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Figura 1 — Localizagio da drea de estudo: situada a aproximadamente 1,5 km da borda noroeste da Bafa de
Guanabara. A drea estd localizada dentro da Petroflex Ind. e Com. $/A, em Duque de Caxias, R].

3. METODOLOGIA

A metodologia adotada seguiu os passos usuais em estudos dessa natureza, conforme
sistematizado por Lecomte & Mariotti (1997). Em um primeiro estigio foi realizada a investigagio
geoldgica do sitio, através de andlise de dados histéricos ¢ estudos de campo. Num segundo estigio
foi realizada a investigacio hidrogeoldgica, com instalagio de rede de pogos de monitoramento da
dgua subterrinea, ensaios ¢ monitoramento de niveis d’dgua, amostragem de dgua subterrinea ¢
estudo da influéncia do efeito-maré.

Os procedimentos adotados durante o estudo (instalagio de pogos de monitoramento, ensai-
o0s, amostragem), foram executados conforme normas técnicas especificas (NBR 13895 em ABNT,
1997) que, quando necessério, foram adaptadas as necessidades e disponibilidades do local de estu-
do. As adaptagdes observaram condicdes do local, equipamentos e mio-de-obra disponiveis.

3.1. INVESTIGACAO GEOLOGICA

A investigagio geoldgica se baseou na analise de dados histéricos e em estudos de
campo. Primeiramente, com o intuito de conhecer as condigdes geolégicas iniciais anteriores a ins-
talagio da fibtica, bem como conhecer o histdrico de suas atividades, no que se refere as agdes de
disposicio de residuos, foi feita uma pesquisa para reunir todas as informagdes disponiveis em
forma de mapas topogrificos, fotos aéreas e perfis de sondagens. Esses dados foram analisados
com o objetivo de localizar dreas-alvo para a locagido de sondagens. Também se buscou identificar
caracteristicas significativas do ponto de vista hidrogeolégico, como a existéncia de barreiras ao
fluxo de dgua subterrineo formadas, por exemplo, por afloramentos rochosos ou irregularidades do
topo do embasamento. Os petfis de sondagens forneceram dados para a construcio de segdes geo-
logicas, resultando em um modelo preliminar do arranjo estratigrafico da area estudada.
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CARACTERIZACAO GEOLOGICA E HIDROGEOLOGICA DE UMA
AREA DE MANGUEZAL EM INDUSTRIA PETROQUIMICA

Ingrid de Carvalho Iage '; Carlos Eduardo Braga 7

RESUMO

Os manguezais constituem ecossistemas complexos, ocorrendo em con-
digdes especiais de latitude e conforme delicadas interacies entre organismos ¢ meio
fisico. Apesar de sua fragilidade, sio importantes filtros de sedimentos ¢ contaminantes
na transi¢do mar-continente. Fsse trabalho apresenta um estudo realizado na drea da
Petroflex S/A, localizada no Pélo Petroquimico de Duque de Caxias, visando com-
preender as caracteristicas geologicas ¢ hidrogeoldgicas de uma drea de manguezal
fortemente modificada pela ocupagio industrial. A pesquisa enfocou um estudo deta-
lhado da estratigrafia da drea e do histérico das intervencdes no meio fisico, fornecen-
do valiosos parimetros para a investigagdo hidrogeolégica. Nessa etapa foi instalada
uma rede de pogos de monitoramento, permitindo a realizacio de ensaios i sita,
monitoramento e amostragem da dgua subterrinea. Os resultados apontaram para
uma forte influéncia da maré no fluxo e hidroquimica subterrineos. O agiiifero da
irea é constituido por um pacote argilo-arenoso recoberto por uma camada
semiconfinante a confinante de atgila orgnica. A principal drea de recarga é o Morro
do Mosquito, tinica clevagio da drea, e o fluxo tem as direcdes principais para a Bafa
de Guanabara e para o canal que margeia a area industrial.

PALAVRAS-CHAVE

hidrologia de manguezal, aqiiifero costeiro, geologia ambiental.

1. INTRODUGAO

O ccossistema manguezal possui caracteristicas peculiares e sua manutencio depende de um
frigil equilibrio entre fatores como vegetagio, fauna e flutuagdes de maré. Depende também de
interagGes entre dgua subterrinea e 4gua superficial, e de interagdes quimicas entre o solo, dgua e
organismos, 0 que torna importante a realizagio de estudos sobre o seu comportamento
hidrogeolégico como parte de investigacdes de contaminacio.

Os manguezais da Bafa de Guanabara se desenvolveram sobre um intricado arranjo
estratigrifico que envolve interdigitacio de camadas com granulometria variando entre argila e areia
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grossa (Amador, 1999). O comportamento hidroquimico e hidrodinimico das dguas subterrineas
num aqiifero costeiro nestas condigdes é bastante complexo e tem, indiscutivelmente, grande influ-
éncia do cfeito das oscilagdes de maré (Jiao & Tang, 1999; Braga et al 2002b). Na maior parte das
ireas costeiras, a Agua subterrinea proveniente do continente e 2 dgua do mar apresentam um equi-
librio caracteristico que, dentre outros efeitos, provoca oscilagoes no nivel d’dgua dos sistemas
aqiiiferos em fungdo das vatiagoes no nivel do mar (efeito-maré) e a formacio de cunhas salinas ao
longo da interface dgua doce-dgua salgada (Braga et al, 2002b).

Esse estudo foi realizado na 4rea da Petroflex Inddstria e Comércio S/A. Bsta é uma indus-
tria produtora de borracha sintética localizada no Pélo Petroquimico de Duque de Caxias, que foi
implantado sobre uma das éreas remanescentes de manguezal da Bafa de Guanabara. Durante aptro-
ximadamente 40 anos a empresa utilizou sua drea de manguezal para dispot grande parte do residuo
orginico toxico oriundo de scu processo produtivo. Desde a implantagiio do seu Sistema de Gestio
Ambiental e da certificagio ISO 14000, em 1997, a empresa precisou remover e destinar seus resi-
duos e promover estudos sobre as condigdes do solo e da dgua subterrinea. O trabalho apresenta os

resultados da caracterizacio geoldgica e hidrogeoldgica realizada como primeira etapa da investiga-
¢io de contaminagio.

1.2. OBJETIVOS

O principal objetivo deste estudo ¢ caracterizar o comportamento hidroquimico ¢
hidrodinimico das dguas subterrineas em um ecossistema de manguezal, através de investigagao de
seus aspectos geologicos e hidrogeolégicos. A pesquisa tem também o propésito de realizar uma
andlise das interacdes entre as oscilagdes de maré e os seus cfeitos no aqiifero em questdo. A impor-
tincia fundamental do estudo reside na geragio de dados confidveis para a utilizacio em acoes de
remediacio de possiveis contaminagdes do solo ou da dgua subterrinea da irea.

2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Compreendendo aproximadamente 1 km? do terreno da empresa, a drea de estudo corresponde
A chamada 4rea de passivo ambiental da Petroflex S/A (Figura 1). Atualmente, parte do local estd
coberta por manguezal, outra parte coberta por aterro, onde a vegetagio original foi substituida
principalmente por eucaliptos ¢ casuarinas, e uma terceira parte engloba uma planta industrial em
descomissionamento.

A area da Petroflex estd situada na transigio entre a Bafa de Guanabara e o continente.
Predomina, dessa forma, um ambiente de sedimentagio flavio-marinho, constituido por uma
interdigitagio de depdsitos fluviais e marinhos regressivos holocénicos, que serve como substrato
pata o desenvolvimento do ecossistema de manguezais, que tem um substrato de sedimentos finos,
silto-argilosos ou argilo-siltosos, ricos em matéria orgdnica, com presenca de horizontes com frag-
mentos de conchas e restos vegetais. O embasamento da drea ¢ constituido pot gnaisses anfiboliticos
de granulometria média e coloragio cinza escura (Falcio, 1999), que afloram no Morro do Mosqui-
to, no centro da drea da fabrica.
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Considerando-se os dados historicos, foi executada uma campanha de sondagens. A técnica de
sondagem escolhida foi de direct push (cravagio direta), devido 4 rapidez e praticidade, ¢ também pela
obtengio de amostras pouco deformadas, praticamente sem gerar residuo. Através dessa técnica, foram
obtidas 14 sondagens que possibilitaram a desctigio de petfis do solo em ptofundidade. A localizagio
das sondagens esta na Figura 2.
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Figura 2 — Localizagio das sondagens ¢ pogos de monitoramento na drea de estudo. A linha tracejada
localiza a segio geoldgica representativa da drea. O estudo do efeito-maré foi realizado
nos pogos identificados.

3.2. INVESTIGAGCAO HIDROGEOLOGICA

A investigagio hidrogeolégica consistiu de duas etapas. Na primeira delas foi realizada a
instalagiio de uma rede de pogos de monitoramento e na segunda foram executados os ensaios nos
pogos, o monitoramento de niveis d’dgua e amostragem de dgua subterrinea. A locacio dos pogos
levou em conta o modelo conceitual da geologia local, resultado da investigacio geoldgica, a prova-
vel presenca de fontes de contaminagio ¢ objetivou uma ampla distribuigdo pela drea. A profundi-
dade dos pogos foi definida conforme os horizontes de interesse para a investigagao.

A Figura 2 traz a localizagio dos pogos de monitoramento ¢ as sondagens por cravagao
direta. Dois métodos de perfuragio foram utilizados para a instalagdo da rede de monitoramento
dividindo a perfuragio dos pogos em duas fases: na primeira delas foram instalados pogos multiniveis
com o hollow stem anger (trado mecinico de hastes ocas) e na segunda, pogos simples foram perfura-
dos com trado manual.

Foram realizados ensaios de permeabilidade (s/ug sests) em boa parte dos pogos de
monitoramento para medir em campo os valotes das condutividades hidrdulicas dos horizontes
investigados. Para o rebaixamento dos pogos foram utilizados amostradores descartaveis (bailers)
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para as medidas de nivel optou-se por medidores automiticos. O cilculo da condutividade hidriulica
foi realizado através do software Aguifer Test versio 2.57, da Watetloo Hydrogeologic Inc, utilizando o
método de Hvorslev.

Objetivando a defini¢io do comportamento potenciométrico da dgua subterrinea, os niveis
| d’dgua foram monitorados. Os dados obtidos foram utilizados na confeccio de mapas
| potenciométricos, e grificos de variagio de nivel d’agua para cada camada investigada, possibilitan-
do assim a definicdo para as diregdes de fluxo da dgua subterrinea.

Uma campanha de amostragem de dgua subterrinea foi efetuada a fim de uma caractetizagio
hidroquimica do aqiiifero local. Os pogos foram amostrados utilizando-se uma bomba de baixa
vazio, técnica escolhida por evitar a remobilizagdo de particulas iméveis, que resultatia em sobre
estimativa nas anilises de parimetros (Puls & Barcelona, 1996).

A metodologia para amostragem a baixa vazio recomenda que vitios patimetros indicadores da
qualidade da dgua sejam monitorados para determinagio do momento em que a dgua da formagao ¢
acessada (idem). Esses parimetros sio: pH, condutividade especifica, oxigénio dissolvido, potencial de
6xido-redugio, temperatura e turbidez. Neste estudo foram monitorados apenas o pH e a temperatuta
devido 2 indisponibilidade dos equipamentos necessirios para a medicio dos demais pardmetros. Como
estes so os primeiros indicadores a se estabilizar durante a purga, utilizou-se 0 monitoramento do rebai-
xamento do nivel d’4gua e da taxa de bombeamento para determinar a estabilizagio.

Serdo discutidos no presente estudo os dados de condutividade elétrica medidos no labora-
t6rio da Estacio de Tratamento de Residuos Industriais da empresa, logo apés a amostragem, uma
vez que, a0 término desta pesquisa, os resultados de andlises quimicas realizadas em laboratorio
externo nio estavam disponiveis.

3.2.1. Influéncia do efeito-maré

Hidrogeologicamente, a irea de estudo estd localizada num aqiiifero costeiro, no qual é indis-
cutivel a influéncia das flutuacdes de maré, Essas flutuagdes podem gerat, além das variagoes dos
niveis d’dgua nos aquiferos, alteracdes na composi¢io quimica das dguas subterrineas. O alcance
desta influéncia estd condicionado a fatores como condutividade hidraulica dos aqiiiferos e amplitu-
de local de oscilagdes das marés (Jiao e Tang, 1999). Desta forma, durante o presente estudo, foi
realizado um monitoramento para a verificagio e qualificagio da influéricia do efeito-maré na drea.

Trés pogos de monitoramento foram utilizados com este intuito: PZ-18, PZ-17 e PM-04A,
devido as suas localizagdes (Figura 2) a distincias crescentes ao canal de tomada de dgua da REDUC
(24m, 58m e 156m respectivamente), ¢ por estarem instalados no mesmo horizonte estratigrafico,
um pacote de areia argilosa. O canal, apesar de ter sido retificado, foi aqui considerado como um
corpo hidrico natural por duas razdes: seu leito ¢ permeavel e estd conectado permanentemente a
Baia de Guanabara, sofrendo, com retardo, as mesmas oscilagoes de maré do mar. O retardo foi
considerado neste trabalho como desprezivel.

A metodologia desta parte do estudo consistiu em medi¢oes da carga hidrdulica nos pogos
citados e no canal, simultaneamente através de medidores de nivel d’dgua automaticos, em interva-
los de 15 min ao longo de 48 horas.

A caractetizacio da influéncia da maré na composigio quimica da dgua subterrinea foi feita
através do monitoramento da condutividade elétrica nos trés pogos ¢ no canal. Este parimetro
permite avaliar a quantidade de fons dissolvidos na dgua subterrinea e na dgua do canal e, portanto,
identificar o movimento da cunha salina. Para tanto, amostras foram coletadas em intervalos de
hora em hota, durante 12 horas, o que equivale a aproximadamente um petiodo de oscilagio da
maré. As condutividades elétricas foram medidas em laboratério.

As variagdes de maré medidas foram utilizadas para calcular os parimetros hidriulicos do
aqiiifero. Em um aqtiifero de grande extensio hidraulicamente conectado ao mar, e sem considerar
as diferencas de densidade, a amplitude de oscilagio da maré em um ponto, segundo Jacob (1950, iz
Custodio e Llamas, 1983) ¢ igual a:

I ———
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onde:
Ah = variagio do nivel d’dgua em relagio a sua posi¢gio média;
AH = semi amplitude de uma oscilacdo da maré;
x = distdncia 4 conexilo entre o aqiiffero ¢ o mar;
¢, = periodo da maré (12 horas e 25 minutos);
S = coeficiente de armazenamento;
T = transmissividade.
O tempo de retardo da chegada da onda a um ponto do aqiiifero é dado por
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Seguindo estas formulagdes, os pardmetros armazenamento (S) do aqiiifero e tempo de retar-
do foram calculados. A transmissividade (T) foi calculada utilizando dados dos ensaios de
permeabilidade, através da férmula T = kb (Custodio ¢ Llamas, 1983).

Foram confeccionados grificos com os dados de variagio de carga hidraulica para cada pogo,
comparando suas oscilagdes com aquela sofrida no nivel d’igua do canal, o que possibilitou o cilcu-
lo do retardo da resposta do aqiifero graficamente. Também foram geradas curvas para os dados de
condutividade elétrica, a fim de obsetvar alguma correlagio.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. INVESTIGAGCAO GEOLOGICA

Através dos perfis das sondagens por cravacio direta, foi possivel construir secdes geologi-
cas da drea que revelaram importantes aspectos do ponto de vista hidrogeoldgico, como a comple-
xidade do arranjo estratigrifico e a existéncia de irregularidades no topo rochoso recoberto por
sedimentos. Nestas segoes observou-se que a camada de argila orginica foi a unidade com significa-
tiva continuidade lateral, as demais estio ausentes em alguns perfis. Nota-se também a presenca de
muitas lentes arenosas, tanto em meio 2 argila orginica, quanto em meio aos pacotes argilo-areno-
sos, evidenciando uma intensa interdigitacdo das unidades, ocasionada pelas sucessivas transgres-
soes e regressdes ocorridas durante a deposigdo de toda a seqiiéncia.

A segio geoldgica representada na Figura 3 foi construida com base em perfis de sondagens
realizadas antes da instalagdo da fibrica, e pode ser considerada como uma se¢io representativa da
drea a partir da comparagio com os resultados obtidos com as sondagens mencionadas anterior-
mente. Sua localizagdo pode ser vista na Figura 2. Segundo esta se¢io geoldgica, o embasamento,
que foi considerando como englobando tanto rocha si como solo residual, possui um topo bastante

irregular, com presenca de morrotes sob os sedimentos locais. Isto constitui uma informacio muito
valiosa para a definigio dos caminhos preferenciais para a d4gua subterrinea, na medida que podem
representar barreiras hidraulicas.
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Figura 3 — Segio geoldgica representativa obtida através de perfis descritivos de sondagens antigas. A
figura mostra um morrote vestigial ¢ o arranjo estratigrifico da drea de estudo. A linha tracejada representa
a superficie do lengol fredtico e as linhas verticais representam os perfis de sondagens.

Sobre o embasamento, segue-se um pacote areno-argiloso de espessura variando entre 5 ¢ 10
metros. Em seqii¢ncia, tem-se uma camada de argila orginica com espessuras entre 3 e 5 metros,
onde ocotrem lentes arenosas. Cobrindo toda a seqiiéncia, 4 excegdo dos locais onde as sondagens
encontraram 0 embasamento logo abaixo da superficie do terreno, tem-se o aterro artificial, cuja
espessura média ¢ de 2,5 metros.

Confirmando as conclusdes obtidas através da secio geoldgica da Figura 3, os perfis descri-
tivos das sondagens direct push indicam que a estratigrafia da drea corresponde a seqii¢ncia (da base
para o topo): embasamento, solo residual, pacote areno-argiloso, argila orginica e aterro.

4.2. INVESTIGACAO HIDROGEOLOGICA

As médias dos valores de condutividade hidraulica (K) obtidos através do sfug fest foram de
1,63.10%cm/s para os pogos locados no solo residual, 9,61.10° cm/s para os locados da argila e
8,71.10° cm/s para os pogos na areia argilosa.

Esses valores mostram-se bastante proximos aos esperados para os horizontes ensaiados. O
solo residual foi o horizonte que apresentou a maior permeabilidade, justificada pela continuidade
lateral deste horizonte e pela granulometria com grande participagio da fragio arenosa.

Os horizontes argila e areia argilosa apresentaram condutividades hidraulicas muito seme-
lhantes. O hotizonte areia argilosa retine um pacote com vérias camadas de espessuras e granulometrias
varidveis, onde predomina a fragio arenosa. O valor médio de condutividade hidtiulica calculado
para esse pacote, desta forma, apesar de nio corresponder a um valor esperado para esse material,
reflete suas condicdes hidriulicas. Ha virias lentes arenosas sem conexiao em meio a um pacote
argilo-arenoso que, desta forma, tem sua permeabilidade reduzida. Outro fator que influencia ¢ a
presencga de argila, que mesmo em pequenas proporgoes, leva a uma grande diminuigio da
condutividade hidraulica.

A Figura 4 mostra grificos gerados com os dados de monitoramento de nivel d’agua. Nos
pocos locados no solo residual (Figura 4C) nota-se um comportamento mais homogéneo das cur-
vas. H4 um pico aproximadamente no dia 27 de maio de 2002, que corresponde a um periodo
chuvoso que ocorreu entre os dias 22 ¢ 26 do mesmo més. Isso demonstra que esse horizonte,
apesar de ser o mais profundo dos estudados, tem uma boa conexdo hidrdulica com a principal drea
de recarga e que sua resposta ¢ bem ripida, gragas a alta condutividade hidriulica desse material.
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Figura 4 — Variagoes do nivel d’dgua estitico para os pogos de monitoramento: A - pogos locados na argila,
B - pogos locados no pacote de areia argilosa e C - pogos locados no solo residual.
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Figura 5 — Mapas potenciométricos confeccionados a partir de niveis d’dgua medidos no dia 06/08/2002:
A — horizonte areia argilosa, B — argila. As unidades das cotas de nivel d’dgua cstio em metros
tem como referéncia o nivel do mar.

Fazendo 2 mesma comparagio para os grificos dos dados de nivel d’dgua medidos para os

pogos na argila (Figura 4A) e areia argilosa (Figura 4B), observa-se que ambos nio tem uma boa

i resposta a recarga do aqiifero. Isso ja era esperado dado que seus valores de condutividade hidriu-
lica sio muito semelhantes, ¢ relativamente baixos.

A Figura 5 mostra, como exemplo, os mapas potenciométricos construidos com base em

\‘ medigbes de nivel d’agua do dia 06/08/2002, para os hotizontes areia argilosa (Iigura 5A) ¢ argila

l (Figura 5B). O comportamento observado nos dois casos ¢ constante ao longo do periodo monirorade
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No caso da areia argilosa, as diregdes de fluxo sio definidas e apontam para o canal e para a Bafa de
Guanabara. Os altos potenciométricos sio o Morro do Mosquito e uma elevagio da superficie do
embasamento a sul da drea, confirmando a importincia dessas irregularidades no comportamento
hidrodindmico deste horizonte. A argila demonstra um comportamento cadtico, com fluxo apon-
tando em virias direcoOes, resultante da sua baixissima permeabilidade, o que torna impossivel a
compreensio de suas caracteristicas hidrodindmicas a partir de mapas potenciométricos.
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Figura 6 — Mapa de condutividade elétrica para a drea de estudo. Os valores estao em mS/cm e os pontos
representam a localizagio dos pogos medidos.

Com os dados de condutividade clétrica medidos em laboratério apds a amostragem foi possivel
claborar um mapa de condutividade, que mostra curvas de isovalotes para esse pardmetro (Figura 6). Sua
observagio demonstra que as dreas com maiores condutividades sio o canal de tomada de 4gua que
limita a sudoeste a drea de estudo, e o manguezal na porgio sudeste. Como a condutividade elétrica
reflete a quantidade de ions dissolvidos na dgua, esse resultado aponta as dreas mais salinas, sendo esse
comportamento esperado, visto que o canal estd ligado 4 Baia de Guanabara, ¢ o manguezal ¢ inundado
periodicamente pela maré. A drea com menor condutividade coincide com o Morro do Mosquito, onde
a dgua subterranea tem maior influéncia da agua da chuva.

4.2.1. Influéncia do efeito-maré

O monitoramento da influéncia do efeito-maré mostrou que suas oscilagdes puderam ser
sentidas até aproximadamente 100 metros de distincia a partir do canal artificial monitorado (Braga
et al, 2002). As Figuras 7A, 7B, 7C mostram os grificos de oscilagio do nivel d’igua para os pogos
PM-04A, PZ-17 e PZ-18. Nos dois tltimos casos hi oscilagio nos pogos em resposta ao efeito da
maté. No poco PM-04A, porém, esta resposta nio se manifesta devido possivelmente 4 atenuacio
da influéncia com a distincia, ja que este ¢ o pogo mais distante do canal.

Utilizando-se os valores obtidos para a condutividade hidriulica e convertendo-os para a
transmissividade correspondente 4 espessura do aqiiifero em questio, obtém-se uma média de 6,1 x
10 m*/dia para o aqifero.
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Com os valores de transmissividade, as distincias (x) entre os pontos de observacio e o canal,
as semi-amplitudes de oscilagio medidas nos pogos (Ah,) e no canal (AH,), e o periodo de mar¢ (t),
obtiveram-se os coeficientes de armazenamento (S) para cada pogo através da equagao (1). Os valotes
obtidos para os pogos PZ-17 e PZ-18 foram de 9,1 x 10%¢ 3,2x 10, respectivamente. Nio foi possivel
calcular o armazenamento para o poco PM-04A, pois este nio manifestou uma resposta oscilacio da
mateé.

Calculando-se graficamente o tempo de retardo, obtém-se 4h e 30min para os pogos PZ-17¢
PZ-18. Utilizando-se a equagio (2), obteve-se um retardo de 4h e 38min, para o PZ-17, ¢ 5he
42min, para o PZ-18. A comparagio entre os dois resultados mostrou uma grande proximidade
entre eles que, desta forma, se confirmam mutuamente.

Através da andlise da pequena variagio da condutividade elétrica observada nos trés pogos nio é
possivel estabelecer nenhuma relagdo com a oscilagio da maré (Figura 7D). Contudo, os valores observa-
dos para o canal mostram uma influéncia da descarga do aquifero, evidenciada por um decréscimo dos
valores de condutividade com o inicio da maré vazante, as 12h do dia do experimento.
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Figura 7 — Grificos de oscilagio do nivel d’igua para os pogos PM-04A (A), PZ-17 (B), PZ-18 (C) e para
o canal. D -Variagdes da condutividade elétrica para os pogos PZ-17, PZ-18 e PM-04A
e para o canal durante o experimento.

As variacoes da condutividade elétrica no canal artificial ocorreram num intervalo entre 30 e
35 mS/cm, a0 passo que a dgua do mar tem uma média de aproximadamente 50 mS/cm. J4 nos

pogos este intervalo fica entre 4 ¢ 8 mS/cm.

5. CONCLUSOES

A investigacio geoldgica permitiu concluir que a estratigrafia da area ¢ bastante complexa,
caracteristica de 4reas de manguezal. O arranjo estratigrifico ¢ caractetizado por uma seqliencia de
pacotes areno-argilosos, composto por camadas areno-argilosas interdigitadas por lentes arenosas,
sob uma camada continua de argila orginica. Essa seqiiéncia foi depositada sobre um embasamento
de superficie bastante irregular. Cobrindo toda a drea, exceto na elevacao constituida pelo Morro do
Mosgquito, hd um aterro artificial. As camadas apresentam, de um modo geral, uma maior continui-
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dade lateral na diregio da Bafa de Guanabara, por conta das transgressdes e regressdes marinhas que
deram origem ao pacote sedimentar,

As condutividades hidriulicas obtidas para os trés horizontes de interesse foram condizentes
com os materiais constituintes, mostrando que o planejamento e instala¢io dos pogos, bem como a
execugdo dos ensaios de permeabilidade foram trealizados de maneira satisfatoria.

O monitoramento do nivel d’dgua possibilitou a caracterizagio do comportamento hidriuli-
co dos horizontes investigados. O solo residual mostrou uma boa conexido com a principal drea de
recarga, o Morro do Mosquito, evidenciada por sua ripida resposta as chuvas durante o
monitoramento. Jd a areia argilosa e a argila, ndo tem uma resposta clara, devido as suas baixas
condutividades hidraulicas.

As diregdes principais do fluxo da dgua subterrinea siio para a Bafa de Guanabara e para o
canal de tomada de agua. O solo residual apresentou um comportamento de fluxo mais definido,
com diregdo radial a partir do Morro do Mosquito. Os demais horizontes tém caracteristicas mais
heterogéneas, influenciadas fortemente pelas baixas condutividades, ¢ pela variacio da maré. As
irregularidades no topo do embasamento funcionam como barreira hidriulica para o fluxo da dgua
subterrinea, como pode ser observado através do mapa potenciométrico para o horizonte arenoso.

As condutividades clétricas medidas apontam para uma influéncia hidroquimica da dgua da
Bafa de Guanabara na drca de estudo, através do canal e da inundagio periddica pelas marés.

A oscilagio das marés apresenta grande importincia no regime de fluxo subterrineo numa
tegido costeira como a drea de estudo. A influéncia das flutuagdes de maré no comportamento da
dgua subterrinea nas imediagdes do canal que margeia a drea industrial evidencia esse fato. No
entanto as observacoes das variacdes hidroquimicas (condutividade elétrica) nio foram eficazes
para demonstrar csse tipo de influéncia, ao contririo do obtido com o mapa de condutividade
elétrica da drea de estudo, construido com as medidas de condutividade elétrica de todos os pocos.

O estudo da oscilagio dos niveis piczométricos em fungio da maré permitiu uma boa estimativa
dos pardmetros hidraulicos do horizonte areia argilosa. Esse pacote foi considerado como constituinte
do aqtiifero semi-confinado a confinado, com um coeficiente de armazenamento da ordem de 107,
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