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MONITORAMENTO DA CUNHA SALINA NOS AQUIFEROS
COSTEIROS DE PIRATININGA, NITEROI- R]

Alexcandre Crug!'; Gerson Cardoso da Silva ]Jr%; Tiago Carvalho Pizani’; Michael George Lowsby’

RESUMO

A explotagio excessiva das dguas dos aqiiiferos costeiros que ocorria na regiio
de Piratininga (Niter6i-R]) desde os anos da década de 1970 até o final de 2000,
causou a salinizaciio das dguas subterrineas em alguns pontos. A andlise das caracte-
risticas hidrogeoquimicas, através de diagramas de dispersio (rCl/rNa®), logaritmicos
e triangulares, demonstrou que havia indicios de intrusio marinha (Silva Jr. e al,
2000). A comparagio dos mapas de distribuigio de clotetos dos anos de 1999, 2000 e
2002, permitiu observar um recuo da cunha salina do continente para o mar. Con-
cluiu-se que com a diminui¢io do nimero de pogos ativos devido ao inicio do forne-
cimento de dgua pela Companhia f\guas de Nitetdi, a partir de dezembro de 2000, e 2
conseqiiente redu¢io do uso da dgua subterrinea em Piratininga, os aqifcros estio
menos salinizados. Este riapido recuo estd relacionado a fatores como o aumento do
gradiente hidrdulico pelo aumento da recarga, causando a aceleragdo do recuo da
cunha salina, além das caracteristicas do aquifero (livre ¢ arenoso, com alta
permeabilidade), que responde rapidamente as alteragdes sazonais e de recarga, con-
forme foi demonstrado neste trabalho com o monitoramento do nivel fredtico e da
pluviosidade didria.
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INTRODUGAO

A salinizacdo das reservas de dgua doce em zonas costeiras tem se tornado preocupante
neste ultimo século devido as crescentes demandas de 4gua subterrinea pelas populagdes que habi-
tam essas zonas. Por se tratar freqiientemente de locais de lazer, onde a populagio flutuante atinge
no verio um tamanho muito maior que o da populagio fixa, essas dreas costeiras apresentam pro-
blemas, de certo modo particulares. Assim, durante o perfodo de maior afluéncia populacional, as
vazdes extraidas devem ser gerenciadas a fim de garantir o abastecimento a longo prazo, a0 mesmo
tempo em que se¢ deve evitar e/ou minimizar os efeitos da poluigio antrépica, bem como controlar
o avanco da cunha marinha (Lowsby, 2000).
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A medida em que grandes quantidades de dgua doce sio bombeadas destes aqiiiferos costei-
ros, a diferenca entre os gradientes hidriulicos favorece o fluxo de dgua salgada em direcio ao
continente, isto é, o avango da cunha salina.

A drea de estudo ¢ a restinga de Piratininga, localizada na chamada Regiio Ocednica de
Niteréi-R], imediatamente a leste da entrada da baia de Guanabara (figura 1). O periodo do
monitoramento hidrogeoquimico realizado nas dguas subterrineas em Piratininga foi concomitante
a implantacio da rede subaérea de abastecimento de dgua doce na regiio € com o racionamento de
energia ocorrido no Brasil ao final do ano 2000, refletindo em uma diminuigio brusca no uso de
dgua subterrinea na regiio.

Este trabalho é parte integrante do projeto ACOST-RIQ, financiado pelo PADCT 111 / FINEP
tendo como instituigio executora a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]), e como co-
executoras a Universidade Pederal Fluminense (UFF), o Departamento de Recursos Minerais do
Estado do Rio de Janeiro (DRM-R]), a Companhia de Pesquisas e Recursos Minerais (CPRM) ¢ o
Observatorio Nacional (ON).

OBJETIVO

O principal objetivo deste trabalho é o de monitorar a cunha salina através de um levanta-
mento hidrogeoquimico em Piratininga, observando, através do fon cloreto, as suas dimensoes des-
de 0 ano de 1999. Também foram realizadas anilises quimicas dos componentes maiores dissolvi-
dos na dgua subterrinea (Ca*", Mg*, Na*, K*, HCO,, SO *, CI', CO;,) e medi¢des da profundidade
do nivel d’igua nos pocos c trabalhos de topografia, que tiveram como objetivo, respectivamente, a
caracterizacio das dguas e a producio de mapa potenciométrico com determinagio das direcdes de
fluxo subterrineo (figura 1).
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Figura 1- Mapa potenciométrico da restinga de Piratininga com dire¢des de Fluxo
(Lowsby, 2000; Lowsby e Alves, 2000).
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Também realizou-se um seguimento temporal (monitoramento) do nivel d’igua nos pogos ¢
da pluviosidade, que teve como objetivo verificar a resposta do aqiifcro a fatores sazonais.

METODOLOGIA

TRABALHOS EM CAMPO

Nas etapas de campo em Piratininga, foram realizadas amostragens para anilise dos elemen-
tos maiores da dgua subterrinea e amostragens para andlise de cloretos, com pontos d’agua distribu-
idos na faixa costeira de Piratininga e encaminhadas ao Laboratério de Andlises Minerais do Servi-
co Geoldgico do Brasil (LAMIN/CPRM).

Também foram realizadas em campo analises fisico-quimicas, levantamentos planialtimétricos,
determinacio da profundidade do nivel d’dgua nos pogos e instalagio de medidor de nivel automa-
tico programado para monitoramento didrio da oscilagdo do nivel d’4gua em pogo tubular.

TRABALHOS EM GABINETE

Para a caracterizacio hidrogeoquimica, os dados obtidos durante levantamentos de campo
(parametros fisico-quimicos) e através das anilises quimicas de elementos maiotes ¢ de cloretos,
foram tratados com a utilizagio do software Aquachem (Waterloo Inc.) e confeccionados diagramas
de Piper, Schoeller e também da relagio Cl'//Na®.

Também foram produzidos dois mapas de isoteores de cloretos para os anos de 1999, 2000 ¢
2002 para localizagio dos pontos de intrusio marinha.

GEOLOGIA REGIONAL

Com base no projeto Carta Geoldgica do Rio de Janeiro - Bloco da Baia de Guanabara
(figura 2), observam-se na drea de estudo dois conjuntos principais de materiais geoldgicos: a rochas
cristalinas (pré-cambrianas), por vezes cortadas por diques mesozdicos, e os sedimentos costeiros
cenozoicos.

GEOLOGIA DO PRE-CAMBRIANO

As rochas desse periodo mostram virias fases deformacionais de carater dactil principal-
mente durante o evento termo-tectonico Brasiliano, no final do Proterozéico (Heilbron ez al, 1995).
Sio identificadas ainda unidades intrusivas que registraram a continuagio de atividade ignea apos o
pico metamorfico, representado por granitos e pegmatitos tarditectonicos (Winkler, 1976).

GEOLOGIA DO CENOZOICO

A geologia desta Era é marcada por sedimentos fluviais, que se constituem por depésitos de
planicie de inundagio, canais fluviais, leques aluviais e talus (DRM/R]J, 1981); e sedimentos litorane-
os, representados principalmente por feigdes do tipo praias recentes, restingas, cispides de laguna e
dunas litordneas, podendo também preencher estreitas linhas de praias primitivas. Seus sedimentos
sio constituidos por areias quartzosas, de coloragio esbranquigada, por vezes amarelada, apresen-
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tando-se razoavelmente selecionadas e com matriz siltica a argilosa, granulometria de fina a grosseira,
com grios vatiando de subangulares a arredondados. Engloba também sedimentos paludais, deposi-
tados em ambientes de dgua doce a pouco salobra e em ambientes de agua salobra. Os primeiros
constituem os depésitos de pantano ou brejos, tendo como sedimento caracteristico a turfa e os
ambientes de dgua salobra constituem os depésitos de mangue e laguna.

RESULTADOS

HIDROGEOLOGIA

A oscilagio do nivel d’dgua em Piratininga foi verificada com a instalacio do medidor de
nivel d’agua eletrdnico (fevellogger) durante os meses de maio e junho de 2002. A partir das medigoes
da pluviosidade na estacio do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) localizada no munici-
pio de Maricd, foi possivel verificar a ripida ascensio do nivel da dgua subterrinea (figura 3).
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Figura 2 - Mapa geolégico da Regido Ocednica de Niteréi (DRM-PETROBRAS,1983).
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Figura 3 - Grafico de precipitagio #s oscilagio do N.A em Maricd-R] (proximo a Piratininga)
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HIDROGEOQUIMICA

As aguas subterrineas de Piratininga sio do tipo cloretadas-sédicas com presenca significativa de
sulfatos. A partir do parimetro concentragio de cloreto ¢ andlise de elementos maiores, foi possivel
dividir a drea, quanto a concentragio de sais presente na dgua, em trés regides hidrogeolégicas principais:
(1) a faixa costeira, que apresenta os maiores valores de concentragio de cloreto devido a proximidade
com o mar e ao adelgagamento natural da extremidade da cunha de dgua doce do cordio arenoso; (2) a
tentral, que apresenta as dguas de melhor qualidade, com pouca contaminagdo salina devido, principal-
mente, 4 contribuicio de 4gua das chuvas, 4 distincia com o mar e 4 maior espessura do corpo de dgua
doce; e, por tltimo, (3) a lagunar, que apresenta dguas com qualidade relativamente boa, tendo como
limitacio, mais uma vez, a diminuicio da espessura da extremidade da cunha de 4gua doce do cordao
arenoso, isto &, quanto mais proximos forem os pogos da lagoa, menores deverdo ser suas pro fundidades
de captagiio, a fim de evitar o bombeamento de dgua salgada.

Evidenciaram-se, a partir da analise do diagramas de dispersio Cl/Na* (Figura 4), indicios
de saliniza¢io em funcio da intrusio marinha provinda tanto do mar quanto da lagoa, no caso de
Piratininga, onde esta relacio segue um “frend” caracteristico de diluigao da dgua marinha, verifica-
do para as aguas do mar ¢ da lagoa.

Diagrama de dispersdo Cl/Na - Piratininga
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Figura 4 - Diagrama de dispersiao Cl'/Na' dos pontos de amostragem em Piratininga.

O estudo das dguas dos pocos também demonstrou que estas eram, na maioria dos casos,
uma mescla da dgua do mar e da chuva ou dgua do mar diluida, como pode ser verificado no diagra-
ma de Schoeller (figura 5) e no diagrama de Piper (figura 6), comparando-se as curvas de concentra-
cdes dos {ons principais das dguas do mar ¢ subrerraneas.
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Figura 5 - Diagrama logaritmico dos pontos de amostragem em Piratininga.
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Figura 6: Diagrama de Piper dos pontos de amostragem em Piratininga.

A partir da comparagio dos mapas de distribuicio de cloretos e de condurtividade elétrica,
percebe-se que ao longo dos anos houve um ripido recuo da cunha salina do continente para o mar,
principalmente no ano de 2002 (Figuras 7 a 10), devido a diminuicio do nimeros de pogos ativos e
consequentemente, do uso da dgua subterrinea em Piratininga.
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Figura 7 - Mapa de distribui¢io de cloreto no ano de 1999.
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Mapa de distribuicdo de Cloreto em 2000
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Figura 8 - Mapa de distribuigdo de cloreto no ano de 2000.

| Mapa de distribuicdio de Cloreto em 2002
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Figura 9 - Mapa de distribuigdo de cloreto no ano de 2002.

Mopa de Condutiidade Eletrica em 2002
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Figura 10 - Mapa de condutividade clétrica no ano de 2002.
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CONCLUSOES

Através dos mapas de distribui¢do de cloretos (Figuras 7, 8 e 9) e de condutividade elétrica
(Figura 10) concluiu-se que, devido a diminui¢io da utilizagio do nimero de pogos e a conseqiente
reducio do uso da dgua subterrinea em Piratininga, os agiiiferos estio menos salinizados. Isso
ocorreu devido principalmente a0 fornecimento de 4gua para consumo da populagio pela Compa-
nhia Aguas de Niteréi e também pelo racionamento de energia no Pais neste mesmo periodo. Com
isso, constata-se que as caracteristicas hidrogeoldgicas do aqitifero local - uma areia relativamente
homogénea, de granulagdo média a grossa - permitem uma répida recuperagio da qualidade da dgua
quando o0 bombeamento cessa ou diminui radicalmente. Por outro lado, também ¢é ripida a salinizacio
das dguas em caso de explotagio excessiva.
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