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Resumo

O aquifero costeiro do distrito de Tamoios- Cabo Frio/RJ ocorre em uma regido de continuo crescimento urbano provocado
pelo turismo e pela influéncia da industria petrolifera. O Distrito de Tamoios contem uma regido homogénea de aquiferos costeiros
limitados pelo Rio Sdo Jodo ao Norte e o Rio uma ao sul. Carente de politicas publicas de saneamento ¢ abastecimento, a captacdo
de agua subterranea por pogos ¢ recorrente na regido. Utilizando isotopos estaveis ambientais (6'*0 e 6°H), analise fisico-quimica e
quimica da agua subterranea e superficial da regido, foi possivel determinar a qualidade das aguas, possiveis fontes de salinizagao
¢ de recarga. Os resultados indicam que as assinaturas hidroquimicas das aguas subterraneas sdo semelhantes entre si sendo o tipo
hidroquimico predominante bicabornatada — calcica, enquanto que a amostras dos rios Una e Sao Jodo apresentaram tipo cloretada -
sodica com forte influéncia da composi¢ao marinha devido a proximidade com a foz. A composic¢do isotopica demonstrou que as aguas
subterraneas apresentam coeficiente angular semelhante a 4gua da chuva enquanto que as dguas superficiais denotam enriquecimento
dos isotopos pesados influenciado por processos evaporativos. Dessa forma as dguas subterraneas do distrito de Tamoios apresentam
composicao tipica de agua doce continental e de transito rapido com recarga direta da precipitagdo. Os dados obtidos neste trabalho
poderio ser utilizados no auxilio a gestdo de avaliagdo e monitoramento da dgua subterranea do distrito de Tamoios.

Palavras-chave: aquifero costeiro, isotopos estaveis ambientais; dgua subterranea
Abstract

The coastal aquifer of the Tamoios-Cabo Frio / RJ district occurs in a region of continuous urban growth caused by tourism
and the influence of the oil industry. The Tamoios District contains a homogeneous region of coastal aquifers, bordered by the Sao Jodo
River to the north and Rio one to the south. Devoid of public sanitation and supply policies, groundwater abstraction from wells is
recurrent in the region. Using stable environmental isotopes (8'*0 and &°H), physical-chemical and chemical analysis of groundwater
and surface water in the region, it was possible to determine the water quality, possible sources of salinization and recharge. The
results indicate that the groundwater hydrochemical signatures are similar to each other being the predominant bicabornate - calcic
hydrochemical type, while the samples of the Una and Sao Jodo Rivers presented a chlorinated - sodium type with a strong influence
of the marine composition due to the proximity to the mouth. The isotopic composition showed that groundwater has an angular
coefficient similar to rainwater while surface water denotes heavy isotope enrichment influenced by evaporative processes. Thus,
the groundwater of Tamoios district presents a typical composition of continental freshwater and fast traffic with a direct recharge of
precipitation. The data obtained in this study will be used to assist the management of assessment and monitoring of groundwater in
the district of Tamoios.

Keywords: coastal aquifers, environmental stable isotopes; groundwater
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1 Introducao

Localizado no municipio de Cabo Frio (RJ]), o
distrito de Tamoios apresenta grande pressdo ambiental
em relacdo aos seus recursos hidricos por conta da relativa
escassez dos mesmos e, principalmente, pelo intenso
crescimento populacional e fluxo de veranistas. A falta
de ordenamento publico reflete seus impactos no meio
ambiente, onde a degradagdo ambiental ja afeta a qualidade
da agua superficial e subterranea deste distrito (Sabino et
al., 2020).

O aquifero costeiro do distrito de Tamoios ocorre
em area de crescimento urbano desenfreado estimulado
pela vocagao turistica e pela industria do petréleo. A regiao
detém cerca de 70% dos royalties (R$ 107 milhdes) que o
municipio de Cabo Frio recebe do setor petrolifero (Brasil,
2019), o que atrai maior contingente populacional para o
distrito e consequentemente maior uso do aquifero da regido.
Ressalta-se que o distrito de Tamoios possui baixo indice
de saneamento bésico e abastecimento publico de dgua
deficitario, onde a agua subterranea passa a ser amplamente
utilizada como alternativa de abastecimento (Lima et al.,
2012).

A maior parte da vegetacdo natural local foi
desmatada e os rios foram canalizados para dar lugar a
terras de pastagem e atividades agricolas. Ocorrem duas
bacias hidrograficas no distrito que recebem todos os
dejetos e escoamento rural e urbano: a bacia do rio Sao
Jodo, ao norte, e a do rio Una, ao sul, sendo estes rios os
limites do aquifero de Tamoios. Proximo a linha de costa
cavas de minerac¢do de areia, da década de 1990, tornaram-
se lagoas artificiais. Atualmente, estas lagoas recebem
esgoto in natura da populagdo residente local. As dguas das
lagoas possuem grande potencial de interagdo com a agua
subterranea, o que pode afetar diretamente a qualidade do
manancial subterrdneo e, consequentemente, a saude de
seus consumidores.

Somada a essas questdes, em ambientes costeiros
ocorre a problematica do bombeamento excessivo de pocos
que gera o deslocamento da dgua do mar em dire¢@o aos
aquiferos, movimento este conhecido como intrusio da
cunha salina (Hem, 1985). O fendmeno da intrusio salina
ja foi relatado em diversos estudos realizados em aquiferos
costeiros do estado do Rio de Janeiro (Silva Junior et al.,
2000; Almeida & Silva Junior, 2007; Tapia et al., 2010).
Os dados coletados nos trabalhos de Tubbs et al. (2012)
¢ Rosa et al.(2012) sobre a hidrogeoquimica de Tamoios
ndo apontaram para a ocorréncia de cunha salina na regido,
apesar de detecgdes pontuais de altas concentragdes de
cloreto em algumas amostras rasas e profundas, as quais
necessitam de mais analises para melhor detalhamento do
comportamento quimico.

As aguas subterraneas do distrito de Tamoios
encontram-se em um cenario de grande degradagdo ambiental

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 43 -4 /2020 p.218-228

e estdo sujeitas principalmente a contaminantes provenientes
do saneamento basico (Lima et al., 2012; Sabino et al.,
2020).Contudo, o recurso hidrico subterraneo dessa regiao
¢ amplamente explorado pela polugao local. Nesse sentido,
este estudo visa avaliar os is6topos ambientais estaveis (80
e 6°H), analises fisico-quimicas, como pH, condutividade
elétrica (CE), sdlidos totais dissolvidos (STD) e temperatura
(T), além da quimicas (HCO,, CI,, SO %, Ca™, Mg, K*, Na")
das aguas superficiais e do aquifero raso costeiro de Tamoios
a fim de determinar sua caracteristica hidrogeoquimica,
origens da salinizag@o e fontes de recarga. E, com isso,
poder auxiliar na gestdo de avaliacdo e monitoramento da
agua subterranea desse distrito.

2 Area de Estudo

A area de estudo esta inserida no Distrito de Tamoios
pertencente ao municipio de Cabo Frio, limitada ao Sul
pelo Municipio de Armagdo dos Buzios, ao Norte pelo
Distrito de Barra de Sao Jodo pertencente ao Municipio de
Casimiro de Abreu, a oeste pelos municipios de Sao Pedro
da Aldeia e Araruama. A principal via de acesso é Rodovia
Amaral Peixoto que corta praticamente todo o Distrito
(Figura 1).Trata-se de uma regido costeira com um extenso
arco praial e com a presenga de lagoas no seu reverso. A
regido ¢ marcada por uma sucessdo de corddes arenosos
holocénicos que constituem aquiferos sedimentares. O
clima na regido ¢ classificado como semiarido (Coe et
al., 2007) com pluviosidade anual em cerca de 854 mm e
temperatura variando entre 20 e 26°C. A regido ¢ marcada
por invernos secos ¢ verdes chuvosos. O solo na regido
¢ formado principalmente por espodossolo hidromorfico
distréfico no litoral e no interior por gleissolo pouco hiimico
salino ¢ argissolo amarelo (Carvalho Filho, 2000). A area
mais densamente povoada encontra-se proxima a linha da
costa, onde se encontram diversas cavas. O crescimento
urbano de Tamoios ocorre a partir da area costeira em
diregdo a parte interiorana do distrito (Lima et al., 2012).
Nas regides interioranas, ocorrem pequenos nucleos
populacionais atrelados a pecuaria e atividades agricolas.

A geologia do Distrito de Tamoios inclui afloramentos
rochosos correspondentes ao Complexo da Regido dos Lagos
(Schmitt, 2001), que constitui as rochas do embasamento
cristalino, recobertos por sedimentos associados aos
depositos fluviais e costeiros (Figura 1). Tais depositos
(pleistocénicos e holocénicos) da regido de Buzios e Tamoios
constituem sedimentos continentais (fluviais e pantanosos),
sedimentos arenosos de paleocanais, sedimentos lagunares e
de fundo de baia e areias marinhas litoraneas (Martin et al.,
1997). Estes ultimos exibem morfologia de alinhamentos de
antigos corddes litoraneos, como, por exemplo, a planicie
litoranea dos rios Sao Jodo e Una, localmente retrabalhados
por acdo edlica, de forma que héa a predominancia de corddes
litoraneos holocénicos (Figura 1).
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Figura 1 Localizag@o dos pontos amostrados e da geologia local. Fonte: mapa politico do Brasil e RJ (IBGE, 2010), imagem de satélite

(Google Earth) e mapa geologico (CPRM, 2019).

3 Materiais e Métodos

Os dados deste trabalho foram coletados na campanha
de campo que ocorreu em agosto de 2010. Nesta época,
a Regido dos Lagos, onde se encontra a area de estudo,
estava passando por um grande crescimento econdmico
e populacional por conta das atividades relacionadas ao
setor petrolifero e do turismo. Sendo assim, os dados deste
trabalho se referem a uma época em que os processos de
contaminag¢do e degradacdo do meio subterraneo, como a
partir do uso generalizado de pogos e de fossas e langamento
de esgoto na lagoa artificial, estavam se intensificando
juntamente com a expansao da mancha urbana da regido.

A campanha de campo teve como objetivos o
reconhecimento da area de estudo, o cadastro de pocgos, coleta
de amostras e a medigd@o dos pardmetros fisico-quimicos in
situtais como pH, temperatura (T), condutividade elétrica
(CE) e solidos totais dissolvidos (STD). Foi realizada a
selecdo e coleta de 10 amostras de agua para analise de
parametros fisico-quimicos e isotopicos ambientais (5'30 e
&?H), onde 7 correspondem as amostras de agua subterranea
coletadas em pogos de moradores locais, e 3 amostras de
agua superficial correspondente ao rio Sdo Jodo (RSJ), rio
Uma (RU) e uma lagoa artificial (LA) (Figura 1).

A profundidade dos pogos amostrados variou de 3
a4 metros, podendo chegar até a profundidade méaxima de
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6 metros, sendo representativas do aquifero costeiro raso
estudado. As amostras foram armazenadas em ambiente
refrigerado e, no mesmo dia da coleta, foram enviadas ao
laboratorio designado a analise onde foram realizados os
procedimentos de acidificacdo e filtragem. As amostras
dos pontos superficiais foram igualmente coletadas,
armazenadas e identificadas em frascos especificos para
cada tipo de analise. A medi¢do dos parametros fisico-
quimicos foi realizada com um medidor portatil (Hanna
Instruments modelo HI98130).

A analise quimica dos fons maiores (HCO,, CI,
SO, Ca®, Mg™, K*, Na")foi realizada com os métodos
EPA 9056 ¢ USEPA 6020 ¢ a analise microbiologica através
do método APHA, AWWA, WEF, ambos realizado pela
Empresa Analytical Solutions (ANASOL). Para a analise
das razdes isotopicas de oxigénio (8'*0) e deutério (8°H)
utilizou-se o método Gas Bench realizado no Laboratério
Geochronos da UNB (Universidade de Brasilia).

O programa Diagrammes, obtido gratuitamente
em sua plataforma online da Universidade de Avignon
(2019), foi utilizado para a confeccdo dos graficos
hidrogeoquimicos. Os resultados referentes aos constituintes
i6nicos maiores foram submetidos ao calculo do Balango
I6nico para testar a qualidade das amostras de acordo a com
lei da eletroneutralidade, onde foi considerada a acuracia
de 10%, de acordo com o proposto por Feitosa & Filho
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(2000). As analises estatisticas foram realizadas com o
software livre R 3.5.1 (R Core Team, 2018) e a prospec¢do
geoquimica modelada com o auxilio do software Phreeqc
Interactive 3.3.12 (USGS, 2017).

4 Resultados e Discussoes

4.1 Caracterizacao Hidrogeoquimica

A Tabela 1 apresenta os resultados das analises das
amostras de agua subterranea e superficial, bem como
os valores minimos, maximos, média ¢ o desvio médio.
O pH apresentou média de 7,38 + 0,21 (7,05 —7,80) ¢ a
temperatura média foi de 24,2 + 1,0 °C (22,1 — 25,9 °C).
Paraa CE (583 - 1119 mS/cm) e 0 STD (356 - 9918 mg.L~
') a média foi de 811 + 155 mS/cm e 1736 £ 1913 mg.L",
respectivamente. A salinidade foi encontrada apenas no pogo
P34 e no rio Sdo Jodo, sendo estas as unicas amostras que
apresentaram STD acima de 1000 mg.L"!, sendo, portanto,
classificadas como aguas salobras (Freeze &Cherry, 1979).
As demais amostras se classificam como agua doce (<1000
mg.L").

O erro analitico (e%) atesta a qualidade da analise e
o equilibrio do somatorio de cétions e anions. A qualidade
da amostragem considerou a acuracia de no maximo 10%
de erro, atestando a viabilidade das analises na area de
estudo. A amostra P34 foi a tinica que apresentou somatorio
de anions maior que o somatorio de cations, visto o valor
negativo do erro analitico.

Através do diagrama de Piper (Figura 2) é possivel
observar que o grupo composto pelas amostras de agua
subterranea da regido apresenta caracteristicas semelhantes,
sendo o tipo hidroquimico preponderante bicarbonatadas
calcica - magnesianas representadas pelo circulo em preto.

O aumento do fon Cl- na amostra do rio Sdo Jodo
confere a classificag@o cloretada—sodica que demostra
influéncia da dgua marinha. O rio Una foi classificado
como o tipo cloretada sulfatada calcica e magnesiana,
apresentando altos valores de SO,*. Estas classificagdes
podem ser explicadas pela proximidade dos pontos com
a linha de costa adquiridos proéximos as respectivas
desembocaduras. Ja a Lagoa (bicarbonatada so6dica —
potassica) reflete uma tendéncia de composi¢do mista se
destacando entre as demais amostras do aquifero raso na
regido.

O diagrama de semi-logaritmico de Schoeller
(Figura 3), aponta para a predominancia do ion bicarbonato
(HCO,), seguido do ion cloreto (CI') e este sobre o fon
sulfato (SO,?). J4 os citions predominantes sdo o sédio
(Na™) e o calcio (Ca™).

Do ponto de vista catiénico, o sodio (Na™) é o
principal responséavel pelo aumento constante da salinidade
das dguas naturais em 4areas costeiras, estando normalmente
associado ao cloreto. As assinaturas das amostras dos rios
Séo Jodo ¢ Una ratificam o fato da influéncia da agua do
mar e a assinatura da Lagoa mostra novamente a zona de
composicao mista.

ID pH T CE Sal.

sTD | cr | soz2 [HCcos| Na | K | mg»

ca* | A | 5C | &%

°C mS/cm

mg.L" meq.L"!

P2 7,30 25,0 862 ND 494 17,9 29,2

390,0 | 56,9 82,0 6,6 80,4 75 9,1 98

P7 7,80 241 888 ND 572 22,4 0,0

385,0 46,2 31,2 21,5 80,0 6,9 8,6 10,6

P14 7,05 25,0 630 ND 386 26,0 59,4

1553 | 382 84 8,2 53,9 45 52 75

P34 7,63 23,6 583 3,0 3118 64,9 6,5

566,5 | 105,0 53 26,6 45,0 13 9,1 -10,4

P36 7,30 22,7 1020 ND 796 354 12,5

4246 88,2 45 10,8 91,6 8,2 9.4 6.8

P39 7,24 253 627 ND 380 8,4 284

2011 11,4 2,6 4,0 77,2 41 47 7,0

P50 7,36 25,9 874 ND 554 1.4 0,0

379,2 439 43 14,7 91,0 6,5 78 8,6

LA 7,05 25,0 630 ND 356 415 219

177,3 715 10,2 74 28,5 45 54 88

RSJ 7,80 22,1 119 10,0 9918 | 1694 15,8

46,2 128,4 41 13,1 2.8 59 6.9 8,1

RU 7,40 23,5 875 ND 790 1855 | 220,2

212,6 54,9 109,3 83,6 62,6 13,3 15,2 6,6

Min 7,05 221 583 3,0 356 8,4 0,0

46,2 1.4 2,6 4,0 28

Max 7,80 259 119 10,0 9918 | 1855 | 220,2

566,56 | 1284 | 109,3 83,6 91,6

Média 7,39 24,2 81 6,5 1736 58,3 39,4

2938 | 645 26,2 19,6 61,3

Desvio | 0,21 1,0 155 35 1913 49,0 40,2

135,3 271 288 14,5 23,0

Sal. = salinidade; Y A = somatorio de anion; ) C = somatorio de cations; LA = Lagoa artificial; RSJ = Rio Sao Jodo; RU = Rio Una; Min = minimo;

Miéx = maximo.

Tabela 1 Dados fisico-quimicos, balango idnico (B.I) e estatistica das amostras de agua de Tamoios (méaximo, minimo,

média e desvio médio).
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Figura 2 Diagrama de Piper expondo as facies hidroquimicas. Vermelho: Amostras de agua superficial. Verde: amostras de agua

subterranea. Amarelo: composi¢@o da agua do mar.

A Figura 4A representa a razdo do ion cloreto em
relagdo ao sdédio em meq.L™'. As amostras que estdo abaixo
da linha tracada denotam maiores influéncias de aguas
continentais. As amostras de 4gua subterranea apresentam
tal tendéncia, onde destaca-se a presenga da amostra da
lagoa artificial que demonstra tendéncia mista de influéncia
de 4gua marinha e continental. A amostra do rio Una e do rio
Séo Jodo apresentam maiores incrementos do ion cloreto,
denotando mistura com aguas de composi¢do marinha,
sendo o rio Una o que apresenta maior influéncia salina.
O poco P39 foi o que apresentou menor concentragdo de
sodio, localizado em por¢do mais distal da linha de costa
em relagdo aos demais, sofrendo menos influencia marinha
dessa forma.

As amostras da agua subterranea apresentam baixa
tendéncia de concentragdo cloreto e alta tendéncia de
bicarbonato (Figura 4B). As amostras de agua superficial dos
rios Una e Sdo Jodo possuem significativas concentragdes
de cloreto e o rio Sdo Jodo foi o que apresentou a menor
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concentragdo de bicarbonato entre todas as amostras
analisadas.

As amostras P14 e P39 foram coletadas em pogos
proximos a outras lagoas que também surgiram através do
processo de abandono de cavas de mineragao ¢ possuem
urbanizag@o em seu entorno (Figura 4B). Tais amostras
possuem comportamento quimico similar ao da amostra
da lagoa artificial, o que indica que as aguas das lagoas
influenciam na hidroquimica do aquifero local. Através da
andlise de cluster vemos a similaridade dos pogos P14 e P39
com a lagoa artificial, reafirmando a hipotese (Figura 5).

O coeficiente de Sperman (Tabela 2) ¢ uma medida
de correlagdo ndo paramétrica, onde correlagdes acima de
0,70 podem ser consideradas significativas. A boa correlagdo
positiva do sédio com a salinidade reforga a influéncia desse
ion na elevagdo do sal nas aguas analisadas. A correlagdo
positiva entre o 8'*0 com os ions cloreto e sodio denota
a possivel influéncia salina no aquifero, o que ¢ esperado
devido a localizagao costeira.
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Figura 3 Diagrama de Schoeller das amostras da regido de Tamoios.

Figura 4 Razdes ionicas em meq.L™'; A. Na** x CI; B. CI' x HCO,.
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Figura 5 Anélise de cluster dos pontos amostrados na regido de Tamoios.

pH T STD | *sal. cr SO,z | HCO,; | Na* K* Mg* | Ca* | "0
T 0,54
STD 0,81 -0,80
*Sal. 0,58 0,55 0,70
cr 0,35 -0,80 0,58 0,53
S0, 0,49 0,01 0,34 -0,24 0,21
HCO, | 025 -0,08 0,31 -0,08 013 041
Na’ 043 075 0,67 0,70 0,70 0,22 0,21
K 0,02 0,12 0,12 0,37 0,30 0,36 0,22 0,02
Mg? 073 047 0,68 0,32 0,58 0,32 0,28 0,28 0,28
ca” 0,07 0,28 0,07 0,62 06 0,25 0,59 0,36 0,04 0,08
570 0,21 0,53 0,25 0,35 0,75 0,19 -0,03 0,71 0,36 0,22 0,52
&H 0,39 041 0,28 0,35 0,70 0,16 0,14 0,53 0,18 0,52 0,53 0,82

Tabela 2 Correlagdo matricial entre os parametros analisados. Em verde as correlagdes positivas (>0,7) e em vermelho as

correlagdes negativas (<-0,7). *Salinidade.

4.2 Modelagem geoquimica

Subordinados as caracteristicas fisico-quimicas
da agua, determinados minerais podem se dissolver ou
precipitar. Através da modelagem geoquimica ¢ possivel
determinar o indice de saturag@o (SI) de uma espécie
mineral, onde SI > 0 indicam que a fase mineral tende a
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se precipitar, e o equilibrio entre a agua ¢ a fase mineral é
dada por SI = 0 (Deutsch, 1997). O pH ¢ um importante
pardmetro que altera a distribuicao relativa das espécies
dissolvidas, sendo um provavel pardmetro influenciador
nos indices de saturacdo (Hem, 1985). A Figura 6 mostra
os valores dos indices de saturagdo em fungdo do pH do
meio para cada ponto amostrado.
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Figura 6 Indices de saturagdo (SI) em fungio o pH do meio para as amostras de 4gua subterrinea e superficiais; A. fases carbonatadas;

B. Haletos ¢; C. fases sulfatadas.

Os carbonatos calcita e dolomita apresentaram indice
de saturacdo positivos para todas as amostras coletadas,
indicando uma tendéncia a precipitagdo destas fases
minerais (Figura 6A). A anidrita e gipsita, que sdo sulfatos,
apresentaram SI proximos ao equilibrio (SI = 0), sendo os
pogos P14 ¢ P39, juntamente com rio Una, apresentando
indices levemente positivos (Figura 6B). Os minerais halita
e silvita, sais de NaCl e KCl respectivamente, se encontram
em fase dissolvidas nas aguas de Tamoio para todas as
amostras (Figura 6C).

4.3 Analise Isotépica

Craig (1961) desenvolveu o SMOW (Standard Mean
Ocean Water), que é um padrio de medida de 6'°0 e 6H.
Posteriormente, a IAEA preparou um padrdo a partir da
dgua do mar destilada que foi modificado para ter uma
composicao isotopica proxima ao SMOW e denominada
de VSMOW (Vienna Standard Mean Ocean Wate) sendo
esta, a notagdo mais aceita internacionalmente.
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A composicao isotopica da agua é expressa em
desvio per mil (padrdo VSMOW) em relag@o a composigdo
isotdpica da dgua do oceano. Dessa forma, a reta metedrica
global apresenta uma correlagdo linear entre os isotopos
de &°H e '%0 presentes na molécula de 4gua, sendo essa a
relagio: 52H = 8 x 8'%0 + 10. Aguas que sofrem processos
de evaporagdo apresentam enriquecimento em 6'%0 e
coeficiente angular menor que a reta meteorica global. A
Tabela 3 apresenta os resultados das analises isotopicas
de Tamoios.

As amostras de agua subterranea analisadas neste
trabalho apresentam assinatura isotopica semelhante entre
si, denotando uma mesma fonte de recarga (Figura 7A).
A equacdo da reta para as amostras de agua subterranea é
&’H=3,7061 x 6'30 — 11,2216, sendo o coeficiente angular
menor que a reta metedrica global, indicando que essas
aguas sofreram evaporacio recente. E possivel observar
que os valores de 3'*0O variam entre -4,4 a 1,5%o, 0 que
indica a possibilidade da agua subterranea do aquifero
costeiro de Tamoios ser uma mistura de dguas recentes
com paleoaguas.
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ID 8'%0 &%H
Yoo
P2 -3,75 -29,00
P7 417 -25,30
P14 -4,42 -29,60
P34 -3,66 21,40
P36 -3,96 -26,60
P39 -4,21 -27,10
P50 -4,39 -25,40
LA 1,53 2,40
RSJ 2,12 -13,20
RU 0,96 -3,30
Min. 4.4 -29,6
Méax. 1,5 24
Média -3,0 -19,9
Desvio 15 9,1

Tabela 3 Valores isotopicos das amostras analisadas de Tamoios. LA = Lagoa artificial; RSJ = Rio S@o Jodo; RU = Rio

Una; Min = minimo; Max = maximo.

Figura 7A.Grafico 6°H versus 6'°0 das amostras de Tamoios e correlagdes lineares a reta meteorica global (linha azul). Em destaque as
amostras de dgua subterranea; B. Relagdo entre %0 versus solidos totais dissolvidos (STD). Destaque para grupo de aguas do aquifero

costeiro de Tamoios.

A correlacdo referente as amostras de agua
superficial (lagoa artificial, rio Una e rio Sdo Jodo)
apresentou coeficiente angular igual a 3,9590, como visto
na reta mais acima na Figura 7A. Este coeficiente demonstra
que as amostras de agua superficial também apresentam
enriquecimento em 3'%0 tipica de aguas que sofreram
processo de evaporagao.

Pela correlagao de 6'*0 e 8*H, pode-se inferir
que o aquifero costeiro da regido de Tamoios apresenta
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recarga direta da d4gua da chuva. Destoa dessa tendéncia as
amostras de dguas superficiais, que sao mais isotopicamente
enriquecidas, em especial a amostra da lagoa artificial, que
presenta razdes isotopicas de 1,53%o para 5'%0 e 2,40%o
para 8?°H. Os valores isotopicos das aguas superficiais
expdem que elas possuem origem similares. A coleta das
amostras foi feita em uma época seca, o que possibilitou
inferir que as aguas superficiais sdo influenciadas pela
agua subterranea.
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A correlagdo Solidos Dissolvidos Totais x 6'*0
resultou em uma clara distingdo das amostras em grupos,
0 que ¢ um indicativo de armazenamento diferenciado
do reservatorio subterraneo e superficial (Figura 7B). O
poco P34 foi a unica amostra de agua subterranea que
ndo se encontra agrupada com as demais do mesmo tipo,
se distinguindo pelo alto valor de STD (3118 mg.L"), o
que a agrupou por similaridade com a amostra do rio Sao
Jodo, conforme a analise de cluster (Figura 5). A amostra
da lagoa artificial possui conteudo de STD semelhante as
aguas subterraneas, porém se apresenta enriquecida em
relac@o ao isétopo pesado, indicando a predominancia de
processos evaporativos assim como as demais amostras
dos rios da area.

5 Conclusoes

O aquifero costeiro de Tamoios apresenta
predominancia de agua subterranea do tipo hidroquimico
bicabornatadas-célcicas, tipico de aguas doces continentais.
A amostra referente a lagoa artificial criada pelo afloramento
da superficie freatica estudado na regido apresenta um
incremento do ion cloreto, o que demonstra uma evidéncia
de mistura de aguas continentais e marinhas. As amostras
do rio Una e do rio Sdo Jodo foram classificadas como
cloretadas-sodicas, com forte influéncia da composicao
marinha. Esta caracteristica expde que a agua do mar adentra
consideravelmente nos rios e afeta sua hidroquimica, em
especial no rio Sao Jodo.

As assinaturas hidroquimicas das dguas subterraneas
mostraram-se semelhantes, denotando conexdo entre si
e apontam para a predominancia do anion bicarbonato,
seguido do cloreto e este sobre o sulfato. Os cations
predominantes sdo o sodio e o célcio sobre o magnésio.
A modelagem geoquimica indica que o aquifero costeiro
apresenta tendéncia de precipitagdo de minerais de fases
carbonatadas (calcita e dolomita) em seu arcabougo e
instaurag@o em relag@o aos haletos (halita e silvita).

A composic¢do isotopica da dgua demonstrou duas
correlagdes distintas em relagdo a curva meteorica global.
As aguas subterraneas apresentam coeficiente angular
semelhante a 4gua da chuva, indicando que a recarga local
do aquifero ¢ pela agua pluviométrica. As amostras de agua
superficial apresentam comportamento de enriquecimento
dos isdtopos pesados, sinalizando processos evaporativos.A
correlagdo do 3'30 em relagéo aos Solidos Totais Dissolvidos
sugere que as dguas subterraneas apresentam conexao entre
si e ndo recebem aporte consideravel dos cursos d’aguas
superficiais da regido, visto que as dguas subterraneas e
superficiais apresentam assinaturas isotopicas distintas.
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