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Resumo - O processo de ocupacdo desordenada, associado a falta de um sistema de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, esta levando a regido Leste
Fluminense — Estado do Rio de Janeiro - a degradacdo dos seus recursos hidricos
subterraneos, tanto pela contaminacédo por efluentes domésticos, quanto pela salinizacao
causada pela intrusdo salina. Preocupados com este problema ambiental e com a grande
explotacdo dos aquiferos devido a expansdo imobilidria, pesquisadores de varias
instituices se uniram para organizar e executar um projeto de estudo dos aquiferos da
regido (Projeto ACOST-RIO, financiado pelo PADCTIII/FINEP), com a finalidade de criar
subsidios para um gerenciamento adequado dos seus recursos hidricos.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar os resultados preliminares
alcancados pelo projeto ACOST-RIO na éarea piloto da Regido Oceéanica de Niterdi,
baseando-se nos dados obtidos durante os levantamentos hidrogeoldgico e geofisico.

Embora preliminares os resultados indicam que, para o caso da intrusao salina, a
concentracdo de sal na agua varia ndo somente com a proximidade do litoral, mas
também com a profundidade, os condicionantes estratigraficos, geomorfolégicos e
estruturais e com a intensidade da ocupacdo humana. Quanto a contaminagao
bacteriol6gica, a maioria dos pocos da regido registra a presenca de alguma

contaminacao por coliformes.
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1- INTRODU(}AO E OBJETIVO

O crescimento imobiliario muito rapido e desordenado nos ultimos anos - causado
principalmente pela grande expanséo da industria do turismo na area costeira do leste
Fluminense - exige uma maior demanda de agua potavel subterranea e, por conseguinte,
exerce uma maior pressao sobre o0s aquiferos costeiros, uma vez que as fontes
alternativas para o abastecimento de agua potavel ou ndo existem, ou estdo em processo
de instalacdo pelos consorcios particulares de fornecimento de agua. Estes aquiferos sao
alvo de elevadas explotacdes, principalmente no verdo, quando ocorre um aumento da
populacdo devido ao fluxo de veranistas. A0 mesmo tempo, recebem uma elevada carga
de efluentes domésticos, ja que estas regides sdo desprovidas de sistemas de tratamento
de esgotos. A unido destes dois fatores contribui diretamente para a degradacao da
gualidade da agua subterrdnea das regides costeiras, na area em estudo, pelo aumento
da salinizacdo e pela quantidade de nitratos e fosfatos dos efluentes, além da
contaminacao bacteriol6gica, revelada pelas altas taxas de coliformes fecais e totais
presentes.(Lowsby & Alves, 2000).

Sabe-se que as areas costeiras sdo ambientes frageis, nos quais 0S recursos
hidricos subterrdneos podem ser facilmente contaminados, inclusive pela salinidade
marinha, gerando um problema ambiental que pode vir a ser irreversivel. A situacdo
descrita acima, na area Leste Fluminense, exige portanto um plano de acdo, naturalmente
baseado em estudos que fornecam também subsidios para um gerenciamento adequado
dos seus recursos hidricos. O Projeto ACOST-RIO, financiado pelo PADCTIHI/FINEP, tem
como meta desenvolver uma metodologia integrada para realizacdo de estudos
hidrogeoldgicos em aquiferos costeiros entre os Municipios de Niter6i e Rio das Ostras —
RJ (Fig. 1). Este projeto tem como instituicdo executora a Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) e a coparticipacdo da Universidade Federal Fluminense (UFF), do
Departamento de Recursos Minerais do Estado do Rio de Janeiro (DRM-RJ) e da
Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais (CPRM). Estdo envolvidos também na
execucdao alunos de graduacéo e pos-graduacao da UFF e, principalmente, da UFRJ.

Neste trabalho apresentam-se os resultados preliminares dos estudos realizados na
area piloto da Regidao Oceéanica do Municipio de Niteréi (Fig. 2), escolhida pela sua
importancia socio-econémica e pela gravidade dos impactos observados sobre o0s

recursos hidricos subterr@neos. Tem como objetivo discutir, ainda que de forma
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preliminar, os resultados alcancados até o presente momento. No Projeto ACOST-RIO
inicialmente fez-se um reconhecimento geral da area de estudo, tendo sido realizadas
visitas técnicas a todos os municipios da area costeira entre Niteroi e Rio das Ostras (Fig.
1). Nesta etapa foram delimitadas zonas mais criticas com a finalidade de selecionar
areas - piloto onde seriam realizados estudos aprofundados. O levantamento geral da
area do Projeto consistiu no Cadastramento de dezenas de poc¢os nos quais foram
realizadas medidas de nivel estatico, profundidade dos pocos, pH, condutividade e

MAPA DE PONTOS D'AGUA
DA REGIAO DOS LAGOS

ProJETO ACOST-RIO

imagem de satélite - LANDSAT

Figura 1 - Localizagcéo da area do Projeto ACOST-RIO

temperatura. Também foram realizadas, nestes pocos, coletas de agua para posterior
analise de cloreto e condutividade em laboratério. A escolha dos pocos foi feita de tal
modo que estes se encontrassem alinhados em perfis perpendiculares aos arcos
praiais e fundos lagunares. Nas areas-piloto, além do levantamento dos dados
hidrogeoldgicos, também foram realizados levantamentos topograficos, para nivelamento

da area, e sondagens geofisicas com GPR e eletrorresistividade.

2 - CARACTERIZACAO DA AREA
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Com a finalidade de melhor entender a area de estudo, segue-se abaixo uma breve

resumo do estado da bibliografia disponivel sobre a area oceanica de Niteroi.
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LOCALIZAGCAO DA REGIAOQ OCEANICA DE NITEROI - RJ
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LOCALIZAGAO DA AREA DESTE TRABALHO E HISTORICO DE OCUPAGAO

A area de estudo, delimitada na Fig. 2, € composta pela Macrobacia da Regido
Oceanica de Niteroi, sendo constituida por nove cursos de dgua, muitos dos quais, ja se
encontram retificados e/ou canalizados, a saber: o corrego da Viracao, o valdo do Cafuba,
0s rios Arrozal e Jacaré e o valdao de Santo Antbnio, que desdguam na laguna de
Piratininga; além dos rios Jodo Mendes, da Vala, corrego da Tiririca e valdo de
Itacoatiara, que contribuem para a laguna de Itaipu.

No inicio da ocupacdo moderna a regido tinha como atividade basica a agricultura e
a pesca. Alves et al. (1997), utilizando sensoriamento remoto, avaliaram a maneira pela
qgual a especulacdo imobiliaria foi sendo paulatinamente instalada ap6s a inauguracdo
da ponte Rio-Niter6i, época em que o0s agentes imobilidrios passaram a atuar na orla
local, devido a existéncia de uma grande extenséo de praias com belezas naturais muito
atrativas ao veraneio e ao lazer. Atualmente a regido esta em processo acelerado e
desordenado de ocupacdo das encostas ja que as areas de baixada foram quase
inteiramente ocupadas. (Alves & Barroso, 1999).

CLIMA E VEGETACAO

Segundo Barbieri (1975), o clima da regido é classificado como do tipo Aw
(Koppen), caracterizado como quente e imido, com estacdo chuvosa no verao e seca no
inverno. A temperatura média anual é de 24°C, sendo freqientes valores acima de 30°C.
A precipitacdo anual oscila em torno de 1300 mm. Atualmente, na regido, pode ser
observada nos maci¢cos (morros e serras) a vegetacao do tipo floresta aberta e do tipo
graminea. A floresta original s6 pode ser observada nas encostas mais ingremes das
serras. Um exemplo importante € o Parque Estadual da Serra da Tiririca que ainda
apresenta uma cobertura florestal de Mata Atlantica (Grael, et al. 1996). Alves (2000)
constatou que as areas de baixada, devido ao processo de ocupacdo desordenada e
acelerada apresenta uma grande reducdo da cobertura vegetal caracteristica destes
ambientes, denominada de “Vegetacao Litoranea”: vegetacdo das praias; vegetacao das
dunas; vegetacao das restingas e vegetacdo dos manguezais.

Foi possivel obter-se dados de temperatura média compensada de Niterdi, durante o
intervalo de 1931-1960 do INAMET (Instituto Nacional de Meteorologia), dados de
precipitacdo da estacéo climatoldgica da llha do Modesto em Piratininga-Niterdi, dos anos
de 1979 até 1993, fornecidos pela SERLA (Superintendéncia Estadual de Rios e Lagunas

do Estado do Rio de Janeiro). Esses dados também foram usados por Martins (1998)
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para caracterizar o aquifero de Camboinhas em Niteréi.

GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

A geologia da area estudada € constituida por: unidades litolégicas Pré-Cambrianas,
compostas essencialmente por gnaisses do tipo facoidal; sedimentos quaternarios fluviais
e litoraneos. Os sedimentos litoraneos sao representados principalmente por feicoes do
tipo praias, restingas e dunas. Estes sedimentos sdo constituidos essencialmente por
areias quartzosas, englobando também sedimentos paludiais (DRM,1981).0
mapeamento geoldgico/estrutural da area do projeto ACOST-RIO foi realizado pela
equipe técnica do DRM, que é o parceiro responsavel por esta atividade, baseando-se
no Bloco Baia de Guanabara, que engloba as seguintes cartas topograficas: Baia de
Guanabara, Itaborai, Marica e Saguarema, na escala 1:50.000.

Através da imagem de satélite TM/LANDSAT (Fig. 1), observa-se na éarea a
ocorréncia de duas unidades geomofoldgicas distintas: maci¢go costeiro (principalmente
gnaisses do tipo facoidal) e a planicie litoranea (sedimentos quaternarios aluviais, fluvio-
marinhos e marinhos). O maci¢o costeiro, na area de estudo, € mapeavel de forma
continua ao longo costa e apresenta-se como escarpas voltadas para o oceano. O
condicionamento estrutural tem direcdo NE-SW, marcado pelas sequéncias de serras e
morros incluindo as Serras da Tiririca (altitude de 371 e 357m), e 0s seguintes Morros:
Cantagalo (406m); Viracdo (319m); Elefante (412m), entre outros. Sao observados
vales encaixados tendo como partes componentes a planicie fluvial e a planicie fluvio-

marinha.

SISTEMAS LAGUNARES E BACIAS HIDROGRAFICAS DA REGIAO

Como as lagunas costeiras contribuem de maneira direta para a manutencao do
lencol freatico, objeto deste estudo, € importante que se conheca a qualidade das suas
aguas, incluindo o seu grau de contaminacdo. A bacia de drenagem de Piratininga tem
uma area de 23,2 Km?, sendo o Rio Jacaré seu principal tributario. J4 para Itaipu, o
principal contribuinte é o Rio Sdo Mendes, cuja area é de 16 Kmz, sendo a area total da
bacia hidrografica da laguna de 22,5 Km2 (FEEMA, 1988 ; ECP 1979 in: Prefeitura
Municipal de Niter6i - P.M.N., 1996). Outros rios de menor vazao da bacia apresentam-se
atualmente degradados por aterros, assoreamento e langamento de esgotos, sendo que a
maioria desapareceu em meio a urbanizacao, P.M.N. (1996).

As lagunas costeiras sao acumuladoras de matéria, apresentando, muitas vezes, um
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alto tempo de residéncia das massas d’agua. Nestes ambientes, a entrada externa de
material biogénico supera o teor exportado, promovendo a eutrofizacdo natural do meio.
Entretanto, nas Ultimas décadas a eutrofizacdo natural tem sido acelerada pela
eutrofizacdo cultural, decorrente do lancamento, nos corpos d'agua, de dejetos
domésticos ou aguas servidas, que apresentam altos teores de nitrogénio e fésforo. A
entrada excessiva de nutrientes tem como resposta o crescimento das populacbes de
algas e macréfitas que encadeia uma série de reacfes de causa e efeito, tendo como
resultado final a quebra do equilibrio ecolégico, P.M.N. (1996).

A vida média, ou seja, o tempo necessario para renovar 50% do volume de agua nas
lagunas, estd sujeita a uma variabilidade temporal. Nota-se claramente uma diferenca
entre as duas lagunas de Niteréi, com valores de vida média em redor de 1 dia para Itaipu
e 15 a 20 dias para Piratininga. A renovacao das aguas de Itaipu é fortemente controlada
pela maré. Em Piratininga a variabilidade € maior, sendo controlada pela entrada de agua
doce no periodo de alta pluviosidade e pela influéncia marinha nos periodos de estiagem
(Knoppers et al, 1991).

Segundo Carneiro et al (in: P.M.N.,1996) nos principais rios da regido Oceéanica de
Niter6i, foram detectados teores elevadissimos de Nitrogénio Inorganico (N-NIT),
Ortofosfato (P-PO4) e Carbono Organico Particulado (COP). O componente principal do
N-NIT em todos os rios é a amobnia, indicador de processos de degradacdo de matéria

organica e efluentes domesticos.

ASPECTOS SANITARIOS E INFRA-ESTRUTURA

A é&rea de estudo, a regido oceanica de Niteréi, nao dispde de abastecimento de
agua tratada, ficando a critério de cada morador o suprimento de agua para a sua
habitacdo. A grande maioria das habitacdes (cerca de 95%) utiliza a dgua subterranea
com um tratamento individual; o restante (5%) utiliza pipas d’agua, recolhimento fluvial e
pequenas nascentes (P.M.N., 1996). A regido de Camboinhas é uma excec¢do, pois
existe uma rede de tratamento coletiva para a agua utilizada pela populacao.

Basicamente sdo observados dois tipos de solucdes para o abastecimento de agua
na regido: a solugdo individual - predominante, e a solucdo coletiva - adotada
principalmente em condominios de classe alta. As soluc¢des individuais mais comuns s&o:
a captacao através de pocos escavados (poco de manilha); pocos escavados com trado e
nascentes. Como solucéao coletiva, adota-se a perfuracéo de pocos tubulares profundos.

A Prefeitura Municipal de Niter6i - P.M.N. (1995) realizou uma campanha de
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perfuracdo de pocos tubulares profundos, voltada principalmente para captacdo de agua
dos aquiferos fissurais, com a finalidade de atender a comunidade da regido. Nesta
campanha foram realizadas prospeccdes geofisicas, utilizando o método da
eletrorresistividade e estudos hidrogeolégicos para locacdo dos pocos, chegando-se a
bons resultados. Os pocos perfurados foram revestidos, isolando-se toda a &agua
proveniente dos sedimentos, solo e rocha alterada, aproveitando-se somente a agua do
aquifero fissural, que se mostrou de boa qualidade e livre de contaminantes
bacteriol6gicos. Esta prevista, a implementacdo de rede de aducdo de agua potavel para
a regido, segundo informac¢des da CEDAE.

No caso da disposicdo do esgoto doméstico, a solucdo adotada é sempre individual,
utilizando-se fossa séptica, fossa seca ou lancando os dejetos diretamente nas
drenagens. A fossa séptica, largamente utilizada, pode apresentar uma ou mais camaras
e dificilmente ultrapassa dois metros de profundidade.

A Prefeitura de Niter6i condiciona a execucao de obras civis a existéncia de fossas
sépticas segundo normas da ABNT. Esta exigéncia envolve a necessidade de uma
espessura de no minimo 1,5m (com solo de boa drenabilidade) entre o fundo da fossa e
o lencol freatico (P.M.N.,1992). Esta norma, no entanto, é de dificil aplicabilidade na area
uma vez que o lencol freatico apresenta profundidades entre 1,5 a 2,0 metros em grande
parte da area, principalmente as margens das lagunas.

A Regido Oceéanica de Niter6i ndo dispde de sistema de coleta, tratamento e
disposicéo de esgotos sanitarios, e s6é a partir da Lei Municipal N.° 909/90, passou a ser
exigido o sistema de fossa séptica, filtro anaerdbio e sumidouro. (P.M.N., 1996).
Entretanto, constatou-se que, além das ocupacdes informais, casas de porte médio e até
mesmo condominios lancam seus esgotos nos cursos d’agua através de valas negras. O
maior problema consiste na falta de informacéo e boa orientacdo que faz com que a
maioria das habitacbes apresente condi¢des irregulares nas construcdes das fossas ou
sumidouros, que normalmente se encontram a montante dos pontos de captacdo de agua
e a distdncias muito pequenas destes, contribuindo para a contaminacao do aquifero livre.

Em 1991, a Fundac&o Municipal de Saude (FMS) de Niterdi, realizou uma pesquisa
na Regido Oceanica e bairros adjacentes, mostrando que para 19 pontos coletados
nestas areas, somente um apresentava “auséncia” para o “nimero mais provavel” (NMP)
de coliformes totais para 100ml de amostra. Do restante, 10 pontos mostraram até 100
coliformes totais para 100ml de material e 8 apresentaram entre 120 e 2400 coliformes

por 100ml de amostra (Prefeitura de Niter6i 1992). Barroso et al 1996 confirmam a
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contaminacdo da agua do aquifero livre, através de andlise bacteriologica de 12 pocos
amostrados na regiao.

Ja existe a coleta de lixo no Municipio de Niteroi, abrangendo parte da regido em
guestdo; no entanto, a auséncia de educacdo ambiental efetiva faz com que muitos
moradores joguem lixo nas drenagens, terrenos baldios, encostas ou incinerem o0s

residuos nos quintais ou na margem dos rios, sem que haja qualquer controle

3 - METODOLOGIA

As etapas metodoldgicas empregadas na realizacao deste trabalho foram:

a) Levantamento bésico - os dados deste trabalho foram levantados a partir da revisao
bibliografica de documentos disponiveis em bibliotecas, empresas, entidades
governamentais e privadas e Internet. Com isto péde ser criado um banco de dados com:
mapas digitais das areas de interesse; fotos aéreas e imagens de satélite; dados
guimicos e fichas cadastrais de pocos ja perfurados.

b) Levantamento hidrogeoldgico - reconhecimento geral da area do projeto e escolha
das &reas-piloto. Nesta fase foram cadastrados cerca de oitenta pocos através de perfis
perpendiculares a praia em dire¢cdo ao continente. O levantamento dos dados procurava
relacionar a variacdo da salinidade com a profundidade e com a distancia ao litoral
através da coleta e analise quimica da agua dos poc¢os cadastrados a partir dos
parametros: condutividade elétrica; concentracdo de cloretos; pH e temperatura.
Atualmente, vem sendo realizado o monitoramento dos pocos cadastrados e o
cadastramento de novos pocos, para atender as necessidades para a realizacdo do
estudo. As andlises quimicas completas estdo sendo feitas pelo Laboratério de Analises
Minerais da Companhia de Pesquisas e Recursos Minerais (LAMIN/CPRM), e os
parametros condutividade elétrica e concentracdo de cloretos no Laboratério de Via
Umida do Setor de Geologia de Engenharia da UFRJ.

c) Levantamento estratigrafico - esta atividade consistiu no levantamento de dados de
campo, envolvendo o estudo sistematico de secbes expostas e perfis de pocos, quanto a
suas caracteristicas facioldgicas (litologia, geometria das camadas, espessura, estruturas
sedimentares primarias e secundarias e relacées de contato), e de elementos estruturais,

tais como falhas e juntas afetando as rochas sedimentares e as rochas do embasamento.
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d) Levantamento Topogréafico — foi realizado com o objetivo de estabelecer o datum
para o modelo hidrogeoldgico na area de Piratininga e para permitir as estimativas da
extensdo da cunha salina com base em modelos analiticos conhecidos. Participou desta
etapa a equipe técnica do Setor de Cartografia do Departamento de Recursos Minerais
do Estado do Rio de Janeiro (DRM-RJ). Os perfis de coleta quimica e os levantamentos
Geoelétrico (eletrorresistividade) e eletromagnéticos (GPR - Radar de Penetracdo no
Solo) foram realizados exatamente na area previamente nivelada. A partir destes
resultados, pretende-se construir modelos cada vez mais acurados, integrando as
informacdes obtidas dos levantamentos geofisicos, dos perfis quimicos e da topografia do

terreno.

e) Levantamentos Geofisicos - com o objetivo de auxiliar em um modelo regional do
aquifero costeiro da area do Projeto ACOST-RIO foram realizadas sondagens geofisicas
com os métodos eletromagnético e elétrico, respectivamente: GPR (Radar de Penetracdo
no Solo) e eletrorresistividade com o arranjo de Schlumberger, na area de Piratininga em
Niter6i. A escolha dos métodos elétrico e eletromagnético foi determinada pela
aplicabilidade destes para a determinacdo da interface agua doce/agua salgada e a
profundidade do nivel freatico. Sabe-se, além disto, que estes métodos podem fornecer
com boa margem de seguranca a espessura dos sedimentos e profundidade do
embasamento cristalino. Este levantamento foi realizado pela equipe técnica da Divisao
de Geofisica da Companhia de Pesquisas e Recursos Minerais (Digeof-CPRM). Nesta
etapa foram realizadas 13 SEV's utilizando o arranjo Schlumberger que possibilita o
conhecimento tanto da intrusédo salina como da contaminacéo do aquifero. A interpretacdo
guantitativa das SEV's foi realizada com base no algoritmo proposto por Porsani et al
(1998), implementado por Monteiro (1999) e Monteiro e Porsani (1999) que utiliza a
técnica de inversao linearizada com norma Lp variante usando como base o método dos

minimos quadrados.

RESULTADOS PRELIMINARES

Os dados obtidos até o momento no ambito do projeto ACOST-RIO j& permitem um
conhecimento da problematica dos municipios que fazem parte do estudo, em termos de
caracterizacdo das aguas. Entretanto, como ja foi dito anteriormente, neste trabalho,

serdo apresentados apenas os resultados referentes a area piloto da Regido Oceéanica de
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Niter6i, em especial a area de Piratininga, onde foram realizados levantamentos
hidrogeologicos, topogréficos, estratigraficos e geofisicos. Esta area foi escolhida
principalmente devido a utilizacdo dos recursos hidricos de maneira indiscriminada, a um
processo de urbanizacdo totalmente desordenado, a falta de abastecimento, além da
guantidade de dados existentes sobre esta regido. Além disto, esta area pode ser um bom
exemplo dos problemas enfrentados em toda a regido costeira do Rio de Janeiro. Os
resultados séo apresentados a seguir:

RESULTADOS GEOFISICOS

O Levantamento Geoelétrico compreendeu até o momento 13 SEV's utilizando o

arranjo Schlumberger, que possibilita a identificacdo tanto da intrusdo salina como da
contaminacdo do aquifero. Com as inversdes das SEV’s foi possivel a construcao das
pseudo-secdes de resistividade aparente. As secdes geolétricas e 0s mapas de isovalores
de resistividade para as diversas profundidades foram construidos para serem utilizados
no modelo hidrogeoldgico. A Fig. 3 representa uma sec¢do tipica de interpretacdo
geoldgica para os dados geofisicos obtidos. Nesta figura podem ser visualizados o
comportamento da variacao da resistividade com a profundidade e a espessura média do
pacote sedimentar por sobre o embasamento. A partir das diversas sec¢des foi construido
um mapa que representa a forma aproximada do topo do embasamento (Fig. 4). O

Levantamento Eletromagnético tem o objetivo de melhorar o entendimento sobre o

modelo hidrogeoldgico da regido. Ja foram levantados alguns perfis eletromagnéticos,
perpendiculares a linha de costa, usando o0 GPR (Radar de Penetracdo no Solo). A partir
da correlacédo dos resultados obtidos nestes perfis geofisicos as informacdes de nivel
estatico, de valores de condutividade elétrica e de concentracdo de cloretos, identificou-se
com maior detalhe a posicdo do lencol freatico (interface dgua doce/agua salgada) e a
extensdo da cunha salina. Seréo realizados novos perfis eletromagnéticos nas areas-
piloto de Niter6i e MaricA como contribuicdo a elaboracdo de um modelo hidrogeolégico

para toda a area do projeto.
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Secido geoelétrica longitudinal AA’ de Piratininga, Niteréi -RJ
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Figura 3 — Perfil Geoelétrico realizado na restinga de Piratininga, R.O. Niteroi.

Mapa geoelétrico do embasamento de Piratininga, Niterdi - RJ
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Figura 4 - Mapa do topo do embasamento em Piratininga (R.O. Niterdi — RJ).

RESULTADOS DA CARACTERIZACAO HIDROGEOLOGICA DA REGIAO OCEANICA
DE NITEROI

Os aquiferos observados nesta area sao dos tipos granular e fissural. O aquifero
granular compreende depdésitos aluvionares heterogéneos e as porcdes de solo e rocha
alterada. Os sedimentos aluvionares sdo compostos predominantemente por areias
guartzosas e, subordinadamente, siltosas e argilosas, que ocorrem nas proximidades das
lagunas. O nivel freatico na aluvido € bastante raso, chegando a atingir menos de 1 a 2
metros de profundidade nas por¢des mais baixas, aflorando periodicamente a medida que
se aproxima das lagunas em funcao da influéncia da oscilagdo das marés. O aquifero
fissural é representado pelo embasamento cristalino fraturado e pode ou néo estar
interconectado com o aquifero livre através das fraturas. Nos depdsitos de restinga, a
profundidade do nivel d'agua nas faixas centrais € mais elevada, tornando-se bem mais
raso a medida que se aproxima do oceano e principalmente das lagunas. Tais
caracteristicas, principalmente nos aluvides, conferem aos aquiferos livres alta
susceptibilidade a contaminacdo bacteriolégica. Os resultados das analises
bacteriologicas, requeridas para os 12 poc¢os escavados amostrados na regido, vieram
confirmar a contaminacdo da agua do aquifero livre pelos dejetos domésticos nédo
tratados. Outros fatores que predispdem o aquifero livre da area estudada a elevada
vulnerabilidade a contaminacdo bacteriol6gica séo: a declividade nas areas de baixada é
praticamente nula, dificultando o escoamento da agua; as areas proximas as lagunas
estdo sujeitas a oscilacdo das marés e inundacdes periddicas em funcdo de chuvas
intensas; na maioria das vezes, as fossas sépticas ou sumidouros, construidos sem
orientacdo técnica adequada, encontram-se muito prOXimos aos pPocos € 0s residuos
oriundos destes comunicam-se diretamente com a agua que circula livremente pelos
intersticios dos sedimentos; a construcdo dos pocos é feita com deficiente sistema de
protegéo. (Alves, 2000)

Resultados preliminares da Caracterizacdo da Intrusdo Salina: os resultados indicam

gue a concentracao salina na adgua geralmente varia com a proximidade do litoral, com a
profundidade e com condicionantes geoldgico-estruturais, estratigraficos e
geomorfolégicos, bem como com o grau de ocupa¢do humana e conseqientes extracdes
e impermeabilizacéo do terreno.

Nos pocos da area de Piratininga foi observada uma variacdo da condutividade
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segundo a dire¢cdo mar — laguna (Fig. 5). Os poc¢os proximos a orla maritima apresentam
uma profundidade média de 8 m e valores de condutividade elétrica média de 43,90

mS/cm, enquanto que as medidas em pocos das residéncias proximas a laguna variam

MAPA DA DISTRIBUICAO DA CONDUTIVIDADE ELETRICA EM PIRATININGA
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Figura 5 — Mapa de isocondutividades elétricas na restinga de Piratininga-Niteroi.

de 0,5 mS/cm a 1,8 mS/cm, apresentando, o nivel freético, uma profundidade que varia
de 2,50 m a 3,90 m, respectivamente. Na parte central dos perfis realizados na regiao
notam-se os valores mais baixos para condutividade, chegando a 0,42 mS/cm em poco
com profundidade de 11m. No mar, a medida da condutividade apresentou valores de 48
mS/cm, enquanto que na lagoa foi obtido o valor de 19,8 mS/cm. O bombeamento
continuo e concomitante avanc¢o da urbanizacéo tem levado a um avanco da salinizacao,
embora ainda esteja em andamento a elaboracdo do estudo visando quantificar o
fendbmeno.

Na praia de Camboinhas, mais a leste, a condutividade elétrica é baixa, decrescendo
na proporcdo em que se afasta do mar para a faixa interior. O mesmo pode ser dito em
relacdo a proximidade da laguna de ltaipu. Este resultado € confirmado pelos dados

apresentados por Martins (1998).
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No perfil realizado na area de lItacoatiara, saindo da rua da praia em direcdo ao
continente, foram encontrados, respectivamente, a uma profundidade de 11,20m uma
condutividade 0,40 mS/cm e a uma profundidade de 5m a 6m, uma condutividade de 0,6
mS/cm, o que indica que nesta regido ha ocorréncia de uma razoavel lamina de agua
doce, mesmo nas residéncias localizadas na rua da praia, local em que ndo ocorre a

intrusdo salina devido as caracteristicas geomofologicas da regido.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES FINAIS

Com a analise dos resultados pdde-se constatar, principalmente com base nos
dados geofisicos levantados até o momento, que na Regido Oceanica de Niteroi
realmente existem problemas relacionados aos aquiferos, tais como: contaminacdo do
lencol freatico, tanto por salinizacdo quanto por efluentes domésticos, além de indicios de
sobre-explotacdo pois, embora ainda preliminares, os resultados indicam que podem
existir problemas quanto ao fornecimento de agua potavel do aquifero em questdo. A
exploracdo do grande potencial urbanistico da area estudada sobrecarrega o aquifero,
por ser este a Unica fonte de abastecimento da area.

Os mapas de isovalores de resistividade revelam um gradiente de salinizagcdo que
flui do oeste para leste na area do levantamento. Estes dados, quando cotejados com as
informacdes estratigraficas da area e principalmente com os dados referentes ao nivel
estatico, medido de forma direta durante o cadastramento dos pocos, podem vir a trazer
a luz muitas informacdes relevantes.

Na etapa de complementacdo todas as demais informacdes geofisicas serao
sintetizadas para fornecer um modelo o mais realista possivel do comportamento
hidrogeoldgico da regido. De uma maneira geral pode-se dizer que na area de Piratininga,
Regido Oceanica de Niterdi, ocorrem 0s maiores niveis de salinizacdo, com o ion cloreto
variando de 35 g/l a 22 g/l a beira da praia, passando por valores préximos a 0,2 g/l na
parte central do perfil e chegando a valores de 0,8 g/l na ciclovia que beira a laguna de
Piratininga. As analises executadas nas amostras coletadas apds periodo de ressaca
ocorrida no dia 15 de agosto de 1999 mostraram que a maioria das aguas da area teve
seus valores de concentracdo de cloretos e condutividade elétrica aumentados,
possivelmente em fungcdo da elevacdo brusca da maré e pelo elevado aporte do spray
marinho. Estes dados serao trabalhados na elaboracdo do modelo de funcionamento, em
andamento.

Na praia de Itacoatiara (Fig. 2) o quadro € diferente do de Piratininga. No perfil
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analisado, os valores de concentracéo de cloreto sdo baixos. Em Camboinhas o quadro &
parecido ao de Itacoatiara. Os quiosques na beira da praia apresentam agua de boa
gualidade com valores de concentracéo de cloreto de cerca de 0,1 g/l, podendo ocorrer
variacdes pontuais.

Através dos dados obtidos pela andlise dos levantamentos geofisicos realizados na
area de Piratininga, conclui-se que o modelo (Fig. 3) mostra uma concordancia com 0s
dados referentes as medidas de analise quimica realizadas nas aguas dos poc¢os da
regido. A etapa de modelagem hidrogeoldgica, a ser iniciada proximamente, permitira
uma melhor definicdo dos processos que comandam a intrusdo marinha e a qualidade
dos aquiferos costeiros da regido.

Sabe-se que medidas simples de gestdo podem ser tomadas pela administracéo
publica, quando respaldadas por estudos técnicos adequados, garantindo o uso seguro e
otimizado dos recursos hidricos subterraneos.

Um dos produtos finais que no projeto ACOST-RIO pretende-se apresentar € um
modelo hidrogeoldgico regional. Sabe-se que para a elaboracdo deste modelo sdo
necessarios estudos que permitam a identificacdo das areas de recarga, as direcdes de
fluxo, as areas de armazenamento e toda a dinamica de funcionamento dos aquiferos.
Com os dados obtidos até o momento, no projeto ACOST-RIO, é possivel visualizar um
modelo, ainda que preliminar, do ciclo hidrogeolégico de Piratininga e Cafuba. Os dados
indicam que, de um modo geral, as aguas subterrdneas ocorrem tanto em aquiferos
fraturados - Cafub&a - como em meios porosos - Piratininga - sendo ambos de ocorréncia
livre. Na area do Cafuba, observa-se que o condicionamento dos rios e dos sistemas de
fratura, presentes no embasamento gndissico da regido, influencia o fluxo de agua
subterranea das planicies aluviais do Cafuba para laguna de Piratininga. No caso do
cordéo litoraneo, o fluxo deve ocorrer a0 mesmo tempo do corddo para a laguna e do
corddo para o mar. A laguna apresenta o seu nivel naturalmente mais elevado, cerca de
10 a 50 cm, que o do mar (P.M.N., 1991). Dessa forma o gradiente deve ser maior da
laguna para o corddo, que do mar para o cordao. A intensificacdo dos estudos, ja em

curso, levara a um aperfeicoamento e refinamento destas consideracoes.
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