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Resumo — O presente trabalho tem como area de estudo o municipio de S&o Jodo da Barra/RJ, o
qual é abrangido integralmente pelo aquifero Emboré, principal aquifero do Estado. Foram
selecionados 28 pocos tubulares profundos. Teve-se como objetivo a analise dos dados de vazao e
vazdo especifica desses pocos avaliando a produtividade dos pocos que captam agua do Emboré e,
ainda, a produtividade desse aquifero. A produtividade dos pocos, expressa em termos da vazéo,
apresentou valor médio de 52,81 m%h, o que de uma forma geral classifica esses pocos como de
Produtividade Alta, considerando os intervalos de vazOes estabelecidos neste estudo. A
produtividade do aquifero, expressa em termos da vazdo especifica, apresentou valor médio de 5,43
m3/h/m, o que de uma forma geral o enquadra na classe de Produtividade Elevada, para os

intervalos de vazdes especificas estabelecidos neste trabalho.

Abstract — This work have as study's area the municipality of S&o Jodo da Barra / RJ, which is fully
covered by aquifer Emboré, the main aquifer of State. Were selected 28 deep wells. Had as
objective the analysis of discharge and specific discharge of these wells evaluating the productivity
of wells that capture water from Emboré, and yet, the productivity of this aquifer. The productivity
of wells, expressed in terms of discharge, presented average value of 52.81 m*/h, which in general
classifies these wells as High Productivity, considering the ranges of discharge set out in this study.
The aquifer productivity, expressed in terms of the specific discharge, presented averaged value of
5.43 m*h/ m, which in general falls into the High Productivity class, for specific discharge ranges

set forth in this work.
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1 - INTRODUCAO

Desde muitos anos atras até os dias atuais a demanda por dgua € crescente e essa também é a
tendéncia para o futuro, haja vista que tal demanda obedece ao crescimento populacional, industrial,
agropecuario, entre outros.

Esta realidade ndo é diferente para o municipio de S&o Jodo da Barra/RJ, que vem
aumentando sua populacdo consideravelmente, sobretudo, por causa da construcdo do grande
complexo portuario e industrial, as vezes referido como Superporto do Agu, que promete
transformar o municipio num importante instrumento de contribuicdo principalmente para a
indUstria de petroleo. Além disso, Atafona e Grussai desempenham fungdes de veraneio, sendo
evidente o crescimento populacional deste municipio, tanto na industria como na agricultura e
turismo, e consequentemente a demanda por agua estd aumentado drasticamente sem controle dos
aspectos qualitativos e quantitativos dos aquiferos.

De acordo com Cerqueira et al. (2014), o municipio de S&o Jodo da Barra utiliza a 4gua
subterranea como uma das principais fontes de abastecimento a populacdo. Isso pode ser
evidenciado em varias localidades que possuem pocos tubulares profundos, tanto em funcionamento
como em fase de construcio que sdo administrados pela CEDAE (Companhia Estadual de Aguas e
Esgoto do Rio de Janeiro).

Destaca-se ainda que grande parte da demanda de dgua do Complexo Portuario do Acu é
atendida pela agua subterrdnea captada por varios pocos tubulares profundos. Provavelmente, tem-
se neste Complexo, o principal consumidor dos recursos hidricos subterraneos no municipio.

Apesar de se ter na regido o maior potencial hidrico subterrdneo de todo estado do Rio de
Janeiro, representado, sobretudo, pelo aquifero Emboré, alguns cuidados precisam ser tomados,
principalmente no que se refere a gestdo dos recursos hidricos subterraneos, o qual vem sendo
explotado sem nenhum critério e/ou monitoramento.

Desta forma fica evidente a necessidade de se realizar estudos relacionados a hidrogeologia
deste municipio, a fim de produzir informacg6es que possam contribuir para gestdo desses recursos
de forma mais consciente e racional.

Este trabalho apresenta os resultados obtidos na analise de dados de vazéo e vazdo especifica
de pogos profundos construidos no municipio de Sdo Jodo da Barra/RJ, com o objetivo de avaliar a
produtividade dos pocos profundos que captam &gua do aquifero Emboré e, ainda, a andlise da

produtividade desse aquifero.
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2 - AREA DE ESTUDO

A cidade de Sdo Jodo da Barra esta localizada na regido norte do estado do Rio de Janeiro,
aproximadamente a 334 km da capital, Rio de Janeiro, com uma area de 455,044 km?, possui uma
populacdo de 32.747 (trinta e dois mil e setecentos e quarenta e sete) habitantes
(http://www.ibge.gov.br; 08/06/16).

A figura 1 mostra o mapa de localizacdo do municipio de S&o Jodo da Barra, o qual faz divisa

a sul e oeste com Campos dos Goytacazes, ao norte com S&o Francisco do Itabapoana e a leste com

0 Oceano Atlantico e divide-se em seis distritos (Sede, Atafona, Grussai, Cajueiro, Pipeiras e

Barcelos).
41°15W 41710W 41°5W 41w AP55W VIV SITDW SCUTW 4000V MTTW
T 5 T T q T T ~1= T T T
' e N 5 Aj\}l @\
— 2 AV
_| . _- ] wd‘}»s 2 - > ‘?*—,..\
Sao Francisco de Itabapoana s » . { A AL
' ek St
v / 4 " : ~ e
g | / [ Legenda o o T
S o ! | 2L il i
bl ! T f | £ } v L Vet
o ’ Sao Jodo da Barral| “’\7 y /"‘
‘ — v ,..
| Municipios do RJ &L H/ é‘}}
g | " )
.'. I| 44°400°W 43°300'W 4z 200w 41°100°W
w i, | T T T T
7r / ' o .~ ES
g / Mo A S
i 1 5 {
S&o Jodo da Barra \ - 4
Y - 1
\ g [
S N .
& gk
e NF
« |Campos dos Goytacazes . b UENF - CCT - LECIV
o = — S _ N Laboratério de Geoprocessamento
o i} Fonte: IBGE
ol ' .
35175 0 35 7
'-_-‘ J Km

Figura 1. Localizacdo do municipio de Séo Jodo da Barra.

3-METODOLOGIA

Visando atingir os objetivos descritos anteriormente, o trabalho foi desenvolvido cumprindo-
se etapas previamente estabelecidas, quais sejam: Levantamento bibliografico, reconhecimento de
campo, levantamento e cadastramento de pocos tubulares profundos e a analise e avaliacdo dos
dados de vazdo e vazdo especifica, a partir de tratamento estatistico descritivo e da espacializa¢do
desses dados na area de estudo atraves da aplicacdo de interpolacdo pelo método do inverso do

quadrado da distancia inserido no software QGIS, utilizado na gera¢do dos mapas tematicos.
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4 — TRABALHOS ANTERIORES
4.1 — Geologia

De acordo com CPRM (2001) apud CERQUEIRA et al. (2014), a area do municipio de Séo
Jodo da Barra € coberta em sua totalidade por Depositos de idades Holocénicas. Apoiado, em parte,
nos depositos pleistocénicos e nas litologias do Grupo Barreiras, desenvolveu-se na regido costeira
durante o Holoceno, um complexo de ambientes deposicionais compreendendo depésitos
flaviolagunares e depdsitos praiais marinhos e/ou lagunares.

De maneira geral, esses depositos estdo relacionados aos processos costeiros associados ao
auge da ultima fase transgressiva do nivel relativo do mar e sua posterior regressao (<5,1ka). O
evento possibilitou a formacdo de uma nova barreira arenosa proximo a antiga planicie costeira
pleistocénica, assim como a ingressdo marinha pelos vales preexistentes, restabelecendo boa parte
dos sistemas lagunares presentes na costa que, acompanhando a posterior progradacdo da barreira,
evoluiram para um conjunto de ambientes sedimentares (CPRM, 2001 apud CERQUEIRA et al.,
2014)

Segundo Martin et al. (1997) estes depdsitos de areias marinhas holocénicas atingem varios
quilémetros de largura proximos a desembocadura fluviais mais importantes, como as associadas ao
rio Paraiba do Sul. Os depoésitos praiais lagunares, ocorrentes na regido de retrobarreira, séo
formados pela sedimentacdo subaérea que margeiam 0s cOrpos aquosos costeiros. Encontram-se
constituidos por sedimentos arenosos com boa maturidade textural e mineraldgica, exceto quando
integram margens internas adjacentes ao embasamento, quando apresentam areias arcosianas ou
liticas, ricas em seixos e cascalhos. Estes depositos encontram-se interdigitados com depositos
fluviais ou depdsitos de fundo lagunar.

Ainda de acordo com Martin et al. (1997), os sistemas lagunares holocénicos ocorrem nas
zonas baixas, separando terracos arenosos pleistocénicos e holocénicos ou nos cursos inferiores de
grandes vales ndo-preenchidos por sedimentos fluviais, sendo constituidos por sedimentos silticos
e/ou arenoargilosos ricos em matéria organica, podendo frequentemente conter grande quantidade
de conchas de moluscos de ambientes lagunares. Por ocasido da fase de submersdo, que antecedeu o
nivel maximo de 5,1ka, o litoral foi invadido pelo mar, formando sistemas lagunares que se
estabeleceram por trés das ilhas-barreiras como nas desembocaduras do rio Paraiba do Sul ou nos
cursos inferiores de rios, como nos casos de Macaé e Sao Jodo. Apos 5,1 ka, em consequéncia do
abaixamento do nivel relativo do mar, essas lagunas tenderam a ressecagdo, a0 mesmo tempo em
que eram colmatadas e substituidas por areas pantanosas. As subidas do nivel marinho, que

ocorreram entre 3,9 - 3,6 kae 2,8 - 2,5 ka, promoveram a reocupacéo parcial dessas lagunas.
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4.2 — Hidrogeologia

Sdo Jodo da Barra é o Unico municipio do estado do Rio de Janeiro constituido
geologicamente por rochas sedimentares (Capucci, 2003), possuindo toda sua area localizada na
porcdo emersa da Bacia Sedimentar de Campos que é composta basicamente por sedimentos
continentais e marinhos de idade Tercidria, que se encontram parcialmente recobertos por
sedimentos quaternarios.

Segundo Barreto et al. (2001), esta regido possui a maior favorabilidade hidrogeolégica do
estado do Rio de Janeiro e de acordo com Capucci (2003), S&o Jodo da Barra apresenta grande
vocacdo hidrogeologica, podendo ser abastecido integralmente por dgua subterranea.

Existem vérios estudos e trabalhos publicados sobre os aquiferos e o potencial hidrico
subterraneo da regido, como Caetano (2000), Barreto et al., (2001), Capucci (2003), Martins (2015),
e outros, e apesar disto, ainda persistem duvidas quanto a divisdo dos aquiferos. Segundo Martins
(2015), os autores tem consenso quanto ao papel da tectdnica na compartimentacdo dos aquiferos e
as diferencas estdo, entre outras razfes, na falta de consenso quanto a correlacdo estratigréafica dos
aquiferos. A tabela 1 mostra a correspondéncia entre as divisbes adotadas para os aquiferos
sedimentares da Bacia Sedimentar de Campos, segundo diferentes autores. Neste trabalho,

adotaremos a divisao sugerida por Martins (2015), conforme correlacdo de nomenclatura.

Tabela 1. Correspondéncia entre as divisdes adotadas para os aquiferos sedimentares da Bacia

Sedimentar de Campos, segundo diferentes autores (modificado de Martins, 2015).

AQUIFEROS | (ciRarroeral, | AQUIFEROS | /0hprls)
(CAETANO, 2000) 2001) (CAPUCCI, 2003) 2015)
_ F. Barreiras .
Barreiras o Barreiras
Terciario/Formacéo Primitiva
Barreiras Sao Tomé | F. Barreiras
Sédo Tome Il Recente Emboré
Terciario/Formac&o A . (Femb & Fsr)*
Emboré (?) Emboré
Emboré
o B ) ) Aluvides de ) )
Quaternario Deltaico Fluviodeltaico Fluviodeltaico
Campos

* Femp: Facies Emboré / Fst: Facies Sdo Tomé
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Dentre os aquiferos descritos por diversos autores, e seguindo a divisdo apresentada por
Martins (2015), em S&o Jodo da Barra ocorre o aquifero Emboré, recobrindo por completa a area
deste municipio.

De acordo com Martins (2015), o aquifero Emboré é confinado, abrange uma érea de 1590
km?, ocorre na formagdo homénima (Membro S&o Tomé), constituida por arenitos e cascalhos mal
selecionados, disseminados em matriz argilosa vermelha, com caracteristicas que indicam sua
deposicdo em ambiente continental, encoberta por sedimentos continentais e marinhos, holocénicos
e pleistocénicos litoraneos e ocorre na parte mais oriental e litoranea da bacia. As captacdes deste
aquifero normalmente se encontram entre 110 a 300 m de profundidades e agua de boa qualidade do
Membro S&o Tome.

Martins (2015) apresenta duas facies para o aquifero Emboré, baseado em dados obtidos
durante sua pesquisa e conforme as diferentes caracteristicas estudadas em termos sedimentol6gicos
e, principalmente, hidrogeoquimicos: a Facies Emboré (Fgmp), que ocorre predominantemente na
regido do Cabo de S&o Tomé, e a Facies Sdo Tomé (Fsr), localizada ao sul e ao norte da area
delimitada para o aquifero, em porc¢des dos municipios de Séo Francisco do Itabapoana, Sdo Jodo da
Barra, Campos dos Goytacazes e Quissama.

Quanto aos parametros dos aquiferos, tem-se que a transmissividade média da area de
dominio da Fems é de cerca de 260 m?/dia, para um coeficiente de armazenamento médio da ordem
10, Ja a 4rea de dominio da Fst tem uma transmissividade estimada um pouco menor, da ordem de
150 m?/dia, com 0 mesmo coeficiente de armazenamento médio. Em ambas as facies a capacidade
especifica dos pocos produtores varia em torno de 2 a 3 m*h/m, sendo um pouco maior na Fems
(Martins, 2015).

5-POCOS CADASTRADOS

Os pocos tubulares profundos selecionados para este trabalho consistem da juncao de varios
dados, levantados e cadastrados por diversos pesquisadores em trabalhos anteriores realizados na
area de estudo, como Caetano, 2000; Barreto et al. 2001; Capucci, 2003; Martins, 2015 entre outros.
Dados obtidos nas universidades, UENF e UFRJ, bem como em o0rgéos e instituicbes publicas,
como CPRM, IBGE, INEA, ANA, entre outros.

Inicialmente, obteve-se uma planilha com dados de 188 pocos tubulares profundos para toda
a Baixada Campista, porém, ap6s um trabalho de consisténcia dos dados, foram descartados 0s
pocos que ndo situavam-se no municipio de Sdo Jodo da Barra. Descartou-se também os pogos que

se apresentavam, por exemplo, com nomes diferentes nos diversos cadastros, mas que se tratavam

XIX Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 6



do mesmo poco e, também, 0s pogos que nao apresentavam dados suficientes para a realizacao deste
trabalho.

Chegou-se entdo a uma planilha com 28 pogos profundos construidos na area de estudo. No
entanto, 05 desses po¢os ndo apresentam dados de vazdo especifica e, portanto, as anélises de vazdo
foram feitas para 28 pocos e as analises de vazao especifica com 23 po¢os.

A figura 2 apresenta um mapa com a distribuicéo espacial dos pocos selecionados na area de

estudo.
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Figura 2. Distribuico espacial dos pocos selecionados no municipio de Sdo Jodo da Barra.

6 — PRODUTIVIDADE DOS POCOS NO AQUIFERO EMBORE
A analise da produtividade dos pocos tubulares profundos bem como do aquifero Emboré foi
realizada a partir de dados de vazées (m*/h) de 28 pocos e dados de vazées especificas (m*/h/m) de

23 pocos, respectivamente.
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6.1 — Produtividade dos pocos profundos perfurados em Séo Jodo da Barra

Os dados de vazdes dos 28 pocos apresentam valor minimo de 10 m*h e valor maximo de
102 m3/h. A vazdo média é de 52,81 m*/h, tendo-se um desvio padrdo de 26,39 m*/h. Capucci
(2003) apresenta a ocorréncia de vazdo da ordem de 260 m*/h, observada no poco de Boa Vista 3, 0
qual capta agua também do aquifero Emboré, no entanto, tal po¢o situa-se no municipio de Campos
dos Goytacazes, estando portanto, fora da area de estudo deste trabalho.

Para a avaliacdo da produtividade (media) dos pocos tubulares catalogados, expressa em
termos de intervalos de vazdo, estabeleceram-se neste trabalho as seguintes classes de

produtividades:

Vazdes > 100 m*/h — Pocos com Produtividade Muito Alta
Vazdes entre 50 m*/h e 100 m*h — Pogos com Produtividade Alta
Vazdes entre 20 m*/h e 50 m*/h — Pocos com Produtividade Média
Vazdes entre 10 m*h e 20 m*/h — Pocos com Produtividade Baixa

Vazdes < 10 m*/h — Pocos com Produtividade Muito Baixa

O gréafico 1 mostra a frequéncia das vaz6es nos pocos tubulares profundos construidos em Séo
Jodo da Barra. Os intervalos de vazdes escolhidos para o histograma apresentado no grafico 1 segue
ao que foi apresentado por Barreto et al. (2001), no momento em que se estudou a favorabilidade
hidrogeolégica do estado do Rio de Janeiro, isto 6, 0<Q<5;5<Q<10;10<Q<20;20<Q<
50; 50 < Q < 100 e Q > 100, sendo Q a vazdo em m*/h.

45% -
40% -
35% -
30% -
25% -
20% -
15% -
10% -
5% -
0%

Frequéncia (%)

T
0<=Q=<35 5<Q=<10 10=<Q =20 20<Q =350 50=Q=100 Q>100

Intevalos de vazdes (m?/h)

Gréfico 1. Frequéncia das vazBes nos pocos tubulares profundos construidos em Séo Jodo da Barra.
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Conforme ja mencionado, ndo ocorrem pocos com vazdes inferiores a 10 m*h na area de
estudo. Observa-se que 14% dos pogos possuem vazdes entre 10 e 20 m*/h (produtividade baixa),
43% dos pocos possuem vazdes entre 20 e 50 m*/h (produtividade média), 36% dos pocos possuem
vazdes entre 50 e 100 m*/h (produtividade alta) e 7% dos pocos apresentam produtividade muito
alta, ou seja, vazdes maiores que 100 m%h.

A relacdo Vazao e Profundidade dos pocos € mostrada no grafico 2. A correlacdo linear é
fraca (R = 0,49), correspondendo a 49%, sendo este fato uma possivel explicacdo para a

heterogeneidade dos dados de vazao na area de estudo.
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100 - Q= 0,2436-Profundidade + 2,8227 *e
Coef. de Correlacdo R = 0,49 @, L . 4
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o
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S
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Profundidade (m)

Gréfico 2. Relacdo Vazdo versus Profundidade dos pocos.

Com o intuito de observar o comportamento espacial da vazdo dos pocos construidos no
municipio de Sdo Jodo da Barra, foi confeccionado um mapa de distribuigdo espacial (isolinhas) dos

valores de vazao contidos nos 28 pocos catalogados (Figura 3).
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Figura 3. Distribui¢do da VVaz&o no municipio de S&o Jodo da Barra.

6.2 — Produtividade do Aquifero Emboré no Municipio de Sdo Jodo da Barra
A produtividade do aquifero, expressa em termos da vazdo especifica, que estabelece a
relacdo entre a vazao (m3/h) e o rebaixamento (m) foram agrupadas em classes de produtividade da

seguinte forma:

Vazdes Especificas > 12 m*h/m — Produtividade Muito Elevada
Vazdes Especificas entre 3 m*h/m e 12 m*h/m — Produtividade Elevada
Vazdes Especificas entre 0,5 m*/h/m e 3 m*h/m — Produtividade Moderada

Vazdes Especificas < 0,5 m*/h/m — Produtividade Fraca

Os dados de vazdes especificas dos 23 pocos apresentam valor minimo de 0,24 m*/h/m e valor
méximo de 18,67 m*h/m. A vazéo especifica média é de 5,43 m*h/m, com desvio padrdo de 5,60

m3/h/m.
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O grafico 3 mostra a frequéncia das vazOes especificas nos poc¢os tubulares profundos
construidos em S&o Jodo da Barra. Os intervalos de vazfes escolhidos para o histograma
apresentado no grafico 3 segue ao que foi apresentado por Capucci (1988), no momento em que
estudou a potencialidade das &guas subterréneas do estado do Rio de Janeiro, isto é, 4 <0,5; 0,5<q

<3:3<q<12;eq> 12, sendo qa vazdo especifica em m*h/m.
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Gréfico 3. Frequéncia das vazles especificas nos pogos tubulares construidos em Séo Jodo da Barra.

Observa-se que a maioria dos valores de vazdes especificas enquadra o aquifero Emboré com
Produtividade Moderada (39%), Produtividade Elevada (35%) e Produtividade Muito Elevada
(17%), o que representa 91% dos dados. Em uma pequena minoria (9%) constatou-se valores de
vazéo especifica menor que 0,5 m*/h/m.

O valor obtido para a vazdo especifica média (5,43 m*h/m) enquadra o aquifero Emboré, de
uma forma geral, na classe de Produtividade Elevada. Este resultado é corroborado por Martins et
al. (2006) quando apresenta o estudo da potencialidade média dos aquiferos do estado do Rio de
Janeiro, a partir da compilagdo de vérios trabalhos, como Capucci (1988), Barreto et al. (2001),
Capucci (2003) e Bettini (2004). De acordo com Martins et al. (2006) o aquifero Emboré apresenta
vazdes especificas (médias) entre 3 a 12 m*/h/m.

Relacionando a Vazdo Especifica com a Profundidade dos pogos obtém-se como resultado
uma correlacéo linear é muito fraca (R = 0,15), correspondendo a 15%, o que possivelmente explica

a heterogeneidade dos dados de vazao especifica (Grafico 4).
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Gréfico 4. Relacdo Vazdo Especifica versus Profundidade dos pocos

O comportamento espacial da vazdo especifica na area de estudo é apresentado na figura 4,
através do mapa de distribuicdo espacial (isolinhas) dos valores de vazdo especifica contidos nos 23

pocos selecionados.
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Figura 4. Distribuicdo da VVazdo Especifica no municipio de Séo Jodo da Barra.

7 - CONCLUSAO

Os aspectos hidrogeoldgicos estudados e trabalhados nesta pesquisa possibilitou um
acréscimo na compreensdo das aguas subterraneas no municipio de Sdo Jodo da Barra, sobretudo,
no que diz respeito a produtividade dos pocos tubulares profundos, bem como a produtividade do
aquifero Emboré.

A produtividade dos pocos, expressa em termos da vazdo, apresentou valor médio de 52,81
m*/h, o que de uma forma geral classifica os pocos profundos de S&o Jo&o da Barra como pogos de
Produtividade Alta, considerando os intervalos de vazdes estabelecidos neste estudo.

A produtividade do aquifero, expressa em termos da vazdo especifica, apresentou valor médio
de 5,43 m*/h/m, o que de uma forma geral o enquadra na classe de Produtividade Elevada, para os
intervalos de vazes especificas estabelecidos neste trabalho.

A analise da relacdo entre os dados de vazao e profundidade dos pocos, bem como da vazéo

especifica e a profundidade dos pogos, apesar de se comportarem por uma relacdo diretamente
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proporcional, apresentam baixos coeficientes de correlagdo, R = 0,49 e R = 0,15, respectivamente.
Sendo isto uma possivel explicacdo para a heterogeneidade dos dados de vazéo e vazéo especifica.
Observa-se ainda, que alguns pogos profundos apesar de possuirem vazbes elevadas,
apresentam vaz0es especificas baixas. Este fato mostra a necessidade de um maior conhecimento
das aguas subterraneas da regido visando ampliar o subsidio a gestdo desses recursos hidricos, o
qual vem sendo explotado sem nenhum critério e/ou monitoramento.
Recomenda-se, portanto, a realizacdo de mais pesquisas sobre 0s aspectos quantitativos, bem

como qualitativos dos recursos hidricos subterraneos no municipio de Séo Jodo da Barra.
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