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1 - INTRODUCAO

O presente trabalho objetiva sintetizar os resultados dos estudos
e investigagoes hidrogeoldgicas realizadas em 1980, na regiao de

Campos, Estado do Rio de Janeiro.

Embora a cidade de Campos, esteja dotada por um sistema de abasteci
mento baseado em agua superficial, as demais comunidades na regiao,

na sua maior parte carecem de um sistema de abastecimento piublico.

Os objetivos dos estudos e investigacOes desenvolvidos pela Compa
nhia Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro através da
ENCO ENGENHARIA CONSULTORIA PLANEJAMENTO LTDA. visaram avaliar a

potencialidade dos aquiferos na regiao com a finalidade de aprovei

tar os$ recursos hidricos subterraneos para abastecer, as comunida
des viabilizando solugdes racionais sob o ponto de vista técnico-
econdmico.

2 - DADOS BASICOS

Trata-se da regiao compreendida pelos limites do municipio de Cam
pos, com uma area de 4.469km2 e uma populacao de mais de 350.000

habitantes, situada na parte norte do Estado do Rio de Janeiro.

Sua principal atividade econdmica & a lavoura da cana de aglcar e

a respectiva industrializacgao, produzindo aglcar e dlcool.
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3 - CLIMA

A determinacgao das caracteristicas climaticas, foi elaborada com
base na coleta e avaliacdo dos dados de vdrias estagOes existentes

na regiao e suas proximidades.

O clima da regiao, pode ser classificado como do tipo AW de sava
nas tropicais, caracterizando-se por uma estagéo relativamente seca
no periodo outono-inverno (maio-setembro) , com cerca de 20% das
chuvas e uma estagido relativamente Gmida no verao-primavera (outu

bro-abril), com cerca de 80% das chuvas (ver tabela n? 1).

Tabela nQ‘Ol - Valores Mensais Médios de Precipitacao, de Temperatu

ra Média, e de Umidade Relativa na Regiao.

MES JN |FEV | MAR | ABR | MAT | JWIN | JUL | AGD | SET | OUT | NOV | DEZ | ANC

Precipi
tagao 140 | 100 | 110 | 100 60 50 40 30 50 | 110 | 150 | 160 ;1100
(ram)

Tempera .
tura mg 251 26 26 24 22 21 19 20 22 21 23 25| 23
dia @C

Umidade
relati-| 83| 84 80 83 83 83 82 82 82 82 84 84| 83
va %

A avaliagao da evapotranspiragao potencial (EP) foi feita por trés
métodos, nao se registfando grandes diferencas entre os valores. A
diferenca de 1,5% entre o valor minimo (pelo tanque classe A) € o0 ma
ximo (pelo método Penman), conduziu a utilizacao por motivo de segu
ranca do valor maximo de EP (1500 mm/ano), como valor representati

vo da evaporagdo na regiao.

A pluviosidade anual média na baixada Campista, & da ordem de 1.100

unitirio e a evapotranspiracao potencial da ordem de 1.500mm/ano, ou
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seja, mais elevada do que a pluviometria, nao possibilitando uma re

carga direta significativa dos aquiferos.
4 - HIDROGRAFIA

O principal corpo exutdrio & o Rio Paraiba do Sul que corta a regi
20 estudada no sentido sudeste, numa extensao de aproximadamente
28km. , desembocando no Oceano Atlantico, cerca de 40km a leste da
Cidade de Campos, apds receber contribuigoes de uma bacia hidrogra

fica de cerca de 58.000km2.

0 seu principal afluente na regido de Campos & o Rio Muriaé&, o qual
recebe contribuigoes de uma bacia hidrogradfica a montante de Cardo

so Moreira (noroeste da Regiao de Campos) de 7.150km2.

O extremo sudoeste da regidao é drenado pelo rio Ururai que nasce na
Lagoa de Cima, drena uma bacia hidrografica de cerca de l.250km2 de

saguando na Lagoa Feia.

Outras lagoas de agua doce como Lagoa do Campelo e Lagoa Limpa ocor
rem na regiao. De uma maneira geral, a baixada & praticamente pla
na, com um gradiente muito suave, com péssimas condigoes de drena

gem.

A Lagoa Feia funciona como base de drenagem dos principais canais

existentes na regiao, gque conduzem dgua do Rio Paraiba do Sul.

Além de drenarem a area, na estagéo chuvosa, os canais sao utiliza
dos para fornecerem &agua para irrigagao e para abastecimento nas
Usinas como também para regular o nivel da lamina d'dgua na Lagoa

Feia.

Um dos objetivos do controle do nivel d'dgua da Lagoa Feia & de re

gular, a profundidade dos niveis estativos do aquifero aluvionar.

5 - MORFOLOGIA

Pode-se distinguir trés unidades morfoldgicas distintas:

a - Baixada aluvionar - caracterizada por um relevo quase sem aci

dentes, estende-se pelo lado sul do Rio Paraiba do Sul, em diregao

a oeste, até o sopé das vertentes da faixa montanhosa.
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b - Tabuleiros, da Formacgdao Barreiras - desenvolvem-se ao norte do
Rio Paraiba do Sul, atingindo, em diregéo oeste, a parte mais baixa
da zona serrana, e ao sul até a margem ocidental da Lagoa Feia. A
topografia caracteriza-se por elevagoes onduladas com 20 a 30 me
tros de altura.

c - zona montanhosa - constituida de rochas cristalinas, apresentan
do um relevo acidentado com elévagoes que atingem centenas de me
tros aflorando numa faixa situada aoc norte e a oeste da baixada se
dimentar campista.

6 - GEOLOGIA

As formagoes geoldgicas na regiao, constituem uma sequéncia sedimen
tar de espessura variavel sobrejacente ao embasamento ~cristalino,

que aflora nos limites ocidentais da baixada campista.

Pode-se distinguir, cronologicamente, as seguintes unidades:

a - rochas pré-cambrianas, formadas por rochas metamdrficas e igne
as do pré-cambriano, pertencentes aos grupos Serra dos Orgaos e

Paraiba do Sul.

b - rochas terciarias representada pelas seguintes formagoes:

- Formagéo Emboré - ocorre na extremidade sudeste da regiao, soto
pondo-se as aluviOes, mostrando uma sedimentagao alternada de clas
ticos marinhos e continentais, representada por argilaé, calcare
os organicos, folhelhos e:arenitos, alcangando uma espessura supe

rior a 1.000 metros nas proximidades do Farol de Sao Tomé€.

- Formagao Barreiras - os sedimentos assentam-se  discordantemente
sobre a superficie irregular do embasamento cristalino; podendo-
se encontrar seixos rolados de quartzo na base de formagao. Pre
dominam detritos argilosos e argilo-siltosos na parte inferior en
quanto que na parte superior, ocorre um arenito ferruginoso pouco

consolidado com matriz argilosa,.

As espessuras da formagao Barreiras na regiao variam entre 40metros
na Usina do Outeiro a 65 metros em Travessao e 60 a 70 metros na Ci

dade de Campos.
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¢ - rochas cenozdicas, formam a planicie campista, constituindo a
parte mais baixa do relevo da regiao, com menos de 12 metros acima

do nivel do mar.

21ém dos sedimentos de origem deltaica depositados durante a forma
cao de antigos deltas do Rio Paraiba do Sul, soterrados por sediﬁeg
tos recentes ocorrem ainda faixés de aluvioces ciliares, ao longo
dos principais rios, formando terragos fluviais argilosos e areno

SOS.

Sua extensao & bastante ampla, ocorrendo principalmente ao sul do
Rio Paraiba do Sul. As espessuras alcangadas variam desde 60metros

em Ururai até além de 150 metros na regiao de Saturnino Braga.
7 - METODOLOGIA DOS TRABALHOS

Na etapa inicial foi feita uma coleta, avaliagao e sintese dos da
dos existentes (dados pluviométricos e fluviométricos, técnicos e

hidrogeoldgicos de pogos profundos, obras de saneamento etc.).

Na segunda etapa, foram inventariados os pogos cadastrados, executa
dos testes de aquifero, anilises fisico-quimicas das &guas subterra
neas, mapeamento hidrogeoldgico, e perfuracao de um pogo utilizan
do-se pioneiramente no Estado do Rio de Janeiro o método de perfura

cao com circulagao reversa.

Os trabalhos permitiram conhecer as caracteristicas hidrodinamicas

dos aquiferos possibilitando nao so, avaliar a situagéo atual de
exploragao e do potencial exploravel dos recursos hidricos subter
raneos, comoAﬁambém definir técnicas mais eficientes de perfuragao

e construcao de pogos.

8 - CARACTERIZACAO DOS AQUIFEROS

Aquifero Aluvionar

% o aquifero mais importante da regiao, estendendo-se principalmen
te ao sul do Rio Paraiba do Sul, constituindo um excenlete aquife
ro. A sta espessura varia de 60 metros nas proximidades da Cidade

je Campos a mais de 150 metros no sul da regiao.
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Na fase de reconhecimento os valores de transmissividade (T) obti-
dos através de testes do aquifero executados em pocgos existentes
posicionaram-se entre 75 a 400m2/dia equivalendo a valores de per
meabilidade (K) entre 2 a lOm/dia;

Nestes pocos existentes, os valores das vazoes especificas situam-

se entre 2 a 8m3/h X metro de rebaixamento.

Entretanto, no pogo experimental perfurado no ambito dos trabalhos,
utilizando-se o método rotativo com circulagao reversa, e construl
do usando-se filtros Johnson com aberturas adequadas, pré-filtro di
mensionando em funcao da granulometria das camadas arenosas, e com
o auxilio de uma supervisao attante, obteve-se uma transmissividade

média de 7.000m2/dia ou seja, uma permeabilidade de 70m2/dia.

Q valor da vazao especifica situou-se em torno de l40m3/h.metro de

rebaixamento.

Em comparagao com os valores obtidos nos pogos existentes, verifi
ca-se que os do pogo experimental sdo bem mais elevados. Essas dis

crepancias tem sua explicacao baseada nos seguintes fatos:

- a maioria dos pogos existentes nao penetra a totalidade do aquife

ro, obtendo-se consequentemente uma vazao especifica menor;

- nem sempre, os filtros estao posicionados corretamente em relagao
aos horizontes arenosos e muitas vezes o comprimento do filtro é

bem menor do gue o necessario;

- & muito comum o emprego de tubos-filtros nao apropriados (tubos
rasgados, perfurados), ou entao especificados inadegtadamente, tra

zendo como consequéncia, elevadas perdas nas entradas d'Agua.

- a utilizagao do pré-filtro nao condizente com a granulometria do

-
aquifero.

Cumpre observar que em decorréncia do sucesso alcancado com O pogo
experimental, foram perfurados posteriormente outros pogos pela
CEDAE na regiao, utilizando os mesmos critérios e obtendo-se resul

tados semelhantes.
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as pesquisas hidrogeoldgicas nao tenham possibilitado sepa
do ponto de vista hidraulico subterrineo, os sub-aquiferos dos
ioes, os trabalhos levados a efeito, evidenciaram a existéncia

um aguifero superior livre e de um aquifero profundo parcialmen

orre principalmente na extremidade sudeste da regido, e suas ca

eristicas hidrogeoldgicas sdao muito pouco ceonhecidas.

poucos dados obtidos indicam que o aquifero & confinado com valo

de transmissividade entre 200 a 400m2/dia e com vazoes especi

“‘Os estudos mostraram valores de transm1551v1dade entre 10 a 125 m /

u“(dla e vazbes especificas de 1 a 3 m /h/m de rabaixamento.

~ Estas variagOes dos parametros hidrodindmicos evidenciam uma prova
vel heterogeneidade do aquifero. Entretanto estes valores devem
 ser considerados com reservas, uma vez que O desempenho fraco e ir

~ regular dos pogos testados sugere baixas gqualidades técnicas e cons

' trutivas dos mesmos.
.~ — AQUIFERO CRISTALINO

Em geral de baixa produtividade na regido, a sua potencialidade hi
drogeologlca depende das caracteristicas da rocha. (zonas falhadas,
ﬁ' fraturadas e intemperizadas nas quais se pode consegulr vazoes mais

115
. favoraveis)

0 estudo detalhado destas potencialidades pontuais, foge ao nivel

e a escala do presente trabalho.
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9 - EXUTORIOS E ESCOAMENTO

O aquifero aluvionar livre tem como principal exutdrio a evapotrans

piragao reinante na regido.

Os principais exutdrios do aquifero aluvionar profundo sdo a Lagoa

Feia e o mar.

Os estudos mostraram a existéncia de um gfadiente de escoamento
d'aguas que se infiltram do Rio Paraiba do Sul, para sul e sudeste,
cuja ordem de grandeza varia entre 0,3/1.000 durante a estacao seca

e 1/1000 na época das chuvas.

O gradiente hidraulico da &gua subterrinea no aquifero aluvionar &
de 0,25/1000 na estagao seca e de 0,5/1000 na estagao chuvosa (devi
do a elevagao do nivel & Rio Paraiba do Sul).

As aguas do aquifero Barreiras apresentam um escoamento subterrineo
de norte para sul em diregdo ao rio Paraiba do Sul e de noroeste pa
ra sudeste em diregdo a Lagoa do Campelo, que funcionam juntamente

com a evapotranspiragdo, como seus principais exutdrios.

As mediglOes efetuadas mostraram que o gradiente hidr&ulico do fluxo

subterrineo deste aquifero & de aproximadamente 1/1000.
10 - ALIMENTACAO

A alimenta¢do do aquifero aluvionar livre provém principamente da

infiltragdo direta das &guas das chuvas.

Quanto ao aquifero aluvionar profundo, a sua alimentac¢ao origina-se
principalmente a partir das infiltragdes laterais das aguas do rio
Paraiba do Sul e dos canais que durante a estagao seca conduzem

&gua do Rio Paraiba do Sul para a Lagoa Feia.

A recarga do aquifero Formagdo Barreiras processa-se principalmente
pelas infiltragGes de adguas de chuva na &rea de afloramento da for
magdo e secundariamente por infiltracdo vertical proveniente das

aluvides sobrepostas ao aquifero Barreiras.
11 - EXPLORACAO ATUAL

Com a finalidade de avaliar o potencial d'dgua subterrdnea na regi

ao, como também para estimar uma previsdo de bombeamento futuro,

24 .




efetuou-se uma avaliagdo através dos pogos tubulares existentes.

Com base nas pesquisas de campo estimou-se que o bombeamento anual
atinge aproximadamente 3,93 x 106m3/ano, sendo 2,35 x lO6m3 na esta

cao seca.

A maior parte d'Agua bombeada, cerca de 3,79 x lO6m3 & proveniente

do aquifero aluvionar, e o restante divide-se entre o aquifero Bar

reiras, aquifero Emboré e o cristalino.
12 - RESERVAS ‘REGULADORAS

As reservas reguladoras correspondem ao volume d'agua que se infil
tra anualmente ou seja o volume anual do escoamento subterrd@neo na

tural na regido em direcdo aos seus limites permedveis.

Para o aquifero aluvionar avaliou-se este volume por meio da £3rmu
la de Darcy,‘considerando—se a curva piezométrica de 4,0 metros e
uma frente de escoamento (B) de 25km de largura, atravessando o cen
ro da regiao de interesse, ao longo da curva, considerando um gra
diente hidraulico médio de ,i=0,315/1000 e um valor de transmissivi
dade mé&dia de 7.000m2/dia.

Estimou-se que nesta faixa, estd sendo levado em conta, a maior par
te das infiltragdes d'agua do Rio Paralba do Sul e dos canais de

drenagem.

Assim o volume médio escoado serda de Q=B.T.i.t = 24 x 106m3/ano.

Avaliagdo semelhante foi feita em relacdo ao agquifero Barreiras que

se estende principalmente ao norte do Rio Paraiba do Sul.

Foi considerado uma frente de escoamento de 20km de largura ao lon
go da curva piezométrica de 10 metros. A transmissividade média
considerada foi de lOOmz/dia e o valor médio do gradiente hidrduli

co de 1/1000.

Assim o volume do escoamento natural através do aquifero foi avalia

do em 730.000m3/ano.
13 - RESERVAS EXPLORAVEIS

Teoricamente, as reservas reguladoras correspondem as quantidades

d'agua que poderiam ser exploradas anualmente sem gque provocassem
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rebaixamentcs regionais dos niveis d'&gua, em vista da renovagao

anual segura destes volumes,

Avaliou-se atualmente em cerca de 4x 106m3/ano a quantidade aproxi

mada de agua, extraida por bombeamento.

O restante d'dgua ou se escoa nos aquiferos em diregdo aos seus 1li
mites permedveis e/ou entao & aproveitado pela lavoura da cana de

aclcar.

6_3
Comparando-se o valor das reservas reguladoras 24,7 x 10 m™/ano com
os dados de exploracido atual, pode-se verificar que & possivel  ex
trair maiores volumes d'dgua, uma vez que somente uma peqguena parce

la estid sendo utilizada.

0Os volumes d'agua armazenados que representam as reservas permanen
tes, excedem de muito as reservas reguladoras em um dado periodo e
0 seu aproveitamento indiscriminado implicaria em um rebaixamento
regional dos niveis d'dgua e o progressivo esgotamento dos aquife

ros.

Porém um rebaixamento do nivel d'dgua regional condicionado pela ex
ploracdo das reservas permanentes, ira afetar o édquilibrio hidrauli
co, proporcionando um acréscimo na recarga e incrementando as infil
tragoes anuais provenientes do Rio Paraiba do Sul, dos canais
e da infiltragdo direta das precipitagdes, desencadeando um proces
so em que parte das reservas utilizadas poderiam ser compensadas pe

lo incremento da recarga.

Pode-se entao, conseqguir explorar volumes d'agua superiores aos re
cursos reguladores considerados, como sendo as reservas exploraveis,

sem produzir um efeito indesejdvel ao aquifero.
14 - VAZAO SEGURA

Tendo em vista o acima exposto, a exploracao racional dos aquiferos
= , . : 3 .
nao deverid provocar resultados inconvenientes, que poderiam advir,

caso a vazao segura fosse excedida.

Esta vazdo segura, nado deverd ultrapassar a média anual a longo pra

zo0, das reservas reguladoras.

Por se tratar de um aguifero costeiro, a possibilidade de intrusao

d'dgua do mar pelo rebaixamento regional do nivel d'aAgua também é
um fator condicionante da vazdao segura.
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15 - HIDROGEOQUIMICA

2 ocorréncia do alto teor de ferro nas 3guas subterrineas & uma ca
- racteristica dos aquiferos da regido, possivelmente origindrio do
produto de alteracao da mica biotita e/ou presenca de lateritos.

2 partir dos resultados obtidos, pode~se calssificar as aguas em

dois grupos principais:

— grupo de aguas cloretadas, predominante

- grupo de aguas sulfatadas calcicas

Em alguns locais, especialmente na parte sul da regiao estudada, en
contram-se dgua salinas com elevados teores de cloretos, (1.300
1900 mg/l) e sulfatos (200 a 300 mg/l).

Essas ocorréncias sugerem a presenca de corpos de agua salina pro
venientes de antigas lagunas e/ou em consequéncia de avangos da

agua do mar em direcdo ao continente.

Possivelmente, estas aguas permaneceram confinadas como &aguas salo

bras, nessas areas e ainda nao foram totalmente eliminadas.

O teor elevado de sulfatos, provém, provavelmente da dissolucdo de
evaporitos (gesso, anidrita), que se precipitaram quando predomina

va o antigo ambiente lagunar.

Os Indices de PH variam entre 6,5 a 7,5 e, em alguns casos, princi
palmente quando os teores de ferro sdo altos, a dgua apresenta uma
turbidez elevada.

16 - CONCLUSOES
- Os estudos hidrogeoldgicos efetuados na Regidao de Campos evidencia

ram principalmente o seguinte:

; -~ a exploracdo atual de &dgua subterrinea & pouco significativa em

relacao aos volumes exploraveis, havendo amplas possibilidades do

aproveitamento racional de sua potencialidade;

- as aguas em geral nao apresentam restrigoes quanto ao seu aprovei

tamento para o consumo humano, e sao de potalidade permanente boa;
=
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- o aquifero Aluvionar & o mais importante sendo necessario estudar
com mais detalhes o aquifero Barreiras, uma vez que os dados em que
basearam os estudos sao provenientes de pog¢os cuja construgao nao

obedeceram a critérios corretos;

- torna-se necessirio adotar técnicas construtivas adequadas de po

cos, para melhorar a sua produtividade.

- a perfuracdo pelo método rotativo com circulagdo reversa & o mais

indicado para o aquifero aluvionar;

- ocorrem no aquifero aluvionar, corpos d'agua salinas que deven
ser localizados, devendo ser evitada a perfuracao de pogos proximos

a estes corpos.
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