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ESTADO ATUAL DO CONHECIMENTO SOBRE AGUAS
SUBTERRANEAS NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

Aderson Margues Martins'; Katia 1 eite Mansur

RESUMO

Em menos de uma década, o Estado do Rio de Janeiro passou por uma grande
transformagido no que se refere a estudos hidrogeolégicos. No inicio da década de
1990, os levantamentos hidrogeoldgicos no territério fluminense se restringiam a es-
tudos isolados geralmente de cunho académico, algumas poucas teses de mestrado e
doutorado e a levantamentos para locagio de pogos. Desde entio, passou para um
novo patamar, com a formacio de uma rede de parceiros institucionais que passaram
a produzir informagdes sistemiticas sobre o potencial hidrogeoldgico, vulnerabilidade
dos aqiiiferos e, principalmente, agées para gestio de seu uso e medidas para controle
de poluicio. Neste campo, o Departamento de Recursos Minerais veio atuando no
sentido de dotar o estado de legislagio bisica e criat um grupo de interesse, dissemi-
nando, no seu campo de atuagdo, os conceitos fundamentais para o gerenciamento
integrados dos recursos hidricos superficiais e subterrincos. Atualmente, intimetos
mapeamentos foram realizados ¢ outros estdo em cutso, a legislacio especifica estd
em andamento para regulamentagio e o Estado do Rio de Janeiro comega a ver inseridas
em sua cultura as questdes relativas ao uso e prote¢io das dguas subterrineas.

PALAVRAS-CHAVE

gerenciamento de recursos hidricos; gestio de dguas subterrineas.

1. HISTORICO

Até 1993, o Estado do Rio de Janeiro nio possufa em sua legislagio indicacio sobre a orga-
nizacdo responsavel pela gestio das dguas subterrineas. Nesse ano, o Depattamento de Recursos
Minerais— DRM-R] passou por uma reestruturacio, implantada em 1994, na qual foi estabelecida
sua competéncia institucional em controlar a utilizacio das dguas subterrineas no Estado, tendo por
base a necessidade do conhecimento geoldgico para entendimento da distribuicio e circulacio deste
recutso ¢ o conhecimento geoldgico.

Com a vinculagio do DRM-R] 4 Secretaria de Estado de Meio Ambiente, em 1995, inicia-
ram-se as primeiras agdes para consolidar esta atribuigio, com a elaboragio de projetos para levan-
tamento de informagdes hidrogeoldgicas e discussio da necessidade da insercdo da dgua subterri-
nea no sistema de gestdo ambiental. Em 1997, 0 FECAM — Fundo Estadual de Conservagio Ambiental
financiou 0 DRM-R] em seu primeiro projeto em dguas subterrineas, em Niterdi.
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Até 1999, universidades e instituicoes uniram-se em projetos, alavancando a discussiio sobre
hidrogeologia no Estado. Como reflexo, neste perfodo foi fundada o Nucleo R da Associagio
Brasileira de Aguas Subterrineas - ABAS.

Nas universidades, aumentou a procura de est
DRM-R] passou a dat apoio logistico, de infra-estrutura ¢

além de teses de mestrado e doutorado.
Em agosto de 1999, foi sancionada a Iei Bstadual de Recursos Hidricos que, 20 contririo da

Lei Federal, possui diversos artigos tratando das 4guas subterrineas, dada a participacio direta do
DRM-R], agora vinculado 4 entdo recém-criada Secretaria de Listado de Energia, da Industria Naval

¢ do Petréleo- SEINPE, na sua elaboragio e na discussiio levada A ABAS-R]. As prefeituras ¢ 6rgios
udos sobre disponibilidade e contaminacgio de dguas

udantes por monografias em hidrogeologia. O
de orientacio técnica para cstes trabalhos,

ptiblicos passaram a solicitar a0 DRM-R] est

subterrinecas.

A regulamentagio da Lei Istadual de Recurs
2000, foi criado o Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CERHI, em cujo plendrio estdo repre-
sentados a ABAS-R] ¢ a SEINPE. Em 2001, 0 DRM-R] passou a dar parecer técnico nos processos
de Outorga de Diteito de Uso de Recursos Hidricos Subtetrineos, em processos provenientes da
al de Rios ¢ Lagoas - SERLA, como decorréncia natural da sua

os Hidricos encontta-s¢ em andamento. Em

Fundacio Superintendéncia Bstadu
especializagio ¢ competéncia técnica na area de hidrogeologia.

Em maio de 2001, o DRM-R] passou pot nova reestruturacio, tendo sido criada a Coordenadoria
de Hidrogeologia, da Diretoria de Geologia. No inciso ITT do art. 3° do Decreto n°® 28.417, de 23 de maio
de 2001 e no inciso 11T do art. 4° da Resolugio n® 013, de 23 de novembro de 2001, da SEINPEL, esta
definida a competéncia do DRM-R] em “gerenciar o uso das dguas subterrineas”.

! Em setembro de 2001, o CERHI aprovou a criagio da Cimara Técnica de Aguas Subterrine-
as que, entre outros temas, vem tratando das normas legais para estabelecimento dos critérios e
procedimentos para gestao dos recursos hidricos subterrineos no territério fluminense. Desde en-

| P .« o1 " . .
tio 0 DRM-R] vem presidindo esta Camara Técnica.

2. PREMISSAS PARA GESTAO

Para que se possa realizar a gestio das dguas subterrineas ¢ fundamental a atuagdo da orga-

nizagio em trés vertentes distintas: (a) Construgio do Arcabougo Institucional - legislagao regulamentadora,
o de informagdes e técnicas; (b) Capacitagdo Técni-

interacio entre organizagoes afins ¢ divulgaca
e (¢) Ampliagao do Conbecimento

ca da Equipe - pessoal especializado ¢ infra-estrutura adequada;
- levantamento de informagoes hidrogeoldgicas.

2.1. ARCABOUCO INSTITUCIONAL

al pata a gestao. Nele estio inseridas as agdes de ordem legal,

Este aspecto tem papel fundament
das informacdes. Todas estas agoes em conjunto servem para

de articulagio institucional e de divulgagio
‘ subsidiat o estabelecimento de politicas e planos de gestio de curto, médio e longo prazos.

» Regulamentagio da Lei 3.239/99 - O estado ainda ndo dispoe de regulamento especifico
para controle da construcio de pogos. Também, nio existe a definicio de um cadastro
técnico associado a um banco de dados sobre os pogos tubulares ja construidos e a quan-
tidade de dgua subterrinea hoje explotada. Estimativas do DRM-R] indicam a existéncia
de cerca de 25 mil pogos tubulares profundos no territorio fluminense. Por outro lado,
dados do Censo 2000 do IBGE indicam que cerca de 600 mil domicilios sio abastecidos

no estado por poOGOs Ou nascentes cm SEUS terrenos. No momento, espera-se pela regula-
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mentagio da lei no que se refere 4 autorizacio para construgio de pogos tubulares e outras
captagOes de dguas subterrineas, cuja minuta de legislagio foi elaborada pela Cimara Téc-
nica de Aguas Subterrineas, com base em proposta apresentada pelo DRM-R]. Esta legis-
lagdo, quando aprovada, vai se constituir no primeiro instrumento legal especifico para
controle do uso das dguas subterrineas no Estado.

»Interagio entre as Organizagdes Publicas Afetas ao Tema - para a gestio dos recursos
hidricos, deve-se levar em conta a interagdo das dguas no Ciclo Hidrolégico. Do ponto de
vista da gestdo, a Constituicio Federal reserva o controle das dguas subtertineas para os
estados federados. No caso do Estado do Rio de Janeiro, 2 ANA, érgio gestor dos recursos
hidricos no 4mbito federal, tem sob sua administragio os cursos d’dgua de dominio fede-
ral, entre os quais o rio Paraiba do Sul, cuja bacia hidrogrifica cobre cerca de 51,5% do
territorio fluminense. Iica clara a necessidade de integracio entre as instituicdes, com o
objetivo de cruzamento de informacdes de dguas supetficiais com as subterrineas. Neste
particular cabe uma observagio: em 2002, a ANA propds ao Governo do Estado (4 extinta
Secretaria de Estado de Sancamento e Recursos Hidricos), um convénio com o DRM-R]
para elaboragio de um banco de dados integrado sobre dguas subterrineas, com aporte de
recursos financeiros e técnicos.

J4 os rios de dominio estadual, sob gestio da SERLA, estiio no mesmo dmbito de governo
que o0 DRM-R]J. Os lagos de cooperacio estio sendo estreitados entre as instituigdes, de
forma a que ndo haja superposicio de tarefas e posi¢oes antagdnicas no trato da adminis-
tragao dos recursos hidricos subterrincos. Ao contritio do DRM-R], a tradigio da SERLA
restringe-se aos rios ¢ lagoas, nio havendo a especialidade da hidrogeologia em seu quadro.
Também, a FEEMA — Fundagio Estadual de Engenharia do Meio Ambiente vem solici-
tando constante apoio do DRM-R] para estudo de casos de contaminacio de aquiferos;
enquanto a SEAAPI — Secretaria de Estado de Agricultuta, Abastecimento, Pesca ¢ Desen-
volvimento do Interior vem solicitando estudos de disponibilidade de dguas subterrineas e
para locacio de pogos em comunidades rurais.

No ambito municipal, deve-se citar as questoes da drea de saiude puiblica, entre as quais os
problemas que envolvem pogos domésticos contaminados e o abastecimento por carros-
pipa que utilizam-s¢ de pogos para atendimento da demanda por dgua, em particular na
Regido dos Lagos. Outra questic a ser administrada é a necessidade das Prefeituras de
assessoramento técnico neste tema, o que gera uma enorme demanda de estudos ao DRM-
RJ, por solicitacdo das administracdes municipais.

»Divulgagio das Informagdes - dada a falta de conhecimento generalizada sobre as dguas
subterrineas, um recurso natural do subsolo e, portanto, longe das vistas das pessoas, ¢ que
requer especializagdo técnica para o entendimento de suas caracteristicas, é essencial o
planejamento de agdes de divulgagio de informagdes, seja pela midia, seja através da parti-
cipagio em eventos ou sob na forma de publicagdes voltadas para a populagio leiga no
assunto. O DRM-R] vem suprindo esta lacuna, apresentando palestras, aulas e semindrios
sobre o tema em todo o Estado; divulgando seus trabalhos em jornais, revistas, ridios e
canais de televisio; e, principalmente, publicando textos orientativos, como o caso do livro
“Pogos Tubulares e Outras Captagdes de Aguas Subterrineas - Otientacio aos Usudrios”,
editado ¢ totalmente esgotado em 2001, com reedi¢io prevista para 2003.

3.2. CAPACITACAO TECNICA

De forma a cumprir seu papel de Servigo Geoldgico Lstadual, o DRM-RJ, em sua
reestruturacio ocorrida em 2001, criou a Coordenadoria de Hidrogeologia, érgio da Diretoria de
Geologia, cujas competéncias, entre outras, sio:
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I - planejat, organizar, coordenar ¢ disseminar as atividades ligadas as dguas subterrineas ¢
minerais no Estado, visando fornecer elementos para o seu controle, uso racional e desen-
volvimento sustentavel.

11 - fornecer as informagdes para a constitui¢io do banco de dados de controle da utilizacio
dos recursos hidricos.

I11 - atuar em conjunto com outros 6rgios publicos, prefeituras ¢ a sociedade para divulgar a
importincia da preservagio dos recursos hidricos subterrincos, visando a continuidade do
seu aproveitamento pelas geragdes futuras.

Os pogos tubulares e outras obras de captagdo de dgua subtertinea, pot sua natureza, pressu-
pdem conhecimentos profissionais na drea de geologia, hidrogeologia e hidrdulica. Por essa razio, o
Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia - CREA estabelece que a responsabili-
dade técnica para construgio de pogos tubulares ¢ dos gedlogos ¢ engenheiros de minas. Decotre
desse fato, a necessidade de uma especializagio técnica dentro do 6rgio responsavel pelo
gerenciamento dessa atividade: a existéncia de um quadro profissional especializado e um acervo
técnico necessario, incluindo mapeamentos geoldgicos e hidrogeoldgicos, cadastro de pogos ¢, prin-
cipalmente, um conhecimento acumulado sobre a potencialidade e vulnerabilidade dos sistemas
aqiiferos estaduais. Convém assinalar a imprescindivel presenga de hidrogedlogos no quadro pro-
fissional da instituigio, pela complexidade da hidrogeologia do Estado do Rio de Janeiro, com 80%
do seu tetritério coberto por aqiiferos do tipo fissural. O DRM-R] ¢ a institui¢io que detém o
conhecimento geoldgico do Estado, tendo mapeado todo o tetritotio fluminense na escala 1:50.000,
sendo referéncia nessa drea de conhecimento.

Em decorréncia desta capacitagio técnica e institucional, desenvolvida ao longo de quase
dez anos, o Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CERHI conduziu o DRM-R] a presidéncia da
CAmara Técnica de Aguas Subterrineas em sua primeira gestio, reconduzindo-o recentemente a
mesma posigio. Consciente de suas atribuigdes, o DRM-R] ampliou significativamente essa
capacitagio técnica, com a realizagdo de um concurso publico no qual foram incluidos 3
hidrogeologos, além de outros profissionais das dreas de geologia, geoprocessamento, geofisica ¢
meio ambiente, totalizando vinte profissionais, cuja contratagio estd em vias de se realizar. Ha que
se ressaltar que a servigo do DRM-R] estdo praticamente todos os geodlogos do Estado.

O treinamento e capacitagio de pessoal também ¢é fator preponderante: Pés-graduagio em
hidrogeologia, cursos para utilizagao de soffwares especificos sobre hidrogeologia, sobre modelagem
de agjiiferos, sobre contaminagio de dguas subterrineas, participagao em congressos, semindrios,
simpdsios, etc., sao algumas das necessidades de capacitagio que tém sido supridas pelo DRM-R]
aos seus técnicos.

Do ponto de vista da infra-estrutura, possui moderno laboratdrio de geoprocessamento, com
hardware e software adequados, além de material para trabalho de campo especifico para obtengio
de dados.

3.3. PROJETOS PARA CONHECIMENTO DA HIDROGEOLOGIA DO ESTADO

Sem o conhecimento sobre a hidrogeologia do Estado é impossivel levar a cabo qualquer
processo de gestio das dguas subterrineas. Este conhecimento pressupde a realizagio de estudos e
projetos, materializados em mapeamentos hidrogeolégicos, em geral de custo elevado e alta especi-
alizacio. Algumas das informagdoes a serem levantadas sio: (a) cadastramento de pogos tubulares
profundos (caracteristicas fisicas, vazdes, aqiiferos captados, niveis d’agua, qualidade quimica e
usos da dgua), estabelecendo um Banco de Dados Hidrogeolégicos; (b) defini¢io da potencialidade
dos sistemas aqiiiferos; () determinagio da qualidade das dguas subterrineas (parimetros fisico-
quimicos e bacteriolégicos); (d) determinagio da vulnerabilidade natural dos aquiferos aos proces-
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sos de contaminagio; (¢) defini¢io, para cada ambiente aqiifero, do tipo de captagio mais adequado;
entre outros.

Ao longo dos anos, o DRM-R] tem desenvolvido uma série de estudos e projetos sobre dguas
subterrineas. A férmula encontrada para a obtengio dos expressivos resultados alcancados em tio
pouco tempo foi a realizagiio de parcerias com universidades, CPRM, érgios puiblicos em geral e
prefeituras. Alguns dos trabalhos realizados estio listados a scguir.

1. Regifo Ocednica de Nitero6i

> estudo hidrogeoldgico financiado parcialmente pelo FECAM - realizado pelo DRM-RJ;
» apoio a teses de mestrado ¢ doutorado e monografias;

2. Regido dos Lagos

Mapeamento realizado através da ReSub- Rede de Geotecnologia de Aguas Subterrineas,
coordenada pela UFF e contando com patceiros de Universidades (UFR], UFRR], UER] e PUC-
Rio), de nivel federal (CPRM ¢ IRD), estadual (DRM-R] e Emater-Rio), prefeituras municipais da

Regiio dos Lagos e empresas de perfuragio, em projeto com o apoio financeiro da FAPER]/FINEPR.

3. Aqiiiferos Costeiros

Projeto financiado pelo PADCT, o Projeto Acost-Rio, estudo de aqiiiferos costeiros, foi co-
ordenado pela UFR] e contando com os mesmos parceiros da ReSub, exceto empresas perfurado-
ras. Realizou estudo sobre a intrusio da cunha salina nos aqiiiferos costeiros desde Niterdi até Rio
das Ostras.

MAPA GEOLOGICO DO PROJETO ACOST-RIO
QUATERNARIO DAS AREAS 1
DO PROJETO
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4. Agua Mineral

A dgua mineral € um tipo especial de dgua subterrinea. Além dos aspectos ligados ao apoio a
atividade produtiva, 0 DRM-R] em sua publicagio “Aguas Minerais do Estado do Rio de Janeiro”,
lancada em marco de 2002, faz um diagnéstico da ocorréncia das dguas minerais do Estado, levando
em conta a geologia (meio através do qual a dgua circula) para inferir sobre o potencial fluminense.
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5. Mapa do Estado

Elaborado pela CPRM, durante a execugio do projeto Rio, com apoio do DRM-R], de outras
institui¢es publicas ¢ universidades, o Mapa de Favorabilidade Hidrogeoldgica do Estado (1:500.000),
concluido em 2000, configura-se como o primeiro retrato da hidrogeologia fluminense. Para realiza-
cio deste mapa foi necessiria a montagem de um banco de dados inicial dos pogos tubulares pro-
fundos do Estado. Foram cadastrados pela institui¢des parceiras cerca de 2.500 pocos.

6. Cadastro de Usuirios

O DRM-R] participou da elaboragio do termo de referéncia e do grupo de acompanhamen-
to para levantamento do cadastro de usuarios da bacia contribuinte 4 Baia de Guanabara, projeto do
PDBG - Programa de Despoluigio da bafa de Guanabara. O trabalho estd em fase de licitagdo, e 0
DRM-R] devera fiscalizar a ctapa de cadastramento dos usuarios de dguas subterraneas.

7. Mapeamento Hidrogeol6gico da Bacia do Rio Guandu

Como resultado dos acordos pata licenciamento ambiental das termelétricas que estio se
instalando no estado, estd sendo realizado o mapeamento hidrogeoldgico na escala 1:50.000 da
bacia do rio Guandu, como parte das medidas compensatérias oferecidas pelos empreendedores.
Em Seropédica o mapeamento estd sendo realizado por conta da instalagio da UTE Eletrobolt. A
coordenaciio técnica deste projeto esti a cargo do DRM-R], que preparou o termo de referéncia
para sua execugdo.
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8. Mapeamento Hidrogeolégico da Bacia do rio Macaé

Seguindo a mesma Gtica do projeto do rio Guandu, a bacia do Macaé estd sendo totalmente
mapeada na escala 1:50.000 através da contrapartida ambiental das UTE’s Fl Paso e Norte Fluminense.
Esta serd a primeira bacia estadual a ter mapeamento geoldgico na escala de semi-detalhe de toda
sua drea de influéncia. Os projetos ja foram iniciados.

9. Bacia de Campos

Apoio a tese de mestrado para caracterizagio do principal aqiiifero do Estado (Unicamp) e
projeto a ser iniciado com a UENT e outros parceiros para elaboracdo de Plano Diretor de uso e
ocupagio de terras com vistas i protecio do sistema aqtifero contra a poluicio.

10. Bacia de Resende

Estudo elaborado pela equipe da UFR], com detalhamento deste que ¢ um dos principais
sistemas aquiferos do Estado, localizado em area de amplo desenvolvimento industrial,

11. Apoio as Prefeituras ¢ Orgios Publicos

De um modo geral, os municipios fluminenses apresentam caréncia de infra-estrutura e pes-
soal especializado na drea de geologia. No caso das aguas subterrineas as necessidades sio ainda
maiores, uma vez que, ecstando “escondida” no subsolo, durante muito tempo sua presetrvacio nio
foi motivo de preocupagio. Como resultado lixdes se proliferaram, esgotos sio lancados diretamen-
te no solo ou em cursos d’agua, depésitos de residuos téxicos foram implantados, agrotéxicos utili-
zados sem qualquer critério, cemitérios foram construidos sem estudos adequados, entre tantos
outros problemas. Por outro lado, em locais onde nio ha disponibilidade de recursos superficiais,
pogos domésticos sdo construidos, em areas contaminadas, pela populagdo de baixa renda ou, mes-
mo, as dguas subterrineas sic utilizadas para abastecimento de carros-pipa sem qualquer controle.

aperi ueimados Nova Iguacu
P 8

Nos dltimos anos, o DRM-R] vem prestando auxilio a diversas municipalidades do Estado,
realizando estudos hidrogeoldgicos ou orientando-as sobre as formas de protegio ¢ controle do seu
uso. Assim, foram elaborados estudos sobre disposicio de residuos sélidos domésticos nos munici-
pios de Itaborai, Nova Iguacu, Queimados, Campos dos Goytacazes, Sio Francisco de Itabapoana e
Conceigiao de Macabu. Sobre contaminacio de aqiiferos foram estudadas 4reas em Japeri, Queima-
dos, Nova Friburgo e Duque de Caxias. A superexplotagio de aqitiferos foi estudada em Cabo Frio.

Também, dada a necessidade de abastecimento de comunidades, foram realizados levanta-
mentos sobre potencialidade de utilizagio de dguas subterrineas em Nova Iguacu, Campos dos
Goytacazes, Duque de Caxias ¢ Sio Sebastiio do Alto.
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No recente episédio de contaminagio dos rios Pomba e Paraiba do Sul pelo rompimento de
uma barragem de residuos toxicos em Cataguazes, o DRM-R] atuaou junto com a FEEMA ¢ com o
apoio da PUC-Rio para verificagio de possivel contaminagio das dguas subterrineas.

12. Projetos na area de agricultura

Em projeto conjunto com a EMATER-Rio, o DRM-R] realizou estudos para locagio de 34
pogos nas regides Norte ¢ Noroeste do Estado, que ano apés ano sofrem com a prolongada estia-
gem na regido. A perfuragio de 25 destes pogos foi realizada, atendendo plenamente a demanda
pretendida de dgua para as comunidades rurais selecionadas. Os municipios atendidos foram: Itaocara,
Cambuci, Sio José de Ub4, Sio Fidélis, Santo Anténio de Pidua, Laje do Mutriaé, Cardoso Moreira,
Italva, Bom Jesus do Itabapoana, Aperibé e Concei¢do de Macabi. Foi, também, elaborado um
projeto envolvendo o DRM-R], a UER], a PUC-Rio, EMBRAPA Solos, SEAAPI e a EMATER, para
identificacdo das dreas de recarga dos aqiiiferos . Este estudo indicard dreas a serem reflorestadas na
subbacia do rio Sio Domingos, afluente do rio Muriaé, bacia do Paraiba do Sul.

Com o mesmo intuito, foi realizado estudo para uma comunidade rural em Marapicu, Nova
Iguagu. Os estudos foram realizados ¢ os pogos locados, estando dependentes da petrfuracio dos
pocos, a set contratada pela Prefeitura de Nova Iguagu.

Marapicu - Nova Tguagu Italva

Em Campos dos Goytacazes, 0 DRM-R] realizou um estudo de potencialidade de dguas
subterrineas para atendimento dos produtores rurais inscritos no Programa Frutificar.

Finalmente, em marco de 2003, deverd estar sendo iniciado um projeto para estudos de con-
servacio de solos e de recursos hidricos na bacia do rio Sio Domingos, recobrindo todo o munici-
pio de Sdo José de Ubd. Este projeto serd financiado pelo PRODETAB e serd coordenado pela
EMBRAPA. O DRM-R] coordena o sub-projeto de estudo de dguas subterrineas, com a caracteti-
zagio de vulnerabilidade e de areas de recarga de aqiiiferos.

Outro programa em fase de preparagio de diagnéstico ¢ o “Gerenciamento Integrado de
Agroecossistemas no Norte/Noroeste Fluminense”, coordenado pela Superintendéncia de
Microbacias da SEAAPI, envolvendo DRM-R], Embrapa-Solos, CPRM, entre outros. Este progra-
ma a ser financiado pelo GEF / Banco Mundial tem como objetivo o manejo conservacionista de
solos e dgua.

13. Grupo de Discussdo

Em novembro de 2002, o DRM-R] langou e coordenada um grupo de discussio virtual
sobre dguas subterrineas (aguasub@drm.rj.gov.br). Este grupo ji possui mais de 150 adesdes de
profissionais de todo o pafs. A discussio em pauta no momento ¢ a utilizagio de dgua subterrinea
através da construgio de pogos domésticos, verdadeiro problema de sadde publica.




