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1 Resumo

O grande nimero de pogos no municipio de Campos dos Goytacazes, bem como a geologia da
area, permitiu a delimitagcdo de um aquifero deltaico naquela regido, considerado de suma
importancia para o abastecimento de agua no municipio de Campos dos Goytacazes, estado
do Rio de Janeiro (Brasil).

Este Aquifero formado no Quaternario caracteriza-se por possuir vazdo média préxima a 140
m3/h, capacidade especifica média de 88 m3/h/m e transmissividade média de 8.000 m2/dia,
valores que identificam um aquifero de grande importancia para a regiéo.

A ultrapassada cultura brasileira que ainda hoje (margo de 2013) prefere a captacdo de aguas
superficiais apesar de custos de instalagdo e manutencdo elevados &, ainda, a maior
dificuldade para que toda a populacdo de Campos de Goytacazes receba agua potavel.

O presente trabalho visa demonstrar a potencialidade dos recursos hidricos subterraneos de
Campos dos Goytacazes com a finalidade de auxiliar a administragdo publica municipal na
elaboragdo do Plano Diretor que vise o aproveitamento racional da agua subterrdnea e a
protecdo do Aquifero.

2 Introdugao e Justificativa

Um dos mais antigos desafios no Brasil é captar e distribuir agua potavel a populagéo. Ainda
hoje, margco de 2013, diversas regides brasileiras sofrem com a falta de agua. A grande
maioria das vezes, provocadas por secas freqlientes e ciclicas que impossibilitam a
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manutengdo da agua nos rios locais, de onde, por forgca de um habito secular, retira-se a agua
para abastecimento.

Fora a seca, algumas regibes, apesar da riqueza hidrica, ndo recebem &agua tratada encanada
por falta de recursos financeiros suficientes que permitam & administracdo local manter o
complexo: captagao, tratamento e distribuicdo de agua potavel. Essa dificuldade esta muito
mais atrelada a cultura brasileira de captagado de agua superficial do que, verdadeiramente, a
falta de recursos.

O éxito que vem alcancando a distribuicdo de agua subterrdnea captada e tratada, para
abastecer parte ou a totalidade de cidades brasileiras de grande, médio e pequeno porte
como: Natal (RN), Olinda (PE), Macei6 (AL), Fortaleza (CE), parte de Recife (PE), Lins (SP),
Ribeirdo Preto (SP), Sao José do Rio Preto (SP), parte de Cuiaba (MT), parte da Regido
Metropolitana de Porto Alegre (RS), cidades menores como Dores de Macabu (RJ) e Séo
Sebastido do Alto (RJ), assim como parte de cidades importantes no Estado do Rio (CEDAE,
1999) como: Petrépolis, Nova Friburgo, Marica e Teresépolis, além de tantas outras, leva os
pesquisadores a supor que, se cidades com um potencial de agua subterrdnea bastante
inferior ao de Campos dos Goytacazes (RJ) optaram por captar e distribuir esse tipo de agua,
em Campos a adgua do aquifero estudado podera ser responsavel pela distribuicdo de agua a
areas carentes desse recurso neste Municipio fluminense.

3 Objetivos

O objetivo da presente pesquisa é fornecer fontes alternativas seguras para o abastecimento
de agua potavel para a populagdo do municipio de Campos dos Goytacazes — RJ (Brasil), com
base na avaliagdo da potencialidade de explotagcdo do aquifero deltaico local, possibilitando
assim a administracdo local optar pela melhor forma de utilizagdo do potencial hidrico da
regiao.

4 Localizagao

A area em estudo situa-se na baixada do municipio de Campos dos Goytacazes, na regido
norte do estado do Rio de Janeiro (Brasil), distando da capital do Estado, cerca de 280 km
pela rodovia federal BR 101 totalmente asfaltada.

O municipio de Campos, como é chamado, faz divisa ao norte com o estado do Espirito Santo,
a nordeste com o municipio de Sao Francisco de Itabapoana, a leste com o municipio de Sao
Jodo da Barra e o oceano Atlantico, ao sul com os municipios de Quissama, Conceigdo de
MacabUl e Santa Maria Madalena, a oeste com S&o Fidélis e a noroeste com Cardoso Moreira,
Italva e Bom Jesus do ltabapoana.

A sede do Municipio localiza-se as coordenadas: 21° 45" 15" Sul de latitude e 41° 19' 28"
Oeste de longitude. Possui uma altitude de 13 metros e dista 48 km do oceano Atlantico
(figura 1).
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo

5 Metodologia

Com a pesquisa bibliografica foi possivel tragar a histéria da evolugdo dos estudos geoldgicos
e hidrogeologicos da regido de Campos dos Goytacazes.
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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 petrdleo nessa Bacia.

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

Com a perfuragdo do pogo 2-CST-1-RJ que atingiu 2160 metros de profundidade, em Cabo de
Sdo 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 petréleo na area
Continental da Bacia, evidenciou a presencga 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 Petrobras.

A area emersa vem sendo estudada por Lamego (1940-1955), pelo Governo do Estado do Rio
de Janeiro através do Departamento de Recursos Minerais - DRM (1980), Suguio, K. (1981),
Reis, et. al. (1982), Silva (1986), Martin et. al. (1997) entre outros que desenvolvem trabalhos
a respeito da evolucdo do delta do rio Paraiba do Sul.

Até a década de 80 nao se fazia estudos para definicdo de aquiferos. Os poucos pocos
existentes no municipio, serviam as Usinas de Acgucar.

Foi a ENCO em 1980 que fez o primeiro trabalho para viabilizar a explotagdo de agua
subterranea para fins de consumo pela populagéo local.

A GEOPLAN (1996), através de um estudo elaborado para a regido do municipio de Séo
Francisco do Itabapoana, forneceu novos dados hidrodindmicos e hidroquimicos do aquifero
dessa regido.

Mapa do topo do Cristalino, executado pela Petrobras (1987), bem como o geolégico de
Fonseca (1998), geoldgico do Quaternéario elaborado por Martin et. al. (1997) e o de Sombras
Magnéticas, CPRM (1998), foram de fundamental importéncia para a definicdo da geometria
do aquifero.

A ENCO, através de contrato de prestagéo de servigcos com a CEDAE em 1980 desenvolveu
um estudo detalhado de toda a regido do norte fluminense. Esse estudo englobava o
cadastramento dos pocgos j& existentes, a definicdo do fluxo da agua subterrdnea, a
determinacdo de alguns padrdes hidrodindmicos, algumas analises quimicas e a construgéo
de um pogo modelo em Goytacazes. Fora isso, calculou o custo de ampliagdo da capacidade
de fornecimento de agua a populagéo local para a década de 90 e a comparagdo dos custos
para captacdo e distribuicdo de agua subterranea e superficial. Essa Empresa, apesar de
estudar vasta area da regido norte do estado do Rio, enfocou com maior destaque a area do
aquifero que denominou Aluvionar.

Ja Carvalho, A. R. (1998), gedlogo da CEDAE, através de relatério técnico interno, descreve
a potencialidade de agua subterrdnea do municipio de Campos.
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As principais etapas desse trabalho compreenderam: cadastramento de pogos profundos,
visita aos pogos em funcionamento e levantamento das coordenadas dos pogos,
caracterizagdo hidrodindmica e hidroquimica dos pogos em funcionamento e a definigdo do
fluxo da agua subterrdnea no Aquifero Deltaico.

A partir de levantamento baseado nos trabalhos da ENCO (1980), GEOPLAN (1996) e
pesquisa nos arquivos da CEDAE (1998, 1999 e 2000), foram cadastrados os pogos do
municipio de Campos dos Goytacazes.

Ao cadastro, procurou-se incorporar informagdes essenciais que pudessem ser (teis para
definicoes da localizagdo, de pardmetros hidrodindmicos, hidroquimicos além do nome da
empresa de perfuracéo e se 0 pogo esta em atividade.

A partir de 1999 foram feitas saidas de campo com a finalidade de verificagdo da localizagdo
dos pogos em atividade no municipio de Campos e o estado em que se encontravam.

Utilizou-se para medida de UTM, GPS portatil cedido pelo Instituto de Geociéncias da
UNICAMP. No campo, foram observadas as péssimas condi¢cdes de manutencdo e protecéo
dos pocgos que atingiram o Aquifero Fraturado. Tanto a maioria das casas de protegdo como a
maioria dos equipamentos apresentavam sinais de abandono e maus tratos.

As informacdes dos pogos que ainda ndo puderam ser visitados foram retiradas da bibliografia
consultada ou das folhas em 1:50.000 do IBGE.

Durante o cadastramento dos pogos, foram retirados os dados de vazdo (Q), capacidade
especifica (Q/s), transmissividade (T). A capacidade especifica e a transmissividade quando
nédo informadas, foram calculadas, a primeira pela razdo entre a vazao 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 Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) do estado de S&o Paulo.

Das poucas analises quimicas encontradas, foram extraidas concentragées de cloretos,
sulfatos, carbonatos ou bicarbonatos, sddio, potassio, calcio, magnésio que introduzidas ao
diagrama de “Piper” com a utilizagcdo do “software AquaChem” da “Waterloo Hydrogeologic
Brasil”, que possibilitou a caracterizagdo hidroquimica da agua do Aquifero Deltéico.

Com a ajuda do mesmo “software”, o diagrama de “Stiff” foi elaborado.

Através da caracterizagdo litologica de subsuperficie e da hidrodindmica dos pogos, o
Aquifero Deltaico pode ser definido.

6 Principais resultados e contribuicdes e Discussao

6.1 Aspectos Geoldgicos

Silva (1987), em seu trabalho sobre o Complexo Deltaico do Paraiba fez referéncia a duas
linhas de pensamento sobre a evolugdo do delta do Paraiba, cujos autores séo,
respectivamente: Lamego (1955) e Martin, L., Suguio, K. e outros (1984).

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

Esses autores caracterizam a area por duas grandes unidades, que séo:
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e Embasamento Pré-Cambriano, recoberto por sedimentos Terciarios continentais da
Formacgéo Barreiras e

e Bacias costeiras ou marginais.

Essas bacias, "sdo delimitadas por falhas normais ocorridas principalmente durante o Eo-
cretdceo”. Asmus e Ponte (apud Fonseca, 1998) estabeleceram com a ajuda de informacgdes
de superficie e subsuperficie uma coluna padrdo para as bacias marginais brasileiras que
segundo Asmus (apud Fonseca,1998) pode ser subdividida da seguinte forma:

e Seqiéncia de continente;

e SeqUéncia dos lagos;

e Sequéncia do golfo e

e Seqiéncia do mar.

Geomorfologicamente a area pode ser dividida em trés unidades, que séo:

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

o Platd Terciario - constituido por sedimentos continentais da Formagéo Barreiras com a
superficie levemente inclinada para o mar e

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

Em relacdo ao Delta, Suguio et al. (apud Martin et al., 1997), comprovaram a partir de mais
de 700 datacdes com radiocarbono, as posi¢des antigas do nivel relativo do mar. Esse estudo
assim como a presenca de dep6sitos arenosos quaternarios de origem marinha localizados
acima do nivel atual do mar, incrustagbes de gastropodes, ostras e corais situados acima do
nivel atual de vida desses organismos bem como a presenga de Sambaquis nas planicies
costeiras no interior comprovam que o nivel relativo do mar ja foi superior ao atual durante o
Holoceno. Os autores ainda citam no trabalho que além da movimentacdo do mar através da
transgressdo e regressdo, ocorreram movimentos tectdnicos no Holoceno como falhas
verticais provocando deslocamentos muito evidentes nas linhas de praia holocénicas como,
segundo eles, parece ter ocorrido ao sul do Cabo de Sdo Tomé e que a costa nordeste e
sudeste brasileira estiveram sujeitas a submers&do até cerca de 5.400 anos atras, seguida de
emersdo. Os autores indicam duas épocas em que o nivel do mar teria chegado a pontos mais
elevados, sédo elas: 123.000 anos A.P. (Pleistoceno) e 5.100 A.P. (Holoceno).

As variagdes do nivel relativo do mar provocaram conseqléncias na sedimentagédo costeira
arenosa.

Tendo em vista que a evolugdo do delta do rio Paraiba do Sul estd ligada a evolugdo da
planicie costeira brasileira, Suguio et al. (apud Martin et al., 1997) dirigiram sua pesquisa de
detalhe para as fases de evolugédo de 7.000 anos para ca.

A seguir passa-se a descrever resumidamente cada um dos estadios da formagédo da planicie
costeira do rio Paraiba do Sul, enunciados por Martin et al. (op.cit.).
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Estadio 1 - Antes de 5.100 anos A.P.: formagédo de um sistema de ilhas-barreiras/laguna: Em
fungdo dos resultados de cerca de 30 datacbes ao radiocarbono, os autores puderam
comprovar que a laguna localizada na regido onde hoje esta 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 formagdo da laguna, tenham se formado antes ou pelo
menos no mesmo periodo.

No momento maximo de transgressdo, ha 5.100 anos A. P. as ilhas-barreiras formavam uma
grande reentrancia ao norte do cabo de Sdo Tomé. Apds essa época, essa reentrancia
funcionaria como uma armadilha sedimentar para as areias transportadas por deriva litoranea.
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 nao atingia o oceano. Nessa
época, 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 constru¢do: O delta continua a se desenvolver no interior da
laguna, mas nenhum de seus bragos atinge o oceano. Nessa fase processa-se a acumulacgéo
de areia na concavidade formada ao norte do cabo de S&o Tomé, sob condigdes
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 formacéo e evolugdo do delta do Paraiba do Sul.
Tudo indica que um pouco antes do abaixamento brusco do nivel do mar ap6s 4.200 anos A.P.
um brago do delta intralagunar do rio Paraiba do Sul parece ter chegado ao oceano.
Provavelmente outros bragos do delta mantinham-se ativos, enquanto o delta continuava o
seu desenvolvimento;

Estadio 4 - Primeira fase de erosdo: Anterior a 4.400 anos A. P., conspicuas discordancias
nos alinhamentos das cristas praiais ao redor da desembocadura e ao norte do cabo de Séo
Tomé indicam modificacdo das condigbes hidrodindmicas que sugerem mudang¢a no sentido
das ondas eficazes e ndo uma subida do nivel marinho que ocorreu em outra época;

Estaddio 5 - Fase de construgdo: Fase em que se observa o escalonamento no empilhamento
das cristas praiais em virtude de variagbes de energia do rio Paraiba do Sul. Durante os
periodos de alta energia de fluxo, o rio teria funcionado como um espigdo hidraulico
bloqueando o transporte litordneo. Por outro lado, nas fases de baixa energia de fluxo, o
efeito citado ndo se verificaria e a desembocadura tenderia a deslocar-se para o norte. Neste
periodo a desembocadura deslocou-se para o norte de maneira continua;

Estadio 6 - Segunda fase de erosdo: Nessa época processou-se o0 retorno as condigdes
hidrodindmicas dominadas pelas ondas do setor sul. O nivel do mar subiu provocando o
deslocamento das ilhas-barreiras para dentro do continente e a conseqliente formagédo das
lagunas do cabo de S&o Tomé. Hoje em dia essas lagunas acham-se ressecadas, com
excec¢do da Salgada, onde hoje se formam estromatélitos;

Estadio 7 - Terceira fase de construgdo: Nessa fase a sedimentagédo das areias transportadas
por deriva litordnea deve ter ocorrido 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;
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Estadio 8 - Terceira fase de erosdo: Entre 2.700 e 2.500 anos A. P., ocorreu uma rapida
ascenséo do nivel do mar o que provocou uma erosdo generalizada da linha costeira entre o
Cabo de Sdo Tomé e Guaxindiba no RJ, obliquamente ao norte e paralelamente ao sul em
relagdo ao alinhamento das antigas cristas praiais;

Estaddio 9 - Quarta fase de construgdo: Entre 2.500 e 2.400 anos A. P. ocorria a progradagéo
ao norte da desembocadura gracas as condi¢des hidrodindmicas de ondas eficazes do setor
sul. Essa deposicdo nao foi feita em contato com depdsitos anteriores, mas em frente,
deixando uma laguna alongada estendendo-se da foz a extremidade norte da planicie assim
formada;

Estadio 10 - Quarta fase de erosdo: As condigdes hidrodinamicas eram geradas por ondas
eficazes do Nordeste o que provocava a deposi¢cdo da areia trazida pelo rio Paraiba do Sul ao
sul da desembocadura;

Estadio 11 - Quinta fase de construgdo: Corresponde a retomada da progradacdo sob
condi¢cdes hidrodindmicas geradas por ondas eficazes provenientes do setor sul. A linha da
costa, na regido do Cabo de Sdo Tomé deveria situar-se além da linha de costa atual;

Estadio 12 - Quinta fase de erosdo: Por volta de 2.500 anos A.P. ocorria erosdo na regido de
Cabo de S&o Tomé acompanhada por acumulac¢do na regido do Farol de Sdo Tomé. Parece
que isso ocorria para manter a curvatura da linha da costa compativel com as condigles
hidrodindmicas da época. Essa erosdo é reconhecivel se observada a discordancia nos
alinhamentos das cristas praiais e

Estadio 13 - Ultima fase de construcdo: Fase atual. As areias erosionadas na altura do Farol
de S&o Tomé séo transportadas para o norte contribuindo na progradacédo da porgédo sul da
desembocadura e as areias supridas pelo rio Paraiba do Sul sdo depositadas ao norte da
desembocadura.

6.2 Aspectos Hidrogeolégicos
6.2.1 Sistemas Aquiferos Sedimentares

As litologias diferenciadas bem como a forma de deposicdo no Terciario e Quaternario
favorecem a ocorréncia de dois sistemas aquiferos sedimentares, que s&o: SISTEMAS
AQUIFEROS TERCIARIOS E SISTEMAS AQUIFEROS QUATERNARIOS DELTAICOS. No
presente trabalho sera descrito apenas as caracteristicas do aquifero deltaico.

6.2.1.2 Aquifero Deltaico

O Aquifero Deltaico ocupa uma area de, aproximadamente, 810 km2, indo, a maior parte, da
margem direita do rio Paraiba do Sul até a Lagoa Feia. A oeste encontra-se as rochas do
Embasamento Cristalino e a leste os Aquiferos Terciarios.

Os depositos quaternarios que constituem o Aquifero Deltaico sdo constituidos por solo
residual, areias, cascalhos, argilas e siltes de origem continental e marinha, ambiente
tipicamente deltaico, como foram descrito no item 6.1 Aspectos Geol6gicos. Sua espessura
pode atingir até 100 metros.
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Apesar da referéncia das descricdes dos pogos consultados denominarem esse aquifero de
Aluvionar, acredita-se ser mais correta a utilizagdo do termo Deltaico para caracteriza-lo, uma
vez que os sedimentos que o formam sdo tanto de origem continental (aluvionar) quanto de
origem marinha.

Localiza-se nessa area, a sede do municipio de Campos, os distritos e bairros de maior
importancia como: Goytacazes, Tocos, Donana e Ururai.

Muitos desses pogos foram construidos para atender as Usinas de Alcool e Aglcar local. Com
o fechamento da maioria dessas Usinas, esses pogos foram desativados. Ndo 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 e
Goytacazes. A grande maioria, no entanto, ndo chegou a entrar em funcionamento. Dos 34
pogcos cadastrados nessa regido, apenas 4 fornecem &gua para uma populacdo de 32.734
habitantes (CEDAE, 1999).

Segundo a SURCA*“ (2000) os pogos em funcionamento por 24 horas diarias, fornecem 3,2 x
106 m3/ano de agua.

Pela localizagdo e numero de habitantes que recebem agua encanada proveniente deste
Aquifero, ele pode ser considerado o mais importante Aquifero fluminense.

Abaixo, na Tabela 1, segue a descricdo da localizagdo e situacdo atual dos 4 pogos
encontrados nesse Aquifero que estdo em funcionamento, de um total de 34 pogos
perfurados..

Tabela 1 - Pogos em funcionamento cadastrados no Aquifero Deltaico

Pogo UTME UTMS Local Proprietario Ano de Situagao
Construgéo
29-ANA | 262650 | 7585950 Donana Aguas do Paraiba 1993 Produzindo
31-BEC | 262250 | 7588950 Sto. Antonio  |Aguas do Paraiba 1988 Produzindo
32-ANA | 262600 | 7585950 Donana Aguas do Paraiba 1981 Produzindo
33-ANA | 262550 | 7585950 Donana Aguas do Paraiba 1986 Produzindo

nd - dado nao disponivel
ENCO (1980) e CEDAE (cadastro de pogos)

6.2.1.2.1 Hidrodinamica

*SURCA - Superintendéncia Regional de Campos da CEDAE
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Tendo em vista o que a grande maioria dos pogos perfurados (34) estdo desativados, foram
selecionados para analise mais detalhada os pogos com informagdes mais completas e que,
ainda hoje, sao utilizados para abastecimento de parte da populagdo de Campos.

Assim, os valores médios calculados referem-se apenas aos pogos: 29-ANAS, 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 descricdo contida nos relatérios de construcdo e de
recuperagao desses pogos, foram calculadas as médias da profundidade de construgcdo dos
pogos, nivel estatico (NE), nivel dindmico (ND), rebaixamento (s), vazdo (Q), capacidade
especifica (Q/s) e Transmissividade (T). No caso especifico da Transmissividade s6 foram
considerados os valores dos pogos 29-ANA, 32-ANA e 33-ANA.

A Tabela 2 mostra os valores médio, minimos € maximos obtidos nesses pogos.

Tabela 2
Dados dos Pogos

Valores Valores minimos Valores méaximos

médios
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 Dindmico (m) 7,62 6,60 9,02
Rebaixamento (m) 1,98 1,25 2,60
Vazédo (m3/h) 139,67 87,50 191,19
Capacidade Especifica (m3/h/m) 87,07 33,65 132,31
Transmissividade (m2/dia) 8.193 7.400 9.023

Caetano, 2000

Os valores médios encontrados demonstram a excelente qualidade, em termos quantitativos,
do Aquifero Deltaico.

Sua grande capacidade especifica permite que se afirme que ha uma rapida recuperagéo dos
pogos apesar do intenso bombeamento a que sdo submetidos diariamente.

Essa conclusédo pode ser confirmada tendo em vista o pequeno rebaixamento que ocorre nos
pogos apesar de todos funcionarem ao mesmo tempo, como é o 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, pode-se
afirmar que a recarga chega a ser exuberante e proveniente do rio Paraiba do Sul cujas
aguas infiltram e correm em dire¢do a Lagoa Feia e ao oceano Atlantico.

6.2.1.2.2 Hidroquimica e qualidade

> ANA - refere-se aos pocos localizados no local denominado Donana.
® BEC - refere-se ao poco denominado Beco.
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Do total de pogos cadastrados, s6 em 11 foram encontradas analises quimicas. Mesmo assim,
analise quimica completa sé foi verificada nos pogos 32-ANA e 33-ANA. Assim, tomando-se
por base a analise da agua desses pogos, que apresentam valores médios 123,24mg/l de
HCO3s- (variando de 95,16 a 154,20mg/l), 82,80mg/l de CI- (variando de 55,00 a 156,00mg/l),
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/l).

Essas &guas (32-ANA e 33-ANA) apresentam composi¢cdo quimica semelhante e sé&o
classificadas como mistas, entre bicarbonatada sédica e cloro sulfatada sédica,
representadas no Diagrama de Piper e Stiff (Figura 2).

O Aquifero Deltaico foi formado a partir de um Delta classificado como altamente destrutivo
dominado por ondas, numa regido que sofria, de tempos em tempos, transgressdo marinha. A
agua do mar constituida por valores elevados de sélidos dissolvidos, dos quais, se destaca o
ion cloreto, foi na maior parte dessa atual regido aqiifera, dessalinizada tanto pela infiltragao
da agua 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 Aquifero.

A agua do pogo do Beco (31-BEC) cujo teor de ferro, ultrapassa o maximo permitido pela
legislacdo da Saude brasileira, é distribuida a populacdo local apds passar por pequena usina
para eliminagéo do ferro construida no local da captagéo.

Ha, segundo Capucci, 1999 (inf. verbal), condigbes de captagdo de pogos no Aquifero
Deltaico com melhor qualidade de agua do que os que estdo em funcionamento hoje. Ainda
segundo Capucci, se forem tomados certos cuidados durante a construgcdo dos pogos, como
por exemplo, levar a cimentacdo até uns 40 a 50 metros de profundidade, captando-se com
isso uma agua um pouco mais profunda, o excesso de ferro seria evitado.

De qualquer forma, a agua desse Aquifero é ainda considerada de boa qualidade para o
consumo humano (Tabela 2).

11
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Agua do Pogo 32 ANA
(circulos negros)
Diagrama de Piper

Diagrama de Stiff

<

Ca HCO3

/ S04

Agua do Pogo 33 ANA
(circulos negros)
Diagrama de Piper

Diagrama de Stiff

c1

Ca

HCO3

504

Figura 2
Diagramas de Piper e Stiff

Tabela 2 - Caracteristicas Hidroquimicas das aguas

Pogo Cl- S04= |HCO3 |CO3=| Ferro | Ca** |Mg**| Na* K+ | TSD | pH |Condutividade
Total
29-ANA | 106,00 | 87,50 | 95,16 | 0,00 [ 0,40 nd nd nd nd (222,00(6,70 nd
31-BEC | 55,00 nd |97,60|0,00| 4,80 |20,00 (6,00 nd nd (260,00( 7,00 nd
32-ANA | 85,00 | 6,00 [146,00/0,00| 0,00 |24,00|10,0|66,00 [0,00|285,00]8,00 1000
0

33-ANA | 85,20 |10,00 (154,20|0,00| 0,12 | 31,40 /0,10 | 67,00 (0,78 |300,00| 6,50 462
Valores | 82,80 | 36,83 (123,24(0,00| 1,33 |[25,13 (5,36 | 66,50 | 0,39 (266,75 7,05 nd
médios

Unidade: mg/L; Condutividade elétrica: pmhos/cm;
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Obs: para o calculo dos valores médios foram usados apenas os dados dos pogos (29, 31, 32
e 33) que estdo sendo monitorados pela empresa de abastecimento (Aguas do Paraiba);
ENCO (1980) e CEDAE (cadastro de pogos, 2000).
11 Conclusdao e Recomendagdes

O trabalho aqui apresentado visa a caracterizagdo do Aquifero Deltaico no municipio de
Campos dos Goytacazes com a intengcdo de demonstrar a Administragdo Publica local
alternativas seguras para o abastecimento de 4gua potavel para a populagéo desse Municipio.

O Aquifero Deltaico, livre, estende-se por uma area de aproximadamente 810 km2, situada, a
maior parte, & margem direita do rio Paraiba do Sul e possui, em valores médios, uma vazéo
de 139 m?d/h, uma capacidade especifica de 87,07 m3/h/m e uma transmissividade de 8193
m2/dia.

A Tabela 3 mostra um quadro com as principais caracteristicas do Aquifero Deltaico.

Dos valores das cotas dos niveis estaticos dos pogos, obteve-se a dire¢cdo e o sentido do
fluxo de dgua subterrdnea no Aquifero Deltaico de norte e noroeste para sul e sudeste. Do

aquifero estudado, pode-se concluir por um fluxo vindo do rio Paraiba do Sul em direcéo a
Lagoa Feia.

Em relagdo ao suprimento das necessidades de agua potavel da populagdo, pode-se concluir
que a agua do Aquifero Deltaico € de extrema importancia para o abastecimento local.

Tabela 5 - Indicativos Médios, Maximos e Minimos o Aquifero Deltaico em Campos dos
Goytacazes (RJ, Brasil)

Dados Construtivos e Dados Hidroquimicos

Hidrodindmicos

Pocos Perfurados 34 Cloretos (média) 82,80 mg/L
Pogos em Funcionamento 4 Cloretos maximo 106,00 mg/L
Profundidade (média) 93,32 m Cloretos minimo 85,00 mg/L
Profundidade méxima 104,00 m Ferro Total (médio) 1,33 mg/L
Profundidade minima 77,00 m Ferro Total maximo 0,40 mg/L
Vazéo (média) 139,67 m3/h Ferro Total minimo 0,00 mg/L
Vazédo maxima 191,19 m3/h STD (médio) 266,75 mg/L
Vazdo minima 87,50 m3/h STD maximo 300,00 mg/L
Cap. Especifica (média) 87,07 m3/h/m STD minimo 222,00 mg/L
Cap. Especifica maxima 132,31 m3/h/m pH (médio) 7,05
Cap. Especifica minima 33,65 m3/h/m pH maximo 8,00
Rebaixamento (média) 1,98 m pH minimo 6,70
Rebaixamento maximo 2,60 m

Rebaixamento minimo 1,25 m

Transmissividade (média) 8193 m2/h

Transmissividade maxima 9023 m2/h

transmissividade minima 7400 m2/h

Volume de agua explotado 3,2x 106 L
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Em relacdo aos aspectos legais e administrativos, € importante destacar que o Estado do Rio
de Janeiro ainda néo regulamentou a lei n.° 3.239/1999 (Lei Estadual de Recursos Hidricos),
bem como n&o estabeleceu critérios especificos para outorga de agua subterranea.

Ja a nivel Municipal, ha a necessidade urgente de definicdo de Planos Diretores dos
Municipios de Campos dos Goytacazes, Sdo Jodo da Barra e S&o Francisco do ltabapoana,
com a finalidade de assegurar o melhor uso dos recursos hidricos. Esse Planos, devem impor
regras de utilizacdo dos recursos naturais dos respectivos territérios de tal forma que
assegurem a manutencdo da qualidade e da quantidade desses recursos as geracgdes futuras.
Para finalizar, é interessante destacar a elevada potencialidade hidrica subterrdanea no
municipio de Campos dos Goytacazes.
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