65m.

75-GUA |Intercalagdes de Argilito e Arenito entre 0 ¢ 62m.

76-GRU {Q até 13m: Areias s/ conchas

77-ATA |Q até 12m: Arcia. Dunas até 2m. Areia {ina orgdnica de 8 a 12m.

78-ATA {Q até 10m: Areia. Areia orgdnica de 6 a 10m.

79-ACU  [Q até 12m: Argila algo orginica s/ conchas

80-BIT Q até 6m: Arela fina a média, pouco argilosa

81-GAR }Q até 28m: Intercalagbes de Arcias ¢ Argilas ¢/ restos de conchas ¢ reagdo ae dcido

82-GAR |Q: Solo Arenoso até 8m. Sedimentos areno-argilosos ¢/ conchas de 8 a2 18.m.

23-GAR 1Q até 4m: Sclo argilose

34-BIT Q até 2m: Areia amarela mal classificada

£5-BIT Q até 6m: Solo orglnico arenoso
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88-GRU [Q até 46m: Areia até 14m. Mistura de areia ¢/ conchas ¢ Argila de 14 a 20m. Argila
orgénica de 20 a 46m,

89-CAJ {Q até 6m: Areia (Dunas)

90-TRB |Q até 4m: Areia cf raizes de vegetais até Zm.

91.8FP T: Arenitos até 38m. Argilito de 38 3 84m.

92.FAR |{Q: Arcias até 16m.

nd: dado nio disponivel; Q: Quaterndrio; T: Tercidrio
ENCO, 1980, Cadastro de Pogos da CEDAE, GEOPLAN, 1995, Petrobras, 1959, Transterra, 2000

(d} Descrigéio Resumida da Litologia (2}

Pogo Litologia Resumida 2

04-URU  [Cristaline aos 49.20m.

05-TOC De 62 a 68m, arenito c/cimento caledrio

07-TOC |Cristaline aos 112m.

08-URU iCristalino aos 48.00m.

10-RAI |[Conglomerado aos 93 ¢ Gnaisse aos 98m.

11-QUE |Gnaisse aos 63.50m.

12-QUE |Gnaisse aos 61.30m.

20-CAM |Gnaisse aos 70m.

23-CAM 1Rocha decomposta aos 30m. e Ganaisse aos 43m.

27-URU |Rocha decompeosta aos 37.5m ¢ Gonaisse aos 48m.

30-URU Q- Fra;‘gmentos de conchas, animais marinhos € mat. orginica de 0 a 2m; de 2 a 6m ¢ de
14 a2 27m.

31-BEC |Q: Mat. Orgdnica entre 12 ¢ 22m. Fragmentos de conchas entre 22 e 42m.

32-ANA |Q: Argila orgénica c/restos de vegetais e fragmentos de conchas entre 24 ¢ 48m.

33-ANA |Q: Argila rica em mai. orgdnica entre os 4 e 6m. ¢ entre os 30 ¢ 44m.

34-CAM |Q: Argila orgdnica entre 0 ¢ 4m. Silte argiloso orginico entre 20 e 22m.

35-GRU [T entre 50 ¢ 176m: Intercalagdes Argilito e Arenito ¢/ fragmentos de conchas

36-SAB  IT entre 4 ¢ 137.50m: Folhelho ¢/ coral de 8 a 14m. Arenito ¢/ conchas ¢ corais de 14 a
S8m.

383-TOC |Q: Areia ¢/ restos de vegetais entre 80 e 99m.

39-FAR |T de 8 a 160m: Arenitos ¢/ conchas intercalados ¢/ folhelhos ¢/ conchas até 90m.,

40-FAR |T de 10 a 168m: Arenitos o/ conchas intercalados ¢/ folhelhos ¢/ conchas até 90m.

41-SSE T: Arenito inconsolidado de 6 a 170m.

42-CAM [Cristalino aos 56.65m.

44-MCC |Rocha decomposta aos 12 ¢ Cristalino aos 17m.

45-MCC [Rocha decomposta aos 24 e Cristalino aos 30m.

46-MUR [Gnaisse dos 8 zos 89m. Pegmatito dos 89 aos 91m. Gnaisse dos 91 até o fim.

47-MUR |[Gnaisse aos 12m

49-CJS Rocha decomposta aos 5.70m. Cristaline aos 11.80m.

50-VNV JRocha decomposta aos 3.60m. Cristaline aos 18.50m.

51-SFC  [Cristalino por volta dos 47m.

52-SCL  |T: Arenito muito argiloso ¢/ conchas entre 28 ¢ 104m. Arenito fino pouce carbonatico
de 104 a 126m.

53.81B T: Areia argilosa ¢/ fragmentos de conchas e corais de 38 2 92m. Argila pouco arenosa
entre 92 ¢ 104m.

54-BAR |T: Arcias de 18 a 1530m. ¢/ intercalagbes delgadas de silte ¢ argila

55-GAR |T: Intercalagdes de Areias ¢/ fragmentos de conchas e Argilas calciferes de 6 a 88m.

56-SES  [T: Arenitos carbondticos, intercalados com Argilitos de 62 a 106m

57-GRU IT: Argilito arenose ¢/ frag de corais até 102m. Arenitos ¢/ conchas de 102 a 120m.

58-GAR {T: Argilas ¢/ conchas até 62m. Areias ¢/ pouca concha de 62 a 88m.

60-FAR (T Fm Emboré de 27 a 1977m: Intercalacdes de Arenitos/Areias ¢ Folhelhos.

QOcorréncias de sed. Carbonaticos até 132m. Agua doce até 320m. Apua salgada entre
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320 ¢ 1963m.

61-BAR |T de 28 a 152m: Intercalagbes de Areia, silte e argila, com predominéncia da areia

62-DMA  jQ: Areia grossa c/seixos ¢ dgua de 48 a2 59.50m. Areia grossa ¢/ dgua entre 63 ¢ 70m.

63-BFU |T de 8 a 201.60m: IntercalacBes de Arenitos ora ¢/ conchas, ora ¢ reaclo fraca ao HCI
e Argilas carbonaticas.

65-TRA {T: Argilito de 18 2 25m e dec 35 a 66m. Siltito de 25 a 35m.

66-TRA [T: Areiade 10a 20,252 40 ¢ 58 2 65m. Argila de 20 2 25 ¢ 40 a 58m.

68-DMA |Graisse de 64 a 68m.

69-CAM (Sedimentes sélidos de 50 a3 55m.

706-SMC |Rocha alterada de 19 a 20m. Cristaline de 20 a 70m.

72-CUS  |Granite de 35 a 91 m.

74-GUA |[Cristaline de 65 a 120m,

75-GUA {Cristalinoe de 62 a 148m.

76-GRU {T: de 13 a 220m: Intercalagdes de Siltitos e Arenitos ¢/ reagio ao HCL. Poucos
horizonties nfo reagem ag HCI

77-ATA {T: Siltes de 12 a2 28m ¢/ forte reaglo ao HCI. Arenitos ¢f reagfio ao HC! entre 28 ¢
92m.

78-ATA |T: de 19a 198m: Siltito ¢/ reagfo ao HCI de 10 a 22m. Arenitos c/ reagfio ac HCI de 22
a 78m.

79-ACYU (T: Arecia orgénica negra ¢/ reaciio ao HCI de 12 a2 20m. Arenito ¢/ f6sseis marinhos até
74m. E de 82 a 174m.

80-BIT |¥: Argilas muito orgdnica escura entre 10 ¢ 18m. Argila ¢/ restos de vegetais entre 18
e 34m.

81-GAR |T: Intercala¢bes de Argilitos ¢ Arenitos cf reagio ao acido entre 28 ¢ 42m.

82-GAR |T: Intercalagdes de Arenitos e Argilitos ambos ¢/ reagdo ao dcide de 18 a 188m.

83-GAR {T de 4 a 162m: Intercalagdes de Arenitos inconsolidados ¢ Argilitos arenosos s/

resenca de conchas

84-BIT T de 2 a 118.88m: Intercalacdes de Areias, Argilas ¢ Siltes s/ presenga de conchas

8§5-BIT T de 6 a 143m: Intercalagdes de Argilas ¢ Areias.

88-GRU [T de 46 a 160m: Arenitos algo calciferos.

89-CAJ T Fm Emboré de 6 a 30m. Terciédrio Fm Barreiras de 30 a 178m

90-TRB |T de 4 a 86m: Arenitos ¢f cimento cauliniticos.

G1-SFP Possivel contato com o Embasamento aos 84m.

92-FAR |T Fm Emboré. Silte de 22 a 24 e arenitos de 26 a 70m. muito orgdnice, ¢/ conchas

reacgio ao HCI

nd: dado nio disponivel; Q: Quaternario; T: Tercidrio
ENCO, 1980, Cadastro de Pogos da CEDAE, GEOPLAN, 1995, Petrobras, 1959, Transterra, 2000

{e) Descricdo Resumida da Litologia (3)

Pogo litologia Resumida 3

30-URU |Evidéncias do Cristaline no final.

31-BEC |[Conglomerado Basal aos 72m. e Cristalino aos 76m.

34-CAM Q: Argila orgéncia arenosa ¢/ restos de vegetais entre 42 e 48m.

35-GRU

36-SAB {T: Arenito ¢/ spatos brancos e verdes, restos de madeira, ausencia de conchas de 80 a
122m.

38-TOC T de 99 a 115m: Areias argilosas

36-FAR {T: Arenito ¢/ spatos brancos ¢ verdes, restos de madeira, ausencia de conchas de 90 2
122 e 136 a 160m.

40-FAR |F: Arenito ¢/ spatos brances e verdes, restos de madeira, ansencia de conchas de 90 a
122 ¢ 136 a 160m.

52-SCL |T: Arenito argiloso ndo carbondtico de 126 a 154m. Arenito argiloso duro enire 154 ¢
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161m.

53-8JB IT: Arecia {ina a2 média ¢/ frag. de conchas e corais de 152 a 176m. Areia média a grossa
de 176 a 200m.

55-GAR IT: Argila pouco arenosa de 88 a2 119, Areia média a finade 119 3 163m.

56-SES {T: Arenitos de 106 a 203m. Camada de Argilito entre 159 ¢ 177m. NZo hd presenga de
carhonatos.

57-GRU [T: Arenito argiloso pouco carbonatico, poucas ¢conchas de 120 a 176m.

38-GAR |T: Areias s/ conchas de 88 a 153m.

60-FAR |Cristaliao a partir de 1977m: Diabdsio até 2436m; Serpentina-Diabdsio até 2541m;
Intercala¢bes de Serpentina-Diabésio ¢f Grano-Diorite até o fim (2619m.)

65-TRA |Guopaisse de 66 a 1035m.

66-TRA |[Gnaisse de 65 a 98m.

76-GRU |T: Arenito s/ reaglo aoc HCI entre 120 ¢ 140m. Argilito s/ reagdo ao HCI entre 144 ¢
154m.

77-ATA {T: Arenitos s/ reagio ao HCl de 92 a 110 e de 154 a 210m. Siltitos s/ reagfio ao HCI de
110 a 154m.

78-ATA |T: Arenitos s/ rea¢do ao HCI de 78 2 198m. Presenca de glauconita entre 78 ¢ 104m.

79-ACU 1T Siltitode 64 a 72,74 a 78 ¢ 80 a 82m. Arenito s/ reaclio ao HCL entre 174 ¢ 210m.

R0-BIT T: Argilas com elevada porcentagem de glauconita entre 34 ¢ 129m.

81-GAR |T: IntercalagBes de Arenitos ¢ Siltitos s/ reagio ao dcido entre 42 ¢ 150m. O/
predominincia de Arenitos

82-GAR |T: Intercalagdes de Arenitos, Argilitos e Siltitos s/ reaclo ao acido de 108 a 216m.

85-BIT T: Argila orgdnica de 132 a 140m. Areia cascalhosa de 140 a 143m.

88-GRU |[T: Silte e Argila ferruginosos de 54 2 60; 72 a 88; 118 a 120 ¢ 138 a 146m. Recife de
Coral de 120 a 124m.

93-TRB {Cristalino aos 86 m.

92-FAR |T Fm Emboré, Arenitos ¢/ restos de madeira fossil, spatos brancos intercalados com

siltito argiloso

nd: dado ndo disponivel; Q: Quaternario; T: Tercidrio
ENCQ, 1980, Cadastro de Pogos da CEDAE, GEQPLAN, 1995, Petrobras, 1959, Transterra, 2000

(f) Entradas de agua ¢ Localizacdo dos Filtros

Pogo Entradas de Agua (E) ou
Localizacio dos Filtros (F) [m]
03-GOY [F:26.75a29;33 a2 37.25; 41.25 a43.50; 47.55 2 51.80; 62.45 a 88.20 ¢ 92.20 a
94.45m.
10-RAI F:23.00 a28.50; 33,652 75.65 ¢ 81.35 a 86.83
29-ANA |F: 74.00 a 98.00
30-URU |F:17.00 2 20.50 ¢ 20.50 a 23.00
31-BEC [F: 48.00 a 74.00
32-ANA |F:61.00 a 96.00
33-ANA |F:72.30 a 94.30
34.CAM [F: 20.00 a 38.00
35-GRU |F: 142.122170.12
36-SAB  IF: 100.58 a 120.58
37-BAG F:81.00 a 108.00
38-TOC (F:85.80 2 95.40
3G6-FAR [F:104.582110.58; 122.58 a 128.38 ¢ 136.58 2 151.58
40-FAR (F: 118 a 124; 132 a 134; 138 2 154 ¢ 158 2 161.00
41-8SE F:123.70 a 147.70
42-CAM |F: 16.40 a 20.45; 26.45 2 29.50; 35.50 a 38.35 ¢ 44.55 a 50.65
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44-MCC E: 22.90 e 54.00

52-8CL  [(F:110.30a 125.30; 149.30 2 155.30

53-8JB F: 149,00 a 154.00; 159.60 2 169.20 ¢ 181.40 a 188.60

54-BAR |F: 120.00 a 140.00 :

55-GAR {F: 134.00 2 146.0¢

36-SES F: 140.00 a 152.00 ¢ 170.00 a 182.00

57-GRU [F: 146.00 a 170.00

58-GAR |F: 105002 111.00; 120,002 126.00 ¢ 136.00 a 142.00

59-GAR [F:99.70 a2 107.70; 115.70 2 123.70; 131.70 a 139.70

61-BAR |F:116.30 a 138.10

64-CAM {F:21.00 a 31.00

65-TRA |F:34.00 a 37.00 ¢ 60.45 a 67.45

66-TRA [F:27.80 a 31.30; 58.55 a 65.55 ¢ 69.66 a 73.16

68-DMA F: 39.45 g 59.45

69-CAM [F: 24.00 a 48.00; 32.00 a 34.00; 38.00 2 40.00; 44.00 2 46.00 ¢ 48.00 a 50.00

71-CAM {F:42.00 a 50.00

72-CUS  |F:35.00 a37.00 c E: 67.00 ¢ 88.00

73-CUS  |F: 33.00 a 35.00; 44.00 a 46.00 ¢ 56.00 a 58.00

T4-GUA |F: 25.80 2 29.00; 50.40 a 58.40; 64.80 2 68.80 E 88.51 A 92.51

75-GUA |F:24.00 a 32.00; 53.00 a 57.00 ¢ 83.00 a 87.00

76-GRU [F: 111.00 a2 119.00; 127.00 2 135.00; 151.00 a 159.060 ¢ 189.00 2 201.00

77-ATA F:git(l)%.(){) a 152.00; 156.00 2 160.00; 164.00 2 172.00; 176.00 2 180,00 ¢ 184,00 2
188. ’

78-ATA [F:116.00 a 124.060; 156.00 2 164.00; 168.00 2 176.00m ¢ 180.00 a 184.00

79-ACU  {F: 145.00 a 155.00; 169.00 a 175.00; 179.00 a 185.00; 189.00 a 201.00

R0-BIT F: 78.00 a 88.00 ¢ 96.00 a 114.00

81-GAR |F: 104.00 2 108.00; 112.00 2 128.00 ¢ 132.00 a 140.00

82-GAR |{F: 12%.00 2136.00; 144.00 2 152.00; 156.00 2 164.00; 172.00 2 184.00¢ 192,00 a
208.0

83-GAR |F:94.00 2 102.00; 110.002 118.00 ¢ 126.00 a 134.00

84-BIT F:73.9 a76.30; 88.30 a 95.50 ¢ 109.96 a 113.96

§5-BIT F:48.50 a 55.40; 73.55 a 84.05; 102.20 a2 109.20 ¢ 127.35 a 130.85

88-GRU |F: 103.20 2 109.20; 130.60 a 136.60; 139.70 2 142.20 ¢ 148.40 a 155.40

89-CAlJ Em Construcio

90-TRB  {F:43.90 a 49.80; 68.60 a2 71.10 e 75.60 a 78.10

91-SFP Niao Revestido

92-FAR [F: 142.00 a 148.00; 152.00 a 172.00; 174.00 a4 182.00; 186.00 2 190.00 ¢ 198.00 a
204.00

¥: Filire

ENCO, 1980, Cadastro de Pog¢os da CEDAE, GEQOPLAN, 1995, Petrobras, 1959, Transterra, 2000
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Anexo 1.2

Representagio Grafica das Caracteristicas da Agua através dos Diagramas de
Piper e Stiff:

(a)Pocos 55-GAR ¢ 58-GAR;
(b)YPogos 53-5JB e 88-GRU;

(¢c)Pocos 39-FAR ¢ 40-FAR e
(d)Pocgos 32-ANA ¢ 33-ANA
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(a) Agiiifero Fm Barreiras
Sio Francisco do Itabapoana

Agua do Pogo 55 GAR Agua do Poce 58 GAR
{cizcules negres) {circales negres)
Diagrama de Piper Diagrama de Piper

Ca B30 60 48 20 Na 20 48 50 320
H

Ca 80 60 48 200 Na 20 40 60 30
3 Cl CO3

HCO

Diagrama de Saff Diagrama de Stiff
Na o Na a
Ce T HCO3 Ca T HCO
M L 504 Mg $04
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(b} Agfiifero Fm Barreiras

Sio Jodo da Barra
Agua as rogs 53 SIB Agua do Peco 88 GRU
{civeulas negras) {cirrulss negros)
Diagrama de Piper Diagrama de Piper

Ca 80 68 40 200 Na 20 48 58 B0
HCO3

Diagrama de Stiff Diagrama de Stiff
Na c1 Na cl
Ca T HCO3 Ca T HCO
Mz - 504 Mg $04
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{c) Agiiifero Emboré

Campaos des Goytacazes
Agua do Pogo 39 FAR Agna do Poco 40 FAR
{cireuine megyrus) {circules negros)
Diagrama de Piper Diagrama de Piper

ST VA

Ca 8 60 40 20 Na 20 48 &0 g

HCO3
Diagrama de Stff Diagrama de Stiff
1 Ra a1
T HCO3 Ca 1 HCO
504 Mg 504
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{d) Agiifero Quaternario Deltaice

Campes dos Goytacazes
Agua do Pogo 32 ANA Agua do Pogo 33 ANA
{cirvulos negros) {circules megroc)
Diagrama de Piper Diagrama de Piper

Ca 80 68 40 20 Na 28 48 60 B0

HCO3

Diagrama de Stff Diagrama de Stiff
Na a N o
Ca 4 HCO3 Ca 1 Heos
e ] 504 g 5 504
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Anexo 1.3

Projetos e Orgamento Estimado para Construcfio de Pogos no Municipio de

Campos dos Goytacazes

{a) Projeto para Construc¢io de Pogo no Agiiifero Fraturado;
{(b)Projeto para Construcdo de Pogo no Agliifero Tercidrio Fm Emboré;
(¢)Projeto para Construciio de Pog¢o no Aqiiifero Quaternario Deltaico em

Donana ¢

(d)Projeto para Constru¢iio de Pogo no Agiiifero Quaternario Deltaico em

Queimado
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(a) Projeto de Poco no Aqittero Fraturado

PLANILHA ESTIMATIVA DE PRECOS
ANEXQ 1 AQO CONTRATO N° 7440100

_ Prof, total gstimada {emm): 100
A SERVIGOS E FORNEGIMENTO - PRECC “TOTAL
ftem - especificacio quant. in. UNITARIC §  PARCIAL
PLATAFORMA mobilizagdp do canteiro de obras
i Estudo de losacdo do pogo 1 un 1.440,00 1.440,00
2 Com sonda percussora ou roto para perfuragdo 1 un 1.524,00 152400
3 Cadastro da obra incluindo doc. téonica em 1 via 1 un 103.20 103,20
PERFURACAO em sedimento e rocha alterada
4 Perfuragio com didmetro de 12" 0,00 m 75,60 8,00
5 IPerfuracdo com diametro de 10" 24,00 m 72.00 1.728.00
& iPerfuracdo com diametro de 8" 0,00 m 72,00 0,00
PERFURAGAO rocha
7 Perfuragio com diametre de 10" 0,00 m 137,28 0,00
8 Perfuragio com didmetro de 8" 1,00 m 124,80 124,80
9  jPerfuracio com didmetro de 632" até 100 m 75,00 m 96,00 7.206.00
10 [Perfuragdo com didmetro de 62" aié 125 m 0,00 m 110,40 0,00
41 |Perfuracdo com dimetro de 6% até 150 m 0,00 m 126,96 0,00
REVESTIMENTOS
42 {Tubuldo de chapa 3/16" didmetro de 127 0,00 m 134,40 0,00
13 Tubuldo de chapa 316" didmetro de 10" 0,00 m 106,80 0,00
14  [Tubulfio de chapa 3/16" didmetro de 8" 0,00 m 90,00 0,00
15 {Tubo DIN 2440 6" galvanizado 17,00 m 76,80 1.305,80
16  [Filtro inox perfil trapezoidal 6 400 m 797,76 3.191.04
DESENVOILVIMENTO
17 ICom sonda percursora processo de pistoneamento 0,00 h 210,00 6,00
18 |Com compressor de até 50 PCM ( min de 25 horas ) 25,00 h 20 .40 510,00
DIVERSOS
19 lcimentaco do espago anelar com pasta de cimento 7,00 Sc 10,38 72,66
20 laje de protecdo 1,2 x 1,2 x 0,20 m { fundida no local ) 1 un 151,20 151,20
21 lanalise fisicoquimico da agua 1 un 144.00 144.00
22 [desinfeccio do pogo of soligdo clorada 1 un 116,40 116.40
73 jtransporie de &gua para os trabalhos 0,00 m® 45,00 0,00
24 Tubo para recarga do pré fitiro 12,00 m 11,82 141,84
25 |Pré filtro de seixo rolado tipo pérola 31,00 S¢ 22,26 690,06
Sub. totat parciat: 17.002,80
Obs.: 1. O ISS (imposto Sobre Servigos) serd debitado ao Cliente ISS - 3% sobre 40% : 204,03
pela aliquota cobrada no municipio da obra. Total geral estimado; 17.206,83

2. Cliente: Consorcio Goytacazes S/A

CEP: Campoes dos Goytacazes - RJ
C.G.C{MF): 03.150.032/0001-81
Contato:

3, Local da abra:  Morro do Céco.

Trés Rios, 15 de maio de 2000

Cliente

4. Inicio dos trabalhos: 10 dias do pagamento do sinal.

Insc, Estadual:

Enderego para correspondéncias e cobranga: Av. Visconde do Rio Branco, 233 - Centro

Telefone: (24) 733-4328

Telefone:

5. Condigdes de pagamento: 40% de sinal contra 2 assingtura do contrato e o saldo para 30 dias apés o sinal.

Transterra
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TRANSTERRA POCOS ARTESIANOS

PERFIL CONSTRUTIVO BASICO

—_ .

~pivel do solo

~ 24 m

~25m

~ % m Tampa de protecio.

L.age de pretecio sanitdnia 1.2 x 1,2x 62 m.
Protecac sanitaria com pasta de cimento.
Tubo de recarga do pré-filtro.

Pré filtro de seixo rolado tipa pérola.

Tubo DIN 2440 galvanizado 6",

Filtro inox 304 perfil {rapezoidat §7.
Perfuragao em 107

Perfuragio em 08"

| P Perfuragdo em 614",

QObra (projeto) n°

Sistema construtivo:

sem escala i Seqiléncia:

Cliente:

~ 400 m Cidade:
Local:

7440/00

Consércio Goytacazes S/A
Rotopreumdatica.

Campos dos Goytacazes, RJL.
Morro do Coco

Pogo 1
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Construtora : TRANSTERRA HIDRAULICA ¢ POGOS ARTESIANOS Lida

Tipo de servigo :  ANTE PROJETO
Data:

N.° proposta 7460/00
30/05/00

Obra n.® 7460/00

Pogo n® (identificacdo do diente) :

Cliente ;

PS5

Unicamp

Local : Moo do Coco - Campos - RJ.

Dimensionamento hidraufico:

Diameiro (il do pogo: 8"

Prof. (il do pogo :
Vardo de exploracio :

Nivel dinamico a vazio agima :
Nivel estatico :

s
Qls:

Tipo do revestimerto (tubos) ;

Tipo do revestimento (Filtros) :
Profundidade total do revestimento :
Cota do topo do revestimento em relaciio ac N do Solo:

Prof. de instalacio em metros:

Acabamento do pogo em refacio ao nivel do solo:
Distancia poco ao reservatério:
Desnivel poco ao reservatorio:

Vazao solicitada em m*h:
Vazao solicitada em GPM ;

Nivel dinamico:

@ da tubulacio da bomba a borda do pogo:
Perdas de carga localizadas(pogo):

Mai. da tubulagio de recalque deniro do poco :

& da tubulacdo da borda do poco 20 reservatério:
Perdas de carga localizadas(recalque):

wat. da tubulagdo de recalque do pogo ao reservaidrio ;

Altura manométrica na borda do pogo:

Altura manométrica total:
Altura manométrica total com (+10%):
Aliura manométrica totat com (+10%):

100,00 m.
400 m¥h.
20,00 m.
2,00 m.
18,000 m.
0,222 mdihim.
Aco DIN 2440
Expiralado inox
2500 m.
-0,50 m.
30
acima
100 m.
20,00 m.
4 m3h
19,0
20,00 m.
1%
10,00% = 300 mca.

DIN 2440 Galvanirado barras com 6m roscas NPT

1 ‘yz "
3.0% = mca.

PVYC roscavel barras com 6m roscas NPT

30

230 mca.
468 mca
50,6 mca.
1655 Feet
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Dimensionamento do CJ motor bormba:

N° proposta: 7460400

BOMEEADOR: MOTOR:
Marcar GRINDFOS Marca GRUNDFOS
modelo; SF3A-14 modelo; MS4A2
N°de estigios 14 PoérciaemtF. 148
pdesaida: 174 Voltagem 220
@ extermo em (mm) ; 101 amperagemt 11,5
Haltura em{mmy); 449 pademoem{mm): 85
Féndia requeride( HP): 1,48 Halturaem{mm): 346
Velocidade mininma pera refrigeracio; 3 ms
Dimensionamento elétrico:
voitagem N do motar 220v.
voltagem 220 Vv,
n? defases: frifasico
Amperagen 115A
TCao Painel Tm
Paind a0 poco: 10Om
Prof. deinstalacao: Im TesoTC: 20 v

Cabo do paind a0 noter 3 x4
Queda deters®o % 1,2%

Cabo do paind a0 trarsfomador: 3 x4 m?
Queda detensio % 1.2%
Queda ce tensfo tatd % 24%
voltagern projetaca no motor: 2146 v.
Vottagem minima requerida 198 v.
Hetrodo Inferior: 20 m
Bletrodo superior: 5 m

Tipodetampa: TA
Tamanhodatampa: TAOSX 7/ 3x4 /¥4 Ago/ Ol

Tipo do barilete : STDmh
Tipodo painel : D-CU3
Tamanho o paingd - 09704
Piezdmetro : 14 Ao
Cordar
Tipo de acaba mento do pogo: Algjamento tubuar 12°x0,7 mx 14
Capa condutora de fluxo: 4" PVC x 795 mm.
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(b) Projeio de Pogo nio Agiiifero Formacio Emboré

PLANILHA ESTIMATIVA DE PRECOS

ANEXC AQ CONTRATO N 6347/99
Prof. fotal estimada{fem m): 242
SERVICOS E FORNECIMENTO PRECO jcomposicao dos valores TOTAL
Hem sspecifcacao guant 28 UNITARIQ] material m. de obra PARCIAL
PLATAFORMA mobiiizacio do canteire de chras
1 Cormn sonda rotativa para perfuracao 1 un 2.530,00 2.530,00 2.530,00
2 §Com sonda percussora para desenvolvimento e testes 1 un 1.078,00 1.078,00 1.078,00
3 Jcadasiro da obra inchdindo doc. técnice em 1 via 1 un 314,80 314,80 314,60
FLUIDG DE PERFURACAD
4  #Pplimeros 40,00 Kg 80,50 33,28 27,23 242000
PERFURACAD em sedimento dismetros nominais
5 [Perfuragao com circulagao direta didmetro de 267 0,00 m 216,29 216,29 0,00
6 JPerfuragio com circulagdo direta digmetro de 22° 30,00 m 137,06 137,06 4.111,80
7 Perfuracdo com circulagao direta didmetro de 17%° 212,00 m 129,80 129,80 27.517,60
8 JPerfuragio com circulagao direta didmetro de 157 0,00 m 161,20 101,20 c,.0o
g JPerfuragio com circulagdo direta diametro de 8%" a 8%
para furo piloto 0,00 m 71,50 71,50 0,00
PERFIL AGEM
10 [Mobilizacio da equipe técnica 1,00 ur 561000 5.610,00 5.610,00
11 Jinducdo elétrica 1,06 ut 550,00 580,00 550,00
12 JSénico compensado 1,00 ur 715,00 715,00 715,00
13 JRaio gama 1,00 un 352,00 352,60 352,60
14 JCaliper XYC 0,00 un 605,00 605,00 000
REVESTIMENTO tubos
1% FTubuldo de chapa 3/16” didmetro de 20" 0,00 m 308,00 169,48 138,60 0,00
16 FTubuldo de chapa 3/16" didmetro de 18" 30,00 m 237,60 130,68 106,92 7.128,00
17 JTubuldo de chapa 3/18" diametro de 15" 0,00 m 126,72 69,70 57,62 0,00
18 {Tubo gecmecanico de UPVC REF Fortilit DN 200 202,00 m 98,30 53,24 43,56 18.553,60
19 [Tubo geomecanico de UPVC REF Fortilit DN 150 0,00 m 5445 23,05 2450 0,00
20 {Tubo geomecanico de UPVC STD Fortilit DN 154 6,00 m 4872 2514 20,57 0,00
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PLANILHA ESTIMATI/A DE PRECOS
ANEXC AD CONTRATO N° 6247/9%
Prof. total estimadalem m): 242

SERVIQOS £ FORNECIMENTD PRECC fcomposicio dos valores TOTAL
item especificagic quant. wun. UNITARIOF material m. de obra PARCIAL
REVESTIMENTO filtros
21 JFiftro geomecanico de UPVC REF Fortitit DN 200 x 0,75 40 m 145,75 8018 65,59 5.830,060
22 ¥Fitro geomecsnico de UPVC REF Fortilit DN 1508 x 9,75 ] m 72,26 39,74 32,52 0,00
23 §Filtro geomechnico de UPVC STD Fortilit DN 184 x 0,75 ] m 61.08 33,58 27.47 0,00
ESENVOLVIMENTO
24 om sonda rotativa jate de agua ou circulagio de agua 1,00 ! 181,50 181,50 181,50
25 om sonda percursora processo de pistoneamenio 0,00 n 192,50 182,50 0,00
26 ¥Com compressor de 110 PCM 25,00 n 39,80 39,60 990,00
27 uper bombeamento com bomba submersa até 40 HP 6,00 h 81,78 61,78 370,686
HWERSOS
28 Jpré-filtro tipo pérola 21,00 m* 505,00 332,75 272,25 12.705,0C
29 Kubo para recarga do pré-filiro 120,00 m 12,10 8,56 545 1.452,00
30 JcimentacSo do espago anelar com pasta de cimento 20,00 m* 393,80 216,59 177,21 7.876,00
21 §aje de protegdo 1,2 x 1,2 x 6,30 m { fundida no local } 1,60 un 148,80 82,28 67,32 149,80
3z lojamento de 20" X im com cadeado 1,00 un 1.166,00 841,30 524,70 1.168,00
33 Ffubo para apoio da instalacio hidraulica 12”7 1.60 un 528,00 290,40 237,80 528.00
34 ampa para apoio da instalacao 1,00 un 288,00 157,3¢ 128,70 285,00
35 nélise fisico-quimico da dgus 1,60 un 165,00 90,75 74,25 165,00
36 [desinfecgdo do pogo of solucdo clorada 1,00 un 106,70 58,69 48,02 108,7¢
37 Jomecimento de Agua para os trabalthos 50,00 un 41,25 22,89 18,56 2.475,00
38 {Hora parada 24,00 h 84,16 51,79 42,37 2.25%.84
TESTE DE EXPLORACAC com bomba submersa
38 [instalagdo e refirada do equipamento para teste 1,00 un 253,00 38,15 113,85 253,00
40 JYeste de vazao maxima com bomba até 40 HP 10,00 h 64,78 33,98 27,80 617,76
41 freste de recuperacio de nivel 4,00 h 40,70 22,38 18,32 162 8BG
42 [reste de exploracio escalonado com bomba até 40 HP 30,00 R 61,78 33,98 27.80 1.853,28
43 jUtilizacdo de unidade Geradora 80 KVA até 100 h 1.00 un 1.87¢.00 1.028.,50 841,50 1.870,060
44 JUtilizagio de unidade Geradora 80 KVA excedente 2 100 h 0,00 n 24,20 13,31 10,89 0,00
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PLANILHA ESTIMATIVA DE PRECOS
ANEXA AQ CONTRATO N° 5947198

Prof. total estimadaltern m): 242
SERVICOS E FORNECIMENTO PREGO fcomposicio dos valores TOTAL
ftem aspecificacio guant. . UNITARIO! materiai | m. de obra PARCIAL
45 WNSTALACAC HIDRAULICA comforme especificagdo. 1 &l 2947692 18.292,31 13.264,61 20.478,92
Obs.: 1. O 1SS (Imposto Sobre Servigos) sera debitadoe ao Ciiente peia aliquota Sub. total parcial; 142,655,
cobrada no municipio da obra.

Sub total m. de obra: 88.571,
2. As quantidades sSo apenas estimadas, por conseguinte, os precos par - 188 2% 2687,
ciais e o total s8o apenas indicativos. O prego real da obra sera obtido Totat estimado m. de obra: 91,228,

com base nos pregos unitarios, considerando as quantidades efetivamente
gasias efou executadas. Sub totat materiais: 54.083,!
3. Bombeamento além dos limites maximos para os precos citados deverdo Totat geral estimado: 448312,

ser objeto de entendimento posterior, na eventualidade de se fazersm

necessanos.

[Transterra, terGo seu valor de aplicac3o cobrado.

e itens de fomecimento.

armazenamento de dgua).

4 - Tubos de revestimento, de manobra ou n80. na eventualidade de poderem ser sacados a critétio da

. Diametros nominais em polegadas poderao sofrer reducio se expressos em milimetros.

. Esta ptanitha € aceita no seu conjunto , ndo podendo ¢ Cliente escother parte do servigo por escolha

[7- O cliente colocard a disposicdo da comtratada, um equiparmento tipo Retro Escavadeira,
{ peripdo de um a dois dias} para construgido dos tanques de{ fiuido de perfuragdo e
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Protecdo sanitéria com pasta de dmento de 82 120m.

__ Perfracioem 22" de 0230m

Tubo de Revestimento 8” UPVC geomecanico REF

DN 200

__Tubodeago 18" parede 36 deda 30m
Tuboderecarga de préfilie 2" de G2 120m
Crivo do CJ Motor-Bomba.
Perfuracioem 172 de 302242 m
Filtro UPVC 8" geomecinico Ref DN 200 .

Pré filtro Quartzo tipo pérola

N tagedeprotegBiosanithnia1,2x1,2x02m

§§\\\\\\

\\\\\\\\\\\\\\\\\

{sem escala




Construtora TRANSTERRA HIDRAULICA e POCOS ARTESIANOS
Tipo de servigo PROJETO N.° proposta.. 6947/99

Data :

10/05/98

Cbra n.*6947/00

Pogo n® (identificagio do cliente)P4

Cliente :Unicamp
Local  Farl - Campos - RY.

pg‘n_wgng_ionamento

Diameiro Giff do pogo:

Prof. atil do poco ;
Vazio de exploracdo ;

Nivel dinamico a4 vaz80 acima

Nivel estético :

S:

Qis:

g
240,00m.
20,00m3h.
26,67Tm.
0,00m.
26,670m.
3.000m*him.

Tipo do revestimento (tubos) UPVC Geomecanico
Tipo do revestimento (Fiitros) UPVC Geomecanico

Profundidade total do revestimento
Cota do topo do revestimento em relacio ao N do Solo:

Prof. de instalagdo em
Acabamento do pogo em relagdo ao nivel do solo:

Distancia poco ao reservatorio:
Desnivel pogo ao reservatorio:

Vazio solicitada em m*h:
Vazédo solicitada em GPM

Nivel dindmico:
@ da fubuiacio da bomba a horda do pogo;

Perq_as Qe carga.
Mat. da tubulacéo de recalque dentro do poco ;

@ da tubulacio da borda do poco a0 reservatdnio;
Perdas de carga localizadas(recalque);

Mat. da tubulacio de recalque do poco ao reservatdrio ;

Altura manométrica na borda do pogo:
Altura manomeétrica total:

Altura manométrica total com (+10%):
Altura manométrica total com (+10%;):

240.00m.
-3,50m.

36
acima
100 m.
20,00m.

80 mih
3810
26.67m.

4n
9,20 = 33 mca
DIN 2440 Galvanizado barras com 6m roscas NPT

5”
3.1 = 31 mea
PVC roscével barras com Bm roscas NeT

23,1 mea
584 mea,

1914 Feet
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(¢} Projeto de Pogo no Agilitero Quaternério Deltaico

PLANILHA ESTIMATIVA DE PRECOS

ern Donana ANEXO AQ CONTRATON®  6346/99
Prof. total estimadaiemm): 102
SERVICOS E FORNECIMENTO PRECC [composicio dos vaiores TOTAL
Hem especHicacac guant. | un. | UNITARIO] material | m. de obra PARCIAL
PLATAFORMA mobifizacdo do canteirp de obras
1 JCom sonda rotativa para perfuragio 1 un 2.530,00 2.530,00 2.530,00
2 [Com sonda percussora para desenvolvimento e testes 1 un 1.078.00 1.078,00 1.078,00
3 Jcadastro da obra incluindo doc. técnica em 1 via 1 un 314,60 314 60 314,60
FLUNIDO DE PERFURACAO
4 §Polimerns 50,00 Kg 60,50 33,28 27,23 3.625,00
PERFURACAO em sedimento didmetros nominais
5 JPerfuragio com circulagao direta didmetro de 267 30,00 m 246,29 216,29 6.488,79
& {Jrerfuragio com circulacio direta diadmetro de 207 72,00 m 137,06 137,06 0.868 32
7 [Perfuragio com circulacio direta didmetro de 174 g.00 m 129,80 129,80 0,00
8 [Perfuracao com circulacao direta diametro de 157 0,00 m 101,20 101,20 0,00
g PPerfuracio com circulacio direta didmetro de 8%¢" a 8%"
para furo piloto 0,00 m 71,50 71.50 0,00
|PERFILAGEM
10 IMobilizacao da equipe técaica 0,60 un 5610,00 £.610,00 0,00
11 Qinducao elétrica 0,00 133 550,00 550,00 0,00
12  8bnice compensado 6,00 un 715,00 715,00 G,00
13 JRaio gama G0 un 352,00 352,00 .00
14 JCaliper XYC 0,00 1] 605,00 605,00 0,00
REVESTIMENTO tubos
15 JTubuldo de chapa 3/16" diametro de 20" 30,00 m 308,00 169,40 138,60 9.240,00
16 [Tubuldo de chapa 716" diametro de 18" 0,00 m 237.60 130,68 106,92 0,00
17 [TubulZo de chapa 3/16° diameiro de 15" 0,00 m 126,72 69,70 57,02 0,00
18 §Tubo geomecanico de UPVC REF Fortitit DN 200 0,00 m 96,80 53,24 43,56 0,00
18 [Tubo geomecnico de UPVC STD Fortilit DN 250 72,00 m 243,19 133,75 109,43 17.509,54
20 ¥Tubo geomecanico de UPVC STD Fortilit DN 154 0,00 m 4572 2514 20,57 0,00
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PLANILHA ESTIMATIVA DE PRECOS

ANEXQ AQO CONTRATO N®

§946/99

Prof. total estimadaiem m): 102
SERVIGOS E FORNECINENTO PREGO [compesicgic dos valores TOTAL
item especificacio quant un. UNITARIQ]  material | m. de obra PARCIAL

EVESTIMENTO filtros
21 ¥FHro geomecdnice de UPVC REF Fortilit DN 200 x 9,75 0 m 148,75 80,16 65,59 0,00
22 FFiltro geomecanico de UPVC STD Fortilit DN 250 x 0,75 30 m 275,00 151,25 123,75 8.256,00
23 fFiltro geomecanico de UPVC STD Fortilit DN 154 x 0,75 0 m 51,05 33,58 27 .47 4,00

ESENVOLVIMENTO
24 om sonda rofativa jato de dgua ou circulagdo de agua 1,00 h 181,50 181,50 181,50
25 om sonda percursora processo de pistoneamento 0,00 R 192,50 192,50 0,00
26 om compressor de 110 PCM 2500 h 38,680 39,80 8580.0C
27 uper bombeamento com bomba submersa &té 40 HP 2.00 h 61,78 61,78 123,55

IVERSOS
28 [préfilro tipo pérola 12,60 m* 605,00 332,75 272,25 7.260,00
29 Rubo para recarga do pré-filiro 30,006 m 12,10 6,66 5,45 363,00
30 imentagdo do espago anelar $om pasta de cimento 10,9¢ m2 383,80 218,52 377,21 3.838.00
31 Jaje de protecao 1,2 x 1.2 x 0,30 m ( fundida no locai } 1,00 un 142 60 82,28 67,32 149,60
32 lojamento de 20" x 1m com cadeado 1,00 un 1.166,00 641,30 524,790 1.166.00
33 ubo para apoio da instalagao hidraulica 12° 1,00 un 528,00 290,40 237 80 528,00
34 ampa para apoic da instalagio 1,00 un 288,00 157,30 128,70 286,00
35 nalise fisico-quimico da agua 1,00 un 165,00 90,75 74,25 165,00
36 esinfeccdo do poge of solugdo clorada 1,00 un 108,70 58,69 48,02 106,70
37 Homecimento de Agua para os trabalhos 50,00 un 41,25 22,69 18,56 2.475,00
38 JHora parada 2400 h 84,46 L1792 4237 2.2569.84

TESTE DE EXPLORAGAQ com bomba submersa

39 Bpstalacdo e refirada do equipamento para teste 1.00 un 253,00 138,15 113,85 253,00
40 [reste de vazao maxima com bomba até 40 HP 10,00 h 81,78 33,98 27,80 617,76
41 [Teste de recuperacdo de nivel 4,00 h 40,70 22,38 18,32 162,80
42 Freste de expioragdo escalonado com homba até 40 HP 150G h 61,78 33,98 27 80 926 64
43 futilizagio de unidade Geradora 80 KVA até 100 h 1,00 un 1.870,00 1.028,50 841,50 1.670,00
44  JUsilizacdo de unidade Geradora 80 KVA excedents 2 100 h 0,00 h 24.20 13,31 10,89 0.00
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PLANILHA ESTIMATIVA DE PRECOS
ANEXA AD CONTRATD N° £246/9%
Prof. totai estimadalem m): 182
SERVICOS E FORNECIMENTD PRECO fcomposicao dos valores TOTAL
item especificagic Quant. . UNITARIOE material m. de obra PARCIAL
45 [INSTALACAC HIDRAULICA comforme especificacdo. 1 el 27.668,93 1521781 12.451,02 27.668,93
Obs.: 1. O I8S (Imposio Sobre Servigos) sera debitade ao Cliente pela aliquota Sub. total parciai 40%.795,57
cobrada no municipio da obra.
Sub total m. de obra: 51.274,12
2. As quantidades s30 apenas estimadas, por conseguinie, 05 pregos par - 155 3% 1.838,22
ciais e o tolal sho apenas indicatives. O prego real da obra seré obtido Total estimado m. de obra; £3.112,38
com base nos precos unitdrdos.considerando as guantidades efetivamente
gastas e/ou executadas. Sub total materiais: 48.521,44
3. Bombeamerdo além dos limites maximos para os pregos citados deverace Totel gersl estimado: 111.633,78

ser objeto de entendimeantt posterior, na eventualidade de se fazerem
Necessanos.

‘Transterra, terao seu valor de aplicagdo cobrade.

de itens de formecimenio.

armazenamenio de agua).

4 - Tubos de revestimento, de manobra ou n&o, na eveniuaiidade de poderem ser sacados a critério da

5. Diametros nominais em polegadas poderaoe sofrer redugdo se expressos em milimetros.

6, Esta planilha € aceita no seu conjunio , ndo podendo o Cliente escolher parte do servigo por escolba

7- O cliente colocarad a disposicac da comtratada, um equipamento tipo Retro Escavadeira,
{ pericdo de um a dois dias) para construcio dos tangues de{ fluido de perfuragdo e
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~-0,5m

TRANSTERRA POCOS ARTESIANOS

PERFIL. CONSTRUTIVO

Tampa de protegao.

~Nivel do solo &\%

~5m

~3G m

~100 m
~102 m

sem escala i

v

7222222

NE

o - o g

ND

o - —r

[z

g

MU

q Lage de protecdo sanitaria 1,2 x 1,2x 0,2

Protegdo sanitiria com pasta de cimento de 0 a 30

Perfuragio em 26" de 0 a 30 m.
Tubo de ago 20" parede 3/46 de 0 a 30

SIS IA,

Tubo de recarga de pré filtro 2" de 0 a 30

AR,

Crivo do C.J Motor-

]

DN 250.

Pre filtro Quartzo tipo pérola.

Perfuracio em 20" de 30 a 102

Filtro UPVC 10" geomecanico Ref DN 250

'r41

Obra n°6946/99.
Cliente: Unicamp.

Sistema construtivoRotativo.

Cidade: Campos - RJ.
Local: Donana.
Nivel estaticos metros.
Vazrdo: 300 m%h.
Nivel dinamico8 metros.
Qls: 100 mhim.

Tubo de Revestimento 10" UPVC geomecianico




Construtora : TRANSTERRA HIDRAULICA ¢ POGOS ARTESIANOS Ltda

Tipo de servico: PROJETO N.° 6946/2
Data: 10/05/99

Obran.® 6946/00

Poco n® (identificacdo do cliente) : . P3.
Cliente: Unicamp

Local:  Donana- Campos - RJ.

pf‘mgngionamento
Diametro atil do pogo: 10"
Prof. {til do pogo : 100,0 m.
Vazio de exploragio : 300,0 m3h.
Nivel dindmico & vazao acima ; 8,00m.
Nivel estatico : 5,00m.
S: 3,000m.
Qfs: 100,00 m?Mh/m.
Tipo do revestimento (tubos) : UPVC Geomecanico
Tipo do revestimento (Filtros) : UPVC Geomecanico
Profundidade total do revestimento : 100,00 m.
Cota do topo do revestimento em relagBoaoNdo  -0,50 m.
Solo:

Prof. de instalacio em metros:

18
Acabamento do pogo em relagdo 2o nivel do solo:acima
Disténcia pogo a0 reservatorio: 100m.
Desnivel poco ac reservatorio: 20.00m.
Vazao solicitada em m¥/h: 300 mih
Vaz3o solicitada em GPM : 1428
Nivel 8,00m.

@ da tubula¢éo da bomba a borda do pogo: 6"
Perdas de carga 14.00% = 252

mca.
Mat. da tubulagdo de recalque dentro do pogo :

DIN 2440 Galvanizado barras com 6m roscas NPT
e da tubulacio da borda do pogo ao reservatorio:

Perdas de carga ° 3,2% = 3,2 mea.
Mat. da tubulagio de recalque do poco ao reservatorio : PVC roscavel barras com 6m roscas NPT
Altura manométrica na borda do pogo: 23,2 mca.
Altura manomeétrica total: 33,7 mea.
Altura manométrica total com (+10%): 37,1 mca.
Altura manométrica total com (+10%): 124,6 Feet
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@

Projeto de Pogo no Agitifero Quaternario Deltaico

em Queimado

PLANILHA ESTIMATIVA DE PRECOS
ANEXO AO CONTRATO N5945/99

Prof, total estimadaliem mp8

SERVICOS £ FORNECIMENTO PRECO fcomposicio dos val TOTAL
item especificacio quant.] un. | UNITARI] material | m. de obral = PARCIAL
LATAFORMA mobilizacdo do canteiro de obras
1 wmn sonda rotativa para perfuragdo 1 un 2.530,00 2.530,00 2.530,00
2 om sonda percussora para desenvolvimenio e testes 1 un 1.078,00 1.078,00 1.078,00
3 astro da obra incluindo doc. técnicaem 1 via 1 un 314,60 314,60 314,50
LUIDO DE PERFURACAO
4 JPolimeros 15,00 Ky 60,50 33,28 27,23 907,50
PERFURACAQ em sedimento diametros nominais
5 WPerfuracio com circulagio direta didmetro de 26" 9.00 m 216,29 216,29 000
6 §Perfuragdc com circulagio direta diametro de 22¢ 15,00 m 137,06 137,06 2.055,90
7 JPerfuracdc com circulagdo direfa didmetro de 17%" 33,00 m 129,80 129,80 A4.283.40
8 [Perfuracdo com circulagdo direta didmelro de 15° 0,00 m 101,20 101,20 0,00
g JPerfuragio com circulagdo direta didmetro de 812" a 834"
para furg piloto 9,00 m 71,50 74,50 0,00
RALAGEM
10 JMobilizagdo da equipe técnica 0,00 un 5610,00 5.610,00 0,00
11 [Pindugdo elétrica 0,00 un 550,00 550,00 0.00
12 ¥Sonico compensado 0,00 un 715,00 715,00 0,00
13 jRaic gama 0,00 un 352,00 352,00 0,00
14 JCafiper XYC 0,00 un 605,00 605,00 000
EVESTIMENTO tubos
156 JTubuifio de chapa 3/16" diametro de 20 0,00 m 308,00 169,40 138,50 0,00
16 [JTubulfo de chapa 3/16" digmetro de 18" 0,00 m 237,60 130,68 106,92 0,00
17 JTubuldo de chapa 316" digdmetro de 15" 6,00 m 126,72 69,70 57,02 760,32
18 JTubo geomecanico de UPVC REF Fortilit DN 200 28,00 m 96,80 53,24 43,56 271040
18 [Tubo geomecanico de UPVC REF Fortilit DN 150 0,00 m 54,45 29,85 24,50 0,00
20 [Tubo geomecanico de UPVC STD Forlilit DN 154 0,00 m 4572 25,14 20,57 0,00
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PLANILHA ESTIMATIVA DE PRECOS
ANEXO AO CONTRATO N° 6945/93

Prof. total estimada(em m): 48

SERVIGOS E FORNECIMENTO PREGO Jomposicdo dos valores TOTAL
ftem especificacao quant. urn. UNITARIO]  material m. de obra PARGCIAL
EVESTIMENTO filtros
21 iltro geomecanico de UPVC REF Fortilit DN 200 x 0,75 18 m 145,75 80,16 65 59 2.623,50
22 fFiltro geomecanico de UPVC REF Fortilit DN 150 x 0,75 ¢} m 72,26 39,74 3252 0.00
23 [Fittro geomecanico de UPVC STD Fortilit DN 154 x 0,75 e} m 61,05 33,58 2747 0.00
DESENVOLVIMENTC
24 JCom sonda rotativa jato de dgua ou circulacao de agua 1,00 h 181,50 181,50 81,50
25 JCom sonda percuisora processo de pistonsamento 0,00 h 192,50 192,50 0,00
25 §Com compressor de 110 PCM 25,00 h 39,80 39,50 980,00
27 FSuper bombeamento com bomba submersa até 30 HP 400 h 51,48 51,48 205,92
VERSQS
28 Jpré-fittro fipo pérola 4,50 n? 805,00 332,78 272,25 2.722.50
28 Jtubo para recarga do pré-filtro 15,00 m 12,10 6,66 5,45 181.5C
30 Jcimentagao do espaco anefar com pasta de cimento 4,00 m? 393,50 216,58 177,21 1.515,20
31 Jlaje de protecéo 1.2 x 1,2 x 0,30 m ( fundida no tocal ) 100 un 149,60 82,28 67.32 149,60
32 loiamento de 18" x 1m com cadeado 1,00 un 508,00 278,30 227.70 506,00
32 ubo para apoio da instatagao hidraulica 8" ou 10" 1.00 un 143,00 78,65 64,35 143,00
34 Jrampa para apoio dz instalacio 1.00 un 154,00 84,70 69,30 154,00
35 [Janatise fisico-guimico da agua 1.00 un 165,00 90,75 74,25 165,00
36 [desinfecgdo do pogo of soluglo clorada 1,00 un 108,70 58,69 48,02 106,70
37 Womecimento de agua para os trabalhos 40,00 un 41,25 22,69 18,56 1.850,00
%8 EHora parada 12,00 k 9416 51,78 4237 1.1298,92
TESTE DE EXPLORACAO com bomba submersa

39 Qinstalacdo e retimda do equipamento para teste 1,60 un 253,00 138,15 113,85 253,00
40 JTeste de vazdo maxima com bomba até 30 HP 10,00 1] 51,48 283 23,17 514,80
41 JTeste de recuperagio de nivel 4,00 h 4070 22,39 18,32 162,80
42 {Teste de exploracdo escalonado com bomba até 30 HP 15,00 h 51,48 28,31 23,17 772,20
43 JHilizacao de unidade Geradora 80 KVA até 100 h 1.00 un 1.298,00 713,90 584,10 1.298,00
44 JUtilizaclo de unidade Geradora 60 KVA excedente a 100 h 0,00 h 13,20 7.26 5,84 0,00
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PLANILHA ESTIMATIVA DE PRECOS

ANEXA AO CONTRATO N°

Necessarios.

[Transterra, terdo seu valor de aplicacdo cobrado.

#ens de formecimento.

armazenamento de agua).

5. Diametros nominais em polegadas poderao sofrer reducdo se expressos em milimefros.

6945/99
. Prof. total estimada(em m): 48
SERVIGOS E FORNECIMENTD FRECO [Jcomposicio dos valores TOTAL
item especificacao quant. un. UNITARIO | material m. de obra PARCIAL
45 VINSTALACAC HIDRAULICA comforme especificacao. Gt 3205215 17 628,68 14,423 47 3205215
Obs. |1, O 1SS (Imposto Sobre Servicos) sera debitado ao Cliente pela aliquota Sub. total parciat: 62.177,41
cobrada no municipio da obra,
Sub toted m de obra: 34,381,456
2. As quantidades sB0 apenas estimadas, por conseguinie, 0s precos par - ISS 3% 1.031,44
ciais e o tolat sho apenas indicativos. O preco real da obra sera obtido Tots) estimado m. de obra: 35.412,90
com base nos preqos unitarios,considerando as quantidades efetivamente
gastas efou executadas. Sub tota! materiais: 21.185,9%
3. Bombeamertlo além dos limites méxdmos para os pregos citados deverao Total geral estimado; 63.208,85
ser objeto de entendimento posterior, na eventualidade de se fazerem

4 - Tubos de revestimento, de manobra ou n&o, na eventualidade de poderem ser sacados a critério da

. Esta planitha € aceita no seu conjunto , ndo podendo o Cliente escother parte do servigo por escolha

7- O cliente colocard a disposicdo da comtratada, um equipamento tipo Retro Escavadeira,
{ periodo de um a dois dias) para construg3o dos tanques de{ fluido de perfuragio e
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Protegao sanitaria com pasta de cimento de 0a 15 nw.
Perfuragdoem 22" de0a15 m.

Tubo de ago 18" parede 3ME de Ca 15 m.

Tubo de recarga de préfiltro 2" de 0a 15 m

Tubo de Revest. 8" UPVC geomecdnico REE.

DN 200.

Filtro UPVC 8" geomecanico Ref DN 200 .

Crivo do CJ Motor-Bomba.

Pré filtro Quartro fipo pérola.
Perfuragdo em 174" de 15248 m,

E
o
»
-
a
:
3
m
3
§

Tampa de proteciio.

Obra n® 6945/99.
Cliente: Unicamp.
Cidade: Campos - RJ.

M ¥ .
Sisterna construtive: Rotativo.

N

PERFIL CONSTRUTIVO BASICO

TRANSTERRA POCOS ARTESIANOS

Q¥s: 35 mhim.

Local: Queimado.

Nivel estatico: 5 metros.

Vazio: 200 mPfh

Nivel dinamico: 10,72 metros.

146

7

m

:




Construtora :
Tipo de servigo :
Data :
Obran.®
Pogo ° (identificaco do cliente) ;
Cliente
Local :
Dimensionamento hidraulico:
Digmetro Gtil do pogo:
Prof. Gtil do pogo ;
Vazdo de expioracio :
Nivel dindmico a vazio acima :
Nivel estaticn
S
Qfs:
Tipo do revestimento (tubos)
Tipo do revestimento (Filtros) ;
Profundidade total do revestimento
Cota do topo do revestimento em relagio ao N do Soio:

Prof. de instalagdo em metros:

Acabamento do poco em relacio ao nivel do solo:
Distancia poco ao reservatarior
Desnivel poco ao reservatdrio:

Vazgo solictada em mh:
Vazdo solicitada em GPM :

Nivel dindmico:

@ da tubulacio da bomba a borda do poco:
Perdas de carga localizadas(pogo):
Mat. da tubulacdo de recalque dentro do pogo :

¢ da tubtlacio da borda do poco ao reservatonio;
Perdas de carga locdlizadas(recalque):

Mat. da tubulacBo de recalque do pogo ao reservatdrio

Altura manométrica na borda do pogo:

Aliura manométrica total:
Altura rmanométrica total com (+10%):
Altura manométrica total com (+10%}):

TRANSTERRA HIDRAULICA ¢ POCOS ARTESIANOS Lida

PROJETO N.° proposta.: 6945/99
10/05/99
6945/00

P2
Unicamp
Queimado - Campos - RJ.

g
46,00 m.
200,00 nih.
10,71 m.
500 m.
5710 m.
35,026 mPMh/im.

UPVC Geomecanico REF
UPVC Geomecanico REF

4600 m.
-0,50 m.

18
acima
100 m.
20,00 m.
200 mih
9524

1071 m

5

17,50% mea.

DN 2440 Galvanizado bammas comt 6 roscas NPT

315

5"

655% 65 meca.

. PVC roscavel barras com 6m roscas NPT

26,5 mca.
404 meca.
444 mca.
1456 Feet
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Dimensionamento do CJ motor N.° 5945/9

BOMBEADOR: MOTOR;
Marca: EBARA Marca: EBARA
modfeigz BHS 804-3 modeio_: M8
N.? de estagios: 3 Poténcia em HP: 60
@ de saida : 5" Voltagem: 220
@ externo em (mm) : 183 amperagem: 0
Haltura em (mm): 870 @ externo em {mm) : 180

Poténcia requerida( HP): 80

Haltura em (mm): 1228
Velocidade minima para refrigeragdo: 0,5 NS
Dime_nsionamento
voltagem N do motor: 220 V.
voltagem: 220 v.
n.° de fases: frifasico

Amperagem: 0 A

TC ao Painel : 30 m.
Painel ao 10 m.

Prof. de instalacao: 18 m. Tenszio TC - 220
Cabo do painel ac motor: 3 X 35 mm? Tens&io minima TC: 209
JQueda de tenso %: 0.0% Tensio minima Painel: 209,0

Cabo do painel ao transformador: 3 x 35 mm? Tens&o minima motor: 209,0

Queda de tensao %: 0.0%

Queda de tensio total %: 0,0%
voitagem projetada no motor: 220,0 :
Voltagem minima requerida: 12193 a,;
Eletrodo Inferior: 5 m.
Eletrodo superior:
Divers
Tipo de tampa : TA
Tamanho da tampa : TAO5 x7/3x35mm?/ %" PVC/ CL%
Tipo do barrilete : STDmh
Tipo do painel : AC
Tamanho do painel : 185
Piezdmetro : ~2"PVC
Corda:
Tipo de acaba mento do pogo: Alojamento tubular 15" x 0,7 m x 5"
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Anexo 1.4

Mapa das Macroregifes Ambientais do Estado do Rio de Janeiro (Bacias
Hidrograficas)
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ESTADO DO RIO DE JANEIRO

SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE
E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - SEMADS

Fundagao Estadual de Engenharia do Meio Ambiente - FEEMA
Fundacéo Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas - SERLA
Fundac&o Instituto Estadual de Florestas - [EF

MACROREGIOES AMBIENTAIS

MINAS GERAI S

it el CD. LEVY

SAO PAULD

MACROREGIOES AMBIENTAIS
MRA 1 - Bacin de Bels de Buanebars, des Lagoas
Satropotitanas ¢ zons costeins edacents

= MRA 2 - Bacls contribuinte o Baciz do Sepetiba
MRA 3 - Bacia oontribuinte @ Bala de ltha Granda

#i MRA 4 - Bacis de Replfo dos Lagos,
o Rig 580 Joko e zons costeira adacente

¢ YoAE Bl oo Lasoaren
 MIRA B - Becis do Rio Parslha do Sul
& 203 costera &

WRA T - Baca do Rio tebeposana
& zohi costeira adacents

i Subpate SEMADS ds Macroregific Ambiental




Anexo 1.5

Perfis Geologicos/Hidrogeol6gicos:
(a)Perfil DD’;

{b)Perfil FF’;

(¢)Perfil GG’;

{d)Perfil JJ°;

{e}Perfil KK’ e

{f) Perfil LL".
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Formagées Geologicas Agiiiferos

100m — ®» PERFIL L L’ Quartendrio

4  6Km

Escala Horizontal: ie—ieme—w

Quartendric Deltaico

Fm Emboré Fm Emboré

Baresiras

125 0 126 25 375m
——

Escala Vertical: "

Fraturado

= === Contate aproximade s Indicagdo do movimento relaiive

Bt

e

5
S



Anexo 1.6

Mapa de Sombra do Campo Magnético total do Estado do Rio de Janeiro
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Anexo 1.8

Mapa de Delimitagdo Aproximada dos Agiiiferos da Regifio de Campos dos

Goytacazes, Séo Jodo da Barra e Sdo Francisco do Itabapoana
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