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PREFACIO

Nas ultimas décadas temo-nos defrontado com profundas modificagdes tecnoldgicas, sociais, eco-
némicas e principalmente ambientais. Entretanto, essas mudancgas ndo tém propiciado a melhoria da qua-
lidade de vida da maioria da populagdo mundial. © homem, necessitando de alimento, protecéo, qualida-
de de vida, vem se esmerando em preparar, consumir e transformar os bens retirados da natureza, em sua
busca incessante de promoc¢éo do bem-estar social.

Esses bens, ao sofrerem varios processos de transformacéo para consumo da sociedade, impactam
0 meio ambiente sob diferentes formas. Isso tem provocado o aumento e o adensamento populacional e,
consequentemente, 0 excessivo consumo de recursos naturais.

O ato de consumir e apropriar 0s recursos naturais, sem qualquer preocupagao com as consequénci-
as futuras, tem promovido uma série de problemas globais, ndo perceptiveis aos nossos olhos, mas que
estdo danificando a biosfera e a vida humana de uma maneira alarmante, e que podem se tornar irreversi-
veis.

Ao analisarmos esses problemas, verificamos que ndo podemos tratéa-los isoladamente, mas de for-
ma sistémica, pois as variaveis do meio fisico, biético, social, econémico e cultural estéo interligadas e sdo
interdependentes, sendo fundamental o entendimento de suas relagdes e conexdes. Entendemos que o
enfrentamento e a busca de solugfes passam necessariamente pela integracéo dos profissionais das di-
versas areas do conhecimento com visdes e atitudes transdisciplinares.

Nesse sentido, a cooperacdo e a parceria proporcionam a dindmica para mudangas de comporta-
mento e para o fortalecimento da consciéncia ao adequado manejo do meio ambiente, pois quando as
mesmas se processam, 0S parceiros (governo, ong, empresa privada, sociedade civil) passam a entender
melhor as necessidades dos outros, aprendem, mudam e, como resultado dessa interagdo, coevoluem.

Na medida que adentramos no novo milénio, a sobrevivéncia da humanidade dependera do nosso
comportamento em relagdo a utilizagc&o dos recursos naturais. Assim, faz-se necessério adotar os princi-
pios basicos da ecologia: interdependéncia, reciclagem, parceria, flexibilidade, diversidade e, em decor-
réncia, sustentabilidade.

De forma inédita, o Servico Geoldgico do Brasil - CPRM, associando-se a importantes parceiros, em
especial a Empresa Brasileira de Agropecuéria — EMBRAPA e o Departamento de Recursos Minerais —
DRM/RJ, efetivou estudos multidisciplinares, principalmente do meio fisico, visando fornecer informacgdes
e conhecimentos que possibilitem aos responsaveis pela gestao territorial tomarem decisdes para propor-
cionar o desenvolvimento sustentavel do Estado do Rio de Janeiro.



E com grata satisfacdo que apresentamos a sociedade brasileira, particularmente & comunidade flu-
minense, o Projeto Rio de Janeiro, que trata de estudos relacionados a geologia, geomorfologia, pedolo-
gia, geofisica, geoquimica ambiental, hidrologia, hidrogeologia, recursos minerais, economia mineral, in-
ventério de escorregamentos e diagnostico geoambiental, dentro de uma abordagem sistémica.

Esse projeto constitui importante fonte de informacdes de interesse para multiplos usuarios (minera-
¢ao, energia, agricultura, satde publica, urbanismo, saneamento bésico, moradia, defesa civil, transpor-
tes, turismo e meio ambiente) e instrumento de grande utilidade para subsidiar a gestdo ambiental e, prin-
cipalmente, para o estabelecimento de macrodiretrizes de planejamento com base nas potencialidades e
limitagGes naturais do territério, podendo, assim, orientar as politicas de desenvolvimento, levando em
consideracao a capacidade de suporte de cada regiéo.

Esperamos que este exemplo prospere e que se torne motivo para avangarmos cada vez mais na
busca da melhor convivéncia, possivel, entre a exploragao dos recursos naturais e a preservacao do meio
ambiente.

Se pretendemos deixar um mundo melhor para nossos descendentes, temos que olhar o mundo
como um sistema vivo, onde tudo ao nosso redor tem o seu papel e sua relativa importancia nas comple-
xas relacdes e conexdes. Portanto, enfatizamos a necessidade de mudanga comportamental do homem,
adotando uma nova forma de pensar e novos valores. Devemos dar vazao aos valores da consciéncia
ecoldgica, para que seja mantido o adequado equilibrio com o desenvolvimento econdémico. Acreditamos
seresse 0 procedimento compativel com uma sociedade que deseja estabelecer o desenvolvimento sus-
tentavel para o nosso planeta.

Thales de Queiroz Sampaio
Diretor de Hidrologia e Gestao Territorial



APRESENTACAO

O Projeto Rio de Janeiro consiste em estudos multitematicos do meio fisico realizados através do Pro-
grama Informacdes para Gestéo Territorial - GATE, da Diretoria de Hidrologia e Gestao Territorial do Servi-
¢o Geoldgico do Brasilz— CPRM, na escala 1:250.000, em todo o Estado do Rio de Janeiro, abrangendo
uma area de 44.000km".

O objetivo principal é fornecer subsidios técnicos as administracdes estadual e municipais e as enti-
dades privadas, para o planejamento do desenvolvimento sustentado do territério fluminense, assim
como para o Programa Brasileiro de Zoneamento Ecolégico-Econdmico, em atendimento a Agenda 21.

O Projeto foi desenvolvido em parceria com a EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cuaria, DRM-RJ - Departamento de Recursos Minerais, CIDE — Centro de Informac¢8es e Dados do Rio
de Janeiro, SERLA - Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas, EMOP — Empresade Obras Publicas
do Estado do Rio de Janeiro, PUC/RJ - Pontificia Universidade Catélica, UFF — Universidade Federal
Fluminense, UERJ - Universidade do Estado do Rio de Janeiro, UFRRJ - Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro, RESUB — Rede de Geotecnologia em
Aguas Subterraneas, ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica e INMET — Instituto Nacional de
Meteorologia.

Os temas executados foram recursos minerais, economia mineral, geomorfologia, inventario de es-
corregamentos, uso e cobertura do solo, solos, aptidao agricola, geofisica e geoquimica ambiental, estu-
do de chuvas intensas, caracterizagao hidrogeolégica, hidrografia, planimetria, morfoestrutura, cadastro
de pocos de agua tubulares, cadastro de estagdes pluviométricas e fluviométricas.

Aintegracéo das informacdes levantadas dos diversos temas estudados propiciou a espacializacdo
de areas com potencial natural para determinado desenvolvimento, protecédo, conservacao e recupera-
¢ao, concluindo por um diagnéstico das potencialidades e das vulnerabilidades naturais ou induzidas de
todo o Estado do Rio de Janeiro, representadas, em escala 1:500.000, no Mapa Geoambiental.

Os produtos e dados resultantes dos estudos do Projeto estao disponiveis em 2 CD-ROMs, textos
impressos e mapas plotados em papel na escala 1:500.000.

O CD-ROM numero 1 contém todos os mapas teméticos no formato CDR, versdo CoreIDRAW 9 e tex-
tos no formato PDF. O CD-ROM numero 2 contém diversos produtos, incluindo mapas de servigo e bases
de dados pontuais, além dos mapas disponiveis no primeiro CD. Nesse, os dados podem ser analisados
de modo interativo através do aplicativo MicroSir. Esse software foi desenvolvido inicialmente para possi-
bilitar a visualizacéo e recuperacéo de dados constantes das bases de dados da CPRM. O programa foi
adaptado para o processamento de dados do Projeto Rio de Janeiro.
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Hidrogeologia do Estado do Rio de Janeiro

INTRODUCAO

A Caracterizacdo Hidrogeoldgica do Estado
do Rio de Janeiro constitui um desafio, umavez que
a maior parte de seu territério é constituido por ro-
chas cristalinas, de alto grau metamarfico, tradicio-
nalmente tratadas como de baixa potencialidade
para agua subterranea. Com excegao das bacias
sedimentares de Campos e Resende, e de peque-
nas bacias como as de Volta Redonda e Itaborali,
preponderam no Estado do Rio de Janeiro aquife-
ros fissurais cujas propriedades hidrodindmicas
apresentam uma distribuicao espacial heterogé-
nea e aleatéria sendo portanto dificil a sua classifi-
cacao segundo sistemas aquiferos com potenciali-
dade hidrogeldgica previsivel.

O presente trabalho apresenta uma primeira
avaliacao do Estado do Rio de Janeiro segundo as
suas caracteristicas hidrogeoldgicas e propde uma
alternativa para o mapeamento de sistemas aquife-
ros cristalinos usando técnicas de GIS. A metodolo-
gia consistiu em reunir diversos temas determinan-
tes para a ocorréncia de agua subterranea em ro-
chas cristalinas e combina-los através de uma ana-
lise multicritério utilizando o Sistema de Informacao
Geografica SPANS-GIS. Os temas utilizados foram
todos gerados no &mbito do Projeto Rio de Janeiro,

com excecao do Mapa de Solos do Estado do Rio
de Janeiro executado pela Embrapa, sendo eles:
declividade do terreno, densidade de fraturas, tipo
de solo, uso e cobertura do solo, densidade de dre-
nagem e litologia. Como resultado foi gerado um
mapa de favorabilidade hidrogeolégica onde a
area cristalina do estado ¢ hierarquizada segundo
onze classes de favorabilidade para a ocorréncia
de agua subterranea.

A éarea sedimentar correspondente as bacias
sedimentares e aos depositos aluvionares dos
grandes rios, cartografaveis na escala, foi classifi-
cada segundo os critérios hidrogeoldgicos con-
vencionais, a partir dos dados de pocos tubulares
e dasinformacdes estratigraficas e sedimentoldgi-
cas disponiveis na literatura.

O projeto teve inicio com um inventéario de po¢os
tubulares feito a partir de dados coletados em a al-
gumas empresas de perfuracao, a CEDAE e os ser-
vicos autbnomos de dgua e esgoto nos municipios
nao atendidos pela CEDAE. A realizacdo desse in-
ventario permitiu uma visao global da produtivida-
de dos pocos emtodo o estado, o que foi de grande
utilidade na hora daimplementagcao do modelo utili-
zado no geoprocessamento.
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Hidrogeologia do Estado do Rio de Janeiro

INVENTARIO DE PONTOS D'AGUA

@ trabalho se iniciou com um cadastramento
dos dados fornecidos pelas empresas, que foram
selecionados segundo o critério de um nivel mini-
mo de informacéo, que justificasse a sua incluséo
no inventario (esse nivel minimo correspondeu aos
dados de vazao, profundidade, nivel estético e di-
namico). Posteriormente as informacdes foram or-
ganizadas em um banco de dados Access, totali-
zando 1.800 poc¢os. Como a maioria dos dados
obtidos n&o estavam georreferenciados, foram
necessarias visitas aos municipios, de forma a se
confirmarem as informacdes e a se tomarem as co-
ordenadas dos poc¢os. Nessa etapa o projeto con-
tou com a participagcdo de equipes da UFRJ,
RESUB, UFF, UFRRJ, UERJ e DRM/RJ para a co-
bertura das areas urbanas da cidade do Rio de Ja-

neiro e a Regido dos Lagos. Quase todos 0s muni-
cipios do Estado do Rio de Janeiro foram visita-
dos.

A partir do inventario foram selecionados alguns
pontos para compor o Mapa de Favorabilidade Hi-
drogeoldgica do Estado do Rio de Janeiro. Neste
mapa séo representados dados relativos a 292 po-
¢os, que estéo relacionados no anexo lll, Tabela de
Pocos, que contém as informagdes sobre a locali-
zacdo e o0s parametros hidraulicos dos pogos re-
presentados no mapa.

O inventério de pontos d’agua constitui um ban-
co de dados extremamente importante ndo apenas
para a caracterizac&o de potenciais hidrogeoldgi-
COS mas para outras aplicagées como geotecnia e
investigacdes geoldgicas de uma maneira geral.
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Hidrogeologia do Estado do Rio de Janeiro

APLICAGAO DE GIS EM ESTUDOS
HIDROGEOLOGICOS

@s Sistemas de Informacéo Geografica tém
se mostrado uma poderosa ferramenta na pesqui-
sa de agua subterrdnea. A possibilidade de se
combinar diversos temas, organizados sob a forma
de base de dados, permite que se sobreponha e se
trabalhe os aspectos geoldgicos, geomorfolégicos
e hidrolégicos condicionantes do movimento e da
acumulacéo de agua subterranea nas rochas e so-
los. Esta habilidade, no caso particular dos siste-
mas aquiferos cristalinos, possibilita a delimitacao
de areas e regides favoraveis levando em conside-
rac&o todos o0s aspectos relevantes para estes sis-
temas, 0 que n&o seria possivel através das meto-
dologias convencionais. As areas cristalinas nos
mapas hidrogeoldgicos sdo de uma maneira geral
representadas como um unico sistema, sendo os
dados relativos a pocos tubulares a Unica informa-
cao que se disple sobre a sua produtividade.
Como estes dados ndo podem ser extrapolados
paraoutras areas, pelas proprias caracteristicas do
meio fraturado, o resultado € muito pouco informati-
vo do potencial hidrogeoldgico destes sistemas.

A metodologia empregada na Caracterizacéo
Hidrogeoldgica do Estado do Rio de Janeiro se ba-

seou em alguns trabalhos anteriores. Merece des-
taque o estudo hidrogeolégico do macico granitico
de Huelgoat, de 98km?, na regido de Finistére,
Franca (Langevin, C., et al., 1991). Neste trabalho
foram utilizados os temas geologia, lineamentos es-
truturais, hipsometria, declividade do terreno, esta-
do de alteracédo da rocha e densidade de drena-
gem, que foram trabalhados através de anélise bo-
oleana, utilizando o software SYNERGIS. Como re-
sultado foi gerado um mapa de zonas de recarga e
outro de zonas de permeabilidade do granito. A
combinacao desses dois temas resultou no mapa
final de potencialidade aqUifera do macico.

Outro trabalho semelhante se refere a bacia do
rio Marudaiyar no distrito de Tiruchirappalli, India
(Krishnamurthy, J. et al.,, 1995), que possui uma
area de 780km?, e cuja geologia consiste rochas
cristalinas e sedimentares. A escala de trabalho foi
de 1:50.000, utilizando os temas litologia, geomor-
fologia, lineamentos estruturais e corpos d’agua su-
perficiais, densidade de drenagem, declividade e
tipos de solos. Os temas foram classificados de
acordo com o seu potencial e importancia para a
ocorréncia de agua subterranea, e integrados atra-

—5-



vés do software ARC/INFO GIS usando o método
de agregacéo ponderada.

No Brasil as cidades de Curitiba e Porto Alegre fo-
ram alvo de estudos hidrogeoldgicos que utilizaram
técnicas de geoprocessamento. Na cidade de Curi-
tiba (Nogueira F, J & Soares, P.C., 1996) onde o ter-
reno é composto por rochas cristalinas e sedimenta-
res, foi realizado um tratamento geoestatistico dos
dados de vazbdes de pocos tubulares profundos,
através de andlise variografica e krigagem, resultan-
do em curvas de isovalores para tendéncias de va-
z6es que foram confrontadas com o MDT (Modelo
Digital de Terreno) e com 0 mapa de contornos gra-
vimétricos para anomalias Bouguer. As faixas de
distribuic&o de vazdes foram também confrontadas
com alinhamentos morfoestruturais de relevo, gravi-
métricos e de drenagem. Na regido de Porto Alegre
0s temas: uso do solo, geologia, fraturamento, decli-
vidade do terreno e espessura do manto de altera-

cao foram integrados através de soma ponderada
para definicdo do potencial hidrogeoldgico do Cris-
talino (Freitas, M. A.,19997). Cada tema foi previa-
mente classificado de acordo com o seu potencial
para agua subterrénea tendo sido definidas quatro
categorias: desfavoravel, pouco favoravel, favoravel
e muito favoravel, as quais foram atribuidas notas.
Os pesos correspondentes a cada tema, bem como
a importancia de cada parametro, foram determina-
dos a partir da experiéncia e conhecimento do autor
na area. O estudo resultou em um mapa com clas-
ses de potencial relativo variando de 0 a 5.

Vale ressaltar que todos os estudos citados fo-
ram feitos em escalas relativamente grandes, de
carater local, se diferenciando do presente traba-
Iho, que abrange todo o Estado do Rio de Janeiro,
com uma area em torno de 44.000km?, escala de
trabalho de 1:250.000 e de representacéao
1:500.000, tendo portanto carater regional.
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SISTEMA AQUIFERO CRISTALINO

4.1 Metodologia

A caracterizac8o hidrogeolégica do Estado do
Rio de Janeiro foi realizada através de uma analise
multicritério, utilizando-se o Sistema de Informacé&o
Geografica SPANS-GIS. Esta metodologia permite
que cada tema selecionado seja quantificado atri-
buindo-se notas as suas classes, de acordo com a
potencialidade de cada uma para acumulagcao de
agua subterrdnea. Posteriormente, os temas sao
combinados atribuindo-se pesos de acordo com a
sua importancia relativa. Assim, os temas utiliza-
dos, em ordem decrescente de importancia foram:
declividade, densidade de fraturas, tipos de solos,
uso e cobertura do solo, litologia e densidade de
drenagem.

As bases de dados utilizadas para a modelagem
foram em sua maioria geradas no ambito dos diver-
sos temas do Projeto Rio de Janeiro. A escala de
trabalho foi de 1:250.000 e, a principio, esta seria
também a escala de apresentacdo do projeto.
Assim as primeiras modelagens foram desenvolvi-
das nessa escala, sendo para isto utilizados os te-
mas litologia, uso do solo e cobertura vegetal, den-
sidade de fraturas, declividade e pedologia. Um
dos mapas de favorabilidade gerado nessa fase foi
apresentado no 31°1GC, Mapa de Favorabilidade
Hidrogeoldgica da Folha Campos. Posteriormente
se decidiu pela escala 1:500.000 para apresenta-

cao do projeto, e todos os temas foram redimensio-
nados para essa escala. Aos cinco temas utilizados
anteriormente se juntou o tema densidade de dre-
nagem, que nao havia ficado pronto a tempo de ser
utilizado na modelagem apresentada no congres-
so. Cadatema utilizado foi trabalhado no sentido de
melhor reproduzir a sua influéncia nos processos
de infiltracdo e acumulacao de agua subterranea
nas rochas. A seguir uma breve descricao da im-
portancia de cada tema para o comportamento
destes sistemas, cujos 0s mapas tematicos estao
apresentados no Anexo |l.

4.1.1 Declividade

A declividade foi considerada o fator preponde-
rante para os processos de infiltracdo das aguas
metedricas, uma vez que a inclinac&o dos terrenos
controla o processo de escoamento superficial e
portanto a disponibilidade de agua para infiltracéo
na sua superficie.

As classes de declividade utilizadas foram de 0°
a2’ de2°a5%de5” a10% 10°a20° e > 20.

4.1.2 Densidade de Fraturas
A &agua subterranea circula nas rochas cristali-

nas através de suas fraturas e fissuras, portanto,
quanto mais intensamente fraturada uma rocha,



maior a sua capacidade de armazenar agua sub-
terrénea. O conceito de densidade de fraturas € de-
finido como o comprimento total de fraturas existen-
te em uma determinada area, dividido por esta
megma area, ou seja, a sua analise dimensional é
LS E importante observar que o conceito de fre-
quéncia de fraturas, mais usual em analises estru-
turais, ndo se mostra de grande utilidade para apli-
cacao em estudos hidrogeoldgicos. A frequéncia
de fraturas expressa a quantidade total de fraturas
existentes em uma determinada area, e nem sem-
pre uma alta freqUéncia corresponde a uma exten-
séo total de fraturas significativa. Uma grande
quantidade de fraturas de pouca extensdo em uma
area tem menor significado hidrogeolégico do que
a ocorréncia de uma pequena quantidade de fratu-
ras com grande extensdo. Portanto optou-se pelo
uso da densidade de fraturas para utilizacdo na
modelagem.

Os lineamentos estruturais e fraturas foram extra-
idos de imagens LANDSAT através do software
ENVI, para o estudo morfoestrutural do Estado do
Rio de Janeiro/Projeto Rio de Janeiro. A metodolo-
gia utilizou todos os sistemas de fraturas existentes,
sem levar em consideracdo suas caracteristicas
compressionais ou extensionais. A densidade de
fraturas foi posteriormente calculada para a carac-
terizacao hidrogeoldgica através do SPANS-GIS,
utilizando-se um grid de 2km” . Como resultado foi
gerado um mapa de densidade de fraturas com-
preendendo cinco classes de densidade, que cor-
respondem a intervalos iguais entre 0 menor € 0
maior valor. S&o elas (em km/km~©): 0 a 0,36; 0,36 a
0,72;0,72a1,08; 1,08 a 1,44 e > 1,44.

4.1.3 Tipos de Solos

A presenca de uma cobertura de solos ou sedi-
mentar sobre as rochas cristalinas favorece o pro-
cesso de infiltracdo das aguas metedricas. Quan-
to mais espessas e permeaveis, melhores as con-
digdes de infiltracdo. Muitas vezes essas cobertu-
ras constituem elas mesmas aquiferos de impor-
tancia local, sendo exploradas para o abasteci-
mento de residéncias através de pogos escava-
dos. O Mapa de Solos do Estado do Rio de Janeiro
produzido pela Embrapa/CNPS foi adotado na
modelagem, sendo utilizadas as classes maiores
de solos, hierarquizadas segundo as espessuras
e permeabilidades tipicas. As classes de solos uti-
lizadas e suas respectivas notas estdo na tabela
4.1,

Tabela 4.1 — Classe de solos utilizadas e
notas atribuidas.

Classes de Solos notas

Aluviais

Brunizém

Cambissolos
Gleis

Organicos

L atossolos

—
OO N | N A5

Podzdlicos

—
o

Podzol

Planossolos

Litélicos

Afloramento de rocha

o |O|Oolw;m

Salinas

—
(@]

Dunas

Mangues

Aterro

o |O O

Urbano

4.1.4 Uso do Solo e Cobertura Vegetal

A presenca de cobertura vegetal € outro fator de-
terminante para o processo de infiltracdo. O Mapa de
Uso e Cobertura do Solo do Estado do Rio de Janeiro,
produzido pela CPRM/Projeto Rio de Janeiro, foi utili-
zado sendo as suas classes hierarquizadas segundo
a influéncia no favorecimento deste processo. As
classes utilizadas se encontram na tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Classes de uso e cobertura do solo e res-
pectivas notas.

Classes de Uso e Cobertura do Solo Notas

Urbano 0
Mangue 0
Extrac&o de areia 10
Cobertura arenosa 10
Restinga 10
Areas agricolas 6
Pastagem 8
Solo exposto 2
Salinas 0
Afloramentos de rocha 0
Areas inundaveis 9

Mata 10

4.1.5 Litologia

A litologia é o tema de menor importancia para a
ocorréncia de agua subterranea no cristalino, ja
gue a existéncia de dgua nas rochas é condiciona-
da pelas fraturas. No entanto existe uma hierarquia



que leva em conta a presenca de descontinuida-
des tais como bandeamento/xistosidade, facilida-
de de intemperizacdo, maior suscetibilidade a fra-
turamento, grau metamorfico etc. Assim quartzitos
e marmores sao mais favoraveis que granitos e gra-
nulitos e assim por diante. A modelagem utilizou o
temalitologia simplificada executado para o Projeto
Geologia Aplicada ao Planejamento Urbano/Proje-
to Rio de Janeiro. Neste trabalho as formacdes geo-
|6gicas do Estado foram agrupadas segundo seus
tipos litolégicos simplificados na escala 1:250.000.
Posteriormente foi feita a integracéo desses dados
em escala 1:500.000. As classes utilizadas na mo-
delagem se encontram na tabela 4.3.

Tabela 4.3 — Classes litoldgicas e suas
respectivas notas.

Classes Litolégicas Notas

Sedimentos holocénicos 10

Sedimentos terciarios

Rochas alcalinas

Rochas graniticas

Rochas basicas

Gnaisses

Migmatitos

Rochas granitéides

Granulitos

Quartzitos

W[ O W[~ OO |=|=|=|©

Marmores

4.1.6 Densidade de Drenagem

A densidade de drenagem ¢é definida como o
comprimento total de canais existentes em uma de-
terminada bacia, dividido pela area desta bacia. E
uma expresséo da intensidade do escoamento su-
perficial de uma regido. Quanto maior a densidade
de drenagem, maior o escoamento superficial e
menor a infiltrac&o. Este fator € um indicativo, por-
tanto, da permeabilidade dos terrenos. No caso do
Estado do Rio de Janeiro onde a drenagem € forte-
mente condicionada pelas estruturas, deve-se ter
cuidado na utilizacao deste pardmetro. No célculo
da densidade de fraturas se utilizaram todos os sis-
temas, independentemente de suas caracteristicas
compressionais ou extensionais, e o forte controle
estrutural da drenagem tende a repetir esses mes-
mos sistemas. Como a densidade de drenagem €
classificada de forma inversa a densidade de fratu-
ras, a atribuicdo de um peso muito alto para a
primeira tenderia a anular o efeito da segunda na ana-
lise multicritério, incorrendo em um erro na modela-
gem. Assim se optou por manter um alto peso para a
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densidade de fraturas e se atribuir um pequeno peso
para a densidade de drenagem, sendo ainda menor
que o peso atribuido ao tema litologia. A subdivisdo
das bacias hidrograficas utilizada foi a mesma do es-
tudo de disponibilidade hidrica superficial do Projeto
Rio de Janeiro, onde as areas das bacias foram deli-
mitadas em func&o das areas de contribuicdo das es-
tacBes fluviométricas existentes no estado. Ao todo
foram individualizadas 53 bacias que foram subdivi-
didas em 20 classes de densidade de drenagem.

4.2 indices de Favorabilidade para a
Ocorréncia de Agua Subterranea

A modelagem por andlise multicritério resultou
em 11 classes de favorabilidade para a ocorréncia
de agua subterranea no Cristalino (de 0 a 11), sub-
divididas em quatro classes : desfavoravel (indices
de 0 a 2); baixa a muito baixa (indices 3 e 4); media-
na (indices 5 e 6) e alta a muito alta (indices 7 a 10),
representadas no Mapa de Favorabilidade Hidro-
geolégica do Estado do Rio de Janeiro, escala
1:500.000. No mapa se observa o forte controle do
relevo, coerente com o0 grande peso atribuido ao
tema declividade. As &reas de escarpas coincidem
com os indices de menor favorabilidade, e os vales
estruturais, pequenos alvéolos e as regides de rele-
VO mais arrasado correspondem a areas de boa fa-
vorabilidade.

A tabela abaixo mostra as areas relativas a cada
classe e o valor percentual das mesmas emrelacéo
a area total das rochas cristalinas do estado.

Tabela 4.4 — Distribuicdo percentual de areas do cris-
talino nas classes de favorabilidade.

Favorabilidade indice Area (%) acuArrl;LeJ?ada Area (km°)
10 0,04 0,04 14,8
Alta a 9 4,06 41 1.427,98
muito alta 8 22,85 26,95 8.031,63
7 19,3 46,24 6.784,07
Mediana 6 20,21 66,46 7.105,91
5 18,01 84,47 6.332,59
Baixa a 4 11,24 95,71 3.951,08
muito baixa 3 3.6 99,16 1.215,68
2 0,75 99,92 264,46
Desfavoravel 1 0,07 99,99 26,3
0 0,01 100 2,1
Total 100 35.156,6

Pode-se observar que 46,25% da area cristalina
do Estado do Rio de Janeiro esta classificada como
de favorabilidade alta a muito alta, 38,22% media-
na, 14,7% baixa a muito baixa e 0,83% desfavora-



vel. Portanto 84,47 % do Cristalino esta classificado
como de favorabilidade acima de mediana. De-
ve-se terem mente que o indice de favorabilidade é
um atributo que avalia apenas os sistemas aquife-
ros cristalinos e que, por melhor que seja uma area
cristalina, a sua favorabilidade para a ocorréncia
de agua subterrdnea é comparativamente menor
que a de uma éarea sedimentar de boa potenciali-
dade.

As éareas de favorabilidade foram confrontadas
com os dados dos pocos tubulares cadastrados,
que foram classificados por faixas de vazéo (Q) em
m~: 00Q<5; 50Q<10; 100Q<20; 200Q<50;
5000Q<100 e Q[100. Os resultados se encontram
na tabela 4.5.

Existe um total de 527 pocos cadastrados na
area cristalina do estado. N&o estéo incluidos nesta
contagem o0s pocos secos. Desse total, a grande
maioria (94,78%) se concentra nas classes de fa-
vorabilidade mediana a muito alta, (34,12, mediana
e 60,64%, alta a muito alta). E importante ressaltar
que o universo amostral desse trabalho esta muito
longe da realidade, ou seja, da totalidade de pocos
existentes. Outro fator a ser levado em considera-
cao é que o critério de selec&o dos pocos para geor-
referenciamento nas visitas de campo era o de que

0s mesmos dispusessem de um minimo de qualida-
de de informacao: existéncia de relatérios das em-
presas perfuradoras ou pelo menos dos dados de
vazao e profundidade. Esse fato acabou por elimi-
nar uma quantidade significativa de pocos mal su-
cedidos, cujos dados muitas vezes se perdem.

Por outro lado, deve-se lembrar que boa parte
desses pocos foram locados sem nenhuma meto-
dologia ou pesquisa hidrogeoldgica, o que sugere
que se o fossem talvez a incidéncia de pogos nas
classes favoraveis fosse ainda maior. Mais uma vez
deve-se lembrar do forte controle do relevo na mo-
delagem, e que qualquer perfurador, por mais leigo
que seja, tenderéd a locar seu poco nos fundos de
vales ou em éareas rebaixadas.

Pode-se observar que na distribuicdo por faixas
de vaz&o ha uma grande concentrac&o nos indices
de favorabilidade de seis a oito para todas as faixas
e que 0s dojs pocos cadastrados com vazao supe-
rior a 100m~ correspondem ao indice sete.

De qualquer forma, a analise da distribuicédo de
pocos por faixas de vazao nas diversas classes de
favorabilidade mostrou a consisténcia da modela-
gem, uma vez que a percentagem de pogos com
vaz&o acima de 5m° nas classes baixa a muito bai-
xa e desfavoravel é bastante pequena.

Tabela 4.4 — Distribuicdo de pocos nas classes de favorabilidade - totais
e percentuais por faixas de vazao.

indices n Total % n OEOQA<5 n SED%<1O n 10[[02<20 n 20[(02<50 n SOED%<1OO n QEDJ/1°OO
9 31 5,90 14 5,58 11 7,00 6 5,67
8 170 32,36 75 30,24 51 33,83 30 29,54 8 38,10 2 50,00
7 117 22,38 57 23,08 33 22,33 21 20,62 6 30,95 1 25,00 2 100,00
6 119 22,58 58 23,50 33 21,83 23 23,20 5 22,62 1 25,00
3 81 11,54 27 10,75 17 11,33 18 17,53 1 3,57
4 22 4,13 14 5,58 3 2,0 3 3,35 1 4,78
3 4 0,71 2 0,84 2 1,00
2 2 0,40 1 0,42 1 0,67
Total 527,00 248,00 151,00 101,00 21,00 4,00 2,00

n = n® de pogos
Q = vazéo (m /h)
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SISTEMAS AQUIFEROS
SEDIMENTARES

As areas sedimentares do Estado do Rio de
Janeiro sdo bastante restritas, correspondendo as
bacias de Campos e Resende, aluvides dos diver-
SOS rios existentes e as pequenas bacias como Volta
Redonda e ltaborai. No entanto, o conhecimento
das propriedade dos aquiferas desses sedimentos
¢é ainda incipiente. O presente trabalho procurou re-
unir a informagao existente na literatura e conjunta-
mente a andlise dos novos dados levantados pelo
Projeto Rio de Janeiro, correspondentes aos mapas
geomorfolégico, de coberturas inconsolidadas, ae-
romagnético e de lineamentos estruturais, individua-
lizar os principais sistemas aquiferos existentes no
Estado do Rio de Janeiro. Deve-se ressaltar o cara-
ter preliminar desse estudo, e ainda a sua escala re-
gional. Os sistemas aquiferos aqui identificados me-
recem estudos de detalhe para uma maior compre-
ensdo de suas caracteristicas e potencialidades
Como recursos hidricos.

5.1 Metodologia

A metodologia utilizada na definicdo dos siste-
mas aquiferos sedimentares partiu de uma extensa

revis&o bibliogréafica que procurou reunir 0 maximo
de informaces a respeito das caracteristicas lito-
|6gicas e das relacdes estratigraficas entre as for-
macgoes. Posteriormente, a andlise dos perfis de
poc¢os tubulares foi confrontanda com as infor-
magcdes levantadas, permitindo definir os sistemas
captados. Quando se dispunha de dados de teste
de bombeamento foi possivel definir algumas carac-
teristicas hidrodindmicas dos sistemas estudados.

As unidades aqtiferas foram ent&o definidas le-
vando em conta, principalmente, a composi¢éo li-
tolégica e a presenca de sistemas de falhamento
que pudessem afetar a sua geometria, individuali-
zando assim sistemas homogéneos quanto a favo-
rabilidade hidrogeoldgica.

No que se refere a representacdo em mapa op-
tou-se por apresentar os sistemas aquiferos capta-
dos, nem sempre aflorantes, em funcédo da impor-
tancia hidrogeoldgica. Assim € que na porgcao
emersa da Bacia de Campos os aquiferos associa-
dos as formacgbes sedimentares terciarias, total-
mente cobertos por sedimentos quaternarios mari-
nhos, fluviais e fluviodeltaicos estdo representados,
em detrimento desses Ultimos.
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Os aquiferos superficiais ou rasos significativos
dentro da escala de apresentacao nio foram indivi-
dualizados, estando reunidos em grupos, sendo
denominados segundo a origem dos sedimentos
que os constituem. Sé foram apresentados os siste-
mas que dispusessem de um minimo de informa-
cbes que justificassem a sua inclusdo no mapa.

Varios dados aqui apresentados foram obtidos
através de parcerias entre a CPRM e a UFRJ (Proje-
tos MODHESTI e ACOST-RIO), e a Rede de Geo-
tecnologia em Aguas Subterraneas — RESUB.

5.2 Aqiiiferos da Bacia Sedimentar de Campos
5.2.1 Introducao

A Bacia Sedimentar de Campos estéa localizada
na regido norte do Estado do Rio de Janeiro e vem
sendo alvo de inumeros estudos, motivados pela im-
portancia dos seus campos petroliferos. Entretanto,
na sua porgao emersa, 0s estudos n&o evoluiram da
mesma forma, e ainda hoje ndo existe consenso
quanto a sua estratigrafia. Desde o fim do século
XIX, pesquisadores como Hartt (1870), seguido por
Williams (1921) e Lamego (1940-1955), entre outros,
se dedicaram a estudar a Bacia Sedimentar de
Campos, inclusive identificando a possibilidade da
ocorréncia de petréleo (Caetano, 2000). Porém, es-
tes estudos ficaram restritos aos sedimentos quater-
narios que afloram na area. Somente no final de
1959, com a perfuracdo do pocgo estratigrafico
2-CST-1-RJ, pela Petrobras, na localidade de Farol
de Sao Tomé, Municipio de Campos, pdde-se fazer
uma avaliac&do concreta dessa parte da bacia. Esse
poco, com a profundidade total de 2.620m, apre-
senta o seguinte perfil: de 0 a 22m, sedimentos qua-
ternarios; de 22 a 1.963m, sedimentos terciarios; de
1.963 a2.596m, diabasios; e de 2.596 a 2.602m, em-
basamento gnaissico. Estes dados mostram uma
espessura de sedimentos terciarios em torno de
1.940m, variando de argilas a areias, € intercalando
sedimentos marinhos e continentais. A seguir serao
referidos os principais trabalhos que tratam da por-
céo emersa da Bacia de Campos.

Schaller (1973), ao descrever a estratigrafia da
Bacia de Campos, refere-se aos sedimentos da sua
porcao oeste (porgdo emersa) como uma grada-
cdo das formacdes Campos e Emboré para alu-
vides continentais vermelhas, informalmente desig-
nadas de Facies Sao Tomé. Observa ainda na ané-
lise do poco 2-CST-1-RJ, que as rochas basaélticas
possuem idade absoluta de 121+6 milhdes de

anos, e separam os sedimentos que lhe s&o sobre-
postos do cristalino

Na figura 1 pode ser visto o perfil estratigrafico
da Bacia de Campos, onde na parte oeste ocorrem
os sedimentos da facies Sdo Tomé. A figura 2 mos-
tra a secao geoldgica generalizada através da Ba-
cia de Campos, mostrando o contato interdigitado
das formac6es Campos e Emboré com a Facies
S&do Tomé.

Paiva (1996) em estudos realizados na regiao de
Guaxindiba e Santa Clara, néo relaciona os sedi-
mentos a nenhuma formagdo geoldgica, referin-
do-se apenas a sua idade. A partir da correlacao
dos perfis litoldgicos de pocos perfurados nas loca-
lidades de Grussai, Sdo Jodo da Barra, Gargad,
Santa Clara e Sao Francisco, ele observa um mer-
gulho das camadas para ESW, com um pequeno
aumento de espessura em direcdo ao mar. A corre-
lacao sugere a existéncia de falhamento de gravi-
dade encoberto por depdsitos quaternarios nas
imediacdes de Santa Clara, evidenciado pelo posi-
cionamento elevado do embasamento cristalino no
poco de S&o Francisco.

Segundo o autor, 0 pacote terciario nessa area
apresenta uma espessura da ordem de 200m, nao
sendo conhecido o posicionamento real e a nature-
za da base desses depdsitos, podendo ser 0 pro-
prio embasamento cristalino ou formagdes mais an-
tigas da Bacia costeira de Campos. Paiva (1996) di-
vide esses sedimentos em dois subniveis de carac-
teristicas distintas, sendo o nivel superior composto
por sedimentos de origem marinha e o inferior por
sedimentos continentais. O primeiro nivel, de idade
terciaria superior, € encoberto por depdsitos recen-
tes e esta posicionado aproximadamente entre 30 e
100m de profundidade. E constituido predominan-
temente de arenitos finos a médios, argilosos e silti-
cos, avermelhados, carbonaticos, com intercala-
coes lateriticas e de argilitos ferruginosos, as vezes
com presenca de fragmentos de conchas.

O segundo nivel corresponde a parte basal do
Terciario Inferior. E constituido predominantemente
por arenitos finos, médios a grossos, menos argilo-
SOS e mais quartzosos, com presencga caracteristi-
ca de feldspato potassico, predominando cores
mais claras, castanho-avermelhada, bege e cre-
me-amarelada.

O autor ainda observa que os depdésitos quater-
narios superficiais sdo compostos por areias escu-
ras, calciferas, e argilas organicas, com presenca
freqUente de fragmentos de conchas, apresentan-
do espessura variavel, desde 20m em Santa Clara,
até cerca de 40m em Grussal.
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Figura 1 -—Coluna estratigrafica da Bacia de Campos (Schaller, 1973).
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Figura 2 — Segcdo geoldgica generalizada através da Bacia de Campos (Schaller, 1973).
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Caetano (2000) relaciona os sedimentos tercia-
rios da Bacia de Campos, no municipio de mesmo
nome, as formacoées Barreiras e Emboré. Cita que
em toda a extens&o da bacia, desde o seu limite
oeste até olitoral, ocorre a Formacé&o Barreiras, es-
tando parte desta aflorante e parte recoberta por
sedimentos quaternarios. Exclui apenas as re-
gides vizinhas ao municipio de Campos, na mar-
gem sul do rio Paraiba do Sul, onde ocorrem sedi-
mentos quaternéarios deltaicos, e uma extensa
area proxima a localidade de Farol de S&do Tomé,
onde ocorre uma cunha da Formagé&o. Emboré.
Esta interpretacao esta de acordo com a descri-
cao de varios perfis de pocos perfurados na re-
giao, onde se fez a mesma correlagao.

A definicdo da estratigrafia da Bacia de Campos
nao faz parte no escopo desse trabalho. Porém foi
necessario optar por uma nomenclatura. A presen-
ca de feicOes caracteristicas de sedimentagcdo ma-
rinha observadas nos pocos de Santa Clara, Grus-
sai e outros, correspondentes a formacéao terciaria
superior descrita por Paiva (1996), parece indicar
que esses sedimentos ndo sdo correlacionaveis
com a Formacéao Barreiras. Dessa forma, optou-se
por utilizar a denominacé&o Aquifero Sdo Tomé para
esse sistema. O Aquifero Quaternario Deltaico defi-
nido por Caetano (1996), foi mantido, como tam-
bém foi mantido o Aquifero Terciario Emboré. Po-
rém o primeiro foi renomeado para Aquifero Fluvio-
deltaico, e o segundo para Aquifero Emboré (7?),
tendo seus limites redefinidos. O uso de interroga-
cao junto a denominacéo Formacao Emboré se ex-
plica pelo fato de existirem questionamentos, em
relacdo a correlacao desses sedimentos com a For-
macao Emboré. Algumas hipoteses sugerem que
0S mesmos seriam variacdes da Facies Sdo Tomé,
ou ainda, se trataria de sedimentos mais recentes,
relacionados a ambientes fluviodeltaicos quaterna-
rios.

A evolucgéao estrutural da Bacia de Campos € fun-
damental para a definicdo da geometria de seus
depositos. Schaller (1973) descreve um sistema bi-
nario de alinhamentos estruturais, sendo o mais
proeminente com direcdo SW-NE e o mais suave
com direcao NW-SE. Além disto, cita que estes ali-
nhamentos s&o regionais e afetam ndo s o emba-
samento, como também os sedimentos, indicando
que s&o persistentes até tempos ndo muito remo-
tos. Nafigura 3 estdo representados os principais li-
neamentos definidos por Schaller. Caetano (2000)
também retrata a evolucéo estrutural da bacia, as-
sociando-a a falhamentos normais, que definem a
geometria dos principais sistemas aquiferos.

Os elementos estruturais mais proeminentes,
SW-NE, moldam todo o arcabouco da porcéo
emersa da bacia, com falhamentos normais, evolu-
indo no sentido leste até o baixo de Sdo Tomé. Os li-
neamentos NW-SE, possivelmente, também estao
associados a movimentos verticais, formando um
graben a SW da cidade de Campos. Na parte oeste
desta “calha estrutural” ocorrem os sedimentos flu-
viodeltaicos, e a leste, a cunha descrita como For-
macédo Emboré, localizada na regiéo de Farol de
Sdo Tomé. Nafigura 4, o perfil A-B, mostraarelacéo
destas estruturas com a geometria dos sistemas
aquiferos.

A maioria dos limites dos sistemas aquiferos re-
presentados no mapa foram inferidos, estando as-
sociados a lineamentos estruturais. Convém lem-
brar que estes pacotes sedimentares sofreram efei-
tos das reativacdes desses falhamentos.

Apesar de apresentar uma homogeneidade lito-
l6gica, o Aquifero Sdo Tomé foi dividido em Sao
Tomé | e Sao Tomé I, em funcéo da diferenca de
espessuras e de algumas variacGes das caracteris-
ticas hidrodinamicas.

5.2.2 Sistemas Aqiiiferos

a) Aquifero Fluviodeltaico: Localiza-se na mar-
gem direita do Rio Paraiba do Sul, a SW da cidade
de Campos, ocorrendo em uma area de aproxima-
damente 304km?. Algumas localidades sao abas-
tecidas por captagdes nesse sistema, como € o
caso de Donana e Goytacazes. E constituido por
sedimentos quaternarios, aflorantes, compostos
por areias e arenitos, finos a médios com matriz sil-
tosa e bandas argilosas. Trata-se de um aquifero li-
vre, com espessuras variando de 60 a 90m, sobre-
posto ao embasamento cristalino e sedimentos
mais antigos. Caetano (2000) calcula a permeabili-
dade média em 91,00m/dia, a transmissividade
média de 8,200m?/dia e a capacidade especifica
média de 90m>/h/m, levando em conta dados de
quatro pocos. As aguas séo de boa qualidade, oca-
sionalmente ferrruginosas Os valores de STD nor-
malmente ndo ultrapassam 300mg/l, mas existem
pocos em Goytacazes que atingiram 1.112mg/l.

b) Aquifero Emboré ?: Localiza-se nos arredores
da localidade de Farol de S&o Tomé, ocorrendo em
uma érea de aproximadamente 350km?. E constitu-
ido por sedimentos n&o aflorantes, tidos como ter-
ciarios, compostos por arenitos conchiferos varia-
dos, com feldspato; argilitos impuros e argilas or-
ganicas, podendo ocorrer pedacos de madeira
fossil. Encontra-se totalmente coberto por sedi-
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mentos quaternarios. As captacbes que abaste-
cem as localidades de Farol de Sao Tomé e Saturni-
no Braga localizam-se nesse sistema. Trata-se de
um aquifero confinado com espessuras de até
220m, sobreposto a sedimentos mais antigos. Cae-
tano (2000) calcula a permeabilidade média em
0,86m/dia, a transmissividade média em 190m?/dia
e a capacidade especifica média 3,50m3/h/m. As
aguas tém boa qualidade. Os valores de STD nor-
malmente ndo ultrapassam 300mg/I.

c) Aquifero Sdo Tomé IlI: Localiza-se em toda a
parte leste da porcédo emersa da Bacia de Campos,
ocorrendo em uma area de aproximadamente
910km?. E constituido por sedimentos
ndo-aflorantes, terciarios, compostos por arenitos
avermelhados, lateriticos com argilas calcicas, so-
bre arenitos consolidados argilosos. E um sistema
confinado, totalmente coberto por sedimentos qua-
ternarios, com espessura de pelo menos 230m, sen-
do que, nas proximidades de Farol de Sdo Tomé,
pode atingir 2.000m. Esse aquifero é fortemente afe-
tado por falhas normais, aumentando a espessura
em direcdo a linha de costa estando sobreposto ao
embasamento cristalino e sedimentos mais antigos.
Varios pocos s&o utilizados para abastecer cidades
e comunidades locais, entre estas cita-se S&o Joao
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daBarra, Grussal, Santa Clara e o SESC-Grussai. As
captacbes deste aquifero normalmente encon-
tram-se entre 80 e 160m de profundidade. A perme-
abilidade média calculada, por Caetano (2000), é de
1,4m/dia, a transmissividade média é de 110m?/dia
e capacidade especifica média é de 2,35m%/h/m.
Ocorrem aguas ferruginosas, STD entre 200 e
600mg/I.

d) Aquifero Sdo Tomé I: Localiza-se na parte cen-
tral da porcao emersa da Bacia de Campos, for-
mando uma faixa alongada no sentido NE-SW,
ocorrendo em uma éarea de aproximadamente
380km?. E constituido por sedimentos terciarios,
nao-aflorantes, totalmente recobertos por sedimen-
tos quaternarios. Esse sistema é composto por are-
nitos avermelhados, lateriticos com argilas célci-
cas, sobre arenitos consolidados argilosos. Tra-
ta-se de um aquifero confinado, com espessura de
até 160m, sobreposto ao embasamento cristalino.
Como o anterior, este aquifero também é fortemen-
te afetado por falhas normais. A permeabilidade
média estimada é de 1,5m/dia, a transmissividade
média estimada ¢ de 100m?/diae a capacidade es-
pecifica média estimada é de 0,5m%h/m. Podem
ocorrer aguas ferruginosas, STD entre 500 e
1.800mg/I.

41° 30

-
+ + + S
“”I""

\
+ "‘,//\l,\"\/ \
== 1

ESCALA
0 5 15 25
_— e .
QUILOMETROS

40° 30’

\

LEGENDA
Quaternario
Fm. Barreiras
Pred. de Folhelhos
\-_ Pred. de Areias

o} Fécies S. Tomé

booy
o[ 00 e
olo 9 - Derrames Basalticos
° Oo%
o° Embasamento
50 oL
col°
]
o]
X
° A
o'
N

0.

) N0,

ISOPACAS SEDIMENTOS

NEOCRETACEOS E TERCIARIOS

Figura 3 — Esbogo estrutural e faciolégico dos sedimentos neo-cretaceos/terciarios da Bacia de Campos.
(Schaller, 1973).

_ 15—



Escala aproximada

1000 1500 m

500

Orientacdo do Perfil

Escala
10 25 km

Aquifero
Barreir

Perfil AB

Aquiifero

Poco S, Tomé |

670

Aquifero  Sedimentos
Emboré? Quatemndrios

Emibasamento

Aquifero
S. Tomé Il

I

— B

Embasamento

I

Figura 4 — Mapa de Favorabilidade Hidrogeoldgica do Estado do Rio de Janeiro, com perfil.

— 16—



e) Aquifero Barreiras: Localizado na borda oeste
da Bacia Sedimentar de Campos, faz contato late-
ral com o embasamento cristalino, ocorrendo em
uma area de aproximadamente 1 .630km?. E consti-
tuido por sedimentos terciarios, aflorantes, com-
postos por argilas lateriticas e areias com 6xido de
ferro, sobrepostos ao embasamento cristalino. O
aquifero é livre, poucogrodutivo, com vazdes maxi-
mas da ordem de 2m°/h e capacidade especifica
média de 033m3/h/m. Aguas normalmente ferrugi-
nosas.

5.3 Aqiiiferos da Bacia Sedimentar de
Resende

5.3.1 Introducao

A Bacia Sedimentar de Resende esté localizada
na Regido do Médio Paraiba do Sul, no extre-
mo-oeste do Estado do Rio de Janeiro. Abrange
parte dos municipios de ltatiaia, Resende, Porto
Real e Quatis. A sua forma é alongada no sentido
NE-SW, medindo aproximadamente 46km de com-
primento e 8km de largura.

Varios pesquisadores dedicaram-se ao estudo
dos sedimentos terciarios da Bacia Sedimentar de
Resende: Amador (1975, 1976) e Amador et al.
(1978) (apud Castro, 2000) subdividiram o pacote
sedimentar da Bacia de Resende a partir de crité-
rios paleoambientais e paleoclimaticos, formalizan-
do-0 em duas unidades litoestratigréaficas: Forma-
cao Resende (inferior) e Formacéo Floriano (superi-
or). Posteriormente, Ramos (1997) (apud Castro,
2000), caracterizou a presenca de trés formacdes
distintas, Formacao Quatis, Formacédo Resende e
Formacéo ltatiaia.

Os aquiferos da Bacia Sedimentar de Resende
s&o fortemente afetados por falhamentos normais.
Segundo Castro (2000), diversos autores identifica-
ram duas orientacGes predominantes de falhamen-
tos gravitacionais: 1) estruturas E-NE relacionadas
a abertura da bacia, caracterizadas como reativa-
coes de antigas falhas transcorrentes do Ciclo Bra-
siliano, desenvolvidas durante o processo de sepa-
racao dos continentes africano e sul-americano. 2)
falhas normais de orientagcdo N-NE, que segundo
Melo (1984 e 1985), sdo, aparentemente mais
recentes que as primeiras, e responsaveis pelas so-
leiras que compartimentam internamente a bacia.

Ainda segundo Castro (2000), diversos autores
vém atestando a ocorréncia de movimentagdes neo-
tectbnicas na regido da Bacia de Resende, sendo
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conflitantes quanto a origem dos esforcos tectdni-
cos (distensivos, compressivos ou ambos?). Ric-
comini (1989) afirma que a tecténica do “Rift Conti-
nental do Sudeste do Brasil” é caracterizada por di-
ferentes fases e tipos de deformacéo que afetam
tanto o preenchimento sedimentar das bacias
como seu embasamento. Essas fases obedeceri-
am a seguinte cronologia: movimentos extensivos
na direcdo NNW-SSE, ocorrendo ao longo do siste-
ma de falhas ENE- e E-W; movimentos compressi-
vos NE-SW; compressdo NW-SE; e nova fase de ex-
tensdo NW-SE. Salvador (1994), (apud Castro,
2000) afirma que estas movimentacdes estariam
relacionadas a esforcos compressivos de idade
pleistocénica, e teriam orientagdo NW-SE, associa-
dos a uma transcorréncia de dire¢cédo E-W que afeta
0s coluvios e linhas de seixos. Segundo o autor,
durante o Holoceno, a ocorréncia de eventos exten-
sionais com direcdo E-W seriaresponsavel pela for-
macao de grabens de direcdo N-S. As familas de
juntas conjugadas de direc6es ENE-WNW, que se-
cionam os depdsitos coluviais e aluviais, seriam de-
correntes de uma nova mudanca de esforcos, tam-
bém de idade holocénica, que passaram para
COMPressivos.

Ainda de acordo com Mello et al. (1999) (apud
Castro, 2000), as feicbes geomorfoldgicas da area
da Bacia de Resende e adjacéncias refletem o forte
controle neotectdnico sobre a estruturacéo do rele-
vo. Como exemplo o autor cita o forte estrangula-
mento topografico proximo a cidade de Resende,
na regido conhecida como “alto estrutural de Re-
sende”, que divide a bacia em duas sub-bacias, e
€ caracterizado por lineamentos NNE e NNW.

O estudo da evolucédo tectébnica da Bacia de
Resende é fundamental para a compreensao da
sua potencialidade aquifera, pois condiciona a
sua geometria, as espessuras de suas camadas e
a existéncia de divisores de agua subterranea. A
movimentacado neotectdnica imprime uma porosi-
dade secundaria aos seus sedimentos, aumentan-
do ainda mais a sua capacidade de infiltracdo e
armazenamento.

5.3.2 Sistemas Aqiiiferos

a) Aquifero Multicamadas Resende: Estende-se
por toda a area da bacia, ocorrendo em uma area
de aproximadamente 195km?. E constituido por se-
dimentos terciarios das formacdes Acacias/Floria-
no, Resende e ltatiaia. Esta parcialmente coberto
por sedimentos quaternarios e apresenta intensa
intercalacdo de sedimentos, heterogéneos, peliti-
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COs e arenosos, com extensdo lateral restrita. Sao
aquiferos confinados a semiconfinados, com es-
pessuras variando de 8 até 220m, fortemente afeta-
dos por falhamentos normais e fraturas. Existem va-
rios pocos captando este sistema, sendo a sua mai-
oria destinados ao uso nas industrias da regiao. Se-
gundo Castro (2000), a permeabilidade média da
Formacgao Acacias/Floriano é de 3,5m/dia, da For-
magao Resende é de 1 ,0m/dia e da Formacé&o ltati-
aiaé deO, 27m/d|a a capacidade especifica média
é de 0,559m3/h/m. A qualidade das aguas é boa,
mas dependendo do local e nivel captado, podem
ser ferruginosas, com até 4,2mg/|. O valor de STD
normalmente varia de 90 até 400mg/I.

b) Aquiferos Aluvionares: Na Bacia Sedimentar
de Resende ocorrem aquiferos rasos, associados a
sedimentos quaternarios de origem aluvial, que
neste trabalho ndo foram individualizados, sendo
agrupados noitem 5.4.2-c, Aquiferos Aluvio-Lacus-
tres.

5.4 Outros Sistemas Aquiferos
5.4.1 Introducao

Outros sistemas aquiferos de menor extensao
ainda podem ser descritos. Possuem normalmente
menor expressao, mas nem por isto séo menos im-
portantes que os ligados as bacias sedimentares
de maior pujanca. Alguns destes aquiferos podem
atingir produtividades substanciais, sendo funda-
mentais para as localidades onde se encontram.
Como referido anteriormente, devido principalmen-
te a falta de informacdes, algumas dessas unida-
des foram agrupadas. Em estudos futuros, esses
aquiferos devem ser avaliados individualmente, e
certamente poderéo viabilizar o abastecimento de
areas com caréncia de agua.

5.4.2 Sistemas Aqiiiferos

a) Aquifero Terciario Volta Redonda: Localizado
nos arredores da cidade de mesmo nome, ocorre
em uma area de aproximadamente 8km?. Esta as-
sociado a sedimentos da Bacia Sedimentar de Vol-
ta Redonda, compostos por areias e argilas, forte-
mente intercaladas, com presenca de lateritas, so-
brepostas ao embasamento cristalino. Estéao parci-
almente recobertos por sedimentos mais recentes.
Os aquiferos sao livres a semi-confinados, com es-
pessuras entre 10 e 30m, baixa produtividade, me-
nor que 1m3h. Os pocos localizados nesta area,

normalmente ultrapassam os sedimentos, tendo
captacdes mistas, aquifero sedimentar/fissural, ou
captando unicamente o sistema aquifero fissural
subjacente. A qualidade quimica das aguas é regu-
lar, ocorrendo a presenca de ferro nas aguas.

b) Aquifero Macacu: Localizado na parte sul da
Bacia Hidrografica do R|o Macacu, se estende por
aproximadamente 1 10km?. Esta associado a sedi-
mentos terciarios compostos por argilas arenosas,
areias finas e siltes variados, fortemente intercala-
dos, sobrepostos ao embasamento cristalino.
Estdo parcialmente recobertos por sedimentos
mais recentes. O aquifero € livre a semiconfinado,
com espessura de pelo menos 40m, sendo pouco
produtivo. Os pocos construidos nesta area, nor-
malmente ultrapassam os sedimentos, tendo cap-
tacOes mistas, aquifero sedimentar/fissural, ou
captando unicamente o sistema aquifero fissural
subjacente As vazdes maximas sdo na ordem de
1,5m /h e a capacidade especifica média de
0,06m3/h/m.

c) Aquiferos Aluvio-Lacustres: Nesta unidade fo-
ram agrupados vérios aquiferos. Existem muito pou-
cas informacfes sobre estes sistemas que normal-
mente s&o muito mal aproveitados. Ocorrem espa-
lhados por toda a area do Estado do Rio de Janelro
em uma extensdo de aproximadamente 3. 700km?.
Os sedimentos podem apresentar localmente vari-
acOes, mas normalmente sdo compostos por inter-
calacGes de areias e argilas, com matéria organica
e intensa variagcao composicional. Os aquiferos sdo
livres, sobrepostos tanto ao embasamento cristali-
no quanto a sedimentos mais antigos. Apresentam
espessuras em torno de 20m e possuem importan-
cia hidrogeologica local. Alguns desses aquiferos
podem atingir espessuras da ordem de 100m, pos-
sivelmente associados a pequenos grébens oque
lhes confere uma potenmahdade maior, com va-
z0es superlores a 10m®/h. Este é o caso das alu-
vides dos rios Macacu, Guandu, Guapiacu, Macaé
e lguacu. As captacdes geralmente séo feitas por
POCOS rasos, cacimbas ou pogos escavados com
ponteiras, exceto nos locais de maior espessura,
onde existem pocos tubulares totalmente construi-
dos em formacbes sedimentares. Capucci (infor-
macéo oral), citou estudos realizados pela CEDAE
nas aluvides do rio Macacu e a existéncia de pocos
nas aluvides do rio lguacu, que corroboram estas
informagdes, indicando o alto potencial desses
aquiferos. As 4guas sdo normalmente de boa quali-
dade, a levemente ferruginosas.

d) Aquiferos Corddes, Restingas e Terracos Lito-
raneos: Localizam-se na regido costeira do Estado
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do Rio de Janeiro, ocorrendo em uma extenséo de
560km?. Os sedimentos sdo compostos por areias
razoavelmente selecionadas, com matriz siltica a
argilosa, granulometria fina a grossa. Os aquiferos
s&o livres, rasos e normalmente salinizados, com
aproveitamento restrito. As captacdes, normalmen-
te, s&o feitas por pocos rasos, aproveitando os pri-
meiros niveis de agua, que podem ser potaveis. As
aguas destes sistemas sdo utilizadas normalmente
para o abastecimento residencial, como no caso de
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Piratininga, naregiao oceénica de Niterdi, objeto de
estudos realizados por Lowsby (2000).

e) Argilas Organicas Costeiras: Localizam-se
nas regides costeiras do Estado do Rio de Janeiro,
ocorrendo em uma extensdo de 290km?. Os sedi-
mentos sdo argilosos ricos em matéria organica,
restritos a ambientes de manguezais. As dguas séo
fortemente salinizadas com altos teores de ferro e
cloretos, sem condi¢cGes para utilizacdo da agua
subterranea.
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CONSIDERACOES FINAIS

@ Mapa de Favorabilidade Hidrogeoldgica do
Estado do Rio de Janeiro corresponde a uma primei-
ra tentativa de caracterizar o potencial hidrogeo-
|6gico do estado. O uso de geoprocessamento
para identificar areas de favorabilidade a ocorrén-
cia de 4gua subterrdnea ndo constitui propriamen-
te umanovidade, porém a sua aplicacdo em um es-
tudo de escala regional é pioneira. A modelagem
necessita ainda de diversos ajustes e melhoramen-
tos, principalmente no que se refere a entrada de
dados primarios. Esse é 0 caso do tema “Densida-
de de Fraturas”, onde foram utilizados indiscrimina-
damente todos os sistemas de fraturas existentes,
ao invés de se utilizar apenas os sistemas distensi-
VoS, cujas fraturas abertas constituem o meio pro-
priamente dito de circulacdo das aguas nas rochas
cristalinas. Na composi¢ao desse tema nao entrou
também o parémetro de intersecéo de juntas, fun-
damental para se tentar quantificar a interconectivi-
dade dos sistemas de fraturas.

Outro tema que merece umarevisao é o de “Den-
sidade de Drenagem”. A delimitacdo das areas das
bacias foi feita em funcéo das areas de contribui-
cao de estacoes fluviométricas existentes, quando
0 mais correto teria sido tentar individualizar cada
microbacia na escala de trabalho (1:250.000).
Como existe um forte controle estrutural da drena-

gem no Estado do Rio de Janeiro, a densidade cal-
culada tende a repetir o dado de densidade de fra-
turas. Esse fato dificultou a modelagem, uma vez
que os dois temas pesam de maneira oposta na
analise multicritério, uma vez que quanto maior a
densidade de fraturas mais favoravel o terreno para
a agua subterranea, e inversamente, quanto maior
a densidade de drenagem, menos favoravel o ter-
reno. Assim optou-se por dar um peso maior a den-
sidade de fraturas pelo fato de ter sido gerada a
partir de um grid de 2km?, tendo assim uma maior
homogeneidade.

O resultado da modelagem mostrou que 84,5%
da éarea cristalina do Estado do Rio de Janeiro esta
classificada como de favorabilidade acima de me-
diana. Esse resultado é consistente com o fato de
qgue o Cristalino no estado possui todas as condi-
cbes Otimas para a ocorréncia de agua subterra-
nea, como um alto indice de fraturamento e uma es-
pessa cobertura de solos. A andlise desse mapa
deve sempre ser feita em conjunto com a do Mapa
de Isoietas, uma vez que areas de mesma favorabi-
lidade podem ter caracteristicas diferentes em fun-
¢ao de um maior ou menor indice pluviométrico.

Alguns dos sistemas aquiferos sedimentares do
Estado do Rio de Janeiro tem potencialidades mui-
to altas. Este é o caso do Aquifero Fluviodeltaico, na
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Bacia Sedimentar de Campos, nos arredores da ci-
dade de mesmo nome. A vaz&o dos pocos constru-
idos nesse sistema pode ultrapassar a ordem de
200.000l/h, com rebaixamentos de um a dois me-
tros (segundo informacdes da CEDAE). As aguas
sdo de muito boa qualidade, dispensando trata-
mentos posteriores complexos. Por se tratar de um
manancial extremamente importante, a gestdo des-
te aquifero deve ser feita com muito cuidado, princi-
palmente no que se refere a sua protecao e conser-
vacao. De um modo geral, toda a area da Bacia Se-
dimentar de Campos apresenta uma alta favorabili-
dade a utilizac&do de agua subterrdnea, com exce-
cao da area onde ocorre o Aquifero Barreiras.
Outra érea de grande importancia, esta localiza-
danaBacia Sedimentar de Resende, onde ocorre o
Aquifero Multicamadas Resende. A produtividade
desse sistema € alta, atingindo vaz8es da ordem de
30.000 a 50.000I/h, variando de acordo com o local.
A gualidade das aguas € boa, dispensando siste-

mas complexos de tratamento na maioria dos ca-
SOS.

Alguns dos sistemas aquiferos, associados a se-
dimentos aluvionares, podem ter altas produtivida-
des. Vale ressaltar as aluvides dos rios Macacu,
Guapiacu, Guandu, Macaé e lguacu, onde podem
ocorrer pequenos grabens, entulhados de sedi-
mentos arenosos, formando aquiferos pouco ex-
tensos, mas muito promissores. Nessas areas, tam-
bém é importante a execucao de estudos técnicos
e implantacéo de politicas que garantam a gestéo
racional dos recursos, visando a protecao e preser-
vacdo do manancial subterraneo.

Os demais aquiferos sedimentares do Estado do
Rio de Janeiro tém expresséo local, com uso restri-
to, mas sempre apresentando uma alta vulnerabili-
dade. Aconselha-se que estudos mais detalhados
sejam realizados, para identificacdo desses siste-
mas, que podem ter uma importancia maior do que
a descrita até 0 momento.
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SISTEMAS AQUIFEROS SEDIMENTARES

Fluvio - Deltaico: Areias e arenitos, finos a médios com matriz siltosa e bandas argilosas. Aquiferos livres,
com espessuras variando de 60 a 90m, sobrepostos ao embasamento cristalino e sedimentos mais antigos.
Constitui um dos melhores aquiferos do Estado do Rio de Janeiro. Permeabilidade 91,00m/dia,
transmissividade média 8200m’/dia, capacidade especifica média 90m*h/m. Aguas de boa qualidade,
ocasionalmente ferrruginosas.

Q, Formagao Emboré?: Arenitos conchiferos variados, com feldspato, argilitos impuros e argilas organicas.
Totalmente coberto por sedimentos quaternarios. Aqliferos confinados com espessuras de até 220m, sobre
sedimentos mais antigos. Permeabilidade 0,86m/dia, transmissividade média 190m?dia, e capacidade
especifica média 3,50m*/h/m. Aguas de boa qualidade.

ol g

el miin

Formagdao Sdo Tomé II: Arenitos avermelhados, lateriticos com argilas calcicas, sobre arenitos
7 consolidados argilosos. Totalmente recobertos por sedimentos quaternarios. Aquiferos confinados, com

B espessuras de pelo menos 230m, sobrepostos ao embasamento cristalino e sedimentos mais antigos.

Fortemente afetado por falhas normais. Permeabilidade 0.60m/dia, transmissividade média 1,30m?/dia, e
41°00' capacidade especifica média 1,89 m*/h/m. Ocorrem aguas ferruginosas, TDS entre 200 e 600mg/I.

Formacgéao Sao Tomé I: Arenitos avermelhados, lateriticos com argilas calcicas, sobre arenitos consolidados
argilosos. Totalmente recobertos por sedimentos quaternarios. Aquiferos confinados, com espessuras de
até 160m, sobrepostos ao embasamento cristalino. Fortemente afetado por falhas normais. Permeabilidade
3,70m/dia, transmissividade média 590m?*/dia, e capacidade especifica média 3,00m’/h/m. Podem ocorrer
aguas ferruginosas, TDS entre 500 e 1800mg/I.

Multi-camadas Resende: Sedimentos heterogéneos, forte intercalagdo de pelitos com sedimentos
arenosos, com extensdo lateral restrita. Aqliferos confinados a semi-confinados, espessuras variando até
270m, fortemente afetado por falhas normais e fraturas. Fm Acacias/Floriano: permeabilidade 3.5m/dia, Fm
Resende: permeabilidade 1.0m/dia, Fm Itatiaia: permeabilidade de 0,27m/dia, capacidade especifica média
0,559 m*/h/m. Aguas podem ser ferruginosas, até 4,2mg/l, TDS de 90 a400mg/I.

.+ +| Terciario Volta Redonda: Areias e argilas, fortemente intercaladas, com presenca de lateritas, sobrepostas
| @ao embasamento cristalino. Aqliferos livres a semi-confinados, com espessuras entre 10 e 30m, baixa
*| produtividade, menor que 1m’/h. Pode ocorrer presenga de ferro nas aguas.

Formacao Barreiras: Argilas lateriticas, e areias com Oxido de ferro, sobrepostas ao embasamento
cristalino. Aquiferos livres, pouco produtivos, vazdes maximas na ordem de 2m’h e capacidade especifica
média de 0,33m’h/m. Aguas normalmente ferruginosas.

_____ Formacgao Macacu: Argilas arenosas, areias finas e siltes variados, com intensa intercalagao, sobreposto
————— ao embasamento cristalino. Aquiferos livres a semi-confinados, com espessura de pelo menos 40m, pouco

:—:—:—:—:' produtivos. Vazées maximas na ordem de 1,5m’/h e capacidade especifica média de 0,06m*/h/m.

Aluvio-Lacustre: Areias e argilas intercaladas com matéria orgéanica, intensa variagdo composicional.
22900" Aquiferos livres, sobrepostos tanto ao embasamento cristalino quanto a sedimentos mais antigos.
Espessuras em torno de 20m, com importancia hidrogeolégica local. Podem atingir localmente espessuras
da ordem de 100m, como nos aluviées dos rios Macacu, Guandu, Guapiacu, Macaé e Iguagu tendo um
maior potencial, vazées superiores a 10m’/h. Agua normalmente de boa qualidade a levemente ferruginosa.

Cordoes, Restingas e Terragos Litoraneos: Areias razoavelmente selecionadas, com matriz siltica a
argilosa, granulometria fina a grossa. Aquiferos livres, rasos e normalmente salinizados. Aproveitamento
restrito.

Argilas Orgéanicas Costeiras: Sedimentos argilosos ricos em matéria organica, restritos a ambientes de
O manguezais. Aguas salinas com altos teores de ferro e cloretos, sem condigdes para utilizagdo da agua
subterranea.
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Anexo Il - Inventario de Pontos d'Agua

Ponto Munic. Local Ilsaet:i;dj nggilrtr:fle Aqlifero P(rn%f' NE (m) | ND (m) \i:fli)o s' (m) (m?/:im) pH (Sn;g%
3| ANG-7 Estrada do Contorno, 3.500 - P02 -23,647 -44,347 Res./Frat.| 50,0 5,01 42,0 0,71 37,0 0,02
5| ANG-28 Estrada do Contorno, 2.200 -23,313 -44,338 72,0 5,3] 51,6 7,01 46,3 0,15
9| RJ-106 Av. das Américas, 19.019 - Recreio dos Bandeirantes -23,020 -43,486| Granular/Res.] 40,0 4,0 9,0 7,2 5,0 1,44
10| ANG-18 Praia da Biscaia / Tartaruga -23,925 -44,280 108,0 1,1 0,0
11| ANG-11 Rua 22 Mambucaba E/F N 3.380, Perequé -23,883 -44,534 60,0 12,0
13| ANG-12 Cond Faz. Monbaga - Rodovia Rio-Santos -23,850 -44,287 7,01 38,0 12,01 31,0 0,39
14| ANG-31 Av. Marqués de Ledo -23,787 -44,330 100,0] 19,0] 45,0 12,0] 26,0 0,46 7,6
26 RJ-33 Av. Sernambetiba, 3.712 - Barra da Tijuca -23,007 -43,335 Sedimento| 22,0 1,5 8,0 2,5 6,5 0,38
38| RJ-128 Av. Américas, 900 - Barra da Tijuca -23,001 -43,323 20,0 104,0
42| ANG-26 -23,882 -44,301 74,01 15,3| 42,4 16| 27,1 0,06
44 RJ-25 R. Raul Pitanga, 100 - Barra da Tijuca -22,984 -43,301 Fraturado| 32,0 5,51 15,0 5,0 9,5 0,53
50 RJ-22 Estrada do Morgado, Lt7 - Vargem Grande -22,976 -43,505 Fraturado| 50,0 4,0l 35,0 3,01 31,0 0,10
54 RJ-52 Vargem Grande - Jacarepagué -22,966 -43,492 Res./Frat.] 51,0 1,0] 20,0 9,6] 19,0 0,51
59| NIT-19 Estrada de Itaipu, 661 - Itaipu -22,959 -43,027 Fraturado| 80,0 9,01 26,0 20,01 17,0 1,18
63| ANG-4 Baia da Ribeira -23,398 -44,331 Res./Frat.| 50,2 0,91 30,0 8,5 29,1 0,29
74| RJ-145 Rua Geminiano de Goées, 170 - Jacarepagué -22,938 -43,335 120,0 5,0
76| NIT-42 Creche Municipal Olga B. Prestes -22,934 -43,008 Fraturado| 166,0 2,6] 52,0 4,71 49,4 0,09
79 RJ-59 R. Macapa, 273 - Santa Cruz -22,930 -43,695 Res./Frat.| 60,0 3,01 28,0 13,01 25,0 0,52
80 RJ-62 Estrada do Tindiba, 979 - Taquara -22,929 -43,364 Res./Frat.| 40,0 2,51 32,0 0,6 29,5 0,02
81| TANG-06 -22,012 -42,804 150,0 5,01 56,0 0,7 51,0 0,01
83 RJ-06 Campo Grande -22,925 -43,560 60,0 7,5
87| NIT-17 Estrada Celso Peganha, 8.001 - Itaipu -22,920 -43,052 Fraturado| 50,0 8,01 22,0 45| 14,0 0,32
89| ITAG-17 llha da Madeira -22,917 -43,833 Misto] 121,0] 5,0 66,0 0,7] 61,0f 0,01 7,4 85
90| NIT-46 Escola Municipal Varzea das Mogas -22,914 -42,982 Sedimento| 120,0| 80,0| 105,4 2,81 25,4 0,11
94 RJ-87 R. Coronel Agostinho, 80/94 - Campo Grande -22,904 -43,560 Res./Frat.| 80,0 3,01 32,0 5,71 29,0 0,20
95| NIT-13 R. Tiradentes, 111 -22,901 -43,124 Fraturado| 50,0 40| 32,0 3,01 28,0 0,11 7,2
101| RJ-110 Rua Tamarana -22,892 -43,603 82,0 3,0
102| CFRI-01 Av. Ministro Gama Filho, 27 -22,890 -42,029 Sedimento| 48,0 4,0 9,0 5,5 5,0 1,10
103| ITAG-36 Chaper6 -22,883 -43,700 Misto| 120,0 3,01 30,0 5,3 27,0 0,20 7,8
104| RJ-100 Av. Brasil, 51.100 - Campo Grande -22,883 -43,633 Res./Frat.| 200,0 7,01 73,0 6,8] 66,0 0,10
107| ARAR-01 Av. James Mend. Clark, 1.000 - Pontinha -22,873 -42,315 Fraturado| 36,0] 13,01 19,0 2,0 6,0 0,33
108 RJ-61 Av. Brasil, 44.228 - Campo Grande -22,867 -43,576 Res./Frat.| 124,0 4,0l 38,0 1,5] 34,0 0,04
110| ITAG-30 -22,867 -43,783 Sedimento| 30,0 5,01 20,0 2,71 15,0 0,18 6,4




Anexo Il - Inventario de Pontos d'Agua

Ponto Munic. Local Ilsaet:i;dj nggilrtr:fle Aqlifero P(rn%f' NE (m) | ND (m) \i:fli)o s' (m) (m?/:im) pH (Sn;g%
111| CFRI-03 Estrada do Jacaré, 282 - Jacaré -22,866 -42,017 34,5 3,2
114| IGUA-01 -22,836 -42,214 200,0 0,9
116] Buz-01 Cond. Caravelas -22,799 -41,968 56,0 4.6
126| DUQ-41 -22,777 -43,307 49,0 4,01 70,0 3,2| 66,0 0,05
130 QUE-11 Estrada Rio - Sdo Paulo, km 21,5 -22,767 -43,450 133,01 26,0 1,5 8,3] -24,5
134| Tang-05 -22,749 -42,805 65,0 5,01 45,0 1,3] 40,0 0,03
137| Buz-04 Marina Porto de Buzios -22,748 -41,956 12,0 2,0 6,0 3,4 4,0 0,86
139 QUE-12 Rodovia Presidente Dutra, km 30 -22,733 -43,583 65,0 0,5| 64,8 7,01 64,3 0,11
142| DUQ-36 -22,727 -43,309 Misto| 60,4 0,01 25,0 18,0 25,0 0,72
143] RC-04 Residéncia ao lado do hospital -22,725 -44,127 71,01 23,1 40,7 46| 17,6 0,26
146| DUQ-24 -22,720 -43,337 Sedimento| 12,1 1,0 5,2 0,6 4,2 0,15
148| ITAG-14 Gleba Santa Alice - Lt 9 -22,717 -43,700 Misto| 208,0 2,51 67,0 6,01 64,5 0,09 8,2
154 DUQ-13 Av. Presidente Antonio Carlos, 325 -22,716 -43,259 Fraturado| 40,0 5,51 36,0 7,01 30,5 0,23
156] RBO-10 Fonte S&o Francisco -22,711 -42,592 Fraturado| 108,0 8,51 48,2 45| 39,7 0,11
157] RBO-3 R. Deucleriano Guimaraes, s/n -22,708 -42,624 80,0 6,01 67,0 1,3] 61,0 0,02
163] RcC-08 Fonte N. S. das Gragas -22,702 -43,985 38,0 -0,7] 10,0 1,1 10,7 0,10
166| ITAG-24 Rodovia Presidente Dutra, km 52 -22,700 -43,767 Fraturado| 76,0 4,0l 35,0 4,0l 31,0 0,13 7,2
169] RC-01 Passa Trés -22,687 -44,006 80,0 3,2 32,0 9,0l 28,8 0,31
173| PAR-02 D.C.M. do Min. do Exército -22,669 -43,719 Fraturado| 85,0 2,21 34,0 4,41 31,8 0,14
177! DUQ-97 Rodovia Washington Luis - Sdo Judas Tadeu -22,661 -43,285 103,0 6,5
179 DUQ-77 Rodovia Washington Luis, km 18 -22,650 -43,284 62,0 6,0 9,0 20,0 3,0 6,67
180 QUE-06 Ed. Dom Pedro Il -22,650 -43,583 Fraturado| 75,0 6,01 22,0 3,01 16,0 0,19 6,4
182| DUQ-16 Rodovia Rio-Magé, 7.600 -22,649 -43,230 Sedimento| 60,0 3,01 34,0 3,3] 31,0 0,11
184| JAP-07 Estrada dos Coqueiros, 1.993 -22,648 -43,605 55,0 6,01 29,0 12,3] 23,0 0,53
186| Pirai-03 Rodovia Presidente Dutra -22,630 -43,908 114,0 1,2
187| PFRO-01 CIEP - 289 -22,616 -43,692 60,0 2,6 8,0 10,6] 54 1,96
188| PAR-09 Casa de Saude N. S. Aparecida -22,611 -43,707 Fraturado| 120,0 2,01 61,0 2,01 59,0 0,03 7,9
190| CFRI-04 R. Porto Alegre - Santo Antdnio -22,608 -42,005 12,0 1,8
198| PAR-01 CIEP - 500 -22,600 -43,692 50,0 9,0
200| Pirai-04 Sitio Corola - Zona Rural -22,589 -43,948 Fraturado| 62,0 13,01 40,0 4,41 27,0 0,16
203| V.R-07 Sultrans Transporte Ltda. -22,575 -44,075 81,0 17,8| 68,5 3,6] 50,7 0,07
206| CFRI-05 R. Porto Alegre - Santo Antdnio -22,608 -42,005 12,0 1,8
207| Pirai-05 Distrito de Rosa Machado -22,560 -43,818 Fraturado| 60,0 22,01 43,0 13,01 21,0 0,62
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Ponto Munic. Local Ilsaet:i;dj nggilrtr:fle Aqlifero P(rn%f' NE (m) | ND (m) \i:fli)o s' (m) (m?/:im) pH (Sn;g%
209| V.R-10 Posto de Gasolina Campestre -22,560 -44,512 63,0 6,8
210| BMAN-02 Rodovia Pres. Dutra, km 265,5 - Lt.3 - Qd.B - R4 -22,559 -44,126 Fraturado| 140,0 10,0] 46,0 3,5] 36,0 0,10
211| BMAN-05 -22,557 -44,154 Fraturado| 44,0 1,2
221| PET-18 Quitandinha -22,534 -43,206 Fraturado| 40,0 1,7
228| PET-62 Conjunto IAPI - Rua Chile - Alto da Serra -22,527 -43,173 Fraturado| 80,0 1,0] 11,0 17,5] 10,0 1,75
229] V.R-15 Vila -22,526 -44,109 195,0] 18,3] 81,2 3,1 62,9 0,05
233| PET-50 Bairro Morim -22,525 -43,160 Fraturado| 120,0 0,5| 36,4 10,2] 35,9 0,28
235] Mendes 03 Jacinto -22,524 -43,739 Fraturado| 120,0 1,0] 35,0 10,9] 34,0 0,32 172
243| PET-83 Quartel do 32° BIMtz -22,517 -43,202 Fraturado| 32,0 3,0 15,0 13,01 12,0 1,08
248| Mendes 01 Rua Cipriano Gongalves - Centro -22,516 -43,720 Fraturado| 80,0 2,01 40,0 2,4] 38,0 0,06
249| PET-93 Rua Dr. Paulo Hervé - 1.162 -22,514 -43,221 Fraturado| 123,0 15,0] 68,0 0,6/ 53,0 0,01
251| ROST-01 CIEP - 257 -22,512 -41,946 50,0 1,8
273] ROST-08 Fazenda do Sr. Atilano -22,506 -41,992 50,0 4,01 29,0 11,3] 25,0 0,45
275! V.R-13 Bairro Aterrado -22,504 -44,096 62,0 6,71 52,3 10,3| 45,6 0,23
278| RES-9 Féabrica de Elementos Combustiveis -22,501 -44,656 95,0 5,01 25,0 28,8] 20,0 1,44 7.4
281| RES-7 Féabrica de Elementos Combustiveis -22,500 -44,646 152,01 15,0 75,0 6,01 60,0 0,10 8,1
282 V.R-06 Lavanderia do Aterrado -22,499 -44,074 50,0 17,6
286| PET-24 R. Bingen, 861 -22,495 -43,175| Solo Residual| 54,0 4,0 7,0 6,6 3,0 2,20
287| RES-24 Fazenda Santa Isabel -22,494 -44,490 52,0 5,21 15,0 18,0 9,8 1,84
291| CFRI-04 R. Porto Alegre - Santo Antdnio -22,608 -42,005 12,0 1,8
293| BMAN-01 Usina de Asfalto - Rod.Pres.Dutra, km 282 -22,491 -44,244 Fraturado| 29,0 0,5 5,0 4.5 4.5 1,00
295| PET-28 R. Alberto de Oliveira - Mosela (Pogo da CAEMPE) -22,490 -43,205| Solo Residual| 85,0 2,01 54,0 3,71 52,0 0,07
305| ITAT-12 BR - 116, km 316 -22,485 -44,546 123,0 2,01 60,0 3,71 58,0 0,06
306| Bpirai-05 BR - 393, km 271 - Dorandia -22,484 -43,962 102,01 17,3] 47,5 49,6| 30,2 164 7,3
309| V.R-04 Hidroesb Saturnino de Brito S.2 -22,482 -44,064 100,0 3,4
311| Cachol Fazenda Ouro Branco -22,480 -42,722 Fraturado| 60,0 0,01 32,0 4,01 32,0 0,13
313| PET-35 Rua Hivio Naliato - Cascatinha, 3 -22,479 -43,153| Solo Residual| 76,01 15,0] 22,0 24,8 7,0 3,54
330] RES-39 BR - 116, km 288 -22,467 -44,288 80,0 2,01 24,6 15,0] 22,6 0,66
335] RES-58 Av. Marcilio Dias, 673 - Jardim Jalisco -22,465 -44,458 84,0 5,21 60,0 24,01 54,8 0,44
338| MPER-18 -22,463 -43,484 Fraturado| 102,0 5,01 25,0 7,01 20,0 0,35
339| RES-13 BR - 116, km 310 -22,463 -44,490 139,0 3,01 52,0 16,0] 49,0 0,33 7,9
342| RES-15 BR - 116, km 302 -22,461 -44,406 60,0 5,01 38,0 2,5 33,0 0,08 5,8
344] RES-29 Resende -22,461 -44,472 120,0 0,71 13,0 18,8] 12,3 1,52
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349| MPER-01 Cond. Serra Dourada -22,460 -43,460 Fraturado| 94,0 2,0
350 MPER-03 Estrada Paty-Petropolis, km 12 - n° 1.655 -22,460 -43,371 Fraturado| 120,0 7,0 0,7 7,0 0,10
357| RES-34 Resende -22,458 -44,442 56,5 7,01 20,0 4,8 13,0 0,37
359]| Bpirai-01 R. José Bento de Oliveira - Parque S. Joaquim -22,457 -43,810 Fraturado| 50,0 0,3
377 MPER-22 R. Dir. A. Coelho 250 - Pedras Loiras -22,448 -43,442 Fraturado| 57,0 1,0] 39,0 1,5] 38,0 0,04
384| RES-63 Seagram do Brasil Ind. Com. Ltda. - Pogo 2 -22,447 -44,363 140,0] 18,0] 48,0 55,01 30,0 1,83 7,51 180
385| PET-11 Sertdo Carangola - P01 (CAEMPE) -22,446 -43,169 Fraturado| 80,0 8,01 25,0 4,21 17,0 0,25
388| MPER-13 Estrada Manoel Guilherme, 105 - S. J. Rolinhas -22,444 -43,479 Fraturado| 69,0 0,01 25,0 4,01 25,0 0,16
394| PET-108 Praga do Castelo - Corréas -22,436 -43,141 Fraturado| 62,0 12,01 33,0 12,6] 21,0 0,60
401| ROST-06 Rocha Le&o -22,429 -42,006 Sedimento| 43,7 2,21 13,0 5,5 10,8 0,51
402| RES-4 -22,426 -44,358 Sedimento| 240,0 60,0 6,8
408| ITAT-08 Sitio Dois Irm&os - Penedo -22,424 -44,529 100,0 5,01 45,0 12,01 40,0 0,30
409| PORTO-01 Estrada Porto Real - Floriano, s/n -22,423 -44,312 190,01 26,6] 75,8 30,0 49,2 0,61 7,8
413| TERE-72 Varzea -22,419 -42,971 Fraturado| 88,0 8,01 34,0 5,2] 26,0 0,20
414 PET-71 Rua S&o José c/ Duarte da Silveira - Morelli -22,419 -43,213 Fraturado| 43,0 1,0] 14,0 8,3] 13,0 0,64
415| PET-103 Estrada Unido e Indistria, 8.119 -22,418 -43,138 Fraturado| 55,0 11,01 34,0 9,01 23,0 0,39
416| Vass-24 [takamosi -22,418 -43,755 Fraturado| 87,3 2,81 16,6 3,3] 13,8 0,24
422| Qua-01 Rua Delfin Froes, 212 -22,405 -44,254 Sedimento| 139,5 9,71 86,1 8,01 76,4 0,10
423| Vass- 16 Demétrio Ribeiro -22,400 -43,728 Fraturado| 100,0 2,51 30,0 24,01 27,5 0,87
427| TERE-89 Montanhas -22,397 -42,943 Fraturado| 50,0 53
429| PET-39 Madame Machado 1 -22,397 -43,122 Res./Frat.| 100,0] 10,0 15,0 14,1 5,0 2,83
437| TERE-11 Agrides de Dentro -22,387 -42,876 Fraturado| 49,0 8,6
439| TERE-58 Vargem Grande -22,384 -42,856 Fraturado| 85,0 5,0
444| TERE-35 Albuquerque -22,382 -42,905 Fraturado| 41,0 12,01 18,0 4.8 6,0 0,80
464| Vass-21 Bar&o de Vassouras -22,371 -43,692 80,0 4.9 11,7
468 PET-94 Estrada Unio e Indstria, 14.571 -22,366 -43,124 Fraturado| 92,0 10,0] 35,0 5,2 25,0 0,21 120
469| TERE-80 Albuquerque -22,366 -42,937 Fraturado| 60,0 8,5
481| PET-76 Estrada Unido e Indistria, 16.857 - Vila Rica B -22,347 -43,121 Fraturado| 145,0 49| 62,0 11,01 57,1 0,19
487| TERE-104 Sitio Passarinho - Venda Nova -22,342 -42,861 Fraturado| 40,0 3,1
490| Vass-22 Massambara -22,325 -43,525 56,0 0,4 17,3 5,01 16,9 0,30
495| PET-09 Centro Treinamento Itajara - Secretario - P1 -22,314 -43,144 Fraturado| 80,0 _ _ 53
497| Paty-01 Fazenda Vila Rica - Avelar -22,307 -43,389 Fraturado| 77,0 5,01 65,0 1,2] 60,0 0,02
503| Mac-01 Rodovia Amaral Peixoto, km 187 -22,294 -41,713 Sedimento| 50,0 2,51 23,0 4,01 20,5 0,20
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505| NFRI-11 Vale dos Pinheiros -22,290 -42,545 Fraturado| 80,0 4,0l 58,0 10,3] 54,0 0,19
512| NFRI-14 R. Adelaide M. Novaes -22,284 -42,531 Fraturado| 46,0 4,0l 18,0 5,21 14,0 0,37
518| PET-08 BR - 040, km 46,5 - Pedro do Rio -22,281 -43,125 Fraturado| 80,0 6,1
535| NFRI-10 Chécara Paraiso -22,264 -42,512 Fraturado| 72,0 1,0] 20,0 17,8] 19,0 0,94
540| Vass-12 R. das Congonhas, 69 -22,261 -43,368 Fraturado| 60,0 2,0 _ 3,5
544] NFRI-18 Amparo -22,259 -42,459 Fraturado| 112,5 0,01 74,0 11,6] 74,0 0,16
547] NFRI-13 Estrada Friburgo - Teresopolis, km 2 -22,258 -42,539 Fraturado| 70,0 8,01 44,0 1,4] 36,0 0,04
548| TERE-38 Bonsucesso -22,258 -42,783 Fraturado| 60,0 2,51 36,0 2,6] 33,5 0,08
551| PET-20 Estrada Silveira da Mota, 1.705 - Posse -22,252 -43,074 Fraturado| 85,0 2.4
553 AR-3 -22,246 -43,104 Fraturado| 130,0 3,01 20,0 18,0 17,0 1,06
563 AR-4 -22,224 -43,125 Fraturado| 150,0( 120,0| 120,0 14,0
566| PET-107 Posse -22,221 -43,059 Fraturado| 102,0 6,5 64,0 4,31 57,5 0,07
569| AR-12 BR - 040, Trevo (sentido Rio, antes da DARROW) -22,213 -43,133 Fraturado 24,0
570| R.d.F-08 Conj. Hab. na Granja S&o José de Taboas -22,210 -43,617 Fraturado| 73,0 40| 22,0 10,3] 18,0 0,57
571] PSUL-21 -22,209 -43,301 Fraturado| 71,0 14,0 45,0 3,6] 31,0 0,12
576 BO0OJ-01 S. José do Ribeirdo -22,206 -42,396 Fraturado| 71,0 1,8] 12,6 7,01 10,8 0,65
577 Vval-04 Osobrio -22,205 -43,723 Fraturado| 100,0 6,01 18,0 41| 12,0 0,34
578] PSUL-10 Rodovia BR - 393, km 192 -22,202 -43,368 Fraturado 18,0
581| SJRP-13 Barrinha -22,199 -43,018 Fraturado| 150,0 5,91 53,5 5,7/ 47,6 0,12
587| cCara01l -22,187 -41,660 113,0 2,01 22,0 12,01 20,0 0,60
591| SJRP-03 Jaguara - 3 (Tentativa) -22,182 -42,983 Fraturado| 82,0 1,0] 16,7 11,0 15,7 0,70
593| TRio-07 -22,178 -43,167 Fraturado| 100,0 12,0
595| SJRP-12 Queiroz -22,176 -42,966 Fraturado| 120,0| 10,0] 24,2 7,6] 14,2 0,53
600| PSUL-18 Cruz das Almas -22,170 -43,302 Fraturado| 105,0f 10,0] 15,0 30,0 5,0 6,00
606| PSUL-24 PO1 - Pogo Nilo Peganha -22,165 -43,282 Fraturado| 64,0 28,01 44,0 2,8] 16,0 0,18 7,7
607| R.d.F-04 Soliddo -22,164 -43,585 Fraturado| 104,0 6,01 33,0 20,01 27,0 0,74
613| SJRP-16 Parque Vera Llcia -22,155 -42,929 Fraturado| 100,0 1,5
616| BOJ-03 Centro -22,149 -42,423 72,5 12,01 43,0 12,0 31,0 0,39
622| SJRP-08 Pedras Brancas | -22,143 -42,928 Fraturado| 121,5 2,01 45,4 45| 43,4 0,10
626| PSUL-03 R. Pref. J. P. Resende, s/n -22,140 -43,297 Res/Frat| 50,0 3,01 35,0 12,2] 32,0 0,38 6,0
628| TRio-14 Rodovia Lucio Meira, km 178 -22,133 -43,248 Fraturado| 90,0 6,0
630| SJRP-09 Pouso Alegre -22,132 -42,903 Fraturado| 102,0 1,0] 28,0 10,6] 27,0 0,39
632| BO0OJ-02 Granja Alvorada - RJ 116 -22,128 -42,416 65,0 6,0
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633| TRio-05 Praga Padre Barroso -22,128 -43,158 Fraturado| 79,0 5,5

637| R.d.F-02 Cachoeira do Funil -22,115 -43,557 Fraturado| 52,0 5,01 22,0 8,01 17,0 0,47
644| R.d.F-05 Manoel Duarte 2 -22,087 -43,559 Fraturado| 100,0 5,01 20,0 10,3] 15,0 0,69
646| R.d.F-01 Santa Rosa -22,076 -43,503 Fraturado| 36,0 2,01 35,0 8,01 33,0 0,24
647| TRAJ1 Rodovia RJ - 174 - Centro -22,063 -42,068 37,0 4,0

649| Sumi-01 R. 10 de Julho, s/n - Centro -22,053 -42,678 Fraturado| 105,0 7,01 80,0 8,7

652| D.B-03 R. Luciano de Souza Turque -22,051 -42,520 85,0 1,3] 25,0 8,01 23,7 0,34
653| Sumi-03 -22,050 -42,673 Fraturado| 152,0 1,0

659| SAP-09 Anta -22,041 -42,993 Fraturado| 100,0 4,01 30,0 13,0] 26,0 0,50
660| Levy-06 Grot&o -22,038 -43,204 Fraturado| 91,0 45| 23,5 14,5] 19,0 0,76
662| Levy-05 Gulf -22,033 -43,229 Fraturado| 123,0f 11,0 48,0 45,01 37,0 1,22
667| SAP-02 N. S. Aparecida - PO1 -22,029 -42,790 Fraturado| 101,0 0,11 30,0 10,0] 29,9 0,33
670| CAMP-35 Boa Vista Il -22,022 -41,099 163,0 1,2 22,2 80,0 20,9 3,82
672 Levy-04 Mont Serrat -22,017 -43,310 Fraturado| 106,0 11,0 19,0 18,0 8,0 2,25
674| Lewy-03 Afonso Arinos -22,011 -43,332 Fraturado| 205,0] 18,0] 150,0 8,01 132,0 0,06
677| CAMP-07 Dores de Macabu - P02 -21,989 -41,506 Sedimento| 68,01 11,6/ 35,7 245 24,1 1,02
679| CTG-02 Vila Sadi Vieira -21,985 -42,371 Fraturado| 70,0 2,01 45,0 18,8] 43,0 0,44
682| MACU-01 R. S&o José, s/n -21,984 -42,254 Fraturado| 97,0 1,5 4.5 4,2 3,0 1,40
685| CTG-05 Frigorifico Cantagalo -21,971 -42,337 Fraturado| 80,0] 35,0 58,0 13,01 23,0 0,56
687| S.S.A-09 Centro -21,968 -42,114] Solo Residual| 130,0 55| 24,4 11,0] 18,9 0,58
688| Carmo-09 Barra de S&o Francisco -21,967 -42,690 Fraturado| 120,0 8,0

694| S.S. A-04 -21,955 -42,137| Solo Residual| 97,0 3,01 24,0 7,01 21,0 0,33
697| Carmo-11 Estrada RJ - 148 - Carmo/Sumidouro - P01 -21,952 -42,664 Fraturado| 96,0 7,2

702| Carmo-02 -21,922 -42,617 Fraturado| 110,0 1,8

707| SAP-04 Jamapara P02 -21,895 -42,706 Fraturado| 75,0 1,2] 30,0 15,0] 28,8 0,52
708| SJB-09 Barra do Agu -21,894 -40,996 Sedimento| 205,0| 33,5| 65,4 39,91 31,9 1,25
710 CAMP-06 Saturnino Braga -21,888 -41,196 Sedimento| 124,6 3,6] 20,2 52,8 16,6 3,17
712] CTG-01 Santa Rita da Floresta -21,880 -42,455 Fraturado| 60,0 1,8] 48,0 13,0] 46,2 0,28
714| CAMP-37 Tocos - P02 -21,880 -41,312 115,0 3,01 70,0 8,01 67,0 0,12
715| SAP-03 Clube 200 - Jamaparéa - P01 -21,879 -42,675 Fraturado| 60,0 7,01 22,0 22,81 15,0 1,52
719| SAP-14 Jamapara -21,876 -42,595 Fraturado| 31,0 0,8

723| Carmo-08 Influéncia - Pogo Velho -21,873 -42,664 Fraturado| 120,0 14,0

727 CTG-06 Fazenda S&o Clemente -21,861 -42,331 Fraturado| 77,0 3,01 68,0 1,9] 65,0 0,03
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731] CTG-15 Boa Sorte -21,851 -42,260 Fraturado| 113,0 1,5] 53,0 6,01 51,5 0,12
736| Carmo-04 Porto Velho do Cunha -21,824 -42,546 Fraturado 12,0
739] S.S.A-05 Valdo do Barro -21,821 -42,093 Fraturado| 112,0 6,01 30,0 3,01 24,0 0,13
742| CAMP-18 Donana Il -21,818 -41,298 Sedimento| 96,3 5,6 8,2| 130,0f 2,6/ 50,58 300
743] ITO-01 Estrada Nova -21,811 -42,140 Fraturado| 80,0 5,8 16,5 7,6] 10,7 0,71
744 CAMP-17 Ururai -21,810 -41,398 Sedimento| 29,0 3,4 9,0 8,8 5,6 1,56
745] S.S. A-03 Zona Rural - Valdo do Barro -21,804 -42,051 Fraturado| 80,0] 22,0] 65,0 1,3] 43,0 0,03
746| CAMP-11 Entronc. Farol S&o Tomé / Grussai - Pg. Sto. Anténio -21,787 -41,300 Sedimento| 74,0 51 6,6/ 150,0 1,5| 100,00 260
747 1TO-05 Fazenda da Pedra Santa - Laranjais -21,782 -42,196 Fraturado| 80,0 27,01 64,0 1,2 37,0 0,03 7,6
748] S.S.A-14 Ipituna -21,769 -41,995 Fraturado 2,2
751] SJB-06 Barcelos -21,761 -41,281 Sedimento| 152,0 3,3 7,1 64,3 3,8] 17,05
753] CTG-08 S30 Sebastifo do Paraiba -21,754 -42,379 Fraturado| 101,0 0,11 30,0 10,01 29,9 0,33
754 CAMP-19 R. Allan Kardec - Nova Brasilia -21,747 -41,359 Sedimento| 37,0 4,0
755| SJB-01 Barcelos - P2 -21,738 -41,187 Sedimento| 158,0 3,5 11,0] 150,0 7,51 20,00
756 ITO-16 Ponto de Pergunta -21,732 -41,987 Fraturado| 60,0 1,8] 16,0 7,6] 14,2 0,54
758| CAMP-22 Morada da Santa Rosa - Guarus -21,725 -41,298 Sedimento| 10,0 1,8
760| S.Fi-05 Valdo dos Milagres -21,721 -41,885 80,0 1,0] 29,0 7,9 28,0 0,28
763| 1TO-12 Sitio Pend&o -21,719 -41,979 70,0 5,0] 29,0 2,4 24,0 0,10
765 SJB-02 Grussai -21,716 -41,052 176,0 1,6 48,9
766| S.Fi-02 Fazenda S&o Pedro - Z. Rural -21,715 -41,800 60,0 5,01 33,0 19,8] 28,0 0,71 6,5
769]| ITO-23 Coronel Teixeira -21,712 -42,133 80,0 0,1 4.5 1,7 4.5 0,37
772 SJB-11 Colénia de Férias do SESC Mineiro -21,698 -41,035 Sedimento| 201,5 6,8] 11,2 26,7 4.4 6,05
776| 1TO-26 Estrada Aperibé -21,676 -42,085 32,0 | 6,0 | 18,0 8,0 12,0 0,67
778| CAMP-25 Rodovia Campos / Vitoria, km 8,5 -21,673 -41,311 55,0 8,01 28,0 7,51 20,0 0,38
781] I1TO-13 Rodovia Itaocara / Cambuci -21,663 -42,041 28,0 1,0 5,0 6,4 4,0 1,60
786| PAD-05 S&0 Pedro -21,656 -42,300 Fraturado| 50,0 3,01 18,0 15,2] 15,0 1,02
787 I1TO-19 Fazenda Vista Alegre - Portela - P02 -21,653 -41,980 50,0 12,0
790| SJB-10 S350 Jodo da Barra -21,643 -41,052 Sedimento| 191,0 7,51 48,6 40,0 41,1 0,97
794| Aper-03 -21,633 -42,100 Fraturado| 48,0 4,0
796| Aper-05 Pito Aceso -21,632 -42,143 Fraturado| 40,0 2,0
799| S.Fi-03 Ernesto Machado -21,629 -41,619 70,0 0,5 33,0 3,11 32,5 0,10
800| SsJB-14 Atafona 02 -21,628 -41,023 Sedimento| 198,0|Jorran] 30,9 66,3
802| PAD-07 Estrada Padua - Pirapetininga -21,624 -42,261 Fraturado| 50,0 2,01 37,0 3,8] 35,0 0,11
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803| CAMB-02 Vieira Braga -21,617 -42,019 70,0 6,01 32,0 5,8] 26,0 0,22
804| S.Fi-01 Zona Rural -21,616 -41,600 70,0 6,6 7.4
805| Aper-06 Pogo Pracinha -21,613 -42,120 Fraturado| 83,0 6,0 9,0 30,0 3,01 10,00
806| CAMP-01 CIEP - 268 - Travessao -21,609 -41,315 80,0 7,5
811| S.F.ITA-12 Gargau 06 -21,588 -41,083 Sedimento| 142,0 4,0 30,0 72,01 33,9 2,12 463
813| CAMB-07 -21,586 -41,957 80,0 17,0
818| PAD-13 Marangatu -21,584 -42,225 Fraturado| 25,0 0,5 8,0 11,0 7,5 1,47
822| S.F.ITA-03 Gargau 01 - Mercado de Gargau -21,577 -41,064 Sedimento| 156,2 7,51 28,8 17,01 36,3 0,47
824| PAD-10 Ind. e Com. de Aguardente Schimith -21,572 -42,147 90,0l 11,01 76,0 6,0] 65,0 0,09 199
827| CAMB-06 Fazenda Engenho d' Agua -21,566 -41,878 Fraturado| 50,0] 22,01 32,0 15,8] 10,0 1,58
829| PAD-15 Santa Cruz -21,563 -42,289 Fraturado| 78,0 3,71 27,7 6,5 24,0 0,27
834| PAD-17 Santa Cruz -21,556 -42,304 Fraturado| 66,0 9,0
837| PAD-11 -21,541 -42,184 Fraturado 9,0 10,0
839]| S.F.ITA-02 Santa Clara -21,531 -41,081 Sedimento| 155,3] surg.| 51,0 26,4 0,52
840| PAD-04 Lot. Cidade Nova -21,529 -42,205 Fraturado| 50,0 1,0] 28,0 8,21 27,0 0,30
841| PAD-19 Salgueiro -21,522 -42,132 Fraturado| 40,0 2,0 8,0 10,0 6,0 1,67
844 card.Mo-01 S&o Joaquim -21,480 -41,475 50,0 2,01 32,0 4,11 30,0 0,14
845| CAMP-31 Conselheiro Josino - P01 -21,498 -41,344 Fraturado| 80,0 2,51 25,0 7,7 22,5 0,34
846| S.Fi-04 Vila Moreti ( Barro Branco ) -21,496 -41,786 50,0 2,01 18,0 11,3] 16,0 0,71
847 card.Mo-02 Auto Posto Barracdo -21,500 -41,614 60,0 20,0] 50,0 5,51 30,0 0,18 8,5
848 Ital-03 Fazenda Taipabas -21,479 -41,657 31,0 3,01 22,0 1,1] 19,0 0,06
850]| S.F.ITA-09 R. Projetada - S&0 Franscisco de Paula -21,477 -41,113 Sedimento 8,5 1,8
856| CAMB-09 Monte Verde -21,468 -41,916 94,0 1,71 45,0 12,0 43,4 0,28
858| PAD-16 Monte Alegre -21,466 -42,034 Fraturado| 80,0 0,5/ 15,0 11,5] 14,5 0,79
861| CAMP-33 Vila Nova -21,442 -41,406 Fraturado| 110,0 0,01 12,0 40| 12,0 0,33
866 Ital-01 Rua Anténio Ferreira Fonseca -21,426 -41,693 67,0 3,01 30,0 15,8] 27,0 0,59
867 Mir-10 Estrada Miracema / Paraiso - Faz. S. da Boa Nova -21,423 -42,140 Fraturado| 110,0f 12,01 25,0 7,21 13,0 0,55
871 Mir-01 Av. Deputado Fernando Linhares, 379 -21,412 -42,195 Fraturado| 60,0 12,01 51,0 6,2] 39,0 0,16 6,9
872| S.F.ITA-16 Vila de Buena -21,412 -41,008 110,0 24,0
874| CAMB-01 S&0 Jodo do Paraiso -21,411 -41,809 Fraturado| 80,8 3,51 12,6 22,0 9,1 2,41
878] S.J.UBA 06 Valdo de Areia -21,398 -41,918 Fraturado| 40,0 2,0 8,0 9,0 6,0 1,50
879| Ital-04 Guarnieri -21,393 -41,655 60,0 4,01 45,0 49| 41,0 0,12
880] S.J.UBA 04 Pogo Santa Maria -21,385 -41,905 Fraturado| 76,0 80,0
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881| CAMP-28 Morro do Coco -21,384 -41,350 Fraturado| 122,0 6,01 66,0 2,01 60,0 0,03

882| CAMP-32 Murundu -21,380 -41,467 Fraturado| 150,0 2,01 60,0 1,2] 58,0 0,02

886/ S.J.UBA 01 R. XV de Novembro -21,359 -41,944 Fraturado| 114,0 5,01 60,0 7,01 55,0 0,13

888| ITAP-59 Fazenda Santa Alice -21,345 -41,693 Fraturado| 52,0 2,8 2,8

892| ITAP-30 Cérrego da Chica -21,328 -41,665| Solo Residual| 50,0 1,0] 31,0 5,01 30,0 0,17 6,8
893]| S.F.ITA-10 Praga Jo&o Pessoa -21,319 -41,109 Sedimento| 65,0 19,0 55,0 2,4] 36,0 0,07

895| S.F.ITA-14 Barra do Itabapoana -21,292 -40,988 Sedimento| 143,0 0,01 25,0 42,0 25,0 1,68

897| CAMP-26 Santa Maria de Campos -21,282 -41,406 70,0 0,01 32,0 8,11 32,0 0,25

899| ITAP-08 Sitio Sr. Almir -21,262 -41,907 Fraturado| 45,0 40| 24,0 5,3] 20,0 0,26

902| ITAP-19 Fazenda Cérrego do Ouro -21,239 -41,778 Fraturado| 50,0 0,0 38,0 3,1] 38,0 0,08

903| B.J.ta-11 Carabugu -21,215 -41,593 123,0 5,01 42,0 14,4 37,0 0,39

908| ITAP-12 Rua Lopes Trovéo, 990 -21,206 -41,860 Fraturado| 60,0 3,4 8,3
910| ITAP-24 Fazenda Santo Antonio - Bambui -21,201 -41,787 Fraturado| 50,0 2,01 22,0 9,3] 20,0 0,47

911]| ITAP-11 Rua Coronel Luiz Ferreira, 397 -21,201 -41,887 Fraturado| 100,0 4,0l 86,0 16,2| 82,0 0,20

919| ITAP-58 Fazenda Santo Antonio - Bambui -21,190 -41,804 Fraturado| 20,0 10,0

920| ITAP-27 Ponto de Vista - Rodovia BR - 356, km 01 -21,190 -41,907 Fraturado| 70,0 10,0] 18,0 1,3 8,0 0,17

923]| ITAP-62 -21,188 -41,875 Fraturado| 54,0 3,2 7.4
926| ITAP-22 Sitio S&o Sebastido - P02 -21,180 -41,973 Fraturado| 50,0 0,0] 38,0 1,3] 38,0 0,04

930| ITAP-15 P02 -21,175 -41,915 Fraturado| 50,0 2,01 29,0 12,01 27,0 0,44

931| B.J.lta-09 Haras B. J. Itabapoana -21,149 -41,640 50,0 2,01 20,0 6,2] 18,0 0,34

933| B.J.lta-02 Churrascaria Pituco Ltda. -21,143 -41,663 50,0 6,01 18,0 14,4] 12,0 1,20

935| B.J.lta-04 Hospital Sdo Vicente de Paula -21,137 -41,680 50,0 3,01 18,0 10,6] 15,0 0,70

939| ITAP-33 Raposo -21,103 -42,127 Fraturado| 60,0 5,0 8,8

945] ITAP-20 Rua Avahy, 02 - Raposo -21,101 -42,113 Fraturado| 57,0 2,01 28,0 4,21 26,0 0,16

951| POR-3 Bate Pau -20,979 -42,092 Fraturado| 70,0 1,0] 42,0 7,5 41,0 0,18 6,2
957| Varre-02 -20,927 -41,871 50,0 0,01 10,0 15,2] 10,0 1,52 6,2
958| POR-1 Santa Clara -20,821 -41,910 Res./Frat.| 50,0 4,01 20,0 9,2] 16,0 0,58
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