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Resumo

Este trabalho integra métodos geofisicos com a finalidade
de mapear as estruturas rasas objetivando a localizagéo
de aquiferos rasos na regido de Tamoios — Cabo Frio -
RJ. No método proposto foram desenvolvidos
inicialmente estudos baseados em produtos de
sensoriamento remoto para identificagdo de feigbes
estruturais com probabilidade de armazenamento de
agua subterranea.

Foram utilizadas fotografias aéreas para estudos de
detalhe e imagens de alta resolugdo do LANDSAT-TM
para estudos regionais. Durante o mapeamento
geoldgico adquiriu-se medidas de feigdes estruturais.
Aplicou-se o método geofisico em areas previamente
selecionadas. Ap6s a aquisicdo dos dados iniciou-se a
fase de processamento e integragéo dos resultados.

A geologia da area na maior parte estudada, os depdsitos
da Formacgao Barreiras encontram-se recobertos, em
discordancia, por sedimentos areno-argilosos, com
granulos, castanho-amarelados, delimitados na base por
nivel de cascalhos de quartzo e fragmentos de material
ferruginizado - depésitos pos-Barreiras. A caracterizagédo
faciolégica dos depositos da Formagdo Barreiras
aflorantes no Estado do Rio de Janeiro permitiu
relacionéd-los a um ambiente fluvial entrelagado, com
variagbes dentro deste modelo deposicional. Sendo
assim, os depositos estudados no setor Regido dos
Lagos indicam deposicdo em um ambiente fluvial
entrelagado dominado por cascalhos, com participagao
importante de fluxos gravitacionais, documentando uma
situagéo mais proximal’.

Introdugao

A érea de estudo situa-se no Parque Ecolégico Municipal
do Mico Ledo Dourado, Distrito de Tamoios, Municipio de
Cabo Frio, Rio de Janeiro (RJ) (Figura 1). Essa area
constitui uma pequena regido homogénea limitada entre
o rio Sdo Jodo ao norte, o principal sistema fluvial da
area e o Morro de Sao Jodo que representa uma serra de
pequeno porte e de extensdo apreciavel além de
planicies que compdem a costa onde fica o parque. De
acordo com a ReSub 2001, essa regido perdeu as suas

caracteristicas de zona rural (ainda ha remanescentes
das antigas atividades que ai se desenvolviam),
podendo-se considera-la hoje como de vocagdo mista,
pois corresponde a area de expansdo urbana com um
processo de ocupagdo das areas livres, particularmente
nos locais mais préximos as rodovias e o
desenvolvimento turistico com condigbes de impacto
ambiental muito importantes.

Este trabalho esta inserido em uma etapa de campo
iniciada em margo de 2007 em um contexto de aplicagéo
de diferentes metodologias de investigagéo geofisica.
Este projeto foi motivado pela grande demanda de agua
potavel que a regido apresenta em fungdo da grande
densidade ocupacional na area e tem como objetivo
geral, a geragdo de informagdes técnicas que auxiliem a
prefeitura municipal de Cabo Frio e aos 6rgdos do
governo a utilizarem racionalmente os recursos hidricos
subterraneos para a pesquisa e o eventual
abastecimento de comunidades urbanas e
empreendimentos de melhoria junto ao Parque Ecoldgico
Municipal do Mico Le&o Dourado na regidao de Tamoios,
distrito de Cabo Frio.

A parceria entre a prefeitura de Cabo Frio e a
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), se
insere no ambito de formagédo de recursos humanos
(estudantes do curso de geologia) e a0 mesmo tempo na
geragdo de informagdes, técnicas com ferramentas de
investigagdo em sub-superficie de modo a contribuir para
o banco de dados de recursos, em especial hidricos, da
referida area.

Vale salientar que a area em torno do Parque Ecoldgico
Municipal do Mico Ledo Dourado, tem importancia vital
na preservagdo das espécies nativas, tanto de fauna
quanto da flora nas diversidades biolégicas da regiéo,
bem como o conhecimento do potencial e das variagdes
do nivel de agua daquela localidade podem ter com
diversos impactos oriundos de atividades antropicas.
Areas de preservagdo ambiental e parques ecolégicos
em particular, constituem sem duvida o melhor espelho
da luta pela preservagdo do nosso meio, a garantia de
qualidade de vida e o resgate natural desses meios
devido as degradagbes de toda a natureza que se
instalaram ao longo dos anos nas regides estratégicas ao
turismo, urbanismo e instalag&o industrial.

Neste contexto, a agua subterrdnea desempenha um
papel muitas vezes vital para a populagdo do estado do
Rio de Janeiro de modo geral, sendo que a sua escassez
ou o aumento da exploragdo, € mais acentuada em
regides de urbanizagdo crescente e desordenada, tais
como a Regido dos Lagos, Niter6i e Baixada Fluminense.
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Outro fator que ainda persiste, € com relagdo a atitude
generalizada de subestimar os riscos de contaminagéo
ou poluigdo das aguas subterrdneas, o que justifica
conhecer o substrato e a estrutura dos pacotes de
sedimentos que podem conter aqliferos confinados.
Todavia, ndo se pode ignorar a necessidade crescente
de estudos relativos ao uso e protegdo dos recursos
hidricos como um fator de desenvolvimento sustentavel
das atividades humanas e da qualidade ambiental.

As aguas subterréneas séo de fundamental importancia
para o municipio, principalmente nas areas rurais onde o
abastecimento ocorre em fung&o da construgéo de pogos
tubulares e cacimbas. A importancia do estudo
hidrogeolégico local é bastante significativa mediante a
necessidade, disponibilidade e qualidade dessas aguas.
Sendo assim, as diferentes metodologias geofisicas
serao importantes no mapeamento desse bem mineral.

Geologia da area

O litoral brasileiro comegou a se formar ha cerca de 150
milhdes de anos com a reativagdo pds-paleozodica que
acarretou a separagdo do supercontinente Gondwana
acompanhada por eventos tectono-magmaticos,
acarretados pela extrusdo de magma alcalino, dando
origem ao Oceano Atlantico e inumeras bacias
sedimentares. Este evento foi denominado reativagédo
pbs-paleozdica (ALMEIDA e CARNEIRO, 1987).

Os lineamentos estruturais predominantes, que além de
condicionar a fragmentagdo da Gondwana se mantém
impresso no relevo, possuem duas diregdes principais:
diregcdo denominada Brasiliana (nordeste / sudeste) e a
direcdo Caraiba (noroeste / sudeste) (TESSLER e
GOYA, 2005). No registro mais completo da evolugéo
das planicies costeiras foram identificados, a partir do fim
do terciario, quatro ciclos transgressivo-regressivos
(VILLWOOCK et al., 1986).

De acordo com TESSLER e GOYA (2005), Na maioria
das planicies costeiras brasileiras, a Formag&o Barreiras
e as unidades correlatas a esta formag&o sdo compostas
por seqiéncias sedimentares com idades anteriores ao
final do Terciario. Ao longo do Quaternario, dois ciclos
transgressivos e regressivos modelaram as planicies
costeiras brasileiras, consequéncia de oscilagbes
relativas do nivel do mar.

A denominagéo Barreiras vem sendo empregada com
sentido estratigrafico desde Moraes Régo (1930 apud
Batista, 1984), onde se descreve depésitos arenosos e
argilosos, de cores variadas, com concregdes
ferruginosas, identificados nos baixos platés amazdnicos
e nos tabuleiros da costa do norte, nordeste e leste
brasileiro de idade desde o fim do Mesozoico até o inicio
do Quaternario, sendo normalmente aceita entre o
Mioceno - Plioceno a Pleistoceno (Brito et al. 1996).
Através da caracterizagdo faciolégica realizada por
Suguio e Nogueira (1999), buscou-se, além da
interpretagcdo paleoambiental desses dep6sitos, contribuir
para o conhecimento do quadro estratigrafico do
Cenozobico do Estado do Rio de Janeiro.

Conforme propbés Morais et al (2006), de acordo com
suas  caracteristicas = semelhantes, as  segdes
estratigraficas foram reunidas e definidas em trés setores
distintos: Norte Fluminense, Blzios e Regido dos Lagos.
Nestes setores foram reconhecidas trés facies de

cascalhos (Cch, Ccp e Cmm), trés facies arenosas (Aca,
Ah, Am) e duas facies lamosas (La1 e La2). Segundo a
autora: “No setor..Regido dos Lagos, ocorre o
predominio de facies de cascalhos (facies Cch e Ccp)
intercaladas com sedimentos arenosos (facies Am e Aca)
e lamosos (facies La1 e La2). A intercalagéo de facies de
cascalho, arenosas e lamosas indica agédo conjunta de
processos trativos de alta energia (facies Cch, Ccp, Am e
Aca) e de fluxos gravitacionais (Lal e La2), levando a
interpretacdo de um modelo deposicional de ambiente
fluvial entrelagado dominado por cascalhos, com elevada
contribui¢do de fluxos gravitacionais .

Na maior parte da area estudada, os depésitos da
Formacédo Barreiras encontram-se recobertos, em
discordancia, por sedimentos areno-argilosos, com
granulos, castanho-amarelados, delimitados na base por
nivel de cascalhos de quartzo e fragmentos de material
ferruginizado - depositos pés-Barreiras.

A caracterizagdo faciolégica dos depdsitos da Formagéo
Barreiras aflorantes no Estado do Rio de Janeiro permitiu
relaciona-los a um ambiente fluvial entrelagado, com
variagbes dentro deste modelo deposicional. Sendo
assim, os depositos estudados no setor Regido dos
Lagos indicam deposicdo em um ambiente fluvial
entrelagado dominado por cascalhos, com participagéo
importante de fluxos gravitacionais, documentando uma
situac@o mais proximal’.

Metodologia

A magnetometria é o procedimento de medigcdo do
campo magnético da Terra, embasado na Teoria do
Potencial. E a metodologia que auxilia na identificagdo de
falhas, prospecgéo mineral, petroleo, agua subterrénea,
dentre outros. E um método de grande produtividade o
que permite a cobertura rapida de areas extensas.

Os mapas de anomalia magnética apresentam variagdes
do campo magnético terrestre geradas a partir da
variagéo petrologica da litosfera, ou seja, da constituicdo
das rochas da superficie terrestre. A forma como esta
anomalia se apresenta no mapa varia em fungédo da
profundidade, do tamanho, da forma e do que esta
anomalia é composta. Por exemplo, rochas igneas
apresentam anomalias positivas, ou seja, séao
“magnéticas” enquanto as rochas sedimentares as
apresentam na forma de anomalias negativas por
possuirem minerais magnéticos em quantidades muito
inferiores as quantidades apresentadas pelas rochas
igneas (USGS, 1997b). Neste trabalho apresentamos
um perfil de campo total que serviu apdés uma
modelagem  direta, mostrar as estruturas em
subsuperficie, como falhas e a topografia do
embasamento.

Sismica de reflexdao & o principal método geofisico
usado na prospecgdo de hidrocarbonetos por fornecer
detalhes da estrutura da crosta bem como de
propriedades fisicas das camadas que a compdem.
Neste método observa-se o comportamento das ondas
sismicas que, ap6s penetrarem na crosta, sado refletidas
nos contatos das camadas com diferentes propriedades
elasticas e retornam a superficie onde sdo detectadas
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por sensores (geofones ou hidrofones). Os dados
registrados sdo processados em computador para
obtencdo de uma segdo sismica com uma escala
horizontal que indica o comprimento e uma escala
vertical em tempo ou em profundidade. Como s&o duas
dimensdes, este método é conhecido como sismica 2D.
Se a distancia entre as linhas for pequena (entre 300 e
600 metros) assim como a distancia entre a fonte e os
receptores (entre 25 e 70 metros) obtém-se um grande
volume de dados que podem ser combinados em
qualquer diregao para obtengédo de uma linha sismica ou
mapas em subsuperficie (fime-slices). Trata-se da

Sismica 3D.

Aquisicao de Dados

O equipamento utilizado neste trabalho para medir a
intensidade campo  magnético terrestre, ¢é o
magnetometro de Precessdo de Protons Modelo
ENVIMAG, fabricado pela Scintrex LTd. Canada, com
sensibilidade de 0.1 nT (Figura 2). O equipamento
utilizado para sismica de refragdo foi um sismografo
Strataview de 24 canais, fabricado pela Geometrics Inc.
Para a geragéo do sinal sismico foi utilizada uma fonte de
impacto modelo ESS200, fabricada pela GISCO Co.

O levantamento magnetométrico consistiu de um perfil

com diregdo aproximada: S-N, com espagamento entre
estacdes de 10m. A topografia do terreno era

aproximadamente constante.

Processamento

O processamento basico dos dados magnéticos consistiu
de remocao de “spikes” e correcao da variacao diurnal. O
IGRF da area prevé os seguintes valores para o campo
magnético e suas componentes:

Intensidade Total: 23474 nT,
Intensidade Horizontal: 18603 nT,
Declinagao: -22,182°,

Inclinagéo: -37,453°.

ANENENEN

Interpretacédo e Concluséo

A partir do modelo obtido pela inversdo dos dados de
sismica de refragdo (modelo inicial), foi realizada uma
modelagem direta dos dados magnetométricos utilizando-
se o programa GM-SYS. Algumas mudangas em relagdo
ao modelo inicial foram implementadas de modo a poder
correlacionar a curva calculada com os dados
observados (Figura 3). Basicamente o modelo final
(magnetométrico) apresentado difere da sismica de
refragdo pela inclusdo de falhas, as quais sdo mais
sensiveis ao método magnetométrico. Além disso, como
o perfil magnetométrico é mais extenso, é possivel
observar outros detalhes ao final do perfil como, por

exemplo, o aumento do pacote sedimentar. As
susceptibilidades magnéticas utilizadas foram 0,0003
para os sedimentos e 0,003 para o embasamento.

A figura 4 (painéis esquerdo e direito) mostra o resultado
modelado pela sismica de refragdo, onde observa-se
duas camadas de sedimentos, com a primeira camada
definida em torno de 4 metros, sendo este,
possivelmente, o nivel do lengol freatico. A segunda
camada, mais espessa, apresenta variagado entre 15-35
metros.

No modelo da magnetometria inferimos algumas falhas,
notando-se que estas apresentam wuma direcao
preferencial NW-SE. Como ndo ha grande variagdo de
susceptibilidade magnética entre os sedimentos,
modelamos em apenas duas camadas. As falhas
inferidas na magnetometria apresentam concordancia
bastante interessante com as inferidas ao modelo da
sismica. Acreditamos que, possivelmente, nessas falhas
existam acumulo de agua subterranea.

Em relagdo ao embasamento, os dois modelos coincidem
principalmente nos primeiros 200 m (Figura 4). A partir
dai ocorrem algumas divergéncias, em especial as falhas
observadas na magnetometria que n&o foram observadas
pela sismica de refragdo. A inclusdo destas falhas
melhorou significativamente o modelo magnético.
Diferengas na compactagdo e conteddo de agua, bem
como fraturas no embasamento podem alterar o valor
das velocidades de propagacgdo das ondas sismicas. A
partir de 500 m do inicio do perfil, ndo informagbes de
dados sismicos, somente magnéticos. A futura
incorporagdo de outros dados geofisicos (elétricos e
eletromagnéticos) previstos nesta linha de pesquisa ira
ajudar a melhorar a convergéncia destes modelos.
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Figura 1 — Localizagéo da area estudada
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Figura 2 — Equipamentos utilizados para aquisicao de dados: Magnéticos (painel esquerdo) e
sismica de refragao (painel direito).
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Figura 3 — Modelo final obtido utilizando-se os dados magnetométricos.
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Figura 4 — Modelo sismica de refragdo (0-300m - painel esquerdo) e (300-600m — painel esquerdo)
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