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Abstract. Campos of Goytacazes, located in the coast fluminense north, it presents characteristics social,
economical, politics and environmental outstanding in the process of strategic planning.

This way, this preliminary study, through the methodology GOD, intends to demonstrate regions of
larger or smaller aquifer contamination inside the study in municipal district. This information are applied

through the use of systems of geographical information (SIG), tends in purpose the overlay of maps of
parameters. The result of this study isthe map of vulnerability of the aquifer.
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1. Introducéo

O conhecimento das unidades agliiferas, associado as formas de uso e ocupacéo do
meio, e a importancia que as aguas subterrdneas representam para 0 desenvolvimento, fazem
Com ue exista a preocupacdo maior com a seguranca dos mananciais subterréneos.

Com o objetivo de determinar a maior ou menor facilidade de um agifero vir a ser
aetado por uma carga contaminante temse utilizado os méodos de andise de
vulnerabilidade no monitoramento da qudidade de &guas subterraness, no plangamento do
uso dos solos em locais de explotacdo de aguiferos e no licenciamento de &reas para a
implantac@o de atividades poluentes e potencia mente pol uentes.

A wulnerabilidade é a senghilidede da qualidade das &guas subterréneas a uma carga
poluente, funcdo apenas das caracteristicas intrinsecas do aqguifero. Isso a distingue de risco
de poluicdo que € causado ndo apenas pelas caracteristicas intrinsecas do agliifero, mas
também pela exigéncia de atividades poluentes. Assm sendo adgumas &eas apresentam-se
mais vulnerévei's a contaminagdes que outras.

O mapeamento de vulnerabilidade contém informagdes objetivas e claras em relacdo
aos recursos vulneraveis dém de utilizar melos de representacdo e organizagdo em que
usuarios de diferentes &reas possam imediatamente reconhecer e entender as informacOes
cartogréficas representadas.

Para td, aravés de um Sistema de Informagbes Geogréficas (GIS), fatores que
influencdam na wvulnerabilidade do aqilifero serdo analisados de forma integrada de acordo
com a metodologia empregada. O resultado desta andlise sera um mapa preliminar indicando
regides menos vulneraveis, mais vulneraves, moderadas e negligenciavel.

2. Objetivo

Elaboracdo do mapa preliminar da vulnerabilidede dos aqliferos em Campos dos
Goytacazes

3. Caracterizagio da Area de Estudo

A cidade de Campos dos Goytacazes (Figura 1) esté locdizada na Regi&o Norte do
Estado do Rio de Janeiro, aproximadamente a 279 km da capitdl estadua, Rio de Janeiro, com
uma &rea de 4.037 kn?, sendo 0 maior municipio do Estado e possuindo uma populagio de
406.989 (quatrocentos e sais mil novecentos e oitenta e nove) habitantes (http://www.ibge.gov.br;
14/06/02)

Localizacdo

-
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3.1 Vegetacao

A vegetacdo origind encontrase profundamente modificada pela acdo antropica,
através da exploracéo agricola e pecuaria, atividades de longa data na regido. A cobertura
vegetd origind, da qud ficaram gpenas pequenos remanescentes, conditui-se das seguintes
forma;,oes (PROJIR, 1984):

Floresta subcaducifdlia;
- Floresta subperenifélia de varzes;
- Campos hidrdfilos,
- Campos hddfilos,
- Vegetacdo de restinga.

3.2 Pedologia

Veificase que a regido € condituida de uma associagdo de depodsitos auviais com
solos de expressiva gleizacdo, assim como cambissolos, a medida que se gproxima do litord,
solos tipo arela- quartzosas tornam-se predominantes (PROJIR, 1984).

Os solos duvias sB pouco evoluidos, sem diferenciacdo agparente de horizontes,
aparecem como camadas. Encontram-se a0 longo de rios, em varzeas ou terracos formados
por sedimentos recentes ou sub-recentes. Incluem somente os solos que venham sofrendo
inundagdes periddicas ou que estiveram até recentemente sujeitos a da Podem ser argilosos
ou glto-argilosos, rasos ou profundos, apresentando cores avermelhadas, amardladas ou
acizentadas (VIEIRA et a, 1988).

Solos gleizados sdo  hidromorficos, pouco desenvolvidos, organos-minerais, com
horizonte A moderado ou proeminente. Apresentam profundidade varidvel e caracteristicas no
perfil tipicas de condigbes redutoras, proporcionadas por um lencol fredtico flutuante que
chega a superficie durante grande parte do ano. Assentam-se sobre um horizonte C gleizado.
Foram formados a partir de deposiches sedimentares recentes ou sub-recentes, a partir de
sedimentos paustres do Quaternério (VIEIRA et a, 1988).

Cambissolos sG0  solos normdmente ndo  hidromorficos com B incipiente  de
profundidade mediana, argilosos, podendo ser bem drenados e com o horizonte A fraco ou
moderado. Apresentam coloracdo marrom amarelado a marrom escuro (VIEIRA et d, 1988).

Areias quartzosas s80 s0los de textura arenosa, com menos de 15% de argila no perfil.
Excessvamente drenados, gpresentam auséncia de materiais primarios decomponivels, sendo
formados a partir de sedimentos arenosos (VIEIRA et a, 1988).

3.3 Geologia - Geomorfologia

O Municipio de Campos caracteriza-se por trés divisies geoldgico-geomorfolOgicas
(Barroso 1997 in: Ramos €. d, 2001):
- 0 embasamento crigaino, condituido por cadeias de rochas granito-gnésscas, formadas
durante o periodo pré-cambriano.
- 0s tabuleiros da Formacéo Barreiras sdo devacles, de topo plano, com suave declividade
paa o mar; formaramse durante o Flioceno e na Regido condituem-se, basicamente, por
camadas horizontais de materiais argilosos e argilo-arenosos. A medida que se desloca, da
area proxima aos gnaisses, em direcdo a coda, 0os sedimentos sdo mais finos e com maior
contribuicéo de argila, sem terem, porém uma boa sdegéo.
- a planicie quatern&ia € a feicdo geoldgica-geomorfologica dominante do Municipio, sendo
composta por sedimentos holocénicos de origem deltaica e duvionar.
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3.4 Hidrogeologia

Segundo 0 Mapa de Favorabilidade Hidrogeoldgica eldborado no Projeto Rio de
Janeiro (2000), na érea de estudo encontram-se 0s seguintes sistemas aquiiferos:
Aquifero Fluvioddtaico: Locdiza-se na margem direita do Rio Paraiba do Sul, a SW da
cidade de Campos, ocorrendo em uma aea de aproximadamente 304km2. Algumas
localidades sdo abastecidas por captacOes nesse sistema, como é o0 caso de Donana e
Goytacazes. E congtituido por sedimentos quaternérios, aflorantes, compostos por areias e
arenitos, finos a médios com matriz siltosa e bandas argilosas. Trata-se de um aquiifero livre.
Aquifero Emboré Locdizantse nos arredores da locadidade de Farol de S& Tome,
ocorrendo em uma &ea de aproximadamente 350 k. E condtituido por sedimentos ndo
aflorantes, tidos como terciarios compostos por arenitos conchiferos variados, com feldspato;
aglitos impuros e agilas orgéanicas. Encontrase totalmente coberto por sedimentos
quaternarios. Trata-se de um aquiifero confinado.
Aguifero Sdo Tomé Il: Locdiza-se em toda parte leste da porgdo emersa da Bacia de
Campos, ocorrendo em uma érea de aproximadamente 910 k. E congtituido por sedimentos
ndo-aflorantes, terciarios, compostos por arenitos avermelhados, lateriticos com argilas
cécicas, sobre arenitos consolidados argilosos. E um sistema confinado, totalmente coberto
por sedimentos quaternérios.
Aguifero Sa0 Tomé |: Locdiza-se na parte central da porcéo emersa da Bacia de Campos,
foomando uma faxa dongada no sentido NESW, ocorrendo em uma &ea de
aproximadamente 380 kn?. E condituido por sedimentos tercidrios, ndo-aflorantes,
totalmente recobertos por sedimentos quatern&ios. Esse sstema € composto por arenitos
avermelhados, lateriticos com argilas cacicas, sobre arenitos consolidados argilosos. Trata-se
de um agiifero confinado
Aqguifero Barreiras; Localizado na borda oeste da Bacia Sedimentar de Campos, faz contato
laterd com o embasamento crigtaino, ocorrendo em uma aea de agproximadamente 1.630
k?. E congituido por sedimentos terci&ios, aflorantes, compostos por argilas lateriticas e
areias com Oxido de ferro, sobrepostos ao embasamento cristalino. O aqiifero élivre.
Aquiferos  Allvio-Lacustres:  Existem poucas informacles sobre estes sstemas que
normamente sBo muito mal aproveitados. Ocorrem espalhados por toda a area do Estado do
Rio de Janeiro, em uma extensdo de gproximadamente 3.700 km2. Os sedimentos podem
gpresentar localmente variagbes, mas normamente sBo compostos por intercalactes de areias
e agilas, com matéria organica e intensa variacéo composiciona. Os agliferos sfo livres.

4. Metodologia

Exigem vaias metodologias paa andise de vulnerabilidade. Neste trabaho
considerourse 0 méodo GOD (Groundwater occurrence, Overdl lithology of the unsaturated
zone, Depth to the water table), desenvolvido pela Organizacdo Mundiad de Salde, que utiliza
informages disponiveis em paises em desenvolvimento.

Os parametros levantados sao:

1. Ocorrénciado lencol fredtico

2. Litologiadazonavadosa

3. Profundidade do lencol freético

Um indice é atribuido a cada um destes tipos de informacéo, variando de 0 a 1, sendo
que o vaor 1 € atribuido no caso da vulnerabilidade ser a maor. Estes indices o
multiplicados entre s para produzir a cdassficacdo find, que € entdo transformada em
vulnerabilidade de agliiferas, variando entre dta e negligenciavel.
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O SIG é extremamente Util quando se tem que cruzar informagdes de vérias cartas. O
usO deste sstema, no caso particular dos sistemas aqiiferos, possibilita a delimitacéo de dreas
e regides favoraveis levando em consideracéo todos os aspectos relevantes.

4.1 Etapasda daboracido do mapa de vulnerabilidade

O mapa de vulnerabilidade foi elaborado de acordo com os dados existentes.

O mapa de Ocorréncia do lencol fredtico foi vetorizado e confeccionado através do
Mapa de Favorabilidade do Projeto Hidrogeoldgico do Rio de Janeiro utilizando o software
Arc View. Neste estdo inseridos os aquiiferos. Fluviodeltaico, Emboré, S8 Tomé |, Sdo Tomé
[I, Bareiras e Aluvio — Lacustre. Apés a identificacdo dos tipos de ocorréncia dos aquiferos,
foi possivel determinar os indices GOD para cada um deles, conforme atabela 1.

Tipo do Aquifero Indice GOD
Fluvioddtaico (aguifero livre) 1,0
Emboré (aguifero confinado) 0,2

Sao0 Tome Il (aquifero confinado) 0,2
S20 Tomeé | (aquifero confinado) 0,2

Barrairas (aguifero livre) 1,0
Aluvio — Lacugtre (aquifero livre) 1,0

Tabela 1— Determinac&o do indice GOD para o parémetro Tipo de Ocorrénciado Aquifero

O mapa de Litologia da zona vadosa foi obtido através de informagtes de 594 pontos
de sondagens redizadas pedo PROJR assm digtribuidas. 549 pontos de sondagens e 45
pontos por meio de GPS redlizado por Ramos, 2000.

Consderou-se a camada de maior espessura do materid, acima de 2 m, identificando-
Se com isso tréstipos caracterigticas litolOgicas. Sfo eas:

TTPO Caracteristicalitologica % ARGILA % SILTE % ARETA Indice GOD
A Argla pouco sltosa >060 <35 <25 03
B Argila Sltosa e/ou STte <60 >35 >25e<40 05
argiloso com areia
C Arela - - >0 0,7

Tabela 2— Determinag&o do indice GOD para o paré@metro Litologia da Zona I nsaturada - Fonte: Ramos, 2000.

Na determinacéo do mapa de vulnerabilidade foi consderado a profundidade do lencol
fredtico variando de 1,5 m a3 m. Esse vaor foi obtido através de dados de sondagens.

O indice de vulnerabilidade GOD foi obtido através da multiplicacdo dos indices de
cada par@metro que apresentavam a mesma posicdo geogrédfica. A integracdo destes indices
pode ser acompanhada através de cal cul os realizados nas tabelas seguintes.

Tipo de Ocorréncia na zona insaturada Litologia da Zona Insaturada
A (0,3 B (0,5 C(0,7)

Fluvioddtaico (aquifero livre) (1,0) 0,3 0,5 0,7
Emboré (aguiifero confinado) (0,2) 0,06 0,1 0,14
Sao Tome Il (aguifero confinado) (0,2) 0,06 0,1 0,14
Sao Tome | (aquifero confinado) (0,2) 0,06 0,1 0,14
Barraras (aquifero livre) (1,0) 0,3 0,5 0,7
Aluvio — Lacugtre (aguiifero livre) (1,0) 0,3 0,5 0,7

Tabela 3 — Determinacéo parcial dos indices de vulnerabilidade através da multiplicacéo dos indices dos fatores
litologia da Zona I nsaturada e Tipos de Ocorréncia dos Aquiferos.

1443



Anais X| SBSR, Belo Horizonte, Brasil,

05 - 10 &bril 2003, INPE, p. 1439 - 1445.

Indice Parcid Profundidade da &gua subterranea
Inferioresa5 m (0,9)
03 0,27
0,06 0,054
0,06 0,054
0,00 0,04
0,3 0,27
0.3 0,27
03 0,27
05 045
01 0,09
01 0,09
01 0,09
05 045
05 045
0,7 0,65
014 0,126
0,14 0,126
0,14 0,126
0,7 0,63
0,7 0,63

Tabela 4 — Determinagdo final dos indices de vulnerabilidade através da multiplicac8o dos indices dos parciais
com os indices do parametro Profundidade da Agua Subterranea

Assim, esses indices foram agrupados em classes de vulnerabilidede. Tabela 5

Indice de Vulnerabilidade

Classes de Vulnerabilidade

045 - 0,63 ATta
0,126 - 027 Moderada
0,09— 0,176 Baxa
0,054 =009 Negligenciavel

5. Resultado

O resultado deste trabadho € um mapa preliminar indicando regides menos vulnerave's,

mais vulnerdves, moderadas e negligenciavel.

ESTUDO PRELIMINAR DA VULNERABILIDADE DOS AQUIFEROS DE CAMPOS DOS GO YTACAZES
N

Base Cartografica: Mapa de Favorabilidade do Projeto Hidrogeolégico do Rio de Janeiro (CPRM - 2000)
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As andises de vulnerabilidade podem condtituir-se em um instrumento bastante eficaz no
plang amento urbano e estratégico para o municipio.

A daboracdo deste estudo posshilitou um primero contato com as diferentes
metodologias e trabahos exigentes pemitindo uma andise anda muito prdiminar da
vulnerabilidade dos aquiferos de Campos. Posteriormente serdo levantados dados de campo e
redizadas pesquisas bibliograficas para um embasamento maior sobre a regido e 0 assunto em
questéo.
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