AVALIACAO DO POTENCIAL HIDROGEOLOGICO DA REGIAO DOS LAGOS —

RIO DE JANEIRO — BRASIL

Rodrigo Menezes Raposo de Almeida® & José Silva Lima?®

Resumo - A Regido dos Lagos, distante cerca de 150km da cidade do Rio de
Janeiro € o principal polo turistico do Estado do Rio de Janeiro. Na época das férias
de veréo, janeiro e fevereiro, a populacdo com cerca de 300 mil hab aumenta em
cinco vezes, passando para cerca de 1.500 mil hab. Ndo é de esperar que a questao
de saneamento basico seja 0 maior problema para a populacdo residente,
especialmente nesta época do ano. O sistema de abastecimento publico € baseado
numa represa localizada a cerca de 25 a 30 km de distancia dos principais centros
urbanos, deste modo, o problema de abastecimento se estende durante o ano todo.
O déficit hidrico da regido tem maior reflexo nas areas rurais, 0S rios sao
intermitentes, impondo um sistema de abastecimento rural baseado exclusivamente
nas aguas subterraneas. O levantamento de campo realizado para cadastramento
de fontes de captacdo objetivou o levantamento de informacbes que pudessem
nortear 0 UsO e a preservacao das aguas subterraneas na regido. O armazenamento
e o tratamento preliminar dos dados foi feito num banco de dados especifico para
aguas subterraneas, o GWW Groundwater Software for Windows. O tratamento e o
cruzamento dos dados, foi feito utilizando o SPRING, um software especifico para
processamento de imagens e tratamento de informacbes georreferenciadas. Os
principais resultados deste estudo indicaram a existéncia de uma regido com grande
potencial para captacdo de aguas subterraneas, municipio de Saquarema em funcéo

do clima e geomorfologia e uma regido com a existéncia de aguas altamente
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salinizadas, impréprias para o consumo humano, municipios de Sdo Pedro da Aldeia

e Cabo Frio.

Palavras-chave - mapeamento hidrogeoldgico, salinidade, regido dos lagos

INTRODUCAO

O projeto ReSub Lagos é desenvolvido no ambito da Rede de Geotecnologia
em Aguas Subterraneas - ReSub, resultado de uma iniciativa da FAPERJ e FINEP,
através do edital RECOPE/RJ 1/97 para a estruturacdo de redes cooperativas de
pesquisa no estado do Rio de Janeiro. Tendo em vista que até este momento nao
existia nenhum grupo desenvolvendo estudos sistematicos em aguas subterraneas
no estado do RJ, a ReSub veio cobrir esta lacuna através de uma parceria entre as
principais universidades do estado, instituicdbes do governo, prefeituras e empresas
de pocos. Pelo carater do programa, os projetos deveriam apresentar um resultado
pratico de interesse das instituicdes clientes, com alcance no setor ambiental e
social. A participacdo e o comprometimento de cinco prefeituras da Regido dos
Lagos (Saquarema, Araruama, lguaba Grande, S&o Pedro da Aldeia e Cabo Frio),
do Departamento de Recursos Minerais DRM/RJ e da Empresa de extenséao rural

EMATER-RIO foi decisivo para a estruturacao deste projeto na Regidao dos Lagos.

OBJETIVO

O objetivo do projeto € a geracdo de informac6es técnicas que auxiliem as
prefeituras municipais e aos 6rgdos do governo a utilizarem racionalmente os
recursos hidricos subterrdneos, para o abastecimento de comunidades urbanas e
rurais, ndo servidas pelo sistema publico. Espera-se que através da elaboracédo de
mapas de potencial e qualidade das aguas subterraneas, confeccionados utilizando
uma linguagem e representacao simples e objetiva, seja possivel alcancar este
objetivo.

Além da elaboracdo do mapa propriamente dito, € necessario a participacao e
o envolvimento de técnicos dos municipios abordados, de modo que as informacdes
do meio fisico, levantadas durante os trabalhos de campo, sejam repassadas para

esses técnicos. Deste modo, sera possivel dar continuidade ao trabalho de
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cadastramento de fontes de captacdo e fontes de contaminacdo a nivel municipal,

um primeiro passo para o gerenciamento do uso dos recursos hidricos na regiao.

CARACTERIZACAO DA AREA

A Regido dos Lagos dista cerca de 150km da cidade do Rio de Janeiro, o
acesso se da através da BR101 norte, com entrada para a RJ124 na altura do
municipio de Rio Bonito. Todo o percusso pode ser feito através de estradas de pista
dupla e com bom estado de conservacao, facilitando a chegada em massa dos
turistas nas épocas de verao e feriados prolongados.

A &rea total da Regigo dos Lagos é de 1981 km?, sendo que 13% da area, 257
km?, s&o formados pelas Lagoas de Araruama, Saquarema, Jaconé, Jacarepia,
Vermelha e Juturnaiba. As Lagoas de Araruama e Vermelha tem caracteristicas
hipersalinas enquanto que Lagoa de Juturnaiba é uma represa de agua doce. As
primeiras lagoas tém importéncia fundamental para o turismo da regido enquanto
que a Ultima tém importancia estratégica para o abastecimento de agua da regiéo.

Os municipios que compde a Regido dos Lagos sdo Saquarema, Araruama,
Iguaba Grande (recém emancipado de Araruama), Sao Pedro da Aldeia, Cabo Frio,
Armacéo de Buzios (recém emancipado de Cabo Frio) e Arraial do Cabo, Tabela 1.
A populacdo estimada na regido para o ano 2000 é de cerca de 300 mil hab, sendo
gue nos meses de verdo, especialmente janeiro e fevereiro a populacdo flutuante
chega de 600 mil hab a 1.500 mil hab, épocas de ano novo e carnaval.

Esta caracteristica particular vem a justificar o projeto, uma vez que o
abastecimento de agua de todos os municipios estd baseado na captacdo e
tratamento das aguas da represa de Juturnaiba que dista cerca de 20 a 30 km dos
centros urbanos. Deste modo, todo o sistema de captacao, tratamento e distribuicao
€ dimensionado para atender a populacéo flutuante que reside na regido cerca de 60
dias ao ano. Dependendo do potencial hidrico subterraneo, poderiam ser
dimensionados sistemas de captacdo alternativos para atender a populacdo
flutuante a um custo bem menor, tendo em vista a reducao significativa com as
despesas de captacao, tratamento das aguas e aducéo.

A geologia da regido ndo é muito complexa, sendo caracterizada por planicies
costeiras e modelados de acumulacdo fluvial com sedimentos marinhos e
aluvionares compostos por areias, cascalhos, argilas n&o consolidadas e

ocasionalmente turfas; com menor expressao sao encontrados tabuleiros costeiros
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do grupo Barreiras, formados por arenitos e sedimentos areno-argilosos com

laterizagé@o; estruturando as colinas e maci¢cos costeiros encontra-se rochas

intrusivas alcalinas, gnaisses bandados horizontalizados Buzios, gnaisses bandados

e granitéides do complexo Paraiba do Sul e gnaisses bandados do complexo Cabo
Frio, DRM/RJ, 1982.

Pedologicamente a regido possui

uma grande variedade de solos. O

planossolo € encontrado na superficie das colinas costeiras e ocupa a maior parte

da regido, seguido dos solos podzodlicos nas planicies, podzols hidromérficos nas

baixadas litoraneas, solos organicos a montante dos podzols hidromérficos. Com

menor expressao encontra-se solos organicos, glei e solonchaks, PESAGRO-RIO.

Tabela 1 — Caracterisicas gerais dos municipios que comp®&e a Regido dos Lagos.
Fonte CIDE 1997

Municipio Populacdo hab |[Area Km2| Altitude | Latitude Sul Latitude Oeste
Araruama 66,341 635.4 15 22°52'22" 42°20'35"
Arraial do Cabo 23,447 158.1 8 22°57'58" 42°01'40"
Cabo Frio 108,229 437.5 22°52'46" 42°01'07"
S&o Pedro da Aldeia 60,788 394.2 5 22°50'21" 42°06'10"
Saquarema 45,596 356.1 10 22°55'12" 42°30'37"
304,401 1,981.3
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Figura 1 — Localizacdo dos Municipios que compde a Regido dos Lagos
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O clima da regido é do tipo Aw/Cr clima quente e imido com estagéo chuvosa
no verdo e subumido sem estacdo seca bem definida, segundo José Setzer in
FEEMA, 1986, Figura 2.

Figura 2 — Precipitacdo média anual e clima, adaptado da FEEMA, 1986, com
representacao da direcdo dos ventos predominantes, interpretado do LANDSAT
TM5, 1994

METODOLOGIA
Para caracterizacdo hidrogeolégica da regido, desenvolveu-se as seguintes
etapas de trabalho:

1. levantamento das informacdes existentes, relatorios, fotos, imagens, mapas e
respectivas escalas, Tabela 2;

2. elaboracdo de uma metodologia para cadastramento de pocos baseada no

levantamento da CPRM para o poligono das secas;

levantamento de campo para cadastramento de pocos e fontes naturais;

estruturacdo de um banco de dados no GWW para cadastramento dos po¢os;

implementacdo de um sistema de informacdes geogréficas no SPRING;

tratamento dos dados espaciais;

N o g~ w

cruzamento dos dados
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Tabela 2 — Relacdo dos mapas, cartas, fotos e imagens disponiveis da

Regido dos Lagos

Tipo de Informagao Fonte Escala Papel |Digitalizadas |OBS

Cartas topograficas IBGE 1:50.000f X X topografia ndo esta digitalizada
Mapas Geoldgicos DRM/RJ 1:50.000f X com relatorios
Mapas Geoldgicos DRM/RJ 1:100.000 X

Mapas Geoldgicos DRM/RJ 1:400.000, X X

Mapa Pedolégico CIDE 1:400.000 X

Mapa Geomorfoldgico | Radam Brasil | 1:1.000.000 X

Fotos aéreas DRM/RJ 1:20.000f X 180 fotos

Fotos aéreas CPRM 1:60.000f X X escaneadas
Imagem Satélite LandSat TM5 30m X RGB 345 - 1994
Imagem Satélite LandSat TM7 |15, 30 e 60m X 8 bandas - 1999

Cadastramento de pocos

Para o cadastramento dos pocos, utilizou-se como referéncia a metodologia da
CPRM para cadastramento de pocos e nascentes descrita por Leite, 1998. Com as
informacdes da cartilha, elaborou-se uma ficha de campo para orientar e padronizar
o levantamento, ver modelo de ficha em anexo.

E interessante destacar que dificimente a ficha é totalmente preenchida pelo
recenseador no campo, seja pela falta de informacbes, problemas nos
equipamentos, falta de atencdo ou pressa. Alguns dados sdo essenciais e devem
necessariamente constar em todas as fichas, como: equipe, data, hora, técnicos,
localizacdo, informante, municipios, UF, coordenadas, natureza, didmetro, altura da
boca, NA, profundidade, revestimento, estado do poc¢o, motivo, pH, condutividade,
temperatura, tipo de uso e fontes alternativas de abastecimento. A falta de alguma
destas informagdes numa determinada ficha, se nédo justificada adequadamente,
implica numa pontuacdo negativa para o cadastro, isto €, passa-se a desconfiar da
qualidade dos respectivos dados de campo. Portanto, através de uma analise bem
feita no banco de dados de pocos e nascentes cadastradas € possivel avaliar a
confiabilidade das informacgdes, permitindo inclusive uma andlise espacial de
confiabilidade dos dados. Como o cadastro de poc¢os ainda nédo foi concluido, esta

analise ainda néo foi concluida.
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PRINCIPAIS RESULTADOS

Dos dados levantados e informagfes geradas até o momento, ja € possivel
verificar um comportamento diferenciado dos sistemas de aquiferos em funcao da
sub-regido ou bacia hidrografica. Os principais sistemas aquiferos séo: aquiferos
costeiros formados por depdsitos de restinga arenosos, aquiferos aluvionares mais
distantes das lagoas, aquiferos aluvionares proximos as lagoas, aquifero misto

fraturado e perfil de alteracéo e finalmente o aquifero fraturado, Tabela 3.

Tabela 3 — Principais caracteristicas dos sistemas aquiferos na Regido dos Lagos

Aquifero Tipo Caracteristica Obs:
Costeiro Depésitos de restinga | Areias quartzozas Alto teor de salinidade
Aluvionar lagunar Depositos flavio | Areias siltosas, | Presenca de Fe e H,S
lacustres argilosas e turfas
Aluvionar continental Depositos aluvionares | Areias médias, siltosas,
argilosas e com
pedregulhos
Misto fraturado Perfil de alteracdo e |Areias médias a | Normalmente a
rocha alterada fraturada | grossas eventualmente | captagdo € feita no
siltosas perfil de alteragcéo
Fraturado Rocha fraturada Gnaisses bandados e |Presenca de nascentes
granitos e pocos profundos

Com relacdo ao aproveitamento destes aquiferos, é importante sobrepor as
informacdes de salinidade das &aguas subterraneas, que neste projeto esta
representado pela condutividade elétrica expressa em ns/cm. As principais faixas de
condutividade selecionadas para representar a variacdo espacial sao: 200, 500,
1.500 e 10.000 ns/cm. Pode-se observar que as maiores ocorréncias, 64% dos
pocos, estdo entre as faixas de 200-500 e 0-200 respectivamente, entretanto, um
namero significativo, 36% dos poc¢os, apresentaram altas condutividades a

extremamente alta, Tabela 4.

Tabela 4 — Faixas de condutividade das dguas subterraneas na Regido dos Lagos

Faixa Condutividade/Salinidade ns/cm Amostras % total
1 Baixa 0-200 32 25.0
2 Média 200-500 50 39.1
3 Alta 500-1.500 28 21.9
4 Extremamente alta 1.500 a 10.000 18 14.1
Total 128 100.0
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Observando a distribuicdo espacial das condutividades, é possivel separar
claramente as areas com baixa e extremamente alta condutividade. O municipio de
Saquarema, apresenta as &aguas com menores condutividades, enquanto o
municipio de Sdo Pedro da Aldeia e Cabo Frio apresentam os maiores valores de
condutividades. Uma rapida comparacdo deste mapa de tendéncias de
condutividades, Figura 3, com o mapa de isoietas, Figura 2, pode-se observar que o
clima e a direcdo de incidéncia dos ventos é um fator importante para a ocorréncia

destas varia¢fes espaciais de condutividade na Regido dos Lagos.

B Mapping [c:\gww\rlagoshil. gww]

Put Marth

Figura 2 — Mapa de tendéncias de condutividade. 0-200ns/cm (azul claro), 200-
500mns/cm (azul escuro), 500-1.500ns/cm (roxo), 1.500-10.000ns/cm (vermelho).

O dados climaticos das estacfes de Marica e Ilguaba Grande, proximas aos
municipios de Saquarema e Sdo Pedro da Aldeia respectivamente ajudam no
entendimento do fator clima na qualidade ou salinidade das 4guas subterraneas na

1* Joint World Congress on Groundwater 8



Regido dos Lagos. A estacdo de Marica apresenta uma precipitacdo anual 50%
maior que em Iguaba Grande, enquanto que o déficit anual de Iguaba é cerca de
75% maior que em Marica. Isto é, as maiores precipitacbes, as menores
evaporacdes e os maiores desniveis topograficos ou gradientes hidraulicos sdo
observados na regido de Saquarema. A consequéncia destes fatores é a maior
circulacdo das aguas subterrdneas, com menor tempo de residéncia, menor
influéncia do aerossol marinho e menores condutividades.

Por outro lado, em S&o Pedro da Aldeia e Cabo Frio, aonde ocorre o maior
déficit hidrico, os desniveis topograficos sdo menores e a influéncia do aerossol
marinho é mais significativa. A influéncia do aerossol marinho € mais acentuada
nesta regido por uma singularidade geomorfolégica da costa, isto €, a predominancia
de ventos nordeste e sudoeste na regido faz com que a influéncia do aerossol
marinho seja permanente, independente do sentido do vento, Figura 2. As
consequUéncias destes fatores atuando em conjunto sdo: menores infiltragdes, maior
tempo de residéncia das aguas subterraneas, maiores evaporacdes e concentracédo
de sais na superficie do solo. A partir de uma analise do mapa pedolégico da regiéo,
elaborado pela PESAGRO-RIO, é possivel verificar a ocorréncia de solos tipo
solonchack, com as areas aonde as aguas subterraneas sao mais salinas. Estes
solos apresentam um horizonte superficial pouco espesso, podendo apresentar
crostas salinas superficiais devido a ascencao capilar e precipitacdo de sais nas
estacOes secas, segundo descricao de Palmieri e Larach (1996).

Observando as areas com alta concentracdo de sais, ou elevada condutividade
e as imagens de satélite TM5 e TM7, nota-se que as principais salinas da Regiao
dos Lagos estdo localizadas nas areas costeiras proximas as areas com
condutividades extremamente alta. E possivel observar, que o alinhamento das
dunas de areia moveis, indicam a direcdo predominante do vento Figura 3.

Acredita-se portanto, que o déficit hidrico associado a incidéncia permanente
do aerossol marinho NE-SW, sejam os principais responsavel pelas diferencas de
condutividade das aguas subterraneas na Regido dos Lagos. Como, a diferenca de
temperatura entre as duas estacdes nao é significativa, Tabela 4, certamente este

nado € um fator importante.

Tabela 4 — Resumo dos dados climaticos das esta¢cdes mais proximas de

Saquarema e de Sao Pedro da Aldeia respectivamente.
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Estacdo | Precipitacédo Evaporacéao Déficit Temp Méd. Temp. Méd.
anual mm anual mm anual mm Max °C Min °C
Marica 1382 1547 -165 28,4 19,5
Iguaba 905 1575 -670 28.5 21.1
diferenca 477 -28 505 -0.1 -1.6
% 52.7 -1.8 -75.4 -0.4 -7.6
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Figura 3 — Imagem de satélite TM 5 de 1994 bandas R3G4B5. Observar a diregéo

predominante dos ventos através do alinhamento das dunas moveis em branco. As

areas em vermelho escuro séo salinas e os circulos azuis sdo poc¢os cadastrados.

Software utilizado Spring 3.3.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho de levantamento das informagBes basicas da regido,
cadastramento de pocgos, tratamento dos dados e geracdo das primeiras
informacdes, foi possivel estabelecer um cenério para entender os fatores externos
responsaveis pelo comportamento diferenciado das aguas subterraneas na Regido
dos Lagos.

E importante ressaltar que estes dados estio sendo complementados, as areas
com baixa densidade de informacdes ainda precisam ser detalhadas, analises fisico-
guimica completa das 4guas ainda devem ser conduzidas para ajudar a explicar a
origem e o0s principais fatores responsaveis pela salinizacdo das &guas
subterraneas.

Estas informacdes serdo fundamentais na delimitacdo espacial dos aquiferos e
suas potencialidades. Espera-se que a partir deste mapa, seja possivel implementar
um programa de protecdo e gerenciamento integrado dos recursos hidricos. Com a
formacao de um consorcio intermunicipal para gestdo ambiental da Regido dos
Lagos e bacia do Rio Sao Jodo, no final de 1999, sera possivel definir as areas
aonde a aducdo das aguas da Lagoa de Juturnaiba € fundamental para o
desenvolvimento urbano e as areas aonde a agua subterranea pode ser utilizada
estrategicamente e em conjunto com as aguas superficiais para reduzir os custos

com o abastecimento.
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Ficha de Cadastro de Pocgos e Nascentes

Equipe: | Data: / /

Técnico:

Cédigo do Poco: | Localizac&o:

Proprietario:

Informante:

Endereco (Rua, Av., casa, quadra, no.):

Municipio: | UF:
Coordenadas: |N (X): Mapa Utilizado:
GEOG | ut™M [E (Y): Articulacao:
Dados do Poco
Profundidade (m): ‘ Natureza: | Poco tubular | Cacimba ‘ Fonte Natural
Diametro (pol.): |NE (m): |ND (m):
Vazdo |Tipo: | Valor: (I/h)
Altura da boca (m): Tempo diario de funcionamento:
Revestimento: | sim | Nao |Tipo: | Diametro (pol.):
Estado do poco: | Em uso ‘ Abandonado | Desativado ‘ N3o instalado
Motivo de falta Seco Entulhado | Outros:
de funcionamento: | salinizado | Cimentado
Soterrado

Tipos de Uso: Doméstico Industrial Rural Comercial
Tipo de Aquifero: Sedimentar Aluvionar Fissural Costeiro
Equipamento de bombeamento: Poténcia (hp)
Atendimento: Fontes alternativas de abastecimento:

Qualidade da agua:

Observactes/ Recomendacdes:

1 - ANEXAR, SEMPRE QUE POSSIVEL, ANALISE FiSICO-QUIMICA,
BACTERIOLOGICA E PERFIL CONSTRUTIVO DO POCO
2 - UTILIZAR O VERSO PARA CROQUI DE LOCALIZAGAO
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