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1 INTRODUCAO

O presente relatorio, elaborado pela Servmar Servigos Técnicos Ambientais Ltda.,
corresponde ao Relatério Final dos Estudos Hidrogeoldgicos para a Orientacdo do
Manejo das Aguas Subterraneas do Litoral Sul & Regido Metropolitana de Natal
(Bloco Litoral Sul), contratado pela Secretaria de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos — SEMARH (Contrato N° 029/2010).

As atividades relativas aos estudos hidrogeoldgicos foram desenvolvidas de
novembro de 2010 a junho de 2012, cujos resultados, apresentados em relatorios
parciais, foram aprovados e compilados neste relatério final, elaborado em quatro
volumes.

Este Volume 1, “Avaliacdo Hidrogeoldgica”, apresenta as atividades executadas, 0s
dados obtidos, as discussofes, as interpretacfes e os resultados alcancados sobre
0S seguintes temas:

Revisdo Bibliografica: compila o levantamento de dados bibliograficos e
cartogréficos existentes sobre o BLS, apresentando e discutindo os principais
resultados alcancados em estudos, pesquisas e relatérios técnicos, principalmente
sobre a hidrogeologia, geologia e tectbnica da area de estudo.

Estudos Climatolégicos e Avaliagcdo Hidrolégica: organiza e seleciona os dados
climatologicos levantados em diversos bancos de dados disponiveis, a partir dos
quais foi calculado o balanco hidrico climatoldgico e efetuado um estudo de recarga,
bem como apresenta a avaliacdo hidrolégica das bacias hidrograficas do BLS, a
partir de dados existentes e dos monitoramentos de vazdes realizados neste
estudo.

Cadastro de Pocos: apresenta os dados e as estatisticas das informacodes
registradas no cadastro de pocos elaborado neste estudo que compila dados de 687
pocos, a maioria tubulares, incluindo também cacimbas e piezdbmetros.

Construcéo de pocos tubulares: apresenta os perfis construtivos e litoldgicos dos
pocos exploratorios e piezbmetros (pog¢os de observacdo), construidos com a
finalidade de executar testes de aquiferos, demonstrando e discutindo a
metodologia de perfuracédo, materiais e procedimentos.

Testes de Aquifero: descreve a metodologia e os procedimentos executivos dos
ensaios de bombeamento prolongados, apresenta os dados medidos em campo e
as metodologias utilizadas nas interpretacdes dos testes e discute os parametros
hidraulicos do aquifero, obtidos como resultado desses ensaios de campo.
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Nivelamento Topografico: apresenta a metodologia utilizada na medicdo das cotas
topograficas e no tratamento dos dados coletados com uso de GPS Geodésico nos
80 pontos da rede de monitoramento de nivel de agua.

Monitoramento dos Niveis de Agua: apresenta a rede de monitoramento dos niveis
de agua, demonstra e ilustra o procedimento de medicdo do nivel de agua,
apresenta os resultados medidos em campo e o calculo das cargas hidraulicas
monitoradas.

Mapa Potenciométrico e Fluxo Subterrdneo: apresenta os dados utilizados na
elaboracdo dos mapas potenciométricos, a interpretacdo sobre os fluxos
subterrdneos do Sistema Aquifero Barreiras (SAB) no BLS, a identificacdo das
areas de recarga e descarga do SAB, bem como as interacdes dos fluxos
subterraneos com os corpos hidricos superficiais.

Recarga, Reservas, Potencialidades e Recursos Explotaveis as Aguas
Subterraneas: apresenta e discute as metodologias utilizadas nos céalculos desses
parametros quantitativos do SAB no BLS, bem como as interpretacfes alcancadas a
partir do dimensionamento dos recursos hidricos avaliados.

Modelo Hidrogeologico Conceitual: a partir da analise e compreensao dos dados
existentes sobre caracteristicas fisicas, parametros hidraulicos e o comportamento
de fluxo das aguas subterraneas € apresentado e discutido o modelo conceitual
hidrogeolégico do SAB no BLS.

Mapa Hidrogeologico do BLS: consiste na representacdo cartografica de todo

entendimento sobre a hidrogeologia do BLS, incluindo a caracterizacao, discusséo e
interpretacéo da dindmica das aguas subterraneas e o dos aquiferos existentes.
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2 AREA DE ESTUDO

A area de estudo abrange o Bloco Litoral Sul (BLS) e situa-se na microrregiao do
Litoral Oriental do Estado do Rio Grande do Norte. A Figura 2.1 apresenta a area
estudada, que possui uma superficie de 975 km? e inclui os municipios de Arez,
Senador Georgino Avelino, Goianinha, Canguaretama, Vila Flor, Tibau do Sul e
Baia Formosa.

O Bloco Litoral Sul é delimitado a leste pelo Oceano Atlantico, a oeste, pelos
municipios vizinhos de Espirito Santo e Pedro Velho, ao norte, pelos municipios de
Nisia Floresta e S&o José do Mipibu e, ao sul, pelo Estado da Paraiba.

A principal via de acesso a area estudada é uma das rodovias mais importantes do
Brasil, a BR-101, que corta o BLS e permite a entrada na regiao pelos limites norte
e sul. Os municipios sao cortados por rodovias estaduais, com destaque a RN002
que d& acesso aos municipios de Arez e Senador Georgino Avelino; a RN0O03 que

segue para Tibau do Sul; a RN269 que permite acesso a sede de Vila Flor e a
RNO062 que liga a BR-101 a sede municipal de Baia Formosa.

A populacdo do BLS totaliza cerca de 93.000 habitantes (IBGE, 2010), sendo que
70% sdo residentes nas sedes municipais. Os municipios de Canguaretama e
Goianinha sdo os mais populosos e, juntos, possuem 56% da populacéo total do
BLS (Tabela 2.1). O municipio de Baia Formosa € o mais extenso, abrangendo
cerca de 27% da area de estudo.

Tabela 2.1. Perfil dos municipios do Bloco Litoral Sul em 2010

Municipio | Area (km) | 4TSGR e0e | PO R | ana (sede) | rural
Arez 115,5 0,64 12.924 8.069 4.855
Baia Formosa 2457 0,48 8.573 7.128 1.445
Canguaretama 2454 1,27 30.916 20.235 10.681
Goianinha 1923 1,05 22.481 15.477 7.004
S. G. Avelino 25,9 0,57 3.924 3.881 43
Tibau do Sul 101,8 0,79 11.205 6.681 4.524
Vila Flor 477 0,45 2.872 2.784 88
Total BLS 974,3 5,25 92.895 64.255 28.640

Fonte: IBGE, 2010
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3 LEVANTAMENTO E ANALISE DE DADOS BIBLIOGRAFICOS E
CARTOGRAFICOS

O levantamento de dados bibliograficos e cartograficos correspondeu a fase de
formacdo do conhecimento que serviu de base para o desenvolvimento das
atividades e dos resultados alcancados nesse estudo.

A base do conhecimento acerca da geologia, hidrogeologia e hidrogeoquimica da
area de estudo, os dados climaticos, hidroldgicos, de andlises quimicas, das fichas
de pocos, dados de parametros hidrodinamicos, entre outros, necessarios a
compreensao e caracterizacdo da area de interesse foram obtidos em diversas
fontes de informacdes, existentes nos 6rgaos publicos, nas instituicbes de pesquisa
e ensino, em banco de informacgdes publicamente disponiveis e em banco de dados
de empresas privadas.

Essa secdo apresenta a sintese dos principais estudos, produtos cartograficos,
projetos de pesquisas e trabalhos diversos, bem como as fontes consultadas para
obtencdo dos dados de interesse. O conteudo técnico que embasa a trajetoria de
desenvolvimento desse estudo, no entanto, é apresentado nas secfes especificas
aos temas de climatologia, hidrologia, geologia, hidrogeologia, infraestrutura hidrica
€ Uso e ocupacao.

Os dados relativos a infraestrutura hidrica, principalmente o cadastro de pocos,
foram obtidos por meio de levantamentos em localidades bastante dispersas, em
formatos variados, sendo a grande maioria em documentos fisicos. O trabalho de
consisténcia, digitalizacdo e compilagdo dos dados relativos aos po¢os permitiu a
construcdo de um banco de dados unificado, disponibilizado em plataforma
ACCESS.

A Tabela 3.1 demonstra as principais instituices consultadas para a obtencédo dos
dados de interesse, bem como o modo de acesso as informacdes, tipos de dados
consultados e a aplicabilidade dos dados ao projeto.

Tabela 3.1. Instituicbes contatadas para obtencao de dados de interesse

L L ) Modo de o
Instituicao Principais Dados Obtidos i Objetivos
Pesquisa
» Entendimento da geologia, estrutural,
Localizag&o de fontes de geometria e hidroquimica dos aquiferos.
captacgao, perfis construtivos e Visita » Avaliacdo preliminar da demanda por
SEMARH litolégicos de pogos tubulares, recursos hidricos.
dados de analises fisico- técnica » Reconhecimento de é&reas com
quimicas, trabalhos técnicos ocorréncia de contaminacao,
principalmente por nitrato.
. N » Aspectos socioecondmicos dos
Dados socioecondmicos dos . e
municipios inseridos na area de Sitio na municipios,
IBGE . > Avaliacdo preliminar da demanda por
estudo. internet P
recursos hidricos.

5
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Tabela 3.1. Instituicbes contatadas para obtencéo de dados de interesse - continuacéo

L - ) Modo de o
Instituicao Principais Dados Obtidos : Objetivos
Pesquisa
Localizag&o de fontes de . .
~ . . » Entendimento da geologia, estrutural,
captacéo, perfis construtivos e . . 2" .
ltoloa geometria e hidroquimica dos aquiferos.
itolégicos de pocos tubulares, - S L
o . Visita » Avaliacdo preliminar da demanda por
CAERN dados de anélises fisico- T
- P o recursos hidricos.
guimicas, trabalhos técnicos, técnica : .
NPT » Reconhecimento de é4reas com
dados fluviométricos, e . o
: ocorréncia de contaminagao.
infraestrutura
Localizag&o das fontes de Sitio na » Avaliacdo preliminar da demanda por
CPRM captacdo, geologia, estrutural e recursos hidricos.
dados de andlises fisico-quimicas internet Hidroquimica da agua subterranea.
Mapa de uso e ocupacdo dq solo, . » Entendimento da ocupacéo urbana.
imagens de satélite e relacéo de Visita .
IDEMA . . » Detalhamento da geologia e
empreendimentos na area de técnica hidrogeologia
estudo, EIA-RIMA geologaa.
Dados climatolégicos Visita » Caracterizacao climatoldgica da area de
EMPARN 9 e estudo.
técnica
Dados climatolégicos e Sitio na » Caracterizacgao climatoldgica da area de
INMET fluviométricos . estudo.
internet
. Sitio na > Elaboragdo da carta topografica e
EMBRAPA Modelo digital de terreno : entendimento da fisiografia da area
internet
Teses e publicacdes que Visita » Entendimento da geologia, estrutural,
abordam sobre as caracteristicas o geometria e hidroquimica dos aquiferos.
fisicas da area, com énfase em tecnicae | » Avaliagdo preliminar da demanda por
UFRN geologia e estrutural, busca no recursos hidricos.
hidrogeologia, hidrologia, » » Reconhecimento de areas com
hidroquimica e outros temas de sitio na ocorréncia de contaminacéo,
interesse para o projeto internet principalmente por nitrato.
» Entendimento da geologia, estrutural,
geometria e hidroquimica dos aquiferos.
o PublicacGes de trabalhos Sitios na > fé\fﬂ'rigzohigrriitﬁmar dademanda por
Peri6dicos técnicos e cientificos . ; : )
internet » Reconhecimento de é&reas com
ocorréncia de contaminacao,
principalmente por nitrato.
» Entendimento da geologia, estrutural,
Localizag&o de fontes de geometria e hidroquimica dos aquiferos;
captacao, perfis construtivos e Visitas » Avaliacdo preliminar da demanda por
FUNASA litologicos de pogos tubulares, recursos hidricos;
dados de andlises fisico- técnicas | » Reconhecimento de  areas com
quimicas. ocorréncia de contaminacao,
principalmente por nitrato.
» Entendimento da geologia, estrutural,
geometria e hidroquimica dos aquiferos;
Empresas Perfis construtivos e litolgicos de Visitas > Avaliacdo preliminar da demanda por
Perfuradoras pocos tubulares, dados de recursos hidricos;
) analises fisico-quimicas. técnicas | > Reconhecimento de areas com
Privadas ocorréncia de contaminacéo,
principalmente por nitrato.
> Aspectos socioecondmicos dos
municipios;
Dados socioecondmicos, plano Visitas » Planos diretores dos municipios, bem
Prefeituras diretores, mapas de infraestrutura como a legislagdo e ordenamento
béasica técnicas urbanistico e ambiental;
» Mapas de infraestrutura (redes de

esgoto, abastecimento e drenagem).
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O volume de dados obtidos, relativos ao Bloco Litoral Sul, perfaz mais de 2.000
itens entre fichas de pocos, relatérios técnicos, artigos, arquivos eletronicos
diversos, laudos analiticos, entre outros. Todas as fichas de pocos e os laudos
analiticos que, em numero, constituem a maioria dos documentos adquiridos
tiveram seus dados digitalizados e inseridos em plataforma Access.

A seguir sdo relacionados alguns dos trabalhos disponibilizados, considerados
como 0s mais relevantes para o projeto e que serviram como principais referéncias.

Estudo Hidrogeoldgico Regional Detalhado do Estado do Rio Grande do Norte (IPT,
1982): estudo de referéncia para entendimento da geologia e hidrogeologia da area
de estudo. Foram analisadas as informacdes litoestratigraficas, compartimentacéo
tectono-estrutural, os sistemas aquiferos inseridos na éarea de estudo, suas
caracteristicas hidrodinamicas e hidroquimicas e suas potencialidades.

Caracterizacdo Geologica, Estratigrafica e Litolégica da Bacia de Pernambuco-
Paraiba (FEIJO, 1994): referéncia para entendimento das correlacées estratigraficas
e composicao das formacdes pertencentes a referida bacia sedimentar.

Mapeamento Geoldgico-Geofisico na Costa Leste do Rio Grande do Norte: Area
Entre os Municipios de Goianinha e Canguaretama (RN), (ACCIOLY, 1995):
permitiu a avaliagdo e compreensao do contexto tectono-estrutural, através da
analise de dados de superficie e subsuperficie.

Plano Estadual de Recursos Hidricos do Rio Grande do Norte, (SERHID, 1998):
este relatério engloba diversos temas de interesse para o projeto e forneceu
informacbes para o0s estudos climatolégicos, hidrograficos, geolégico e
hidrogeologico. Serviu também como referéncia para a avaliagdo de estimativa de
demandas apresentadas neste relatorio.

Mapa Geoldgico do Estado do Rio Grande do Norte, escala 1:500.000, (CPRM,
2006): mapa geoldgico elaborado pela CPRM, que serviu de referéncia inicial para o
projeto, a partir do qual foram realizadas as interpretacbfes e refinamentos
necessarios para a elaboracdo do mapa geologico apresentado neste projeto.

Quantificacdo da Oferta Hidrica, Elaboracdo do Plano de Gestao Integrada e Estudo
de Alternativas de Refor¢co do Sistema Salto Una-Timbd na Bacia do Rio Jacu no
Rio Grande do Norte (SERHID, 2006).

A seguir sao listados outros trabalhos que também foram obtidos e que contribuiram
com dados e informagfes complementares para a elaboracdo deste relatorio:
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Novos Subsidios para a Elucidagao do Episddio “Barreiras” no Rio Grande do Norte,
José Salim, Carlos José de Souza, Geraldo da Costa Barros Muniz e Murilo Rodolfo
de Lima, 1975.

Geologia, Tectbnica e recursos Minerais do Brasil, Textos, Mapas e SIG, CPRM,
2003.

Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua subterranea do Estado do
Rio Grande do Norte. Relatérios de diagnosticos dos municipios da regido do Bloco
Litoral Sul (BLS), CPRM, 2005.

Geomorfologia e Tectbnica da Formacéo Barreiras no Estado da Paraiba, Revista
do Instituto de Geociéncias, USP, 2006.

Deformacao Ruptil em Depositos da Formacao Barreiras na Por¢cdo Leste da Bacia
Potiguar. Francisco Cézar Costa Nogueira, Francisco Hilario Rego Bezerra e David
Lopes de Castro, 2006.

Mapeamento da Zona Costeira Protegida por Arenitos de Praia (Beachrocks) em
Nisia Floresta-RN. Programa de POs Graduacdo em Geodindmica e Geofisica.
Antbnio Vicente Ferreira Junior, 2005.

Diagnostico Geoambiental com Uso do Geoprocessamento Visando a
Determinacdo de Potencialidades de Uso do Solo Para a Area Estuarina Do Rio
Curimatau — Canguaretama (RN). Dissertacdo de Mestrado de Rodrigo Cysneiros
Fernandes, 200.

Mapeamento Geoldgico, Geomorfoldgico e Geoambiental da Regido de Goianinha/
Tibau do Sul (Complexo Estuarino — Lagunar Jacu — Guarairas), Litoral Sul Oriental
do RN. Monografia de graduacdo em geologia de Flavia Taone de Melo, 1998.
Departamento de Geologia — UFRN.

Estudo Temporal dos Aspectos Geoambientais na Regido do Complexo Lagunar
Nisia Floresta — Papeba — Guarairas. Municipios de Arez, Sen. Georgino Avelino e
Tibau do Sul, com Vista a Elaboracdo de Mapa de Vulnerabilidade Ambiental. 115p.
Monografia de graduacdo em geologia de Liliane Carla Nobrega, 2003.
Departamento de Geologia — UFRN.

As areas de abrangéncias dos estudos técnicos, relatérios e trabalhos académicos
citados sao apresentadas na Figura 3.1.
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3.1 Revisao Bibliografica sobre Hidrogeologia

A revisdo sobre a hidrogeologia do BLS apresenta uma caracterizacdo geral das
unidades aquiferas inseridas na area de estudo, baseadas nas referéncias
bibliograficas disponiveis. Posteriormente, nos capitulos 12 e 13 — Volume 1, séo
retomadas as discussdes acerca da hidrogeologia da area, considerando-se as
interpretacdes dos resultados alcangcados durante a execucdo do presente estudo e
gue culminou na concepcdo do modelo hidrogeoldgico do BLS (Capitulo 13 —
Volume 1). A discussao sobre a geologia e 0 contexto tectdnico, cujo entendimento
foi de fundamental importancia na caracterizacdo da hidrogeologia do BLS, é
apresentada no Capitulo 8 (Volume 1) deste relatorio.

A Figura 3.2 apresenta as unidades aquiferas identificadas na &rea de estudo,
cujas caracteristicas sdo resumidamente apresentadas na Tabela 3.2 e, a sequir,
sao feitas consideracfes acerca das unidades hidrogeoldgicas.

Tabela 3.2. Unidades aquiferas do BLS

Dunas

Composta pelos sedimentos predominantemente arenosos edlicos
inconsolidados das dunas e paleodunas, com ocorréncia restrita no setor
oriental da area de estudo.

Aluvionar

Composta por sedimentos predominantemente arenosos, inconsolidados
e de ocorréncia restrita aos vales dos rios Jacu, Catu, Curimatal e
Guaju.

Barreiras

De natureza siliciclastica intersticial, associado a formacédo Barreiras,
ocorrendo de maneira ampla por toda a area de estudo.

Rochas
carbonaticas

N&do aflorante na area de estudo, composta por arenitos calciferos e
carbonatos cretaceos, de natureza carstico-fissural (carbonato) e
intersticial (arenito), com exposicdo pontual em superficie do carbonato
ao sul de Canguaretama.

Cristalino

Restrito a porcdo ocidental da area de estudo, constituido por rochas
igneas e metamorficas pré-cambrianas do embasamento cristalino, de
natureza fissural.
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Aaquifero Dunas

Os sedimentos edlicos quaternarios das dunas e paleodunas formam o aquifero
Dunas, de caréter siliciclastico poroso intersticial, essencialmente livre, e de
potencialidade limitada em funcdo das pequenas dimensdes e descontinuidade
espacial. Sua constituicdo litologica € dominada por areias quartzosas, finas a
médias, de coloracdo esbranquicada, amarelada ou avermelhada, em geral bem
selecionadas (SERHID, 1998).

No ambito do Bloco Litoral Sul o aquifero Dunas ocorre ao longo de toda a linha da
costa se dispondo na forma de campos e corddes de dunas principalmente fixas em
faixas com larguras superiores a 3 km, orientadas na direcdo NW-SE, e espessuras
de até 50 m. As informacbes sobre as propriedades aquiferas das dunas no Bloco
Litoral Sul sdo apresentadas na Tabela 3.3.

Tabela 3.3. Recursos Hidricos do aquifero Dunas no BLS

P Vazéao -
Bacia OAreaAde_ Disponibilidade | Potencialidade | Espessura | média dos Rzt
. e corréncia 3 3 Seco
Hidrografica 2 (hm*/ano) (hm*/ano) (m) Pogos
(km?) mimy | (mal)
Jacu 3,8 0,00 0,08 5a50 1 <250
Catu 22,2 0,00 0,01 5a50 1 <250
Curimatau - - - 5a50 - -
Guaju - - - 5a50 - -
F.L.LED.* - - - 5a50 1 <250

*Faixa Litoranea Leste de Escoamento Difuso Fonte: SERHID, 1998

A baixa potencialidade hidrogeologica do aquifero Dunas é indicada através da
pequena profundidade média dos pocos, de 5 m, vazdo média de 1 m*/h e 4guas de

excelente qualidade fisico-quimica, com residuo seco inferior a 250 mg/L.

Aquifero Aluvionar

Os sedimentos aluviais quaternarios de rios e riachos formam o aquifero Aluviaonar,
de carater siliciclastico poroso intersticial, essencialmente livre, embora em geral
apresente potencialidade limitada em fungdo das pequenas dimensdes e
descontinuidade espacial.

Na area estudada o aquifero Aluvial ocorre ao longo do leito e margens dos rios e
riachos, principalmente dos rios Jacu, Curimataul, Catu e Guaju. Os dados desse
aquifero sdo escassos, com informacdes disponiveis apenas em na bacia do rio
Jacu gque indicam espessuras maximas de 8 m e largura de 100 m para esse
aquifero. As vazdes de captacdo dos pocos variam entre 3 e 6 m%/h.
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Aquifero Barreiras

7

O aquifero Barreiras, de carater poroso intersticial, € constituido pelas rochas
sedimentares tercio-quaternarias da formagéo Barreiras, possui elevado potencial
hidrogeolégico no ambito do litoral oriental, constituindo-se no principal aquifero em
termos de explotac&o no Bloco Litoral Sul. E a unidade aquifera espacialmente mais
abrangente, repousando ora sobre as rochas carbonéticas cretaceas, ora sobre o
embasamento cristalino. Aflora na porcéo central e ocidental da area de estudo e é
recoberto pelos depdsitos de dunas e paleodunas no setor oriental, ao longo da
linha de costa.

Esse aquifero apresenta uma geometria tabular, com estratos praticamente
horizontais e espessuras variadas, sendo composto por arenitos finos a grossos,
com niveis conglomeraticos, matriz siltica-argilosa, contendo intercalacdes de
siltitos e argilitos, as quais conferem grandes variacdes laterais de facies,
influenciando nas condi¢cfes de recarga, armazenamento, circulagcéo, condutividade
hidraulica e vulnerabilidade do aquifero. Essas caracteristicas foram amplamente
conduzidas pelo controle tectono-estrutural da area. A espessura do aquifero
Barreiras diminui de leste para oeste, com espessura média de aproximadamente
58 metros, que podem superar 100 metros na linha de costa.

De um modo geral o aquifero Barreiras pode se constituir como um aquifero livre ou
semiconfinado, dependendo da presenca de camadas semiconfinantes menos
permedveis na porcao superior, que determinam um efetivo semiconfinamento aos
estratos inferiores do aquifero. Esses aspectos sdo amplamente discutidos nos
Capitulos 6, 12 e 13 deste relatério.

Na Tabela 3.4 a seguir estdo indicados valores de parametros regionais em bacias
hidrogréaficas englobadas na area de estudo.

Tabela 3.4. Recursos Hidricos do aquifero Barreiras no BLS

Bacia AreaAde_ Disponibilidade | Potencialidade | Espessura VErED el RESELE

Hidrografica | °°9"SRa | (hm%ano) (hm%ano) (m) feE gecas seco
(km®) (m>/h) (mg/L)

Jacu 627,5 15,58 110,42 30 a 100 5a 120 | 250 a 500
Catu 192,9 1,31 18,33 30a 100 10a 120 < 250
Curimatau 432,4 8,98 129,49 30 a 100 5a80 | 250 a 500
Guaju - - - - - -
F.L.LED.* - - - 40 a 100 10 a 100 < 250

*Faixa Litoranea Leste de Escoamento Difuso Fonte: SERHID, 1998

Os valores regionais de transmissividade definidos para o aquifero Barreiras sao da
ordem de 15x10° m?s (SERHID, 1998). Nos Capitulos 6 e 12 s&o conduzidas

avaliacGes pormenorizadas com respeito aos parametros litolégicos, dimensionais,
hidrodindmicos, hidraulicos e potencialidades do aquifero Barreiras.
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Aquifero das Rochas Carbonaticas

Essas rochas constituem o substrato do aquifero Barreiras e aumentam de
espessura de oeste para leste, com os maiores pacotes preenchendo os grabens
inseridos nesse trecho. E considerado por SERHID (1998) como um aquitarde,
devido as produtividades insignificantes obtidas em pocos perfurados na Regiao
Metropolitana de Natal, onde essas rochas possuem espessura de até 280 metros.

No entanto, pode apresentar alguma potencialidade quando associado a uma
porosidade secundaria, associada a zonas de fratura resultantes da reativacdo

terciaria de falhamentos do embasamento (SERHID, 1998).

Aquifero Cristalino

O aquifero Cristalino (ou aquifero Fissural) forma o arcabouco
geoldgico/hidrogeoldgico das demais unidades hidrogeoldgicas sedimentares. Em
grande parte da é&rea, ocorre subjacente/ndo aflorante, suportando
estratigraficamente as unidades sedimentares cretaceas, terciarias e quaternarias,
aflorando apenas no limite oeste.

N&o apresenta dados, informacdes nem conhecimentos hidrogeoldgicos suficientes
na area de estudo, valendo, entretanto, registrar sua ocorréncia dentro do
entendimento hidrogeoldgico da area. Em geral, trata-se de uma unidade aquifera
reconhecidamente de baixissima potencialidade hidrogeoldgica e de importancia
restrita localmente a sua area de explotacdo, apresentando pocos com baixas
vazBes, em média de 3.000 I/h, vazdo especifica média de 0,52 mh/m, e
salinidade média no setor agreste do estado da ordem de 3.145 mg/L (SERHID,
1998).

Potencialidades dos aquiferos

O aquifero Dunas apresenta limitagcdo em termos de potencialidade, em fung&o do
seu aspecto dimensional, embora se trate de um aquifero poroso intergranular e
mais permeavel que o aquifero Barreiras, além de apresentar aguas essencialmente
doces. Contudo, em situacdes locais e isoladas de sua ocorréncia, e para
atendimento de pequenas demandas pontuais, o aquifero Dunas pode ser
explotado por pocos rasos (em geral com profundidades inferiores a 10 metros),
sendo, entretanto, bastante vulneravel a contaminagdo e de baixa potencialidade
dado o seu contexto estrutural e dimensional reduzidos.

O aquifero Dunas, entretanto, em situacdes geoldgicas, estratigréficas, estruturais e
hidraulicas especificas, forma com o aquifero Barreiras um sistema hidraulico
interconectado. Nesse caso, 0 aquifero Dunas funciona como uma unidade
hidraulica de transferéncia de aguas de chuva, através da qual percolam
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verticalmente as aguas que otimizam e favorecem a recarga e renovacao das
reservas do aquifero Barreiras subjacente, especialmente quando a interface entre
o Dunas e o Barreiras ndo apresenta aquitarde, mantendo o sistema livre. Na
presenca de aquitarde quando o Barreiras apresenta-se semiconfinado, o aquifero
Dunas pode alimenta-lo por drenanca vertical descendente, tendo em vista que em
geral o aquifero Dunas apresenta maior carga potenciométrica que o Barreiras,
favorecendo esse processo.

Dentre as unidades aquiferas existentes no Bloco Litoral Sul, o aquifero Barreiras &
0 mais importante em termos de maior acessibilidade como sistema aflorante,
relativamente mais raso, com aguas de excelente qualidade natural, sendo
economicamente mais viavel para explotacdo de aguas subterraneas.

A compartimentacdo estrutural que controlou a geometria e espessura da formacéao
Barreiras influencia de maneira decisiva na potencialidade do aquifero Barreiras no
BLS. As maiores potencialidades ocorrem na linha de costa e na porgéo central da
area, principalmente onde esta sotoposto aos sedimentos das dunas e paleodunas,
onde a taxa de recarga estimada nesse trabalho ultrapassa 400 mm/ano,
otimizando dessa maneira a renovacao das reservas, e determinando a ocorréncia
de &guas subterraneas doces e potaveis. Nesses locais a formacdo Barreiras
apresenta as maiores espessuras, que ultrapassam 100 metros e €
predominantemente arenoso, em especial na porcéo inferior, conferindo-lhe esse
alto potencial.

A contribuicdo desse aquifero permite a perenizagado dos principais cursos d’agua,
mediante a descarga subterranea ao longo dos vales (na forma de fontes naturais
ou olheiros), que caracterizam o fluxo de base.

A alta potencialidade provavelmente contribui também para uma explotacdo
sustentavel do aquifero, possibilitando que se estabeleca o equilibrio da interface
agua doce/agua salgada, evitando e prevenindo o avanco de cunhas salinas em
locais com explotagdo continua do aquifero, como nas sedes municipais e grandes
distritos inseridos nesse contexto.

As potencialidades do aquifero das Rochas Carbonaticas ainda sdo pouco
conhecidas, entretanto, a captacdo em conjunto com o aquifero Barreiras
(captacbes mistas), principalmente onde ocorre influéncia de porosidade
secundaria, através de sistemas de fraturas, representa um cenario positivo para
captacado das aguas nessa unidade.
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4 ESTUDOS CLIMATOLOGICOS E AVALIACAO HIDROLOGICA

Este capitulo foi elaborado em atendimento ao item 4.1.5 dos Termos de Referéncia
(TDR) deste estudo e teve como objetivos a caracterizacao climatolégica e a
avaliacao hidrolégica da area de estudo.

As avaliacdes climatologica e hidroldgica do BLS contribuiram para o entendimento
da dindmica do SAB, destacando-se: a avaliacdo da relacdo entre as aguas
superficiais e subterraneas discutida em outros capitulos ao longo deste relatorio;
permitiu uma estimativa de recarga do SAB pelo método climatoldgico, a qual foi
comparada com recargas obtidas por outras técnicas (Capitulo 12); auxiliou na
interpretacdo do zoneamento hidroquimico (Capitulo 9 do Volume 2) e na proposta
de classificacdo das aguas subterraneas, conforme a Resolucdo 396/CONAMA
(Capitulo 2 do Volume 3 deste relatério).

4.1 Estudos Climatologicos

A caracterizacdo climatolégica foi realizada através da interpretacdo de dados
existentes disponiveis de pluviometria, temperatura, umidade relativa do ar, indice
global de radiacdo e velocidade dos ventos, e da avaliagcdo da evapotranspiracéao
potencial e real, sendo que serdo abordados separadamente os dados
pluviométricos dos demais parametros climatolégicos.

Estes estudos climatologicos permitiram também o desenvolvimento de uma
avaliacdo para a estimativa do balanco hidrico climatolégico do BLS, determinando-
se os excedentes e déficits hidricos, bem como a indicacdo das taxas potenciais de
infiltracdo das aguas pluviais que recarregam o Sistema Aquifero Barreiras - SAB.

4.1.1 Disponibilidade de dados

Climatoldgicos

Existem quatro esta¢cdes meteoroldgicas na area de estudo e nas suas vizinhangas,
conforme mostra a Figura 4.1 e Tabela 4.1, sendo uma automatica, denominada de
Plataforma de Coleta de Dados meteorolégicos — PCD, de responsabilidade do
Instituto de Gestdo das Aguas do Estado do Rio Grande do Norte - IGARN,
localizada na Estacdo de Captacdo da Adutora Monsenhor Expedito de propriedade
da Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte — CAERN as margens
da lagoa do Bonfim no municipio de Nisia Floresta, e trés convencionais, sendo
uma localizada na Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN, em Natal,
operada pela UFRN e instalada pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET,
uma localizada no Aeroporto Internacional Augusto Severo em Parnamirim, operada
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pela Diretoria de Eletronica e Protegdo ao V6o - DEPV e outra na usina LDC
Bioenergia no municipio de Arez, operada pela propria usina.
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Figura 4.1. Localizagado das estacfes climatolégicas do BLS e suas vizinhangas
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Ao analisar os dados da PCD operada pelo IGARN, foi observado que existem
muitas lacunas temporais (falhas), existindo mais falhas do que dados, ndo sendo
recomendavel realizar o preenchimento das falhas, impossibilitando a formacéo de
uma série continua e, portanto, as informacdes nao foram utilizadas para a analise
da climatologia da regiéao.

Tabela 4.1. Estacfes climatoldgicas do Bloco Litoral Sul e do seu entorno

9 . . Periodo . ~ .

N Nome Municipio | Nacional | SUDENE Lat. Long. com dados Situacdo | Responséavel
Aeroporto - 07/1946 a

1 A. Severo Parnamirim | 535034 82599 | -5,9000 | -35,2500 05/2012 Operando | DEPV
LDC
Bioenergia 04/1970 a . LDC

2 S A — filial Arez 635061 -6,2312 | -35,2079 12/1996 Extinta BIOENERGIA
Estivas
Lagoa do | Nisia 03/2002 a .

3 Bonfim Floresta -6,0416 | -35,2266 06/2006 Extinta |IGARN

01/1948 a
4 | Natal Natal 535008 82598 | -5,9167 |-35,2000 05/2012 Operando | INMET

Com relacao a série histérica dos dados climéticos da estagdo Aeroporto Augusto
Severo, apesar de estar cadastrada no banco de dados HIDROWEB da Agéncia
Nacional de Aguas — ANA, n&o existem dados armazenados no banco, desta forma,
das estaces listadas na Tabela 4.1, foi possivel ter acesso aos dados médios
mensais dos seguintes parametros: temperaturas maxima e maxima absoluta,
minima e minima absoluta e média, umidade relativa, nebulosidade, velocidade do
vento, insolacao e evaporacdo do Tubo de Piché somente para as estacdes da LDC
BIOENERGIA Ltda — filial Estivas e Natal (UFRN), com excecdo dos parametros de
nebulosidade e insolacdo para a estacdo LDC BIOENERGIA Ltda — filial Estivas,
conforme listados nas Tabelas 4.2 e 4.3.

Tabela 4.2. Parametros climatolégicos médios da estacao Filial Estivas (1970 — 1996)

Parametro Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul [ Ago | Set | Out | Nov | Dez | Ano
Temperatura | 59 o1 395| 315| 309 305|206| 289 204| 288| 308| 312 31.5| 305
Méxima ("C)
Temperatura |, 51 o505| 213 215| 21.1]207] 19,7 195| 199| 195| 201 201 203
Minima ("C)
Temperatura
Max. Abs. 34.4| 34,0| 348| 342 338|34,2| 32,2| 320| 330| 334 332 338| 336
(°c)
Temperatura
Min Abs. (°C) | 184| 17.0| 162| 17.4| 174|166 162| 158| 140| 142| 162| 160| 160
Temperatura | 5o g o59| 261 250| 255| 248| 24| 241| 245| 249| 254 256| 252
Média ("C)
Umidade 84,0| 850| 87,0| 88,0/ 88,0|89,0( 89,0 870| 84,0| 83,0| 83,0| 840| 8509
Relativa (%)

=~
‘(Er:]’f‘n'c;ora‘?ao 172,4|139,2| 133,9|1055| 97,8| 88,8 90,3| 121,7|138,8|173,6 | 167,6 | 174,6 | 1604,2
Velocidade do
Vento (km/h) 18| 18 14| 12 11| 12| 15 1,71 19| 19 2] 19 1,6
Fonte: SERHID, 1998 (1) — Tanque “Classe A”
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Tabela 4.3. Parametros climaticos médios da estacdo de Natal-UFRN (1961 — 2010)

Parametro Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Ano

Temperatura
Maxima (°C)
Temperatura
Minima (°C)
Temperatura
I\éléx.Abs. 32,7| 36,8 32,4| 31,6| 31,6 30,2| 30,6| 30,0 31,8 325 32,7| 32,3 32,1
)
Temperatura
l\c/)ll’n.Abs. 199| 19,6 17,9| 17,7 179| 14,8| 16,1| 16,6| 17,2| 17,3| 18,4| 19,6 17,8
)
Temperatura
Média (°C)
Umidade
Relativa (%)
Nebulosidade
(0-10)
Evaporacéo”
(mm) —
Insolacéo
(horas)
Velocidade
do Vento 4,4 4,3 3,8 3,7 4,4 4,1 4,8 5,0 54 52 52 4,9 4,6
(km/h)
Fonte: SERHID, 1998
1 — Tubo de Piché

30,1 30,3| 30,2| 29,8 29,2| 28,2 27,7| 27,8| 285] 29,2 29,5| 29,8 29,2

242 241 23,6 22,7| 22,0 20,9| 20,3| 20,3| 21,9 23,3| 24,0| 243 22,6

27,2 273 27,3| 26,7 26,0| 249| 24,4| 245| 255| 26,3| 26,7| 27,0 26,2

76,0| 76,0 77,0| 80,0| 81,0 820 80,0| 78,0 76,0( 740 740| 74,0 77,0

55 59 59 6,3 6,1 59 57 51 4,6 4,6 51 53 55

197,71178,0| 168,2 (132,71 121,1|106,1]115,0( 138,9]|174,0|212,6|209,0 | 208,1]1.961,4

273,5(233,2| 230,6 | 204,7 | 210,81 195,5|217,1 | 245,7 | 261,7 | 297,2 | 290,7 | 295,9 | 2.956,6

Pluviométricos

Com relacdo a dados pluviométricos a situacdo € mais confortavel, pois existem
cadastrados, na area de estudo e no seu entorno, 29 (vinte e nove) postos
pluviométricos (Figura 4.2 e Tabela 4.4). Dos 29 postos, 13 (treze) encontram-se
dentro da area de estudo.

Com relacédo ao acesso a seérie historica dos dados pluviométricos, a situacéo foi
bastante diferente aos dados climéticos, pois foi possivel ter acesso aos dados
diarios de todos os postos da Tabela 4.4, acessando o banco de dados da ANA,
denominado de HIDROWEB, e complementando a série histérica com os dados
atualizados através do banco de dados da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do
Rio Grande do Norte — EMPARN.

Os totais de precipitacdo pluviométrica mensais e anuais, as médias mensais e
anual e a precipitacdo pluviométrica maxima e minima de cada més e a anual, de
todos os postos da Tabela 4.4, encontram-se no Apéndice A.

Avaliando as séries histéricas dos 29 (vinte e nove) postos, constante no Apéndice
A, verifica-se que existem muitas falhas e até mesmo verdadeira descontinuidade

de dados nos postos instalados a partir da década de 1990, o que compromete o
uso destes dados na caracterizagdo do regime de chuvas da regido do BLS.
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Tabela 4.4. Relagdo dos postos pluviométricos existentes no BLS e seu entorno

No Nome Municipio N(;%?éigl SCEJOSIIE?\IOE Latitude Longitude Igi?;ﬁdo & d?:?gzl Situacao Responsavel
1 Arez Arez 635083 -6,1833 -35,1500 04/2004 02/2012 Operando | EMPARN
2 Baia Formosa Bafa Formosa 635089 -6,3833 -35,0000 01/2004 04/2012 Operando EMPARN
3 Barra de Cunhau Canguaretama 635086 -6,3167 -35,0333 03/2006 03/2012 Operando EMPARN
4 E:‘Ass AFR'?\'IC"" da Canguaretama 635077 -6,3667 -35,1167 01/1990 | 12/2011 Operando | EMPARN
5 Brejinho Brejinho 635071 3829333 -6,1833 -35,3500 02/1992 08/2010 Operando EMPARN
6 Canguaretama Canguaretama 635025 3829779 -6,3833 -35,1167 01/1911 12/1989 Extinto DNOCS
7 CENTERN Sao José de Mipibu 635090 -6,1167 -35,2667 04/2004 10/2011 Operando EMPARN
8 ngé'('f“a Vale Baia Formosa 635095 -6,4000 -35,0500 09/1997 | 03/2011 | Operando |EMPARN
9 E,rf’gir;ho Olho S0 José do Mipibu 635013 -6,0853 -35,2486 01/1970 | 02/2012 Operando | ANA
10 Espirito Santo Espirito Santo 635074 3829639 -6,3333 -35,3167 03/1992 04/2011 Operando | EMPARN
11 Goianinha Goianinha 635000 3829665 -6,3167 -35,1833 06/1964 12/1970 Extinto SUDENE
12 Goianinha Goianinha 635004 3829562 -6,2667 -35,2000 07/1962 12/1976 Extinto SUDENE
13 Goianinha Goianinha 635019 -6,2500 -35,1833 05/1986 05/1986 Extinto DNOS
14 Goianinha Goianinha 635075 3829565 -6,2667 -35,1833 03/1992 01/2012 Operando | EMPARN
15 Jacarau Jacarau 635043 3839345 -6,6136 -35,2917 07/1962 04/1993 Operando AESA
16 Jundia Jundia 635084 -6,2667 -35,3667 06/2005 01/2011 Operando EMPARN
17 Lagoa Salgada Lagoa Salgada 635017 3829205 -6,1167 -35,4833 07/1962 09/2011 Operando EMPARN
18 Mataraca Mataraca 635045 -6,6014 -35,0536 07/1962 07/1987 Operando AESA
19 Monte Alegre Monte Alegre 635072 3829135 -6,0667 -35,3333 03/1992 11/2011 Operando EMPARN
20 Nisia Floresta Nisia Floresta 635073 3829182 -6,0833 -35,2000 03/1992 01/2012 Operando | EMPARN
21 Nova Cruz Nova Cruz 635016 3829915 -6,4667 -35,4333 01/1911 02/2012 Operando EMPARN
22 Nova Cruz Nova Cruz 635015 -6,4667 -35,4333 10/1913 12/1930 Extinto INMET
23 Pedro Velho Pedro Velho 635002 3829954 -6,4500 -35,2333 10/1910 07/2011 Operando EMPARN
24 Santo Ant6nio Santo Antbnio 635011 3829607 -6,3000 -35,4667 01/1911 08/2011 Operando EMPARN
25 Senador G. Avelino | Senador G. Avelino 635091 -6,1500 -35,1333 04/2004 12/2012 Operando EMPARN
26 Tibau do Sul Tibau do Sul 635076 3829386 -6,2000 -35,0833 03/1992 06/2011 Operando EMPARN
27 Varzea Véarzea 635088 -6,3333 -35,3667 04/2004 12/2011 Operando EMPARN
28 Vila Flor Vila Flor 635087 -6,3167 -35,0833 05/2005 10/2011 Operando EMPARN
29 Séo José de Mipibu | S&o José de Mipibu 635005 3829155 -6,0667 -35,2333 01/1911 05/1988 Extinto DNOCS
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4.1.2 Climatologia

O clima predominante no territério potiguar é quente e estavel, de elevadas
temperaturas e reduzidas amplitudes térmicas, com acentuada taxa de insolagao,
elevada evapotranspiracdo potencial e regime pluviométrico com grande
variabilidade temporal e espacial.

Os principais condicionadores meteorologicos que regulam o regime pluviométrico
no Nordeste do Brasil séo: a Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT; as Frentes
Frias (FF); as Perturbacdes de Ondas de Leste (ZIL); os Vértices Ciclbnicos da
Atmosfera Superior (VCAS); as Brisas Terrestres e Maritimas; e a Oscilacdes de 30-
60 dias.

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) é formada pela confluéncia dos ventos
alisios do hemisfério norte (alisios de nordeste) e os do hemisfério sul (alisios de
sudeste), que resulta em movimentos ascendentes de ar com alto teor de vapor
d’agua, dando origem as nuvens. A ZCIT é o sistema meteoroldégico mais
importante na determinagcdo das chuvas no setor norte do Nordeste do Brasil.
Climatologicamente a ZCIT oscila entre 12°N (agosto e setembro) e 4°S (marcgo e
abril) e, quando se localiza em sua posi¢cdo mais ao sul, é responsavel pelas chuvas

ocorridas na regiao, nos meses de fevereiro, margo e abril.

As Frentes Frias (FF) organizam e incrementam a precipitacdo convectiva a oeste e
sudoeste do NE entre os meses de novembro e janeiro. Essas frentes sdo bandas
de nuvens organizadas que se formam na regidao de confluéncia entre uma massa
de ar frio (mais densa) com uma massa de ar quente (menos densa). A massa de ar
frio penetra por baixo da quente, como uma cunha, fazendo com que o ar quente e
umido suba, formando as nuvens e, consequentemente, as chuvas.

As Perturbacbes de Ondas de Leste (ZIL) sdo, em geral, de pequenas amplitudes,
observadas nos ventos alisios, e atuam num periodo que vai de maio a agosto. Este
sistema provoca chuvas principalmente na Zona da Mata que se estende desde o
Recbncavo Baiano até o litoral do Rio Grande do Norte.

Os Védrtices Ciclonicos da Atmosfera Superior (VCAS) atuam, preferencialmente,
nos meses de novembro a fevereiro. A atuacdo dos VCAS ocorre de forma muito
irregular, podendo produzir tanto chuvas intensas como estiagens (0os chamados
veranicos). As chuvas ocorrem nas bandas de nebulosidade que circundam o seu
centro, enquanto que, neste centro, 0 movimento subsidente inibe a formacao de
nuvens.

As Brisas Terrestres e Maritimas ocorre em funcédo da diferenca de aquecimento
entre 0s oceanos e o0 continente. O ar sobe sobre nas areas mais aquecidas e
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desce nas mais frias. Esta circulagdo do ar produz chuvas no litoral leste do
Nordeste. Um fator importante na modulacdo das brisas na regido tropical € a
atuacao dos ventos alisios que sopram, preferencialmente, do quadrante nordeste-
sudeste.

As Oscilacdes de 30-60 dias sédo pulsos de energia que se move de oeste para
leste, contornando o globo terrestre num periodo entre 30 a 60 dias, com falta de
chuvas na sua fase positiva, e chuvas na sua fase negativa. Sua atuacao pode
produzir veranicos prolongados ou chuvas de alguma intensidade sobre a regido
Nordeste.

O litoral potiguar, em particular o litoral leste/meridional, sofre a acdo direta da zona
de Convergéncia Intertropical-ZCIT, com chuvas de outono nos meses de marco,
abril e maio; e das ondas de leste, caracterizadas pela sua capacidade de causar
precipitacfes acentuadas ao longo de sua trajetéria, principalmente nos meses de
junho, julho e agosto (FADE-UFPE, 2006).

Considerando a disponibilidade de dados climatoldgicos, descritos nas Tabelas 4.2
e 4.3 e a espacializacado das estacdes, conforme a Figura 4.1, observa-se que a
estacdo LDC Bioenergia Ltda (Usina estivas), se encontra localizada dentro da area
de estudo e a estacdo de Natal (UFRN), fora da mesma.

Para caracterizar o clima da area de estudo BLS, foi utilizado como representativo
os dados da estacao climatolégica da LDC Bioenergia Ltda — filial Estivas. O PERH
(SERHID, 1998), utilizando os parametros desta estacdo e a metodologia de
Thornthwaite e Mather, classificou o clima como C2WA’a’, definido como umido e
sub-Uumido, com moderado excesso de agua, megatérmico e com baixa variacao
estacional.

Com os dados da Tabela 4.2, foram elaborados os graficos apresentados nas
Figuras 4.3 a 4.6, que mostram as meédias mensais de temperatura média,
evaporagao do Tanque Classe “A”, umidade relativa do ar e velocidade do vento da
estacdo de LDC Bioenergia Ltda — filial Estivas.

Os dados da estagdo climatolégica da LDC Bioenergia Ltda - Filial Estivas (Tabela
4.2 e Figura 4.3) mostram que a regido apresenta temperaturas média mensal
elevadas o ano todo e baixa amplitude térmica, garantindo uma temperatura meédia
anual de 25,2°C no periodo estudado (1971 a 1996). A temperatura média decresce
a partir de maio a julho, atingindo o menor valor de 24,0°C em julho. A partir de
agosto tende a subir até abril com pico em margo, com maior média de 26,1°C.
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Figura 4.3. Média mensal da temperatura média da estacdo LDC Bioenergia Ltda, no
periodo de 1971 a 1996

A evaporacdo total anual média € de 1.604,2 mm, sendo mais intensa nos meses de
dezembro e janeiro, com valores de 174,6 e 172,4 mm respectivamente (Tabela 4.2
e Figura 4.4).
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Evaporagdo (mm) — Tanque Classe "A"

Figura 4.4. Média mensal da evaporacgao do tanque Classe “A” da estacdao LDC
Bioenergia Ltda, no periodo de 1971 a 1996

Em relacdo a umidade relativa do ar, a média anual é de 85,9% (Tabela 4.2 e
Figura 4.5), com o maior valor no més de junho e julho, ambos de 89%, e menores
valores nos meses de outubro e novembro igual a 83%, ficando sempre acima dos
80%.
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Figura 4.5. Média mensal da umidade relativa do ar da estacdo LDC Bioenergia Ltda,
no periodo de 1971 a 1996

A velocidade média anual dos ventos € de 1,6 km/h, atingindo o maior valor de 2,0
km/h no més de novembro e o menor de 1,1 km/h no més de maio, Tabela 4.2 e
Figura 4.6.
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Figura 4.6. Média mensal da velocidade do vento da estacdo LDC Bioenergia Ltda,
no periodo de 1971 a 1996

4.1.3 Pluviometria
Para caracterizar o regime pluviométrico da area de estudo, foram identificados 29

(vinte e nove) postos pluviométricos (Figura 4.2 e Tabela 4.4). Destes, foram
selecionados 0s postos que apresentam série histérica de dados diarios com no
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minimo 15 (quinze) anos de registros, o que permite identificar a representatividade
da variabilidade interanual e intra-anual das precipitacdes, bem como a variagao
espacial da precipitacdo pluviométrica média anual de longo periodo da area de
estudo.

A andlise dos dados disponiveis dos 29 (vinte e nove) postos pluviométricos
existentes, conforme o critério descrito acima, possibilitou apenas a utilizagdo de 12
(doze) postos, conforme Figura 4.7 e Tabela 4.5, dos quais, 02 (dois) estéao
localizados no estado da Paraiba. No entanto, ndo foi possivel usar o0 mesmo
periodo de tempo, para calcular a normal climatolégica. Desta forma usou-se a série
histérica completa de cada posto independente do periodo de observacdo para
calcular a precipitacdo média anual de longo periodo na bacia e sua variacédo
espacial. Isso demonstra um grande problema de descontinuidade na obtencéo dos
dados, necessitando de um grande esforco do Estado, para melhorar o histérico dos
dados de precipitacdo pluviométrica monitorados.

Variabilidade espacial das precipitacoes pluviométricas

A partir dos dados das séries histéricas disponiveis na Tabela 4.5, foi elaborado o
mapa de precipitacdo média anual para o BLS, demonstrando as isoietas
delineadas pelo método de krigagem, resultando na variacdo espacial da
pluviosidade média anual de longo periodo, conforme Figura 4.8.

Observa-se nitidamente na Figura 4.8, a diminuicdo da precipitacdo pluviométrica
do litoral para o interior, o que mostra a atuagdo da influéncia dos sistemas
meteoroldgicos de ondas de leste, que atuam em uma faixa estreita ao longo do
litoral leste do RN em conjunto com a acédo da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT). A diminuicéo da precipitacdo para o interior do Estado deve-se ao fato de s6
atuar nesta regido a ZCIT, ndo tendo sido observado variacdo no sentido de norte
para sul ao longo da faixa litoranea (de Nisia Floresta para Baia Formosa).

Analisando a Figura 4.8 observa-se que na area do estudo (BLS) as chuvas médias
anuais variam de 1.000,0 mm na borda oeste a mais de 1.500,0 mm na faixa
litoranea leste.

A precipitagdo media anual dos postos inseridos no BLS é: Base Fisica da

EMPARN (Canguaretama) — 1.420,9 mm; Canguaretama — 1.362,9 mm; Usina Vale
Verde (Baia Formosa) — 1.839,6 mm; e Goianinha — 1.164,2 mm.
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Tabela 4.5. Precipitagdo média mensal e anual dos postos pluviométricos representativos da area de estudo

N° Nome Municipio Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

Base Fisica da

1 Canguaretama 106,0 108,0 153,9 2221 219,2 277,6 186,5 101,7| 42,4 11,8| 14,6| 38,2 1420,9
EMPARN

2 Canguaretama Canguaretama 62,0 102,0 171,8 205,8 199,7 214,9 163,8 92,8 51,2 234| 26,7| 35,1 1362,9
Destilaria Vale

3 Baia Formosa 121,4 103,8 178,5 231,8 272,0 3415 233,0 140,3| 52,9| 23,8| 16,3| 47,3 1839,6
Verde
Engenho Olho

4 S&o José do Mipibu 67,1 98,6 156,4 185,2 180,0 189,5 166,9 834 395| 230 248| 351 1248,9
D'agua

5 Goianinha Goianinha 83,5 87,6 133,5 179,9 1442 199,1 137,0 65,6 32,2 4,7 85| 29,1 1164,2

6 Jacarau Jacarau 60,0 62,1 109,7 139,6 132,7 173,2 150,5 97,4 36,8| 13,7| 18,7| 23,1 1092,0

7 Lagoa Salgada Lagoa Salgada 50,7 65,7 97,8 127,4 117,7 1447 93,2 45,4| 18,2 3,1 58| 13,3 891,7

8 Mataraca Mataraca 99,3 1247 183,2 2243 231,2 2429 2112 116,1| 75,4 289| 30,5| 39,2 1709,7

9 Nisia Floresta Nisia Floresta 96,0 111,2 186,0 237,3 199,2 2835 205,6 128,5| 48,8| 23,3| 24,3| 43,2 1591,4

10 | Nova Cruz Nova Cruz 44,0 63,8 111,8 130,7 109,3 1111 83,8 43,9| 19,7 9,3| 11,0 12,6 752,6

11 | Pedro Velho Pedro Velho 64,2 94,0 149,5 175,6 154,1 186,4 158,8 72,8 40,3| 14,1| 205| 27,3 1117,7

12 | Santo Antonio Santo Antonio 40,4 66,7 109,2 139,3 128,3 125,2 103,8 48,7 17,7 6,3 6,1| 12,2 805,1
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Variabilidade temporal das precipitacoes pluviométricas

Para avaliar a variacdo temporal mensal da precipitacdo pluviométrica durante o
ano hidrologico na area do BLS, foram utilizados somente os 04 (quatro) postos
pluviométricos inseridos na area de estudo. Observa-se na Figura 4.9, que o
periodo chuvoso tem inicio no més de fevereiro e se estende até agosto, com dois
meses de picos de precipitacdo pluviométrica, em abril e em junho. No restante dos
meses as precipitacdes da regidao diminuem significativamente, sendo praticamente
zero.

O posto localizado no municipio de Baia Formosa (Destilaria Vale Verde) apresenta
uma precipitacdo média anual de 1.839,6 mm, sendo junho o més mais chuvoso
com uma precipitagdo media mensal de 341,5 mm e novembro o més mais seco,
com chuva média mensal de 16,3 mm.

O posto localizado no municipio de Canguaretama (Base Fisica da EMPARN)
apresenta uma precipitacdo média anual de 1.420,9 mm, com a maior média
ocorrendo no més de junho (277,6 mm) e a menor em outubro (11,8 mm).

O posto localizado no municipio de Canguaretama (sede) apresenta uma
precipitacdo média anual de longo periodo de 1.362,9 mm. A maior precipitacdo
média mensal ocorre no més de junho (214,9 mm) e o menor em outubro (23,4
mm).

O posto localizado no municipio de Goianinha apresenta uma precipitagdo média
anual de longo periodo de 1.164,2 mm, com a maior média ocorrendo no més junho
(199,1 mm) e a menor no més de outubro (4,7 mm).

No que se refere a variabilidade interanual das precipitagcdes dos postos que estao
dentro da area de estudo (Figuras 4.10 a 4.13), observa-se que no posto
pluviométrico de Canguaretama, a precipitacdo anual variou de 641,8 mm no ano de
1915 a 2.759,5 mm no ano de 1940. Observa-se ainda que na década de 50 as
precipitaces ficaram abaixo da média em praticamente todos 0s anos.
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Figura 4.10. Precipitagdo total e média anual do posto de Canguaretama
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Figura 4.11. Precipitacdo total e média anual do posto da Destilaria Vale Verde
(Baia Formosa)

32

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=EBED4255
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1973&filter[anoproc]=2021

e-DOC EBED4255
Proc 59500.001973/2021-19-e

2800,0
2600,0
2400,0
2200,0

2000,0
1800,0
1600,0
1400,0
1200,0
1000,0
800,0
600,0
400,0
200,0
0,0 ; ; ; ; ;

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Prec. anual (mm)

|- Prec. total anual —— Prec. média anual

Figura 4.12. Precipitacdo total e média anual do posto da Base Fisica da EMPARN
(Canguaretama)
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Figura 4.13. Precipitacdo total e média anual do posto de Goianinha
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Chuva média na area estudada

Entende-se por precipitacdo média espacial, a lamina de altura de &agua
uniformemente distribuida sobre toda a area da bacia de contribuicdo, durante certo
intervalo de tempo. No presente estudo efetuou-se o calculo da precipitacdo média
espacial para a area de estudo utilizando o método de Thiessen, por ser o mais
utilizado nos estudos hidrol6gicos.

Neste método, a precipitacdo meédia € calculada pelo somatério da média
ponderada entre a precipitacdo P; de cada posto e 0 peso a ele atribuido A;, de
acordo com a expressa abaixo:

Onde:

h: € a precipitacdo média;

P; e a precipitacdo média de cada posto pluviométrico;
A; é a area de influéncia do posto i.

O tracado dos poligonos de Thiessen e o célculo das respectivas areas de
influéncia de cada posto pluviométrico foram efetuados com o programa ArcGis e o
calculo da precipitagdo pluviométrica média mensal e anual da area do BLS foi
realizado com os dados dos postos contidos na Tabela 4.5.

A Figura 4.14, mostra o tracado dos poligonos de Thiessen e a Tabela 4.6 as areas
de influéncias e os coeficientes de cada posto utilizado para calcular a precipitacdo
pluviométrica média na regidao de estudo BLS.

Tabela 4.6. Area dos poligonos de Thiessen para cada posto pluviométrico do BLS

N° Posto Municipio Lat. Long. Area' | Thiessen”
Destilaria Vale Verde | Baia Formosa -6,4000 | -35,0500 211,18 0,2173
Pedro Velho Pedro Velho -6,4500 | -35,2333 74,79 0,0770
Engenho Olho Sao José do

3 ) o -6,0853 | -35,2486 17,68 0,0182
D'agua Mipibu
Mataraca Mataraca -6,6014 | -35,0536 25,47 0,0262

5 | Canguaretama Canguaretama -6,3833 | -35,1167 104,82 0,1078
Base Fisica da

6 Canguaretama -6,3667 | -35,1167 138,32 0,1423
EMPARN
Nisia Floresta Nisia Floresta -6,0833 | -35,2000 29,88 0,0307
Goianinha Goianinha -6,2667 | -35,1833 369,83 0,3805

Area Total 971,98 1,0000
1- Area de contribuicdo da bacia ao posto em Km?; 2- Coeficiente de Thiessen.
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A Tabela 4.7 e a Figura 4.15 mostra a precipitacdo média mensal e anual obtida
por Thiessen da area BLS. Observa-se que precipitacdo média anual na area de
estudo é de 1.625,6 mm com um pico de precipitacdo em junho no valor de 279,1
mm e o outro em abril no valor de 233,9 mm.

Tabela 4.7. Precipitacdo média mensal e anual dos postos do BLS por Thiessen

mm
(Més) Média Mensal Més Média Mensal Més Média Mensal
Jan 104,5 Mai 225,8 Set 52,5

Fev 115,0 Jun 279,1 Out 18,0

Mar 180,5 Jul 202,5 Nov 19,5

Abr 233,9 Ago 109,7 Dez 41,1

Precipitagcdo Média Anual — 1.625,6

350,0
300,0
E 250,0
£
s 200,0
=
Ro)
€ 150,0
8
& 100,0
50,0 - l
= m B
FEV MAR ABR MAI AGO SET OUT NOV DEZ
B Média mensal de Thiessen|

Figura 4.15. Precipitacdo média mensal de Thiessen dos postos do BLS

4.2 Balanco hidrico climatolégico do BLS

O calculo do balanco hidrico na estimativa da recarga é bastante difundido devido
aos trabalhos e simplificagbes adotados por Thornthwaite e Matter (1955), o qual
avalia a recarga direta através dos célculos das entradas (precipitacdo) e saidas
(escoamento superficial e evapotranspiracdo) de agua ao longo do tempo no perfil

de solo. O balanco hidrico proposto por Thornthwaite e Matter (1955) é definido pela
equacao demonstrada a seguir.
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Equacao de Thornthwaite e Matter (1955):

P =ESC + 4ARM + ETR + R
Onde: P é a precipitacdo (mm); ESC é o escoamento superficial (mm), ETR é a
evapotranspiragao real (mm), AARM é a variagcdo no armazenamento de agua na
zona ndo saturada (mm) e R é a recarga (mm).
Embora seja um método facil e de ampla aplicacdo devido a sua simplicidade, sua
precisdo é bastante baixa, com muitos erros na avaliacdo da evapotranspiracao e

do escoamento superficial (LERNER et al. 1990).

Esta metodologia foi modificada, segundo as técnicas desenvolvidas pelo LAMO-

CEPAS - IGc/USP, que avaliou também as caracteristicas de escoamento
superficial, baseado em tipo de solo e na declividade do terreno (MALDANER,
2010).

O escoamento superficial estd intrinsecamente associado ao tipo de cobertura do
terreno, ao grau de saturacao dessa cobertura e a sua declividade. Quanto maior o
teor de argila dos estratos que compdem o terreno, 0 seu grau de saturacéo e a sua
declividade, maior serd o escoamento superficial. Em contrapartida, baixas
declividades, estratos predominantemente arenosos e baixo grau de saturacéo
favorecem uma alta infiltracdo e, consequentemente, menor escoamento superficial.

A avaliacdo do coeficiente de escoamento superficial na area de estudo foi realizada
através de uma adaptacdo do método proposto por Fenn et al. (1975). Para isso, foi
realizado o levantamento de tipo de solos existentes na area, elaborado o modelo
de declividade do terreno e definidas as estacdes secas e chuvosas.

O mapa de tipo de solos (Figura 4.16) foi obtido do relatério de Solos do Nordeste
(EMBRAPA, 2006) na escala 1:500.000. Predominam na area solos compostos por
areias quartzosas e os sedimentos edlicos das dunas (areias quartzosas marinhas)
e paleodunas, estas duas Ultimas restritas a linha de costa. Também ocorrem
aluvides nos trechos meédios dos rios Jacu, Catu e Curimatau. No trecho inferior da
bacia do rio Curimatal ocorrem extensos depdsitos de mangues. Ha ocorréncias
restritas de latossolo e planossolo na porgcéo oeste e noroeste da area de estudo.

Os solos descritos acima foram enquadrados em trés classes principais, com base
no coeficiente de escoamento superficial:

» Arenosos (areias quartzosas, aluvides e latossolos)
» Argilosos (planossolos, mangues)
» Dunas e paleodunas

Para cada uma dessas classes foi associado um coeficiente de escoamento
superficial diferente, conforme proposto por Fenn et al. (1975), sendo maior para 0s
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solos argilosos e menor para os solos arenosos. Para os depdsitos de dunas e
paleodunas, foram adotados os menores coeficientes admitindo-se que nesses
sedimentos o escoamento superficial € minimo (Tabela 4.8).

Tabela 4.8. Coeficientes de escoamento superficial aplicados no balanco hidrico

Tipo de solo Declividade do terreno (%) e )
Estacdo seca Estacdo Uumida
<3 0,19 0,35
Arenoso 3-7 0,37 0,53
>7 0,50 0,60
<3 0,35 0,45
Argiloso 3-7 0,47 0,58
>7 0,60 0,65

Fonte: Fenn et al. 1975

O mapa de declividade foi gerado a partir do modelo digital de terreno da &rea de
estudo, obtido na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (EMBRAPA, 2012).
Foram definidos trés intervalos de declividades (< 3%, 3% a 7% e > 7%), 0s quais
foram associados a diferentes coeficientes de escoamento superficial (Figura 4.17).
O relevo em forma de tabuleiro resulta no predominio de baixas declividades, com
excecao de trechos restritos nas encostas dos principais vales e no dominio das
dunas, onde a declividade pode ultrapassar 3% (Figura 4.17).

Do cruzamento dos mapas de tipos de solos e de declividade do terreno foi gerado
um novo produto onde foram identificadas 7 classes de areas com diferentes taxas
de escoamento superficial (Tabela 4.9 e Figura 4.18). Para as areas de ocorréncia
das dunas e paleodunas, independentemente da declividade do terreno, admitiu-se
que ndo ha escoamento superficial significativo, devido as caracteristicas dessas
unidades.

Tabela 4.9. Classes com diferentes taxas potenciais de escoamento superficial

Classificacao Tipo de Solo Declividade (%)
Classe 1 <3
Classe 2 arenoso 3a7
Classe 3 >7
Classe 4 <3
Classe 5 argiloso 3a7
Classe 6 >7
Classe 7 Dunas ou paleodunas -
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Figura 4.16. Tipos de solos existentes no BLS (adaptado de EMBRAPA, 2006)
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Figura 4.18. Areas com diferentes potenciais de escoamento superficial que podem
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Devido a extensdo da area de estudo e a variacdo do volume de precipitacao,
optou-se por dividi-la em zonas climaticas, conforme

demonstra a Figura 4.19 a

sequir.
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Figura 4.19. Zoneamento pluviométrico para calculo do balanco hidrico no BLS
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A metodologia adotada no célculo do balanco hidrico delimitou 3 (trés) zonas de
precipitacdo pluviométrica (Figura 4.19), denominadas de zonas 1, 2 e 3,
caracterizadas por:

e zona 1 — com precipitagdo pluviométrica média de 1.165 mm/ano, situada no
setor ocidental da area de estudo, abrangendo parcialmente 0os municipios de
Arez, Goianinha e Canguaretama;

e zona 2 — com precipitacdo média de 1.375 mm/ano, nas partes nordeste, central
e sul do BLS, nos municipios de Tibau do Sul, Arez, Canguaretama e Baia
Formosa;

e zona 3 — na parte centro-leste, com precipitacdo média de 1.500 mm/ano, nos
municipios de Vila Flor, Baia Formosa e Senador Georgino Avelino.

Os valores médios mensais de chuva e temperatura obtidos para as zonas
climaticas definidas no BLS (Tabela 4.10) foram utilizados como dados de entrada
para a equacédo do balanco hidrico.

O armazenamento (ARM) foi calculado com base nas simplificacfes propostas por
Pereira (2005), segundo a equacao:

(P — ETP),
ARMT] = ARMn_lexp [T]

onde ETP é a evapotranspiracao potencial (mm) e CAD é a capacidade de agua
disponivel no solo, em milimetros, adotado como 100 mm para o BLS, devido as
caracteristicas do solo e do predominio de uma vegetacdo com raizes pouco
profundas (em especial nas areas agricolas, onde predomina o cultivo de cana-de-
acucar, coco e outras culturas com as mesmas caracteristicas). O armazenamento
€ calculado para um periodo determinando, sendo que neste estudo foram adotados
calculos mensais e, assim, n representa o més de interesse do calculo e, n-1, o més
anterior.

Para os meses onde P - ETP > 0, mas com valores insuficientes para que o ARM
atinja o valor da CAD, aplica-se a seguinte equagao:

ARM, = ARM,,_,exp(P — ETP),
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Tabela 4.10. Dados climéaticos utilizados para o balanco hidrico em cada zona

Precipitacdo media (mm)

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
Zonal 60 75 150 185 180 215 145 80 35 10 10 20 1.165
Zona 2 55 75 145 225 230 290 175 105 35 10 10 20 1.375
Zona 3 45 75 150 260 245 330 185 130 40 10 10 20 1.500
Temperatura média (°C)
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
Zonal 26,65 26,10 26,45 26,15 25,60 24,75 24,00 24,15 24,70 25,40 25,75 26,10 25,48
Zona?2 | 26,65 26,10 26,40 26,10 25,60 24,80 23,95 24,15 24,65 25,40 25,80 26,20 | 25,48
Zona 3 | 26,60 26,15 26,50 26,15 25,65 24,85 24,10 24,20 24,75 25,40 25,90 26,35 | 25,55
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A evapotranspiracdo potencial (ETP) foi calculada através do método proposto por
Thornthwaite (1948), cuja aplicacdo é adequada em projetos de pesquisa e gestao
(BLACK, 2007). A equacao empirica € dada por:

a

T
ETP=16b(107) ,000 T <£26°C

onde T é a temperatura média mensal (°C), | é o indice de calor disponivel para a
regido, o expoente a € a funcéo cubica de | calculado a partir da soma dos indices
de calor dos 12 meses e b é um fator de correcdo referente ao periodo de insolacdo
durante o dia que varia em fungéo da latitude do local de estudo. O célculo de |, a e
b é realizado a partir das seguintes equacoes:

12

I = Z(o,zT,,)LS14 , T, > 0°C
n—1
a=6,75x10""713 — 7,71x107°1% + 1,7912x1072] 4+ 0,49239

= (35) = ()
~ 30/ * \12
onde ND € o numero de dias no més e N o fotoperiodo em horas.

Caso a temperatura média mensal seja acima de 26°C a ETP deve ser calculada
pela equacao apresentada por Willmott et al. (1985) baseada nas tabelas de
Thornthwaite (1948):

ETP = —415,85 + 32,24 — 0,43T?,T > 26°C
A evapotranspiracao real (ETR) foi obtida através das seguintes equacdes:

ETR = ETP (se P — ESC — ETP > 0)
ou
ETR =P —ESC — AARM (seP —ESC —ETP <0

Por fim, a recarga foi obtida aplicando-se as equacgdes abaixo:

R =P —ESC — AARM (se AARM = 0)
ou
R =0, (se AARM < 0)

Através das equacOes acima foram obtidos os resultados de evapotranspiracées
potencial e real, o armazenamento de a&gua no solo, a deficiéncia hidrica e o
escoamento superficial para cada uma das classes apresentadas na Tabela 4.9, e
os resultados aplicados a equacdo do balanco hidrico, obtendo-se os valores
potenciais de recarga indicados na Tabela 4.11.
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Tabela 4.11. Resultados do balango hidrico obtidos para as diferentes classes

definidas no BLS

(mm/ano) Zonal | Zona 2 | Zona 3
Classe 1 (Solo arenoso e declividade < 3%)
Precipitacédo 1.165 1.375 1.500
Evapotranspiracédo 805 960 976
Escoamento 361 432 471
Recarga <5 91 138
Classe 2 (Solo arenoso e declividade > 3% e < 7%)
Precipitagéo 1.165 1.375 1.500
Evapotranspiragéo 594 670 711
Escoamento 571 679 740
Recarga <5 25 44
Classe 3 (Solo arenoso e declividade > 7%)
Precipitagéo 1.165 1.375 1.500
Evapotranspiragéo 495 576 610
Escoamento 670 5 865
Recarga <5 5 21

Classe 4 (Solo argiloso e declividade < 3%)

Precipitagéo 1.165
Evapotranspiragéo 693
Escoamento 495 ) )
Recarga <5
Classe 5 (Solo argiloso e declividade > 3% e < 7%)
Precipitacédo 1.165
Evapotranspiracédo 521
Escoamento 644 ’ )
Recarga <5
Classe 6 (Solo argiloso e declividade > 7%)
Precipitacédo 1.165
Evapotranspiragao 422
Escoamento 743 ’ )
Recarga <5

Classe 7 (area de dunas)

Precipitagdo 1.375 1. 500
Evapotranspiragao 1.097 1.066
Escoamento 14 15
Recarga 267 419

Verifica-se que a evapotranspiracdo real varia em funcdo da zona climatica e
também das caracteristicas do solo e da topografia sendo, de forma geral, maior
nas zonas climaticas com maior precipitacdo, em solos arenosos e areas de menor
declividade (Tabela 4.11). O escoamento superficial € maior nas areas onde
predominam solos argilosos e as maiores declividades. A recarga é maior nas
zonas com maior precipitacdo meédia, predominancia de solos arenosos e

declividades inferiores a 3%.

Os resultados obtidos indicam que a evapotranspiracdo real € igual a
evapotranspiracdo potencial no periodo de chuvas, enquanto que na estiagem o
menor volume de chuvas resulta em uma evapotranspiracdo real menor que a
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potencial, conforme demonstrado na Figura 4.20 que representa o balanco hidrico
da classe 7, inserida na zona climatica 3, e, de maneira geral, reflete o
comportamento desses parametros para todo o BLS.

As recargas ocorrem entre os meses de maio e julho, com maior taxa estimada para
0 més de junho, coincidente com os meses mais chuvosos. Nos meses de margo e
abril ha contribuicdo do excedente hidrico para o armazenamento de agua no solo e
nos demais meses (agosto a fevereiro) ocorre uma deficiéncia hidrica, com perda
da agua armazenada no solo (Figura 4.21).
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Figura 4.20. Evapotranspiracdo potencial e real estimadas para a classe 7-zona 3
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Figura 4.21. Recarga e deficiéncia hidrica estimadas para a classe 7-zona 3
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As estimativas obtidas pelo balanco hidrico indicam maiores taxas de recarga ao
longo da linha de costa do Litoral Sul (limite leste da area de estudo). Os maiores
valores de recarga estdo associados ao dominio das dunas e paleodunas (Classe
7), onde praticamente todo excedente hidrico se infiltra (baixa taxa de escoamento
superficial). A taxa de recarga estimada nas areas de ocorréncia das dunas e
paleodunas sdo superiores a 200 mm/ano (Figura 4.22), podendo alcancar até 400
mm (Tabela 4.11). Estudos realizados pelo IPT (1982), ja demonstravam esse alto
potencial de recarga no dominio das dunas na regido metropolitana de Natal.

Esses depdésitos de dunas e paleodunas ocorrem ao longo de praticamente toda a
linha de costa no Litoral Sul e estdo sobrepostos aos sedimentos da formacao
Barreiras. Verifica-se a ocorréncia de lagoas interdunares que representam areas
pontuais de descarga desse sistema (aquifero Dunas) e que ocorrem principalmente
nas estacfes chuvosas. A outra parcela da recarga que néo retorna a superficie é
gue ira efetivamente contribuir para a recarga do aquifero Barreiras.

A alta taxa de infiltracdo nos dominios das dunas provavelmente contribui para a
recarga do SAB nesses locais através da transferéncia das aguas das chuvas por
drenanca vertical descendente das dunas para a formacgao Barreiras. Essa recarga
deve ter importante influéncia para a explotacdo sustentavel do SAB, possibilitando
gue se estabeleca o equilibrio da interface agua doce/dgua salgada, evitando e
prevenindo o avanco de cunhas salinas em locais com explotacdo continua do
aquifero, como nas sedes municipais e grandes distritos inseridos nesse contexto.

Esses locais de ocorréncia das dunas e paleodunas coincidem também com as
maiores espessuras dos sedimentos da formacdo Barreiras na area de estudo (ver
capitulos 8 e 12 deste relatério), que somada a alta taxa de recarga estimada,
indicam uma alta potencialidade do SAB nesses locais, a qual foi verificada também
nos estudos de reservas e potencialidades, apresentados no Capitulo 12.

As taxas de recarga estimadas tendem a diminuir de leste para oeste, em funcéo da
diminuicdo das precipitacées, com taxas avaliadas entre 50 mm e 150 mm na
porcao central e taxas inferiores a 50 mm ocorrendo no setor ocidental da area de
estudo, préximo ao limite da propria bacia sedimentar.

A perenizacdo dos cursos d’agua na area de ocorréncia do SAB é um importante
indicador da contribuicdo das aguas subterraneas para manutencdo desses cursos,
mediante a descarga subterranea ao longo dos vales (na forma de fontes naturais
ou olheiros), que caracterizam o fluxo de base.

Os resultados alcancados pelo balanco hidroclimatolégico apontam para uma
recarga natural estimada da ordem de 124 mm/ano (aproximadamente 120,5x10°
m3/ano) para o SAB, com taxas de infiltracdo variando entre 5 e 15%, com uma
média de 10% para todo o BLS.
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Ressalta-se que, apesar de amplamente utilizada, essa metodologia pode incorrer
em grandes imprecisfes e, por isso, 0s resultados obtidos foram comparados com
outros valores de recarga obtidos por diferentes técnicas, permitindo uma melhor

7z

avaliacdo da recarga do SAB no BLS. Essa discussdo é detalhadamente

apresentada no capitulo 12 deste relatorio.
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Figura 4.22. Recarga potencial estimada pelo método hidroclimatol6gico para o
Sistema Aquifero Barreiras no Bloco Litoral Sul
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4.3 Avaliacéo hidroldgica

A avaliacdo hidrolégica foi elaborada com base em estudos existentes e através do
monitoramento das vazfes em diferentes se¢bes dos rios Trairi, Jacu, Catu,
Curimatal e Guaju (conforme previsto no item 4.1.6 do TDR). A seguir sao
discutidas as principais caracteristicas das bacias hidrograficas inseridas no BLS e
feita a analise dos deflavios superficiais dos rios ja citados com base nas medicdes
realizadas.

4.3.1 Rede hidrogréafica da area de estudo

Bacia hidrogréafica é uma area de captacdo natural de dgua da precipitacdo, definida
topograficamente, drenada por um curso d’dgua ou um sistema conectado de
cursos de agua, onde todo o escoamento converge para um Unico ponto de saida,
seu exutério. A bacia hidrogréafica comp&e-se basicamente de superficies vertentes
e de uma rede de drenagem formada por cursos d"agua que confluem para uma
Unica saida.

De modo geral, a bacia hidrografica pode ser entendida como um sistema fisico
onde a entrada é o volume de agua precipitado e a saida € o volume de agua
escoado pelo exutdrio, considerando-se como perdas intermediarias os volumes
evaporados e transpirados, o0s interceptados e também os infiltrados
profundamente. Assim, o principal papel da bacia hidrografica é transformar uma
entrada de agua concentrada no tempo (precipitacdo) em uma saida de agua de
forma mais distribuida no tempo (escoamento).

A area de estudo engloba parte dos baixos cursos das bacias dos rios Trairi, Jacu,
Catu, Curimatal e Guaju, além de trechos da Faixa Litoranea Leste de Escoamento

Difuso (16-6, 16-7 e 16-8), conforme Figura 4.23.

Bacia do rio Trairi

O Plano Estadual de Recursos Hidricos — PERH (SERHID, 1998) denominou esta
bacia como a de numero 10. Apresenta uma &rea de contribuicdo dentro do estado
do Rio Grande do Norte de 2.867,4 km?, o que corresponde a 5,40% da area do
Estado. Esta bacia tem o rio principal denominado de Trairi € nasce no municipio de
Jacand, portanto de acordo com a legislagdo vigente, as aguas que escoam
superficialmente tem dominio do estado do Rio Grande do Norte. Conforme
demonstra Figura 4.23, essa bacia esta localizada na parte central do litoral leste
do estado do Rio Grande do Norte, tendo sua nascente na regido semiarida no
municipio de Jacana e sua foz na lagoa de Guaraira no municipio de Senador
Georgino Avelino.
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A bacia hidrografica do rio Trairi possui uma forma alongada de montante para
jusante com a direcao da rede de drenagem no sentido de oeste para leste. A bacia
tem seus divisores topograficos pela margem esquerda do rio principal com as
bacias Piranhas-Acu, Potengi, Pirangi e Faixa Litoranea Leste de Escoamento
Difuso — FLLED, denominada de 16-6 e pela margem direita com a bacia Jacu e sua
foz no Oceano Atlantico.

O relevo é composto por uma estreita faixa de dunas fixas e uma planicie flavio-
marinha que, para montante, transforma-se em planicie fluvial, as quais s&o
envolvidas por relevos tabulares, pouco dissecados, relacionados aos tabuleiros
costeiros.

Foram cadastrados 63 acudes na bacia no PERH (SERHID, 1998), com volume de
acumulacdo de 92.567.400 m°. Os principais acudes, em capacidade de
acumulacéo séo o Trairi, 0 Santa Cruz do Trairi e o Inharé, localizados fora da area
de estudo.

Bacia do rio Jacu

Esta bacia foi identificada na divisdo hidrografica do Estado, de acordo com o PERH
(SERHID, 1998), como a de numero 11 e apresenta uma area dentro do estado do
Rio grande do Norte de 1.805,5 km?, correspondendo a 3,40% da area do Estado.
Esta localizada na porgéo central mais a sul de Natal, tendo sua nascente no estado
da Paraiba, na regido semiarida e sua foz na lagoa de Guaraira no litoral leste do
Rio Grande do Norte, no municipio de Arez, conforme Figura 4.23, portanto de
acordo com a legislacdo vigente as aguas superficiais deste rio sdo de dominio da
Unido. Apresenta uma forma alongada no sentido de sudoeste para leste, com 0s
divisores topograficos pela margem esquerda do rio principal com as bacias Trairi e
FLLED 16-6 e pela margem direita com as bacias Curimatau, Catu e FLLED 16-7.

Bacia do rio Catu

Na divisdo hidrogréafica do Estado esta bacia € identificada como a de nimero 12,
conforme o PERH (SERHID, 1998), com uma area de contribuicdo de 208,50 km?, o
gue corresponde a 0,40% da area do Estado. A norte os divisores topograficos sédo
com as bacias Jacu e FLLED 16-7, a oeste com a bacia Jacu, a sul com a bacia
Curimatau e a leste com o Oceano Atlantico, tendo sua nascente no municipio de
Canguaretama e sua foz no municipio de Tibau do Sul no Oceano Atlantico,
conforme Figura 4.23. Esta bacia apresenta uma forma alongada no sentido de
oeste para Leste e tem todas as suas aguas de dominio do Estado.

O relevo tabular predomina nos trechos superior e médio da bacia, enquanto que no
trecho inferior ocorre o relevo dominado pelas dunas fixas, conforme PERH
(SERHID, 1998).
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Bacia do rio Curimatau

Esta bacia foi identificada na divisdo hidrografica do Estado como a de numero 13,
com uma area de contribuicdo dentro do Estado do Rio Grande do Norte de 830,50
km?, o que corresponde a 1,60% da area do Estado, de acordo o PERH (SERHID,
1998). Esta bacia tem seu rio principal nascendo no estado da Paraiba e
desaguando no Oceano Atlantico, no municipio de Baia Formosa. Desta forma de
acordo com a legislacao vigente as aguas superficiais que drenam esse rio sdo de
dominio da Uniéo.

Os divisores topogréficos a norte sédo com as bacias Jacu e Catu, a sul com a bacia
Guaju e com as bacias da Paraiba (médio Paraiba, Mamanguape e Camaratuba), a
oeste com a bacia Jacu e a leste com o Oceano Atlantico no municipio de Baia
Formosa, conforme Figura 4.23. Apresenta uma forma alongada no sentido de
sudoeste para leste.

A geomorfologia caracteriza-se por um relevo tabular, pertence aos tabuleiros
costeiros, sendo entrecortada, no sentido leste-oeste, pela planicie fluvial formada
pelos rios Curimatal e Pequiri, a qual se estende até o litoral, pertencente a faixa
costeira.

Na sua foz desenvolve-se um importante depdsito de mangue, que adentra
aproximadamente 10 km no continente e é amplamente utilizado pela carcinicultura.

Bacia do rio Guaju

Esta bacia foi identificada na divisdo hidrografica do Estado, como a de namero 14,
conforme o PERH (SERHID, 1998), com uma area de contribuicdo dentro do Estado
de 150,60 km?, o que corresponde a 0,60% da area do Estado. Esta bacia tem seu
rio principal nascendo no estado da Paraiba e sua foz no oceano atlantico no
municipio de Baia Formosa. Como o rio principal atravessa mais de um Estado o
dominio de suas aguas superficiais é da Unido.

Apresenta divisores topograficos a norte com a bacia Curimatad, a sul com a bacia
Camaratuba no estado da Paraiba, a oeste com a bacia Curimatau e a leste com o
Oceano atlantico no municipio de Baia Formosa, conforme Figura 4.23. Apresenta
uma forma alongada no sentido de oeste para Leste.

4.3.2 Disponibilidade de dados fluviométricos

O acervo de dados fluviométricos na regido sao tradicionalmente muito mais
escassos. Historicamente, o objetivo primordial da coleta de dados fluviométricos no
Brasil esteve associado a avaliacdo dos potenciais hidroenergéticos em rios
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perenes, de forma que, as bacias da regido leste do Nordeste, entre elas a faixa
leste do Rio Grande do Norte, ndo despertarem grande interesse, face o baixo
potencial hidroenergético das mesmas. Em consequéncia, estas bacias possuem
uma baixa densidade de estacdes fluviométricas.

No estado do Rio Grande do Norte, a ANA é o0 unico 6rgdo responsavel pelo
monitoramento sistematico dos dados fluviométricos. Portanto, para ter acesso a
série historica desses dados, foi consultado o banco de dados HIDROWEDB da ANA,
onde foram identificadas apenas 06 (seis) estacdes, ao longo de todo o Litoral Leste
do Estado do Rio Grande do Norte e areas adjacentes, das quais nenhuma delas se
localizam dentro da area de estudo (BLS), conforme mostra Figura 4.24.

Na Tabela 4.12 estdo listadas todas as seis estacfes fluviométricas, contendo o
periodo com dados, municipio, cédigo e o 6rgao responsavel pela operacao.

Tabela 4.12. Estag6es fluviométricas instaladas na faixa leste do RN e adjacéncias

No | Céd Nac Nome Rio Municipio | Latitude | Longitude | Periodo | Situagao
Dom Ceara- 11/1999

1 38129000 . Maxaranguape . -5,4669 | -35,3882 Operando
Marcolino Mirim 04/2012
Ceara- N Ceara- 6/1969

2 38170000 | . Ceara-Mirim o -5,6300 | -35,4214 Operando
Mirim Mirim 11/2008
] lelmo 09/1972

3 | 38380000 | Telha Potengi i -5,8694 | -35,5942 Operando
Marinho 03/2007
Monte o Monte 07/1977

4 138485000 Trairi -6,0631 | -35,3119 Operando
Alegre Alegre 12/2008
Sitio ) 01/2000

5 |38580000 Jacu Varzea -6,3172 | -35,3367 Operando
Choar 12/2008
Pedro ) i Pedro 01/1975

6 | 38680000 Curimatau -6,4450 | -35,2206 Operando
Velho Velho 12/2008

Cdéd Nac: Cadigo Nacional; Periodo: periodo com dados disponiveis de monitoramento.

As Tabelas 4.13 a 4.18 mostram os valores médios mensais das vazles
observadas nas estagcbes de Dom Marcolino, Ceara-Mirim, Telha, Monte Alegre,
Sitio Choar e Pedro Velho, respectivamente.
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Tabela 4.13. Vazées médias observadas na estacdo Dom Marcolino (m?/s)

Ano | Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2000 | 1,630 1,764 2,931 4,732 6,233 3,591 2,582 2,191 2,028 2,066
2001 | 1,928 1,764 1,980 2,913 1,950 2,885 2,566 2,196 2,028 1,730 1,664 1,680
2002 | 2,321 1,852 2,956 2,672 2,204 3,333 2,560 2,986 2,161 2,231| 2,080| 2,283
2003 | 2,122 2,573 4,099 2,972 2,412 2,936 2,616 2,207 2,074 1,759| 1,649 1,627
2004 | 4,897 3,612 3,003 3,250 3,421 13,500 12,551 1,894 1,817 1,866
2005 | 1,814 1,743 3,157 2,151 5,483 11,901 6,702 2,523 2,799 2,043| 1,952 1,665
2006 | 1,632 1,543 2,002 3,174 2,327 3,542 2,389 1,719 1,412( 1,500 1,328
2007 | 1,523 1,808 1,688 2,003 2,077 4,104 2,092 1,852 1,729 1,221 1,186 1,759
2008 | 1,308 1,374 2,084 6,048 4,235 5,928 6,507 4,902 3,235 2,590 2,233
Média | 2,576 2,51 2,946 3,313 4,722 7,502 6,345 3,122 2,602 2,309 2,197 2,206
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Tabela 4.14. Vazdes médias observadas na estacdo Ceara-Mirim (m?/s)

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

1969 0,555| 0,940| 0,197 0,080 0,059 0,041
1970 0,037 0,027 0,070 0,094 0,074 0,140 0,085| 0,193| 0,087 0,062 0,047 0,040
1971 0,082 0,098 0,093 0,354 1,540 0,842 0,479| 0,803| 0,145 0,135 0,109 0,010
1972 0,008 0,011 0,014 0,027 0,224 0,050 0,103| 0,054| 0,039 0,010 0,010 0,009
1973 0,016 0,146 4,030 8,200 7,460 7,390 2,750| 0,144| 0,087 0,054 0,010 0,010
1974 2,420 0,127 5,350 103,000 42,500 13,400 20,200 0,454 0,950 0,507 3,050 3,850
1975 1,750 3,160 3,030 2,820 3,250 3,630 2,340 1,780| 1,550 1,420 1,330 1,190
1976 1,400 1,480 1,760 1,960 1,800 1,490 1,240 0,885 0,456 0,362 0,316 0,328
1977 0,463 0,548 0,535 2,300 3,420 8,170 7,070 3,710 2,600 2,320 2,270 2,330
1978 2,210 2,040 7,950 1,020 0,865 0,545 0,433| 0,324| 0,142 0,110 0,104 0,108
1979 0,109 0,107 0,119 0,114 0,115 0,120 0,107| 0,104| 0,121 0,105 0,105 0,107
1980 1,530 0,976 1,120 0,920 0,191 0,229 0,285| 0,131| 0,339 0,268 0,138 0,110
1981 0,097 0,841 4,000 42,400 1,190 1,020 0,713| 4,580| 4,620 3,960 3,800 4,390
1982 4,690 4,800 0,405 0,131 0,301 0,818 0,680| 3,690| 1,780 1,530 1,500 1,440
1983 1,570 1,990 2,020 1,580 1,200 0,110 0,065| 0,499| 2,650 0,793 0,096 1,260
1984 2,440 1,240 3,130 1,220 15,600 1,280 0,326| 3,860| 5,070| 11,100 12,500 10,600
1985 | 14,800 25,600 68,800 142,000 48,600 4,240 5,700 2,930| 3,240 1,630 5,630 7,670
1986 1,438 2,551 19,847 64,470 25,672 30,066 14,815 1,897 1,543 1,660 1,593 1,490
1987 1,636 1,616 5,411 6,481 0,972 3,708 3,377| 1,766| 1,628 1,230 1,057 1,504
1988 1,575 1,533 1,544 3,150 4,190 1,943 4540 1,889| 1,591 1,007 0,997 0,934
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Tabela 4.14. Vazées médias observadas na estacdo Ceara-Mirim (m®s) — (continuac&o)

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1989 0,934 0,996 1,103 30,630 25,111 17,386
1990

1991

1992

1993 0,670 0,670 0,670 0,762 0,796 0,670 0,670 0,670 0,671 0,652 0,612 0,612
1994 0,847 0,969 0,786 1,007 1,053 25,502 8,971 2,885 2,489 3,123 3,150 3,150
1995 3,150 6,412 6,257 11,73 13,375 6,273 13,176 9,224 5,801 4,387 4,370 4,220
1996 2,099 1,183 1,670 2,341 2,501 2,401 2,368 2,368 3,067 2,561 3,114 3,150
1997 3,150 3,459 3,243 4,941 3,498 2,629 0,888 0,125 0,272 0,407 0,452 1,122
1998 0,560 0,129 0,023 0,034 0,062 0,079 10,888 4,717 0,644 0,891 1,177 1,308
1999 0,809 0,501 0,171 0,107 0,061 0,061 0,076 0,055
2000 0,087 0,164 0,209 0,258 0,437 4,315 18,227 4,722 2,313 0,824 1,647 2,354
2001 1,840 1,933 5,802 2,722 1,317 1,933 1,976 1,399 1,260 1,036 0,787 0,481
2002 0,896 0,733 2,125 1,695 0,887 0,824 0,286 0,335 0,311 0,223 0,223 0,443
2003 0,597 1,116 1,108 0,396 0,260 0,407 0,257 0,200 0,272 0,288 0,377 0,376
2004 22,496 70,258 6,253 5,355 6,516 11,104 18,343 4,135 3,731 3,392 3,420 3,644
2005 12,851 19,557 16,446 1,576 2,713 8,196 8,226 1,820 1,668 1,160 0,873 2,290
2006 2,740 2,279 2,390 2,279 0,882 0,013 0,140 0,547 0,448 0,981 1,232 1,223
2007 1,442 0,701

2008 23,831 56,99 6,020 2,672 1,231
Média 2,724 4,811 5,236 13,575 6,452 4,748 4,980 3,454 1,653 1,457 1,642 1,819
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Tabela 4.15. Vazées médias observadas na estacéo Telha (m%/s)

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

1972 0,025 0 0 0
1973 0 0,165 11,300 16,100 5,800 4,730 1,350 0,240 0,041 0,001 0 0
1974 5,150 8,210 90,40 4,970 37,700 1,510 0,327 0,126 0,010 0
1975 0 0 3,330 3,050 1,250 0,278 4,020 0,283 0 0 0 0
1976 0 3,200 3,810 2,370 0 0,070 0,032 0,019 0 0 0 0
1977 0 0 0 47,900 22,500 10,500 6,140 1,700 0,111 0,012 0 0
1978 0 0 2,580 1,640 0,880 0,010 0,523 0,024 0 0 0 0
1979 0 0,114 1,120 0,004 1,130 0,366 0,051 0,002 0 0 0 0
1980 0 8,610 3,430 0,571 0,109 0,025 0,006 0 0 0 0 0
1981 0 0 55,700 20,600 1,080 0,218 0,006 0 0 0 0 0
1982 0 0 0 0,245 1,390 0,345 0,216 0,052 0,003 0 0 0
1983 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1984 0 0 0 23,200 11,400 1,270 0,149 0,112 0,107 0,053 0,007 0
1985 0 14,900 24,200 113,000 21,500 2,280 2,480 1,310 0,028 0 0 0
1986 0 2,600 10,700 29,300 3,000 12,200 4,500 1,000 0,500 0,100 0,300 0
1987 0 0 0 2,760 0,278 0,538 0,747 0,023 0 0 0 0
1988 0 0 0,622 1,910 10,200 0,180 0,493 0,466 0,001 0 0 0
1989 0 0 0,029 51,500 14,900 1,310 8,670 0,073 0 0 0 0
1990 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabela 4.15. Vazdes médias observadas na estacéo Telha (m®/s) — (continuagéo)

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1991 0 0 0 0 0 0,189 0,073 0 0 0 0 0
1992 0 0 0 6,710 0,310 0,044 0 0 0 0 0 0
1993 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1994 0 0 0 7,730 3,520 9,390 15,700 0,499 0,017 0 0 0
1995 0 0 0 0 2,760 7,930 1,630 0,105 0 0 0 0
1996 0 0 0 14,600 0,536 0,583 0,023 0 0 0 0 0
1997 2,312 3,013 0,243 0 0 0 0 0
1998 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2000 0 0 0 0,722 0,016 0,433 14,753 2,109 0,002 0 0 0
2001 0 0 0 0,532 0 0 0 0 0 0 0 0
2002 0,093 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2003

2004 34,700 60,202 3,372 1,163 1,622 2,228 4,424 0,521 0,106 0,005 0,014 0
2005 0,280 0,355 0,269 0,143 1,855 12,680 3,631

2006 0,663 0,122 1,102 4,286 15,825 5,043 3,824 4,187 5,037 4,872 5,206 5,194
2007 5,563 1,320
Média 1,408 3,024 6,624 11,366 3,902 2,365 3,470 0,445 0,191 0,157 0,168 0,157
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Tabela 4.16. Vazées médias observadas na estacdo Monte Alegre (m?/s)

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1977 3,130 0,585 0,336 0,256 0,242
1978 0,181 0,473 0,706 1,640 6,720 2,340 7,040 2,720 0,361 0,183 0,277 0,282
1979 0,093 0,456 0,373 0,333 1,060 0,738 0,335 0,083 0,088 0,084 0,282 2,030
1980 1,730 1,030 0,292 0,113 0,153 0,359 0,235 0,074 0,044 0,042 0,116 0,105
1981 0,135 0,327 64,500 58,700 2,860 2,320 1,910 0,351 0,212 0,181 0,179 0,215
1982 0,041 0,048 0,051 0,047 0,189 0,323 0,466 0,220 0,113 0,074 0,057 0,061
1983 0,048 0,085 0,099 0,168 0,182 0,160 0,180 0,115 0,079 0,016 0 0
1984 0 0 2,660 12,000 25,500 0,874 0,648 0,251 0,583 0,007 0,004 0,013
1985 0,042 8,740 18,500 87,400 38,300 1,360 6,780 1,530 0,152 0,075 0,068 0,067
1986 0,056 0,627 16,473 18,828 10,370 9,229 5,341 1,754 0,534 0,254 0,270 0,193
1987 0,128 0,290 0,528 4,660 0,657 0,989 2,769 0,479 0,194 0,131 0,109 0,095
1988 0,161 1,186 1,188 1,091 4,010 0,901 3,601 3,377 1,202 0,114 0,075 0,224
1989 0,199 0,040 0,195 12,817 7,716 1,361 2,363 1,120 0,562 0,449 0,391 0,550
1990 0,341 0,462 0,301 0,519 1,030 2,011 0,259 1,101 0,064 0,080 0,035 0,014
1991 0,035 0,385 0,597 0,686 0,380 0,920 0,186 0,052 0,014 0,035 0,090 0,035
1992 0,071 1,191 2,211 8,808 0,906 2,364 1,127 0,625 0,180 0,239 0,193 0,160
1993 0,242 0,123 0,290 0,194 0,081 0,140 0,666 0,085 0,043 0,054 0,028

1994 0,531 0,258 2,169 5,757 21,363 23,23 2,286 0,542 0,109 0,082 0,102

61

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=EBED4255
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1973&filter[anoproc]=2021

e-DOC EBED4255
Proc 59500.001973/2021-19-e

Tabela 4.16. Vaz6es médias observadas na estacdo Monte Alegre (m?/s) — (continuacéo)

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

1995 0,081 0,104 0,169 1,376 2,826 1,153 8,477 1,122 0,197 0,082 0,036 0,024

1996 0,056 0,024 1,695 10,980 8,540 0,972 0,329 0,269 0,112 0,560 0,483 0,037

1997 0,040 0,119 0,146 7,454 3,373 0,412 0 0 0 0 0

1998

1999

2000 4,423 4,856 0,672 5,775 1,148 20,475 8,460 0,251 0,348

2001 0 0,347 0,479 0,422 0,127 0

2002 0,288 0,440 0,483 0,253 0,265 1,174 0,873 1,199 0,200 0,036 1,308 1,778

2003 1,543 2,220 0,970 0,214 0,837 0,529 0,548 0,289 0,072 0,037 1,996

2004 45,894 12,546 2,672 1,384 0,556 0,409 0,254

2005 0,242 0,251 0,193 0,321 4,164 0,637 0,197 0,045 0,011 0,004

2006 0 0,008 0,078 0,154 0,011 0,015 0,027

2007 0,154 0,073 0,270 0,869 1,442 20,283 1,910 0,282 0,060 0 0,001 0

2008 0,263 0,293 7,908 8,608 2,148 0,216 0,023

Média 0,413 0,892 6,108 8,672 4,959 3,044 3,885 1,448 0,337 0,139 0,175 0,328
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Tabela 4.17. Vazdes médias observadas na estacdo Sitio Choar (m?/s)

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

2000 0,883 5,660 2,855 5,062 40,752 10,745 2,724 0,062

2001 0,092 0,261 0,170

2002

2003 1,303 0,599 2,265 0,973 0,269 0,048

2004 43,300 1,396 3,995 7,625 0,324 0,143 0 0

2005 0 0 0 0 8,733 0,738 0,292 0 0 0

2006 0 0 0 0,192 0,302 0,553 0,525 0,461 0,053 0 0 0

2007 0 0 0 0,891 0,892 0,856 0,093 0 0 0 0

2008 0 0 14,979 9,880 3,971 6,280 7,701 0,706 0,027 0

2009 0,883 5,660 2,855 5,062 40,752 10,745 2,724 0,062

Média 0 8,660 0,221 3,489 2,437 3,549 7,24 2,841 0,612 0,018 0 0
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Tabela 4.18. Vazées médias observadas na estacdo Pedro Velho (m%/s)

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1975 0,884 0,202 0,729 0,057 2,000 3,820 14,700 2,730 1,460 0,112 0 0,085
1976 0,002 0,527 3,210 10,600 4,330 8,890 4,320 2,310 0,092 0,062 2,725 2,596
1977 0,091 0,118 0,171 8,000 15,200 7,050 8,770 3,340 0,788 0,205 0,076 0,036
1978 0,044 0,142 1,070 9,510 14,600 1,440 13,900 5,590 1,060 0,397 0,572 0,747
1979 0,305 0,279 0,293 0,261 0,693 1,090 1,230 0,338 1,520 0,097 0,017 0
1980 0,067 0,206 0,475 0,328 0,331 1,930 0,098 0 0 0 0 0
1981 0 0 68,300 26,200 1,600 0,969 0,106 0,035 0,012 0 0 0
1982 0 0 0,001 0,108 1,420 2,440 1,460 0,627 0,981 0,021 0,001 0
1983 0 1,470 0,005 0 0,078 0 0 0 0 0 0 0
1984 0 0 1,640 4,330 5,540 2,500 2,850 0,309 0,096 0
1985 0,002 27,100 43,500 98,700 16,500 6,560 7,380 7,570 0,750 0,091 0,012 0,003
1986 1,300 11,300 47,000 25,000 11,300 21,400 13,800 7,770 2,970 1,120 1,230 0,768
1987 0,137 0 5,880 14,100 2,050 9,570 18,900 2,090 0,845 0,114 0 0
1988 0 0 7,750 6,180 6,250 0,851 6,310 7,730 0,890 0,010 0,004 0,007
1989 0,116 0,006 1,060 52,200 14,900 6,430 8,900 1,380 0,547 0,072 0,086 1,842
1990 0 0 0 0 9,080 12,800 3,080 10,200 0,346 0,049 0 0
1991 0 0 0,620 0,402 0,960 1,560 0,198 0 0 0 0 0
1992 0,038 2,660 6,570 16,700 1,790 11,100 6,090 2,250 0,445 0,023 0,003 0,002
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Tabela 4.18. Vaz6ées médias observadas na estacéo Pedro Velho (m®/s) — (continuag&o)

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1993 0,002 0 0 0,059 0,103 0,362 0,520 0,078 0,001 0 0 0
1994 0,212 0,409 1,710 4,950 2,870 36,100 52,900 5,000 0,581 0,034 0,010 0,014
1995 0,011 0,026 0 2,450 1,030 1,380 11,500 2,930 0,083 0 0 0
1996 0 0 1,780 7,930 5,780 1,250 0,500 0,150 0,075 0 0 0
1997 0 0 0,346 4,370 10,700 1,310 0,432 0,027 0 0 0 0
1998 0 0 0 0 0 0 0 0,080 0 0 0 0
1999 0 0,071 1,750 0,211 0,582 0,310 0,039 0 0 0 0 0
2000 0 12,647 0,964 6,553 2,225 6,592 53,696 17,486 11,269 0,881 0,097 0,127
2001 0 0 0,008 0,130 0,020 0,042 0,014 0 0 0 0 0
2002 0,216 0,157 0,595 0,650 2,266 1,865 0,334 0 0 0 0
2003 9,795 3,133 1,635 4,457 2,628 0,788 0,285 0,079 0,029
2004 65,393 8,600 1,485 8,179 3,942 7,188 9,866 2,289 0,047 0,006 0 0
2005 0,008 0,015 0,088 0,070 0,448 16,095 3,635 0,710 0,416 0,138 0,018 0
2006 0 0 0,635 1,651 1,676 1,140 1,138 1,222 0,674 0,103 0 0
2007 0 0 0,287 1,578 3,095 28,710 3,908 1,686 1,489 0,338 0,329 0
2008 0,356 14,181 8,752 5,059 5,685 8,101 1,099 0
Média 2,096 2,06 6,294 9,832 4,561 6,309 7,738 2,863 0,929 0,129 0,156 0,195
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4.3.3 Monitoramento das vazoes — selecdo das secoes

Em atendimento aos Termos de Referéncia (TDR) deste estudo foi realizado o
monitoramento de 18 (dezoito) secdes com medicdo de vazdes nos principais rios
inseridos na area de estudo, por um periodo de 6 meses (dezembro de 2011 a
junho de 2012), totalizando 108 determinacdes de vazdes, com o0 objetivo de se
caracterizar a curva de recessao. Ressalva-se que os TDR previam a medicdo em
doze secbes, entretanto, optou-se pela medicdo de 6 secfes a mais que as
previstas, objetivando um melhor entendimento da dindmica das aguas superficiais
na area de estudo.

A metodologia para a definicdo das secbes ocorreu através da utilizacdo das
seguintes ferramentas: mapa geoldgico do Estado na escala 1:500.000, mapa
planialtimétrico e da rede de drenagem na escala 1:100.000 e imagens do Google
Earth®. As imagens foram superpostas em Sistema Geografico de Informacéo e, em
seguida, foram locadas 30 secdes fluviométricas a serem visitadas.

As secOes visitadas foram assim distribuidas (Figura 4.25): 03 (trés) na bacia
hidrografica do Trairi, 09 (nove) no Jacu, 04 (quatro) no Catu, 07 (sete) no
Curimatau e 07 (sete) no Guaju, selecionadas a partir dos seguintes critérios:

¢ trecho retilineo do rio;

¢ facilidade de acesso;

e sem a interferéncia de fluxo da maré;

e apresentando velocidade de fluxo em todas as sec¢des verticais;
e sem areas alagadas (brejo).

Apés essa fase foi feita uma visita in loco para ver as condi¢bes hidraulicas e
hidrolégicas de cada secao fluviométrica, e feita uma analise técnica de cada uma,

conforme segue:

Bacia do rio Trairi

Nesta bacia foram visitadas trés sec¢fes, de montante para jusante, uma no rio Trairi
na BR-101, secdo denominada Tra 01, e duas no rio Baldum, afluente do rio Trairi
pela margem direita, proximas a BR-101 e a RN-002, denominadas respectivamente
de Tra 02 e Tra 03, conforme espacializacdo mostrada na Figura 4.25.
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Dentre as secdes visitadas, a secao Tra 03, foi eliminada do monitoramento por ndo
apresentar os critérios hidraulicos para medi¢cdo de vazao, tais como influéncia de
maré, com presenca de vegetacao tipica de mangue e trecho de rio sem velocidade
uniforme ao longo da secéo transversal, conforme ilustram as Fotos 1 e 2. Desse
modo, foram selecionadas nessa bacia apenas as se¢fes Tra 01, situada na BR-
101, e Tra 02, situada no rio Baldum, também na BR-101. As Fotos 3 a 6 mostram
as sec0es fluviométricas escolhidas para realizar o monitoramento das vazfes e na
Tabela 4.19 estdo as coordenadas em UTM das sec¢Oes escolhidas para realizar as

medicdes de vazdes.

Secodes Coord N Coord E
Rio Trairi na BR-101 — (Tra 01) 9.323.983 252.864
Rio Baldum na BR-101 — (Tra 02) 9.316.579 254.627

Fotos 3 e 4. Secdo de medicéo no rio Trairi na BR-101 (Tra 01)
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el

Fotos 5 e 6. Se¢do de medicdo no rio Baldum na BR-101 (Tra 02)

Bacia do rio Jacu

Nesta bacia foram visitadas nove secdes, de montante para jusante, assim
descritas: uma no riacho Salto, afluente pela margem direita do rio Jacu, secéo
denominada de Jac 01; duas no riacho das Pedras, afluente pela margem direita do
rio Jacu, denominadas de Jac 02 e Jac 06; uma no rio Jacu, secdo denominada de
Jac 03; duas no riacho Limoal, afluente pela esquerda do rio Jacu, uma préxima a
BR-101, denominada de Jac 07, e outra a jusante da Jac 07, na comunidade
Caneta, denominada de Jac 08; uma no rio Jacu na altura da BR-101, secao
denominada de Jac 04; e duas no rio Guariba, afluente pela direita do rio Jacu,
denominadas de Jac 05 e Jac 09, conforme mostra a espacializacdo das se¢des na
Figura 4.25.

Das secdes visitadas, ndo foram selecionadas: a sec¢do Jac 06, por ndo apresentar
fluxo de agua (Fotos 7 e 8); e as sec¢des Jac 07, Jac 08 e Jac 09 por apresentarem
uma grande quantidade de vegetacdo no seu leito e suas margens e por nao ter
velocidade de escoamento ao longo das secfes transversais (Fotos 9 e 10). Na
Tabela 4.20 estdo as coordenadas UTM das secbes selecionadas para o
monitoramento das vazdes e as Fotos 11 a 21 mostram as secdes definidas para
realizar as medi¢Oes de vazdes.

g9\
Pedras

15 - | STEN

Fotos 7 e 8. Secdo Jac 06 eliminada do monitoramento no riacho das
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Fotos 9, 10 e 11. Sec¢des excluidas do monitoramento de vaz6es na bacia do rio Jacu

(Jac 07-BR-101, Jac 08 e Jac 09, respectivamente)

Secdes Coord N Coord E
Rio Salto — (Jac 01) 9.299.301 245.887
Riacho das Pedras — (Jac 02) 9.302.663 250.232
Rio Jacu — (Jac 03) 9.303.664 249.914
Rio Jacu na BR-101 — (Jac 04) 9.309.421 254.919
Rio Guariba em Goianinha — (Jac 05) 9.306.568 255.119

Fotos 12 e 13. Secédo de medicéo

no riacho das Pedras (Jac 02)
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Fotos 20 e 21. Secédo de medicédo rio Guariba em Goianinha (Jac 05)
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Nesta bacia foram visitadas 04 secdes, de montante para jusante: uma no rio Catu
na BR-101, denominada Cat 01; uma no rio Catu, na comunidade Catu da Taruma,
denominada de Cat 02; uma no afluente pela margem esquerda do rio Catu, secéo
denominada de Cat 03; e uma no rio Angelim, afluente pela margem direita do rio
Catu, secado denominada de Cat 04, conforme mostra a espacializacdo das secdes

visitadas na Figura 4.25.

Destas, a secdo Cat 04 foi eliminada por apresentar muita vegetacdo tipica de
mangue, tanto no leito como nas margens, influéncia de maré e uma captagéo para
abastecimento de viveiros de camardo, conforme ilustram as Fotos 22 e 23. A
Tabela 4.21 mostra as coordenadas em UTM das secdes escolhidas para medir
vazoes e as Fotos 24 a 29 mostram as referidas se¢fes de medi¢cbes de vazdes.

¥,

Fotos 22 e 23. Secédo Cat 04 no rio Angelim excluida do monitoramento de vazdes

Secdes Coord N Coord E
Rio Catu na BR-101 — (Cat 01) 9.297.865 260.404
Rio Catu no Balneario — (Cat 02) 9.304.284 263.803
Afluente do rio Catu — (Cat 03) 9.309.567 270.102
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A

Fotos 28 e 29. Sec¢do Cat 03 no afluente pela margem esquerda do rio Catu

Bacia do rio Curimatat

Nesta bacia foram visitadas sete se¢bes: uma no riacho da Nascenca, afluente pela
margem direita do rio Curimatal, denominada Cur 01; uma no rio Curimatal, secdo
denominada Cur 06; uma no riacho Piquiri na RN-269, afluente pela margem
esquerda do rio Curimatat, denominada de Cur 02; uma no riacho Espinha na BR-
101, afluente pela margem esquerda do rio Curimatau, denominada de Cur 03; uma
no riacho Levada na BR-101, afluente pela margem direita do rio Curimataul, secao
denominada de Cur 07; uma no rio Pituagu na BR-101, afluente pela margem
esquerda do rio Curimatau, denominada de Cur 04; e por fim uma no riacho
Guaratuba na RN-062, afluente pela margem direita do rio Curimatad, denominada
de Cur 05, conforme mostra a espacializacéo das sec¢des visitadas na Figura 4.25.

Destas, foram eliminadas as se¢des Cur 06, por estar proxima a se¢do Cur 01, e a
Cur 07, por ndo apresentar velocidade de fluxo de agua nas sec¢des ao longo das
transversais, conforme demonstram as Fotos 30 e 31. A Tabela 4.22 mostra as
coordenadas UTM das secdes de medicOes e as Fotos 32 a 41 mostram as secdes
selecionadas para as medicOes de vazoes.
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Fotos 30 e 31. Se¢édo Cur 07 no rio Levada na BR-101 eliminada na trié\gerh' ‘

Fotos 32 e 33. Segdo de medigdo no riacho Nascenca (Cur 01)

Fotos 34 e 35. Secéo de medicdo no rio Piquiri na RN 269 (Cur 02)
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Fotos 40 e 41. Secédo de medicéo no rio Guaratuba na RN 062 (Cur 05)
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Tabela 4.22. Localizagdo das sec¢6es de medi¢do de vazdes na bacia do rio Curimatau

Secodes Coord N Coord E
Rio Nascenca — (Cur 01) 9.284.508 258.594
Rio Piquiri na RN 269 — (Cur 02) 9.290.213 258.445
Rio Espinha na BR-101 — (Cur 03) 9.291.726 263.932
Rio Pituacu na BR-101 — (Cur 04) 9.293.119 263.049
Rio Guaratuba na RN 062 — (Cur 05) 9.289.787 269.961

Bacia do rio Guaju

Nesta bacia foram visitadas sete sec¢fes: cinco no rio Guaju, uma na nascente (Gua
01), uma na altura da BR-101 (Gua 02), uma na comunidade de Sagi (Gua 03), uma
na comunidade do Gonzaga (Gua 04) e uma na comunidade de Baixa Verde (Gua
05); duas no rio Pau Brasil, afluente pela margem esquerda do rio Guaju,
denominadas Gua 06 e Gua 07, conforme mostra a espacializacdo das secoes
visitadas na Figura 4.25.

Das secOes visitadas, foram eliminadas as se¢des Gua 04, Gua 05 e Gua 06 por
apresentar grande quantidade de vegetacao no leito e nas margens, trecho alagado
(formando um brejo), sem definicdo das margens da secéo transversal; bem como a
secao Gua 07, por apresentar influéncia de maré, com presenca de vegetacao tipica
de mangue, conforme Fotos 42 a 45. A Tabela 4.23 mostra as coordenadas em
UTM das secOes de medicdes e as Fotos 46 a 51 mostram as secdes de medi¢des
de vazdes.

il Forit o o
el RN s -

Secado Gua 04 Secdo Gua 05
Fotos 42 e 43. Secbes do rio Guaju (Gua 04) e (Gua 05) eliminadas na triagem
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Secéo Gua 06 Secéo Gua 07

Fotos 44 e 45. Se¢bes no rio Pau Brasil (Gua 06) e (Gua 07) eliminadas na triagem

Sl

49. Sﬁegéo de medicdo no rio GuajAu na BR-101 (Gua 02)

Fotos 50 e 51. Secdo de medicdo no rio Guaju em Sagi (Gua 03)
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Tabela 4.23. Localizac&o das secdes de medi¢cdo de vazbes na bacia do rio Guaju

Secobes Coord N Coord E
Nascente do rio Guaju — (Gua 01) 9.278.348 265.434
Rio Guaju na BR-101 — (Gua 02) 9.280.388 266.444
Rio Guaju em Sagi — (Gua 03) 9.280.678 277.268

Apds a analise de cada secdo chegou-se a um total de 18 secbes, assim
distribuidas: duas na bacia hidrogréafica Trairi, cinco na Jacu, trés na Catu, cinco na
Curimatal e trés na Guaju. Adicionalmente e conforme prevé o Termo de
Referéncia essas secdes foram submetidas a apreciacdo da SEMARH, tendo sido
aprovadas, ficando um total de 18 secbes de medicdes de vazdes, distribuida
espacialmente por bacia hidrogréafica conforme mostra a Figura 4.26.

4.3.4 Monitoramento das vazdes — caracterizacdo das bacias hidrograficas das
secoes selecionadas

A metodologia de avaliacdo hidrologica adotada considerou a delimitagdo da bacia
hidrogréfica para cada se¢do de monitoramento selecionada. Essa atividade foi
desenvolvida em sistema de informacdes georreferenciadas, utilizando-se como
base de trabalho as cartas planialtimétricas da SUDENE digitalizadas na escala
1:100.000 e gerando um arquivo do tipo shape para cada bacia hidrografica,
conforme mostra a Figura 4.26.

Para cada bacia hidrografica definida foi calculada as principais caracteristicas
fisicas, tais como: a area, o perimetro, o comprimento do rio principal, o fator de
forma e o coeficiente de compacidade, conforme listados na Tabela 4.24.

Tabela 4.24. Caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas nas se¢fes

Secdes Rio Area’ Perim.’ FF CcC CT

Tra 01 Trairi 2.725,21 378,7679 0,0879 2,0316 176,0000
Tra 02 Baldum 40,9568 27,1424 0,4117 1,1875 9,9736
Jac 01 Riacho Salto 12,5306 17,2091 0,3854 1,3612 5,7023
Jac 02 Riacho das Pedras 11,3256 16,1766 0,4001 1,3459 5,3207
Jac 03 Jacu 2.597,65 403,5352 0,0811 2,2169 179,0000
Jac 04 Jacu 2.709,79 415,5089 0,0775 2,2350 187,0000
Jac 05 Guariba 12,2043 14,1748 0,7944 1,1361 3,9196
Cat 01 Catu 47,0636 29,7068 0,5736 1,2125 9,0584
Cat 02 Catu 101,9442 46,9127 0,2966 1,3010 18,5400
Cat 03 Afluente Catu 17,0989 18,0159 0,2653 1,2199 8,0275
Cur 01 Nascenca 43,3999 28,6258 0,4368 1,2167 9,9681
Cur 02 Piquiri 67,6203 36,2982 0,3586 1,2360 13,7327
Cur 03 Espinha 21,1109 23,5225 0,0424 1,4335 22,3233
Cur 04 Pituassu 15,0303 17,1756 0,4928 1,2405 5,56227
Cur 05 Guaratuba 19,6689 16,2699 1,0246 1,0272 4,3814
Gua 01 da Volta 16,0869 15,2846 0,4942 1,0670 5,7055
Gua 02 Guaju 55,2609 31,9916 0,8860 1,2050 7,8975
Gua 03 Guaju 191,3237 56,3459 0,4100 1,1406 21,6029

1- Area de contribuicéo da bacia (km?);
2- Perimetro da bacia (km); FF: Fator de Forma; CC: Coeficiente de Compacidade; CT: Comprimento do
Talvegue (km).
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Bacia do rio Trairi

A area do BLS compreende apenas o baixo curso do rio Trairi, conforme Figura
4.26 com a secdo Tra 01, apresentando uma area de drenagem de 2.725,2121 km?,
sendo, portanto, inferior a area total da bacia, uma vez que o exutoério da bacia Trairi
€ mais a jusante da secéo de medicao de vazéo.

A bacia da secéo Tra 01 tem um coeficiente de compacidade de 2,0316 e um fator
de forma de 0,0879, o que confere a essa bacia uma forma bastante alongada, com
pouca tendéncia a enchentes. No entanto, o resultado destes parametros fisicos
deve ser analisado com cautela, pois aproximadamente 85% desta bacia estdo
assente sobre solos rasos e embasamento cristalino, o que produz muito
escoamento superficial. Mesmo estando na regido semiarida, se tem observado
alguns eventos isolados e esporadicos de enchentes, em anos com precipitacdo
pluviométrica acima da média.

A bacia de contribuicdo na secao Tra 02, mostra parametros que indicam ser esta
uma bacia com tendéncia a enchentes. No entanto, de acordo com SERHID (1998),
0s solos desta bacia sao arenosos e estdao assentados sobre sedimentos da
formacédo Barreiras e aluvionares, que contribuem para redugcdo no escoamento
superficial, fazendo com que esta bacia ndo apresente registro de episédios de
cheias.

Bacia do rio Jacu

A érea do BLS compreende apenas parte da bacia Jacu, conforme Figura 4.26,
com o exutorio da secdo mais a jusante Jac 04 ndo coincidindo com o exutdério da
bacia.

As bacias formadas pelas se¢6es de monitoramento Jac 01 e Jac 02 apresentam
um coeficiente de compacidade de 1,3612 e 1,3459 respectivamente e fator de
forma inferior a 0,4001, o que confere a essas bacias uma forma alongada, e com
pouca tendéncia a enchentes. A baixa possibilidade de enchentes também é
favorecida pelos solos arenosos locais que possuem elevada capacidade de
infiltracdo, reduzindo as taxas de escoamento superficial. Essa caracteristica &
presente em toda a extenséo de ocorréncia da formacéo Barreiras, como é 0 caso

das bacias em discussao.

Com relacdo as bacias formadas pelas se¢des Jac 03 e Jac 04, o coeficiente de
compacidade foi superior a 2,2 e o fator de forma inferior a 0,08, o que confere a
essas bacias uma forma bastante alongada, e com pouca ou nenhuma tendéncia a
enchentes. Essas se¢des estdo no préprio rio Jacu, que tem sua nascente no
semiarido, com solos rasos e embasamento cristalino, favorecendo ao escoamento
superficial. Este fato pode ser constatado na secdo fluviométrica Monte Alegre
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(38485000), mesmo apresentando vaz8es médias mensais nulas, indicando o
carater efémero dos rios destas bacias, mostra a ocorréncia, mesmo de forma
esporadica, de eventos de enchentes.

A secao Jac 05 apresentou coeficiente de compacidade de 1,1361 e fator de forma
0,7944, indicando ser uma bacia, de forma que se assemelha a uma circunferéncia.
Analisando esses numeros pode imaginar que a bacia apresenta uma tendéncia a
enchentes, no entanto, a mesma esta assente sobre solos de formacdes
sedimentares com predominancia de solos aluvionares e do grupo Barreiras, que
apresentam uma elevada taxa de infiltracdo, com reducdo do escoamento
superficial. Assim a bacia de fato, apresenta baixa tendéncia a enchentes. As
caracteristicas de solo e geologia proporciona uma predominancia do escoamento
de base, fazendo com que os rios da bacia sejam perenes nesta regidao denominada
de area umida.

Bacia do rio Catu

A area do BLS compreende toda a bacia, conforme Figura 4.26, com a secdo mais
a jusante Cat 02 do rio Catu, ndo coincidindo com o exutdrio da bacia Catu, por
essa razao é que a area da bacia na secéo fluviométrica Cat 02, que é de 101,9442
km?, é inferior a &rea total da bacia.

As bacias formadas pelas trés sec¢des de monitoramento apresentam um coeficiente
de compacidade variando entre 1,2167 a 1,3010 e fator de forma variando de
0,2653 a 0,4368, conferindo a essa bacia uma forma que se aproxima de uma
circunferéncia. Mesmo assim, essas bacias ndo apresentam tendéncia a enchentes,
por estarem assente sobre solos sedimentares, com predominancia da formacéao
Barreiras e aluvionar, apresentando uma elevada taxa de velocidade de infiltracao,
tendo como consequéncias, uma reducdo no escoamento superficial, um aumento
na recarga do aquifero e predominancia do escoamento de base, fazendo com que
0s rios da bacia sejam perenes.

Bacia do rio Curimatat

A area do BLS ndo compreende toda a bacia e as se¢fes de medicdes de vazdes
foram todas locadas nos afluentes do rio Curimatald, conforme mostra a Figura
4.26.

As bacias formadas pelas se¢des de monitoramento Cur 01, Cur 02 e Cur 04,
apresentaram um coeficiente de compacidade da ordem de 1,2 e fator de forma
superior a 0,3 e inferior a 0,50, o que confere a essas bacias uma forma pouca
alongada, e com tendéncia de pouca a moderada a enchentes. Ja a bacia da secéo
Cur 03, apresenta um coeficiente de compacidade inferior a 1,40 e fator de forma
0,0424, o que confere a essa bacia uma forma bem alongada, com nenhuma
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tendéncia a enchentes e, por fim, a se¢cdo Cur 05 apresenta um coeficiente de
compacidade proximo a unidade e fator de forma elevado superior a 1,0, o que
confere a essa bacia uma forma bem proxima a uma circunferéncia e uma forte
tendéncia a enchentes. No entanto, essa tendéncia ndo se confirma devido as
caracteristicas de solo e geologia ja descritas para as demais bacias da area de
estudo.

Bacia do rio Guaju

A area do BLS nao compreende toda a bacia, pois a bacia tem sua nascente no
estado da Paraiba, tendo a sec¢éo fluviométrica mais a jusante do rio Guaju (Gua
03) néo coincide com o exutorio da bacia Guaju, fazendo com que a area na secao
Gua 03, que é de 191,3237 km?, seja superior a area da bacia na porcdo do estado
do Rio Grande do Norte.

As bacias formadas pelas trés secbes de monitoramento, conforme Figura 4.26,
apresentaram um coeficiente de compacidade inferior a 1,20 e fator de forma
inferior a 0,90, o que confere a essas bacias uma forma proxima de uma
circunferéncia e, portanto, com uma tendéncia elevada de enchentes, fato esse ndo
observado, pelas mesmas raz6es apontadas para as demais bacias da area.

4.3.5 Monitoramento das vazdes — Resultados e Discussdes

Conforme apresentado anteriormente, foram selecionadas 18 secdes para realizar o
monitoramento de vazbes, Figura 4.26, com base em critérios hidraulicos e
geomeétricos, procurando sempre um trecho de rio reto, com velocidade de fluxo
estavel e de facil acesso para realizar o monitoramento das vazdes afluentes.

Em cada uma das secbes de monitoramento selecionadas, foram realizadas 06
(seis) campanhas mensais de medi¢cdes de vazdes, no periodo de dezembro/2011 a
junho/2012, utilizando micromolinete modelo Mini e de nimero de série 8019. O
micromolinete utilizado apresenta duas equacdes para calcular a velocidade do
fluxo, para as seguintes condic¢des:

N<06808 _, V =0,00982167 + 0,27745998N
N >06808 — V =0,00177608+0,28927764N

Onde:
N é a quantidade de rotac6es por segundo e;
V a velocidade média do fluxo em m/s.

A metodologia utilizada para calcular a vazdo em cada secao constou dos seguintes
passos:
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¢ A sec¢ado de medicao foi dividida em “n” verticais, para medir as velocidades de
fluxo, em funcdo da largura de cada secdo, onde no minimo teria quatro
verticais, com espacamento variando de 0,30 a 2,00 m. A forma de medicéo
escolhida foi a vau, devido ao fato da lamina d"agua no rio ser inferior a 1,20 m.
A profundidade do nivel d’agua nas verticais foi medida através de uma régua
graduada em milimetros e em cada vertical foram medidas as velocidades de
fluxo a 60% da profundidade, quando a lamina d"agua era inferior a 60 cm e a
80% e 20% da profundidade se a lamina de agua fosse superior a 60 cm;

¢ A velocidade média em cada vertical (V;) foi calculada pela média aritmética das
velocidades medidas a 20 e a 80% da profundidade e quando a velocidade era
medida a 60% da profundidade, essa passava a ser a velocidade média da
vertical;

e A area (A) de cada vertical foi calculada pelo método da meia secao,
determinada como sendo o produto da profundidade da vertical pela soma das
semidistancias das verticais adjacentes, como mostra a Figura 4.27,

e a vazdo em cada vertical (Q;) foi calculada como sendo o produto da area em
cada vertical (A pela velocidade média da vertical (V));

e A vazdo total (Q) na secdo de medicao foi calculada como sendo 0 somatorio
das vaz0bes calculadas em cada vertical (Q;), como mostra a Figura 4.27;

e A profundidade média (P) da secdo de medicao foi calculada como sendo a
relacdo entre a area total da se¢éo e a largura total,

e A velocidade média (V) da secdo de medicdo foi calculada como sendo a
relagdo entre a vazao total e a area total.

—©0o—0—90—0—0— o0

Figura 4.27. llustracdo do método da Meia Secao

A Tabela 4.25 apresenta os resultados das 06 (seis) campanhas de medicdes de
vazbes em cada uma das 18 (dezoitos) secbes de monitoramento das vazoes,
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realizadas entre dezembro de 2011 e junho de 2012, como também mostra os
principais parametros hidraulicos e o0s seus respectivos valores médios para cada

secao.

Tabela 4.25. Dados do monitoramento de vazdes nas secfes do BLS

~ . L . Largura Area Vazao
Secoes Dia Hora inicio | Hora fim (m) Prof. (m) m?) Vel. (m/s) (ms)
Tra 01 30/12/2011 17:00 17:40 12,15 0,469 5,694 0,223 1,2702
04/02/2012 08:30 09:00 8,3 0,382 3,174 0,122 0,39
04/03/2012 07:02 07:45 10,75 0,524 5,63 0,203 1,147
25/03/2012 07:40 08:00 13 0,452 5,875 0,166 0,9777
15/05/2012 16:10 16:26 10,5 0,174 1,825 0,139 0,2548
09/06/2012 17:20 17:42 14 0,46 6,445 0,27 1,7454
Média 11,45 0,41 4,774 0,187 0,9642
Tra 02 05/01/2012 07:08 07:31 4,15 0,181 0,751 0,733 0,5512
04/02/2012 07:00 07:15 4,06 0,173 0,703 0,968 0,681
04/03/2012 08:15 08:35 3,93 0,179 0,704 1,173 0,8269
25/03/2012 08:15 08:25 4 0,193 0,77 0,786 0,6053
12/05/2012 06:37 06:52 3,8 0,192 0,731 0,698 0,5103
07/06/2012 09:23 09:34 4,85 0,289 1,402 1,005 1,4103
Média 4,13 0,201 0,844 0,894 0,7642
Jac 01 30/12/2011 13:38 14:10 1,2 0,08 0,096 0,393 0,0377
04/03/2012 11:40 11:53 3,29 0,153 0,502 0,047 0,0236
25/03/2012 10:20 10:40 1 0,05 0,05 0,367 0,0183
12/05/2012 08:03 08:17 1,1 0,141 0,155 0,116 0,018
07/06/2012 10:20 10:33 4,8 0,463 2,22 0,13 0,2889
Média 2,28 0,177 0,605 0,211 0,0773
Jac 02 23/12/2011 08:00 08:35 5,77 0,082 0,472 0,286 0,1356
04/02/2012 11:30 11:55 6,94 0,138 0,957 0,104 0,0997
04/03/2012 10:22 10:34 8 0,183 1,46 0,099 0,1445
25/03/2012 11:05 11:27 6,3 0,083 0,523 0,206 0,1077
12/05/2012 08:27 08:40 8 0,151 1,21 0,08 0,0978
07/06/2012 08:00 08:35 7,8 0,355 2,772 0,139 0,3854
Média 7,14 0,165 1,232 0,152 0,1618
Jac 03 23/12/2011 09:00 09:20 8,35 0,091 0,764 0,433 0,3308
04/02/2012 12:12 12:30 5,3 0,091 0,484 0,804 0,3895
04/03/2012 10:57 11:09 6,19 0,141 0,869 0,832 0,7239
25/03/2012 11:50 12:05 8 0,115 0,92 0,6 0,552
12/05/2012 08:48 09:05 4,3 0,078 0,336 0,151 0,051
07/06/2012 11:41 11:55 7,9 0,256 2,019 0,753 1,5214
Média 6,67 0,129 0,899 0,596 0,5948
Jac 04 30/12/2011 14:40 15:08 4,2 0,098 0,412 1,211 0,4997
04/02/2012 10:05 10:30 4,72 0,093 0,44 0,526 0,232
04/03/2012 08:56 15:08 8,35 0,137 1,147 0,977 1,1216
25/03/2012 08:40 09:00 4,8 0,94 0,452 1,166 0,5273
12/05/2012 07:05 07:20 5 0,052 0,26 0,545 0,1418
09/06/2012 10:17 10:34 7,8 0,171 1,331 0,456 0,6071
Média 5,81 0,249 0,674 0,814 0,5216
Jac 05 05/01/2012 08:10 08:33 2,85 0,099 0,281 0,274 0,0771
04/02/2012 10:50 11:18 2,65 0,17 0,451 0,201 0,0906
04/03/2012 09:48 10:08 3,43 0,122 0,366 0,219 0,0802
25/03/2012 09:30 09:45 3 0,115 0,345 0,27 0,0932
12/05/2012 07:36 07:49 3 0,087 0,26 0,106 0,0276
07/06/2012 09:54 10:07 3,5 0,33 1,155 0,242 0,2804
Média 3,07 0,154 0,476 0,219 0,1082
Cat 01 |05/01/2012 13:00 13:38 8,8 0,241 2,125 0,525 1,1158
05/02/2012 12:35 13:05 9,8 0,249 2,436 0,486 1,1849
06/03/2012 13:40 14:05 9,8 0,266 2,398 0,484 1,1626
29/03/2012 12:00 12:20 9 0,22 1,98 0,502 0,9949
12/05/2012 14:15 14:32 8 0,239 191 0,342 0,655
09/06/2012 15:02 15:18 7,5 0,234 1,755 0,594 1,0433
Média 8,82 0,242 2,101 0,489 1,0261
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Tabela 4.25. Dados do monitoramento de vazdes nas se¢cdes do BLS (continuacao)

Secoes Dia Hora inicio | Hora fim La(r%lra Prof. (m) '?r:az? (\rfsls.) \(/rﬁéﬁs(;
Cat 02 |30/12/2011 09:00 09:35 6,55 0,44 2,883 0,861 2,4831
05/02/2012 13:40 14:15 6,6 0,484 3,192 1,004 3,2073
06/03/2012 14:30 14:50 6,3 0,438 2,762 1,055 2,9165
29/03/2012 14:00 14:25 6,5 0,449 2,917 0,897 2,6179
12/05/2012 14:50 15:12 7 0,394 2,76 0,88 2,4311
09/06/2012 15:38 16:00 6,55 0,448 2,933 1,155 3,3882

Média 6,58 0,442 2,908 0,975 2,8407
Cat 03 | 30/12/2011 10:06 10:31 3,35 0,131 0,437 1,19 0,5207
05/02/2012 15:00 15:35 5,2 0,195 1,014 0,388 0,394
06/03/2012 15:40 16:05 5 0,156 0,78 0,506 0,3949
29/03/2012 15:00 15:20 4 0,125 0,5 0,937 0,4686
12/05/2012 16:10 16:28 4.5 0,179 0,807 0,158 0,1279
09/06/2012 16:40 16:55 4,6 0,15 0,688 0,396 0,2728

Média 4,44 0,156 0,704 0,596 0,3632
Cur 01 | 23/12/2011 14:00 14:36 2,65 0,292 0,772 0,762 0,5895
04/02/2012 16:15 16:40 2,4 0,32 0,768 0,846 0,6502
04/03/2012 14:50 15:03 2,5 0,298 0,745 0,745 0,5557
25/03/2012 16:00 16:15 2,5 0,298 0,745 0,796 0,5935
12/05/2012 14:00 14:36 2,35 0,242 0,568 0,427 0,2428
09/06/2012 12:21 12:31 2,5 0,36 0,9 0,869 0,7829

Média 2,48 0,302 0,75 0,741 0,5691
Cur 02 |23/12/2011 10:10 10:40 4,65 0,332 1,545 0,794 1,2268
04/02/2012 14:30 14.57 7,3 0,539 3,934 0,316 1,2441
04/03/2012 13:38 13:48 5,7 0,324 1,845 0,641 1,1841
25/03/2012 14:30 14:48 5 0,33 1,65 0,665 1,0977
12/05/2012 10:20 10:40 4,8 0,326 1,565 0,616 0,9642
09/06/2012 11:16 11:27 3,4 0,482 1,639 0,59 0,9686

Média 5,14 0,389 2,03 0,604 1,1143
Cur 03 | 05/01/2012 13:40 14:30 9 0,241 2,17 0,471 1,0231
05/02/2012 11:10 11:45 9,74 0,263 2,562 0,447 1,1478
06/03/2012 10,5 0,296 3,105 0,323 1,0037
12/05/2012 11:35 11:45 9,45 0,219 2,069 0,503 1,0416
09/06/2012 14:37 14:49 12,3 0,201 2,475 0,481 1,1931

Média 10,2 0,244 2,476 0,445 1,0819
Cur 04 | 05/01/2012 09:00 09:36 3,3 0,23 0,759 0,331 0,2515
04/02/2012 13:40 14:05 4,83 0,449 2,166 0,176 0,3802
04/03/2012 13:13 13:21 5 0,4 2 0,116 0,232
25/03/2012 13:30 13:50 54 0,456 2,462 0,167 0,4114
12/05/2012 09:48 10:07 4,9 0,467 2,289 0,04 0,0927
07/06/2012 12:45 12:56 7,5 0,409 2,86 0,244 0,6979

Média 5,16 0,402 2,089 0,179 0,3443
Cur 05 | 07/02/2012 14:00 14:35 6 0,328 1,97 0,263 0,5197
06/03/2012 11:00 11:18 6,55 0,365 2,389 0,34 0,8137
29/03/2012 11:00 11:20 6,8 0,308 2,093 0,323 0,6765
12/05/2012 13:41 13:56 5,85 0,324 1,895 0,247 0,4693
09/06/2012 14:17 14:28 6,3 0,33 2,081 0,29 0,6053

Média 6,3 0,331 2,086 0,293 0,6169
Gua 01 | 05/01/2012 11:22 11:51 4,8 0,169 0,813 0,903 0,7338
05/02/2012 11:22 11:51 4,82 0,18 0,866 0,898 0,7792
04/03/2012 16:23 16:45 4,4 0,149 0,656 1,186 0,7779
29/03/2012 08:35 08:50 4,95 0,171 0,845 0,766 0,6478
12/05/2012 12:23 12:35 4,5 0,147 0,663 0,781 0,5171
07/06/2012 13:27 13:41 5 0,25 1,25 0,747 0,9333

Média 4,75 0,178 0,849 0,88 0,7315
Gua 02 | 23/12/2011 15:30 16:10 15,6 0,233 3,63 0,561 2,0378
05/02/2012 08:00 08:40 13,75 0,219 3,01 0,63 1,897
04/03/2012 15:34 16:15 14,29 0,207 2,965 0,707 2,0964
29/03/2012 08:00 08:20 15 0,216 3,24 0,59 1,9127
12/05/2012 11:52 12:10 14,8 0,194 2,876 0,416 1,1971
09/06/2012 13:06 13:19 16,4 0,203 3,336 0,596 1,991

Média 14,97 0,212 3,176 0,583 1,8553
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Tabela 4.25. Dados do monitoramento de vazées nas se¢cfes do BLS (continuacao)

Secdes Dia Hora inicio | Hora fim La(rgt);ra Prof. (m) '?‘r:]ez? (\rﬁs.) \(/rﬁglg
Gua 03 | 23/12/2011 17:30 18:00 10 0,752 7,52 1,119 8,4157
05/02/2012 09:50 10:35 10 0,846 8,46 0,986 8,3403
06/03/2012 10:20 10:55 10 0,782 7,82 0,978 7,6482
29/03/2012 10:00 10:25 10 0,782 7,28 1,07 7,7917
12/05/2012
09/06/2012 13:56 14:13 10 0,784 7,84 1,137 8,9155
Média 10 0,789 7,784 1,058 8,2223

Bacia do rio Trairi

As Figuras 4.28 e 4.29 apresentam os perfis transversais de cada secdo de
medicdo da bacia hidrografica Trairi. Observa-se que na sec¢do Tra 01 a largura ao
longo do periodo monitorado variou de 8,30 a 14,00 m e a profundidade méxima foi
de 93,00 cm, ja na secao Tra 02 a largura variou de 3,80 a 4,85 m e a profundidade
maxima foi de 42,00 cm.

Ao analisar os parametros hidraulicos das secdes da bacia hidrografica Trairi,
contidos na Tabela 4.25, observa-se que na Sec¢do Tra 01 a vazao maxima medida
foi de 1,7454 m3/s em 09/06/2012, a minima foi de 0,2548 m*/s em 15/05/2012 e a
vazdo média para o periodo monitorado foi de 0,9642 m®s, com uma velocidade
média de 0,187 m/s.

Na secdo Tra 02 a vazdo maxima medida foi de 1,4103 m®s em 07/06/2012, a
minima foi de 0,5103 m%s em 12/05/2012 e a vazdo média para o periodo
monitorado foi de 0,7642 m®s, com uma velocidade média de 0,894 m/s (Tabela
4.25).

Secdo Tra 01
Largura (m)

00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 11,0 120 130 140 150
20,0 /
40,0 /{// =

%7

profundidade da
agua (cm)

8 8 5
o

—e— Perfil transversal em 30/12/2011 —&— Perfil transversal em 04/02/2012
#— perfil transversal em 04/03/2012 - Perfil transversal em 25/03/2012
—— perfil transversal em 12/05/2012 —=— Perfil transversal em 09/06/2012

Figura 4.28. Perfis transversais da secéo Tra 01 na bacia Trairi
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Secéo Tra 02
Largura (m)
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»— Perfil transversal em 25/03/2012
—— perfil transversal em 12/05/2012 —=— Perfil transversal em 07/06/2012

Figura 4.29. Perfis transversais da secéo Tra 02 na bacia Trairi

Nesta bacia, conforme mostra a Figura 4.26, as duas se¢cOes de medicdes de
vazdes foram instaladas uma no rio principal, que é o rio Trairi e a outra no rio
Baldum, que € um afluente pela margem direita do rio Trairi. A Figura 4.30 mostra o
hidrograma das sec¢des Tra 01 e Tra 02, onde as varia¢cdes das vazdes nas duas
secbes mantém um comportamento semelhante, tanto no ramo ascendente como
no descendente do hidrograma, com excecdo das vaz6es medidas em 04/02/2012,
onde na se¢do Tra 02 mostra uma tendéncia de aumento com relagdo a vazéo
medida em 05/01/2012 e na secdo Tra 01 ha uma tendéncia de decréscimo com

relacdo a medicao realizada em 05/01/2012.
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Figura 4.30. Hidrograma das vaz6es medidas na bacia Trairi

Também devemos chamar a atencdo, que as vazdées medidas ndo representam em
ordem de grandeza o comportamento hidrologico da bacia, uma vez que, o periodo
monitorado as chuvas ficaram abaixo da média. Tomando como posto pluviométrico
representativo o de Nisia Floresta, observa-se que o acumulado registrado de
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janeiro a maio de 2012 foi e 461,2 mm, dados disponibilizados pela EMPARN, e o
acumulado da média climatolégica é de 830,7 mm, assim, em 2012 a precipitacado
pluviométrica no periodo foi 44,5% abaixo da média.

A Figura 4.30 mostra uma reducao de vazao registrada entre os meses de janeiro e
inicio de fevereiro de 2012 para a secao Tra 01, coerente com o regime hidrolégico
da regido, uma vez que corresponde ao final do periodo seco da regido, onde as
vazles estdo na fase de recessao, ficando bem préxima da vazdo minima e da
vazdo com 90% de garantia (Qg). No entanto, o periodo de recesséo a partir do
inicio de marco até primeira quinzena de maio de 2012 foi atipico, pois a regido
encontrava-se em plena quadra chuvoso, entretanto, como ja citado anteriormente,
as chuvas de 2012 ficaram abaixo da média e ndo houve recarga no aquifero.

No que se refere a secdo Tra 02, observa-se que a mesma apresenta um
comportamento muito mais estavel, com menor flutuacdo das vazdes entre o0s
periodos de medicdo. Isto ocorre porque a bacia de contribuicdo desta secdo
encontra-se totalmente inserida na regido sedimentar, diferente da Tra 01 cuja area
de contribuicdo € praticamente toda no cristalino.

A Figura 4.31 mostra a espacializacdo dos pontos de interferéncia outorgados
nesta bacia. Em consulta realizada no banco de dados de outorga da SEMARH foi
verificado que existe outorgada uma vazado de 0,086 m®/s, a montante da secéo Tra
01 e uma vazdo de 0,107 m®/s, a montante da secdo Tra 02, o que representa 8,9
% e 14,0 % da vazado média medida nestas sec¢les respectivamente.

Portanto, pode-se dizer de forma preliminar que as vazdes medidas, estdo bem
préximas do comportamento natural, pois as vazdes outorgadas em cada uma
destas bacias estdo com valores inferiores a 15 % das vazdes médias medidas, o
gue pode ser considerado como um valor confortdvel sob o ponto de vista da
disponibilidade hidrica destas bacias.
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Bacia do rio Jacu

A Figura 4.32 apresenta os perfis transversais de cada secédo de medicdo da bacia
hidrografica Jacu. Observa-se que na sec¢do Jac 01 a largura ao longo do periodo
monitorado variou de 1,00 a 4,80 m e a profundidade méxima foi de 62,00 cm, ja na
secdo Jac 02 a largura variou de 5,77 a 8,00 m com profundidade maxima de 57,00
cm, na secao Jac 03, a largura variou de 4,30 a 8,35 m e a profundidade méaxima foi
de 40,00 cm, na sec¢ao Jac 04 a largura variou de 4,20 a 8,35 m e a profundidade
maxima foi de 26,00 cm e na secdo Jac 05 a largura variou de 2,65 a 3,50 m e a
profundidade méxima foi de 47,00 cm.

Ao analisar os parametros hidraulicos das sec¢des da bacia hidrografica Jacu,
contidos na Tabela 4.25, observa-se que na Secdo Jac 01 a vazao maxima medida
foi de 0,2889 m®/s em 07/06/2012, a minima foi de 0,0180 m®s em 12/05/2012 e a
vazdo média para o periodo monitorado foi de 0,0773 m®/s, com uma velocidade
média de 0,211 m/s.

Na secdo Jac 02 a vazdo maxima medida foi de 0,3854 m®s em 07/06/2012, a
minima foi de 0,0978 m®s em 12/05/2012 e a vazdo média para o periodo
monitorado foi de 0,1616 m>/s, com uma velocidade média de 0,152 m/s.

Para a secdo Jac 03 a vazdo maxima medida foi de 1,5214 m®/s em 07/06/2012, a
minima foi de 0,0510 m®s em 12/05/2012 e a vazdo média para o periodo
monitorado foi de 0,5948 m®/s, com uma velocidade média de 0,596 m/s.

Na secdo Jac 04 a vazdo maxima medida foi de 1,1216 m®s em 04/03/2012, a
minima foi de 0,1418 m®s em 12/05/2012 e a vazdo média para o periodo
monitorado foi de 0,5216 m®s, com uma velocidade média de 0,814 m/s e para a
secdo Jac 05 a vazdo maxima medida foi de 0,2804 m®/s em 07/06/2012, a minima
foi de 0,0276 m®'s em 12/05/2012 e a vazdo média para o periodo monitorado foi de
0,1082 m*/s, com uma velocidade média de 0,219 m/s.
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Figura 4.32. Perfis transversais das sec¢fes da bacia hidrografica Jacu

A Figura 4.33 mostra o hidrograma das sec¢des cinco, onde as variacdes das
vazbes mantiveram um comportamento semelhante, tanto no ramo ascendente
como no descendente do hidrograma, apresentando dois picos um no dia 04/03 e o
outro no dia 12/06/2012 e dois periodos de recessdo um de dezembro de 2011 a
fevereiro de 2012 e o outro de abril a maio de 2012.

Também devemos chamar a atencéo, que as vaz6es medidas ndo representam em
ordem de grandeza o comportamento hidrolégico da bacia, uma vez que, no periodo
de monitoramento as chuvas ficaram abaixo da média. Tomando como posto
pluviométrico representativo para esta analise o de Nisia Floresta, onde o
acumulado registrado de janeiro a maio de 2012 foi e 461,2 mm, dados
disponibilizados pela EMPARN, e o acumulado da média foi de 830,7 mm, o que
corresponde 44,5% abaixo da média no periodo.
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Figura 4.33. Hidrograma das vazfes medidas na bacia Jacu

A reducéo de vazao registrada entre os meses de dezembro e meados de fevereiro
de 2012 para as secdes esta coerente com o regime hidrolégico da regido, uma vez
que este periodo corresponde ao final do periodo seco da regido, onde as vazdes
estdo na fase de recessao, ficando bem proxima da vazdo minima e da vazdo com
90% de garantia (Qgo). Também ocorreu outro periodo de recessao a partir do inicio
de abril até segunda quinzena de maio de 2012, mesmo estando em plena quadra
chuvosa para a regido, mas como as chuvas ficaram abaixo da média, ndo houve
recarga no aquifero, ficando as vazdes na fase de recesséo.

Foi consultado o banco de dados de outorga da SEMARH e verificado que existe
outorgada uma vazdo de 1,018 m’s, na &rea de estudo. Ao analisar a
espacializacdo das outorgas, conforme mostra a Figura 4.34, verifica-se que as
secbes Jac 01, Jac 02, Jac 03 e Jac 04 apresentam, cada uma, uma vazao
outorgada a montante das mesmas de 0,021 m%/s, 0,022 m%s, 0,112 m®s e 0,665
m®/s respectivamente e que representam 27,3 %, 13,6 %, 18,8 % e 1275 %
respectivamente da vazdo média medida no periodo. Estes dados mostram que a
secdo Jac 04 necessita de uma atencéo especial quanto aos valores encontrados,
pois fisicamente ndo é possivel retirar mais agua do que a disponibilidade hidrica do
rio. Este situacdo esta ocorrendo devido as outorgas serem sazonais para a
irrigacéo de salvacao da lavoura de cana de acucar da Usina LDC Bioenergia Ltda.
Portanto as vazbes medidas n&o representam de forma preliminar o comportamento
natural das vazdes nesta bacia.

A secado Jac 05 € a Unica que ndo tem vazfes outorgadas a montante da mesma,
conforme a Figura 4.34, o que pode dizer de forma preliminar que as vazodes
medidas nesta bacia representam o comportamento natural das vazoes.
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Bacia do rio Catu

A Figura 4.35, apresenta os perfis transversais de cada secdo de medicdo da bacia
hidrografica Catu. Observa-se que na sec¢do Cat 01 a largura ao longo do periodo
monitorado variou de 7,50 a 9,80 m e a profundidade maxima foi de 38,0 cm. Na
secdo Cat 02 a largura variou de 6,30 a 7,00 m e a profundidade maxima foi de 87,0
cm e na sec¢do Cat 03, a largura variou de 3,35 a 5,00 m e a profundidade maxima
foi de 34,0 cm.

Ao analisar os parametros hidraulicos das sec¢fes desta bacia hidrografica, contidos
na Tabela 4.25, observa-se que na Secao Cat 01, a vazao maxima medida foi de
1,1626 m*/s em 06/03/2012, a minima foi de 0,6550 m®s em 12/05/2012 e a vazao
média para o periodo monitorado foi de 1,0261 m®s, com uma velocidade média de
0,489 m/s.

Na secdo Cat 02 a vazdo maxima medida foi de 3,3882 m®s em 09/06/2012, a
minima foi de 2,4311 m®s em 12/05/2012 e a vazdo média para o periodo
monitorado foi de 2,8407 m®/s, com uma velocidade média de 0,975 m/s.

Para a secdo Cat 03 a vazdo méaxima medida foi de 0,5207 m*/s em 30/12/2011, a
minima foi de 0,1279 m®s em 12/05/2012 e a vazdo média para o periodo
monitorado foi de 0,3632 m®/s, com uma velocidade média de 0,596 m/s.

Secdo Cat 01

Largura (m)
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 50 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
0,0 & . . . . . . o X : =)
s s\ A -
g w0 A\\ yaya—
T ~ 15,0
= § 200 [ /S T ]
2 204 %jff : / / / /
E 30,0 A . / //
& 350 ~ 7 \\ 2 BN

40,0

—o— perfil transversal em 05/01/2012 —a— Perfil transversal em 05/02/2012
Perfil transversal em 06/03/2012 Perfil transversal em 29/03/2012
—x— Perfil transversal em 12/05/2012 —e— Perfil transversal em 09/06/2012

95

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=EBED4255
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1973&filter[anoproc]=2021

e-DOC EBED4255
Proc 59500.001973/2021-19-e

Secdao Cat 02
Largura (m)

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

©

©

L

8§

Sy

T 5

28

o 80,0

o ll v
100,0

—e— Perfil transversal em 30/12/2011 —a— Perfil transversal em 05/02/2012
Perfil transversal em 06/03/2012 Perfil transversal em 29/03/2012
—— Perfil transversal em 12/05/2012 —e— Perfil transversal em 09/06/2012

Secédo Cat 03

largura (m)
1,0 2,0 3.0 40 5o o
' YA/
CE - - = =
;200 N —— ==

2 25,0 %/L
35‘0 \._/

profundidade da
(

—e— Perfil transversal em 30/12/2011 —=— Perfil transversal em 05/02/2012
Perfil transversal em 06/03/2012 Perfil transversal em 29/03/2012
—x— Perfil transversal em 12/05/2012 —e— Perfil transversal em 09/06/2012

Figura 4.35. Perfis transversais das secdes da bacia hidrografica Catu

A Figura 4.36 mostra o hidrograma das trés secdes, onde as variacdes das vazdes
mantiveram um comportamento semelhante. Observa-se que nas sec¢des Cat 01 e
Cat 03 a vazao praticamente nao variou no periodo, mostrando que essas secdes
encontram-se na fase de recessao do hidrograma. A se¢do Cat 01 mostrou uma
oscilagéo na vazao muito semelhante a apresentada nas se¢des de monitoramento
da bacia Trairi, com um aumento da vazao em fevereiro e outro em junho de 2012.

Também devemos chamar a atencéo para o fato do monitoramento ter ocorrido em
um periodo em que as chuvas ficaram abaixo da média. Tomando como posto
pluviométrico representativo o de Nisia Floresta, verifica-se que o acumulado
registrado de janeiro a maio de 2012 foi de 461,2 mm, dados disponibilizados pela
EMPARN, enquanto que a média histérica para o periodo ¢ de 830,7 mm, o0 que
corresponde 44,5% abaixo da média.
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Figura 4.36. Hidrograma das vaz6es medidas na bacia Catu

Assim, considera-se que as baixas vazdes registradas entre os meses de fevereiro
e meados de maio de 2012, deve-se ao fato das chuvas terem ficado abaixo da
média, e por consequéncia ndo houve recarga no aquifero, ficando as vazdes na
fase de recessao, que sdo bem préoximas da vazao minima e da vazado com 90% de
garantia (Qgp).

Foi consultado o banco de dados de outorga da SEMARH e verificado que existe
outorgada uma vazdo de 1,473 m’s, na &rea de estudo. Ao analisar a
espacializacdo das outorgas, conforme mostra a Figura 4.37, verifica-se que na
secao Cat 01 s6 existe um ponto de interferéncia outorgado com uma vazéo de
0,0006 m%s, o que representa 0,06 % da vazdo média medida no periodo
monitorado. Isto demonstra de forma preliminar que as vazdes medidas
representam o comportamento natural das vazdes desta bacia.

A Figura 4.37 mostra que existe 04 (quatro) pontos de interferéncia outorgado a
montante da secdo Cat 02, com uma vazdo outorgada de 0,608 m®s, o que
representa 21,4 % da vazdo média medida durante o periodo monitorado, indicando
de forma preliminar jA um certo comprometimento da sua disponibilidade hidrica. A
secao Cat 03 ndo apresenta pontos de interferéncia outorgado a montante da
mesma, indicando de forma preliminar que as vazbes medidas nesta bacia
representam o comportamento natural das vazdes.
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Bacia do rio Curimatau

A Figura 4.38 apresenta os perfis transversais de cada secdo de medicdo desta
bacia hidrogréafica. Observa-se que na secao Cur 01 a largura ao longo do periodo
monitorado variou de 2,35 a 2,65 m e a profundidade maxima foi de 49,0 cm, ja na
secdo Cur 02 a largura variou de 3,40 a 7,30 m e a profundidade maxima foi de 75,0
cm, com relacdo a secdo Cur 03, a largura variou de 9,00 a 12,30 m e a
profundidade maxima foi de 39,0 cm, na secdo Cur 04 a largura variou de 3,30 a
7,50 m e a profundidade maxima foi de 64,0 cm e por fim a secdo Cur 05 a largura
variou de 5,85 a 6,80 m e a profundidade maxima foi de 44,0 cm.

Ao analisar os parametros hidraulicos das sec¢fes desta bacia hidrografica, contidos
na Tabela 4.25, observa-se que na Secdo Cur 01, a vazao maxima medida foi de
0,7829 m*/s em 09/03/2012, a minima foi de 0,2428 m*/s em 12/05/2012 e a vaz&o
média para o periodo monitorado foi de 0,5691 m®/s, com uma velocidade média de
0,741 m/s.

Na secdo Cur 02 a vazdo méaxima medida foi de 1,2441 m®s em 04/02/2012, a
minima foi de 0,9642 m®s em 12/05/2012 e a vazdo média para o periodo
monitorado foi de 1,1143 m®/s, com uma velocidade média de 0,604 m/s.

Para a secdo Cur 03 a vazdo méaxima medida foi de 1,1931 m®/s em 09/06/2012, a
minima foi de 1,0037 m®s em 06/03/2012 e a vazdo média para o periodo
monitorado foi de 1,0819 m®s, com uma velocidade média de 0,445 m/s.

Para a secdo Cur 04 a vazdo méaxima medida foi de 0,6979 m®/s em 07/06/2012, a
minima foi de 0,0927 m®s em 12/05/2012 e a vazdo média para o periodo
monitorado foi de 0,3443 m®/s, com uma velocidade média de 0,179 m/s.

Para a secdo Cur 05 a vazdo maxima medida foi de 0,8137 m®/s em 06/03/2012, a

minima foi de 0,4693 m®s em 12/05/2012 e a vazdo média para o periodo
monitorado foi de 0,6169 m®/s, com uma velocidade média de 0,293 m/s.
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Figura 4.38. Perfis transversais das sec¢fes da bacia hidrografica Curimatau

A Figura 4.39 mostra o hidrograma das cinco sec¢cfes. Observa-se que as sec¢des
Cur 02 e Cur 03, apresentaram pequena variacdo nas vazfes medidas, variando
entre 0,9642 a 1,2441 m*/s na Cur 02 e entre 1,0037 a 1,1931 m®s na Cur 03. As
secOes Cur 01 e Cur 04, as vazles apresentaram mais oscilagdo, com trés picos
um no inicio de fevereiro, outro no final de marco e um no inicio de junho. A secéo
Cur 05 teve um comportamento hidrolégico diferente das demais, com dois picos,

um no inicio de margo e outro no inicio de junho, com periodo de recessao entre
esses meses.

Observa-se também que em todas as secbes existe um periodo comum de

recessao que compreende o final de margco a inicio de maio de 2012, conforme
Figura 4.39.

101

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=EBED4255
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1973&filter[anoproc]=2021

e-DOC EBED4255
Proc 59500.001973/2021-19-e

1,40

1’20 . = \\ /
o
g 0,80 >
0 < ,Z(
18 0,60 ¢ E— > —¢
5 . 7
> 0,40 / A\/ \ /

0,20 \j/

0,00 T T T T T T T T

23/12/2011 12/01/2012 01/02/2012 21/02/2012 12/03/2012 01/04/2012 21/04/2012 11/05/2012 31/05/2012 20/06/2012

o—Sec¢ado Cur 01 —=—Secado Cur 02 —=— Secdo Cur 03 —=—Secdo Cur 04 Secédo Cur 05

Figura 4.39. Hidrograma das vaz8es medidas na bacia Curimatau

Novamente destaca-se que o ano de 2012 apresentou precipitacdes pluviométricas
bem abaixo da média de longo periodo, o que resulta no fato das vazdes medidas
nao representarem em ordem de grandeza o comportamento hidrolégico da bacia.

Tomando como posto pluviométrico representativo para esta bacia o de Pedro
Velho, verifica-se que o acumulado registrado de janeiro a maio de 2012 foi de
281,9 mm, dados disponibilizados pela EMPARN, correspondendo a 44,2% do
acumulado da média para o mesmo periodo. Dessa forma, as vaz6es medidas no
periodo de final de marco a inicio de maio de 2012 (Figura 4.39) ficaram na fase de
recessao.

Em consulta realizada ao banco de dados de outorga da SEMARH foi verificada
vazdo outorgada de 1,583 m®/s na bacia do rio Curimatal, na area de estudo. A
Figura 4.40 mostra a espacializagédo das outorgas, situadas a montante das secdes
de medicéo de vazado Cur 01, Cur 02 e Cur 05, nas quais as vazdes outorgadas sao
de 0,0689 m?s, 0,1564 m*/s e 0,2699 m?/s, respectivamente, representando 12,1%,
14,0% e 43,8% respectivamente da vazdo média medida no periodo. Dessa forma
apenas as sec¢des Cur 03 e Cur 04 ndo estdo sofrendo com a interferéncia de
vazoes outorgadas a montante, permitindo inferir de forma preliminar que as vazdes
medidas nestas sec¢fes, estdo proximas das vazdes naturais produzidas nesta bacia
hidrografica, j& nas demais se¢fes de medi¢cdes de vazdes, evidencia-se um
determinado uso outorgado, modificando o comportamento natural das vazdes.
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Bacia do rio Guaju

A Figura 4.41 apresenta os perfis transversais de cada secdo de medicdo de vazao
desta bacia hidrogréafica. Observa-se que na se¢do Gua 01 a largura ao longo do
periodo monitorado variou de 4,40 a 5,00 m e a profundidade méaxima foi de 37,0
cm, ja na secdo Gua 02 a largura variou de 13,75 a 16,40 m e a profundidade
maxima foi de 39,0 cm e a se¢do Gua 03, apresentou uma largura de 10,00 m em
todas as medicOes e a profundidade maxima foi de 98,0 cm.

Ao analisar os parametros hidraulicos das secfes desta bacia hidrogréafica contidos
na Tabela 4.25, observa-se que na Secdo Gua 01, a vazdo maxima medida foi de
0,9333 m®s em 07/06/2012, a minima foi de 0,5171 m%/s em 12/05/2012 e a vaz&o
média para o periodo monitorado foi de 0,7315 m?®s, com uma velocidade média de
0,880 m/s.

Na secdo Gua 02, a vazdo méaxima medida foi de 2,0964 m®s em 04/03/2012, a
minima foi de 1,1971 m®s em 12/05/2012 e a vazdo média para o periodo
monitorado foi de 1,8553 m®/s, com uma velocidade média de 0,583 m/s.

Para a secéo Gua 03, a vazdo maxima medida foi de 8,9155 m*/s em 09/06/2012, a
minima foi de 3,5760 m®s em 12/05/2012 e a vazdo média para o periodo
monitorado foi de 7,4479 m®/s, com uma velocidade média de 0,968 m/s.
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Figura 4.41. Perfis transversais das secdes da bacia hidrografica Guaju

A Figura 4.42 mostra o hidrograma das trés secdes, onde as mesmas mantiveram
um comportamento semelhante nas variagdes das vazdes, tanto no ramo
ascendente como no descendente do hidrograma.

A medicao realizada em 12/05/2012 na secdo Gua 03, apresentou um valor muito
abaixo das demais, o que sugere problemas na medi¢cao sendo, portanto, um valor
inconsistente. Assim, este valor foi excluido da analise.

A Figura 4.42 mostra que a secdo Gua 01 apresentou dois picos bastante discretos,
um no dia 05/02/2012 e outro no dia 07/06/2012, apresentando um periodo de
recessao a partir da segunda quinzena de fevereiro a primeira quinzena de maio, a
secdo Gua 02 apresentou dois picos também bastante discretos, um no dia
04/03/2012 e outro no dia 07/06/2012, apresentando um periodo de recessdo a
partir da primeira quinzena de mar¢o até a primeira quinzena de maio de 2012 e a
secdo Gua 03, apresentou recessdo desde a primeira campanha até a primeira
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quinzena de maio, com um Uunico pico em 7/06/2012, mesmo avaliando com
ressalvas a medicdo do dia 12/05/2012.

Observa-se também que em todas as secbes existe um periodo comum de
recessao que compreende o inicio de marco a inicio de maio de 2012 (Figura 4.42).
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Figura 4.42. Hidrograma das vaz6es medidas na bacia Guaju

Ressalta-se, conforme ja abordado, que as vazdées medidas ndo representam em
ordem de grandeza o comportamento hidrolégico da bacia, pois no periodo de
monitoramento, as chuvas ficaram abaixo da média de longo periodo. Considerando
0 posto pluviométrico de Pedro Velho como representativo das precipitagdes, foi
registrado, de janeiro a maio de 2012, um volume acumulado de 281,9 mm, dados
disponibilizados pela EMPARN, que corresponde a 44,2% do acumulado da média
para 0 mesmo periodo, que é de 637,4 mm (Tabela 4.5). Dessa forma as vazdes
medidas no inicio de marc¢o ao inicio de maio de 2012 (Figura 4.42) ficaram na fase
de recesséo, com valores proximos a vazao com 90% de garantia (Qqo).

A Figura 4.43 mostra a espacializacdo dos pontos de interferéncias outorgadas na
bacia do rio Guaju, obtidos em consulta realizada ao banco de dados de outorga da
SEMARH, no qual foi verificada a existéncia de outorgas com vazao total 0,811 m?¥s
na bacia Guaju, na area de estudo. A montante das se¢fes de medicdo Gua 01,
Gua 02 e Gua 03, existem outorgadas vazées de 0,028 m*/s, 0,079 m%s e 0,551
m°/s respectivamente. As vazdes médias medidas nas respectivas se¢des foram de
0,731 m’s, 1,855 m’/s e 8,222 m®s e, desse modo, as vazdes outorgadas
representam 3,8 %, 4,2 % e 6,7 % respectivamente das vazbes médias medidas.
Analisando essas informacdes pode-se dizer que as vazbes outorgadas
representam muito pouco das vazdes médias medidas, permitindo admitir de forma
preliminar que as vazfes medidas estdo muito préximas do regime hidrolégico
natural dessas bacias.
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4.3.6 Avaliacdo da disponibilidade hidrica

Um dos indicadores regionais utilizados para avaliar a disponibilidade hidrica de
uma bacia hidrogréafica € a curva de permanéncia. Neste estudo foi obtida a curva
de permanéncia para as secdes das estacdes de monitoramento Dom Marcolino,
Pedro Velho, Sitio Choar e Monte Alegre.

A curva de permanéncia € a frequéncia com que ocorrem valores iguais ou
superiores aos valores de uma série temporal, que no caso em estudo sédo as
vaz0es dos rios. Existem basicamente duas metodologias para determinar a curva
de permanéncia numa determinada secdo de um rio: a metodologia denominada
empirica e o0 ajuste de uma funcdo matematica. No presente estudo foi utilizada a
chamada “metodologia empirica”.

Nesta metodologia, os valores das vazdes sao colocados em ordem decrescente, e
a cada valor atribui-se uma ordem, onde ao maior valor € atribuido ordem 1 e ao
menor ordem n e calcula-se a frequéncia F(%) com que cada valor ordenado é
igualado ou excedido, conforme equacao abaixo:

m*100
F(%)=——
Onde:
F(%) é a frequéncia com que os valores séo igualados e/ou superados
m é a ordem do evento e
n é o nimero de eventos.

Para avaliar a vazdo com 90% de garantia em cada secédo de medicdo da area de
estudo, foi calculada a curva de permanéncia para as estagcdes de Dom Marcolino,
Pedro Velho, Sitio Choar e Monte Alegre conforme mostra as Figura 4.44 a4.47 e a
Tabela 4.26 mostra os valores das vazfes para uma permanéncia de 99%, 95%,
90%, 85% e 80% de cada estacao fluviométrica citada.

Tabela 4.26. Vazées de permanéncia (m®/s)

. Permanéncia
Secao
99% 95% 90% 85% 80%
Dom Marcolino 1,1538 1,2748 1,4876 1,5765 1,6280
Pedro Velho 0 0 0 0 0
Sitio Choar 0 0 0 0 0
Monte Alegre 0 0 0,0150 0,0350 0,0550

Na Tabela 4.26 pode-se observar que as sec¢les fluviométricas de Pedro Velho
(38680000) e Sitio Choar (38580000) apresentam vazdes nulas para permanéncias
superiores a 80%. A secdo Monte Alegre (38485000) apresenta vazdes nulas para a
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frequéncia acima de 95% e uma vazdo de 0,0150 m®s para uma permanéncia de
90%, o que pode ser considerado uma disponibilidade muito pequena, indicando
gue nessas secoes 0s rios sao intermitentes. Ja a secado Dom Marcolino (38129000)
mostrou que existe disponibilidade hidrica para todas as frequéncias calculadas
indicando ser esse rio de carater perene, com forte predominancia do escoamento
de base.
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Figura 4.44. Curva de permanéncia das vazdes na estacdo de Dom Marcolino
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Figura 4.47. Curva de permanéncia das vazdes na estacdo Monte Alegre

Avaliacao preliminar da vazao de referéncia das secdes das bacias do BLS.

Para analisar a disponibilidade hidrica em cada secdo de medicdo de vazdao,
estimou-se a Qqoint pela seguinte metodologia:

Qooint = (Qoor / QR) * Qint.
Onde:
Qooint € @ vazao com 90% de garantia para a secéo de interesse;
Qr € a vazdo medida na secéo de referéncia na mesma data da secédo de interesse;
Qoor € a vazdo com 90% de garantia da secdo de referéncia, e
Qint € a vazdo medida na sec¢do de interesse no final do periodo de recesséo.
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A secédo de referéncia utilizada neste estudo foi a estagdo de monitoramento de
Dom Marcolino. Esta estacdo, apesar de se encontrar relativamente distante da
area de estudo, foi considerada por apresentar maior semelhanca com as
caracteristicas climéticas, ambientais, hidrolégicas e hidrogeoldgicas do baixo curso
dos rios monitorados no presente estudo, uma vez que é a Unica estacao localizada
na parte baixa dos rios que desaguam no litoral leste do estado do Rio Grande do
Norte e que apresentam regime perene. Desse modo, a Qgor adotada é de 1,4876
m°/s, conforme demonstram a Tabela 4.26 e a Figura 4.44.

Como um dos objetivos do estudo é avaliar as vazdes de base dos rios na area de
estudo, principalmente a vazdo proveniente das formacdes sedimentares Dunas-
Barreiras e Aluvionar, decidiu-se considerar somente como bacia contribuinte para a
secdo de interesse a area que sobrepbe essas formacfes. Desta forma, toda e
qgualquer disponibilidade de agua apontada neste estudo estara sendo computada
apenas a descarga de base.

Para calcular a vazdo com 90% de garantia para todas as secfes foram definida as
datas das medicOes de vazdes realizadas no inicio de fevereiro, pois a climatologia
mensal da precipitacdo pluviométrica da regido mostra que a partir de fevereiro
inicia-se o periodo chuvoso, conforme Figura 4.9, terminando assim o periodo de
recesséo das vazdes nos rios da area de estudo.

Muito embora durante o periodo de medi¢des de vazdes de dez/2011 a junho/2012,
tenham ocorrido valores menores que os medidos em fevereiro de 2012, essas
vazbes nao foram consideradas para calcular a Qgo, pois esses valores
aconteceram em plena estacdo chuvosa da regido em estudo. Essa situagéo
aconteceu devido a estacdo chuvosa de 2012 ter ficado muito abaixo da média de
longo periodo.

Bacia do rio Trairi

As vazdes com 90% de garantia para as secdes de medicdo na bacia Trairi sao
mostradas na Tabela 4.27. Nesta tabela sdo apresentadas também as vazbes das
secdes de medicao e da secédo de referéncia (Dom Marcolino) na data de interesse.

Tabela 4.27. Calculo das vazdes com 90% de garantia para a bacia hidrografica Trairi

Secdes Data Qi (M¥s) | Qom(ms) | Qgo(ms) Qooint (M°/s)
Tra 01 04/02/2012 0,3900 1,4900 1,4876 0,3894
Tra 02 04/02/2012 0,6810 1,4900 1,4876 0,6799

Bacia do rio Jacu

As vazdes com 90% de garantia para as 05 (cinco) secfes de medicdo na bacia
Jacu sdo mostradas na Tabela 4.28. Nesta sdo apresentadas também as vazles
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das secOes de medicdo e da secdo de referéncia (Dom Marcolino) no dia de
interesse.

Tabela 4.28. Calculo das vazdes com 90% de garantia para a bacia hidrogréafica Jacu

Secoes Data Qint (M/5) Qowm (M/s) Qoo (M’/s) Qoo int (M°/S)
Jac 01 04/03/2012 0,0236 1,9200 1,4876 0,0183
Jac 02 04/02/2012 0,0997 1,4900 1,4876 0,0995
Jac 03 04/02/2012 0,3895 1,4900 1,4876 0,3889
Jac 04 04/02/2012 0,2320 1,4900 1,4876 0,2316
Jac 05 04/02/2012 0,0906 1,4900 1,4876 0,0904

Bacia do rio Catu

As vazbes com 90% de garantia para as 03 (trés) secdes de medicao na bacia Catu
sdo mostradas na Tabela 4.29. Nesta tabela sdo apresentadas também as vazfes
das secOes de medicdo e da secdo de referéncia (Dom Marcolino) no dia de
interesse.

Tabela 4.29. Célculo das vazdes com 90% de garantia para a bacia hidrografica Catu

Secoes Data Qint (M°/s) Qom(m’/s) | Qgo(m°/s) Quoint (M°/s)
Cat 01 05/02/2012 1,1849 1,4900 1,4876 1,1830
Cat 02 05/02/2012 3,2073 1,4900 1,4876 3,2021
Cat 03 05/02/2012 0,3940 1,4900 1,4876 0,3934

Bacia do rio Curimatau

As vazOes com 90% de garantia para as 05 (cinco) secfes de medicdo na bacia
Curimatau sdo mostradas na Tabela 4.30. Nesta tabela séo apresentadas também
as vazoes das sec¢Oes de medicao e da secao de referéncia (Dom Marcolino) no dia
de interesse.

Tabela 4.30. Calculo das vazdes com 90% de garantia para a bacia hidrogréfica Curimatau

Secdes Data Qint (M%/s) Qom (M%/s) Qoo (Mm%s) | Qogint(M%/s)
Cur 01 04/02/2012 0,6502 1,4900 1,4876 0,6491
Cur 02 04/02/2012 1,2441 1,4900 1,4876 1,2421
Cur 03 05/02/2012 1,1478 1,4900 1,4876 1,1459
Cur 04 04/02/2012 0,3802 1,4900 1,4876 0,3796
Cur 05 07/02/2012 0,5197 1,4400 1,4876 0,5369

Bacia do rio Guaju

As vazbes com 90% de garantia para as 03 (trés) secOes de medicdo na bacia
Guaju sao mostradas na Tabela 4.31. Nesta tabela sdo apresentadas também as
vaz0es das secoes de medicdo e da secdo de referéncia (Dom Marcolino) no dia de
interesse.
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Tabela 4.31. Calculo das vazbes com 90% de garantia para a bacia hidrografica Guaju

Secles Data Qint (M/s) Qom (M°/s) Qgo (M°/s) Quoint (M°/S)
Gua 01 05/02/2012 0,7792 1,4900 1,4876 0,7779
Gua 02 05/02/2012 1,8970 1,4900 1,4876 1,8939
Gua 03 05/02/2012 8,3403 1,4900 1,4876 8,3269

4.3.7 Consideracdes gerais sobre a avaliacao hidrolégica

Apresenta-se, a seguir, uma sintese das principais informacdes levadas no presente
estudo, colocando em destaque o0s aspectos mais relevantes relativos as
disponibilidades dos recursos hidricos superficiais nas bacias da area de estudo
denominada Bloco Litoral Sul.

e Todas as sec¢des fluviométricas apresentaram vazées no periodo monitorado;

e A secdo de medicdo de vazdo Gua 03 foi a que apresentou 0os maiores valores
de vazées, com uma média de 7,4479 m®/s;

e Pode-se afirmar que na area estudada os rios séo perenes;

e As vazdes medidas nas 18 (dezoito) se¢des variaram de 8,9155 m®/s na secéo
Gua 03 no dia 09/06/2012 a 0,0180 m®/s na sec&o Jac 01 no dia 12/05/2012;

e A area estudada apresenta precipitacbes pluviométricas média anual variando
de 1.000,0 na borda oeste do BLS a valores superiores a 1.500,0 mm na faixa
litoranea leste;

¢ O rio Guaju foi 0 que apresentou as maiores vazGes no periodo de medicédo, se
mostrando como o rio de maior potencial hidrico na area do BLS do Estado do
Rio Grande do Norte;

e O periodo de monitoramento ndo permitiu a caracteriza¢éo da curva de recesséo
dos rios monitorados, recomendando-se a continuidade do monitoramento para
identificar o comportamento das vazdes no periodo de estiagem;

e Os corpos de agua superficiais das bacias estudadas sdo perenes, devido,
principalmente, a contribuicdo do fluxo de base, que permite a manutencéo da
vazao nos grandes periodos de estiagem;

¢ A metodologia usada para calcular a vazdo com 90% de garantia nas sec¢bes de
medicéo de vazdes necessita ser validada com um maior numero de medi¢des;

e As bacias das sec¢fes Jac 01 que € o rio Salto, a Jac 02 que € o rio Riacho das
Pedras, Jac 05, que é o rio Guariba e a secao Cat 03, que é um afluente do rio
Catu pela margem esquerda, se mostraram com pouco potencial hidrico
superficial, apresentando vazdes médias inferiores a 0,40 m®/s.
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5 PROSPECCAO GEOFISICA

O levantamento geofisico raso foi realizado com o objetivo principal de suprir de
informagdes locais onde os dados de pocgos, quando existentes, ndo eram
suficientes para a elaboracdo de um modelo geométrico preliminar para o aquifero
Barreiras nas areas de estudo, sobretudo na forma de perfis hidrogeolégicos. Neste
aspecto, a informacédo preponderante buscada foi a profundidade da base do
aquifero, indicada regionalmente pelo topo da sequéncia carbonatica mesozbica
nao aflorante (arenitos a argilitos calciferos, segundo a terminologia conhecida e
historicamente mais utilizado para a regiao).

O método geofisico adotado, face a sua reconhecida aplicabilidade na pesquisa de
aguas subterraneas, foi o da eletro-resistividade (ASTIER, 1975; CUSTODIO;
LLAMAS, 2001; FEITOSA et al. 2008). Dentre as modalidades de utilizacdo deste
meétodo, a técnica escolhida de acordo com os objetivos a serem alcancados foi a
de Sondagem Elétrica (S.E.V.), com arranjo de eletrodos quadripolar simétrico
Schlumberger. Esta técnica permite caracterizar as variacdes da resistividade em
funcdo da profundidade, desde que seja valido para a area um modelo de camadas
planas e paralelas. O equipamento utilizado no presente levantamento foi um
resistivimetro modelo ABM AL 48-b. Ruidos atribuidos a possiveis inducdes
eletromagnéticas foram controlados mantendo-se distancias adequadas entre o0s
cabos de recepcao e transmissao.

Outros procedimentos operacionais envolveram cuidados na locacdo das
sondagens e na reducdo de resisténcias de contato. Na locacdo, buscaram-se
areas de menor fluxo de pessoas e animais (evitando acidentes e danos aos
equipamentos) e topografia suave, que permitisse uma abertura de eletrodos
compativel com a profundidade de exploracédo. As resisténcias de contato foram
reduzidas com o uso de agua salgada em torno dos eletrodos, além da realizacdo
de limpezas perioddicas nestes. Na execucdo de cada sondagem, utilizou-se ainda a
técnica da “embreagem” (ORELLANA, 1972). Esta técnica consiste em se efetuar
leituras com o mesmo AB (eletrodos de corrente) e utilizando diferentes aberturas
de MN (eletrodos de potencial). Tais mudancas buscam melhorar a relacéo
sinal/ruido, além de permitir a identificacdo de efeitos de variacdo lateral de
resistividade nas proximidades dos eletrodos de potencial.

Entre os dias 16 a 19 de janeiro de 2012, foram executadas 12 sondagens elétricas
na area do Bloco Litoral Sul, apresentados na Figura 5.1 e na Tabela 5.1, com uma
abertura maxima de eletrodos de 1 km (AB/2 = 500 m). Os valores de altimetria
foram estimados a partir da Shuttle Radar Topography Mission-SRTM (EMBRAPA,
2005). As espessuras saturadas dizem respeito apenas ao aquifero Barreiras e ndo
a coluna sedimentar terciaria-quaternaria. A adocdo do SRTM para a determinacéo
das cotas topograficas € motivada pela inexisténcia de outras bases de dados
topograficos mais precisos para a regido. De qualquer modo, as imprecisdes do

114

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=EBED4255
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1973&filter[anoproc]=2021

e-DOC EBED4255

Proc 59500.001973/2021-19-e

SRTM néo interferem na obtencao e interpretacdo dos resultados, sobretudo pela

escala do trabalho.

A Tabela 5.1 apresenta as sondagens elétricas executadas na area, com suas
respectivas espessuras saturadas e nao saturadas obtidas a partir do modelamento
e inversdo dos dados de campo; coordenadas UTM de acordo com o datum WGS-

84.

Tabela 5.1. Pontos de sondagens elétricas no BLS

—— Coordenadas Altim. Esaturada Enao saturada
X y (m) (m) (m)
PTS1 266709 9283573 65 24,3 33,8
PTS2 264771 9286546 77 36,7 31,8
PTS3 271555 9286426 50 54,4 45,5
PTS4 274239 9288393 39 82 8,3
PTS5 276559 9290823 41 97,4 20
PTS6 277139 9289588 33 102 4,7
PTS7 274174 9294152 33 70,7 4,7
PTS8 271535 9301407 33 108 16
PTS9 268750 9301731 45 67 16,2
PTS10 267214 9305925 11 69,8 4,2
PTS11 259217 9310373 6 - -
PTS12 256638 9315097 71 100 14,9
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5.1 Modelo geoelétrico

De acordo com a necessidade de se adotar um modelo consistente com o ambiente
geoldgico com vistas a interpretacdo de dados geoelétricos, ressalta-se que a area
estudada é representada por terrenos sedimentares e com estratificacdes
aproximadamente horizontalizadas. Somado a isso, as distancias entre as
descontinuidades horizontais expressivas (falhas) sdo bem maiores que as
maximas aberturas de eletrodos utilizadas. Dessa forma, o modelo geoelétrico
adotado possui as seguintes caracteristicas:

e O subsolo é constituido por uma sequéncia de camadas com espessuras (Ej)
finitas, excetuando-se a Ultima que é dada como infinita;

e Cada camada é admitida como sendo eletricamente homogénea e isotropica,
sendo caracterizada por uma resistividade (pj);

e As interfaces de separacdo entre as camadas sdo planas e horizontais e
paralelas a superficie da terra.

5.2 Interpretacdo das sondagens elétricas

A interpretacdo das sondagens geoelétricas (SEVs) envolveu desde analises
preliminares qualitativas, até analises de natureza quantitativa. No primeiro caso, a
analise qualitativa das curvas de campo (AB/2 x p,) evidenciou um comportamento
geral descendente, com resistividades elevadas nas aberturas de eletrodos iniciais
e menores, associadas com a zona ndo saturada. As excecOes desse
comportamento inicial devem-se, principalmente, a presenca de umidade nas
camadas superiores de solos locais, sobretudo aqueles de natureza argilo-arenosa.

A interpretagdo quantitativa da curva experimental (pa X AB/2) de uma SEV consiste
basicamente na obtencédo de estimativas numeéricas dos parametros geoelétricos,
no caso, resistividades e espessuras, para 0 modelo de camadas planas e
paralelas. Os ajustes entre as curvas de campo e aquelas interpretadas foram feitos
mediante sucessivas tentativas de variacbes dos parametros de um modelo
inicialmente proposto, finalizando quando se obteve, ao mesmo tempo, um ajuste
satisfatorio e a incorporacao de vinculos conhecidos sobre o modelo geoelétrico.

Calibracdes geoelétricas

Diante da inexisténcia de perfis elétricos de pocos, que revelassem os valores de
resistividades in situ dos diversos horizontes estratigraficos locais, adotou-se a
estratégia de utilizar sondagens elétricas de “calibragdo”, executadas adjacentes a
pocos de perfis estratigraficos conhecidos (LUCENA, 2005). As interpretacoes
destas sondagens foram feitas fixando-se os valores de espessuras das camadas

117

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=EBED4255
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1973&filter[anoproc]=2021

e-DOC EBED4255
Proc 59500.001973/2021-19-e

(fornecidas pelos perfis litolégicos) e estimando-se as resistividades, de maneira a
ajustar a curva usando intervalos de valores caracteristicos (dados bibliogréaficos)
das respectivas litologias (MEDEIROS; SILVA, 1996).

A primeira calibracdo geoelétrica foi realizada contigua a um po¢o da Companhia de
Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte-CAERN, na localidade de Bica (S&o José
de Mipibu-RN), de perfil litolégico conhecido (Figura 5.2). O ajuste da curva
referente a esta calibracdo (Figura 5.3) foi bastante satisfatério, embora pequenas
variacfes texturais e no conteudo matricial das litologias, descritas no perfil
litolégico do poco (pequenas mudancas no grau de compactacdo e/ou na
porcentagem de materiais finos/grosseiros, dentre outros) ndo tenham sido
evidenciadas. O fato do embasamento condutivo ter sido identificado a uma
profundidade menor que no perfil do poco, € atribuido a variagcdo topogréfica
observada entre este Ultimo e o centro da sondagem (diminuicdo de cota no sentido
da SEV), uma vez que esta nao foi efetuada imediatamente contigua ao poco (face
ao elevado trafego de animais e pessoas no local).

Sete principais horizontes geoldgicos mostraram-se influentes na sondagem,
incluindo solo, por¢des ndo saturadas e saturadas do aquifero Barreiras e o inicio
do embasamento hidrogeoldgico deste ultimo (sequéncia mesozoica ndo aflorante
na area). O modelo ora proposto envolve inicialmente um solo areno-argiloso, imido
e com bastante matéria organica, de espessura igual a 2 m e resistividade em torno
de 350 Q.m. Logo abaixo, tem-se uma sequéncia indiferenciada, com espessura
total de 12 m e resistividade de 65 Q.m, litologicamente representada por variacdes
de siltito arenoso a arenito fino.

A seguir, caracterizou-se um pequeno nivel de 1 m de arenito fino a grosso e
resistividade da ordem de 500 Q2.m, sobreposto a duas camadas silticas arenosas,
com espessuras de 4 m e 8 m e resistividades iguais a 30 e 20 Q.m,
respectivamente. Finalmente, uma nova camada com 10 m de espessura e
resistividade da ordem de 600 Q2.m, correlacionada pelo perfil de pogo a um arenito
fino a médio, acha-se repousando sobre um embasamento condutivo de
resistividade igual a 40 Q.m e associado ao topo dos sedimentos mesozoicos
regionais (arenito calcifero).

Considerando que o centro da sondagem néao foi locado exatamente sobre o poco
(e sim a, aproximadamente, 20 m deste), conforme mencionado anteriormente,
pequenas variagdes das espessuras sdo esperadas. Além disto, a camada siltica de
1 m, na parte inferior do perfil, ndo foi caracterizada, provavelmente devido ao
fendbmeno geoelétrico de supressdo de camadas (ORELLANA, 1972). Em particular,
os valores maiores de resistividades (500 - 600 2.m) dizem respeito as camadas de
maior transmissividade hidrica do aquifero no local, e, por isso, encontram-se
filtradas para captagao d’agua no perfil construtivo do referido pogo.
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A segunda calibracdo, situada na localidade do loteamento Sonho Verde em
Parnamirim, executada adjacente ao poco da Figura 5.4, definiu um modelo
geoelétrico estratigrafico constituido da base para o topo por (Figura 5.5): calcario
(referente a bacia sedimentar cretacea), arenito calcifero com resistividade de 30
Q.m, arenito argiloso passando a arenito fino a grosso com resistividades de 180 e
500 Q.m, respectivamente, e sedimentos arenosos com eventual presenca argilosa
e umidade, apresentando resistividades de 1.200 a 5.500 Q.m. A exemplo da
primeira calibracdo, a sondagem néo foi executada exatamente sobre a boca do
referido poco, o que pode explicar a pequena variacdo do valor total de espessura
até o topo da sequéncia mesozoica (arenito calcifero) da ordem de 3 m (66 m no
perfil litologico do pogo e 63 m na interpretacdo geoelétrica).

Figura 5.2. Perfil litolégico do poc¢o de propriedade da CAERN, na localidade de
Bica-Sdo José de Mipibu (coordenadas 252918E e 9327905N)
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Figura 5.3. Sondagem elétrica de calibragédo 1
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Figura 5.4. Perfil litolégico do poco tubular situado no loteamento Sonho Verde em
Parnamirim (coordenadas 250072E e 9341890N)
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Diante das duas calibracdes geoelétricas reportadas, a Tabela 5.2.apresenta uma
sintese dessas sondagens, ressaltando a relagdo entre as principais litologias e
suas respectivas resistividades, incluido observacfes adicionais tais como presenca
de umidade residual, matéria organica, dentre outros aspectos. Os calcéarios da
sequéncia cretacea, apesar de aparecerem na interpretacdo de algumas sondagens
elétricas (resistividades da ordem de 800 a 1.200 QQ.m na base da coluna
estratigrafica) ndo foram caracterizados satisfatoriamente por requererem maiores
aberturas de eletrodos (maior penetracdo de corrente elétrica) e ndo se incluirem
nos objetivos do presente levantamento.

Tabela 5.2. Principais litologias e estimativa dos respectivos valores de resistividade e

espessura

Litologias Observacdes Resistividades”

Areias quartzosas, pouco compactas | Eventual presenca de matéria organica 1700 - |

(coberturas arenosas) e/ou fracéo argilosa.

Solo areno-argiloso (fm. Barreiras) Eventua_l presenca de matéria organica 350 - 1600
e/ou umidade.

Argilito arenoso a arenito argiloso Eventual presencga de matéria organica 260 - 1800

(fm. Barreiras) e/ou umidade.

Arenito fino a grosso (fm. Barreiras) | Eventual presenca de umidade. 2000 - [

Argilito/siltito (fm. Barreiras) Eventual fracdo arenosa, saturado. 20 - 65

Arenito argiloso (fm. Barreiras) Saturado 180 - 260

Arenito fino a grosso (fm. Barreiras) | Saturado 400 - 800

Arenito calcifero Embasamento hidrogeoldgico do SAB 25 - 80

1- Resistividades estimadas (Q2.m)

Outros resultados geoelétricos

Os graficos com as interpretacbes das demais SEVs (PTS1 a PTS12) séo
apresentadas nas Figuras 5.6 a 5.17 e elaborados conforme as Tabelas 5.3 a 5.14,
seguidas dos respectivos textos explicativos e sinteses interpretativas. Nesses
gréficos, a linha em preto representa a curva/dados de campo, a linha em vermelho
representa a curva ajustada mediante inversdo dos dados de campo, enquanto que
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a linha azul evidencia o0 modelo de camadas proposto. As localizagbes dos pontos
PTS1 a PTS12 estdo apresentadas na Figura 5.1.

Ressalta-se que, em face da extensdo da é&rea em estudo, variacdes de
resistividades e litologias apresentadas na Tabela 5.2 foram ocasionalmente
consideradas, embora rigorosamente dentro de limites aceitaveis e de acordo com o
prévio conhecimento da hidroestratigrafia, litologia e hidrogeofisica da formacédo
Barreiras e aquifero homoénimo. Outro fator a ser ressaltado foi a ocorréncia de
precipitacfes pluviométricas imediatamente ou mesmo durante a execucdo de
algumas SEVs, fato este que, embora tenha reduzido as resisténcias de contato
eletrodos-solo, ocasionou a configuracdo de resistividades proporcionalmente
reduzidas da zona nao saturada, quando confrontadas com valores representativos
(calibracBes geoelétricas) desse horizonte hidroestratigrafico.
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Figura 5.6. Sondagem elétrica PTS1

Tabela 5.3. Modelo inverso proposto de “resistividades
(p) x espessuras (h)” para a SEV PTS1

N p h d Alt
1 3018 1.5 1.5 15
2 1820 3.5 5 -4.995
3 1454 28.8 33.8 -33.76
4 615 24.3 58.1 -58.11
5 49.1

Os resultados da inversdo dos dados de campo da PTS1 e sua interpretacdo séo
compativeis com um modelo geoelétrico constituido por 5 camadas, sendo as trés
primeiras, com resistividades de 3.018, 1.820 e 1454 Q0.m, e espessuras de 1,5, 3,5
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e 28,8 m, respectivamente, compativeis com sedimentos/rochas de textura areno-
argilosa, sendo o percentual argiloso e possivel umidade residual crescente no
sentido da terceira camada; a quarta camada, com resistividade de 615 Q.m e
espessura aproximada de 24 m, é compativel com rochas de textura arenosa
saturada, associada ao aquifero Barreiras; a quinta e Ultima camada geoelétrica,
com resistividade de 49,1 Q.m, pode ser interpretada como sendo compativel com
arenitos a argilitos calciferos. Esta interpretacdo € condizente com uma
profundidade da base da formacdo Barreiras em torno de 58m. A néo
caracterizacdo da ascendéncia do ramo final da curva interpretada pode,
alternativamente, compatibilizar-se com argilitos saturados do aquifero Barreiras
(quinta camada geoelétrica); contudo, tal interpretacdo ndo se ajustaria com a
proximidade do Embasamento Cristalino a oeste da sondagem elétrica, ja que o
modelo alternativo evidenciaria uma profundidade da base da formacéo Barreiras
superior a 120 m.

A espessura saturada do aquifero Barreiras, considerando a primeira hip6tese de
modelo geoelétrico reportado, é da ordem de 24,3 m, enquanto que a superficie
livre das aguas, interpretada na época do levantamento, em janeiro de 2012, situa-
se a cerca de 33,8 m de profundidade. A elevacéo local, inferida a partir do modelo
digital de terreno SRTM € de 65 m.
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Figura 5.7. Sondagem elétrica PTS2
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Tabela 5.4. Modelo inverso proposto de
“resistividades (p) x espessuras (h)” para a SEV PTS2

N P h d Alt

1 902.5 1.83 1.83 -1.8297
2 520.5 3.741 5.571 -5.5705
3 1664 26.26 31.83 -31.834
4 487.5 36.78 68.62 -68.618
5 40.21

Os resultados da inversdo dos dados de campo da PTS2 e sua interpretacdo séo
compativeis com um modelo geoelétrico constituido por 5 camadas, sendo as trés
primeiras, com resistividades de 902,5, 520,5 e 1.664 Q.m, e espessuras de 1,83,
3,7 e 26,2 m, respectivamente, compativeis com sedimentos/rochas de textura
areno-argilosa e umidade residual, embora ndo saturado; a quarta camada, com
resistividade de 487,5 QQ.m e espessura aproximada de 36,7 m, é compativel com
rochas de textura arenosa saturada, associada ao aquifero Barreiras; a quinta e
Gltima camada geoelétrica, com resistividade de 40,2 Q.m, conforme discusséo
realizada para o modelo interpretativo da PTS1, é associada com arenitos a argilitos
de composicdo calcifera, sobretudo pela incipiente tendéncia de estabilizacdo da
curva de campo em seu ramo final.

A espessura saturada do aquifero Barreiras, considerando a hipétese de modelo
geoelétrico reportado, é da ordem de 36,7 m, enquanto que a superficie livre das
aguas, interpretada na época do presente levantamento, situa-se a cerca de 31,8 m
de profundidade. A elevacao local, inferida a partir do modelo digital de terreno
SRTM é de 77 m.
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Figura 5.8. Sondagem elétrica PTS3
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Tabela 5.5. Modelo inverso proposto de “resistividades
(p) x espessuras (h)” para a SEV PTS03

N p h d Alt
1 2807 2.18 2.18 -2.1804
2 823.5 6.915 9.095 -9.0954
3 1782 36.46 45.56 -45.556
4 447.1 34.33 79.88 -79.882
5 14.82 20.12 100 ~100
6 58.73

Os resultados da inversdo dos dados de campo da PTS3 e sua interpretacdo sao
compativeis com um modelo geoelétrico constituido por 6 camadas, sendo as trés
primeiras, com resistividades de 2.807, 823,5 e 1.782 Q.m, e espessuras de 2,1, 6,9
e 36,4 m, respectivamente, compativeis com sedimentos/rochas de textura areno-
argilosa e umidade residual, principalmente na camada intermediaria (esta,
provavelmente, com maior percentual argiloso); a quarta camada, com resistividade
de 447,1 Q.m e espessura aproximada de 34,3 m, é compativel com rochas de
textura arenosa saturada, associada ao aquifero Barreiras; a quinta camada, com
resistividade de 14,8 Q.m e espessura de aproximadamente 20 m, é compativel
com argilitos saturados do aquifero Barreiras; a ultima camada geoelétrica, com
resistividade de 58,7 Q.m, é associada com arenitos a argilitos de composicéo
calcifera, sobretudo pela incipiente tendéncia ascendente da curva de campo em
seu ramo final.

A espessura saturada do aquifero Barreiras, considerando a hipotese de modelo
geoelétrico reportado, é da ordem de 54,4 m, enquanto que a superficie livre das
aguas, interpretada a época do presente levantamento (janeiro de 2012), situa-se a
cerca de 45,5 m de profundidade. A elevacao local, inferida a partir do modelo
digital de terreno SRTM € de 50 m.
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Figura 5.9. Sondagem elétrica PTS4
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Tabela 5.6. Modelo inverso proposto de
“resistividades (p) x espessuras (h)” para a SEV PTS4

N p h d Alt

1 2456 1.454 1.454 -1.4541
2 1162 6.839 8.293 -8.2929
3 357.2 5.979 14.27 -14.272
4 945.4 76.8 91.07 -91.067
5 46.42

Os resultados da inversdo dos dados de campo da PTS4 e sua interpretacdo sao
compativeis com um modelo geoelétrico constituido por 5 camadas, sendo as duas
primeiras, com resistividades de 2.456 e 1.162 Q.m, e espessuras de 1,4 e 6,8 m,
respectivamente, compativeis com sedimentos/rochas de textura areno-argilosa e
umidade residual na segunda camada (esta, provavelmente, com maior percentual
argiloso); a terceira camada, com resistividade de 357,2 QQ.m e espessura
aproximada de 5,9 m, € compativel com rochas de textura areno-argilosa saturada,
associada ao aquifero Barreiras; a quarta camada, com resistividade de 945,4 Q.m
e espessura de aproximadamente 76 m, € compativel com arenitos saturados do
aquifero Barreiras; a Ultima camada geoelétrica, com resistividade de 46,4 Q.m, é
associada com arenitos a argilitos de composicdo calcifera, embora seja,
alternativamente, também compativel com argilitos do aquifero Barreiras. Essa
ambiguidade deve-se ao fato da curva de campo n&o ter caracterizado a
ascendéncia de seu ramo final, costumeiramente associado com a sedimentacéo
carbonética mesozoica.

Diante do exposto, a espessura saturada ora determinada, da ordem de 82 m, deve
ser vista com reservas (0 que representaria um valor minimo para este parametro),
enquanto que a superficie livre das aguas, interpretada a época do presente
levantamento (janeiro de 2012), situa-se a cerca de 8,3 m de profundidade. A
elevacao local, inferida a partir do modelo digital de terreno SRTM € de 39 m.
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Figura 5.10. Sondagem elétrica PTS5
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Tabela 5.7. Modelo inverso proposto de
“resistividades (p) x espessuras (h)” para a SEV PTS5

N p h d Alt
1 1027 1.863 1.863 -1.8634
2 552.3 8.04 9.903 -9.903
3 1660 10.27 20.17 -20.17
4 881.7 97.41 117.6 -117.58
5 41.42

Os resultados da inversdo dos dados de campo da PTS5 e sua interpretacdo sao
compativeis com um modelo geoelétrico constituido por 5 camadas, sendo as trés
primeiras, com resistividades de 1.027, 552,3 e 1.660 QQ.m, e espessuras de 1,8 e 8
e 10,2 m, respectivamente, compativeis com sedimentos/rochas de textura areno-
argilosa e umidade residual na camada intermediaria (esta, provavelmente, com
maior percentual argiloso); a quarta camada, com resistividade de 881 Q.m e
espessura de aproximadamente 97 m, é compativel com arenitos saturados do
aquifero Barreiras; a ultima camada geoelétrica, com resistividade de 41,2 Q.m, é
associada com arenitos a argilitos de composicdo calcifera, embora seja,
alternativamente, também compativel com argilitos do aquifero Barreiras. Essa
ambiguidade deve-se ao fato da curva de campo nédo ter caracterizado a
ascendéncia de seu ramo final, a exemplo da sondagem geoelétrica PTS4.

Diante do exposto, a espessura saturada ora determinada, da ordem de 97,4 m,
deve ser vista com reservas (0 que representaria um valor minimo para este
parametro), enquanto que a superficie livre das &guas, interpretada a época do
presente levantamento (janeiro de 2012), situa-se a cerca de 20 m de profundidade.
A elevacéo local, inferida a partir do modelo digital de terreno SRTM é de 41 m.
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Figura 5.11. Sondagem elétrica PTS6
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Tabela 5.8. Modelo inverso proposto de
“resistividades (p) x espessuras (h)” para a SEV PTS6
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N p h d Alt
1 1176 3.158 3.158 -3.1581
2 3031 1.621 4.78 -4.7796
3 9135 4251 47.29 -47.294
4 519.3 60.48 107.8 -107.78
5 55.97

Os resultados da inversdo dos dados de campo da PTS6 e sua interpretacdo séo
compativeis com um modelo geoelétrico constituido por 5 camadas, sendo as duas
primeiras, com resistividades de 1.176 e 3.031 Q.m, e espessuras de 3,1 e 1,6 m,
respectivamente, compativeis com sedimentos/rochas de textura areno-argilosa e
umidade residual na camada superficial; a terceira e quarta camadas, com
resistividades de 913,5 e 519,3 Q.m, e espessuras de aproximadamente 42,5 e 60,4
m, sd8o compativeis com arenitos saturados do aquifero Barreiras, sendo a
resistividade maior associado com arenitos mais limpos; a Ultima camada
geoelétrica, com resistividade de 55,9 Q.m, € compativel com arenitos a argilitos de
composicdo calcifera, embora seja, alternativamente, também condizente com
argilitos do aquifero Barreiras. Essa ambiguidade deve-se ao fato da curva de
campo igualmente nao ter caracterizado a ascendéncia de seu ramo final, a
exemplo das sondagens geoelétricas PTS4 e PTS5.

Diante do exposto, a espessura saturada ora determinada, da ordem de 102 m,
deve ser vista com reservas (0 que representaria um valor minimo para este
parametro), enquanto que a superficie livre das aguas, interpretada a época do
presente levantamento, situa-se a cerca de 4,7 m de profundidade. A elevacéo
local, inferida a partir do modelo digital de terreno SRTM € de 33 m.
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Figura 5.12. Sondagem elétrica PTS7
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N p h d Alt
1 461 4.7 4.7 -4.698
2 835 29.3 34 -33.98
3 470 22 56 -56.03
4 24.6 19.4 75.4 -75.4
5 72.7

Os resultados da inversdo dos dados de campo da PTS7 e sua interpretacdo sao
compativeis com um modelo geoelétrico constituido por 5 camadas, sendo a
primeira, com resistividade de 461 Q.m e espessura de 4,7 m, compativel com
sedimentos/rochas de textura areno-argilosa e umidade residual; a segunda e
terceira e camadas, com resistividades de 835 e 470 Q.m, e espessuras de
aproximadamente 29,3 e 22 m, respectivamente, sdo compativeis com arenitos
saturados do aquifero Barreiras, sendo a resistividade maior associado com
arenitos mais limpos; a quarta camada, com resistividade de 24,6 Q.m e 19,4 m de
espessura é associada com rochas argilosas saturadas (aquifero Barreiras); a
tltima camada geoelétrica, com resistividade de 72,7 Q.m, é compativel com
arenitos a argilitos de composigéo calcifera, tendo em vista a incipiente tendéncia
ascendente no ramo final da curva interpretada.

Diante do exposto, a espessura saturada ora determinada é da ordem de 70,7 m,
enquanto que a superficie livre das aguas, interpretada a época do presente
levantamento (janeiro de 2012), situa-se a cerca de 4,7 m de profundidade. A

elevacao local, inferida a partir do modelo digital de terreno SRTM € de 33m.
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Figura 5.13. Sondagem elétrica PTS08
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Tabela 5.10. Modelo inverso proposto de
“resistividades (p) x espessuras (h)” para a SEV PTS08

N p h d Alt
1 2018 6.19 6.19 -6.192
2 1000 9.82 16 -16.01
3 475 433 59.3 -59.33
4 214 65.6 125 -124.9
5 54.9

Os resultados da inversdo dos dados de campo da SEV PTSS8 e sua interpretacao
sdo compativeis com um modelo geoelétrico constituido por 5 camadas, sendo a
primeira e segunda, com resistividades de 2.018 e 1.000 2.m, e espessuras de 6,1
e 9,8m, respectivamente, compativeis com sedimentos/rochas de textura areno-
argilosa e umidade residual; a terceira e quarta camadas, com resistividades de 475
e 214 Q.m, e espessuras de aproximadamente 43,3 e 65,6 m, respectivamente, sdo
compativeis com arenitos argilosos saturados do aquifero Barreiras, sendo a
resistividade menor (quarta camada) associada com maiores percentuais argilosos;
a Ultima camada geoelétrica, com resistividade de 54,9 Q.m, é compativel com
arenitos a argilitos de composicdo calcifera, apesar da nao configuracdo da
tendéncia ascendente no ramo final da curva interpretada. Essa observacédo é
respaldada com informagOes de pocos da regido, 0s quais invariavelmente néo
mostram espessuras da formacao Barreiras superiores a 140 m que pudessem
fornecer um modelo geoelétrico interpretativo alternativo.

Diante do exposto, a espessura saturada ora determinada € da ordem de 108 m,
enquanto que a superficie livre das aguas, interpretada a época do presente
levantamento (janeiro de 2012), situa-se a cerca de 16 m de profundidade. A
elevacao local, inferida a partir do modelo digital de terreno SRTM €é de 33 m.
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Figura 5.14. Sondagem elétrica PTS9
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Tabela 5.11. Modelo inverso proposto de
“resistividades (p) x espessuras (h)” para a SEV PTS9

N p h d Alt
1 168.6 1.053 1.053 -1.0527
2 8871 1.717 2.769 -2.7694
3 1852 13.52 16.29 -16.289
4 704 35 51.29 -51.292
5 483.1 32.98 84.27 -84.268
6 76.69

Os resultados da inversdo dos dados de campo da SEV PTS9 e sua interpretacao
sdo compativeis com um modelo geoelétrico constituido por 6 camadas, sendo a
primeira com resistividade de 168,6 .m e espessura de 1m representando solos
argilosos Umidos; a segunda e terceira camadas, com resistividades de 8.871 e
1.852 Q.m, e espessuras de 1,7 e 13,5 m, respectivamente, compativeis com
sedimentos/rochas de textura arenosa no topo e argilosa na base; a terceira e
guarta camadas, com resistividades de 704 e 483 Q.m, e espessuras de
aproximadamente 35 e 32 m, respectivamente, sdo compativeis com arenitos
saturados do aquifero Barreiras, sendo a resistividade maior (quarta camada)
associada com arenitos mais limpos; a ultima camada geoelétrica, com resistividade
de 76,6 QQ.m, é compativel com arenitos a argilitos de composicéo calcifera, apesar
da nédo configuragéo da tendéncia ascendente no ramo final da curva interpretada.
Essa observacdo é respaldada com informacdes de pocos da regido, os quais
invariavelmente ndo mostram espessuras da formacéo Barreiras superiores a 140 m
qgue pudessem fornecer um modelo geoelétrico interpretativo alternativo.

Diante do exposto, a espessura saturada ora determinada € da ordem de 67 m,
enquanto que a superficie livre das aguas, interpretada a época do levantamento
(janeiro de 2012), situa-se a cerca de 16,2 m de profundidade. A elevacao local,
inferida a partir do modelo digital de terreno SRTM é de 45 m.
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Figura 5.15. Sondagem elétrica PTS10
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Tabela 5.12. Modelo inverso proposto de
“resistividades (p) x espessuras (h)” para a SEV PTS10

N p h d Alt
1 2309 1.87 1.87 -1.8705
2 19787 2.344 4.215 ~4.2149
3 579.4 38.27 42.49 -42.488
4 24.99 31.63 74.11 -74.114
5 56.36

Os resultados da inversdo dos dados de campo da SEV PTS10 e sua interpretacao
sdo compativeis com um modelo geoelétrico constituido por 5 camadas, sendo a
primeira e segunda camadas com resistividades de 2.309 e 19.787 Q.m e
espessuras de 1,8 e 2,3 m, respectivamente, representando solos areno-argilosos
umidos no topo e sedimentos arenosos na base; a terceira camada, com
resistividade de 579,4 QQ.m e espessura de 38,2 m, é compativel com rochas
arenosas do aquifero Barreiras; a quarta camada, com resistividade de
aproximadamente 25 Q.m e espessura de 31,6 m, é compativel com argilitos
saturados (aquifero Barreiras), enquanto que a Ultima camada, de resistividade da

ordem de 56 Q.m é associada com arenitos a argilitos de composicéao calcifera.

Conforme o modelo reportado, a espessura saturada ora determinada € da ordem
de 69,8 m, enquanto que a superficie livre das aguas, interpretada a época do
presente levantamento (janeiro de 2012), situa-se a cerca de 4,2 m de
profundidade. A elevagéo local, inferida a partir do modelo digital de terreno SRTM é
de 11 m.
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Figura 5.16. Sondagem elétrica PTS11
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Tabela 5.13. Modelo inverso proposto de “resistividades

(p) x espessuras (h)” para a SEV PTS11
h

N o) d Alt

1 24.77 1.026 1.026 -1.0257
2 2.154 1.405 2.43 -2.4304
3 5.439 12.87 15.3 -15.296
4 75.17 1104 125.7 -125.66
5 6.748
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Os resultados da inversdo dos dados de campo da SEV PTS11 e sua interpretacao
sdo compativeis com um modelo geoelétrico constituido por 5 camadas, com
resistividades de 24,7, 2,1, 5,4, 75,1 e 6,7 Q.m e espessuras de 1, 1,4, 12,8 e 110,4
m, respectivamente. O referido modelo geoelétrico estd associado com um
ambiente deposicional de natureza flavio-marinha, com sedimentos e rochas

saturadas com aguas de elevada salinidade.

Conforme o modelo reportado, o subsolo investigado encontra-se praticamente todo
saturado. A elevacdo local, inferida a partir do modelo digital de terreno SRTM é de

6m.
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Figura 5.17. Sondagem elétrica PTS12

Tabela 5.14. Modelo inverso proposto de

“resistividades (p) x espessuras (h)” para a SEV PTS12
h

N o) d Alt

1 713.2 1.8 1.8 -1.8
2 1835 1.842 3.642 -3.6422
3 398.2 3.728 7.37 -7.3699
4 3634 7.543 14.91 -14.913
5 414.1 40.96 55.88 -55.876
6 28.66 59.79 115.7 -115.67
7 58.32
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Os resultados da inversao dos dados de campo da SEV PTS12 e sua interpretacéo
sdo compativeis com um modelo geoelétrico constituido por 7 camadas, sendo a
primeira e segunda camadas, com resistividades de 713,2 e 1.835 Q.m e
espessuras de 1,8 m cada uma, associadas com solos e coberturas areno-
argilosas, com maior umidade na camada superior; a terceira camada, com
resistividade de 398,2 Q.m e espessura de 3,7 m, é compativel com uma
intercalacdo de natureza argilo-arenosa Umida, ou mesmo representando um nivel
saturado suspenso; a quarta camada, com resistividade de 3.634 Q.m e espessuras
de 7,5 m, representa sedimentos/rochas areno-argilosas nédo saturadas associadas
a formacao Barreiras, a exemplo das camadas descritas anteriormente; a quinta e
sexta camadas, com resistividades de 414,1 e 28,6 Q.m e espessuras de 40,9 e
59,7 m, respectivamente, sdo associadas litologicamente com rochas areno-
argilosas no topo e argilosas na base, ambas integrando o aquifero Barreiras; a
sétima e Ultima camada geoelétrica caracterizada, de resistividade 58,3 Q.m, é
compativel com arenitos a argilitos de composicéao calcifera.

Conforme o modelo reportado, a espessura saturada ora determinada € da ordem
de 100 m, enquanto que a superficie livre das aguas, interpretada a época do
presente levantamento (janeiro de 2012), situa-se a cerca de 14,9 m de
profundidade. A elevacéo local, inferida a partir do modelo digital de terreno SRTM é
de 71 m.

Os resultados obtidos em todas as sondagens elétricas verticais foram
correlacionados com os modelos elaborados no ambito deste projeto, sendo
utilizados na interpretacdo aqueles que apresentaram maior coeréncia com oS
modelos propostos na escala de trabalho utilizada.

Sendo assim, os resultados interpretativos das sondagens PTS2, PTS7, PTS9 e
PTS10 foram utilizados no refinamento do mapa de espessura total do SAB
(Capitulo 12 — Figura 12.6), enquanto que as sondagens PTS1, PTS2, PTS3,
PTS4, PTS5, PTS9 e PTS10 contribuiram para o refinamento do mapa de
espessura saturada do SAB (Capitulo 12 — Figura 12.7).

Os resultados das demais sondagens elétricas possivelmente indicam variacdes
locais que ndo sdo possiveis representar na escala de trabalho adotada. Entretanto,

essas informacdes podem ser de grande relevancia para estudos detalhados,
principalmente quando apoiadas por dados de investigacao direta.
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6 CONSTRUCAO DE POCOS EXPLORATORIOS E POCOS DE OBSERVACAO

Em atendimento aos itens 4.1.8, 4.1.9 e 4.1.10 dos Termos de Referéncia, foram
construidos trés dispositivos de medi¢cdo para execucdo dos testes de aquifero, os
quais foram constituidos, cada um, por um poc¢o exploratério totalmente penetrante
no aquifero Barreiras e dois pocos de observacdo associados, totalizando a
construcdo de nove pocos tubulares. O poco exploratério foi denominado neste
relatério como poco de bombeamento, pois foi utilizado apenas para o
bombeamento durante a execucao dos testes, e ndo se constitui efetivamente em
um poco de exploracao.

Os testes de aquifero foram executados nos trés dispositivos instalados, através do
bombeamento com vazdo maxima constante por 48 horas e acompanhamento do
rebaixamento do nivel d’agua no pogo bombeado e nos pogos de observacdo e sua
posterior recuperacdo. A hidrodinamica do Sistema Aquifero Barreiras foi avaliada
através da interpretacdo dos resultados dos trés testes de aquifero executados no
ambito deste projeto, com a determinagcdo da transmissividade, condutividade
hidraulica, coeficiente de armazenamento e porosidade efetiva, este ultimo, quando
possivel determinar.

6.1 Construcao de pocos exploratorios e pocos de observacéao

Os locais para instalacdo dos dispositivos foram definidos observando-se a
necessidade de que essas investigacdes contribuissem na concep¢do do modelo
hidrogeolégico, tendo em vista a melhoria do conhecimento dos parametros
hidrodinamicos e potencialidades do aquifero Barreiras, sendo assim, instalados em
areas com poucas informacdes disponiveis. Esses locais foram previamente
apresentados a CTAF, os quais foram analisados e aprovados.

Ressalva-se a grande dificuldade de convencimento para cessdo das areas por
parte dos proprietarios, demandando inUmeras visitas de campo e, por vezes, a
necessidade de se buscar outras areas proximas aquelas inicialmente previstas,
para a obtencdo dos documentos necessarios ao protocolo dos requerimentos de
obra hidraulica.

As profundidades indicadas no TDR para a constru¢cao dos poc¢os eram da ordem
de 70 m para cada poco de bombeamento e para os pocos de observacédo de 40 a
70 m, sendo que um destes deveria ter profundidade equivalente ao respectivo poco
de bombeamento. A premissa basica a ser observada foi a de que os pocos de
bombeamento deveriam ser totalmente penetrantes no aquifero Barreiras, e o0s
pocos de observacao deveriam ser instalados de forma a permitir a interpretacao de
parametros hidraulicos a serem obtidos por ocasido dos testes de aquifero.
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Os pocos foram instalados nos municipios de Arez, Tibau do Sul e Baia Formosa
em areas que preenchiam os requisitos especificos para execugcdo dessa atividade,
ou seja, contribuissem na compreensao da concepc¢ao do modelo hidrogeologico. A

Figura 6.1 apresenta a localizagdo dos pocos instalados.
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Figura 6.1. Localizagdo dos pogos instalados e utilizados nos testes de

bombeamento no BLS
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Os pogos foram posicionados em linha reta, com distancias de 50 m entre o poco de
bombeamento e o primeiro poco de observacdo e de 100 m entre o poco de
bombeamento e o segundo poco de observacdo. Essas distancias foram definidas
com base técnico-cientifica, considerando-se a relacdo de distancia entre as
espessuras totais e saturadas do aquifero e o posicionamento das secdes filtrantes
nos pocos de bombeamento e de observacéao.

A construcao dos pocos foi executada dentro das normas da ABNT, pela empresa
Proseng Projetos e Servicos de Engenharia Ltda, fiscalizada e supervisionada pela
Servmar, sendo realizados acompanhamentos e fiscalizacdo de campo pelos
gedlogos das duas empresas. As atividades de projeto e construcdo dos pocos
foram realizadas com recolhimento da Anotacdo de Responsabilidade Técnica —
ART, registrada no CREA-RN.

Foram preenchidos todos os requisitos legais por parte da Servmar (projetista) e
Proseng (executora contratada) quanto ao protocolo e obtencéo de Licenca de Obra
Hidraulica junto a SEMARH, érgéo gestor estadual.

A metodologia empregada utilizou percussédo de baixa frequéncia, com coleta de
amostras de metro em metro, possibilitando a descri¢do litoldgica macroscépica
com a finalidade de selecionar os intervalos a serem aplicadas as secdes filtrantes
otimizando a produg&o dos po¢os.

Os perfis construtivos dos pocos foram definidos com base nas descricdes
macroscopicas das amostras, sendo aplicados tubos de revestimento de pvc
geomecanico com conexao ponta e bolsa rosqueavel, tipo standard e filtros
geomecanicos com abertura 0,75 mm, ambos com o didmetro de 150 mm,
instalados nos pocos de bombeamento. Os pocos de observacao foram perfurados
em 176,4 mm e revestidos em 50 mm, observados os mesmos critérios dos pocos
de bombeamento.

O pré-filtro utilizado foi do tipo subangular, com diametro de 1,27 a 3 mm.
Sobreposto ao pré-filtro foi aplicada compactolit para vedacdo e a por¢cao superior
dos pocos foi isolada com pasta de cimento a 8% de bentonita, para que ndo haja
contribuicdo de aguas dos niveis mais superiores de forma a influenciar na
representatividade dos resultados dos ensaios.

Em todos os pogcos de bombeamento foi assumida a instalacdo de tubos de
protecdo sanitaria, adicionalmente aos custos de construcdo dos pocos previstos
nessas especificacdes. A fixacdo do tubo de protecdo sanitaria foi efetuada com
cimentacdo em toda a extensdo do tubo, formando o selo sanitario de protecéo
contra infiltracdes de aguas pluviais via pré-filtro.
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Foram instalados tubos guia nos poc¢os de bombeamento, até uma profundidade de
6m abaixo do nivel estatico de cada poco.

Apbs o revestimento dos pocos foram realizados os acabamentos, construindo-se
as lajes de protecdo sanitaria com a instalacdo de tubos metalicos dotados de
travas e cadeados para garantir 0 adequado fechamento dos pocos. Conforme
previsto no escopo desses estudos, os pocos foram georreferenciados utilizando
GPS Geodésico, sendo realizado entalhe na parte externa do tubo para marcar a
posicdo da cota topografica obtida.

Todos os pocos de bombeamento foram limpos e desenvolvidos pelo sistema de ar
comprimido e plungeamento, aplicando o hexametafosfato de sédio (Hexa T) no
processo de desinfeccao e limpeza do mesmo. Esta operagéo foi desenvolvida por
um tempo suficiente até que a dgua bombeada durante o processo de limpeza
ficasse completamente limpa e livre de finos (sedimentos).

No municipio de Arez os pocos foram instalados no distrito de Patané. A perfuracao
para instalacdo do poco de bombeamento iniciou-se com diametro de 162 pol e foi
reduzida para 13 pol aos 4 metros de profundidade e a perfuracédo para instalacéo
dos pocos de observacéao foi toda realizada em 7 pol. O po¢co de bombeamento foi
instalado com 62 m de profundidade, sendo que o topo das rochas carbonaticas
(base do Sistema Aquifero Barreiras) foi atingido com 60 m de profundidade durante
a sondagem. Os pocos de observagao foram instalados com profundidade de 62 m
(PO-01) e 50 m (PO-02).

No municipio de Tibau do Sul os pogos foram instalados na Fazenda Carrapato. A
perfuracdo para instalacdo do poco de bombeamento iniciou-se com diametro de
162 pol e foi reduzida para 13 pol aos 4 metros de profundidade e a perfuracéo
para instalacdo dos pocos de observacéo foi toda realizada em 7 pol. O poco de
bombeamento foi instalado com 80 m de profundidade, e os pocos de observacéo
com 80 m (PO-01) e 60 m (PO-02). O topo das rochas carbonaticas (base do
Sistema Aquifero Barreiras) foi atingido com 80 m de profundidade durante a
sondagem nesse local.

No municipio de Baia Formosa os pogos foram instalados na vila operaria da Usina
Vale Verde. A perfuracdo para instalacdo do poco de bombeamento iniciou-se com
diametro de 162 pol e foi reduzida para 13 pol aos 4 metros de profundidade e a
perfuracdo para instalacdo dos pocos de observagéao foi toda realizada em 7 pol. O
poco de bombeamento foi instalado com 68 m de profundidade, e os pocos de
observacdo com 68 m (PO-01) e 40 m (PO-02). O topo das rochas carbonaticas
(base do Sistema Aquifero Barreiras) foi atingido com 69 m de profundidade durante
a sondagem nesse local.
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As informacdes técnicas detalhadas e os perfis construtivos e litolégicos dos pocos
acima mencionados séo apresentados no Apéndice B. Na discussdo dos testes de
aquiferos, a seguir, sdo apresentadas figuras simplificadas dos perfis litolégicos e
construtivos dos pocos instalados.

6.2 Testes de aquifero e avaliacdo dos parametros hidrodinamicos do SAB
no BLS

Os parametros hidrodinamicos do Sistema Aquifero Barreiras foram avaliados com
base na interpretacao dos resultados de trés testes de aquifero com dispositivo de
pocos de observacao (piezbmetro) realizados no ambito deste projeto. A Figura 6.1
apresenta a localizacédo dos conjuntos de pocos e piezdmetros utilizados nos testes
de aquifero.

Os testes de aquifero executados neste estudo contaram com dispositivos de poco
de bombeamento (PB) e dois pocos de observacédo (PO). Conforme definido nos
Termos de Referéncia foram executados trés testes de aquifero nas localidades de
Distrito de Patané, no municipio de Arez; Fazenda Carrapato, no municipio de Tibau
do Sul e na Vila Operéaria da Usina Vale Verde, no municipio de Baia Formosa, 0s
guais foram designados Teste de aquifero 1; Teste de aquifero 2 e Teste de
aquifero 3, respectivamente (Figura 6.2).

No caso do Teste 1, em Arez, foi bombeado o poco AZR0139 e observado os
abaixamentos nos piezdbmetros AZR0140 e AZR0141 instalados e distanciados de
50 e 100 m do poco bombeado (PB), respectivamente; no Teste 2, na Fazenda
Carrapato (Tibau do Sul), foi bombeado o poco TBS0149 e observado os
abaixamentos nos piezdmetros TBS0150 e TBS0151, situados as distancias de 50 e
100 m do PB, respectivamente; no Teste 3, na Vila Operéaria da Usina Vale Verde
(Baia Formosa), foi bombeado o poco BFS0052 e observado os abaixamentos nos
piezoOmetros BFS0053 e BFS0054, também distanciados de 50 e 100 m do PB,
respectivamente. Além das medicbes dos abaixamentos dos niveis d"agua nos
piezdbmetros, foram também observados e registrados os abaixamentos nos
préprios pocos bombeados, bem como a recuperacédo dos niveis d’agua nos pogos
e piezbmetros imediatamente depois de encerrados os bombeamentos.

Os pocos foram bombeados com bombas submersas por um periodo de 48 horas
cada um deles, com vazao constante. As descargas de agua foram medidas pelo
método volumétrico. Os niveis d’agua foram registrados com o auxilio de medidores
de nivel de poco elétricos, com fitas milimetradas. Os testes de aquifero foram
interpretados com a utilizacdo do software AquiferTest (Schlumberger). A Tabela
6.1 apresenta o resumo dos resultados dos testes de bombeamento e os dados dos
testes na integra estdo no Apéndice B.
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Figura 6.2. Localizacdo dos testes de aquiferos executados no BLS
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Tabela 6.1. Resumo dos resultados dos testes de bombeamento

Resultados dos testes de aquifero

_ r PROF NE ND s Q Tb Qls
Localidade PB PO 3 . 3
(m) (m) (m) (m) (m) (m*/h) (min) | (m“/h/m)
AZR0139 62 21,67 37,31 15,64 4,35 2880 0,28
Patané
Teste 1 AZR0140 50 62 23,53 23,71 0,18
(Arez)
AZR0141 100 50 24,78 24,88 0,1
TBS0149 80 35,97 43,68 7,71 19,97 2880 2,59
Faz. Carrapato
Teste 2 TBS0150 50 80 36,95 37,25 0,3
(Tibau do Sul)
TBS0151 100 60 37 37,15 0,15
BFS0052 68 25,05 37,63 12,58 40,86 2880 3,25
Usina vale Verde
Teste 3 BFS0053 50 68 25,91 26,2 0,29 - - -
(Baia Formosa)
BFS0054 100 40 26,69 26,87 0,18

Obs.: PB: poco bombeado; PO: poco observado; Prof.: profundidade; r: distancia poco bombeado poco observado; NE: nivel estatico; ND: nivel dindmico;

s: rebaixamento; Q: vazao; Th: tempo de bombeamento; Q/s: Vazao especifica.

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC

141


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=EBED4255
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1973&filter[anoproc]=2021

e-DOC EBED4255
Proc 59500.001973/2021-19-e

Os piezbmetros distanciados de 100 m dos pocos bombeados forneceram
pequenos rebaixamentos e os resultados ndo foram satisfatorios, ou seja, néo
permitiram a avaliacdo de parametros hidrodinamicos.

A fim de verificar a ocorréncia de possiveis oscilacées do nivel d"agua subterraneo
nas areas dos testes de aquifero, devido tanto a fatores de ordem natural como
antrépica, antes da realizacdo dos ensaios foi efetuado o monitoramento do nivel
d"dgua nos pocos e piezbmetros por um periodo de 24 horas, para que eventuais
interferéncias de nivel durante a realizacdo dos testes fossem sanadas. Os dados
desse monitoramento encontram-se no Apéndice B.

As variacfes observadas comportaram-se de forma ciclica com oscilagdes muito
pequenas, variando de 1,5 a 4,0 cm (Figuras 6.3 a 6.11). As flutuacdes observadas
podem estar associadas a superposicado de fatores naturais (variacdo de presséao e
ou variacdo de maré) com possivel influéncia de fatores antropicos, associado a
bombeamento de poco. Diante das incertezas apresentadas nos resultados obtidos
e as pequenas oscilacfes constatadas, os resultados dos testes de aquifero foram
interpretados sem considerar esses fatores.
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Figura 6.3. Monitoramento do nivel d’agua no po¢o AZR0139 (PB)
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Figura 6.4. Monitoramento do nivel d’agua no po¢o piezémetro AZR0140 (PO-01)
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Figura 6.5. Monitoramento do nivel d’agua no piezémetro AZR0141 (PO-02)
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Figura 6.6. Monitoramento do nivel d’agua no poco TBS0149 (PB)
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Figura 6.7. Monitoramento do nivel d’agua no piezémetro TBS0150 (PO-01)
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Figura 6.8. Monitoramento do nivel d’agua no piezémetro TBS0151 (PO-02)
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Figura 6.9. Monitoramento do nivel d’agua no pogco BFS0052 (PB)
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Figura 6.10. Monitoramento do nivel d’agua no piez6metro BFS0053 (PO-01)
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Figura 6.11. Monitoramento do nivel d’agua no piezé6metro BFS0054 (PO-02)

6.2.1 Teste n° 1 — Distrito de Patané (Arez)

Perfil litolégico e construtivo do poco bombeado AZR0139

O pocgo bombeado AZR0139 foi completado com uma profundidade de 62,0 m.
Durante a perfuracdo foram coletadas amostras a cada metro perfurado e sempre
gue houve mudanca de material.

A base do Sistema Aquifero Barreiras (topo das rochas carbonaticas) foi atingida na
profundidade de 60,0 m (Figura 6.12). Até a profundidade de 6,0 m, sédo arenitos
argilosos finos a médios de coloracao alaranjada; no intervalo de 6,0 a 14,0 m,
aparecem cascalhos mal selecionados amarronzados, com predominio de graos
mais grosseiros e ferruginosos no intervalo de 8,0 a 10,0 m; o componente siltico
aparece e a coloracdo é esbranquicada; de 14,0 m até 50,0 m sdo arenitos finos a
médios, niveis silticos a argilosos e/ou matriz argilosas, coloracdo esbranquicada
até os 46,0 m seguida por uma coloracdo avermelhada; de 50,0 até os 56,0 m, sé&o
arenitos médios a grossos, coloracdo avermelhada; de 56,0 a 60,0 m, é arenito fino
com matriz siltica.

O pocgo AZR0139, com profundidade de 62,0 m, foi perfurado em diametro de 13
polegadas e revestido com tubos e filtros de plastico PVC aditivado (geomecanico)
com diametro de 6 polegadas. Os filtros, com abertura de 0,75 mm, foram
instalados no intervalo de 40,0 (topo dos filtros) a 60,0 m, portanto 20,0 m de filtros.
O espaco anelar entre o revestimento e as paredes da perfuracao a partir dos 22 m
de profundidade foi preenchido com cascalho calibrado, granulometria de 1,27 a 3
mm, (pré-filtro) até a profundidade final de 63,0 m. A partir da superficie do terreno
até o topo do cascalho efetuou-se o processo de isolamento, acabamento e
cimentacdo do poco. O poco foi desenvolvido pelo sistema air lift e plungeamento,
alternados.
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Figura 6.12. Perfil litolégico e construtivo do pogo bombeado AZR0139

Perfil litolégico e construtivo do piezometro AZR0140 (PO-01)

O piezdmetro AZR0140 foi completado com uma profundidade de 62,0 m. A base
do sistema aquifero Barreiras (topo das rochas carbonaticas) foi atingida na
profundidade de 60,0 m (Figura 6.13). Até a profundidade de 8,0 m trata-se de
arenitos argilosos alaranjados; de 8,0 a 13,0 m apresenta cascalhos mal
selecionados com niveis ferruginosos aos 10,0 m; no intervalo de 13,0 a 52,0 m,
arenitos finos a meédios com niveis silticos a argilosos, coloragcdo variando de
esbranquicado a amarelado; de 52,0 a 56,0 m, aparecem arenitos médios a grossos
mal selecionados com matriz siltica, coloracdo alaranjada; e de 56,0 a 60,0 m sdo
arenitos finos silticos, coloracdo avermelhada.

O piezdmetro foi perfurado com didmetro de 7” (polegadas) e revestido com tubo
geomecanico de 2" (polegadas), ranhurado no intervalo de 40,0 a 60,0 m. O
piezdmetro foi devidamente cimentado no intervalo de 0 a 20,0 m possuindo um
selo de compactolit de 20,0 a 22,0 m e o espac¢o anular de 22,0 a 63,0 m foi
preenchido por cascalho calibrado (pré-filtro).
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de 20 a 28 m e aos 30 m, onde a granulometria torna-se de fina a média
avermelhado a esbranquigado

Barreiras

Arenito fino a médio, siltico argiloso, amarelado

Arenito fino a médio, siltico argiloso, esbranquigado

Arenito fino, siltico, avermelhado

Arenito médio a grosseiro, siltico, mal selecionado, amarelo ocre

Arenito fino, siltico, avermelhado

Arenito calcifero, com bastante marga, amarelado Rochas
carbonéticas

Calcario decomposto, cinza

LEGENDA
| Cimentacdo Tubo Geomecénico PVC Adt Std 6"
Il Compactolit &= Filtro Geomecanico PVC Adt Std 6" abertura de 0,75mm
B Pré-filtro = Nivel estatico

Figura 6.13. Perfil litolégico e construtivo do piezémetro AZR0140

Perfil litolégico e construtivo do piezbmetro AZR0141 (PO-02)

O piezdmetro AZR0141 foi completado com uma profundidade de 50,0 m (Figura
6.14). O piezbmetro é parcialmente penetrante. Até a profundidade de 14,0 m trata-
se de arenitos argilosos finos a grossos, alaranjados, com intercalacdes de argilitos
arenosos nos intervalos de 2,0 a 4,0 m e de 10,0 a 14,0 m; a partir dos 14,0 m o
componente siltico aparece e a coloragéo torna-se esbranquicada até os 52,0 m; de
14,0 a 52,0 m sé&o arenitos finos a médios com niveis silticos e/ou matriz siltica.

O piezdmetro foi perfurado com didmetro de 7” (polegadas) e revestido com tubos
geomecanicos de 2” (polegadas), ranhurado no intervalo de 30,0 a 48,0 m. O
piezbmetro foi devidamente cimentado no intervalo de 0 a 20,0 m possuindo um
selo de compactolit de 20,0 a 22,0 m e o espago anular de 22,0 a 52,0 m foi
preenchido por cascalho calibrado (pré-filtro).
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02"

00

i Arenito fino a grosseiro, silto argiloso, alaranjado

Argila, arenosa,amarronzada

Arenito, muito mal selecionado, com gréos angulosos
a sub arredondados, bastante argiloso, alaranjado

Argila, arenosa,avermelhada

y Arenito fino, pouco siltico, mal selecionado aos 20m, com graos
com até 0,5 cm de comprimento, sub angulosos a sub-arredondados,

20 creme a esbranquigado

22

Barreiras

30

Arenito fino a médio, esbranquigado

Arenito fino, muito pouco siltico, esbranquigado

48
50

Arenito fino, siltico, esbranquigado

LEGENDA
Cimentagao Tubo Geomecanico PVC Adt Std 6"
Il Compactolit E Filtro Geomecanico PVC Adt Std 6" abertura de 0,75mm
55 Préfiltro == Nivel estatico

Figura 6.14. Perfil litolégico e construtivo do piezdmetro AZR0141

Condicdes de realizacdo do ensaio

O poco AZR0139 foi bombeado com bomba submersa por um periodo de 48 horas,
com observacdo dos abaixamentos dos niveis de agua no préprio po¢co bombeado e
nos piezbmetros AZR0140 e AZR0141 distanciado de 50,0 e 100,0 do poco
bombeado, respectivamente. A descarga de bombeamento foi de 4,35 m*h, a qual
se manteve constante durante o periodo de bombeamento. O nivel d’agua no
piezdmetro AZR0140, inicialmente, com 23,53 m (NE) rebaixou 0,18 m, ou seja, 0
nivel dinamico atingiu a profundidade de 23,71 m. No caso do piezdmetro AZR0141
distanciado de 100,0 m do po¢o bombeado, cujo nivel estatico estava com 24,78 m,
rebaixou apenas 0,10 m com o nivel dinamico ficando com 24,88m. O rebaixamento
observado no proprio poco de bombeamento foi de 15,64 m, a partir do nivel
estatico de 21,7 m, com estabilizacdo do nivel d’agua com apenas 30 minutos apos
iniciado o bombeamento. No piezdbmetro distanciado de 50 m, a estabilizacdo do
nivel d"agua néo se verificou durante o ensaio. No caso do piezometro distanciado
de 100,0 m, o comportamento observado pode n&o expressar a realidade:
ocorreram elevacdes do nivel em alguns pontos de medicdo, o que pode esta
associado a problemas néo identificados durante a execuc¢ao do teste.
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Depois de interrompido o bombeamento a recuperacdo do nivel da agua nas
unidades de medicdo (poco e piezbmetro) foi observada durante um periodo de 6
horas, tendo ficado um pequeno residuo a recuperar.

Interpretacdo dos resultados

A correlacdo efetuada entre os perfis litoldgicos do poco e piezbmetros (Figura
6.15) e a configuracéo da curva rebaixamento x tempo do poco observado AZR0140
(Figura 6.16) sugerem a ocorréncia de um aquifero livre com drenagem retardada.
Neste caso a espessura saturada (hO) do aquifero € de 41 m. Para efeito de
interpretacdo dos resultados, foi aplicado o método de Neuman valido para
aquiferos livres com drenagem retardada.

A equacao desenvolvida por Neuman (1975) representando o rebaixamento (s) em
um aquifero livre € dada por:

s= %W(ua, Up, g)
Onde:
W (uq, up, ) € conhecida como fungédo do pogo em um aquifero livre;
U 425 o
A:m (curva A para os tempos iniciais)
u 2

TSy L.

B:W(curva B para os tempos finais)
B =T2Kv/D2Kh
Q é a descarga de bombeamento m?/s;
T é a transmissividade em m?/s;
r € a distancia do poco observado ao po¢co bombeado (m);
S é o coeficiente de armazenamento (adm);
t € o tempo desde o inicio do bombeamento em s;
Sy é a porosidade efetiva (adm);
Kv é a condutividade hidraulica vertical em m/s;
Kh é a condutividade hidraulica horizontal em m/s;
D ¢é a espessura saturada do aquifero em m.

A curva tipo A corresponde aos rebaixamentos iniciais no qual o aquifero comporta-
se como confinado e a curva tipo B corresponde aos dados dos rebaixamentos
finais quando os efeitos da drenagem gravitacional sado definidos.

A curva que melhor se ajustou aos dados dos rebaixamentos foi a curva de $=0,6.
Os correspondentes valores dos parametros hidrodinamicos obtidos foram os
seguintes: Transmissividade (T): 3,9x10™* m?/s; Condutividade hidraulica do aquifero
(K): 9,6x10°® m/s; Coeficiente de armazenamento (S): 1,01x10° (adm); e Porosidade
especifica (Sy): 10,5%.
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Legenda
H Arenito fino a grosso
siltico-argiloso

Cascalho com niveis
ferruginosos

Argilito arenoso

Arenito fino a médio
siltico

Arenito médio a grosso

Rochas carbonaticas
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Tubo liso
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Figura 6.15. Correlacéo entre o perfil do po¢co bombeado e piezémetros no local do

Teste 1
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Teste 1 - AZR0140/PO-01 (Newman)

1h
1E-1 1E+0 1E+1 1E+2 1E+3 1E+4 1E+5 1E+6 1E+7

1E+1

1E+1

1E+0

THEIS

1E+0

1E-1

(w) s

w (uA,uB,beta)

1E-1
1E-2

1E-2

® PO-01-Arez
1E-3

1E+1 1E+2 1E+3 1E+4 1E+5 1E+6 1E+7 1E+8

t(m
Transmissividade (T): 3.91E-4 m'/s (m) Coeficiente de armazenamento (S): 1.05E-5

Condutividade (C): 9.76E-6 m/s Porosidade especifica (Sy): 1.05E-1

Figura 6.16. Método de Neuman aplicado aos dados de rebaixamento do poco
observado

6.2.2 Teste n° 2 - Fazenda Carrapato (Tibau do Sul)

Perfil litolégico e construtivo do poco bombeado TBS0149

O poco bombeado TBS0149 foi completado com uma profundidade de 80,0 m. A
base do aquifero (topo das rochas carbonaticas) foi atingida a esta mesma
profundidade (Figura 6.17). Até a profundidade de 4,0 m o perfil € composto de
areia fina, homogénea, creme, provavelmente associada a sedimentos eolicos
(paleodunas); no intervalo de 4,0 até 18,0 m tém-se uma sequéncia de siltitos dos
4,0 aos 12,0 m e argilitos dos 12,0 aos 18,0 m; de 18,0 m a 22,0 m aparecem
arenitos de granulagéo fina a média, com niveis ferruginosos; no intervalo de 22,0 a
38,0 m, na porgdo superior, apresenta arenitos finos com niveis e/ou matriz siltica a
argilosa, e mudando em dire¢do a base para niveis mais grosseiros, inclusive com
seixos de quartzo e grdos maficos, coloracdo creme; dos 38,0 até os 80,0 m sao
arenitos finos a médios, silticos a argilosos.

O poco bombeado TBS0149, de profundidade de 80,0 m, conforme ja descrito, foi
perfurado em didmetro de 13” (polegadas) e revestido com tubos e filtros de plastico
PVC aditivado (geomecanico) com diametro de 6” (polegadas). Os filtros, com
abertura de 0,75 mm, foram instalados no intervalo de 48,0 a 78,0 m, sendo um total
de 30,0 m de filtros instalados. O espago anelar entre o revestimento e as paredes
da perfuracédo a partir dos 14,0 m de profundidade foi preenchido com cascalho
calibrado, granulometria de 1,27 a 3 mm, (pré-filtro) até a profundidade final de 82,0
m. A partir da superficie do terreno até o topo do cascalho efetuou-se o processo de
isolamento, acabamento e cimentacdo do poco. O poco foi desenvolvido pelo
sistema air lift e plugeamento, alternados.
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00 00, .
7 Arenito fino, bem selecionado, creme Cobertura
04 [ — 04ty S—

Siltito pouco arenoso creme a avermelhado

12

~ Argilito siltico marrom claro

“. Arenito fino a médio com concregdes ferruginosas, creme

Arenito médio, siltico, bem selecionado, creme

Arenito fino, bem selecionado, silto argiloso, esbranquigado

Arenito fino a grosseiro, com gréos de quartzo e poucos
maficos sub angulosos, silto argiloso, esbranquigado

Arenito fino a grosseiro, com graos de quartzo e poucos
maficos sub angulosos, siltico, esbranquigado
Barreiras

. Arenito fino de 38 a 44 m a médio de 44 a 46m, creme

48 Arenito fino a médio, pouco silto argiloso, ocre

Arenito fino a médio, com pouco silte, ocre

. Arenito fino bem selecionado, siltico, creme

Arenito fino a grosseiro, siltico, pouco argiloso, creme

; - —— Rochas
- Arenito calcifero

— carbonéticas

LEGENDA

Cimentagao Tubo Geomecanico PVC Adt Std 6"
Hl Compactolit == Filtro Geomecanico PVC Adt Std 6" abertura de 0,75mm
B8 Pré-filtro = Nivel estatico

Figura 6.17. Perfil litolégico e construtivo do po¢co bombeado TBS0149

Perfil litolégico e construtivo do piezdmetro TBS0150 (PO-01)

O piezdmetro TBS0150 foi completado com uma profundidade de 82,0 m (Figura
6.18). O piezbmetro é parcialmente penetrante aos 86,0 m. Até a profundidade de
10,0 m o perfil apresenta arenitos finos argilosos, coloracdo avermelhada; no
intervalo de 10,0 a 20,0 tém-se arenitos argilosos bastante grosseiros, com seixos
de quartzo de até 1,0 cm de comprimento, e niveis bastante ferruginosos; de 20,0 a
40,0 m sao arenitos silticos a argilosos de granulacéo fina a grosseira, inclusive com
graos de quartzo e feldspato, coloragéo esbranquicada a avermelhada na base do
intervalo; dos 40,0 até os 86,0 m tém-se uma sequéncia de arenitos finos a médios
pouco argilosos, com arenitos meédios a grossos na base do perfil, coloracéo
alaranjada.

O piezdbmetro TBS0150 foi perfurado com didmetro de 7” (polegadas) e revestido
com tubos geomecanicos de 2” (polegadas), ranhurado no intervalo de 50,0 a 80,0
m. O piezOmetro foi devidamente cimentado no intervalo de 0 a 14,0 m, possuindo
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um selo de compactolit de 14 a 16,0 m e o espaco anular de 16,0 a 82,0 m foi
preenchido por cascalho calibrado (pré-filtro).

Prof (m)—o" Prof (m) Descrigao Litolégica Formagio
00_ 02 00 it

Arenito fino, argiloso, amarronzado

Arenito fino, argiloso, avermelhado

Arenito bastante grosseiro, mal selecionado, com seixos sub
arredondados de quartzo com mais de 1 cm de comprimento e
muitos minerais de ferro, bastante argiloso, avermelhado a
esbranquigado

Arenito fino a grosseiro, mal selecionado, siltico, com graos
sub arredondados de quartzo e feldspato, esbranquicado

Arenito fino a grosseiro, mal selecionado,

argiloso, avermelhado Bareiras

Arenito fino a médio, pouco argiloso, ocre

Arenito fino, com poucos graos médios e pouco siltico
até 74 m, creme, e médio a grosseiro de coloragao
ocre de 80 a 82 m

golasasy _

LEGENDA

Cimentagao Tubo Geomecénico PVC Adt Std 6"
Il Compactolit == Filtro Geomecanico PVC Adt Std 6" abertura de 0,75mm
E= Pré-filtro = Nivel estatico

Figura 6.18. Perfil litolégico e construtivo do piezémetro TBS0150

Perfil litolégico e construtivo do piezdmetro TBS0151 (PO-02)

O piezdmetro TBS0151 foi completado com uma profundidade de 60,0 m (Figura
6.19). Nao foi observada a base do sistema aquifero devido o piezbmetro ser
parcialmente penetrante. Até a profundidade de 2,0 m o perfil € composto de areia
fina, bem selecionada, coloragdo marrom claro, na qual foi identificado como
sedimentos edlicos (paleodunas); de 2,0 a 8,0 m trata-se de arenitos finos argilosos,
coloracdo marrom claro, intercalacdo de nivel ferruginoso de 4,0 a 6,0 m; no
intervalo de 8,0 a 20,0 m, na por¢cao mais superior, aparecem arenitos argilosos mal
selecionados bastante grosseiros, coloracdo avermelhada, intercalados por niveis
ferruginosos até os 16,0 m, e tornando-se mais argiloso na base do intervalo, onde
apresenta coloragdo mais esbranquicada; de 20,0 a 38,0 m h& predominancia de
arenitos finos a grossos com niveis e/ou matriz siltica a argilosa, coloracéo
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esbranquicada; dos 38,0 até os 60,0 m sao arenitos finos a médios pouco silticos a
argilosos, coloracao alaranjada.

O piezbmetro TBS0151 foi perfurado com didmetro de 7” (polegadas) e revestido
com tubos geomecanicos de 2” (polegadas), ranhurado no intervalo de 42,0 a 58,0
m. O piezbmetro foi devidamente cimentado no intervalo de 0 a 14,0 m, possuindo
um selo de compactolit de 14 a 16,0 m e o espaco anular de 16,0 a 60,0 m foi
preenchido por cascalho calibrado (pré-filtro).

Prof (m) g7 Prof (m) Descrigdo Litologica Formagéo
i 00 s et : ——
0 renito fino, bem selecionado, marron claro Cobertura
0 renito fino, argiloso,marron claro
renito fino a médio, pouco argiloso, com graos

* Arenito fino,bem selecionado,argiloso, castanho claro

| Arenito mal selecionado,argiloso mais grosseiro de 8

a 14m, com bastante gréos ferrosos até os 16m,

tornando-se mais argiloso de 16 a 20m, telha a
esbranquigcado

20,

- Arenito fino, siltico, com graos sub arredondados
a sub angulosos, esbranquigcado

30" Barreiras
* Arenito fino a grosseiro, grdos sub arredondados,
. muito argiloso, telha a esbranqui¢ado
38"
P
—
—
=]
— ' Arenito fino a médio, pouco argiloso, ocre
=
E—
—
E—
—
LEGENDA
7] Cimentagdo Tubo Geomecénico PVC Adt Std 6"
Il Compactolit [ Filtro Geomecéanico PVC Adt Std 6" abertura de 0,75mm
B Pré-filtro = Nivel estatico

Figura 6.19. Perfil litolégico e construtivo do piezbmetro TBS0151

Condicoes de realizacdo do ensaio

O poco TBS0149 foi bombeado com bomba submersa por um periodo de 48 horas,
com observagdo dos abaixamentos dos niveis de agua no proprio pogco e nos
piezdbmetros TBS0150 e TBSO0151, distanciado de 50,0 e 100,0 do poco de
bombeamento, respectivamente. A vazdo bombeada foi de 19,97 m%h, a qual se
manteve constante durante o periodo de bombeamento. O nivel de 4gua inicial de
35,97 m (NE) no poco de bombeamento foi rebaixado para a profundidade de 43,68
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m (ND), ou seja, rebaixamento de 7,71 m, sem estabilizacdo do nivel d’agua. No
piezdbmetro TBS150, o rebaixamento observado foi de 0,30 m ao final das 48 horas
de bombeamento, a partir de um nivel estatico de 36,95 m. No caso do piezémetro
TBS151, o rebaixamento observado foi de 0,15 m ao final das 48 horas de
bombeamento, a partir de um nivel estatico de 37,00 m.

Depois de interrompido o bombeamento, a recuperacdo do nivel foi observada
durante um periodo de 6 horas. As unidades poco e piezébmetro, ndo recuperaram

totalmente os niveis iniciais.

Interpretacdo dos resultados

A correlacao entre o perfil litolégico do poco de bombeamento e dos pocos de
observacdo sugere que se trata de um aquifero livre (Figura 6.20). O tempo de
bombeamento, entretanto, ndo foi suficiente para caracterizar o efeito de drenagem
retardada, que permitisse a aplicacdo do método de Neuman. A aplicacao de outros
métodos ao poco observado forneceram valores muito elevados de
transmissividade, da ordem de 102 m?s o que é incompativel com a vazdo
especifica obtida para o poco, e também a natureza litolégica dos sedimentos
penetrados. Diante disso foi aplicado o método de Cooper e Jacob (1946) aos
dados do rebaixamento do poco bombeado (Figura 6.21). Esse método foi
desenvolvido para aquiferos confinados, porém os dados de rebaixamento foram
corrigidos para aplicacédo na condicdo de aquifero livre, usando a corre¢do de Jacob
e o0s resultados se mostraram satisfatorios. A equacao aplicada neste caso foi a
seguinte:

0,183 Q t2

. loga e T =Kb

As =

Onde:

As, é a variacdo de rebaixamento em m entre os correspondentes tempos t; e t.

Q, é a vazao bombeada em m?¥s (mantida constante durante o bombeamento);

T, é a transmissividade do aquifero em m?/s;

K, é a condutividade hidraulica em m/s;

b, é a espessura saturada do aquifero, no caso de aquifero livre ou simplesmente a
espessura do aquifero, no caso do aquifero semiconfinado.

O método de Cooper e Jacob, valido para aquiferos confinados, é uma simplificacédo
do método de Theis, para a condi¢ao de tempo de bombeamento grande e menores
distdncias ao poco bombeado. Assim sendo, o método pode ser aplicado na
estimativa dos parametros T e K no proprio po¢o bombeado.

Os valores obtidos para os parametros hidrodinamicos foram:

e Transmissividade (T): 1,72x10-> m?/s;
e Condutividade hidréaulica do aquifero (K): 3,9x10™ m/s.
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Figura 6.20. Correlagédo de perfis dos pog¢os no local do Teste 2
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Teste2 - TBS0150/PO-01 (Cooper-Jacob)

Tempo (s)
1 10 100 1000

1.406

2.813

4.219

Rebaixamento (m)

5.626

7.032

e PO1

Transmissividade (T): 1.72E-3 m“/s

Condutividade (C): 3.90E-5 m/s

Figura 6.21. Aplicacdo do método de Cooper Jacob aos dados de rebaixamento do
poco de observacédo 01 - TBS0150

6.2.3 Teste n° 3 - Vila Operéria da Usina Vale Verde (Baia Formosa)

Perfil litolégico e construtivo do poco bombeado BFS0052 (PB)

O poco bombeado BFS0052 foi completado com uma profundidade de 68,0 m. A
base do aquifero (topo das rochas carbonaticas) foi atingida a profundidade de 69,0
(Figura 6.22). Até a profundidade de 2,0 m o perfil € composto de areia fina, bem
selecionada, pouco argilosa, coloracdo amarronzada; de 2,0 a 24,0 m sdo arenitos
argilosos finos a médios com concregcbes ferruginosas e seixos de quartzo,
intercalados na profundidade de 10,0 a 14,0 m por siltitos arenosos; no intervalo de
24,0 até 69,0 m tém-se arenitos médios a grossos com niveis e/ou matriz siltica,
coloracdo amarelada a esbranquicada.

O poco BFS0052, de profundidade de 68,0 m, conforme ja descrito, foi perfurado
em diametro de 13” (polegadas) e revestido com tubos e filtros de plastico PVC
aditivado (geomecéanico) com diametro de 6” (polegadas). Os filtros, com abertura
de 0,75 mm, foram instalados no intervalo de 44,0 a 66,0 m, ou seja, no total foram
instalados 22,0 m de filtros. O espago anelar entre o revestimento e as paredes da
perfuracdo a partir dos 16,0 m de profundidade foi preenchido com cascalho
calibrado, granulometria de 1,27 a 3,0 mm, (pré-filtro) até a profundidade final de
70,0 m. A partir da superficie do terreno até o topo do cascalho efetuou-se o
processo de isolamento, acabamento e cimentacdo do poco. O poco foi
desenvolvido pelo sistema air lift e plungeamento, alternados.
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Prof (m) (1)2 Prof (m) Descrigdo Litologica Formagéo
] 00 _
02- Areia argilosa, fina, bem selecionada, amarronzada ] Cobertura

“: Arenito argiloso, predominantemente fino, com concregdes
ferruginosas e seixos de quartzo angulosos, mal
selecionado, avermelhado
Siltito areno argiloso, com maior quantidade de graos
ferruginosos, esbranquicado a avermelhado
Arenito fino a médio, silto argiloso, com bastante concregdes
de ferro e seixos sub angulosos, mal selecionado, amarronzado
renito siltico, fino a médio, mal selecionado, esbranquigado
com poucos seixos ferruginosos
-" Arenito grosseiro, pouco siltico, acinzentado
renito médio a grosseiro, siltico, mal selecionado,
acinzentado a alaranjado

Barreiras
Arenito fino a médio, pouco siltico, mal selecionado,
: esbranquigado a amarelado
44
48
_',' Arenito médio a grosseiro, siltico,
mal selecionado, amarelado
6
68 69y — Rochas
70 Avrenito argiloso, calcifero, amarronzado — o
carbonaticas
LEGENDA
71| Tubuléo de ago Tubo Geomecanico PVC Adt Std 6"
[77 Cimentagéo = Filtro Geomecanico PVC Adt Std 6" abertura de 0,75mm
Il Compactolit = Nivel estatico
# Préfiltro

Figura 6.22. Perfil litol6gico e construtivo do po¢co bombeado BFS0052

Perfil litolégico e construtivo do piezdmetro BFS0053 (PO-01)

O piezébmetro BFS0053 foi completado com uma profundidade de 68,0 m. A base do
aquifero (topo das rochas carbonaticas) foi atingida a profundidade de 69,0 m
(Figura 6.23). Até a profundidade de 4,0 m o perfil € composto de areia fina, bem
selecionada, argilosa, coloracdo amarronzada; de 4,0 a 28,0 m apresenta arenitos
argilosos, granulacdo fina a cascalhosa, com niveis ferruginosos, coloracéo
avermelhada; no intervalo de 28,0 a 69,0 m predomina os arenitos médios a
grossos com niveis e/ou matriz siltica, coloragdo esbranquicada a amarelada.

O piezdmetro BFS0053 foi perfurado com didmetro de 7” (polegadas) e revestido
com tubos geomecénicos de 2” (polegadas), ranhurado nos intervalos de 44,0 a
66,0 m, portanto com 22,0 m de filtro. O piezédmetro foi devidamente cimentado no
intervalo de 0 a 14,0 m, possuindo um selo de compactolit de 14 a 16,0 m e o
espaco anular de 16,0 a 70,0 m foi preenchido por cascalho calibrado (pré-filtro).
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Prof (m) g; Prof gng) Descrigao Litolégica Formagao
Arenito bastante argiloso, fino, bem selecionado, amarronzado

“  Arenito argilo-siltoso, fino a médio, com seixos ferruginosos

mal selecionado, avermelhado

-| Arenito argilosos, médio a grosseiro com bastante gréos (cascalho)

ferruginosos, mal selecionado, avermelhado a marrom escuro

06

renito argiloso, médio a grosseiro, mal selecionado, com poucos
graos ferruginosos, esbranquigado

renito argiloso, médio a grosseiro, mal selecionado, com poucos
gréos ferruginosos, avermelhado

 Arenito, médio a grosseiro, mal selecionado, esbranquicado Batroiras
36
- Arenito siltico, médio a grosseiro, mal selecionado, amarelado
6ol Rochas
7OEEEEE Arenito argiloso, calcifero, marrom escuro — carbonaticas
LEGENDA
[ Cimentagéo “| Tubo Geomecanico PVC Adt Std 6"
Il Compactolit == Filtro Geomecanico PVC Adt Std 6" abertura de 0,75mm
B Pré-filtro = Nivel estatico

Figura 6.23. Perfil litoldgico e construtivo do piezémetro BFS0053 (PO-01)

Perfil litolégico e construtivo do piezdmetro BEFS0054 (PO-02)

O piezdbmetro BFS0054 foi completado com uma profundidade de 40,0 m (Figura
6.24), parcialmente penetrante no SAB. Até a profundidade de 2,0 m o perfil
apresenta areia fina, bem selecionada, argilosa, coloracdo amarronzada; de 2,0 a
30,0 m é composto por arenitos médios a cascalhosos, de matriz siltica a argilosa,
com niveis ferruginosos, coloracdo variando de esbranquicado a avermelhado; no
altimo intervalo, de 30,0 a 40,0 m, predomina os arenitos médios a grossos,
coloracdo amarelada.

O piezdmetro BFS0054 foi perfurado com didmetro de 7” (polegadas) e revestido
com tubos geomecénicos de 2” (polegadas), ranhurado nos intervalos de 22,0 a
38,0 m, portanto com 16,0 m de filtro. O piezédmetro foi devidamente cimentado no
intervalo de 0 a 14,0 m possuindo um selo de compactolit de 14 a 16,0 m e o
espaco anular de 16,0 a 40,0 m foi preenchido por cascalho calibrado (pré-filtro).
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Prof (m).__ 07" Prof (m) Descrigdo Litologica Formagao
02"
00 — 00 Arenito bastante argiloso, fino, bem selecionado, —_
02 F amarronzado Cobertura

Arenito argiloso, médio a grosseiro com bastante grao
(cascalho) ferruginosos, mal selecionado,
esbranquicado a avermelhado

18,

o ) . . Barreiras
" Arenito silto argiloso, médio a grosseiro,

mal selecionado, esbranquigado
22

22|

‘| Arenito, médio a grosseiro, com poucos graos
« ferruginosos, mal selecionado, avermelhado

30 |
t ' Arenito siltico, médio a grosseiro,
mal selecionado, esbranquigado

Arenito, médio a grosseiro, mal selecionado,

38 amarelado

40 _
LEGENDA
1 Cimentagao Tubo Geomecanico PVC Adt Std 6"
Il Compactolit E= Filtro Geomecanico PVC Adt Std 6" abertura de 0,75mm
B Pré-filtro = Nivel estatico

Figura 6.24. Perfil litolégico e construtivo do piezdmetro BFS0054 (PO-02)

Condicdes de realizacdo do ensaio

O poco BFS0052 foi bombeado com bomba submersa por um periodo de 48 horas,
com observacdo dos abaixamentos dos niveis de agua no préprio poco e nos
piezbmetros BFS0053 e BFS0054, distanciado de 50 m e 100 m do poco de
bombeamento, respectivamente. A vazdo bombeada foi de 40,86 m%h, a qual se
manteve constante durante o periodo de bombeamento. O nivel de &gua inicial no
poco de bombeamento de 25,05 m (NE) foi rebaixado para a profundidade de 37,63
m (ND), ou seja, rebaixamento de 12,58 m, com tendéncia a estabilizacdo do nivel
d’agua. No do piezbmetro BFS0053, o rebaixamento observado foi de 0,30 m ao
final das 48 horas de bombeamento, a partir de um nivel estatico de 25,91 m. No
caso do piezébmetro BFS0054, o rebaixamento observado foi de 0,18 m, a partir do
nivel estatico de 26,69.

Depois de interrompido o bombeamento a recuperacdo do nivel d'agua foi
observada durante um periodo de 3 horas, sem recuperacao do nivel rebaixado nas
unidades po¢o bombeado e pogos de observacéo.
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A correlacdo efetuada entre os perfis litologicos dos pocgos (Figura 6.25) e a
configuracéo da curva rebaixamento x tempo do poco observado BFS0053 (Figura
6.26) sugerem a ocorréncia de um aquifero livre com drenagem retardada. Neste
caso a espessura saturada (h0) do aquifero é de 43 m. Para efeito de interpretacéo
dos resultados, foi aplicado o método de Neuman valido para aquiferos livres com
drenagem retardada.

A curva que melhor se ajustou aos dados dos rebaixamentos foi a B=1. Os
correspondentes valores dos parametros hidrodindmicos obtidos foram os
seguintes:

Transmissividade (T): 2,93x10° m?%/s;
Condutividade hidraulica do aquifero (K): 7,1x10™ m/s;
Coeficiente de armazenamento (S): 1,71x10”° (adm)

Porosidade especifica (Sy): 17,1%.
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Figura 6.25. Correlac&o de perfis dos poc¢os no local do Teste 3
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Teste 3 - BFS0053 (Newman)
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t(m)
Transmissividade (T): 2.93E-3 m’/s Coeficiente de armazenamento (S): 1.71E-5

Condutividade (C): 7.14E-5 m/s Porosidade especifica (Sy): 1.71E-1

Figura 6.26. Aplicacao do método de Neuman aos dados de rebaixamento do
piezdbmetro BFS0053 (PO-01)

6.2.4 Consideracoes sobre os resultados dos parametros hidrodindmicos e sintese
dos resultados

Nos sitios dos trés testes de bombeamento, o Sistema Aquifero Barreiras se
comporta como livre, conforme sugere as correlacbes entre o0s pocos de
bombeamento e de observacgao e a configuracdo das curvas rebaixamento x tempo
em cada um dos ensaios. No caso dos Testes 1 (Arez) e 3 (Baia Formosa), foi
possivel aplicar o método de Neuman que considera o fendbmeno da drenagem
retardada. Os resultados do Teste 2 n&o permitiram a caracterizagdo do fenémeno
da drenagem retardada, de forma que os parametros hidrodindmicos foram
avaliados pelo método de Cooper-Jacob aplicado aos dados do proprio poco
bombeado, que foi a situacdo considerada mais adequada. Neste caso, foi possivel
avaliar apenas transmissividade e condutividade hidraulica (Tabela 6.2).

O valor minimo de condutividade hidréaulica obtido foi de 9,7x10°® m/s na localidade
de Patané no municipio de Arez e o maior foi de 7,1x10™ m/s, na Usina Vale Verde,
em Baia Formosa. Os valores de condutividade hidraulica obtidos sdo compativeis
com a natureza litolégica e granulométrica dos sedimentos do Sistema Aquifero
Barreiras penetrado, como também, a porosidade especifica estimada nesses sitios
€ de 10,5 e 17,0%. Esses valores séo representativos de arenitos argilosos e pouco
argilosos, respectivamente.
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Tabela 6.2. Resumo dos parametros hidrodindmicos obtidos nos testes de aquifero do Sistema Aquifero Barreiras realizados no

BLS
Localidade PB PO (r;) PEnC;F Método ml-/s (mK/s) (adsm) (f/Z)
Patané AZR0139 62
Teste 1 |(Arez) AZR0140 50 62 Neuman 3,9x10* | 9,7x10° | 1,0x10° | 10,5
AZR0141 100 50
Faz. Carrapato TBS0149 80 Cooper- Jacob corr. 1,7x10°® 3,9x10®
Teste 2 | (Tibau do Sul) TBS0150 50 80
TBS0151 100 60
Usina Vale Verde BFS0052 68 Neuman 2,9x10° 7,1x10° 1,7x10° 17
Teste 3 | (Baia Formosa) BFS0053 50 68
BFS0054 100 40
PB: poco bombeado; PO: po¢o observado; Prof.: profundidade; r: distancia do po¢o bombeado ao ponto de observacgéo; T: transmissividade;
K: condutividade hidraulica do aquifero; S: coeficiente de armazenamento; Sy: porosidade especifica.
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7 CADASTRO DE POCOS

O cadastro de pocos corresponde, nesse projeto, ao principal elemento de
infraestrutura hidrica, haja vista o significativo papel que as aguas subterraneas
representam ao abastecimento das demandas hidricas locais.

O objetivo principal do cadastro € consistir um arquivo eletrénico unificado de fontes
de captacdo de agua subterrdnea, visando o conhecimento desses itens da
infraestrutura hidrica, bem como a obtencdo de dados hidrogeoldgicos e de
consumo, indispensaveis no balanco hidrogeolégico, identificacdo de
potencialidades e demandas.

O desenvolvimento do cadastro de pocgos foi iniciado com o levantamento de
informacBes existentes em diversas instituicdes publicas, estudos técnicos,
trabalhos académicos e empresas privadas de perfuracdo de pocos. Os dados
originais encontravam-se dispersos, em geral pouco organizados, e em bases
fisicas. Os passos iniciais do desenvolvimento do cadastro incluiram: cOpias aos
documentos e arquivos fisicos, digitalizacdo, triagem e consisténcia do contetdo do
cadastro.

Os elementos de infraestrutura de captacdo das aguas subterrdneas sao, em
grande maioria, 0S pog¢os tubulares, porém o desenvolvimento do cadastro
identificou a existéncia de captacdo das aguas a partir de nascentes ou surgéncias
e por pocos escavados. Por essa razéo, para efeito de denominacéo, os registros
no banco de dados sédo designados como “fontes de captagdo” para caracterizar
indistintamente qualquer equipamento ou local, através do qual ocorre a explotacao
de agua subterranea, podendo ser pocos (tubulares ou escavados) ou surgéncias.

No sentido de nivelar o entendimento sobre os elementos de infraestrutura hidrica
gue compdem o cadastro de pocos, seguem algumas defini¢cdes:

e Poco tubular — obra de hidrogeologia de acesso a um ou mais aquiferos para
captacdo de agua subterrédnea, executada com sonda perfuratriz mediante
perfuracdo com diametro nominal de revestimento minimo de 101,6 mm (4”),
pode ser parcial ou totalmente revestido em fungdo da geologia local (ABNT,
2006). Os pocos tubulares também podem ser popularmente chamados de pocos
profundos e comercialmente, denominados, de maneira inadequada, de pocos
artesianos.

e Poco escavado — obra de captacdo de agua subterrdnea construida
manualmente, através da escavacgdo, em geral, de grande didmetro (entre 1 e 1,5

m), utilizado para extrair agua de aquiferos livres e rasos, com profundidades,
normalmente, inferiores a 30 m (IRITANI; EZAKI, 2009). Os pocos escavados sao
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também denominados de cacimba e popularmente chamados de cacimbas ou
amazonas em algumas localidades.

e Surgéncia ou nascente — local de descarga do aquifero em superficie, a partir do
gual se forma uma drenagem efluente.

O cadastro de fontes de captacdo de agua subterrdnea € constituido de dados
provenientes de levantamento de dados pré-existentes, bem como do
cadastramento de pocos em campo pela empresa Servmar, conforme previsto no
Termo de Referéncia.

Este trabalho consistiu um cadastro contendo 687 fontes de captacdo de agua
subterranea. Os registros correspondem a 81 pogcos cadastrados em campo pela
empresa Servmar e 606 fontes de captacdo de agua subterrdnea consistidas de
dados coletados em documentos, relatérios técnicos, trabalhos académicos, banco
de dados de 6rgédos publicos e empresas de perfuracao de pocos.

O cadastramento de po¢os em campo priorizou areas onde existiam poucos pogos
provenientes do levantamento de dados, representando um universo de registros
gue eram desconhecidos dos 6rgaos de controle e gestdo das aguas. Nessa regiao,
foi dada énfase no cadastramento de pocos na zona rural dos municipios, devido ao
baixo indice de informacao existentes nessas localidades.

Os levantamentos de registros de pocos pré-existentes foram efetuados, sobretudo,
na Secretaria de Estado de Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos — SEMARH,
porém diversas outras instituicbes e fontes de dados foram consultadas,
destacando-se a Companhia de Agua e Esgoto do RN — CAERN.

A Figura 7.1 demonstra a distribuicdo das 687 fontes de captacdo presentes no
cadastro, de acordo com a origem dos dados.

A Figura 7.2 apresenta a localizacdo das fontes de captacao georreferenciadas,
gue representam 91% dos registros consistidos no cadastro. Nesse mapa estédo
situados todos os 81 pocos cadastrados pela Servmar e 606 fontes de captacéo dos
dados pré-existentes.

Todos os dados estéo sistematizados e organizados de acordo com as informacdes
gue foram disponibilizadas nos documentos originais dos registros ou pelas
informacdes coletadas nas entrevistas com o0s proprietarios de pocos durante o
cadastramento em campo. Os trabalhos de analise e consisténcia dos dados do
cadastro objetivaram eliminar eventuais duplicidades de informac¢des, bem como
suprir eventuais lacunas de dados existentes nos registros. No entanto, existem
lacunas de dados sobre alguns parametros, a exemplo dos dados de posicéo
geografica que sdo inexistentes em 9% das fontes de captacdo do cadastro.
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Figura 7.1. Gréfico referente a informacgdes de dados de origem

O cadastro de pocos foi consistido originalmente em planilha eletrdnica em
ambiente Excel, porém esta disponibilizado em Access, o0 que facilita a operacéo e a
organizagédo dessas informagdes. Da maneira como os dados estdo consistidos
também é possivel efetuar interpolacdes de dados e realizar andlises em aplicativos
de sistemas de informacdes geograficas.

A sistematizacdo dos registros foi desenvolvida permitindo viabilizar futuras
insercdes, com o0s parametros relativos as fontes de captacdo organizados,
conforme abaixo:

» Parametros de Registro
v" Fonte: instituicdo ou trabalho técnico onde foram obtidos os dados das fontes
de captacéo;
v Identificacdo: niumero de identificacdo da fonte de captacdo, definido pelo
detentor do registro original ou codificacéo efetuada pela empresa;

» Parametros de Cadastro
v Proprietario: nome do proprietario da fonte de captacao
v" Municipio: municipio onde esté inserida a fonte de captacao;
v Localidade: bairro, distrito ou denominacéo da localidade, no municipio, onde
esta inserida a fonte de captacao;
Natureza: indicacdo de propriedade, se particular ou publico;
Coord_E: posicionamento geogréfico de longitude em UTM,;
Coord_N: posicionamento geografico de latitude em UTM;
Cota: posicionamento geogréfico de altitude em relagdo ao nivel médio do
mar em metros;

AN
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» Parametros de Tipificacdo de Uso
v/ Situacdo: status operacional da fonte de captacdo (operando, desativado,
tamponado, etc)
v' Tipo: indicacdo do tipo de captacdo, se poco tubular, poco escavado ou
nascente;
v' Uso: indicacao da finalidade do uso da agua captada (abastecimento publico,
dessedentacao animal, industrial, irrigacao etc);

» Parametros Técnicos Construtivos e Hidrodinamicos
v Perfuradora: empresa responsavel pela perfuracdo do poco tubular;
v' Data_Perf: data de perfuracao do poco.
v' Equipamento: tipo do equipamento utilizado para captacdo da agua
subterranea;
v Perfil: informacao se o0 poco possui ou nao perfis litoldgico e/ou construtivo;
Nat_Revest: natureza do revestimento;
v' Alt_ Boca_m: altura da boca do poco, em metros, a partir da superficie do
terreno;
v" Prof_m: profundidade do poco em metros;
v' Diam_rev_pol: diametro da tubulacdo de revestimento do poco em
polegadas;
Filtro: comprimento da secao filtrante do poco tubular em metros;
Teste_bombeamento: indicacdo positiva ou negativa da existéncia de dados
sobre teste de bombeamento;
T_m?_s: transmissividade em m?/s;
Q_m?®_h: vazdo da fonte em m%h:
Q_m?® _dia: vazdo da fonte em m?®/dia;
Regime_h: regime de exploracdo da fonte em horas/dia;
NE__m: nivel estatico do poco em metros;
ND__m: nivel dinAmico do pogo em metros;
s (m): rebaixamento do nivel do poco (Ne — Nd);
Q/s: vazao especifica do poco em m3/h/m;

<\

AN

AN N NN N SRN

» Parametros Técnicos Geoldgicos e Hidrogeologicos

v' Aquifero: unidade aquifera explotada pela fonte de captacdo, em geral
definida pelo posicionamento dos filtros;

v' Esp. Dunas (m): espessura, em metros, do aquifero Dunas, definida no perfil
geoldgico de perfuracdo do poco tubular;

v' Esp. Barreiras (m): espessura, em metros, do aquifero Barreiras, definida no
perfil geologico de perfuracéo do poco tubular;

v' Esp. Arenito Calcifero (m): espessura, em metros, do aquifero Arenito
Calcifero, definida no perfil geolégico de perfuragdo do poco tubular;

v Cristalino: indicacdo orientativa da presenca do embasamento cristalino na
perfuracdo do poco tubular;
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> Parametros Técnicos de Qualidade da Agua

v' Data_Analise: data da analise para os parametros indicados a seguir;
Laboratério_Analise: laboratorio que realizou a analise;
RS_mg/L: resultados de residuos solidos em mg/L;
CE_puS/cm: valor da condutividade elétrica em uS/cm;
pH: valor de pH;
Eh_mV: potencial de oxirredugdo em mV;
Temp: temperatura em graus Celsius;
STD__mg/L: valor de sélidos totais dissolvidos em mg/L;
Alcalinidade_Total _mg/L_CaCOg: valor de alcalinidade total em mg/L;
Dureza_Total_mg/L_CaCOg: valor de dureza total em mg/L;
Cl__mg/L: valor de cloreto em mg/L;
Na__mg/L: valor de s6dio em mg/L;
Ca_mg/L: valor de célcio em mg/L;
K_mg/L: valor de potassio em mg/L;
CO3_mg/L: valor de carbonato em mg/L;
HCO3;_mg/L: valor de bicarbonato em mg/L;
SO,__mg/L: valor de sulfato em mgl/L;
Mg__mg/L: valor de magnésio em mg/L;
Fe_mg/L: valor de ferro total em mg/L;
Mn_mg/L: valor de manganés em mg/L;
N-NO,___mg/L: valor de nitrito em mg/L de nitrogénio;
N-NO3;__mg/L: valor de nitrato em mg/L de nitrogénio;
NHs3___mg/L: valor de amdnia em mg/L;

N N N N N N N N N N N N N N NN

Adicionalmente as informacgdes indicadas acima, para 0s pog¢os cadastrados em
campo pela Servmar foram coletados os dados indicados a seguir.

» Parametros relacionados ao cadastro de pogos em campo:

v Nome do informante: nome do responsavel pelas informacfes cedidas no
momento do cadastro;

v Contato: telefone para contato do informante;

v Data de cadastro: data da visita de campo para realizacéo do cadastro;

v' Conservacdo da fonte: conservacdo da fonte conforme observacdo da
pessoa responsavel pelo cadastro;

v' Laje de protecdo: se possui ou nao laje de protecao;

v/ Tampa: se 0 po¢o possui ou nao tampa;

v Perimetro de protecdo: se o perimetro de protecéo do poco foi respeitado;

v Cercado: se 0 poc¢o possui cerca de isolamento;

v" Revestimento: tipo de revestimento do poc¢o (PVC, concreto, ago etc);

v' Fonte de contaminacgédo/distancia do poco: tipo de fontes de contaminagéo
gue possam ameacar a integridade do poco e distancia do mesmo;

v Cor: cor da agua produzida pelo poco;

v Odor: odor da agua produzida pelo poc¢o;
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v Possui reservatorio: se 0 pogo possui caixa d’agua;
v Ponto de coleta: se 0 poco possui ponto de coleta de agua;
v N_A: nivel d’agua medido no momento do cadastro.

Entre os sete municipios inseridos no BLS, Goianinha é o que apresenta o maior
numero de fontes de captacdo (167), representando 24% do cadastro, seguido por
Tibau do Sul (152), Arez (140), Canguaretama (110), Baia Formosa (54), Senador
Georgino Avelino (49), e Vila Flor (15) (Figura 7.3).

O cadastramento de pocos realizado pela Servmar identificou 14 pocos cacimbas e
67 pocos tubulares, sendo que, destes, apenas 11 apresentam perfil litolégico e
construtivo. O cenario caracterizado pelo levantamento da Servmar indica que 0s
pocos desconhecidos das bases de dados pré-existentes, em geral, ndo possuem
informacBes sobre o0s aspectos técnicos e construtivos e sdo de baixa qualidade

construtiva.
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Figura 7.3. Distribuic&o dos tipos de fontes de captacdo por municipio

Apesar dos municipios do BLS possuirem baixo nivel de urbanizacdo, o
desenvolvimento das sedes municipais, dos distritos e das comunidades da zona
rural dos municipios est4 apoiado no uso da 4gua subterrédnea, conforme evidencia
a Figura 7.4 que apresenta a distribuicAo espacial das fontes de captacéo,
demonstrando a concentracdo dos pog¢os nos aglomerados urbanos e comunidades
da &rea de estudo.

O uso da agua subterranea no BLS é presente em todas as atividades humanas e,
visando equalizar os registros relacionados aos tipos de usos e sistematizagdo do
cadastro de fontes de captacédo, foram adotadas as seguintes classificacdes:
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e Abastecimento publico — designado as fontes que servem para o
abastecimento das sedes ou comunidades dos municipios, em geral, de
propriedade da CAERN. Nessa classificagdo foram incluidos pocos,
administrados pelas prefeituras e destinados ao abastecimento de pequenos
ndcleos populacionais da zona rural;

e Domeéstico — uso para diversas finalidades, tais como consumo humano,
limpezas gerais, jardinagem, etc, realizado a partir de fontes particulares, em
geral, situadas em residéncias. Na Praia de Pipa, em Tibau do Sul, existem
pocos privados com uso doméstico, em regime coletivo, instalados em
condominios;

e Comercial — designado as fontes de captacdo existentes em
empreendimentos comerciais, tais como hotéis, pousadas, restaurantes,
supermercados, postos de combustiveis, entre outros, com diversas
finalidades de usos;

e Industrial — designado as fontes de captacdo existentes em
empreendimentos industriais, independentemente da finalidade de uso para
consumo, processo produtivo, jardinagem ou demais aplicacoes;

e Agricola — designado as fontes de captacdo existentes nas propriedades
rurais, nas quais as diversas finalidades de uso (dessedentacdo de animais,
irrigacdo e consumo humano) sdo necessarias, ja que, em geral, ndo existem
outras opcoes de abastecimento de agua disponiveis.

A Figura 7.5 apresenta a distribuicdo das fontes pelo tipo de uso, demonstrando a
significativa representatividade do abastecimento publico (55%), nas fontes
cadastradas.

No cadastro existem 214 fontes de captacdo sem indicacdo do tipo de uso e que
nao foi possivel inferir a tipificacdo do uso das aguas explotadas. Em nove fontes de

captacdo havia a informacdo de estarem desativadas e, desse modo, foram
desconsideradas na avaliacdo dos usos.
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Figura 7.5. Quantidade de fontes por tipos de uso

Apesar da forte caracteristica rural dos municipios do BLS, o cadastro de fontes de
captacdo demonstra baixo indice de pocos com uso aplicado as atividades
agricolas. O cadastramento de pocos da Servmar também se concentrou em
buscas nas propriedades rurais e, mesmo assim, ndo modificou o quadro ja
existente em dados anteriores. Essa caracteristica pode indicar a utilizacdo de
aguas superficiais para o atendimento a essas demandas ou indicar baixo nivel de
desenvolvimento de areas irrigadas nessa regiao.

O baixo numero de po¢cos com uso industrial, no entanto, reflete o perfil econémico
da regido que néo conta com um parque industrial desenvolvido.

Os municipios do BLS sédo fortemente dependentes da agua subterrdnea para o
suprimento as demandas de consumo humano, explicando o elevado percentual de
pocos para 0s usos de abastecimento publico e doméstico que, somados,
representam 85% dos usos declarados no cadastro.

A Figura 7.6 apresenta a distribuicdo dos usos das aguas subterraneas por
municipio, permitindo avaliar o perfil de consumo das municipalidades e ressaltar
algumas caracteristicas.
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Figura 7.6. Tipificacdo do uso da 4gua subterranea por municipio

Em andlise a Figura 7.6, vale destacar o elevado nimero de pogos para 0 uSO
doméstico em Goianinha, indicando a importancia dos pocos privados no
abastecimento da populagéo. Diferentemente dos demais municipios que 0S po¢os
publicos sdo mais numerosos e, consequentemente, predominantes no atendimento
as demandas para o consumo humano dos municipes.

Em Tibau do Sul a ocorréncia de pogos com uso comercial € bastante elevada,
impulsionada pelo desenvolvimento do turismo na Praia de Pipa que conta com
pocos privados instalados nos empreendimentos hoteleiros e de servigcos. O
desenvolvimento econdmico dos demais municipios do BLS ndo apresenta essa
caracteristica e, desse modo, reflete no perfil de uso da dgua subterranea.

As fontes de captacdo contendo dados sobre o uso e as vazbes foram avaliadas
visando caracterizar o perfil de consumo por tipo de uso. A Tabela 7.1 registra a
estatistica da média das vazdes por uso, em cada municipio.

As médias de vazao calculadas com os dados do cadastro sdo baixas, sobretudo se
comparadas com vazdes de explotacdo do aquifero Barreiras de outras regides do
litoral leste do Rio Grande do Norte. No BLS também existem alguns pog¢os com
vazoles significativas, conforme ser& discutido adiante, porém os valores de vazfes
apresentados na Tabela 7.1 acima apresentam valor médio inferior a 10 m%h.

Os dados de vazao existentes no cadastro e utilizados na elaboracdo da Tabela 7.1
correspondem a dados de vazéo obtidos em ensaios de bombeamento dos pocos.
E possivel que, em alguns pocos, as vazdes de explotacdo sejam superiores aos
dados utilizados nos célculos.
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Tabela 7.1. Vazdo média dos pogos por finalidade de uso (m3/h)

Municipio A%)as.temmento Doméstico |Comercial |Industrial |Agricola
publico

Arez 5,14 3,39 5,23 - 4,50
Baia Formosa 11,55 7,13 4,00 14,40 -
Canguaretama 13,75 6,48 5,90 30,33 -
Georgino Avelino 7,81 0,57 7,17 13,60 -
Goianinha 8,86 - - 6,00 5,17
Tibau do Sul 11,76 2,91 10,33 - -
Vila Flor 25,00 - 7,50 - -
Média 11,98 4,10 6,69 16,08 4,84

Nos tipos de uso comercial, industrial e agricola, o cadastro possui poucos registros
e, por vezes, a média representa o dado de vazao de um Unico poco existente para
um dado uso no municipio.

De acordo com a analise realizada, a maior média das vazdes esta para 0 uso
industrial, sobretudo no municipio de Canguaretama, seguida da média das vazdes
para o uso de abastecimento publico, com destaque para o municipio de Vila Flor.

Os dados existentes no cadastro também permitem outras andlises, além dos
aspectos de uso dos recursos hidricos subterrdneos. Os perfis litologicos permitem
identificar as unidades geolégicas que constituem os aquiferos da area de estudo e
os perfis construtivos, a definicdo sobre o aquifero em explotacdo. Os dados de
ensaios de pogos permitem a compreensdo sobre a hidrodindmica e a
potencialidade dos aquiferos. A seguir, serdo apresentados os dados do cadastro
gue representam a base do conhecimento para as interpretacdes sobre a geologia e
hidrogeologia local e alguns resultados alcangados.

Os pocos com informacdes dos perfis litologicos representam 39% dos registros do
cadastro e a Figura 7.7 apresenta a localizacdo dos pogos georreferenciados que

possuem a descricdo litologica da perfuragdo, destacando-se 0s pocos que
permitem identificar as relacdes estratigraficas do aquifero Barreiras.
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Deve-se observar que em todas as anadlises realizadas sobre os parametros
relativos as fontes de captacdo, ndo foi possivel contar com dados para todas as
fontes do cadastro. Em diversos momentos desse projeto, sobretudo na avaliagao
do consumo efetivo de agua subterranea, bem como no céalculo de balanco hidrico,
as lacunas de informacbes demandaram aproximacdes aos procedimentos de
calculos adotados.

O cadastramento de pocos em campo ndo foi capaz de suprir a auséncia de
informacéo, principalmente de carater técnico. No entanto, essa caracteristica ndo
surpreende, uma vez que seria muito improvavel encontrar usuérios conhecedores
dos dados técnicos de sua captacdo, sendo que sdo proprietarios de pocos pouco
conscientes sobre o cumprimento da propria legislacéo aplicada ao uso da agua.

Cadastro de outorgas

Nesse estudo ainda foi avaliado o cadastro de outorga dos usuéarios dos recursos
hidricos, fornecido pela SEMARH (Apéndice C). A lista fornecida pela SEMARH
totaliza apenas 43 registros outorgados para captacdo de agua subterranea através
de pocos tubulares, correspondendo a 6,3 % do total de pocos do cadastro
compilado neste estudo. Desse universo de registros de outorga de uso da agua,
somente 3 (trés) outorgas ainda ndo expiraram o prazo determinado, ou seja, se
consideradas somente as outorgas validas, 0os poc¢os regularizados representam
menos de 0,5% do total de pogos do cadastro. A Figura 7.8 demonstra o nimero de
pocos outorgados por municipio, no BLS.

2%

5%
5%

Tibau do Sul (27)

Canguaretama (10)
24%
Baia Formosa (2)

Goianinha (2)

64%
Arez (1)

Figura 7.8. Pocos outorgados por municipio do BLS

O municipio de Tibau do Sul apresentou 0 maior nimero (27), sendo que, nesse
municipio, 0s poc¢os outorgados representam 64% das outorgas existentes.
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Nota-se que as fontes de captacédo existentes em Senador Georgino Avelino e em
Vila Flor ndo possuem outorga e, em Goianinha, municipio com a maior quantidade
de fontes de captacdo do cadastro, os poc¢os outorgados representam menos de 5%
do total de pogos outorgados.

Nesse cenario, pode-se verificar que acima de 93% dos usuarios do recurso hidrico
subterraneo sdo clandestinos, e acima de 99% dos pocos estdo irregulares,
indicando que o alcance do Estado é pouco efetivo para quaisquer medidas de
controle e gestdo. O desafio de diminuir a distéancia entre 0os gestores publicos e os
usuarios inicia com a construcdo do cadastro consistido nesse estudo, ja que
permite reconhecer, localizar e caracterizar a grande maioria das captacdes de

agua subterranea existentes na regiao.

Os dados relativos aos pocgos outorgados permitiram identificar o perfil de uso por
municipio, conforme apresentado na Figura 7.9 e pdde-se observar que o uso
humano é o mais requerido, com 29 processos, seguido de industrial (3),
dessedentacao animal (1) e outros (1).

30
25
20 - ® Humano
® Animal
Qutros
10 - 9
m Industrial
11 11 2 2 1
0 i T - T - - T - T - 1
Tibau do Sul Canguaretama Goianinha Baia Formosa Arez

Figura 7.9. Tipificacdo do uso da dgua subterranea por municipio do BLS (po¢os
outorgados)

Em comparacdo com os dados do cadastro, os dados de pocos outorgados
variaram o perfil de uso dos municipios. No entanto, esse efeito € ocasionado pelo
namero reduzido de pocos outorgados que nao representa uma amostragem
correlata do padréo de uso de todos os pocos existentes.

A patrtir das vazfes outorgadas soma-se um volume total requerido para explotagéo,
anualmente, de apenas 180,07 m®dia. Em relacdo aos volumes requeridos,
conforme pode ser observado na Figura 7.10, a uso humano € o setor que mais
requer quase a totalidade da agua, cerca de 98% do volume total, seguida pelo uso
industrial (2%) e os demais usos requerem, somados, apenas 0,5%.
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Figura 7.10. Distribui¢&do dos volumes outorgados por tipo de uso no BLS

O cenario apresentado acima evidencia uma elevada taxa de clandestinidade dos
pocos, representando um potencial risco quanto a quantidade e a qualidade do
recurso hidrico subterraneo, por ndo haver um controle oficial de sua utilizagdo. A
auséncia de aplicacado da legislagdo que prevé a outorga dificulta a tomada de
medidas administrativas de controle do uso da agua como, por exemplo, a de um
monitoramento periédico da qualidade da agua de pocos. Uma vez que ndo ha
informacdes precisas sobre os volumes explotados pela totalidade dos pocgos, €
dificil prevenir problemas de eventuais superexplotacées ou interferéncia entre
pocos. Ndo havendo conhecimento sobre a adequacéo construtiva dos pocos, ha
um potencial risco a qualidade, propiciado pela infiltragcdo de contaminacao a partir
de aguas do freatico para os niveis explotaveis do aquifero. Portanto, é de suma
importancia a ampliagdo do atendimento a legislagdo vigente, conforme sera
discutido no capitulo relativo as estratégias de manejo.

O tratamento de dados do cadastro embasou e permitiu avancar com o0
conhecimento da geologia, hidrogeologia e hidrogeoquimica locais e estas tratativas
sdo apresentadas detalhadamente nos capitulos seguintes, de forma a permitir um
detalhamento vinculado ao raciocinio desenvolvido para a construgcdo de cada
capitulo.

Os dados dos perfis construtivos, bem como as estatisticas dos parametros
hidraulicos, permitiram a elaboracdo de sec¢des geoldgicas e hidrogeoldgicas que
embasaram diversos produtos, tais como o0s mapas de cargas hidraulicas,
transmissividades, espessuras do aquifero e espessuras saturadas, subsidiando,
por fim o mapa de zonas explotaveis. O calculo do volume explotado representou
um dos mais importantes resultados deste estudo, permitindo desenvolver o
balanco hidrogeoldgico. O tratamento de dados hidroquimicos do cadastro orientou
a selecao de pocos para compor a rede de monitoramento de qualidade.
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8 MAPA GEOLOGICO DO BLOCO LITORAL SUL

Este capitulo apresenta uma sintese da geologia da area de estudo, através da
descricdo das principais caracteristicas das unidades litoestratigraficas que
compdem o arcabouco geoldgico do BLS. Em escala regional as informac¢des foram
obtidas nos principais estudos técnicos e cientificos disponiveis, enquanto que em
escala de detalhe, além das informacfes obtidas nas referéncias bibliograficas,
também foram utilizados os dados dos perfis de pocos levantados e construidos
durante a execucdo deste projeto, observacdes realizadas em campo e
interpretacdo de imagens de satélite e fotografias aéreas. Por fim, € apresentado o
mapa geoldgico na escala 1:200.000 (em atendimento ao item 4.1.2 do TDR),
destacando-se as suas principais compartimentacbes tectdnicas e estruturas
geoldgicas.

8.1 Geologia Regional

O Estado do Rio Grande do Norte abrange terrenos cristalinos e depositos
sedimentares (Figura 8.1), estes Ultimos associados principalmente ao
desenvolvimento das bacias de margem passiva da costa leste do litoral brasileiro.

36°W

LEGENDA

Dominios/Terrenos paleoproterozdicos: Dominio Rio Grande do Norte

Bacia de margem passiva fanerozéica Rah 2 ;
gemp Terrenos Rio Piranhas e Sao José do Campestre

\I’ Faixas brasilianas: Cachoeirinha Terreno neoarqueano: Terreno Granjeiro

Bacia rifte paleo-mesoproterozoéica: Faixa Jaguaribeana Domos TTG: Nucleo Bom Jesus-Presidente Juscelino

—=— Transcorréncia sinistral PO Zona de cisalhamento de Portalegre
——— Transcorréncia dextral JC Zona de cisalhamento Picui-Jodao Camara
—4—4_4_ Cavalgamento sV Zona de cisalhamento Sao Vicente

4 -; Area de estudo

Figura 8.1. Compartimentacdes geotectdnicas do Estado do Rio Grande do Norte
(adaptado de CPRM, 2003)
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Os terrenos cristalinos do RN se inserem na Provincia Borborema, nos dominios
Jaguaribeano (9c), Rio Grande do Norte/Terreno Piranhas (9d) e Rio Grande do

Norte/Terreno Sao José do Campestre (9e); e na Faixa Brasiliana Cachoeirinha (6c)
(CPRM, 2003). Os depodsitos sedimentares do RN ocorrem no dominio das bacias
Potiguar e Costeira RN/PB/PE.

O BLS esta totalmente inserido no dominio das bacias sedimentares fanerozodicas,
no ambito da Bacia Costeira PE/PB/RN (Figura 8.2).
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Figura 8.2. Bacia Costeira PE/PB/RN e suas principais compartimentacfes

(adaptado de Lima Filho, 1999)
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Bacia Costeira PE/PB/RN

A Bacia Costeira PE/PB/RN se instalou sobre as rochas cristalinas da Provincia
Borborema, aproveitando-se principalmente das descontinuidades pré-existentes, e
limita-se a norte com a Bacia Potiguar, a sul com a Bacia Sergipe/Alagoas e a oeste
com o embasamento cristalino (Figura 8.2), estendendo-se pelos estados do Rio
Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco.

A Bacia Costeira PE/PB/RN, em sua por¢cdo emersa, ocupa uma area aproximada
de 9.000 km?, dividida em duas sub-bacias pelo lineamento de Pernambuco (Figura
8.2), a sub-bacia de Pernambuco ao sul e da Paraiba ao norte (LIMA FILHO, 1999;
CORDOBA et al. 2007). Alguns autores sugerem ainda a divisdo da sub-bacia
Paraiba (MABESOONE; ALHEIROS, 1988; LIMA FILHO, 1999), entretanto, no
ambito deste projeto a sub-bacia Paraiba € tratada como uma unidade indivisa, por
nao conter caracteristicas que conotem a necessidade de subdivisdo dentro do
estudo.

Sub-Bacia Paraiba

O alto estrutural que delimita a sub-bacia Paraiba com a Bacia Potiguar ao norte € o
Alto de Touros; a oeste é delimitada por um sistema de falhas que a separa do
embasamento cristalino composto por rochas metamoérficas da Provincia
Borborema; e a sul é delimitada pelo Lineamento Pernambuco com a sub-bacia
Pernambuco (Figura 8.2).

As relacOes estratigréficas e estruturais da sub-bacia Paraiba com a sub-bacia
Pernambuco e/ou com a Bacia Potiguar ainda ndo sdo bem esclarecidas. Ha
diversas hipdteses sobre a evolucdo dessas sub-bacia (ASMUS, 1975; RAND,
1976; MABESOONE; ALHEIROS, 1988; LIMA FILHO, 1999; FEITOSA et al. 2002;
LIMA et al. 2003; MORAES, 2005; FURRIER, 2006; CORDOBA et al. 2007),
entretanto, ndo é bem compreendida a correlacédo principalmente dos depositos
basais cretaceos da sub-bacia Paraiba com os sedimentos da sub-bacia
Pernambuco e da Bacia Potiguar.

Dessa maneira, para a porcdo emersa da sub-bacia Paraiba, foi adotada uma
compilacdo simplificada das unidades litoestratigraficas propostas por diversos
autores, a qual € resumidamente descrita a seguir, da base para o topo:

Rochas siliciclasticas e/ou carbonéticas: constituidas de arenitos, eventualmente
com matriz calcifera, intercalados com calcarenitos, carbonatos e argilitos, de idade
cretdcea, correlatas as formacdes Beberibe e/ou Gramame da sub-bacia
Pernambuco e as formacfes Acu e/ou Jandaira da Bacia Potiguar (IPT, 1982;
MELO, 1995; FEITOSA et al. 2002; CORDOBA et al. 2007), também podem receber
a denominacéo de arenito calcifero (SERHID, 1998) ou infra-Barreiras (IPT, 1982);
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e Formacdo Barreiras: constituida por arenitos de granulometria grossa a fina,
eventualmente conglomeratico, com matriz silto-argilosa, intercalado com argilitos
arenosos (MABESOONE et al. 1977; IPT, 1982; CPRM, 2006; CORDOBA et al.
2007), de idade Tercio-Quaternaria (MABESOONE et al. 1972; SUGUIO et al. 1986;
CORDOBA et al. 2007). Estaria associado a deposicdo de sistemas fluviais
entrelacados desenvolvidos sobre leques aluviais (IPT, 1982; CPRM, 2006;
CORDOBA et al. 2007);

e Depositos recentes: sedimentos inconsolidados do Quaternario, constituidos por
coberturas arenosas, aluvides, depdsitos edlicos, sedimentos de mangues e praias
atuais (CPRM, 2006).

Por fim, é citada a ocorréncia, eventual e pontual, de rochas basicas/alcalinas, de
idade neocretacea a terciaria, tendo como exemplos e analogos, no continente, a
intrusdo alcalina de Itapororoca e os basaltos alcalinos correlatos a Suite Macau
(CORDOBA et al. 2007).

Sub-Bacia Pernambuco

A sub-bacia Pernambuco em sua porcao emersa € limitada a norte pelo Lineamento
Pernambuco com a sub-bacia Paraiba; a oeste por um sistema de falhas que a
separa do embasamento cristalino composto por rochas metamorficas da Provincia
Borborema; a sul limita-se com a Bacia Sergipe/Alagoas pelo Alto de Maragogi
(Figura 8.2).

As unidades litoestratigraficas reconhecidas na por¢cdo emersa foram organizadas,
segundo Barbosa et al. (2003) e Cordoba et al. (2007), nas seguintes sequéncias
deposicionais: siliciclastica, englobando as formacdes Beberibe e Itamaracg;
carbonética de mar alto/regressiva englobando as formacfes Gramame e Maria
Farinha; formacgdes superficiais cenozdicas, representadas pela formacao Barreiras
e por depositos recentes de diversas origens, conforme descrito a seguir.

e Formacao Beberibe: designa os clasticos grossos neocretaceos, correlacionavel
a formacdo Acu na Bacia Potiguar e representa a porcdo basal da bacia.
Caracterizada por um espesso pacote de arenitos friaveis, mal selecionados, de
coloracdo cinza a creme, argilosos, e com espessuras meédias de 230 a 280 m
(CORDOBA et al. 2007; LEAL E SA, 1998 apud FURRIER, 2006).

e Formacao Itamaraca: caracteriza-se pela presenca de clasticos grossos e finos
neocretaceos interdigitados e sobrepostos aos arenitos da formacdo Beberibe

(CORDOBA et al. 2007). Esta unidade é considerada um marco estratigrafico que
ocorre em toda a sub-bacia Pernambuco.
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e Formacdo Gramame: caracterizada por calcarios fossiliferos neocretaceos
aflorantes entre Recife e Jodo Pessoa, correlacionavel com a formacéo Jandaira na
Bacia Potiguar (CORDOBA et al. 2007).

e Formacao Maria-Farinha: constituida por calcarenitos puros e argilosos terciarios
sobrepostos concordantemente aos carbonatos da formacdo Gramame (CORDOBA
et al. 2007). Esta formacao é definida como a continuacédo da sequéncia calcaria da
formacdo Gramame, sendo diferenciada apenas pelo seu conteudo fossilifero
(CORDOBA et al. 2007; LEAL E SA, 1998 apud FURRIER, 2006).

e Formacao Barreiras: a mesma descricdo apresentada no contexto da sub-bacia
Paraiba.

e Depositos recentes: a mesma descricdo apresentada no contexto da sub-bacia
Paraiba.

8.2 Compartimentacéo tectono-estrutural do BLS

A compartimentacao estrutural da area de estudo esta fortemente condicionada a
evolucdo das bacias de margem passiva da costa leste do litoral brasileiro, a partir
do Mesozoico, responsavel pela formacdo de estruturas ripteis no embasamento e
sequéncias sedimentares contemporaneas aos distintos episddios tectbnicos.

No BLS o0s principais condicionantes tectono-estruturais estdo associados
principalmente a evolugcdo da Bacia Costeira PE/PB/RN, predominando os
falhamentos normais.

Na Bacia Costeira PE/PB/RN foram identificados trés eventos deformacionais
distintos que contribuiram para o0 arcabouco ou estdo presentes no registro
estratigrafico dessa bacia, desde a fase rifte até o estagio drifte (CORDOBA et all.
2007).

O primeiro evento, ocorrido no estagio rifte, compreende uma deformacéo
distensional, com eixo de maxima distensdo na direcdo NW-SE, a qual teria gerado
falhas normais em arranjo listrico ou dominé na direcdo NE, aproveitando-se de
zonas de fraqueza pretéritas do embasamento, combinadas a falhas de
transferéncia NW (CORDOBA et al. 2007). Essas estruturas afetam o embasamento
cristalino e os sedimentos mais antigos, depositados nesse estagio.

Um segundo evento, pés-rifte, também representado por estruturas distensionais,
pode ser reconhecido pela ocorréncia de falhas normais em unidades mais jovens,
com eixo principal de distensdo NE/ENE na sub-bacia Paraiba. Entre Recife e Natal,
ocorrem estruturas de grabens com distensdo NE/ENE, cujas falhas afetam tanto as
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unidades do Cretdceo Superior, como o0 proprio embasamento cristalino.
Reativacdes deste regime chegam a afetar inclusive a formacdo Barreiras, no
Terciario (CORDOBA et al. 2007).

O terceiro evento envolve distensao longitudinal as bacias, na direcdo N-S a NNE,
resultando em falhas normais E-W a ENE, e falhas de rejeito direcional, ou obliquas,
com direcBes NE a NW. Esta cinemética pode ser relacionada ao campo de tensdes
de escala continental, que afeta a Placa Sul-Americana desde o Cretaceo Superior
(CORDOBA et al. 2007).

Estudos conduzidos na sub-bacia Paraiba indicam ainda que na costa leste do
Estado do Rio Grande do Norte ocorreram dois eventos tecténicos distintos durante
o Cenozéico, com reativacbes de falhas, através de movimentos transcorrentes
(BEZERRA et al. 2001; NOGUEIRA et al. 2006). O primeiro evento, com idade que
variaria entre o Paleoceno e o Mioceno (SOUZA et al. 2005), teria ocorrido
contemporaneamente a deposicdo dos sedimentos da formacdo Barreiras. O
segundo evento teria ocorrido posteriormente a deposicdo da formacéo Barreiras,
entre o Mioceno e o Holoceno, contemporaneo a sedimentacdo dos depositos
quaternarios (BEZERRA et al. 2001; NOGUEIRA et al. 2006).

A combinacdo desses eventos resultou em uma compartimentacdo tectonica
controlada principalmente por falhas com diregdes NW-SE e NE-SW, com rejeitos
centimétricos até algumas dezenas de metros, com ocorréncia de soerguimento e
abatimento de blocos falhados, exercendo controle fundamental na deposicdo dos
sedimentos, através da geracao de espaco para sua acomodacédo (BEZERRA et al.
2001; NOGUEIRA et al. 2006).

A ocorréncia de falésias por praticamente todo o BLS, sdo importantes
representacbes em superficie dessas falhas de direcdo NW-SE. Estudo de
anomalias gravimétricas realizadas por Nogueira et al. (2006) indicam aumento da
profundidade do embasamento cristalino de oeste (na borda bacia) para oeste (na
linha de costa), demonstrando a importancia dessas estruturas na evolucdo da
bacia.

De acordo com IPT (1982), Bezerra et al. (2001) e Nogueira et al. (2006), podem ser
identificados como principais compartimentos estruturais na area de estudo,
resultantes dos eventos tectonicos:

e 0 graben do rio Jacu, implantado na bacia do rio homénimo;

e 0 alto de Goianinha implantado entre o sistema de falhas de Nisia
Floresta/Sdo José de Mipibu/Ponta do Cotovelo (ao norte) e o Sistema de
Falhas de Arez/Goianinha/Canguaretama (ao sul);

e 0 graben do Vale do Canguaretama, a sul do Alto de Goianinha;

e e 0 alto de Mamanguape, no limite sul da area.
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Essa compartimentacdo estrutural influenciou na distribuicdo, espessuras e
definicdo da geometria tabular dos depdsitos mesozobicos e tercio-quaternarios nos
diferentes compartimentos tecténicos. Com isso, nos baixos estruturais esperam-se
maiores espessuras dos sedimentos mesozoicos e tercio-quaternarios em relacdo
aos altos estruturais, devido a geracdo de espaco para acomodacao, considerando
a deposicao sin-tectdnica para esses depositos.

Portanto, os eventos tectdnicos atuantes no Litoral Sul contribuiram para a geracao
de uma estruturacdo do tipo horst/graben escalonada, em duas direcfes principais,
de NW para SE (associada ao evento que gerou as falhas NE-SW) e E-W
(associada ao evento que gerou as falhas NW-SE), dividindo a é&area em
compartimentos tectonicos distintos.

8.3 Geologialocal

Segundo os estudos geoldgicos conduzidos para elaboracdo do PERH (SERHID,
1998), o estudo hidrogeoldgico regional do Estado do Rio Grande do Norte (IPT,
1982), o mapa geoldgico na escala 1:500.000 (CPRM, 2006), e as informacdes
consistidas durante o projeto de 310 perfis de pocos, as unidades geoldgicas que
constituem o substrato litolégico na regido estudada, da mais antiga para a mais
jovem, sao:

¢ Embasamento cristalino de idade Pré-cambriana;

e Arenitos e carbonatos cretaceos do dominio da sub-bacia Paraiba, correlatos
as formacodes Beberibe e Gramame da sub-bacia Pernambuco;

e Sedimentos tercio-quaternarios da formacéao Barreiras;

e Sedimentos recentes (dunas, aluvides e mangues).

A seguir, sdo tecidas consideracbes gerais sobre as unidades geologicas
sedimentares que constituem o arcabouco geoldgico do BLS, e uma sintese é
apresentada na Tabela 8.1.
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Tabela 8.1. Unidades litoestratigraficas do BLS

Unidades

Descricdo

Cenozdico

Quaternario

Depositos de
mangues e
flavio-
lacustrinos

Sado constituidos por lamas arenosas plasticas, ndo adensadas e bioturbadas,
contendo restos de vegetais em decomposigdo, recobertos por vegetagéo arbustiva
caracteristica. Sao originados por processos de tracdo/suspensao subaquosa, pela
acao das marés, representando facies de intermaré/submaré rasa (CPRM, 2006).

Depésitos
aluvionares

Ocorrem ao longo dos vales dos rios que drenam a area e sdo constituidos por
sedimentos arenosos e argilo-arenosos, com niveis irregulares de cascalhos,
formando depodsitos de canal, de barras de canal e de planicie de inundagéo
(CPRM, 2006).

Depdsitos
collvio-eluviais

Sedimentos arenosos e areno-argilosos esbranquicados e avermelhados, por
vezes constituindo depoésitos conglomeraticos com seixos de quartzo
predominantes, localmente de natureza polimitica proveniente do retrabalhamento
da formacéo Barreiras (CPRM, 2006).

Depésitos
litoraneos de
praia e dunas
moveis

Os depositos praiais ocorrem em uma faixa estreita e paralela a linha de costa,
constituidos por areias esbranquicadas quartzosas, de granulagdo fina a grossa,
bem selecionadas, ricas em bioclastos, e por vezes apresentando minerais
pesados. J& as dunas mdveis (ou ativas) sao formadas por areias esbranquicadas,
de granulometria fina a média, bem selecionadas e com grdos arredondados.
Ocorrem em formas do tipo barcanas, barcandides e parabdlicas (CPRM, 2006).

Dunas fixas
(Paleodunas)

As dunas fixas (ou inativas) seriam resultado da acumulacéo de areias vindas tanto
das praias, quanto das planicies costeiras ou aluviais expostas. Estes depdsitos
sdo constituidos por areias esbranquicadas, de granulagdo fina a média, bem
selecionadas, maturas, com estruturas de grain fall e estratificagbes cruzadas de
baixo angulo, e, frequentemente, apresentam-se cobertas por vegetacdo (CPRM,
2006).

Beachrocks

Sedimentos praiais litificados por cimentos de carbonatos de calcio em zona de
intermaré, limitados, principalmente, as praias de baixa latitude (HOPLEY, 1986
apud CABRAL NETO, 2011). No geral apresentam textura grossa, com
granulometria variando de areia média a grossa e granulos esparsos, grande
guantidade de bioclastos (principalmente representado por fragmentos de bivalves)
e estratificac8o cruzada de baixo-angulo (CABRAL NETO, 2011).

Tercio-Quaternario

Formacéo
Barreiras

Segundo Alheiros et al. (1988, apud FURRIER, 2006), a deposicdo dos sedimentos
da formacdo Barreiras se deu através de sistemas fluviais entrelacados
desenvolvidos sobre leques aluviais. A facies de sistemas fluviais entrelacados
apresenta depdsitos de granulometria variada com cascalhos e areias grossas a
finas, de coloragdo creme amarelado, com intercalag6es de microclastos de argila
siltica, indicativo de ambientes de sedimentacdo calmo como, por exemplo, de
planicie aluvial. A facies de leques é constituida por conglomerados polimiticos de
coloragdo creme-avermelhada, com seixos e granulos subangulosos de quartzo e
blocos de argila retrabalhada, em corpos tabulares e lenticulares de até um metro
de espessura, intercalados com camada siltico-argilosa menos espessa. A
auséncia de fdsseis na formacado Barreiras leva a incerteza quanto a sua idade,
porém alguns autores a consideram como do Terciario Médio ao Pleistoceno,
Oligoceno a Pleistoceno (MABESOONE et al. 1972) ou Oligoceno ao Plioceno
Inferior a Superior (SUGUIO et al. 1986). Aflora por grande extensdo na area de
estudo, podendo ser recoberta pelos sedimentos recentes (quaternarios).

Mesozéico

Cretaceo

Rochas
Carbonaticas

Arenitos calciferos finos a médios, claros, com intercalagdes de argilas e calcarios.
Estes dltimos ocorrem em lentes descontinuas, aparecendo as vezes no topo da
sequéncia, onde surgem cavernas de dissolugdo que chegam a atingir alturas
superiores a 3 metros (IPT, 1982). Também podem ocorrer calcarios arenosos de
coloragdo creme, que gradam para calcarios dolomitizados de coloragéo cinza, até
calcarios puros no topo da unidade (QUEIROZ, 1984 apud ACCIOLY, 1995).
Ocorre apenas em subsuperficie.

Pré-Cambriano

Embasamento
cristalino
indiferenciado

Composto principalmente por rochas igneas e metaigneas, como ortognaisses,
migmatito e metagranitos (JARDIM DE SA, 1994; CPRM, 2006). Sotoposto aos
sedimentos cretdceos ou terciarios, aflora apenas no limite oeste da area de
estudo.
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Embasamento Cristalino

Constitui o arcabouco geoldgico das unidades sedimentares, composto por rochas
igneas e metaigneas, principalmente ortognaisses, migmatito e metagranitos de
idade pré-cambriana (JARDIM DE SA, 1994; CPRM, 2006). Os afloramentos dessa
unidade estao restritos ao limite oeste da area de estudo, principalmente nos vales
dos rios Jacu e Curimatal. O contato com os sedimentos sobrepostos se da de
forma discordante (SERHID, 1998).

Nos perfis de pogos analisados, 18 interceptam o embasamento cristalino, dos
guais quatro estdo localizados fora da area de estudo, no municipio de Pedro Velho,
onde o embasamento aflora, e 11 estdo localizados na borda da bacia, no limite
oeste da area, proximo a faixa de afloramento do embasamento, onde a espessura
dos sedimentos sobrepostos € incipiente, no geral, menor que 20 metros.

Ha trés pocos localizados mais ao interior da bacia que cortam espessuras
significativas dos sedimentos, indicando que o topo do cristalino ocorre a maiores
profundidades em relacdo a borda da bacia. Dois pocos estéo localizados na porcéo
noroeste da area (PS-0646 e PS-1268), no municipio de Arez, no compartimento
estrutural a norte do graben do rio Jacu, onde o topo do cristalino é interceptado a
aproximadamente 85 metros de profundidade em relacéo a superficie. O outro poco
(567) esta localizado no municipio de Canguaretama, préximo ao rio Catu, no Alto
de Goianinha, e atravessa 218 metros de sedimentos antes de atingir o
embasamento cristalino.

As medianas da espessura dos sedimentos sobrepostos ao embasamento cristalino
e da profundidade dos pocos indicam a tendéncia de que 0s poc¢os que atingem o
embasamento localizam-se onde este encontra-se mais proximo a superficie
(Tabela 8.2).

Tabela 8.2. Dados dos perfis de pocos que atingem o embasamento cristalino

NUmero Profundidade dos pocos (m) Espessura dos sedimentos sobrepostos (m)
podgeos Min. | Média | Mediana | Méax. Min. Média Mediana Max.
18 8 47 29 228 8 34 18 218

Rochas Carbonéaticas Cretaceas

Os sedimentos mesozobicos presentes na area de estudo sdo representados por
uma sequéncia de rochas carbonaticas intercaladas com rochas siliciclasticas (IPT,
1982; ACCIOLY, 1995; SERHID, 1998; NOGUEIRA et al. 2006; dados de perfis de
pocos), cuja deposicdo ainda nao foi bem esclarecida (SERHID, 1998). Neste
projeto essa unidade sera simplesmente denominada de rochas carbonaticas.

O estudo hidrogeoldgico regional do estado do Rio Grande do Norte realizado pelo
IPT (1982) descreve essa unidade como sendo constituida de arenitos calciferos
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finos a médios, claros, com intercalacdes de argilas e calcérios. Estes Ultimos
ocorrem em lentes descontinuas, aparecendo as vezes no topo da sequéncia, onde
surgem cavernas de dissolu¢cdo que chegam a atingir alturas superiores a 3 metros.

Na literatura, sdo citados afloramentos pontuais de calcarios no municipio de
Canguaretama (SERHID, 1998; ACCIOLY, 1995), que recebe a denominacéo de
Calcario Outeiros, que persiste desde a década de 1970, evidenciando a dificuldade
de correlacdo desses calcarios com a formacdo Gramame da sub-bacia
Pernambuco ou até mesmo com a formacéo Jandaira da Bacia Potiguar (SERHID,
1998). Entretanto, como a extensdo desses afloramentos € bastante reduzida, a
escala de trabalho utilizado neste projeto ndo permitiu sua representagcdo no mapa
geoldgico.

Em subsuperficie possui ampla distribuicdo, no geral, com aumento de espessura
de oeste para leste (do interior do continente em direcdo a linha de costa), onde
podem atingir 330 metros ou mais (PEREIRA et al. 2002). O contato entre essa
unidade e o embasamento cristalino se da de forma discordante (erosional).

Nos perfis analisados, 109 pocos atingem as rochas carbonéticas, dos quais trés
penetram totalmente nesse pacote. Nos pocos PS-0646 e PS-1268, localizados na
porcao noroeste da area, no municipio de Arez, a espessura do dessa unidade é de
22 metros em ambos os perfis. No poco 567, localizado na porcdo central da area
de estudo, a espessura das rochas carbonaticas € de 158 metros, indicando a
tendéncia de aumento de espessura de oeste para leste desses sedimentos.

Ressalta-se a escassez de dados dessas unidades, o que dificulta bastante o
entendimento da sua geometria de deposicAo e suas caracteristicas
litoestratigraficas, entretanto, como a deposicdo desses sedimentos foi fortemente
controlada pela tectdnica, espera-se que, nos blocos com maior abatimento
(grabens) e, consequentemente, maior profundidade do embasamento, seja maior a
espessura desses sedimentos mesoz0icos.

Formacao Barreiras (Tercio-Quaternaria)

No BLS, os litotipos da formacdo Barreiras encontram-se dispostos por
praticamente toda a area, sendo que no limite leste estdo sotopostos aos depositos
de dunas fixas e moveis. O limite de ocorréncia a oeste se da no contato com o
embasamento cristalino, indicando o limite da Bacia Costeira.

Esta formacdo apresenta grande variacdo facioldgica, tanto vertical quanto
horizontal, com sedimentos consolidados a pouco consolidados que vao desde
argilitos a conglomerados, com cores variadas e estratificacbes diversas.
Entretanto, no geral, ocorrem sedimentos arenosos grossos na base e areno-
argilosos, mais finos no topo, (IPT, 1982; SERHID, 1998).
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A auséncia de fosseis na formacao Barreiras impede uma datacdo precisa,
entretanto varios autores (SALIM et al. 1975; MABESOONE et al. 1972; SUGUIO et
al. 1986) com base em datacdes paleomagnéticas, atribuiram a esta formacdo um
intervalo de sedimentacdo entre o Pale6geno (Oligoceno) e o Nedgeno, chegando
até o Pleistoceno (CPRM, 2006).

Estudos realizados pela SERHID (1998) indicaram grande variacdo na espessura
dos sedimentos da formacdo Barreiras no ambito da Bacia Costeira, no trecho
compreendido entre Touros (RN) e o limite com a Paraiba, apresentando média de
57,97 metros. Apesar dessa grande variacdo, foi evidenciado que em 96% dos
casos as profundidades séo inferiores a 110 m, predominando o intervalo entre
38,00 e 74,00 metros, em aproximadamente 43% dos dados (SERHID, 1998).

No limite oeste da area de estudo, préximo ao contato com o0 embasamento
cristalino, a espessura da formagdo Barreiras € bastante reduzida, devido a
proximidade do limite da bacia.

A avaliacao das caracteristicas dessa unidade foi realizada através da interpretacao
de 306 perfis de pocos sendo que 121 destes sdo totalmente penetrantes na
formacéo Barreiras (Tabela 8.3).

Tabela 8.3. Caracteristicas da espessura da formacao Barreiras

Numero | Espessura da formacéo Barreiras nos poc¢os parcial e totalmente penetrantes (m)
de . - . a
pocos Min. Média Mediana Max.
306 8 57 60 119
Espessura da formacédo Barreiras nos poc¢os totalmente penetrantes (m)
Min. Média Mediana Max.
121 8 49 49 99

A espessura média da formacao Barreiras considerando-se todos 0s po¢os é pouco
maior que a média nos pocos totalmente penetrantes (57 e 49, respectivamente).
Isso provavelmente ocorre porque as maiores espessuras da formacdo Barreiras
ocorrem proximo ao litoral (ver Capitulo 12), onde 0s po¢os possuem as maiores
profundidades, porém néo atravessam toda esta formacao.

Na porcéo central da area de estudo, nos altos estruturais (altos de Goianinha e de
Canguaretama) ocorrem espessuras intermedidrias, de aproximadamente 70 metros
(ver Capitulo 12).

No limite oeste da area e no interior dos grabens (do rio Jacu e do vale de
Canguaretama) as espessuras sao reduzidas, abaixo de 40 metros no graben do

vale de Canguaretama e menores que 30 metros no limite oeste e no graben do rio
Jacu (ver Capitulo 12).
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Dunas Fixas (Paleodunas) e Depoésitos Litordneos de Praia e Dunas Moveis

As paleodunas e dunas moveis ocorrem por toda a costa do litoral sul, onde formam
um cordao longitudinal noroeste-sudeste, em resposta a direcdo dos ventos no
litoral do Estado do Rio Grande do Norte. Os depdsitos litoraneos de praia ocorrem
em uma faixa bastante restrita e paralela a linha de costa. Esses depdsitos
normalmente estdo sobrepostos aos sedimentos da formagé&o Barreiras.

As dunas e as paleodunas podem atingir até 40 metros de espessura (ACCIOLY,
1995), destacando-se na topografia da area de estudo. S&o formadas
principalmente por arenitos quartzosos amarelados, de aspecto macico, contendo
graos bem selecionados, subarredondados a subangulosos. As paleodunas podem
ser recobertas por vegetacdo caracteristica ou pelas dunas moéveis e aluvides
recentes.

Nos perfis de pocos nao foi possivel distinguir as dunas das paleodunas. Foram
identificados 22 perfis que interceptam esses depdsitos, cujos dados de espessura
sao apresentados na Tabela 8.4. A maior espessura observada nos perfis foi de 15
m, com média e mediana de 6 m.

Tabela 8.4. Espessura das dunas e paleodunas (m)
Numero de pocos Minima Média Mediana Méaxima
22 2 6 6 15

Depodsitos Collvio-Eluviais

Os depositos colavio-eluviais sdo sedimentos arenosos e areno-argilosos
esbranquicados e avermelhados, por vezes constituindo depdésitos conglomeraticos
com seixos de quartzo predominantes, localmente de natureza polimitica
proveniente do retrabalhamento dos sedimentos da formagé&o Barreiras (CPRM,
2006). Os depdsitos coluvio-eluviais ocorrem de forma descontinua por toda a area
de estudo, ndo sendo possivel identifica-los nos perfis dos pogos.

Depodsitos Aluvionares

Os depositos aluvionares ocorrem ao longo dos vales dos rios que drenam a area,
sendo mais desenvolvido nos vales dos rios Jacu e Curimatal. S&o constituidos por
sedimentos arenosos e argilo-arenosos, com niveis irregulares de cascalhos,
formando depdsitos de canal, de barras de canal e de planicie de inundacéo
(CPRM, 2006). Nos perfis de pocos nao € possivel identificar essa unidade.

Depodsitos de Mangues e Fllvio Lacustrinos

Os depdsitos de mangues, encontrados ao longo da faixa litoranea, sao constituidos
por lamas arenosas plasticas, ndo adensadas e bioturbadas, contendo restos de
vegetais em decomposicao, recobertos por vegetacao arbustiva caracteristica. Sao
originados por processos de tracdo/suspensdo subaquosa, pela acdo das mares,
representando facies de intermaré/submaré rasa (CPRM, 2006).
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Esses depdsitos estdo associados principalmente as desembocaduras dos rios Jacu
e Curimatau, sendo que neste ultimo avanca aproximadamente 8 km no continente.

Os depdsitos fluvio-lacustrinos ocorrem principalmente no entorno da laguna
Guarairas e sdo compostos predominantemente por areia, pelito e diatomito.

N&o ha perfis de pocos que descrevam a ocorréncia dessas unidades no cadastro
compilado.

Beachrocks

O termo beachrock é atribuido aos sedimentos praiais litificados por cimentos de
carbonatos de calcio em zona de intermaré, limitados, principalmente, as praias de
baixa latitude (HOPLEY, 1986 apud CABRAL NETO, 2011).

Na area de estudo essa unidade ocorre entre Barra do Cunhau (Tibau do Sul) e a
foz do rio Canguaretama, em forma de corddes alongados paralelos a linha de
costa, na direcdo N-S, com largura variando entre 25 e 30 m (ACCIOLY, 1995;
BARRETO, 2004).

Est4 situado nas zonas de foreshore e nearshore, permanecendo parcialmente
encobertos na preamar e expostas na baixamar, agindo como quebramar para as
ondas, com algumas interrupcdes. No geral, repousam sobre os arenitos da
formacao Barreiras. Devido a escala utilizada no estudo néo foi possivel representar
essa unidade no mapa geoldgico. Por estar situado nas zonas de foreshore e
nearshore, permanecendo parcialmente encobertos na preamar e expostas na
baixamar, ndo séo reconhecidos nos perfis de pocos avaliados.

ApoOs a caracterizacdo das unidades geoldgicas e da compartimentacéo tectonica
da area de estudo, procedeu-se a elaboracdo do mapa geoldgico do BLS, na escala
1:200.000. A base utilizada foi o0 mapa geolégico do Estado do Rio Grande do Norte
na escala 1:500.000 (CPRM, 2006) em formato digital, ao qual foram integrados
mapas geoldgicos de detalhes disponiveis, cujo resultado foi adaptado para a
escala de trabalho.

Sobre esse produto gerado, foram lancados os dados de 310 perfis litologicos de
pocos analisados durante o projeto, o que permitiu o refinamento dos limites das
unidades geologicas aflorantes. Como apoio para delimitacdo das unidades
geoldgicas aflorantes foram utilizadas fotografias aéreas e imagens de satélite.

Os compartimentos tectdnicos e as principais estruturas identificadas nas
referéncias bibliograficas foram consistidos, digitalizados e integrados ao mapa das
unidades geoldgicas, resultando assim no mapa geoldgico do BLS, apresentado na
Figura 8.3.
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9 NIVELAMENTO TOPOGRAFICO

As cotas topograficas ao lado de cada poco da rede de monitoramento de
guantidade foram determinadas com GPS Geodésico, tendo em vista a obtencdo
das cargas potenciométricas do aquifero no local de cada poco e posterior
elaboracdo do mapa potenciométrico. O nivelamento foi orientado no sentido de se
obter a maior precisdo possivel, para que as interpretacdes do nivel potenciométrico
sejam baseadas em resultados confiaveis.

O Datum de referencia para o nivelamento topografico e coordenadas dos pocos foi
o0 SAD 69 (planimétrico) e Imbituba (altimétrico) adotado pelo IBGE como Datum do
Sistema Geodésico Brasileiro.

O nivelamento topogréfico, que ocorreu entre os dias 18 de janeiro a 05 de fevereiro
de 2012, foi realizado em 71 pontos de agua (pocos e pontos superficiais)
componentes da rede de monitoramento. Posteriormente, foi feito o nivelamento
topografico dos trés pocos exploratérios e seis piezdmetros instalados pela empresa
Servmar na area de estudo, totalizando os 80 pontos solicitados no Termo de
Referéncia.

O ponto a ser nivelado no poco foi um referencial permanente, dificil de ser alterado
com o tempo, tendo sido adotado o seguinte procedimento:

e execucao de um entalhe na lateral externa do revestimento do pocgo, pintado
com tinta vermelha, constituindo o ponto que foi nivelado;

e obtencao das altitudes referidas a esse entalhe pintado;

¢ medigao da profundidade do nivel d’agua (a partir da borda da boca do pogo)
subtraindo-se a altura (h) e a altitude do entalhe para a obtencdo da carga
potenciométrica do aquifero, em cada pogo.

Portanto, além do nivelamento, foi realizada a demarcacéo topogréfica de pocos
tubulares, piezdbmetros, cacimbdes e pontos superficiais providos de régua de
medicao.

As médias das precisbes das componentes (N, E, h, sendo N coordenada UTM
norte, E coordenada UTM leste e h a cota altimétrica) nos pontos adquiridos durante
a execucao do trabalho foram, respectivamente, de 0.01 m, 0.02 m e 0.03 m, sendo

esses valores calculados com base na média aritmética de todos os pontos.

As Fotos 52 a 54 demonstram os trabalhos de campo durante nivelamento
topogréfico de pocos tubulares.
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Foto 52. Nivelamento topografico com GPS Foto 53. Destaque da sinalizac&do do entalhe
Geodésico em poco tubular do nivelamento topogréfico

Foto 54. Marca de sinalizagdo do entalhe do nivelamento topogréfico

9.1 Equipamentos e softwares utilizados

Os dados altimétricos foram coletados com um GPS Geodésico da Topcon, modelo
Hiper Il (Foto 55). Este possui 72 canais universais capaz de rastrear sinais L1/L2
(L2C - ativo) dos satélites GPS e GLONASS. A preciséo horizontal € de 3 mm + 0,5
ppm em levantamentos L1/L2 estético e estatico-rapido, e de 10mm + lppm em
levantamentos cinematicos e RTK. O conjunto é composto por dois receptores, um
GPS base e um GPS Rover utilizados na configuracdo da aquisicdo em tempo real
(Real Time kinematic — RTK) e pds-processada.
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Foto 55. GPS utilizado durante a aquisicdo dos pontos

As estacbes da RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento Continuo) foram
utiizadas como referéncia para o ajuste das Bases inseridas na area do
levantamento topogréfico. A Tabela 9.1 apresenta um resumo destas estacdes.

Tabela 9.1. Estac6es da RBMC utilizadas como referéncia

Nome Identificacdo Receptor Tipo da Antena
Natal RNNA TRIMBLE Net RS ZEPHYR GEODETIC (TRM 41249)
i ZEPHYR GNSS GEODETIC MODEL 2
Mossoro RNMO NetR5
(TRM 55971)
Campina ZEPHYR GNSS GEODETIC MODEL 2
PBCG NetR5
Grande (TRM 55971)

Os dados, com o receptor Rover, foram adquiridos através do método de aquisicédo
relativo estatico com pos-processamento e em tempo real (Real Time kinematic -
RTK). Foi utilizada uma variedade de softwares (ex.: Excel, ArcGis, Topcon Tools,
CorelDraw, Topcon Link) para processar, tabular e visualizar os dados. Os dados
foram submetidos ao processamento e a andlise estatistica nos softwares Topcon
Tools V8.2 e Topcon Link V8.2 para geragao das planilhas com as coordenadas
UTM e Lat/Long, e altura ortométrica (cota em relacao ao nivel do mar).

O software responsavel por fornecer a ondulacdo ou altura geoidal (N) foi o
MAPGEO2010 V1. Este foi utilizado na conversdo de altitudes elipsoidais,
compativeis com os Sistemas Globais de Satélites para Navegacdo (GNSS), em
altitudes consistentes com o nivel médio do mar (NMM) e a Rede Altimétrica de Alta
Precisdo (RAAP) do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB).

As principais atividades envolvidas no nivelamento e georreferenciamento dos
pocos foram: 1) determinacdo da posicdo e altura elipsoidal dos objetos deste
relatorio através do método de posicionamento relativo estético e cinemético (RTK);
2) processamento dos dados através dos softwares Topcon Tools V8.2 e Topcon
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Link V8.2, com a finalidade de avaliar se os mesmos encontravam-se dentro da
margem de erros exigida (0,05 m); 3) e geracdo de arquivos de dados digitais
formato Excel.

Os pocos utilizados para a medicao do nivel freatico tiveram sua posicao registrada
através do posicionamento do GPS no modo de posicionamento relativo estatico,
com sessfes de no minimo 10 minutos para todas as areas, além da solucao fixa
com coleta dos dados no método RTK. Todos os dados processados foram tratados
com base nas estacdes GPS base criadas nas proximidades das areas, onde foram
corrigidas através das estacbes RBMC fornecidas pelo IBGE.

9.2 Estacdes GPS de referéncia

Foram realizadas bases de referéncia nas areas a fim de minimizar os erros
ocasionados pelas distancias entre o ponto de coleta e as RBMC’s. Estas bases
serviram de referéncia ao posicionamento por GPS dos pocos, piezdmetros e
cacimbas adquiridos.

Todos os receptores GPS utilizados no posicionamento das estacdes de referéncia
foram de dupla frequéncia e 12 canais, operando com intervalo de amostragem de
10 segundos e angulo de elevacdo minimo de 15°.

Em resumo, as estacdes GPS base de referéncia, utilizadas para o processamento
dos dados coletados para o posicionamento dos piezdmetros, pog¢os, cacimbas e
pontos superficiais, seguiram os parametros descritos abaixo:

¢ Modo de posicionamento: relativo estatico convencional,

e Duracdo da sessdo: minimo 3 h;

e Angulo de elevac¢do minimo: 15°;

e Tipo de observacao: fase da portadora;

e Frequéncia: L1/L2

¢ Solucdo admitida: Fixed (recomendadas para vetores com curta distancia);
e Erro padrdo admissivel: <5 cm;

o Receptores utilizados: Hiper II

9.3 Aquisicéo dos dados (georreferenciamento dos pontos)

As coordenadas dos pontos foram determinadas a partir do posicionamento relativo
estéatico convencional e em tempo real (RTK) utilizando-se, como referéncia, bases
de apoio transferidas e ajustadas as estacdoes de referéncia da RBMC. No
posicionamento dos pontos em questéo, todos 0s receptores permaneceram fixos
por um periodo minimo para que a solu¢cdo se enquadrasse na margem de erro
admissivel. Um receptor de campo foi base e o outro Rover, onde a duracdo das

197

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=EBED4255
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1973&filter[anoproc]=2021

e-DOC EBED4255
Proc 59500.001973/2021-19-e

sessbes de observacao da base foi no minimo de 3 horas e do rover de no minimo
10 minutos, dependendo de quéo distante das estacdes de referéncia estivesse o
ponto a ser monitorado.

Os receptores utilizados para levantamento dos pocos, piezdmetros e cacimbas
foram dois receptores Hiper II.

No posicionamento e processamento dos pontos, foram utilizados os seguintes
parametros:

e Modo de posicionamento: relativo estatico com pds-processamento e
cinematico em tempo real (RTK);

e Duracgdo da sessdo: minimo de 10 min;

e Frequéncia: L1/L2

e Tipo de observacao: fase da portadora;

e Angulo de elevac¢do minimo: 10°;

e Solugédo admitida: Fixed;

e Erro padrdo admissivel: <5 cm;

e Softwares de processamento: Topcon Tools V.8.2 e Topcon Link v8.2 da
Topcon;

e Receptores utilizados na aquisi¢do dos dados: 2 Hiper II;

Geracao de arquivos de dados digitais

Os parametros utilizados na producdo do arquivo digital formato xIs (excel) de
nivelamento e georreferenciamento dos pocos, piezbmetros, cacimbas e pontos
superficiais s@o apresentados a seguir. Nestas planilhas em formato xls séao
apresentados os dados captados e o erro em cada vetor. O sistema de
coordenadas adotado no processamento foi 0 South American Datum 1969 (SAD
69).

As planilhas bases que fazem parte do material digital previsto nesse estudo
apresentam os dados de GPS; indicacdo das coordenadas UTM referenciadas ao
Meridiano Central (MC) da regido, tendo como referencial planimétrico o Datum
SADG69; identificacdo dos vértices do SGB adotados como referéncia e suas
respectivas coordenadas. Os dados referentes aos pontos séo caracterizados no
xls, facilitando assim a visualizagdo de suas coordenadas como outros dados que
estdo disponiveis. A descricdo contém ainda os desvios padrdes para os dados,
seguidos das respectivas coordenadas N, E e h, no sistema UTM, de todos os
pontos adquiridos.
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A Tabela 9.2 apresenta as coordenadas geodésicas da estacdo de referéncia, no
sistema SIRGAS 2000, e a Tabela 9.3 mostra as correspondentes precisdes

obtidas.

Tabela 9.2. Coordenadas geodésicas da estacdo de referéncia

Nome UTM N (m) UTM E (m) H (m) MC
RBMC RNNA 9354429,673 255542,605 45,97 -33
RBMC
9424513,864 685597,001 23,40 -33
RNMO
RBMC
9201606,165 178917,587 534,10 -33
PBCG
Tabela 9.3. Erro das coordenadas da estacdo de referéncia
Nome Sigma N (m) Sigma E (m) Sigma h (m)
RBMC RNNA 0,00 0,00 0,00
RBMC
0,00 0,00 0,00
RNMO
RBMC
0,00 0,00 0,00
PBCG

9.5 Cotas topograficas e coordenadas dos pontos georreferenciados

A Tabela 9.4 traz, para cada um dos 71 pontos georreferenciados no BLS, a cota
topogréfica da marcacéo no poco (entalhe), a diferenca de altura entre o entalhe e a
boca do poco e a diferenca entre o terreno e o entalhe. O georreferenciamento
utilizou o sistema de coordenadas do Datum SAD 69 (Zona 25 Sul) e as cotas
topogréficas estao referenciadas pelo Datum altimétrico de Imbituba. A Figura 9.1
apresenta a distribuicdo dos pontos da rede de monitoramento quantitativo com as
respectivas cotas topograficas.

Os dados de nivelamento serdo utilizados também em apoio a obtencéo de secdes
topograficas do terreno para a composicao de secdes hidrogeoldgicas, bem como
para determinacdo das cargas hidraulicas e elaboracdo do mapa potenciométrico

mais adiante neste relatorio.
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Tabela 9.4. Dados do levantamento topogréafico no BLS

Ah1 boca a Ah2 Cotada
ID Servmar Cod. cadastro Coord E Coord S ranhura | ranhuraao | ranhura
(m) terreno (m) (m)

AZR0015 |PS-0691 256570,566 9317516,707 1,10 0,40| 32,895
AZR0017 |PS-0959 258664,242 9316573,145 0,16 0,10| 55,073
AZR0026 |PS-0744 253516,198 9315509,716 0,13 0,10| 58,480
AZR0027 |PS-0188 251472,091 9312085,183 0,11 0,10| 83,468
AZR0038 |PS-0748 251850,946 9317573,021 0,10 0,20| 78,734
AZR0043 | PS-0620 247109,688 9316686,857 0,28 0,20 139,905
AZR0044 |PS-0761 264381,056 9316565,467 0,25 0,25| 45,404
AZR0045 | PS-0690 250211,777 9315947,176 0,18 0,20 105,892
AZRO0O50 |PS-0946 252481,879 9317569,116 0,51 0,20| 74,620
AZR0O053 | PS-0646 253263,602 9316534,056 0,07 0,40| 80,675
AZR0077 259063,821 9314745,935 0,25 0,20 | 34,339
AZR0081 259343,585 9314705,232 0,63 0,30| 48,250
AZR0102 |44 258969,825 9314241,814 0,15 0,10| 53,449
AZR0105 |50 256622,581 9311957,005 0,00 1,22 | 20,147
AZR0106 |51 256976,964 9312078,760 0,30 0,40| 11,700
AZR0109 |AZ-02 264498,485 9317071,442 0,07 0,05| 40,021
AZR0114 | AZ-07 252112,937 9316370,774 0,21 0,15| 71,888
BFS0010 |PS-1306 270962,433 9283570,462 0,28 0,30| 46,653
BFS0011 |569 278051,325 9295194,726 0,12 0,10| 17,667
BFS0013 |583 272157,715 9293535,705 0,00 0,00| 34,073
BFS0017 |PS-1312 274084,254 9282540,171 0,18 0,30| 47,029
BFS0018 |PS-1300 277696,216 9281871,419 0,27 0,30| 45,826
BFS0019 |PS-1310 270614,446 9292062,265 0,27 0,30| 46,589
BFS0022 |PS-1309 266830,594 9280754,800 0,28 0,30| 62,137
BFS0029 |PT-4 278407,323 9295412,943 0,32 0,20| 23,991
BFS0030 |[PTO01C 278299,716 9295577,342 0,15 0,45| 27,509
BFS0035 |BF-02 268672,338 9285627,254 0,27 0,30| 53,782
BFS0041 |PS-1334 274863,136 9282224,107 0,05 0,45| 44,675
BFS0051 |DU 378 281802,761 9284979,324 0,11 0,20 7,663
CANO0004 | PS-0777 270962,433 9283570,462 0,34 0,20| 18,326
CANO0O005 | 271 259204,326 9291593,501 0,32 0,15| 40,811
CANO0O009 |741 268914,106 9298351,026 0,05 0,05| 14,627
CANOO015 |1369 263907,633 9296995,487 0,22 0,20| 59,880
CANO0029 |712 273920,562 9301915,467 0,40 0,15| 43,719
CANO0030 |P 07 261203,734 9296434,293 0,11 0,23| 72,226
CANO0032 |567 263795,920 9304150,092 0,00 0,13| 11,102
CANO0035 |1297 263194,683 9288393,420 0,08 0,10| 16,431
CANOO054 |P 18 262230,833 9295729,784 0,51 0,20| 61,650
CANO0061 | CAN-02 274976,650 9302607,536 0,05 0,05 4,242
CANO0064 | CAN-05 257471,619 9291811,954 0,10 0,20| 33,374
CANO0068 |PS-881 265316,306 9302811,252 0,60 0,30| 50,171
CANO0079 |DO474 265326,684 9302793,743 0,32 0,20| 49,679
CANO0108 258543,790 9289321,946 0,00 0,63| 28,213
CANO0109 268968,490 9298392,993 0,28 0,20 12,703
GAV0001 |PS-0235 262467,254 9319859,628 0,13 0,20 6,419
GAV0007 |FNS RN PS 215 264730,423 9318371,954 0,05 0,30| 53,272
GOI0007 PS-01 252615,101 9301904,128 0,22 0,15| 49,155
GOI0021 PS-0455 254599,103 9302883,224 0,07 0,10| 87,874
GOI10028 PS-0891 255853,260 9297054,171 0,22 0,35| 79,077
GOI0047 PT 03 GOI 257183,000 9306894,451 0,20 0,20| 22,417
GOI0049 Poco 02 257289,016 9306761,694 0,21 0,20| 33,781
GOI0059 Poco 07 256769,728 9304591,006 0,04 0,27| 77,481
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Tabela 9.4. Dados do levantamento topografico no BLS (continuacéo)

Ah1 boca a Ah2 Cota da
ID Servmar Céd. cadastro Coord E Coord S ranhura | ranhura ao | ranhura
(m) terreno (m) (m)

GOI0072 |33 258779,146 9309427,436 0,63 0,30| 10,924
GOI0122 | GOI-04 253896,518 9303556,668 0,09 0,08 | 47,756
GOI0124 | GOI-06 262085,107 9306067,777 0,00 0,13| 51,836
GO0I0140 PT-02 (1) 256352,862 9306870,684 0,09 0,15| 12,193
GOI0167 259871,363 9297489,673 0,33 0,30| 65,711
TBS0001 |1298 265890,415 9312445,578 0,15 0,10| 15,011
TBS0040 |PS-1179 267569,160 9313335,433 0,20 0,30| 20,895
TBS0062 | PS-SESPIPA-01 271236,292 9310014,813 0,28 0,20| 39,650
TBS0063 | PS-SESPIPA-02 271325,814 9310171,558 0,25 0,20| 39,650
TBS0064 | PS-SESPIPA-03 271393,453 9310111,418 0,24 0,20| 37,290
TBS0065 |PT-01.B 272938,876 9311179,975 0,15 0,40 | 25,896
TBS0068 | PT 03 PIPA 268588,335 9315588,803 0,11 0,20| 37,352
TBS0096 |12 263068,352 9311175,995 0,00 0,19| 11,440
TBS0098 |14 263174,042 9311138,827 0,17 0,15| 15,701
TBS0099 |18 262509,333 9310857,739 0,10 0,20| 13,359
TBS0104 | TS-04 264649,976 9311217,928 0,10 0,20| 48,265
TBS0106 | TS-06 261787,947 9309725,074 0,00 0,22 | 55,173
TBS0107 | TS-07 261778,159 9309725,717 0,18 0,15| 55,428
TBS0108 | TS-08 266401,849 9311865,492 0,20 0,30| 39,905
VFR0O001 |1398 269506,303 9298940,409 -0,50 0,00| 16,672
VFRO008 |PT 02 VFL 270141,737 9301277,083 0,34 0,20| 40,866
BFS0052 | Servmar-PE-BFS 272608,821 9291137,422 0,10 0,40 | 34,902
BFS0053 |Servmar-PO1-BFS |272568,170 9291102,716 0,18 0,40 | 36,064
BFS0054 |Servmar-PO2-BFS |272527,666 9291067,983 0,19 0,40| 37,166
TBS0149 | Servmar-PE-TBS 268795,825 9305960,140 0,15 0,30| 42,682
TBS0150 |Servmar-PO1-TBS |268762,935 9305922,607 0,13 0,30| 44,122
TBS0151 | Servmar-PO2-TBS |268724,187 9305887,721 0,12 0,35| 44,073
AZR0139 | Servmar-PE-AZR 262964,325 9316553,815 0,10 0,35| 42,109
AZR0140 |Servmar-PO1-AZR |262992,440 9316513,762 0,08 0,25| 43,579
AZR0141 |Servmar-PO2-AZR |263023,540 9316473,801 0,13 0,30| 44,260
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10 MONITORAMENTO DOS NIVEIS DE AGUA

Em cada um dos pocos da rede de monitoramento quantitativa foi medido o nivel
d’agua apos a realizagao do nivelamento topografico, medidas que foram realizadas
em duas campanhas, a primeira ocorreu entre os dias 18 de janeiro a 05 de
fevereiro de 2012, sendo que no dia 22 de marco foi feita a medicdo dos pogos que
ja haviam sido instalados pela Servmar em Baia Formosa. A segunda campanha
ocorreu entre os dias 08 e 24 de maio de 2012 e nesta campanha foi possivel
realizar a medicdo dos outros pocos instalados pela Servmar. Para tomada das
profundidades de nivel d’agua dos pogos foi utilizado Medidor Eletrénico (sonoro) de
Nivel de Agua, com fita de 100 m graduada a cada 5 mm.

A primeira campanha de monitoramento quantitativo correspondeu a resposta do
aquifero ao periodo de estiagem, uma vez que, na regido estudada, foi observada a
tendéncia do periodo chuvoso se estender entre fevereiro e agosto, com pico de
precipitacdo em junho (conforme apresentado no Capitulo 4). A segunda campanha
correspondeu ao monitoramento de niveis mais altos do aquifero, em resposta as
precipitacdes pluviométricas discutidas acima.

A comparacdo entre as duas campanhas de monitoramento permite avaliar a
tendéncia de comportamento do aquifero em resposta as variagdes sazonais dos
periodos, que serd discutido no Capitulo 11 a seguir, que apresenta o mapa
potenciométrico do BLS. As cargas hidraulicas obtidas foram utilizadas para a
elaboracdo do mapa potenciométrico apresentado no capitulo a seguir. Ainda que a
situacdo desejavel fosse realizar as medi¢gBes de niveis estaticos dos po¢os, nem
sempre foi possivel controlar o funcionamento dos po¢cos com 0s respectivos
proprietarios, em consonancia com a logistica de monitoramento.

Na primeira campanha de monitoramento quantitativo, o menor valor de nivel
d’agua a partir do terreno foi de 1,07 m e o maior foi de 54,31 m e na segunda
campanha as medigdes de nivel d’agua variaram entre 1,43 e 55,18 m. Em relac&o
as cargas hidraulicas calculadas nas duas campanhas do BLS, os valores variaram
de 106,16 a -20,34 m na primeira campanha de monitoramento quantitativo e entre
103,31 e -11,46 m na segunda. As cargas hidraulicas negativas, sobretudo as de
maiores valores negativos, estdo associadas a po¢cos em operacao e, desse modo,
correspondem a niveis dindmicos desses pogos.

A Tabela 10.1 apresenta os dados das duas campanhas de monitoramento
guantitativo, onde podemos observar a relacdo dos pontos da rede de
monitoramento quantitativa com as datas de realizagdo das medicdes, seus
respectivos valores de nivel d’agua medido a partir da superficie do terreno e carga
hidraulica calculada. A Figura 10.1 apresenta a distribuicdo dos pontos da rede de
monitoramento quantitativa com seus valores de carga hidraulica tanto da primeira
como da segunda campanha.
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Tabela 10.1. Rede de monitoramento quantitativa, niveis d’agua e cargas hidraulicas das duas campanhas no BLS

1% campanha

2% campanha

N . Cota do Nivel Nivel
Identificacéo Tipo Coord E | Coord S | terreno Data de medicdo | d'agua .Ca'rg:_i Data de medicdo | d'agua _Ca,rga
(m) (m) hidraulica (m) hidraulica
AZR0015 Tubular 256571 |9317517 32,50 | 20/01/2012 20,32 13,68 | 14/05/2012 20,76 13,24
AZR0017 Tubular 258664 |9316573 54,97 |20/01/2012 35,85 19,38 | 14/05/2012 41,19 14,04
AZR0026 Tubular 253516 9315510 58,38 | 26/01/2012 31,86 26,75 | 14/05/2012 32,87 25,74
AZR0027 Tubular 251472 19312085 83,37 |23/01/2012 31,36 52,22 |11/05/2012 32,98 50,60
AZR0038 Tubular 251851 9317573 78,53 |24/01/2012 40,02 38,81 | 16/05/2012 40,23 38,60
AZR0043 Tubular 247110 [9316687 139,71 | 23/01/2012 33,75 106,44 | 14/05/2012 36,60 103,59
AZR0044 Tubular 264381 | 9316565 45,15]19/01/2012 37,09 8,56 | 11/05/2012 37,97 7,68
AZR0045 Tubular 250212 9315947 105,69 | 23/01/2012 34,98 71,09 | 14/05/2012 35,44 70,63
AZR0050 Tubular 252482 9317569 74,42 |24/01/2012 41,25 33,88 | 14/05/2012 40,11 35,02
AZR0053 Tubular 253264 [9316534 80,28 | 24/01/2012 53,21 27,54 |16/05/2012 53,43 27,32
AZROO77 Tubular 259064 |9314746 34,14 | 20/01/2012 17,31 17,28 | 10/05/2012 19,33 15,26
AZR0081 Tubular 259344 19314705 47,95|20/01/2012 28,28 20,60 | 10/05/2012 29,42 19,46
AZR0102 Cacimba 258970 9314242 53,35 | 20/01/2012 21,68 31,92 |10/05/2012 22,01 31,59
AZR0105 Cacimba 256623 [9311957 18,93 |20/01/2012 5,70 14,45 |08/05/2012 6,04 14,11
AZR0106 Tubular 256977 9312079 11,30 | 20/01/2012 surgente 08/05/2012 0,00 12,00
AZR0109 Tubular 264498 9317071 39,97 |19/01/2012 35,94 4,15|11/05/2012 37,08 3,01
AZR0114 Tubular 252113 [9316371 71,74]26/01/2012 40,34 31,76 | 14/05/2012 43,00 29,10
BFS0010 Tubular 270962 9283570 46,35 | 25/01/2012 29,52 17,41 | 09/05/2012 30,77 16,16
BFS0011 Tubular 278051 |9295195 17,57 | 04/02/2012 1,07 16,72 | 09/05/2012 1,43 16,36
BFS0013 Tubular 272158 9293536 34,07 | 05/02/2012 30,39 3,68 |08/05/2012 30,61 3,46
BFS0017 Tubular 274084 9282540 46,73 | 25/01/2012 33,40 13,81 | 09/05/2012 34,77 12,44
BFS0018 Tubular 277696 9281871 45,53 | 25/01/2012 14,81 31,29 | 09/05/2012 15,25 30,85
BFS0019 Tubular 270614 9292062 46,29 | 04/02/2012 39,51 7,35 | 08/05/2012 41,17 5,69
BFS0022 Tubular 266831 |9280755 61,84 | 25/01/2012 34,21 28,21 | 09/05/2012 31,62 30,80
BFS0029 Tubular 278407 9295413 23,79 03/02/2012 22,73 1,58 | 09/05/2012 23,98 0,33
BFS0030 Tubular 278300 | 9295577 27,06 | 03/02/2012 17,81 9,85 | 09/05/2012 17,97 9,69
BFS0035 Cacimba 268672 9285627 53,48 | 18/01/2012 16,89 37,16 | 09/05/2012 17,97 36,08
BFS0041 Tubular 274863 9282224 44,23 |18/01/2012 33,22 11,51 | 09/05/2012 34,02 10,71
BFS0051 Tubular 281803 9284979 7,46 | 18/01/2012 1,68 6,09 | 09/05/2012 1,82 5,95
CAN0004 Tubular 270962 9283570 18,13 |27/01/2012 4,45 14,22 | 08/05/2012 4,47 14,20
CANO00O05 Tubular 259204 9291594 40,66 | 27/01/2012 5,12 36,01 | 08/05/2012 521 35,92
204
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Tabela 10.1 Rede de monitoramento quantitativa, niveis d’agua e cargas hidraulicas das duas campanhas no BLS (continuac¢o)

Cota do

1% campanha

2% campanha

e a . Nivel Nivel

Identificacdo Tipo Coord E | Coord S tegre]:)no Data de medicéo d.?rg;la higggl?ca Data de medicéo d.?rg;la hi((j:ra:;l?l?ca
CANO0009 Tubular 268914 9298351 14,58 | 31/01/2012 571 8,97 | 16/05/2012 6,90 7,78
CANO0015 Tubular 263908 | 9296995 59,68 | 31/01/2012 21,63 38,47 | 16/05/2012 23,23 36,87
CANO0029 Tubular 273921 |9301915 43,57 | 30/01/2012 54,31 -10,19 | 21/05/2012 55,18 -11,06
CANO0030 Tubular 261204 9296434 72,00 | 31/01/2012 29,30 43,04 | 21/05/2012 30,08 42,26
CANO0032 Tubular 263796 | 9304150 10,97 | 01/02/2012 2,68 8,42 | 10/05/2012 3,98 7,12
CANO0035 Tubular 263195 9288393 16,33 |27/01/2012 18,35 -1,84|08/05/2012 19,03 -2,52
CANO0054 Tubular 262231 9295730 61,45 |31/01/2012 30,28 31,88 | 16/05/2012 31,52 30,64
CANO0061 Tubular 274977 9302608 4,19 |30/01/2012 1,75 2,54 | 16/05/2012 2,07 2,22
CAN0064 Tubular 257472 19291812 33,17 | 03/02/2012 5,98 27,49 08/05/2012 6,06 27,41
CANO0068 Tubular 265316 9302811 49,87 | 01/02/2012 15,51 35,26 | 21/05/2012 17,53 33,24
CANO0079 Tubular 265327 9302794 49,48 | 01/02/2012 13,42 36,58 | 10/05/2012 15,18 34,82
CANO0108 Cacimba 258544 9289322 27,58 | 27/01/2012 16,32 11,89 | 08/05/2012 17,08 11,13
CANO0109 Cacimba 268968 |9298393 12,50 | 31/01/2012 8,13 4,85|16/05/2012 8,48 4,50
GAV0001 Tubular 262467 9319860 6,22 | 19/01/2012 2,39 4,16 | poco trancado

GAV0007 Tubular 264730 |9318372 52,97 | 19/01/2012 45,64 7,68 | 14/05/2012 46,50 6,82
GO0I0007 Tubular 252615 |9301904 49,01 | 29/01/2012 5,07 44,31 |17/05/2012 7,60 41,78
G0I0021 Tubular 254599 9302883 87,77 |29/01/2012 44,44 43,50 | 17/05/2012 30,21 57,73
G0I0028 Tubular 255853 | 9297054 78,73 |31/01/2012 26,41 52,89 | 21/05/2012 26,07 53,23
G0I0047 Tubular 257183 | 9306894 22,22|01/02/2012 7,45 15,17 | 17/05/2012 9,06 13,56
GO0I0049 Tubular 257289 9306762 33,58 | 01/02/2012 16,41 17,58 | 17/05/2012 19,15 14,84
GO0I0059 Tubular 256770 9304591 77,21|01/02/2012 29,23 48,29 | 21/05/2012 30,06 47,46
GO0I0072 Tubular 258779 9309427 10,62 | 01/02/2012 3,81 7,74 | 17/05/2012 3,95 7,60
GO0I0122 Tubular 253897 | 9303557 47,68 | 29/01/2012 18,28 29,57 |17/05/2012 17,39 30,46
GO0I0124 Tubular 262085 | 9306068 51,71|01/02/2012 18,81 33,03 | 10/05/2012 20,02 31,82
GO0I0140 Tubular 256353 9306871 12,04 | 05/02/2012 6,19 6,09 | 17/05/2012 6,02 6,26
GO0I0167 Cacimba 259871 9297490 65,41 | 31/01/2012 22,24 43,80 | 21/05/2012 23,32 42,72
TBS0001 Tubular 265890 |9312446 14,91 | 28/01/2012 4,59 10,57 | 22/05/2012 5,76 9,40
TBS0040 Tubular 267569 |9313335 20,60 | 05/02/2012 41,23 -20,14 | 22/05/2012 26,45 -5,36
TBS0062 Piezbmetro | 271236 |9310015 39,45 | 24/01/2012 18,81 21,12 22/05/2012 22,88 17,05
TBS0063 Piezbmetro |271326 9310172 39,45 | 24/01/2012 15,77 24,13 | 22/05/2012 19,52 20,38
TBS0064 Piezbmetro |271393 |9310111 37,09 | 24/01/2012 14,49 23,04 | 22/05/2012 18,03 19,50
TBS0065 Tubular 272939 19311180 25,50 | 02/02/2012 40,70 -14,65 | 22/05/2012 19,87 6,18
TBS0068 Tubular 268588 |9315589 37,15 24/01/2012 19,21 18,25 | 22/05/2012 21,08 16,38
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Tabela 10.1 Rede de monitoramento quantitativa, niveis d’agua e cargas hidraulicas das duas campanhas (continuacéo)

Cota do

1% campanha

2% campanha

- - . Nivel Nivel
Identificacdo Tipo Coord E | Coord S tegre]:)no Data de medicéo d.(élrg;la hig?éfgl?ca Data de medicéo d.(élrg;la hi((j:ra:;l?l?ca
TBS0096 Cacimba 263068 [9311176 11,25|28/01/2012 3,19 8,25|17/05/2012 4,28 7,16
TBS0098 Cacimba 263174 [9311139 15,55 | 28/01/2012 6,29 9,58 | 21/05/2012 7,44 8,43
TBS0099 Cacimba 262509 |9310858 13,16 | 28/01/2012 3,40 10,06 | 17/05/2012 4,18 9,28
TBS0104 Tubular 264650 [9311218 48,07 | 28/01/2012 32,43 15,94 | 21/05/2012 34,91 13,46
TBS0106 Tubular 261788 |9309725 54,95 | 28/01/2012 3,54 51,63 |17/05/2012 3,87 51,30
TBS0107 Tubular 261778 |9309726 55,28 | 28/01/2012 25,96 29,65 | 17/05/2012 28,60 27,01
TBS0108 Tubular 266402 |9311865 39,61 | 05/02/2012 17,68 22,43|21/05/2012 20,33 19,78
VFR0001 Tubular 269506 |9298940 16,67 | 30/01/2012 8,38 7,79|16/05/2012 9,70 6,47
VFRO0008 Tubular 270142 |9301277 40,67 | 31/01/2012 24,02 17,19 | 16/05/2012 41,66 -0,45
BFS0052 Tubular 272609 |9291137 34,50 | 22/03/2012 25,67 9,33 | 22/05/2012 26,23 8,77
BFS0053 Piezbmetro |272568 |9291103 35,66 | 22/03/2012 26,59 9,65 | 22/05/2012 26,78 9,46
BFS0054 Piezbmetro |272528 |9291068 36,77 | 22/03/2012 27,44 9,92 | 22/05/2012 27,88 9,48
TBS0149 Tubular 268796 | 9305960 42,38 | ndo instalado 24/05/2012 36,62 6,21
TBS0150 Piezbmetro |268763 |9305923 43,82 | ndo instalado 24/05/2012 37,43 6,82
TBS0151 Piezbmetro |268724 |9305888 43,72 | ndo instalado 24/05/2012 37,79 6,40
AZR0139 Tubular 262964 |9316554 41,76 | ndo instalado 24/05/2012 23,02 19,19
AZR0140 Piezbmetro |262992 |9316514 43,33 | ndo instalado 24/05/2012 22,15 21,51
AZR0141 Piezbmetro |263024 |9316474 43,96 | ndo instalado 24/05/2012 22,49 21,90
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11 MAPA POTENCIOMETRICO E FLUXO SUBTERRANEO

O mapa potenciométrico do Bloco Litoral Sul foi elaborado na escala 1:200.000, a
partir dos dados de nivel d’agua e cotas obtidos no ambito deste projeto e objetivou
a caracterizacao do fluxo subterrdneo do Sistema Aquifero Barreiras, das relacdes
entre as aguas superficiais e as aguas subterrdaneas e a indicacdo das zonas
predominantes de recarga e descarga.

O Sistema Aquifero Barreiras no Bloco Litoral Sul, tal como ocorre com os demais
sistemas aquiferos livres, esta limitado na sua parte superior pela propria superficie
livre das aguas, identificada como superficie potenciométrica, cuja morfologia esta
sujeita a modificacbes em funcdo da recarga direta proveniente das aguas de
precipitacdo pluviométrica.

O mapa potenciométrico é formado de curvas de igual carga de nivel d’agua, ou de
igual carga potenciométrica, e a sua configuracdo permitiu indicar as direcbes de
fluxo das aguas subterraneas e as zonas preferenciais de recarga e descarga de
agua. As caracteristicas do movimento das aguas subterrdneas também podem
levar a obtencdo de informacdes importantes quanto as reservas, recarga €
recursos explotaveis do sistema aquifero em avaliacdo e a identificacdo de setores
com riscos potenciais de contaminacao.

11.1 Campanhas de medicdo do nivel potenciométrico e avaliacdo das
variacdes de carga

As medicdes dos niveis de agua foram efetuadas em duas campanhas de
monitoramento, com a primeira campanha ocorrendo em janeiro/fevereiro de 2012 e
a segunda campanha em maio de 2012, portanto com um periodo de 3 meses entre
as duas campanhas. Os dados dos pocos e os resultados de todas as medicdes
efetuadas estdo apresentados no Capitulo 10, relativo ao monitoramento dos niveis
de agua.

Na primeira campanha de medi¢cdo foram medidas as cargas potenciométricas de
76 pocos, dos quais 19 estavam em operagcdo (25%) (AZR0043, AZRO0O050,
AZRO0077, AZRO0O081, AZR0109, AZRO0114, BFS0029, CANO0029, CANO0035,
G0I0028, GOI0047, GOI0049, GOI0059, GOI0140, TBSO001, TBS0040, TBS0065,
TBS0106, TBS0107), 3 pocos apresentaram queda de nivel muito acima da média
(TBS0062, TBS0063 e TBS0064), um poco era surgente (AZR0106) e um ponto
apresentou dados incompativeis com as informacgdes no entorno (BFS0018). Desta
forma, o nimero de pocos para elaboracdo do mapa potenciométrico da primeira
campanha foi reduzido para 52 unidades (Tabela 11.1). Entre estes, estdo incluidos
9 pocos cacimbas (17%) e 42 pocos tubulares (83%).
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Tabela 11.1. Pontos utilizados na elaboracdo do mapa potenciométrico referente a 12 campanha de monitoramento de nivel d’agua

(jan-fev/2012)

ID Coord. E Coord. S Municipio Tipo te?r%tr?od(om) t;;t:ggig%a Gaﬁié\?}iz) (nqgig:rlnz))z
0 poco (M)
1 AZR0015 256570,566 | 9317516,707 |Arez Tubular 32,495 1,50 20,32 13,68
2 AZR0017 258664,242 | 9316573,145 |Arez Tubular 54,973 0,26 35,85 19,38
3 AZR0026 253516,198 | 9315509,716 |Arez Tubular 58,380 0,23 31,86 26,75
4 AZR0027 251472,091 |9312085,183 | Arez Tubular 83,368 0,21 31,36 52,22
5 AZR0038 251850,946 | 9317573,021 |Arez Tubular 78,534 0,30 40,02 38,81
6 AZR0044 264381,056 | 9316565,467 |Arez Tubular 45,154 0,50 37,09 8,56
7 AZR0045 250211,777 9315947,176 |Arez Tubular 105,692 0,38 34,98 71,09
8 AZR0053 253263,602 | 9316534,056 |Arez Tubular 80,275 0,47 53,21 27,54
9 AZR0102 258969,825 |9314241,814 |Arez Cacimba 53,349 0,25 21,68 31,92
10 AZR0105 256622,581 |9311957,005 |Arez Cacimba 18,927 1,22 5,70 14,45
11 BFS0010 270962,433 9283570,462 | Baia Formosa Tubular 46,353 0,58 29,52 17,41
12 BFS0011 278051,325 |9295194,726 |Baia Formosa Tubular 17,567 0,22 1,07 16,72
13 BFS0013 272157,715 |9293535,705 |Baia Formosa Tubular 34,073 0,00 30,39 3,68
14 BFS0017 274084,254 |9282540,171 |Baia Formosa Tubular 46,729 0,48 33,40 13,81
15 BFS0019 270614,446 9292062,265 | Baia Formosa Tubular 46,289 0,57 39,51 7,35
16 BFS0022 266830,594 |9280754,800 |Baia Formosa Tubular 61,837 0,58 34,21 28,21
17 BFS0030 278299,716 |9295577,342 |Baia Formosa Tubular 27,059 0,60 17,81 9,85
18 BFS0035 268672,338 | 9285627,254 |Baia Formosa Cacimba 53,482 0,57 16,89 37,16
19 BFS0041 274863,136 9282224,107 | Baia Formosa Tubular 44,225 0,50 33,22 11,51
20 BFS0051 281802,761 9284979,324 | Baia Formosa Tubular 7,463 0,31 1,68 6,09
21 CANO0004 270962,433 | 9283570,462 | Canguaretama Tubular 18,126 0,54 4,45 14,22
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Tabela 11.1. Pontos utilizados na elaboracdo do mapa potenciométrico referente a 12 campanha de monitoramento de nivel d’agua
(jan-fev/2012) - continuacéo

Distancia do

ID Coord E Coord S Municipio Tipo te(r:r%tr?od(om) tzr;elzanoogg lé);;:la Gaﬁié\?}iz) (nﬁ;igTZ))z
22 CANO0005 259204,326 9291593,501 | Canguaretama Tubular 40,661 0,47 5,12 36,01
23 CANO0009 268914,106 9298351,026 | Canguaretama Tubular 14,577 0,10 5,71 8,97
24 CANO0015 263907,633 | 9296995,487 | Canguaretama Tubular 59,680 0,42 21,63 38,47
25 CANO0030 261203,734 | 9296434,293 | Canguaretama Tubular 71,996 0,34 29,30 43,04
26 CAN0032 263795,920 |9304150,092 | Canguaretama Tubular 10,972 0,13 2,68 8,42
27 CANO0054 262230,833 9295729,784 | Canguaretama Tubular 61,450 0,71 30,28 31,88
28 CANO0061 274976,650 9302607,536 | Canguaretama Tubular 4,192 0,10 1,75 2,54
29 CANO0064 257471,619 |9291811,954 | Canguaretama Tubular 33,174 0,30 5,98 27,49
30 CANO0068 265316,306 | 9302811,252 | Canguaretama Tubular 49,871 0,90 15,51 35,26
31 CANO0Q079 265326,684 9302793,743 | Canguaretama Tubular 49,479 0,52 13,42 36,58
32 CANO0108 258543,790 |9289321,946 | Canguaretama Cacimba 27,583 0,63 16,32 11,89
33 CAN0109 268968,490 |9298392,993 | Canguaretama Cacimba 12,503 0,48 8,13 4,85
34 GAV0001 262467,254 |9319859,628 |S. Georgino Avelino Tubular 6,219 0,33 2,39 4,16
35 GAV0007 264730,423 9318371,954 | S. Georgino Avelino Tubular 52,972 0,35 45,64 7,68
36 GOI0007 252615,101 | 9301904,128 | Goianinha Tubular 49,005 0,37 5,07 44,31
37 GO0I0021 254599,103 |9302883,224 | Goianinha Tubular 87,774 0,17 44,44 43,50
38 GO0I0072 258779,146 | 9309427,436 | Goianinha Tubular 10,624 0,93 3,81 7,74
39 GO0I0122 253896,518 | 9303556,668 | Goianinha Tubular 47,676 0,17 18,28 29,57
40 GOI0124 262085,107 | 9306067,777 | Goianinha Tubular 51,706 0,13 18,81 33,03
41 GO0I0167 259871,363 | 9297489,673 | Goianinha Cacimba 65,411 0,63 22,24 43,80
42 TBS0068 268588,335 |9315588,803 | Tibau do Sul Tubular 37,152 0,31 19,21 18,25
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Tabela 11.1. Pontos utilizados na elaboracdo do mapa potenciométrico referente a 12 campanha de monitoramento de nivel d’agua
(jan-fev/2012) - continuacéo

Distancia do

ID Coord E Coord S Municipio Tipo te(r:r%tr?od(om) tzr;elzanoogg lé);;:la Gaﬁié\?}iz) (nﬁ;igTZ))z
43 TBS0096 263068,352 | 9311175,995 |Tibau do Sul Cacimba 11,250 0,19 3,19 8,25
44 TBS0098 263174,042 9311138,827 | Tibau do Sul Cacimba 15,551 0,32 6,29 9,58
45 TBS0099 262509,333 | 9310857,739 | Tibau do Sul Cacimba 13,159 0,30 3,40 10,06
46 TBS0104 264649,976 9311217,928 | Tibau do Sul Tubular 48,065 0,30 32,43 15,94
47 TBS0108 266401,849 |9311865,492 |Tibau do Sul Tubular 39,605 0,50 17,68 22,43
48 VFR0001 269506,303 | 9298940,409 |Vila Flor Tubular 16,672 -0,50 8,38 7,79
49 VFR0008 270141,737 9301277,083 | Vila Flor Tubular 40,666 0,54 24,02 17,19
50 BFS0052 272608,821 9291137,422 | Baia Formosa Tubular 34,502 0,50 25,67 9,33
51 BFS0053 272568,170 9291102,716 |Baia Formosa Piezbmetro 35,664 0,58 26,59 9,65
52 BFS0054 272527,666 9291067,983 | Baia Formosa Piezémetro 36,766 0,59 27,44 9,92

ID: identificacéo do poc¢o; NE: nivel estatico medido; hl: carga hidraulica obtida na primeira campanha; 1: local onde foi realizada a leitura da profundidade do nivel d’agua;
2: hl = (cota do terreno (m) + distancia do terreno a boca do poco (m)) — NE (m)
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Na segunda campanha de medicdo foram obtidas as cargas potenciométricas de 82
pontos, sendo que 16 pocgos estavam operando (AZR0077, AZR0081, AZR0109,
AZR0114, BFS0029, CANO0029, CANO0032, CANO0035, GOI0047, GOI0049,
GOI0059, GOI0140, TBS0106, TBS0107, TBS0108 e VFRO0008), 3 pocos
apresentaram queda de nivel muito acima da média (TBS0062, TBS0063 e
TBS0064), um poco era surgente (AZR0106), um ponto apresentou variacdo de
carga negativa, indicando recuperacdo de nivel entre as duas campanhas
(TBS0040), um poco estava lacrado e nao foi possivel medir o nivel (GAV0005) e
um ponto, ao se plotar no mapa, apresentou dados incompativeis com os dados do
entorno (BFS0018), o que resultou em 59 pontos utilizados para a elaboracdo do
mapa potenciométrico (Tabela 11.2). Neste caso, estédo incluidos 9 pocos cacimbas
(15%) e 50 pocos tubulares (85%).

Conforme discutido, na elaboracdo dos mapas potenciométrico foram utilizados
pocos rasos (principalmente cacimbas) e pocos profundos (tubulares), o que se
justifica pelo fato de que o Sistema Aquifero Barreiras captado é do tipo livre, com
ocorréncia de semiconfinamento apenas localmente. No ambito geral e em
condicBes de equilibrio, pocos rasos e profundos tendem a se ajustar a uma mesma
superficie potenciométrica, conforme mostra a configuracdo das equipotenciais e
distribuicdo da rede hidrografica apresentado neste trabalho.

As cargas potenciométricas nos pogos foram obtidas mediante o conhecimento da
profundidade dos niveis de agua dos mesmos e das correspondentes cotas
topograficas do terreno, conforme apresentado no Capitulo 10. Efetivamente, a
carga hidraulica h em cada ponto de medicéo foi obtida através da soma da cota do
terreno (Z) com a altura da boca do poco e o0 seu resultado subtraido ao
correspondente nivel estatico (NE) (ver Tabela 10.1 - Capitulo 10).

Para a avaliacdo da variagdo de carga entre a primeira e a segunda campanhas
foram comparados 0s niveis potenciométricos apenas dos pocos que se
encontravam em condi¢Oes de equilibrio, ou seja, aqueles que ndo estavam sob
influéncia de bombeamento. As diferencas de carga variaram de um minimo de 0,02
m a um maximo de 2,53 m, com média de 0,87 m e mediana de 0,79 m (Tabela
11.3), evidenciando o processo de rebaixamento do nivel potenciométrico entre as
duas campanhas.
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Tabela 11.2. Pontos utilizados na elaboracdo do mapa potenciométrico referente a 2° campanha de monitoramento de nivel d’agua

(mai/2012)

ID Coord E Coord S Municipio Tipo te?r%tr?od(()m) terlrjéi:)agctlzc(:j: do (lr\lnEai(/TZ)) (r2§i§r1n2))2

poco (m)
1 AZR0015 256570,566 9317516,707 | Arez Tubular 32,50 1,50 20,76 13,24
2 AZR0017 258664,242 9316573,145 |Arez Tubular 54,97 0,26 41,19 14,04
3 AZR0026 253516,198 9315509,716 | Arez Tubular 58,38 0,23 32,87 25,74
4 AZR0027 251472,091 9312085,183 | Arez Tubular 83,37 0,21 32,98 50,60
5 AZR0038 251850,946 9317573,021 | Arez Tubular 78,53 0,30 40,23 38,60
6 AZR0043 247109,688 9316686,857 | Arez Tubular 139,71 0,48 36,60 103,59
7 AZR0044 264381,056 9316565,467 | Arez Tubular 45,15 0,50 37,97 7,68
8 AZR0045 250211,777 9315947,176 | Arez Tubular 105,69 0,38 35,44 70,63
9 AZR0050 252481,879 9317569,116 |Arez Tubular 74,42 0,71 40,11 35,02
10 AZR0053 253263,602 9316534,056 | Arez Tubular 80,28 0,47 53,43 27,32
11 AZR0102 258969,825 9314241,814 | Arez Cacimba 53,35 0,25 22,01 31,59
12 AZR0105 256622,581 9311957,005 |Arez Cacimba 18,93 1,22 6,04 14,11
13 BFS0010 270962,433 9283570,462 | Baia Formosa Tubular 46,35 0,58 30,77 16,16
14 BFS0011 278051,325 9295194,726 | Baia Formosa Tubular 17,57 0,22 1,43 16,36
15 BFS0013 272157,715 9293535,705 | Baia Formosa Tubular 34,07 0,00 30,61 3,46
16 BFS0017 274084,254 9282540,171 | Baia Formosa Tubular 46,73 0,48 34,77 12,44
17 BFS0019 270614,446 9292062,265 | Baia Formosa Tubular 46,29 0,57 41,17 5,69
18 BFS0022 266830,594 9280754,800 |Baia Formosa Tubular 61,84 0,58 31,62 30,80
19 BFS0030 278299,716 9295577,342 | Baia Formosa Tubular 27,06 0,60 17,97 9,69
20 BFS0035 268672,338 9285627,254 | Baia Formosa Cacimba 53,48 0,57 17,97 36,08
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Tabela 11.2. Pontos utilizados na elaboracdo do mapa potenciométrico referente a 2*° campanha de monitoramento de nivel d’agua
(mai/2012) - continuagéo

Distancia do

ID Coord E Coord S Municipio Tipo tecr:r(()atr?od(om) terreno a bocla do (xii(/TZ)) (nﬁiiSTz))z
poco (m)
21 BFS0041 274863,136 9282224,107 |Baia Formosa Tubular 44,23 0,50 34,02 10,71
22 BFS0051 281802,761 9284979,324 | Baia Formosa Tubular 7,46 0,31 1,82 5,95
23 CANO0004 270962,433 9283570,462 | Canguaretama Tubular 18,13 0,54 4,47 14,20
24 CANO0005 259204,326 9291593,501 | Canguaretama Tubular 40,66 0,47 5,21 35,92
25 CANO0O009 268914,106 9298351,026 | Canguaretama Tubular 14,58 0,10 6,90 7,78
26 CANO0015 263907,633 9296995,487 | Canguaretama Tubular 59,68 0,42 23,23 36,87
27 CANO0030 261203,734 9296434,293 | Canguaretama Tubular 72,00 0,34 30,08 42,26
28 CANO0054 262230,833 9295729,784 | Canguaretama Tubular 61,45 0,71 31,52 30,64
29 CANO0061 274976,650 9302607,536 | Canguaretama Tubular 4,19 0,10 2,07 2,22
30 CANO0064 257471,619 9291811,954 |Canguaretama Tubular 33,17 0,30 6,06 27,41
31 CANO0068 265316,306 9302811,252 | Canguaretama Tubular 49,87 0,90 17,53 33,24
32 CANO0079 265326,684 9302793,743 | Canguaretama Tubular 49,48 0,52 15,18 34,82
33 CANO0108 258543,790 9289321,946 | Canguaretama Cacimba 27,58 0,63 17,08 11,13
34 CANO0109 268968,490 9298392,993 | Canguaretama Cacimba 12,50 0,48 8,48 4,50
35 GAV0007 264730,423 9318371,954 | Sen. Georgino Avelino | Tubular 52,97 0,35 46,50 6,82
36 GOI0007 252615,101 9301904,128 | Goianinha Tubular 49,01 0,37 7,60 41,78
37 GO0I10021 254599,103 9302883,224 | Goianinha Tubular 87,77 0,17 30,21 57,73
38 G0I10028 255853,260 9297054,171 | Goianinha Tubular 78,73 0,57 26,07 53,23
39 GOI0072 258779,146 9309427,436 | Goianinha Tubular 10,62 0,93 3,95 7,60
40 GOI0122 253896,518 9303556,668 | Goianinha Tubular 47,68 0,17 17,39 30,46
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Tabela 11.2. Pontos utilizados na elaboracdo do mapa potenciométrico referente a 2 campanha de monitoramento de nivel d’agua
(mai/2012) - continuagéo

ID Coord E Coord S Municipio Tipo tecr:r(()atr?od(om) terlrjérsltoagck;zc(:j; do (xii(/TZ)) ( nﬁiiSTz))z
poco (m)

41 GOI0124 262085,107 9306067,777 | Goianinha Tubular 51,71 0,13 20,02 31,82
42 GO0I0167 259871,363 9297489,673 | Goianinha Cacimba 65,41 0,63 23,32 42,72
43 TBS0001 265890,415 9312445,578 | Tibau do Sul Tubular 14,91 0,25 5,76 9,40
44 TBS0065 272938,876 9311179,975 |Tibau do Sul Tubular 25,50 0,55 19,87 6,18
45 TBS0068 268588,335 9315588,803 | Tibau do Sul Tubular 37,15 0,31 21,08 16,38
46 TBS0096 263068,352 9311175,995 |Tibau do Sul Cacimba 11,25 0,19 4,28 7,16
47 TBS0098 263174,042 9311138,827 | Tibau do Sul Cacimba 15,55 0,32 7,44 8,43
48 TBS0099 262509,333 9310857,739 | Tibau do Sul Cacimba 13,16 0,30 4,18 9,28
49 TBS0104 264649,976 9311217,928 |Tibau do Sul Tubular 48,07 0,30 34,91 13,46
50 VFR0001 269506,303 9298940,409 | Vila Flor Tubular 16,67 -0,50 9,70 6,47
51 BFS0052 272608,821 9291137,422 | Baia Formosa Tubular 34,50 0,50 26,23 8,77
52 BFS0053 272568,170 9291102,716 |Baia Formosa Piezdbmetro 35,66 0,58 26,78 9,46
53 BFS0054 272527,666 9291067,983 | Baia Formosa Piezdbmetro 36,77 0,59 27,88 9,48
54 TBS0149 268795,825 9305960,140 |Tibau do Sul Tubular 42,38 0,45 36,62 6,21
55 TBS0150 268762,935 9305922,607 | Tibau do Sul Piezbmetro 43,82 0,43 37,43 6,82
56 TBS0151 268724,187 9305887,721 | Tibau do Sul Piezdbmetro 43,72 0,47 37,79 6,40
57 AZR0139 262964,325 9316553,815 | Arez Tubular 41,76 0,45 23,02 19,19
58 AZR0140 262992,440 9316513,762 | Arez Piezbmetro 43,33 0,33 22,15 21,51
59 AZR0141 263023,540 9316473,801 |Arez Piezbmetro 43,96 0,43 22,49 21,90

ID: identificagcdo do poco; NE: nivel estatico medido; h2: carga hidraulica obtida na segunda campanha; 1: local onde foi realizada a leitura da profundidade do nivel d’agua;
2: h2 = (cota do terreno (m) + distancia do terreno a boca do poco (m)) — NE (m)
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Tabela 11.3. Variacao da carga hidraulica entre as duas campanhas de
monitoramento

hi(m) | h2(m)
ID Coord E Coord S Municipio Tipo (jan- _ ah
fev/12) (mai/12) | (m)

1 AZR0015 | 256570,566 |9317516,707 | Arez Tubular 13,68 13,24 | 0,44
2 | AZR0026 |253516,198 |9315509,716 |Arez Tubular 26,75 2574| 1,01
3 AZR0027 | 251472,091 |9312085,183 | Arez Tubular 52,22 50,60 | 1,62
4 AZRO0038 | 251850,946 |9317573,021 | Arez Tubular 38,81 38,60| 0,21
5 | AZRO044 | 264381,056 |9316565,467 | Arez Tubular 8,56 7,68| 0,88
6 AZR0045 | 250211,777 |9315947,176 |Arez Tubular 71,09 70,63 | 0,46
7 AZR0053 | 253263,602 |9316534,056 |Arez Tubular 27,54 27,32 | 0,22
8 AZR0102 | 258969,825 |9314241,814 |Arez Cacimba 31,92 31,59| 0,33
9 AZR0105 |256622,581 |9311957,005 |Arez Cacimba 14,45 14,11 | 0,34
10 | BFS0010 |270962,433 |9283570,462 | Baia Formosa Tubular 17,41 16,16 | 1,25
11 |BFS0011 | 278051,325 |9295194,726 |Baia Formosa Tubular 16,72 16,36 | 0,36
12 |BFS0013 | 272157,715 |9293535,705 | Baia Formosa Tubular 3,68 3,46 | 0,22
13 | BFS0017 | 274084,254 |9282540,171 | Baia Formosa Tubular 13,81 12,44 | 1,37
14 | BFS0019 |270614,446 |9292062,265 |Baia Formosa Tubular 7,35 569| 1,66
15 | BFS0030 |278299,716 |9295577,342 |Baia Formosa Tubular 9,85 9,69| 0,16
16 | BFS0035 | 268672,338 |9285627,254 | Baia Formosa Cacimba 37,16 36,08 | 1,08
17 | BFS0041 | 274863,136 |9282224,107 | Baia Formosa Tubular 11,51 10,71| 0,80
18 | BFS0051 | 281802,761 |9284979,324 |Baia Formosa Tubular 6,09 595| 0,14
19 | CANO004 | 270962,433 |9283570,462 | Canguaretama Tubular 14,22 14,20| 0,02
20 | CANOOO5 | 259204,326 |9291593,501 | Canguaretama Tubular 36,01 35,92| 0,09
21 | CANO0O0Q9 | 268914,106 |9298351,026 |Canguaretama Tubular 8,97 7,78 1,19
22 | CANO0O015 | 263907,633 | 9296995,487 | Canguaretama Tubular 38,47 36,87 | 1,60
23 | CANOO030 | 261203,734 | 9296434,293 | Canguaretama Tubular 43,04 42,26 | 0,78
24 | CANO054 | 262230,833 |9295729,784 | Canguaretama Tubular 31,88 30,64 | 1,24
25 | CANOO61 | 274976,650 |9302607,536 | Canguaretama Tubular 2,54 2,22 | 0,32
26 | CAN0064 | 257471,619 |9291811,954 | Canguaretama Tubular 27,49 27,41| 0,08
27 | CANOO068 | 265316,306 | 9302811,252 | Canguaretama Tubular 35,26 33,24 | 2,02
28 | CANOO79 | 265326,684 |9302793,743 | Canguaretama Tubular 36,58 34,82| 1,76
29 | CANO0108 | 258543,790 |9289321,946 | Canguaretama Cacimba 11,89 11,13| 0,76
30 | CANO0109 | 268968,490 |9298392,993 | Canguaretama Cacimba 4,85 450]| 0,35
31 | GAV0007 | 264730,423 |9318371,954 |S. Georgino Avelino | Tubular 7,68 6,82 | 0,86
32 | GOI0007 | 252615,101 |9301904,128 | Goianinha Tubular 44,31 41,78 | 2,53
33 | GOI0072 | 258779,146 |9309427,436 | Goianinha Tubular 7,74 7,60| 0,14
34 | GOI0124 |262085,107 |9306067,777 | Goianinha Tubular 33,03 31,82| 1,21
35 | GOI0167 |259871,363 |9297489,673 | Goianinha Cacimba 43,80 42,72 | 1,08
36 | TBS0068 | 268588,335 |9315588,803 | Tibau do Sul Tubular 18,25 16,38 | 1,87
37 |TBS0096 |263068,352 |9311175,995 | Tibau do Sul Cacimba 8,25 7,16| 1,09
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Tabela 11.3. Variacdo da carga hidraulica entre as duas campanhas de
monitoramento - continuacao

hli(m) | h2(m)

ID Coord E Coord S Municipio Tipo (jan- ah

fevi12) (mai/12) | (m)
38 | TBS0098 | 263174,042 [9311138,827 | Tibau do Sul Cacimba 9,58 8,43| 1,15
39 | TBS0099 |262509,333 |9310857,739 | Tibau do Sul Cacimba 10,06 9,28| 0,78
40 | TBS0104 |264649,976 |9311217,928 | Tibau do Sul Tubular 15,94 13,46 | 2,48
41 | VFRO0001 | 269506,303 |9298940,409 | Vila Flor Tubular 7,79 6,47 | 1,32
42 | BFS0052 | 272608,821 |9291137,422 | Baia Formosa Tubular 9,33 8,77| 0,56
43 | BFS0053 | 272568,170 |9291102,716 |Baia Formosa Piezdémetro 9,65 9,46 | 0,19
44 | BFS0054 | 272527,666 |9291067,983 | Baia Formosa Piezbmetro 9,92 9,48 | 0,44
Minimo | 0,02
Maximo | 2,53
Média| 0,87

Mediana| 0,79
ID: identificagcdo do poco; hl: carga hidraulica da 12 campanha; h2: carga hidraulica da 22 campanha;

Ah: variacdo de carga entre as duas campanhas (hl - h2).

O rebaixamento do nivel potenciométrico no periodo analisado reflete a condicao de
estiagem, que ocorre de agosto a fevereiro na é&rea de estudo, e,
consequentemente, representa o periodo de deficiéncia hidrica para o aquifero,
conforme discutido no balanco hidrico climatologico no Capitulo 4 deste relatério,
resultando nas quedas dos niveis potenciométricos. A Tabela 11.4 e a Figura 11.1
apresentam os dados de precipitacdo no periodo das duas campanhas de
amostragem.

Tabela 11.4. Precipitagdo mensal nos postos inseridos no BLS no periodo das
medi¢oes de niveis d’agua

Posto Pluviométrico jan fev mar abr mai jun
Baia Formosa 52 59 48 62 156 206
Senador Georgino Avelino 46 81 79 76 175 214

Fonte: EMPARN, 2012
A precipitacdo nos meses de janeiro e fevereiro que correspondem ao periodo de
monitoramento dos niveis d’agua da primeira campanha foram, respectivamente, 52

mm e 59 mm no posto de Baia Formosa e 46 mm e 81 mm no posto de Senador
Georgino Avelino (Tabela 11.4 e Figura 11.1), ou seja, pleno periodo de estiagem.
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Posto pluviométrico de Sen. G. Avelino

Figura 11.1. Precipitagcdo mensal nos postos inseridos no BLS no periodo das
medicoes de niveis d’agua

No més de maio, periodo da segunda campanha de monitoramento, a precipitacdo
foi de 156 mm em Baia Formosa e 175 mm em Senador Georgino Avelino, que
representa o inicio do periodo chuvoso no BLS. Apesar de ter iniciado o periodo
chuvoso, os niveis potenciométricos observados provavelmente refletem ainda o
periodo de estiagem ja que a recarga do aquifero ndo acontece no mesmo tempo
em que se iniciam as chuvas, conforme discutido no Capitulo 4 (balanco hidrico
climatoldgico do BLS).

Dessa maneira, a variacdo de carga média de 0,87 m obtida é indicativa do periodo
analisado e provavelmente ndo representa a maxima amplitude de carga nas
variagcdes sazonais do SAB e, por esse motivo, ndo foi utilizado na estimativa de
recargas e reservas, conforme discutido no Capitulo 12.

Recomenda-se, portanto, a medicdo continua dos niveis d’agua da rede de
monitoramento, com periodicidade mensal, para que se possam definir melhor os
periodos de rebaixamento e recuperacdo dos niveis potenciométricos do SAB no
BLS e assim obter a variagdo de carga referente a sua amplitude sazonal maxima.

11.2 Caracterizacéo do fluxo subterraneo e zonas de recarga e descarga das
aguas subterraneas do SAB

Os resultados das campanhas de monitoramento permitiram a elaboragdo de dois
mapas potenciométricos, um referente ao periodo de janeiro/fevereiro de 2012, e

outro referente ao més de maio de 2012, ou seja, com espago de trés meses entre
eles.
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Ambos os mapas foram elaborados na escala 1:200.000, com curvas equipotenciais
com intervalo de 10 m, de maneira a permitir uma comparacdo do comportamento
das curvas equipotenciais nos periodos avaliados. Conforme pode ser visto na
Figura 11.2, ambos 0s mapas possuem a mesma configuracdo, pois a variagcédo de
carga entre as duas campanhas foi muito pequena para gerar alteracao significativa
nas equipotenciais, em funcao da escala de trabalho exigida no TDR.

Portanto, para a caracteriza¢do do sistema de fluxo subterraneo no BLS, foi adotado
0 mapa potenciométrico referente a segunda campanha de monitoramento (Figura
11.3), realizada no més de maio de 2012, que representa uma situagcdo de maior
estiagem em relacdo ao mapa da primeira campanha, conforme ja discutido
anteriormente e apresentado na Tabela 11.3.

A configuracdo das equipotenciais obtidas indica a ocorréncia de fluxo subterraneo
regional no sentido aproximado de oeste para leste em direcdo ao mar. Em escala
mais detalhada, o fluxo subterrdneo segue em direcdo aos principais rios que
drenam a area: Trairi, Jacu, Curimatau, Catu e Guaju, alimentando o fluxo
superficial de base desses rios e caracterizando as condi¢cdes de efluéncia dos
mesmos com relacdo as aguas subterraneas. Este comportamento reflete, portanto
o carater “livre” do Sistema Aquifero Barreiras. Proximo a linha de costa, o fluxo é
em direcdo ao mar (Figura 11.3).

Para avaliacdo da vazéo total do fluxo subterraneo natural no Bloco Litoral Sul
foram consideradas as frentes de escoamento em direcdo aos principais rios que
drenam a area e em diregdo ao mar (Tabela 11.5).

As vazdes do fluxo subterraneo natural, nas diferentes direcdes, foram estimadas a
partir da lei de Darcy, conforme a seguir:

Q=TIL

Onde:

Q é a vazéo do fluxo subterraneo natural em m?/s;
T é a transmissividade do aquifero em m?/s;

L é a frente de escoamento em km,;

| € o gradiente hidraulico.
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Figura 11.2. Mapas potenciométricos das duas campanhas de monitoramento de nivel d’agua do SAB no BLS
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A vazdo total do fluxo subterraneo do Sistema Aquifero Barreiras, no Bloco Litoral
Sul, corresponde ao somatério das vazdes parciais, e foi estimada em 4,269 m®/s
(Tabela 11.5).

Tabela 11.5. Vazao do fluxo subterraneo do SAB no BLS

Frente de Escoamento 4 ! ) I ) ?
x10™ m“/seg km m-/s

Trairi 2,3 0,02 16,4 0,075
Jacu 1 4,6 0,02 21,4 0,197
Jacu 2 6,3 0,02 25,2 0,318
Catu 1 17,4 0,02 17,7 0,616
Catu 2 17,4 0,02 16,2 0,566
Curimatau 1 9,3 0,02 21,9 0,407
Curimatau 2 9,3 0,02 22,4 0,417
Guaju 5,3 0,02 21,3 0,225
Costeira 17,4 0,02 41,63 1,448

Vazao total do Fluxo Subterrdneo 4,269

T: transmissividade; |: gradiente hidraulico; L: frente de escoamento; Q: vazdo natural do fluxo

subterraneo

Os gradientes hidraulicos nas encostas dos vales sdo mais elevados, variando de
1,5 a 3%. Nas superficies dos tabuleiros ou nas superficies mais planas, 0s
gradientes hidraulicos sao inferiores a 0,5%. Para efeito de calculo das vazdes do
fluxo subterraneo natural, foi tomado o gradiente hidraulico médio de 2%. No caso
da transmissividade, os correspondentes valores obtidos nas diferentes dire¢cbes do
fluxo subterraneo, sdo apresentados na Tabela 11.5. Para efeito de caracterizagcéo
das frentes de escoamento, foi tomada como referéncia a curva potenciométrica de
20 m e, em algumas situacodes, a curva de 10 m.

As zonas de recarga das aguas subterraneas correspondem as superficies
elevadas arenosas dos tabuleiros dos sedimentos Barreiras e as zonas de descarga
situam-se nas encostas e nos fundos dos vales dos principais rios que drenam a
area e, por ultimo, as descargas finais ocorrem no mar (Figura 11.4).

Deve-se destacar o importante papel das dunas em potencializar localmente a
recarga do SAB, devido a sua constituicdo dominantemente arenosa e elevada
condutividade hidraulica, o que condiciona elevadas taxas de infiltracdo das aguas
de precipitacdo pluviométrica. Entretanto, esta influéncia deve ser considerada de
forma limitada, jA que estdo situadas em areas proximas ao mar, em regides de
descarga do fluxo subterraneo.
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11.3 Relac6es hidraulicas entre as aguas subterraneas e superficiais

Os rios que drenam a area do BLS estdo encravados nos sedimentos superiores do
Sistema Aquifero Barreiras, constituindo juntamente com as aguas subterraneas
freaticas um sistema hidraulico Unico. A perenidade desses rios esta associada a
elevada precipitacdo pluviométrica na éarea e as contribuicbes de aguas
subterraneas que se verificam no periodo de estiagem.

As bacias hidrograficas no BLS estdo estruturalmente condicionadas em
compartimentos dados por estruturas do tipo graben e horst. As bacias dos rios
Jacu e Curimatau, caracterizadas por vales amplos com largas planicies de
inundacdo, drenam as aguas direcionadas aos grabens de Goianinha e
Canguaretama, respectivamente. As bacias dos rios Catu e Guaju estédo
posicionadas nas estruturas tipo horsts, com vales encaixados, situados em cotas
topograficas relativamente elevadas, em comparacdo com as demais bacias.

Em todas as bacias hidrograficas do BLS fica evidenciada a forte relacdo entre as
aguas subterraneas do SAB e as aguas superficiais. A configuracdo do mapa
potenciométrico e a caracterizacdo das areas de recarga e descarga do SAB
(Figura 11.4) demonstra a contribuicdo do fluxo subterrdneo as principais bacias,
definindo a condicao de efluéncia desses rios.

Deve-se ressaltar, ainda, que as avaliacbes hidrogeoquimicas e isotdpicas das
aguas do SAB permitiram contribuir com detalhes das condicbes de fluxo
imperceptiveis ao mapa potenciométrico. Os zoneamentos da qualidade natural das
aguas do SAB e das assinaturas isotopicas sugerem que as bacias do Jacu e
Curimatat drenam fluxos subterraneos locais, das areas de recarga do BLS, e
regionais, provenientes das areas de recarga a oeste da area. Ja os rios Catu e
Guaju drenam fluxos subterrdneos locais das areas de recarga existentes nas
préprias bacias desses rios.

A descarga de base dos rios depende das potencialidades do sistema aquifero
situado no dominio da bacia hidrografica. O conhecimento das descargas de rios,
riachos ou fontes pode contribuir na estimativa das reservas reguladoras do
aquifero, e, por conseguinte, da recarga das aguas subterraneas no ambito de uma
determinada bacia hidrografica. Neste caso, entretanto, € necessario avaliar o
coeficiente de esgotamento da bacia hidrografica correspondente. Este estudo
contemplou a medicdo de vazdes nos principais rios do BLS, no periodo de
dezembro/2011 a maio/2012, conforme apresentado no Capitulo 4. Apesar dos
resultados ndo permitirem a elaboracdo de curvas de recessao, foram importantes
no conhecimento da drenagem dessas bacias que ndo possuiam monitoramento.

224

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=EBED4255
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1973&filter[anoproc]=2021

e-DOC EBED4255
Proc 59500.001973/2021-19-e

11.4 LimitacOes apresentadas na caracterizacdo do fluxo subterraneo e
variacOes de carga do Sistema Aquifero Barreiras no Bloco Litoral Sul

Os mapas potenciométricos elaborados neste estudo devem ser considerados como
um resultado preliminar das condigcbes de fluxo do SAB na area, devendo ser
refinados a partir de campanhas de monitoramento periédicas, preferencialmente
constituindo uma série histérica de medicdes. Entretanto, este trabalho possui
consisténcia sobre as condicGes gerais de fluxo do SAB no BLS e compatibilidade
com a escala determinada para este estudo. Deve-se, porém, discutir algumas
limitagOes avaliadas, em contribuicdo a futuros estudos, visando o aperfeicoamento
deste resultado preliminar.

O espaco de tempo entre a primeira e a segunda campanha, correspondente aos
cinco primeiros meses do ano (jan-fev/2012 a primeira campanha e mai/2012 a
segunda), foi definido em funcdo dos cronogramas ajustados dos estudos, porém
pequeno para expressar a maxima amplitude das variacbes sazonais do nivel
d"agua. Diante disso, as consideracdes sobre o fluxo subterrdneo sao apresentadas
com base no mapa potenciométrico obtido com os resultados da segunda
campanha de medicdo, que reflete o periodo de maior estiagem, o que melhor
justifica o conhecimento do comportamento do fluxo subterraneo.

A selecdo da rede de monitoramento considerou critérios técnicos em consonancia
com os termos de referéncia, porém ocorreram limitacdes relacionadas ao controle
operacional dos pocos, sobretudo em relacdo a pocos de abastecimento publico.
Essa limitagdo impediu que algumas medi¢gOes do nivel de agua ocorressem em
condicdes livres de interferéncia de bombeamento, do préprio pogo e/ou de pocos
no entorno. Foram considerados pocos sob influéncia de bombeamento, além
daqueles que estavam em operacdo no momento da medigdo do nivel d’agua, e
também os que apresentaram quedas de niveis muito elevadas entre as duas
campanhas, desproporcional ao rebaixamento médio avaliado.

Os dados dos pocos que se encontravam nessa situacdo de interferéncia durante
as medicdes de nivel d’agua nado foram utilizados na elaboracdo dos mapas
potenciométricos. Essa metodologia foi adotada devido a escala utilizada
(1:200.000), pois qualquer indicacdo de rebaixamento no entorno desses pogos
resultaria em areas muito maiores do que aquelas que realmente sofrem influéncia
de bombeamento, caracterizando um rebaixamento dos niveis potenciométricos do
aquifero muito maior do que acontece na realidade.
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12 RECARGA, RESERVAS, POTENCIALIDADES E RECURSOS EXPLOTAVEIS
DAS AGUAS SUBTERRANEAS

O presente capitulo expressa as potencialidades do Sistema Aquifero Barreiras no
Bloco Litoral Sul, as quais foram avaliadas a partir da integracéo dos resultados das
investigacbes hidrogeoldgicas, que compreenderam suas dimensdes, litologia,
estrutura, parametros hidraulicos e caracteristicas do fluxo subterraneo. S&o
considerados ndo somente os estudos de ambito local ou restrito ao respectivo
Bloco, como também os aspectos de carater regional que contribuiram na definicao
da &rea efetiva do Sistema Aquifero Barreiras e de seus limites hidrogeoldgicos.

Todos os componentes envolvidos na caracterizacdo das potencialidades do
Sistema Aquifero Barreiras na presente avaliacdo, que inclui as reservas,
disponibilidades, recarga e recursos de aguas subterraneas explotaveis seréo
criteriosamente abordados. Isto, dentro de uma visdo ndo somente de avaliacdo e
uso dos recursos de aguas subterraneas, como também no contexto ambiental, cujo
conhecimento seja capaz de contribuir para o conhecimento da vulnerabilidade e
dos riscos potenciais de aguas subterraneas.

A seguir, é feita uma conceituacao relativa a esses componentes, que definem as
potencialidades do Sistema Aquifero Barreiras, no Bloco Litoral Sul como um todo e
por municipios.

12.1 Recursos hidricos subterraneos do BLS

A avaliacdo dos recursos hidricos subterraneos do Bloco Litoral Sul foi efetuada
tomando por base as seguintes atividades metodoldgicas:

e Andlise do material técnico bibliografico existente e disponibilizado pela
SEMARH, CAERN, IDEMA e Empresas de perfuracao;

¢ Mapeamento das unidades geoldgicas e hidrogeoldgicas;

e Cadastro de pocos realizado em campo;

e Caracterizacao climatica;

e Auvaliacdo da recarga potencial das aguas subterraneas a partir de balanco
hidroclimatolégico e caracteristicas fisicas da éarea, especificamente
configuracdo do relevo, declividade do terreno e tipos e caracteristicas dos
solos dominantes;

¢ Resultados de perfuracéo de pocos (ja existentes e poco perfurado no ambito
deste trabalho);

e Analise de resultados de testes de bombeamento de poco disponibilizados
pelas Empresas e entidades relacionadas.
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A hidrogeologia do Bloco Litoral Sul foi contemplada nos estudos regionais
desenvolvidos pelo IPT (1982), o qual se estendeu por toda Faixa Costeira Leste do
Estado do Rio Grande do Norte. Posteriormente SERHID (1998) realizou estudos
hidrogeologicos regionais para o Plano Estadual de Recursos Hidricos, baseado
fundamentalmente em dados existentes e apresentou estimativas de
potencialidades e disponibilidades de aguas subterraneas por municipio.

No ambito das bacias hidrograficas, foram realizados estudos na bacia hidrografica
do rio Jacu (SERHID, 2006), cujas informacdes apresentadas no referido trabalho,
principalmente no que diz respeito aos resultados das perfuracdes dos pocos e
resultados dos testes de aquifero, serdo integrados na avaliacdo hidrogeoldgica no
presente trabalho. Também foi utilizado um estudo de caréater local desenvolvido
para compor EIA/RIMA do empreendimento turistico e hoteleiro Santana Golf, em
Tibau do Sul, existente nos processos de licenciamento do IDEMA.

O uso dos resultados de perfuracfes, resultados dos testes de aquifero e do
comportamento do fluxo subterraneo, obtidos destes estudos, foi fundamental na
elaboracéo do presente trabalho haja vista a boa qualidade e representatividade das
informacgdes apresentadas e a oportunidade de maior detalhamento dos estudos
desenvolvidos.

Na avaliacdo dos recursos hidricos subterrdneos do BLS, trés componentes
principais foram ser considerados: Clima, geologia e 0s aspectos estruturais
envolvidos, ja que os mesmos influem de forma acentuada na ocorréncia,
distribuicdo e potencialidades das aguas subterraneas.

12.1.1 Condicionamento climatico

No aspecto climatico, foram identificadas trés zonas no Bloco Litoral Sul com
diferentes valores de precipitacdo pluviométrica, conforme apresentado no Capitulo
4. Tendo sido classificadas a Zona 1, com precipitacdo pluviométrica em média de
1.165 mm/ano, situada no setor ocidental da area de estudo, a Zona 2, com
precipitagdo pluviométrica em média de 1.375 mm/anuais, nas partes nordeste,
central e sul da area de estudo, e a Zona 3, na parte centro-leste, com precipitacoes
pluviométricas em média de 1.500 mm/anuais.

O conhecimento dessas zonas é fundamental na avaliacdo dos recursos potenciais
das aguas subterraneas de cada um dos municipios situados no Bloco Litoral Sul e

do respectivo bloco como um todo, juntamente com os parametros hidrogeoldgicos
definidos no ambito dos estudos realizados.
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12.1.2 Geologia e 0os aspectos estruturais envolvidos

Do ponto de vista geolégico, o Bloco Litoral Sul € constituido pelas seguintes
unidades que fazem parte do sistema hidrogeolégico: dunas, aluvides, coberturas
recentes collvio-eluvionares, formacéo Barreiras, rochas carbonaticas e cristalino
(conforme apresentado na Figura 8.3 do Capitulo 8 deste relatorio).

Conforme é apresentado e justificado posteriormente, as unidades compostas pelas
dunas, coberturas recentes collvio-eluvionares e o aquifero Barreiras, constituem
um sistema hidraulico Unico que foi designado de Sistema Aquifero Barreiras (SAB).
O SAB, as aluvides, as rochas carbonéaticas e as rochas cristalinas séo, portanto, as
unidades aquiferas do sistema hidrogeoldgico do Bloco Litoral Sul.

A Figura 12.1 apresenta a localizacdo das sec¢Bes geoldgicas. As potencialidades
hidrogeolégicas dessas unidades estdo condicionadas a ocorréncia de falhamentos
que se desenvolvem nas bacias hidrograficas dando como resultado maiores
espessuras para o0 Sistema Aquifero Barreiras nos dominio dos tabuleiros e
menores espessuras nos vales tal como ocorre com os vales do Jacu e Curimatau
(Figuras 12.2, 12.3 e 12.4).

As unidades geoldgicas que constituem aquiferos estdo também afetadas por
falhamentos no sentido geral oeste-leste ou ao longo dos cursos de &gua
superficiais, com movimento de blocos de rocha que condicionam a ocorréncia em
superficie (ou em pequena profundidade) de rochas carbonaticas e rochas
cristalinas no setor ocidental da area, onde as potencialidades hidrogeolégicas séo
bem mais modestas. Esse aspecto € apresentado e discutido no Capitulo 8 deste
relatorio que trata das caracteristicas litologicas e estruturais do Sistema Aquifero
Barreiras.

Este estudo apresenta a caracterizacdo de todas as unidades geoldgicas que
compdem o sistema hidrogeoldgico do Bloco Litoral Sul. No entanto, o Sistema
Aquifero Barreiras constitui o objeto principal deste trabalho e seus parametros
hidraulicos, comportamento do fluxo subterraneo, potencialidades, disponibilidades
e recursos explotaveis serdo avaliados e apresentados nos capitulos subsequentes
de forma detalhada e atualizada.
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12.1.3 Caracterizacdo, uso e potencialidades das unidades do sistema
hidrogeolégico do Bloco Litoral Sul

E feita a seguir uma descricdo das unidades geoldgicas do sistema hidrogeoldgico
do Bloco Litoral Sul, com informacfes sobre ocorréncia, dimensdes, litologia,
estrutura, recursos explotados. Entretanto, para fundamentar essas consideracdes
sera apresentada inicialmente a metodologia utilizada na estimativa do volume de
agua subterranea explotado por cada municipio.

Avaliacdo do volume de aqua subterrdnea explotado nos municipios

A estimativa do volume de agua subterranea explotado nos municipios através dos
pocos de producédo foi obtida com base no regime de operacdo dos mesmos e a
partir da avaliacdo do cadastro compilado de pocos, utilizando os dados disponiveis
sobre os tipos de uso, os perfis de consumo da agua subterranea e as vazdes de
exploracdo dos pocos. No cadastro foram obtidas as informacfes de tipo de uso,
perfil de consumo e vazdes de exploracdo dos pocos, sendo necessario definir um
regime de operacdo para 0S pocos para entdo poder se estimar o volume de agua
explotado.

Inicialmente separaram-se 0s po¢os em trés grupos, com base no tipo de uso e
perfil de consumo da agua subterranea, conforme descrito a seguir. pocos de
abastecimento publico de propriedade da CAERN; pocos de abastecimento publico
de propriedade das prefeituras ou comunidades; pocos de uso industrial e agricola;
pocos com demais usos. ApOs essa classificacdo, definiu-se um regime de
exploracdo dos pocos para cada um desses grupos, com base nos critérios
discutidos a seguir.

Para definicho do regime de operacdo dos pocos de abastecimento publico da
CAERN utilizou-se o0os dados de volume explotado disponibilizado pela
concessionaria, 0 niumero de po¢cos em operacao Nos respectivos municipios e a
vazado de exploracdo desses pocos em operacdo, de acordo com os dados do
cadastro. A Tabela 12.1 apresenta os dados para a determinacdo do regime de
explotacdo que foram calculados através da seguinte equacao:

R = (Vexp + Qp) + 365
Onde:
R: regime de operacédo dos pocos (horas);
Vexp: VOlume explotado pelos pogos por municipio (m®ano);
Qp: Somatdria da vazéo captada pelos pocos de um municipio (m3h)
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A partir dos dados apresentados na Tabela 12.1, chegou-se a um regime médio de
15 h/dia para operacdo dos pocos da CAERN nesses municipios. Esse regime foi
adotado para todos os pocos da CAERN existentes no cadastro compilado e
multiplicado pelas respectivas vazoes indicadas, obtendo-se entdo um volume anual
explotado para 0s pocos da concessionaria de abastecimento publico. Para os
pocos que nao possuiam dado de vazao foi adotada a média obtida com os pocos
com dados de vazao.

Tabela 12.1. Dados utilizados na definicdo do regime de operacdo dos pogos

L Pocos em 2 @ :
Municipio - Qp (M7/h) Vexp (M“/ano) Rexp (h/dia)
operacao
Arez 16 120,6 711.195 16
Sen. Georgino Avelino 2 16,2 149.761 25*
Tibau do Sul 8 193,8 1.379.426 20
Goianinha 10 133,3 487.915 10
Vila Flor 2 50,0 150.949 8
Canguaretama 23 4119 3.218.797 21
Baia Formosa 8 81,8 887.190 30*
Média 15

Q, = somatéria da vazdo captada pelos pogos da concessionaria no Municipio; Vey, = volume
explotado pela concessionaria no municipio (dados do ano de 2010, disponibilizados pela CAERN);
Rexp = regime de operagéo dos pogos; (*): valores incompativeis, ndo foram considerados para
calculo da média.

Para os pocos de abastecimento publico que contemplam as comunidades,
povoados e assentamentos, e sdo de responsabilidade da prefeitura municipal ou
da prépria comunidade, foi admitido um regime de exploracao de 6 h/dia, com base
no cadastro de pogos e no levantamento realizado em campo. O mesmo regime foi
adotado para os pocos para uso industrial e agricola, pelos mesmos motivos
apontados acima. Definido o regime, foi multiplicado pela vazdo indicada no
cadastro e obtido o volume explotado por poco. Para os po¢cos sem dados de vazéo
foi adotado o volume médio explotado por esses pocos.

Nos po¢cos com demais usos ou sem tipificacdo de uso foi adotado o regime de 4
h/dia, com base nas informacdes obtidas no levantamento em campo, que foi
multiplicado pela vazéo indicada no cadastro e obtidas o volume explotado por
poco. Para os pocos sem dados de vazao adotou-se a média de cada pogo, como
nos casos anteriores. A vazdao total explotada em cada municipio corresponde a
somatéria do volume retirado de todos os pocos em operacdo do cadastro
compilado (Tabela 12.2).

234

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=EBED4255
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1973&filter[anoproc]=2021

e-DOC EBED4255

Proc 59500.001973/2021-19-e

Tabela 12.2. Caracteristicas das unidades hidrogeolégicas nos municipios do BLS

A Pocos
Municipio USH Quant. W Prof. Média Q/s média
km? n' m>/ano m n®> | m¥%h/m | n®
Aluvido 2,3 - - - - - -
Barreiras 112,6 111| 1.453.554 56,0 99 0,73 56
Arez R. carbonatica NC 1 6.949 - - - -
Misto NA 5 44.345 96,0 5 0,44 5
Total 117| 1.504.848
Dunas 7,0 - - - - - -
Sen. G. Avelino Barreiras 26,4 30 413.767 43,0 28 3,40 14
Total 30 413.767
Dunas 6,5 - - - - - -
Canguaretama AIuv@o 214 - - - - - -
Barreiras 2455 97| 3.178.954 52,0 78 2,60 45
Total 97| 3.178.954
Aluvido 20,8 - - - - - -
Goianinha Barreiras 191,7 146| 1.673.559 38,0 102 1,70 47
Cristalino 0,7* - - - - - -
Total 146| 1.673.559
Aluvido 2,9 - - - - - -
Vila Flor Barreiras 47,7 14 412.160 60,0 14 2,80 5
Total 14 412.160
Aluvido 10,2 - - - - - -
Bafa Formosa Duna-s AL - - - - - -
Barreiras 245,6 42 930.389 59,0 37 2,40 24
Total 42 930.389
Aluvido 2,7 - - - - - -
Tibau do Sul Duna-s 291 - - - - - -
Barreiras 101,9 127| 2.341.579 62,0 98 1,80 60
Total 127| 2.341.579
Aluvido 38,9 - - - - - -
Dunas 84,5 - - - - - -
Barreiras 971,4 567 | 10.403.962 52,9 456 2,20 251
Bloco Litoral Sul |R. carbonatica NC 1 6.949 - - - -
Cristalino 0,7* - - - - - -
Misto NA 5 44.345 96,0 5 0,44 5
Total 573 | 10.455.256

USH: unidades do sistema hidrogeolégico; A: area de ocorréncia da unidade hidrogeolégica; W:
retirada de agua subterranea; n': nimero de pocos cadastrados por UHS; n* niimero de pocos com
informacéo de profundidade média; Q/s média: vazédo especifica média; n® nimero de pocos com
informacé@o de vazéo especifica; NC: ndo calculado; NA: ndo se aplica; (-): dado inexistente ou
indisponivel; (*): area de afloramento do embasamento cristalino.
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Dunas

Séo areias edlicas, granulometria fina a média, que ocorrem adjacentes a linha da
costa em praticamente toda area, cobrindo uma superficie de 84,9 km% Né&o foi
cadastrado nenhum poco, captando agua desses sedimentos. Com excecdo do
municipio de Arez, todos os demais municipios do Bloco Litoral Sul contém esta
unidade hidrogeoldgica. As dunas apresentam pouca representatividade como
aquifero, haja vista o carater de disposicdo das mesmas sobre os sedimentos da
formacéao Barreiras e a elevada condutividade hidraulica, o que condiciona baixa ou
nenhuma espessura saturada para esta unidade hidrogeol6gica. Assim sendo, as
dunas desempenham o importante papel de conduzirem as aguas de precipitacdo
pluviométrica em direcdo aos estratos inferiores da formacao Barreiras que constitui
o aquifero Barreiras.

Aluvido

Sao sedimentos formados de areias, argilas e cascalhos, que ocorrem
principalmente as margens dos principais rios. Com exce¢do do municipio de
Senador Georgino Avelino, todos os demais municipios contém esta unidade
hidrogeoldgica, desenvolvendo uma superficie total de 60 km? no ambito do Bloco
Litoral Sul. Os sedimentos aluvionares em geral sdo mais grosseiros na base dos
perfis mudando para clasticos mais finos em direcdo ao topo dos mesmos. Séo de
dimensdes reduzidas, limitando-se a espessuras que se estima de 1,0 a 6,0 m. As
aluvibes apresentam uma comunicacdo hidraulica direta com as aguas do fluxo
superficial. Nao foram cadastrados pocos captando &agua nessa unidade
hidrogeoldgica.

Barreiras

E a unidade geoldgica mais importante do Bloco Litoral Sul por constituir aquifero,
reconhecidamente, de elevado potencial hidrogeolégico e com aguas de boa
qualidade em suas condi¢des naturais, o que lhe atribui o carater de fonte principal
de abastecimento das cidades e comunidades em geral e de uso das aguas na
irrigacdo de culturas conforme serd apresentado posteriormente. O aquifero
Barreiras é formado na sua parte inferior por arenitos finos a grosseiros podendo
ocorrer intercalacdes argilosas e na parte superior € composto de arenitos argilosos
e argilitos.

Os sedimentos da formacdo Barreiras, juntamente com as dunas, aluvides e
coberturas arenosas superficiais em geral, formam o Sistema Aquifero Barreiras,
que abrange uma superficie da ordem de 971,4 km? no BLS. Foram cadastrados
567 pocos que no conjunto produzem 10,4x10° m*ano. A profundidade média
destes é da ordem de 53,0 m e a vazado especifica em média de 2,2 m*h/m (Tabela
12.2).

236

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=EBED4255
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1973&filter[anoproc]=2021

e-DOC EBED4255
Proc 59500.001973/2021-19-e

O Sistema Aquifero Barreiras constitui o objeto principal deste trabalho e seus
parametros hidraulicos, comportamento do fluxo subterrdneo, potencialidades,
disponibilidades e recursos explotaveis serdo avaliados e apresentados nos
capitulos subsequentes de forma detalhada e atualizada.

Rochas carbonéaticas

Esta unidade néo aflora, ocorrendo em subsuperficie na maior parte do Bloco Litoral
Sul. As informacdes hidrogeoldgicas sdo escassas. Apenas um (1) poco foi
cadastrado penetrando esta unidade, produzindo 6.949 m*ano ou
aproximadamente 0,007x10° m®ano.

As rochas carbonéticas sédo datadas do cretdceo superior e estdo subjacentes ao
aquifero Barreiras, desenvolvendo sistemas carsticos e fraturas associadas que
permitem o armazenamento de agua. Informacdes de ambito regional (IPT, 1982 e
SERHID, 1998) indicam que sao litologicamente constituidas de calcéarios, folhelhos
e arenitos calciferos.

Foram cadastrados 5 pocos mistos, ou seja, penetrando o aquifero das rochas
carbonaticas e, captando agua desta unidade hidrogeoldgica e do Barreiras, que
produzem um total de 44.345 m®ano ou aproximadamente 0,04x10° m®ano. A
profundidade média desses pocos é de 96 m e a vazado especifica média de 0,44
m®h/m.

Cristalino

Esta unidade é restrita a porcdo ocidental da area de estudo, sendo formada de
rochas igneas e metamorficas pré-cambrianas, do embasamento cristalino, cujas
aguas subterrdneas se armazenam nas zonas de fraqueza das rochas (fendas,
falhas e fissuras). Suas potencialidades hidrogeologicas sdo reconhecidamente
baixas e podem apresentar problemas de salinizagdo nas aguas. Em subsuperficie,
subjacente ao aquifero Barreiras, sua ocorréncia é de menor interesse, haja vista a
ocorréncia expressiva do Sistema Aquifero Barreiras. Nao foram cadastrados pocgos
penetrando esta unidade hidrogeoldgica. No Alto de Goianinha a margem do rio
Catu e no povoado homdnimo, as rochas cristalinas foram atingidas a uma
profundidade de 218 m (Figura 12.2).
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12.1.4 Potencialidade dos aquiferos e explotacdo das aguas subterrGneas nos
municipios do Bloco Litoral Sul

As informacdes apresentadas neste item sdo fundamentadas no conteddo
apresentado na Tabela 12.2.

Agua subterranea no municipio de Arez

As aguas subterraneas do municipio de Arez estdo armazenadas em trés unidades
hidrogeoldgicas, que sdo: o sistema aquifero Barreiras (SAB), o aquifero das rochas
carbonaticas e o aquifero aluvial.

O SAB abrange todo o municipio de Arez, com uma superficie de 112,6 km?. Foram
cadastrados 111 pocos com producdo total de 1.453.554 m3ano ou
aproximadamente 1,5x10° m*/ano. A profundidade média dos pocos é de 56 m,
tomando por base informacdo de 99 unidades (n). A vazdo especifica média
verificada em 56 pocos é de 0,73 m3h/m.

O aquifero das Rochas Carbonéticas, em conformidade com a estratigrafia da area,
ocorre em subsuperficie em toda area do municipio de Arez, portanto, abrangendo
112,6 km?. O aquifero é muito pouco conhecido e o interesse o pelo mesmo como
unidade produtora de 4gua é reduzido, haja vista a ocorréncia do SAB com elevada
potencialidade e facilidades de captacdo de agua. Foi cadastrado apenas 1(um)
poco penetrando esse aquifero, fornecendo 6.949 m3/ano ou aproximadamente
0,007x10° m%ano. Em relacdo a Pocos mistos, penetrando o aquifero de rochas
carbonaticas e captando agua do mesmo e do aquifero Barreiras, foram
cadastradas 5 unidades, com producao total de 44.345 m®/ano ou 0,04x10° m*/ano.
A profundidade média desses pocos € de 96 m, segundo dados disponiveis de 5
unidades. A vazao especifica média dos 5 pocos (n) é de 0,44 m3h/m.

As aluvibes cobrem uma superficie de 2,3 km?. N&o foram cadastrados pocos nessa
unidade.

Tomando o municipio de Arez como um todo, sdo 117 pocos cadastrados que
disponibilizam um volume de 1.504.848 m®ano ou aproximadamente 1,5x10°
m3/ano de agua para o atendimento a populacdo do municipio nos seus diversos
usos.

Agua subterranea no municipio de Senador Georgino Avelino

No municipio de Senador Georgino Avelino, as aguas subterraneas do SAB
ocorrem em toda a &rea do municipio, numa superficie de 26,4 km? Foram
cadastrados 30 pocos que produzem 413.767 m*ano ou aproximadamente 0,4x10°
m°/ano. Tomando como base dados de profundidade de 28 pocos (n), obteve-se
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uma profundidade média de 43 m. A vazao especifica média dos pocos cadastrados
é de 3,4 m*h/m (n=14).

Conforme j& apresentado, as dunas, que ocorrem numa &rea de 7 km? n&o
constituem aquifero e formam juntamente com os sedimentos Barreiras o SAB. O
aquifero das rochas carbonaticas, tal como verificado para o municipio de Arez,
ocorre também em subsuperficie, ndo se dispondo, entretanto, de informacdes
sobre o mesmo.

Agua subterranea no municipio de Canguaretama

As &guas subterraneas do municipio de Canguaretama estdo armazenadas
principalmente no SAB que se desenvolve em todo o municipio, cuja area € de
245,5 km?. Foram cadastrados 97 pocos penetrado o Sistema Aquifero Barreiras,
que fornecem 3.178.954 m®ano ou aproximadamente 3,2x10° m3*ano. A
profundidade média desses pocos, tomando por base a informacao existente de 78
unidades (n), é de 52 m, e, a vazdo especifica média de 2,6 m*/h/m (neste caso
para a condicdo de n=45).

As aluvides cobrem uma superficie da ordem de 21,4 km? S&o de importancia
restrita como aquifero, notadamente pela expressiva presenca do aquifero
Barreiras. As dunas, que ocorrem na area sobre o aquifero Barreiras, numa
superficie de 6,5 km?, como ja ressaltado, ndo constituem aquifero, porém, integram
0 SAB. Nao se dispéem de informacdes sobre as unidades geoldgicas subjacentes
ao aquifero Barreiras representadas rochas carbonaticas e cristalino, como
unidades passiveis de constituirem aquifero.

Agua subterranea no municipio de Goianinha

As aguas subterraneas no municipio de Goianinha estdo armazenadas no SAB que
abrange praticamente todo o municipio, com uma superficie da ordem de 191,7 km?.

Foram cadastrados 146 pocos no municipio de Goianinha penetrando o Sistema
Aquifero Barreiras, que produzem 1.673.559 m®ano ou aproximadamente 1,7x10°
m®/ano. A profundidade média dos pocos num universo de 62 unidades (n) é de 38
m, e, a vazao especifica é de 1,7 m®/h/m, neste caso, com base em informacdes de
47 unidades (n).

No municipio de Goianinha as aguas subterraneas ocorrem, também, no aquifero
cristalino, porém, de forma restrita, numa superficie de apenas 0,7 km? Em
subsuperficie sua ocorréncia ndo € conhecida. Trata-se de um aquifero
heterogéneo e anisotrépico, cujas aguas se armazenam nhas fissuras das rochas.
Suas potencialidades conforme ja assinalado sdo reconhecidamente baixas e suas
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aguas podem apresentar problemas de salinizacdo. No municipio de Goianinha, ndo
foram cadastrados pocos nesta unidade aquifera.

A ocorréncia de aguas subterrdneas nas rochas carbonaticas no municipio de
Goianinha, em dominio subjacente ao aquifero Barreiras, ndo € conhecida.

Aguas subterraneas no municipio de Vila Flor

As &guas subterraneas no municipio de Vila Flor estdo armazenadas
fundamentalmente no sistema aquifero Barreiras, abrangendo uma superficie de
47,7 km2, Foram cadastrados 14 poc¢os com producéo total de 412.160 m3/ano ou
aproximadamente 0,4x10° m3/ano. A profundidade média dos pocos é 60 m, e, a
vazdo especifica média de 2,8 m®h/m, neste caso, considerando informacées de 5
unidades (n = 5). As dunas integram o sistema aquifero Barreiras no dominio de
uma area com apenas 0,4 km?.

No municipio de Vila Flor as aguas subterraneas ocorrem de forma restrita nas
aluvides, no dominio de uma &rea de 2,9 km? com pouca importancia como
unidade produtora de agua, diante da expressiva ocorréncia do Sistema Aquifero
Barreiras. A ocorréncia de aguas subterraneas no municipio de Vila Flor, na unidade
geoldgica subjacente ao sistema aquifero Barreiras, rochas carbonaticas, ndo é
conhecida.

Aguas subterraneas no municipio de Baia Formosa

No municipio de Baia Formosa as aguas subterrdneas estdo armazenadas
principalmente no SAB, que abrange uma superficie de 245,6 km?, ressaltando-se a
importancia da cobertura de dunas no contexto hidrogeoldgico, que cobre uma
superficie de 41,9 km?.

Foram cadastrados 42 pocos penetrando o SAB, que produzem um total de 930.389
m>/ano ou aproximadamente 0,9x10° m3/ano. Num universo de 37 unidades (n), a
profundidade média dos pocos € de 59 m, e, a vazdo especifica, com base em
informacdes de 24 unidades (n) é de 2,4 m*h/m.

Ocorrem &guas subterraneas nas aluvides, numa &area que atinge 10,2 km?
ressalta-se, entretanto, a pouca importancia desta unidade como produtora de agua
diante da expressiva ocorréncia do Sistema Aquifero Barreiras. Quanto a ocorréncia
de &guas subterrdneas na unidade geoldgica representada pelas rochas
carbonaticas, subjacentes ao aquifero Barreiras, ndo se tem informacao.
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Aguas subterraneas no municipio de Tibau do Sul

As aguas subterrdneas no municipio de Tibau do Sul estdo armazenadas no
Sistema Aquifero Barreiras num &rea de 101,9 km? com cobertura de dunas em
42% dessa superficie, ou seja, 29,1 km?.

Foram cadastrados no municipio de Tibau do Sul 127 pocos penetrando o sistema
aquifero Barreiras, que no total produzem 2.341.579 m®ano ou aproximadamente
2,3x10° m*/ano. Num universo de 98 unidades (n), a profundidade média dos pocos
€ de 62 m, e, a vazao especifica, com base em informa¢des de 60 unidades, é de
1,8 m*/h/m. No municipio de Tibau do Sul ocorrem, também, aguas subterraneas
em aluvides, numa area de apenas 2,7 km?, ressaltando-se mais uma vez a pouca
importancia desta unidade como produtora de agua diante da notavel ocorréncia de
aguas no Sistema Aquifero Barreiras.

Quanto as rochas carbonéticas, subjacentes ao Sistema Aquifero Barreiras,
também ndo se tem informacBes sobre as mesmas como unidade produtora de
agua.

12.2 Parametros hidraulicos do Sistema Aquifero Barreiras

Os parametros hidraulicos do Sistema Aquifero Barreiras sao apresentados
inicialmente numa visdo global do BLS. Ressalta-se que apds as consideracdes
globais alusivas ao BLS, sera feita apresentacdo e discussdo dos parametros por
municipio.

Nesse contexto, as consideracdes sobre dimensdes, litologia e estrutura serdo
apresentadas e discutidas com base nos resultados do mapeamento hidrogeolégico
e em secdes hidrogeologicas elaboradas com esta finalidade. Uma primeira
indicagcdo do tipo de aquifero quanto as pressdes relativas, ou seja, livre,
semiconfinado ou confinado, € apresentada. A distribuicdo espacial dos parametros
e 0s correspondentes mapas de curvas de isovalores de espessura e respectivos
zoneamentos sao apresentados em mapa na escala 1:200.000.

Os parametros hidrodinamicos do Sistema Aquifero Barreiras, que compreendem a
transmissividade, condutividade hidraulica, porosidade eficaz e ou coeficiente de
armazenamento, juntamente com os demais parametros hidraulicos quais sejam:
espessura do Sistema Aquifero Barreiras, espessura saturada do aquifero,
espessura da camada semiconfinante, sdo sintetizados sob a forma de tabela
(Apéndice D) como critério metodoldgico tendo em vista a elaboracdo dos
respectivos produtos relativos aos mapas hidrogeoldgicos que constituem a base
para a elaboracdo deste trabalho. Os pocos utilizados nas avaliacbes séo
distribuidos na Figura 12.5.
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12.2.1 Dimensodes, litologia e estrutura do Sistema Aquifero Barreiras no BLS

O Sistema Aquifero Barreiras, no Bloco Litoral Sul, abrange uma superficie efetiva
de 970 km?. De forma similar ao que se verifica no Bloco Litoral Norte e na Regido
Metropolitana de Natal, sua espessura varia bastante e esta condicionada a
ocorréncia de falhamentos, o que € bastante comum na area conforme ja
apresentado.

As espessuras sdo maiores nos tabuleiros e menores nos vales dos principais rios
qgue drenam a area, cuja configuracao esta associada, principalmente, aos grabens
dos rios Jacu e Curimatau (Figuras 12.2 e 12.3).

Também, as espessuras tendem a aumentar no sentido oeste-leste, ou seja, do
interior, a partir da ocorréncia das rochas do embasamento cristalino em superficie,
em direcdo ao mar. Localmente, podem ocorrer alteracbes nas espessuras do
pacote sedimentar, devido a falhamentos que propiciam a formacédo de horsts e
grabens. A espessura minima do Sistema Aquifero Barreiras registrada foi de 19 m
(poco PT-11-G), no municipio de Goianinha e, a maxima, de 100 m (Poco 01 e Poco
02, na localidade de Pipa) no municipio de Tibau do Sul. A espessura média é da
ordem de 62 m.

Com base na distribuicdo dos valores de espessura do sistema aquifero Barreiras,
obtidos dos perfis de pogos totalmente penetrantes juntamente com a
compartimentacado estrutural, foi feita a interpolacdo dos valores e a obtencéo do
mapa de isépacas (Figura 12.6) e em seguida estabelecido o0 mapa de zoneamento
das espessuras (Figura 12.7), que permitiu a caracterizacdo de quatro subareas
com a seguinte definicao:

e Zona com espessura inferior a 30 m, no dominio dos grabens dos rios Jacu e
Curimatau, e, no setor centro oeste do Bloco Litoral Sul;

e Zona com espessura compreendida entre 30 e 50 m, que representa uma
faixa estreita de transicdo para a zona com espessura de 50 a 70 m;

e Zona com espessura compreendida entre 50 e 70 m, que se desenvolve nos
altos estruturais situados ao norte e sul do graben do rio Jacu e ao sul do
graben do rio Curimatau;

e Zona com espessura superior a 70 m que correspondem aos grabens
associados a faixa costeira.

O comportamento observado quanto as espessuras saturadas é similar ao das
espessuras totais do Sistema Aquifero Barreiras, ou seja, ha um aumento das
espessuras saturadas no sentido de oeste para leste, em diregdo ao mar. A
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espessura saturada minima observada foi de 8 m (poco PS-0491 no municipio de
Arez na localidade de Urucara), e, maxima, de 74,8 m (poco 1 localidade Pipa no
municipio de Tibau do Sul). A espessura saturada média avaliada foi de 35,92 m.
Foi possivel caracterizar a ocorréncia de trés subéreas de conformidade com suas
espessuras saturadas, conforme a seguir (Figura 12.8):

e Zona com espessura inferior a 20 m, no setor oeste do Bloco Litoral Sul,
notadamente no dominio dos grabens de Jacu e Curimatad;

e Zona com espessura saturada entre 20 e 40 m que se desenvolvem de norte
para sul numa area extensa de transicdo para a zona com espessura
superior a 40 m;

e Zona com espessura saturada superior a 40 m, no setor oriental do Bloco
Litoral Sul, que refletem a presenca dos grabens associados a faixa costeira.

Para uma melhor caracterizacao lito-estrutural do Sistema Aquifero Barreiras foram
elaboradas sec¢des hidrogeoldgicas, obtidas a partir da correlacdo de perfis de
pocos. As localizacdes das sec¢des hidrogeoldgicas podem ser observadas na
Figura 12.9 e, a seguir, as mesmas serdo apresentadas individualmente (Figuras
12.10 a 12.12) e serao discutidos os aspectos relevantes ao sistema hidrogeoldgico
da éarea.
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Secao hidrogeoldgica aa’ (Figura 12.10)

Trata de uma secdo de direcdo W -L no municipio de Arez que retrata o
comportamento do Sistema Aquifero Barreiras no extremo norte do Bloco Litoral
Sul. Pode-se observar que a variacdo de espessura ao longo da secédo sugere
ocorréncia de falhamento, o que se verifica nas proximidades do Povoado
Mangabeira, condicionando maiores espessuras para 0 SAB nessa direcéo, e,
também a ocorréncia do embasamento cristalino a profundidade de 86 m. A parte
superior dos perfis € em geral argilosa, com mudancas de argilitos no setor oeste
para arenitos argilosos na direcéo para leste. Na parte inferior tem-se a ocorréncia
de arenitos argilosos com variacao lateral de facies para arenito fino a grosso, o que
neste caso poderia sugerir condicdes de semiconfinamento, mas que de um modo
geral ndo deve ocorrer, jA que o nivel d’dgua estd situado abaixo da camada
argilosa, com excecao apenas do observado no Povoado Cidade Alta no extremo
leste da secao.

Secao hidrogeoldgica bb’ (Figura 12.11)

Secao de direcdo SW — NE mostrando o comportamento lito-estrutural a margem
direita do rio Jacu, desde imedia¢cdes da cidade de Goianinha até a cidade de Tibau
do Sul. A secéo inicia com um falhamento entre o Povoado Mucambo e Lagoa do
Poco, no municipio de Goianinha evidenciado pela presenca do embasamento
cristalino sob o0 SAB com profundidades inferiores a 35 m. Entre o Povoado Lagoa
do poco até o povoado Sitio Aterro, ja proximo & divisa do municipio de Goianinha
com o municipio de Tibau do Sul, o perfil exibe espessura pequena para o SAB, 0
gue se verifica por influéncia do graben do rio Jacu. A partir dai os perfis sugerem
movimentos alternados de blocos de rocha, para cima e para baixo, que levam a
maiores espessuras para o Sistema Aquifero Barreiras no setor oeste. Do ponto de
vista litolégico verifica-se uma frequente mudanca lateral de facies de arenitos
argilosos para arenitos finos a grossos, quer seja atribuido a possivel falhamento ou
por simples variagcao faciologica. O perfil, no quadro geral, sugere condicbes de um
sistema aquifero livre para o SAB.

Secéo hidrogeoldgica cc’ (Figura 12.12)

Secdo de direcdo SW-NE a margem esquerda do rio Curimatau, entre as
imediacOes da cidade de Canguaretama e imediacdes de Vila Flor até Barra de
Cunhau no municipio de Tibau do Sul, mostrando em toda a por¢éo oeste da secdo
0 SAB com espessura bastante reduzida sob influéncia do graben de Curimatad. Na
porcao leste da secdo, a estrutura geologica favorece o aumento das espessuras do
SAB nesta diregdo. Em termos de litologia dos estratos sedimentares n&o se
percebe maiores diferencas com relacdo ao ja observado, ou seja, 0s sedimentos
sdo bastante heterogéneos com variacdo lateral de facies de arenitos finos a
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grossos para arenitos argilosos e para argilitos. A configuracdo da secéo no quadro
geral indica a condicdo de um sistema aquifero livre para o SAB.

A seguir serd apresentada a discussdo sobre o comportamento do Sistema Aquifero
Barreiras no ambito de cada municipio.

Dimensoes e litologia do SAB no municipio de Senador Georgino Avelino

A area de ocorréncia do Sistema Aquifero Barreiras no municipio de Senador
Georgino Avelino é de 26,4 km?, que corresponde & &rea do municipio. Este, esta
sob influéncia da Lagoa da Guarairas que divide o municipio em duas partes. As
informacdes disponiveis sobre o Sistema Aquifero Barreiras no municipio de
Senador Georgino Avelino sao escassas, e sdo baseadas em dados de quatro (4)
pocos totalmente penetrantes (Apéndice D). As espessuras variam de 30,8 m (PS-
0235 na localidade de Carnauba) a 90 m (Poco PS-189 Sede - Estadio de Futebol),
com média de 63,7 m, abrangendo principalmente a faixa de zoneamento da
espessura superior a 70 m, e, de forma pouco expressiva, a faixa entre 50 e 70 m
(Figura 12.13).

A Figura 12.13 apresenta um perfil litolégico de um poco totalmente penetrante
representativo do Sistema Aquifero Barreiras no municipio de Senador Georgino
Avelino. Sao arenitos argilosos e argilitos na parte superior do perfil e arenito médio
na parte inferior, com a rocha carbonatica sendo atingida a uma profundidade de 82
m.

FNS-RN-PS-215
(Sen. Georgino Avelino)

Prof (m)
0==
1 Argila marrom avermelhada
10——
ol Arenito fino, argiloso, coloragao
avermelhada
20—+
1 | 24
Argilito, coloragao creme
30—
Arenito fino a muito fino, argiloso,
40—— | coloragao creme
4 45,
49%
50— 2
60— .2
... Arenito médio, pouco argiloso,
il =.%| coloragao creme claro
70—— oiele
80— it
82 . B Lat
== Rocha carbonatica

Figura 12.13. Perfil litol6gico em S. Georgino Avelino (po¢co PS-215 — NE: 45,4 m)
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A espessura saturada varia de 28,8 (Poco PS-0235) a 47,9 m (P-1), com média de
39,14 m (Apéndice D). Tomando por base as faixas de espessuras definidas no
zoneamento de espessura saturada (Figura 12.8), uma parte do municipio esta
situada na faixa de espessura saturada superior a 40,0 m, no setor oriental, e a
outra parte na faixa identificada de 20 a 40 m, na porcéo oeste da area.

No municipio de Senador Georgino Avelino, os sedimentos do Sistema Aquifero
Barreiras constituem arenitos argilosos na parte superior dos perfis e na parte

inferior sdo arenitos finos a grossos (setor leste da se¢ao aa’, Figura 12.9).

Dimensoes e litologia do SAB no municipio de Arez

A éarea de ocorréncia do Sistema Aquifero Barreiras no municipio de Arez
corresponde a area do préprio municipio (112,6 km?). Sua superficie é drenada por
afluentes da bacia do rio Trairi. O municipio é limitado no setor leste pela Lagoa de
Guarairas.

Existe um numero de informacfes bastante expressivo do Sistema Aquifero
Barreiras no municipio de Arez, com dados pontuais de 24 pocos. A espessura
minima registrada foi de 20 m (PS-0713 na localidade de Rio do Meio) e a
espessura maxima foi de 79,0 m (PS-0784 na localidade de Sitio Areias de Cima),
com valor médio de 58,9 m (n = 30), conforme tabela apresentada no Apéndice D.

Na maior parte da area do municipio, de conformidade com as faixas de espessura
definidas (Figura 12.6), o SAB ocorre na faixa de espessura de 50 m a 70 m.

A espessura saturada varia de um minimo de 8,0 m (PS-0491 na localidade de
Urucara) a um maximo de 57,6 m (P-01 na localidade de Bica de Arez). A média da
espessura saturada no municipio obtida foi de 28,20 m (n = 26). No contexto geral
definido para o Bloco Litoral Sul (Figura 12.8), o municipio de Arez esta situado na
faixa de espessura saturada de 20 a 40 m.

No municipio de Arez, o SAB apresenta uma constituicdo dominantemente argilosa
na parte superior dos perfis, formada de argilitos no setor oeste da area e de
arenitos argilosos no setor central e leste; na parte inferior dos perfis sdo arenitos
finos a grossos com variacao lateral de facies para arenitos argilosos. A condicéo de
um sistema aquifero livre € em geral sugerida, ja que o nivel d’agua nos pogos esta
situado abaixo de camadas com caracteristicas de aquitarde. Nos casos de todo o
perfil mostrar-se argiloso, as condicbes de um sistema um aquifero livre fica
também caracterizada (Figura 12.10 e tabela do Apéndice D).

As Figuras 12.14 e 12.15 apresentam os perfis litoldgicos de dois pocos totalmente
penetrantes no Sistema Aquifero Barreiras no municipio de Arez com caracteristicas
bastante diferentes. Em um deles (PS-188), a espessura do Sistema Aquifero
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Barreiras € de 51 m e todo o perfil é constituido de arenitos, sugerindo condi¢des de
aquifero livre. No outro poco (PS-1298), a parte superior do perfil € composta de
argilito e a parte inferior sdo arenitos com intercalacdes de argilito, o que pode gerar
condi¢cbes de semiconfinamento.

PS-188
(Arez)
Prof (m)
== *.*.7| Cobertura areno-siltosa, coloracéo
1 6+« avermelhada
10— fotes . . : .
.~ Arenito grosseiro a muito grosseiro,
T #’e% pouco argiloso, coloragéo creme
20— 21
30—
Al . Arenito médio a grosseiro, pouco
argiloso, coloragéo creme
40—
50— »
1 Rocha carbonatica

Figura 12.14. Perfil litol6gico no municipio de Arez (po¢o PS-188 - NE: 32,18 m)

PS-1298
(Arez)
Prof (m)
T =
1 ——= Argila arenosa, amarelada
08 E=%
10— 12— Argila arenosa, esbranquicada
T E:E Argila arenosa, avermelhada
20— 20—
1 2441 == Argila arenosa, amarelada
=
:-:-: Arenito médio, esbranquigado
30— 38 +— Argila arenosa, avermelhada
4 367" Arenito médio, amarelado
=_5 Argila amarelada
40— 405y Ao
1 "+ Arenito médio, esbranquicado
48|«
50—— 49 Rocha carbonatica

Figura 12.15. Perfil litolégico no municipio de Arez (po¢co PS-1298 - NE: 24,41 m)
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Dimensoes e litologia do SAB no municipio de Tibau do Sul

O Sistema Aquifero Barreiras ocupa todo o municipio de Tibau do Sul, cuja
superficie é de 101,8 km?. Sua superficie é drenada por afluentes dos cursos médio
e inferior do rio Catu.

A espessura do SAB varia de um minimo de 58,0 m (PS-EUROSOL-0,1 na
localidade de Pipa) a um maximo de 100 m (Poco 01 e Poco-02, em Pipa), com
média de 76,9 m, tomando como base informacfes de 14 pocos. A espessura
saturada varia de 24,8 m (PS-EUROSOL-01) e 74,8 m (Poco 01 na localidade de
Pipa), com média de 48,38 m (n = 14).

No contexto das faixas de espessura definidas para o bloco como um todo (Figura
12.7), o municipio de Tibau do Sul esta situado em geral na faixa de espessuras
superior a 70 m, e, de forma pouco expressiva na faixa de 50 — 70 m ao norte do
municipio, contiguo a lagoa de Guarairas. No que concerne a espessura saturada, a
faixa de espessura dominante correspondente € maior que 40 m (Figura 12.8).

A seguir, € apresentado o perfil litologico de um poco totalmente penetrante no SAB
no municipio de Tibau do Sul na localidade de Sibauma, no qual as rochas
carbonaticas sdo atingidas a profundidade de 96 m (Figura 12.16). Na parte
superior do perfil sdo argilitos arenosos e arenitos argilosos, e, na parte inferior sdo
arenitos finos a grossos, sugerindo condigdes de semiconfinamento.

Pogo
(Tibau do Sul)
Prof (m)
0 [°s Areia fina a média, coloragao branca

+ 6 5.

10— =
E= Argilito arenoso

20— =

ko 24'-_.':o
30 '_":_' Arenito fino, pouco argiloso, coloragdo branca
40—+ % Arenito fino a médio, argiloso, coloragéo creme
50—
60— ‘e Arenito fino a médio, coloragao creme
701 i

4 g Arenito fino a grosso, pouco argiloso, coloragao creme
80—— g5 ot

1 84 se.s. Arenito médio a grosso, coloragao creme
90— g

1 Arenito médio , coloragao esbranquicada

100—— === Rocha carbonatica
Figura 12.16. Perfil litologico em Tibau do Sul (poco P-2/Sibauma — NE: 20,35 m)
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No municipio de Tibau do Sul, a espessuras do sistema aquifero Barreiras séo
afetadas por falhamentos, com elevacdo de bloco entre o Povoado Manibu e o
povoado Munim, resultando, localmente, numa reducdo da espessura, com mais de
66 m (setor leste da secédo bb’ na Figura 12.11).

Os perfis litolégicos dos poc¢os na parte superior dos mesmos indicam a presenca
dominante de argilitos com intercalacdes de arenitos argilosos, e, na parte inferior
sdo arenitos médios a grossos com variacdo de facies para arenitos argilosos. A
disposicédo dos estratos sedimentares, a posicdo do nivel da agua nos perfis dos
terrenos e o carater estrutural dominante nas unidades do sistema hidrogeoldgico
do ‘Barreiras’, no municipio de Tibau do Sul, sugerem em geral condi¢des de um
sistema aquifero livre, apesar de que condicbes de semiconfinamento existem
(Apéndice D).

Dimensoes e litologia do SAB no municipio de Goianinha

O sistema aquifero Barreiras no municipio de Goianinha abrange praticamente todo
0 municipio, com cerca de 190 km?.

A area de ocorréncia do Sistema Aquifero Barreiras é drenada em parte pelo rio
Jacu ao norte do municipio e em parte pelo rio Catu no seu setor sul, ressalta-se,
entretanto, grande parte do municipio esta situado sobre o dominio de tabuleiros.

A espessura do Sistema Aquifero Barreiras de acordo com as informacdes
levantadas varia de um minimo de 19,0 m (poco PT-11-GOIl) a 60,0 m (PS-0891, na
localidade de Catu/Gruta do Bode), com média de 35,7 m (n = 5), conforme tabela
do Apéndice D. Com relacdo a espessura saturada, o valor minimo obtido foi de
12,5 m (pog¢o P-03) a um maximo de 30,0 (Pogco PS-0891), com média de 20,9 m.
Essas informacdes, convém ressaltar, é resultado de uma amostragem de apenas 5
pocos, porém, totalmente penetrantes no Sistema Aquifero Barreiras.

No contexto das faixas de espessura definidas (Figura 12.7), o Sistema Aquifero
Barreiras no municipio de Goianinha, € assim caracterizado: setor oriental do
municipio, faixa de 50 a 70 m de espessura; setor ocidental do municipio,
espessuras inferiores a 30 m; entre essas ocorréncias, uma faixa estreita com
espessuras compreendidas entre 30,0 e 50,0 m. Observa-se que as faixas de
espessuras de 50 a 70 m, e, 30 a 50 m, para o Sistema Aquifero Barreiras no
municipio de Goianinha foram definidas com base em dados de pocos situados nos
municipios de Tibau do Sul e Canguaretama, proximo as respectivas divisdes
municipais, j& que ndo se dispunha de informacdes nas areas desse municipio.
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No caso das espessuras saturadas, 0 municipio de Goianinha situa-se
principalmente na faixa de 20 a 40 m, e, em menor extensdo, no setor oeste do
municipio, na faixa de espessura saturada inferior a 20,0 m (Figura 12.8).

Os perfis dos pocos situados no dominio do municipio de Goianinha indicam uma
constituicdo bastante argilosa para o Sistema Aquifero Barreiras, sugerindo
condicdes de aquifero livre. A Figura 12.17 apresenta o perfil litol6gico de um poco
totalmente penetrante no Sistema Aquifero Barreiras (31 m) no municipio de
Goianinha, com essas caracteristicas.

PT-12-GOI
(Goianinha)
Prof (m)
0—
Areia fina, argilosa, creme

10 Argila vermelha com intercalagdes siltosas

1 : E Argila amarelada com intercalagdes siltosas
20— — Argila pouco arenosa, marrom, com intercalagdes siltosas

l=22 Arenito fino a médio, argiloso, bege

+ =+ Arenito fino a médio, argiloso, marrom

30—— Arenito fino a médio, argiloso, marrom
— = Rocha carbonatica

Figura 12.17. Perfil litolégico em Goianinha (po¢o PT-12-Goi — NE: 11,44 m)

Dimensoes e litologia do SAB no municipio de Canguaretama

O sistema aquifero Barreiras no municipio de Canguaretama ocupa toda area do
municipio, com 245,5 km?. A &rea ocorre em grande parte sob o dominio de
tabuleiros, sendo drenada parcialmente pelos rios Catu ao norte e Curimatau ao sul.

As informacbes de carater hidrogeologico do Sistema Aquifero Barreiras sao
baseadas em um numero muito pequeno de dados, de forma que extrapolacdes
serdo inevitdveis considerando desta feita a configuracdo estrutural definida em
torno do municipio. A espessura do Sistema Aquifero Barreiras, de conformidade
com as informacdes levantadas (Apéndice D), varia de 30 m (PS-0777 na
localidade de Piquiri) a 65 m (P10), com média de 49,6 m (n = 5). A espessura
saturada varia de 20,4 m (poco PS- 0751 na localidade de Catu) a 53,0 m (poc¢o PS
— 0042 na localidade de Barra do Cunhau-Aquatec), com media de 33,81 m (n = 5).

No contexto das faixas de espessuras definidas para o SAB (Figura 12.7), no vale
do rio Curimatau prevalecem as espessuras inferiores a 30 m; na parte norte do
municipio verifica-se na direcdo de oeste para leste a ocorréncia de todas as faixas,
desde inferior a 30 m até superior a 70 m; ao sul do municipio, as espessuras
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compreendidas entre 50 a 70 m prevalecem. Quanto as faixas de espessura
saturada (Figura 12.8) predomina a faixa entre 20 e 40 m no contexto geral.

A constituicdo litologica e estrutural da area do municipio de Canguaretama pode
ser em parte visualizada na secao hidrogeoldgica cc’ (Figura 12.11) que atravessa
todo o municipio na direcdo de maior extensdo. No ambito de toda a secdo, os
perfis sugerem a ocorréncia de um sistema aquifero livre com uma mudanca lateral
acentuada de facies de arenito fino a grosso para arenitos argilosos e argilitos.
Observa-se também o controle estrutural, no qual as pequenas espessuras no setor
oeste sdo influéncia do horst do rio Curimatal e no setor leste, novos falhamentos
sdo sugeridos em funcdo das variacbes de espessura do Sistema Aquifero
Barreiras. A avaliagdo do comportamento estrutural do Sistema Aquifero Barreiras
foi em parte prejudicada pela auséncia de pocos totalmente penetrantes na
extremidade leste do municipio, notadamente na localidade de Barra do Cunhad.

As Figuras 12.18 e 12.19 apresentam perfis de dois pocos totalmente penetrantes
no Sistema Aquifero Barreiras no municipio de Canguaretama com caracteristicas
bem diferenciadas. O poco P-10 exibe uma constituicdo litologica dominantemente
arenosa, sendo formado por arenitos caracteristicos de aquifero livre e, o poco PS-
0751 que apresenta argilitos na parte superior do perfil e argilitos com intercalacbes
de arenito na parte inferior. Neste caso, condi¢cdes de semiconfinamento podem

ocorrer.
P-10
(Canguaretama)
Prof (m)
0—_ o= ] .
=~ Argila creme
T — Argila vermelha
10—

Arenito creme
20—~ Arenito vermelho
30— 22 Arenito creme
40—— +. Arenito vermelho

- Arenito creme
50—

0 Arenito duro creme
60—

i |l Arenito branco
70—2=

Figura 12.18. Perfil litol6gico em Canguaretama (pog¢o P-10 — NE: 31,16 m)
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PS-0751
(Canguaretama)
Prof (m)
0__ oo o
1 " «’+"s Areia fina, argilosa, amarelada
10— " iEE Argila avermelhada (caulim)
4 EZE Argila esbranqui¢ada (caulim)
18/,
20— =— Argila avermelhada (caulim)
Z . .
T 25,55,7/=== Argila esbranquigada (caulim)
30—+ 32 .:.:. Arenito fino a médio, pouco argiloso, esbranquicado
34[3=_ Argila esbranquigada (caulim)
- 36="= Argila avermelhada (caulim)
40k°s% Arenito médio a grosso, com seixos, esbranquiado
40 - eS| X X i
44§ Argila esbranquigada (caulim)
- 46 Arenito fino, esbranquigado
50— 52% Rocha carbonatica

Figura 12.19. Perfil litol6gico em Canguaretama (poco PS-0751 — NE: 25,55 m)

Dimensoes e litologia do SAB no municipio de Vila Flor

O sistema aquifero Barreiras abrange todo o municipio de Vila Flor, cuja superficie é
de 47,7 km?. Todo o setor norte do municipio esta situado sobre os tabuleiros do
‘Barreiras’, e, a parte sul, é cortada e drenada por um afluente do rio Catu.

As informacdes hidrogeologicas apresentadas sdo fruto da interpretacdo e
extrapolacdo de dados hidrogeologicos e estruturais associados aos municipios
vizinhos, no caso Tibau do Sul e Canguaretama.

A maior parte do municipio esta situada na faixa de espessura total do SAB superior

a 70 m, e, espessura saturada superior a 40 m, de conformidade com as avaliacdes
efetuadas num contexto mais regional.

Dimensoes e litologia do SAB no municipio de Baia Formosa

Tal como ocorre com a maioria dos municipios do Bloco Litoral Sul, o Sistema
Aquifero Barreiras abrange todo o municipio de Baia Formosa, cuja superficie € da
ordem de 245,5 km?. O municipio é drenado ao norte pelo rio Curimatat e ao sul por
afluentes do rio Guaju, que faz fronteira com o Estado da Paraiba.

A Figura 12.20 apresenta o perfil litolégico padréo identificado para 0 municipio de
Baia Formosa com a seguinte constitui¢do litologica: arenitos argilosos e argilitos na
parte superior do perfil e arenito com intercalacéo argilosa na parte inferior.
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PS-1335
(Baia Formosa)
Prof (m)
e .
10— .
++= Areia argilosa, amarelada
£9=1~ 22,668
T 2633
30—— 32 ——* Argila arenosa, amarelada
+ 48 EEE Argila arenosa, avermelhada
40— sz
T EE; Argila avermelhada
s 52888
1 ’ Arenito fino, esbranquigado
60—'_ 62 '.o::
o GGEE Argila esbranquigada
70— ¥
il i “ Arenito médio, esbranquigado
80—— 8o’

Figura 12.20. Perfil litolégico no municipio Baia Formosa (po¢o PS-1335 - NE: 22,6 m)

A espessura do sistema aquifero Barreiras varia de 54,0 m (PS - 1306 na
localidade de Sitio Santa Luzia) a 80,5 m (po¢co PT — 1B - Captacdo da CAERN),
com média de 71,7 m (n = 11). A espessura saturada varia de 24,9 m (PS-1306) a
62,3 m (P-01A -181), com média de 45,0 m (n = 11), conforme Apéndice D.

Praticamente, todo o municipio esta situado na faixa de espessura do SAB superior
a 70 m (Figura 12.7) e de espessura saturada superior a 40 m, conforme a Figura
12.8.

Os perfis litologicos no municipio de Baia Formosa sdo em geral argilosos e
sugerem condi¢cdes de aquifero livre, com ocorréncia localizada de condi¢cdes de
semiconfinamento. Ocorre variacdo lateral de facies de argilito para arenitos
argilosos.

12.2.2 Parametros hidrodinamicos do Sistema Aquifero Barreiras

ApOs a caracterizacdo do Sistema Aquifero Barreiras nos seus aspectos
dimensionais, litolégicos e estruturais, serdo avaliados 0s seus parametros
hidrodindmicos que compreendem efetivamente a transmissividade, condutividade
hidraulica, coeficiente de armazenamento e ou porosidade especifica. Esses
parametros serdo fundamentais nas avaliacées potenciais e efetivas dos recursos
de aguas subterraneas, que inclui reservas, recarga e recursos explotaveis, além do
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estudo das relagbes aguas subterrdneas com as aguas superficiais. A concepcéo
do modelo hidrogeoldgico conceitual, a realizacao de balancos hidrogeoldgicos e a
elaboracdo da carta hidrogeolégica do Bloco Litoral Sul é possivel mediante o
conhecimento desses parametros associado ao conhecimento adquirido sobre a
ocorréncia de aguas subterraneas nos seus aspectos dimensionais e estruturais ja
levados a efeito no ambito deste trabalho.

Os parametros hidrodinamicos do Sistema Aquifero Barreiras no Bloco Litoral Sul
serdo apresentados com base na interpretacdo de resultados de testes de
bombeamento disponibilizados pela SEMARH, CAERN, IDEMA e empresas de
perfuracéo de pocos.

Para efeito de interpretacdo foram considerados apenas os dados que se
mostraram confiaveis na avaliacdo previamente realizada. Prioritariamente, serédo
utilizados os resultados dos ensaios em pocos totalmente penetrantes. Entende-se
que a utilizacdo de dados nas condicbes de po¢o com penetracdo parcial podera
levar mais facilmente a uma subavaliacdo dos recursos disponiveis.

O Apéndice D resume os valores dos parametros hidrodinamicos obtidos para o
Bloco Litoral Sul que compreende transmissividade (T), condutividade hidraulica (K)
e porosidade efetiva (1) e/ou coeficiente de armazenamento (S) do Sistema
Aquifero Barreiras. Além desses parametros, a tabela contem informacdes sobre 0s
seguintes parametros hidraulicos: vazdo especifica de pogo (Q/s); espessura do
Sistema Aquifero Barreiras (EaB); espessura saturada do aquifero (hp no caso do
aquifero se comportar como livre e b, no caso do aquifero se comportar
semiconfinado); e condutividade hidraulica do aquitarde. Pocos indicados por um
asterisco na tabela do Apéndice D correspondem a pocos cujas vazdes especificas
foram utilizadas na avaliacdo da transmissividade do aquifero no local.

Os parametros hidrodinamicos do Sistema Aquifero Barreiras apresentados foram
obtidos com os seguintes procedimentos:

e Utilizagdo de parametros de estudos anteriores, fruto da andlise de
resultados de testes de aquifero com dispositivo (s) de po¢o de observacao
(piezbmetros);

¢ Interpretacéo de resultados de testes de bombeamento de poco de producéo
ou de dados ja existentes de pog¢os do cadastro;

e Estimativa da transmissividade do aquifero e da condutividade hidraulica a
partir do conhecimento da vazéo especifica do pogo.

Os parametros hidrodindmicos, transmissividade e condutividade hidraulica,
avaliados no ambito deste trabalho, em sua maioria, foram resultados da
interpretacdo de dados de testes de bombeamento, utilizando os dados do préprio
poco bombeado, j& que nesses casos nao se dispunha de dados de poco de
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observacédo (piezdmetros). Na interpretacéo dos resultados foi utilizando o software
AquiferTest da Schlumberger Water Services. Foi aplicado o método aproximativo
de Cooper-Jacob que é valido para aquiferos confinados, porém aplicaveis a
condicdo de aquifero livre mediante correcdo dos rebaixamentos. As equacdes
utilizadas na avaliacdo da transmissividade e condutividade hidraulica foram as

seguintes:
As = @lo g
T =kb ou T = khg
Onde:

As: variacao de rebaixamento em m entre 0s correspondentes tempos t; e t,.

Q: vazdo bombeada em m®/s (mantida constante durante o bombeamento);

T: transmissividade do aquifero em m?/s;

K: condutividade hidraulica em m/s;

b: espessura saturada do aquifero, no caso de aquifero confinado e hy a espessura do
aquifero, no caso do aquifero livre.

No caso do aquifero ser caracterizado como livre, os rebaixamentos, sempre que
necessario devem ser submetidos a correcdo de Jacob definida pela seguinte
equacao:

52

s’=s-—

Onde:

s’: rebaixamento corrigido em m;

s: rebaixamento observado em m;

ho. espessura saturada do aquifero em m.

O método de Cooper-Jacob aplicado € uma simplificacdo do método de Theis, para
a condicdo de tempo de bombeamento grande e menores distancias ao poco
bombeado. Assim sendo, 0 método pode ser aplicado na estimativa dos parametros
T e K no proprio poco bombeado tal como foi realizado. Os coeficientes de
armazenamento, entretanto ndo puderam ser avaliados por ndo se dispor de
resultados de teste em poco de observacéo (piezGmetro).

O procedimento de aplicacdo do meétodo de Cooper-Jacob consiste na
caracterizacdo de uma reta em uma representacdo grafica dos rebaixamentos ao
longo do tempo (tempo em escala logaritmica) em funcdo da vazdo bombeada. O
Apéndice E apresenta os resultados dos testes e o0s respectivos gréaficos
interpretativos obtidos.

Durante o processo de interpretacdo procurou-se identificar o trecho mais reto
possivel, da disposicdo dos pontos de rebaixamento ao longo do tempo, na
representacdo semilogaritmica dos dados. Os pontos iniciais da representacdo
grafica, sempre que suspeitos, foram desprezados, haja vista as dificuldades de
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uma medicao precisa dos niveis dinamicos, ja que os abaixamentos do nivel de
agua no inicio dos testes ocorrem com uma velocidade muito maior. O trecho final,
em grande parte dos casos, com a propagacdo do cone de rebaixamento estédo
sujeitos a interferéncias, inclusive recarga da propria &gua bombeada, de forma que
os mesmos foram também desprezados, sempre que necessario. Assim sendo,
dentro do possivel e necessario, a regra foi priorizar os trechos intermediarios. Em
muitos casos, entretanto, 0s rebaixamentos nos tempos iniciais ndo foram
registrados, de forma que os primeiros rebaixamentos registrados podem fazer
parte do trecho reto caracterizado no grafico.

Convém ressaltar, que as estimativas dos parametros hidrodinamicos feitas a partir
dos dados dos abaixamentos obtidos no proprio poco bombeado expressam de
forma aproximada as potencialidades.

Tendo em vista um maior detalhamento dos estudos na escala de trabalho
proposta, pocos sem resultado de testes, porém com dados de vazédo especifica,
foram avaliados e, dentro do possivel, utilizados na avaliacdo da transmissividade e
da condutividade hidraulica do Sistema Aquifero Barreiras.

O procedimento adotado na avaliacdo da transmissividade a partir da vazao
especifica foi a utilizacdo da férmula sugerida por Custodio e Llamas (2001):

T=14q
Onde:
q é a vazao especifica em m?/dia/m.

A adocao dessa férmula na avaliacdo pretendida, parte do pressuposto de que a
vazao especifica € independente da vazédo e s6 depende das caracteristicas do
aquifero. O método foi desenvolvido para as condi¢cdes de um aquifero confinado,
entretanto o mesmo pode ser aplicado no caso de aquiferos livres em condi¢cdes
similares ao que se faz com a aplicacdo do método de Cooper Jacob, ou seja,
convém utilizar os rebaixamentos corrigidos sempre que necessario. Os valores de
vazao especifica disponiveis sdo em geral superiores aos valores reais, dado o
curto periodo de bombeamento dos poc¢os ou condi¢des precarias de realizacdo dos
testes, de forma que nas estimativas de transmissividade procurou-se dentro do
possivel considerar esta realidade, a fim de evitar superavaliacdo de resultados.
Também, convém lembrar que o bombeamento de um po¢co em um aquifero livre
com poucas horas de bombeamento comporta-se como confinado, portanto a
correcdo de Jacob nao é aconselhada.

Para utilizagcdo da equagao T = 1,4q foi feito um teste com a aplicagao da mesma
em pocos com transmissividade ja conhecidas, e, se obteve resultados satisfatorios
na avaliacdo geral (Tabela 12.3 e Figura 12.21), de forma similar ao que aconteceu
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nos estudos desenvolvidos para a Regido Metropolitana de Natal e para o Bloco
Litoral Norte.

Conforme ja apresentado, os valores de transmissividade obtidos por este método
correspondem aos com valores de T com asterisco na tabela do Apéndice D.

Tabela 12.3. Transmissividade e vazao especifica do SAB no BLS

T(x) T(y) Qls

Pogo m2/dia m2/dia ma/h/m

PS-0713 7413 107,52 32
PS-0423 7.80 13,78 0.4
PS-930 11,40 9,07 03
PS-1298 1.14 4.70 0.1
PS-188 12,90 13,10 04
P_03 2712 26.20 08
P_08 28,68 30,24 0.9
P_10 5227 50,40 15
PT - 32 21.90 20.16 0.6
P—09 59.70 63,84 1,9
P_10 120,00 50,40 15
P 01 11,57 16,80 05
ENS RN PS 215 81,50 84.00 25
PT 01— PV 200,00 168,00 5.0
P-1B 432,00 369,60 11,0
PS — 0056 7.68 11,76 0.4
PT -12 GO 5503 40,32 1.2
PP1 SANTANA GOLF 172,80 80,64 2,4
PP2 SANTANA GOLF 146,80 84.00 25

T(x): valores de transmissividade obtidos com base na interpretacdo de testes de bombeamento;
T(y): valores de transmissividade obtidos a partir da equacéo T=1,4q (Custodio e Llamas, 2001); Q/s:
valores de vazao especifica.
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Figura 12.21. Diagrama de dispersao “T(y)/T(x)” com tendéncia linear
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Apés a consolidacéo dos valores de transmissividade do Sistema Aquifero Barreiras
no Bloco Litoral Sul e a distribuicdo dos pontos (com valores de transmissividade)
procedeu-se a elaboracdo do mapa de zoneamento das transmissividades (Figura
12.22) na escala 1:200.000.

O valor maximo de transmissividade obtido foi de 436,8 m%dia (poco PT 01C,
Escritério da CAERN, no municipio de Baia Formosa) e o minimo de 1,14 m%dia
(poco PS-1298, na localidade de Dendé de Baixo/escola, no municipio de Arez).

Foram definidas trés zonas de transmissividade:

e Zona de transmissividade inferior a 75 m?/dia, que corresponde a area de
maior abrangéncia e se desenvolve principalmente na parte ocidental do
Bloco Litoral Sul;

e Zona com valores de transmissividade compreendidos entre 75 e 150 m?/dia
gue corresponde em grande parte aos grabens associados a faixa costeira;

e Zona com transmissividade superior a 150 m?/dia, que corresponde a uma
ocorréncia relativamente pequena que se desenvolve contigua a linha de
costa nos municipios de Tibau do Sul e Vila Flor e entre a sede de Baia
Formosa e préximo a comunidade de Casqueira.

Os sedimentos do Sistema Aquifero Barreiras no Bloco Litoral Sul sdo bastante
heterogéneos, de forma que os valores de condutividade hidraulica obtidos variam
muito, impossibilitando o tracado de curvas de isovalores e 0 respectivo
zoneamento. Além disso, convém ressaltar que o numero de dados obtidos é
pequeno para a dimensédo da area que estd sendo estudada.

Assim sendo, foi feita uma representacao da distribuicdo dos pontos avaliados com
os correspondentes valores (Figura 12.23).

O valor maximo de condutividade hidraulica obtido foi de 16,18 m/dia (po¢co PT 01C
na localidade do Escritorio da CAERN, no municipio de Baia Formosa) e o minimo
foi de 0,04 m/dia (po¢co PS-1262 na localidade de Mundo Novo de Baixo, no
municipio de Arez), com média de 1,91 m%dia, considerando 63 dados na
estatistica.
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Com base no conhecimento dos parametros hidraulicos do Sistema Aquifero
Barreiras no dominio BLS, sdo apresentados os parametros hidraulicos no dominio
de cada municipio.

Parametros hidrodindmicos no municipio de Senador Georgino Avelino

As informacgbes sobre os parametros hidrodinamicos do Sistema Aquifero Barreiras
no municipio de Senador Georgino Avelino sdo escassas, dispondo-se de dados de
apenas 4 pocos. O municipio, entretanto, € pequeno com superficie de apenas 26,4
km?. Os dados existentes foram compilados na Tabela 12.4.

A vazéo especifica dos pocos varia de um minimo de 0,5 m3/h/m (poco PS-189, na
localidade da Sede-Estadio de Futebol, e poco P1) a um méximo de 3,0 m%h/m
(poco PS-0235 na localidade de Carnatba), com média de 1,63 m*/h/m (n = 4).

A Transmissividade varia de 11,57 m?/dia (poco P-1) a um méaximo de 100,8 m?/dia
(Poco PS-0235), com média de 52,67m?/dia (n =4). Os valores de condutividade
hidraulica variaram de 0,24 m/dia (poco P-1) a 3,5 m/dia (PS- 0235), com média de
1,59 m/dia.

A condicdo de um sistema aquifero livre é sugerida em todos os casos (b’ = 0).

Tabela 12.4. ParGmetros hidraulicos do SAB em Senador Georgino Avelino

. EaB Qls bouhO | b' T K

Poco s m) | m¥/m | m) | (m) | madia | m/dia
FNS RN PS 215 | Cidade Alta 82,0 2,5 36,2 0| 81,50 2,24
P-1 52,0 0,5 47,9 0 11,57| 0,24
PS-0235 Carnauba 30,8 3,0 28,8 0| 100,80| 3,50
PS-189 Sede - Estadio de Futebol | 90,0 0,5 43,7 0| 16,80 0,38
Média 63,7 1,6 39,1 52,67| 1,59
Maximo 90,0 3,0 47,9 100,80 3,50
Minimo 30,8 0,5 28,8 11,57 0,24
Contagem 4,0 4,0 4,0 4,00| 4,00

EaB: espessura do SAB (m); Q/s: vazao especifica (m°/h/m); b: espessura do aquifero; b’: espessura
da camada semiconfinante; T: transmissividade (m?/dia); K: condutividade hidraulica do aquifero
(m/dia).

Parametros hidrodindmicos no municipio de Arez

Existem 25 pogos totalmente penetrantes no Sistema Aquifero Barreiras no
municipio de Arez com dados de vazdo especifica. O menor valor de vazéo
especifica é 0,05 m3/h/m (poco PS-1262 na localidade de Mundo Novo de Baixo), e,
o maior, 3,20 m*h/m (pogo PS-0713 na localidade de Rio do Meio), com média de
0,84 m*h/m.

Os valores de transmissividade variaram de um minimo de 1,14 m?/dia (poco PS-
1298 na localidade de Dendé de Baixo/escola), a um méximo de 90,72 m?/dia (PS-
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0691 na localidade de Faz. Muriaé), com média de 28,20 m%dia (n = 25). Os
correspondentes valores de condutividade hidraulica variaram de um minimo de
0,04 m/dia (PS-1262) a um maximo de 4,94 m/dia (PS-0713), com média de 1,22

m/dia (n = 25), conforme Tabela 12.5.

Tabela 12.5. Pardmetros hidraulicos do SAB no municipio de Arez

Poco Localidade EaB S/S b | b T K
(m) | (m“h/m) |(m)|(m)| (m%dia) | (m/dia)

PS-0713 |Rio do Meio 20 3,20 15 0 74,13 4,94
PS-1298 | Dendé de Baixo/escola 48 0,14| 24 0 1,14 0,05
PS-0691 |Faz. Muriaé 42 2,70| 21 0 90,72 4,32
PS-0959 | Sitio Sapé 63 0,16| 31 5,38 0,18
PS-0188 | Primeiro Rio 51 0,39| 19 0 12,90 0,68
PS-0755 | Horta Comunitaria 64 0,61| 35 0 20,50 0,58
PS-0930 | Primeiro Rio de Baixo 56 0,27| 26 0 11,40 0,44
PS-0427 | Sitio Areia 58 0,76| 31 0 25,54 0,82
PS-0423 | Rio do Meio 58 0,41| 18 0 7,80 0,43
PS-0620 |Estadio de Futebol 68 1,00 33 0 33,60 1,01
PS-0761 | Patané 69 0,75| 31 0 25,20 0,81
PS-1293 | Primeiro Rio 66 0,08| 29 0 2,76 0,10
PS-0784 | Sitio Areias de Cima 79 0,67| 39 0 22,51 0,58
PS-0646 |Dendé de Cima 64 0,60 8 0 20,16 2,43
PS-0679 | Primeiro Rio 71 1,44| 24 0 64,50 2,70
PS-0687 Mundo Novo Il - Defunto 66

PS-0249 |Cameta 76 0,62| 33 0 20,83 0,62
PS-0491 | Urucara 71 0,24 8 0 8,06 1,01
P-09 52 1,90| 35 0 59,70 1,68
PT-10 Monte Castelo / Areias 60 46 0

PT-08 Portal da Cidade 44 26 0

PT-3A Escritério CAERN 64 0,60| 32 0 21,90 0,68
P-01 Bica de Arez 59 1,00| 58 0 33,60 0,58
PS-1262 | Mundo Novo de Baixo 52 0,05| 38 0 1,68 0,04
P03 63 0,78| 26 0 27,12 1,06
P08 42 0,90| 12| 12 27,90 2,30
P10 60 1,50| 34 0 52,27 1,52
P68 62

P69 60

P72 60

AZR0139 |Patané 60 0,28| 41 0 33,70 0,83
Média 59 0,84| 29 28,20 1,22
Maximo 79 3,20| 58 90,72 4,94
Minimo 20 0,05 8 1,14 0,04
Contagem 31 25| 27 25 25

EaB: espessura do SAB (m); Q/s: vazao especifica (m°/h/m); b: espessura do aquifero; b’: espessura

da camada semiconfinante; T: transmissividade (m?/dia); K: condutividade hidraulica do aquifero

(m/dia).
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Parametros hidrodindmicos no municipio de Tibau do Sul

As informacOes e discussdes sobre os parametros hidrodindmicos do sistema
aquifero Barreiras no municipio de Tibau do Sul sdo apresentados com base em
dados de 15 pocos totalmente penetrantes no mesmo.

As vazbes especificas desses pocos variam de 0,35 m*h/m (poco PS-0127 na
localidade de Praia da Pipa), a 7,08 m*/h/m (poco PS-0707 na localidade de Praia
de Sibatima), com média de 2,21 m®h/m (Tabela 12.6).

Tabela 12.6. Parametros hidraulicos do SAB no municipio de Tibau do Sul

5 EaB Qls b | b T K K' Soup
(m) | (m%*h/m) |(m)|(m)| (mz/dia) | (m/dia) | (m/dia)
PS-RIOMAR-01 60 329| 45| O 103,70 2,32
PT-04 PIP 92 280| 36| 24 104,50 2,90
PS 0127 70 0,35| 43| O 11,76 0,28
PS-GIRASSOIS-01 60 0,80| 40| O 26,88 0,68
POCO02 100 150 73| O 50,40 0,69
2097 83 0,41| 48| O 13,78 0,28
PS-0707 64 7,08 40| O 259,20 6,50
PS-1179 74 0,78| 52| O 26,21 0,50
PS-TALASSA-01 60 1,10| 39| O 36,96 0,95
PTO1-PV 64 500| 61| O 200,00 3,27
POCO 01 100 1,40| 75| O 47,04 0,63
PS-EUROSOL-01 58 1,20| 25| O 40,32 1,63
PP1Santana Golf 96 2,40| 48| 28 172,80 4,75| 0,0016| 1,25x10™
PP2Santana Golf 95 250| 53| 12 146,80 2,17
TBS0149 80 259| 44| O 148,61 3,37
Média 77 2,21 | 48 92,60 2,06
Maximo 100 7,08| 75 259,20 6,50
Minimo 58 0,35| 25 11,76 0,28
Contagem 15 15| 15 15 15 1 1

EaB: espessura do SAB (m); Q/s: vazdo especifica (m°/h/m); b: espessura do aquifero (m); b”
espessura da camada semiconfinante (m); T: transmissividade (m?%dia); K: condutividade hidraulica
do aquifero (m/dia); k’: condutividade hidraulica da camada semiconfinante (m/dia); S ou W
coeficiente de armazenamento (adimensional).

Quanto & transmissividade, verificou-se uma variacdo de 11,76 m?dia, (poco PS-
0127) a 259,20 m?/dia (pogo PS-0707). O valor médio de transmissividade é da
ordem de 92,60 m%/dia. Os valores de condutividade hidraulica do aquifero variaram
numa faixa de 0,28 m/dia (PS - 0127) a 6,50 m/dia (po¢o PS-0707), com média de
2,06 m/dia.

Entre os 15 pocos avaliados, 3 deles (o pogco PT04-Pip na localidade de Pipa, e 0s
pocos PP1-Santana Golf e PP2-Santana Golf, na localidade de Sibauma) sugerem
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comportamento de aquifero semiconfinado nos respectivos locais. Nos demais, o
carater de um sistema livre predomina (Tabela 12.6).

A condutividade hidraulica da camada semiconfinante foi avaliada na localidade de
Sibauma, no teste do poco PP1l-Santana Golf com dispositivo de poco de
observacdo (piezdmetro), com a obtencdo de um valor de e 1,9x10® m/s ou 1,6x103
m/dia, o que ¢é caracteristico de argilitos arenosos. O coeficiente de
armazenamento, nesse mesmo teste, foi avaliado com a obtencdo de 2,3x10™*. Os
testes nos pocos PP1-Santana Golf e PP2-Santana Golf e as respectivas
interpretagdes foram realizados segundo o EIA/RIMA deste empreendimento.

Parametros hidrodindmicos no municipio de Goianinha

O numero de pocos cadastrados, totalmente penetrantes no sistema aquifero
Barreiras, no municipio de Goianinha, foi apenas de 5 unidades e dois deles
sugerem condicdes de aquifero semiconfinado, que é o caso do poco PT 12-Goi, na
localidade da Sede (Bairro da Batalha), cuja espessura da camada com
caracteristicas de aquitarde (semiconfinante) é 9,5 m (b’) e o caso do pogo P-03,
cuja espessura da camada com caracteristicas de aquitarde (semiconfinante) é de
8,9 m (b’), conforme demonstrado no Apéndice D e na Tabela 12.7.

A vazdo especifica dos pocos varia de 0,4 m*/h/m (poco PS-0883 na localidade da
Fazenda Pituba/Catu 1) a 2,2 m*h/m (poco PT-11 Goi), com valor médio de 1,26
m3/h/m (n = 5).

Quanto a transmissividade, com disponibilidade de dados de apenas trés pocos (n =
3), o coeficiente T variou de 14,78 m%dia (Poco PS-0883) a 73,9 m?/dia (Poco PT
11-Goi), com média de 47,8 m?dia. A condutividade hidréaulica variou de 0,7 m/dia
(pogo PS-0883) a 3,9 m/dia (po¢o PT11-Goi), com um valor médio de 2,15 m/dia (n

=3).
Tabela 12.7. Parametros hidraulicos doSAB no municipio de Goianinha

: EaB Qls b b' T K

Poco Localidade 2 ) )
(m) | (m“/h/m) (m) (m) (m?#/dia) | (m/dia)
PT 11 GOI 19 2,20 19 0,0 73,92 3,89
PT 12 GOI | Sede (Bairro da Batalha) 31 1,20 22 9,5 55,03 2,74
PS-0883 Fazenda Pituba (Catu I) 45 0,44 21 0,0 14,78 0,70
PS-0891 Catu/Gruta do bode 60 1,20 30 0,0 44,60 1,20
P-03 23 1,26 13 8,9 50,60 2,20
Média 36 1,26 21 47,79 2,15
Méaximo 60 2,20 30 73,92 3,89
Minimo 19 0,44 13 14,78 0,70
Contagem 5 5 5 5 3 3

EaB: espessura do SAB (m); Q/s: vazao especifica (m°/h/m); b: espessura do aquifero; b’: espessura
da camada semiconfinante; T: transmissividade (m?/dia); K: condutividade hidraulica do aquifero
(m/dia).
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Parametros hidrodindmicos no municipio de Canguaretama

No municipio de Canguaretama dispdem-se de informacdes de apenas 5 pocos e
em todos eles os perfis litologicos sugerem condigdes de aquifero livre (b’ = 0),
conforme demonstrado no Apéndice D e na Tabela 12.8.

A vazdo especifica dos pocos varia de 1,2 m%*h/m (pogo P-17, na localidade de
Estadio Municipal Urud) a 3,36 m*/h/m (poco PS-0042 na localidade de Barra do
Cunhau-Aquatec) com média de 1,8 m*/h/m (n = 5).

A transmissividade do aquifero varia de 38,44 m?/dia (poco P-17) a 172,8 m?/dia
(poco PS-0042), com média de 86,5 m?/dia (n = 5). O valor minimo da condutividade
hidraulica obtido foi de 1,07 m/dia (poco P - 17) e o maximo, de 3,54 m/dia (poco P-
10), com média de 2,46 m/dia.

Tabela 12.8. Parametros hidraulicos do SAB no municipio de Canguaretama

o ocalidad EaB Qls b b’ T K
g0 ocalidade m) | m¥m) | m) | m) | (mzdia) |(midia)
P10 65 150 338 0| 12000| 354
PS-0751 | Catu 46 123|204 0 5020| 2.46
P-17 Estadio Municipal Urua 46 1,20 35,8 0 38,44 1,07
PS-0042 Barra do Cunhau 61 3,36 53,0 0 172,80 3,26
PS-0777 | Piquiri 30 165 26,0 0 51.06] 1,96
Média 50 1.79] 338 8650 2.46
MAXimo 65 336 530 172.80| 354
Minimo 30 120] 204 38.44| 1,07
Contagem 5 5 5 5 5 5

EaB: espessura do SAB (m); Q/s: vaz&o especifica (m*/h/m); b: espessura do aquifero; b’: espessura
da camada semiconfinante; T: transmissividade (m?/dia); K: condutividade hidraulica do aquifero
(m/dia).

Parametros hidrodindmicos no municipio de Baia Formosa

No municipio de Baia Formosa dispde-se de dados de 12 pocos. Em apenas um
deles, PT 1C, o perfil litologico sugere condicbes de aquifero semiconfinado, cuja
espessura da camada semiconfinante (b’) € de 36,0. A vazéo especifica dos pogos
varia de 0,20 m*/h/m (poco PS-1334 na localidade de Uriuma Il) a 13,00 m*/h/m
(Poco PT 01C na localidade de Escritério da CAERN), com média de 3,29 m®h/m (n
= 12). O coeficiente de transmissividade do aquifero variou de 6,72 m?dia (PS-
1334) a 436,80 m?/dia (Poco PT 01C), com média de 128,72 m?dia (n = 12). No
caso da condutividade hidraulica, o valor minimo obtido foi de 0,14 m/dia (PS-1334),
e, 0 maximo de 16,18 m/dia (Po¢co PT 01C), com média de 3,36 m/dia (Tabela
12.9).

273

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=EBED4255
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1973&filter[anoproc]=2021

e-DOC EBED4255

Proc 59500.001973/2021-19-e

Tabela 12.9. Parametros hidraulicos do SAB no municipio de Baia Formosa

. EaB Qls b | b T K
Poco Localidade z - -
(m) | (m*/h/m) | (m)|(m)| (mZdia) | (m/dia)

PS-1304 Sagi 80 060 48| O 20,16 0,42
PS-1334 Uriuma ll 80 0,20 47| O 6,72 0,14
PS-1306 Sitio Santa Luzia 54 1,20 25| O 45,40 1,82
PS-0056 Faz. Casqueira 74 0,40| 32 0 7,68 0,24
PS-1307 Vila Nova 64 0,30 38| O 10,08 0,27
PT 03 Baia Formosa 55 7,00| 38 0 235,20 6,15
PS 1335 Morro do Pelo 80 050 57| O 16,80 0,29
PT-1B Captacdo da CAERN 81 11,00| 59 0 432,00 7,32
P-01 A (181) 80 1,00 62| O 33,60 0,54
PT-02 Sede 71 1,00| 61 0 47,04 0,77
PT 01C Escritério da CAERN 71 13,00| 27| 36 436,80 16,18
BFS0052 Vila Operéria 69 3,25| 43 0 251,15 6,13
Média 72 3,29| 45 128,72 3,36
Méximo 81 13,00| 62 436,80 16,18
Minimo 54 0,20 25 6,72 0,14
Contagem 12 12| 12| 12 12 12

EaB: espessura do SAB (m); Q/s: vaz&o especifica (m*/h/m); b: espessura do aquifero; b’: espessura
da camada semiconfinante; T: transmissividade (m?/dia); K: condutividade hidraulica do aquifero
(m/dia).

O presente capitulo expressa as potencialidades do Sistema Aquifero Barreiras no
Bloco Litoral Sul, as quais foram avaliadas a partir da integragao dos resultados das
investigacbes hidrogeoldgicas, que compreenderam suas dimensodes, litologia,
estrutura, parametros hidraulicos e caracteristicas do fluxo subterraneo. S&o
considerados ndo somente os estudos de ambito local ou restrito ao respectivo
‘Bloco’, como também os aspectos de carater regional que contribuiram na definicao
da area efetiva do Sistema Aquifero Barreiras e de seus limites hidrogeologicos.

Todos os componentes envolvidos na caracterizagdo das potencialidades do
Sistema Aquifero Barreiras na presente avaliagdo, que inclui as reservas,
disponibilidades, recarga e recursos de aguas subterrdneas explotaveis seréo
criteriosamente abordados. Isto, dentro de uma visdo ndo somente de avaliacdo e
uso dos recursos de aguas subterraneas, como também no contexto ambiental, cujo
conhecimento seja capaz de contribuir para o conhecimento da vulnerabilidade e
dos riscos potenciais de aguas subterraneas.

A seguir, é feita uma conceituagdo relativa a esses componentes, que definem as
potencialidades do sistema aquifero Barreiras, no Bloco Litoral Sul como um todo e
por municipios.
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12.3 Reservas

No contexto mais basico do ciclo hidrologico, as aguas de chuva precipitam-se
sobre a superficie da terra e parte dessa agua se infiltra no terreno e alcancam as
aguas subterraneas ou os estratos sedimentares que constituem aquiferos. Esses
estratos geoldgicos contem dimensfes definidas e diferentes condicdes no
armazenamento de agua que dependem da litologia, disposicdo relativa das
camadas e carater estrutural das mesmas, podendo comportar uma quantidade
maior ou menor agua. Parte dessas aguas que ficam armazenadas nos estratos
geoldgicos ficam presas nos intersticios das mesmas devido as forcas moleculares
(coesdo) e adesao, e o restante é liberavel por acdo gravitacional ou bombeamento
de pocos. Este volume de agua liberavel constitui 0 que se chama de reservas, as
quais em geral sédo referidas a um ano hidrolégico. Na avaliacao das reservas de
um aquifero ou camada geoldgica saturada com agua, um parametro fundamental a
ser considerado é a porosidade eficaz ou porosidade especifica que representa o
volume de &gua liberdvel armazenado sobre o volume total da rocha, que é
caracteristico de aquifero livre sob pressao atmosférica, o qual no caso de aquifero
confinado constitui o coeficiente de armazenamento do aquifero, em geral
submetidos a pressdes maiores que a da atmosfera.

As reservas de aguas subterraneas no caso de aquiferos livre, de forma didatica,
podem ser reguladoras, permanentes e totais; enquanto que no caso de aquifero
confinado as reservas podem ser permanentes, do volume de agua sob presséo e
reservas totais. O Sistema Aquifero Barreiras € um sistema dominantemente livre,
recarregado diretamente pelas chuvas, embora apresente semiconfinamentos
localizados, que se pronunciam mais dominantemente durante o bombeamento de
pocos. Assim sendo, na avaliacdo de reservas o Barreiras sera tratado como um
sistema aquifero livre, portanto, serdo definidas para o conjunto, as reservas
reguladoras, as reservas permanentes e as reservas totais. Convém ressaltar, o
grau de dificuldade ou até mesmo impossibilidade de delimitacdo de uma area onde
0 sistema aquifero Barreiras seja semiconfinado, haja vista a grande
heterogeneidade do mesmo.

12.3.1 Reservas requladoras (RR)

Reservas reguladoras correspondem ao volume de agua livre armazenado em um
aquifero limitado por dois niveis potenciométricos extremos, minimo e maximo, da
superficie potenciométrica no curso de um periodo considerado: um ano hidrolégico
determinado ou um ano hidrologico médio (CASTANY, 1975). Ainda, as reservas
reguladoras correspondem a variacao das reservas dentro de um ano e sao as que
contribuem para a vazdo de base dos rios (CUSTODIO; LLAMAS, 2001). Na
avaliacdo das reservas reguladoras € necessario conhecer essas variacoes e a
porosidade eficaz da parte do aquifero sujeito a variagdo sazonal.
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A equacdo utilizada na avaliacdo das reservas reguladoras (RR) de um aquifero
livre é a seqguinte:
RR = dhSy ou RR = AdhS,

Onde:

A é &rea de ocorréncia do aquifero livre, sujeito a variagdo sazonal do nivel d"agua;

dh é a variagdo de carga entre o nivel d’dgua maximo e minimo da superficie
potenciométrica (m);

Sy €& a porosidade eficaz ou rendimento especifico (specific yield) do aquifero
(adimensional). Ver Healy e Cook (2002).

O problema relativo a aplicacdo dessa equacdo na avaliacdo das reservas
reguladoras decorre das dificuldades de conhecer as variagcbes de cargas
hidraulicas (dh) e a porosidade eficaz ou rendimento especifico (Sy). Para se obter
o valor de dh com certa precisdo € necessario 0 monitoramento de pocos em
namero e distribuicdo compativel com os objetivos e escala de trabalho, o que
devera ser feito durante no minimo um ano hidrologico para se ter uma Unica
informacéo, ja que as cargas potenciométricas deverao variar em funcéo do regime
das chuvas. Quanto maior o periodo de observacdo maior serda a precisdao dos
resultados.

A informacdo da variagdo sazonal do nivel de 4gua conhecida na bacia do rio
Pirangi, contigua a bacia do rio do Trairi que limita o Bloco Litoral Sul no seu
extremo norte, ja na Regido Metropolitana de Natal, no qual a variacdo sazonal de
nivel d’agua foi avaliada, em média, com aproximadamente 2,0 m (ANA, 2012 e
LUCENA et al. 2004). Este resultado foi obtido com dados correspondentes ao final
do periodo chuvoso (Agosto 2000) e do final do periodo de estiagem (marco de
2001). Estes dois anos, entretanto, foram considerados como anos atipicos em
termos de precipitacdes pluviométricas em Parnamirim, cuja precipitagdo em 2000
foi bastante elevada, com 2092 mm, e, no ano 2001, foi muito baixa, atingindo
apenas 988 mm; assim sendo, a variacdo pluviométrica observada nos anos
consecutivos estd mais elevada que em condi¢cbes de precipitacdes médias. Com
efeito, a precipitacdo pluviométrica média em Parnamirim é da ordem de 1539 mm
(Posto Parnamirim periodo 1995 — 2010, dados disponibilizados pela EMPARN),
portanto, 33% inferior ao valor maximo referido (2092 mm) e 33% superior ao valor
minimo (988 mm). Admitindo situacdo similar com relacdo as variacdes de carga
potenciométrica, ou seja, tomando 33% da variacdo de carga média observada (de
2 m) resulta em um valor 1,28 m.

Admite-se que em geral, os efeitos nas variacdes de carga das aguas subterraneas
séo inferiores as correspondentes variagfes de precipitacdo, haja vista as possiveis

perdas de agua durante o processo de infiltracdo. Diante disso, ser4 tomada como
referéncia a variacao de carga de 1,5 m para o Sistema Aquifero Barreiras no Bloco
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Litoral Sul, que corresponde ao valor avaliado no Bloco Litoral Norte e esta bastante
préximo do valor considerado em estudos regionais (IPT, 1982).

No caso da porosidade eficaz ou rendimento especifico (S,), a mesma foi estimada
com base na equacdo de Biecinski (PAZDRO, 1983; ALVARES; NIEDZIELSKI,
1996; MAZIERO; WENDLAND, 2005; VASCONCELOS, 2010):

Sy =0,117VK
Onde:
K é condutividade hidraulica em m/dia.

A condutividade hidraulica média, do Sistema Aquifero Barreiras, foi avaliada para
cada municipio nas suas correspondentes zonas de precipitagdo pluviométrica (Z1;
Z2; e, Z3), e em seguida foi avaliado o valor de Sy, que varia de 12 a 15%.

Para efeito de comparacdo e avaliacdo de resultados, convém informar sobre
valores de porosidade especifica referidos na literatura: a porosidade especifica de
arenitos finos varia de 2% a 40%, com média de 21%; no caso de arenito médio, a
porosidade especifica varia de 12% a 41%, com média de 27%; e no caso de siltitos
varia de 1% a 33%, com média de 12% (BATU, 1998). O sistema aquifero Barreiras
no Bloco Litoral Sul € constituido de arenitos finos a grossos com percentual
argiloso, de forma que a taxa obtida de 12 a 15% se mostra aceitavel.

De posse das areas dos municipios e das areas dos correspondentes zonas de
precipitacdo pluviométrica; da variacdo de carga de 1,5 m e dos valores de
porosidade especifica, foram estimadas as reservas reguladoras (RR) do Sistema
Aquifero Barreiras no Bloco Litoral Sul. As RR variaram de 4,9x10° m® (municipio de
Senador Georgino Avelino) a 47,8x10° m® (no municipio de Canguaretama).
Considerando todos os municipios, as reservas reguladoras (RR) do Bloco Litoral
Sul, foram avaliadas em 187,91 x10° m®.

12.3.2 Reservas permanentes (RP)

S&o as reservas situadas abaixo do nivel potenciométrico minimo definido para as
reservas reguladoras. Portanto, ndo sofrem o efeito das varia¢cdes sazonais do nivel
d"agua. Sdo também conhecidas como reservas seculares.

Teoricamente, a explotagdo das RP mesmo que parcialmente ndo é recomendavel,
sob risco de comprometer as captacdes de agua e afetar o proprio aquifero. O uso
de parte das mesmas, em casos de extrema necessidade, deve ser acompanhado
de monitoramento dos niveis d’agua como medida de precaucdo e tomada de
decisBes. Convém ressaltar, entretanto, que no caso de regiées umidas e sistemas
aquiferos livres, como é em apreco, a explotacdo de uma pequena parcela das RP
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pode induzir a ocorréncia de maior recarga, o que poderia ser levado a efeito dentro
dos devidos cuidados e mediante analise dos resultados do monitoramento.

As RP podem ser avaliadas com a aplicacéo da seguinte equacao:

RP = hSy ou RP = AhS,
Onde.
A é a area de ocorréncia do aquifero em m?;
h é a altura de carga medida entre o nivel de agua minimo das RR e a base do aquifero em
mj
Sy é a porosidade especifica ou rendimento especifico (adimensional)

As reservas permanentes do Sistema Aquifero Barreiras foram avaliadas no ambito
dos respectivos municipios de conformidade com a Tabela 12.10. Os valores de Sy
sdo 0s mesmos atribuidos ao calculo das RR. No caso da carga hidraulica h adotou-
se 0s seguintes procedimentos: os valores de hy ou b (Apéndice D) foram
subtraidos do valor de Ah atribuido as variacdes sazonais de carga potenciométrica
e em seguida foi tomado 20% do valor obtido, que corresponde ao % meédio de
conteudo de argilas nos perfis dos pogos.

Tabela 12.10. Reservas reguladoras e reservas permanentes do SAB nos municipios do BLS

Municipio Areezl Ah H K Sy RR 6| _RP
Km m M m/dia % 10°m

Z1 41,6 21,6 1,27 12 7,49 107,8

Arez Z2 71,0 19,2 1,57 12 12,78 163,6
Total 112,6 20,27 2714

Z2 8,3 34,4 2,32 13 1,62 34,3

Sen. G. Avelino Z3 18,1 29,6 1,24 12 3,26 64,3

Total 26,4 4,88 98,6

Z2 84,2 37,6 3,38 14 17,68 443,2

Tibau do Sul Z3 17,7 30,4 6,50* 15 3,98 80,7
Total 101,9 21,66 523,9

Z1 137,0 17,4 1,97 13 26,71 309,9

Goianinha Z2 54,7 1,5 12,0 2,20* 13 10,67 85,3
Total 191,7 37,38 395,2
Z1 36,1 24,0 1,20 12 6,50 104,0
Canguaretama Z2 174,2 21,6 2,26 13 33,97 489,2
Z3 35,2 40,8 3,26 14 7,39 201,1
Total 2455 47,86 794,3
. Z3 47,7 35,2 4,88 15 10,73 251,9

Vila Flor

Total 47,7 10,73 251,9
Z2 198,8 28,8 1,03 12 35,68 687,1
Baia Formosa Z3 46,8 35,2 1,75 13 9,13 214,2
Total 245,6 44,81 901,3
BLS 971,4 187,59 3236,6

P: precipitacdo; Ah: variagdo sazonal de carga; h: carga abaixo do nivel d’agua minimo da variacéo
sazonal; k: condutividade hidraulica; Sy: porosidade especifica; RR: reserva reguladora; RP: reserva
permanente.
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As RP variaram de 98,6x10° m® (no municipio de Senador Georgino Avelino) a
901,3 x10° m® (no municipio de Baia Formosa). Considerando todo o contexto do
Bloco Litoral Sul, as reservas reguladoras foram avaliadas em 3.136,6 x10° m®.

Este resultado sugere que as reservas reguladoras constituem uma parcela muito
pequena (5,8%) com relacdo as reservas permanentes, o que podera influenciar no
uso de parte dessas reservas.

12.4 Disponibilidades de dgua subterranea

As disponibilidades correspondem aos recursos de aguas subterraneas explotados
ou ao volume de suprimento no curso de um periodo determinado ou o volume de
agua disponibilizado pela infraestrutura hidrica instalada. No ambito dos municipios,
as mesmas foram obtidas com base no resultado do cadastro de pocos realizado
em campo, tomando como referéncia a vazdo dos pocos e regime de
bombeamento, conforme detalhado no item 5.3 deste relatorio.

As disponibilidades de aguas subterrdneas no Bloco Litoral Sul sdo bastante
modestas, atingindo o montante de apenas 10,4x10° m®ano. Ela é méaxima para o
municipio de Canguaretama, que atinge 3,2 x10° m3/ano, seguido de Tibau do Sul,
com 2,3 x10° m%ano. A explotacdo de 4gua subterranea é menor nos municipios de
Senador Georgino Avelino e Vila Flor, com 0,4 x10° m3/ano, cada um deles.

12.5 Recargaurbana

As disponibilidades obtidas com base no cadastro de pocos correspondem as
retiradas (withdrawals) de dgua do aquifero que incluem a recarga urbana (Ru), que
€ a recarga propiciada pelos vazamentos na rede de distribuicdo de agua das sedes
municipais e pela infiltracdo de efluentes domésticos, haja vista a disposi¢éo local
de efluentes com o uso de fossas e sumidouros. Para que se tenha uma informacé&o
mais precisa sobre as potencialidades do aquifero Barreiras, a recarga urbana foi
avaliada no ambito de cada cidade (Tabela 12.2) e, em seguida, obteve-se as
retiradas de agua sem considerar a recarga urbana.

A recarga urbana foi avaliada pela seguinte equagéao:

RU=0e+qp
ge = 0,90Vf e Vf =0,60W
Jp=0,40Wu

Onde:
. € a vazdo de infiltracéo de efluentes (m*/a ou mm/ano);
Jp € a vazdo de perdas na rede de abastecimento (m*/a ou mm/ano);
Vf é o volume faturado;
Wu é volume de suprimento, correspondente ao volume explotado na sede urbana.
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Com base nos volumes de suprimento atribuido a cada cidade dos correspondentes
municipios (Tabela 12.11), foi inicialmente avaliado o volume faturado (Vf) em cada
uma delas, seguido da estimativa do volume de esgotos infiltrados (ge). As perdas de
agua na rede (qgp) foram estimadas em 40% do volume de suprimento. As cidades
sdo pequenas e pouco desenvolvidas de forma que a recarga urbana € pouco
expressiva. No ambito dos municipios, a recarga urbana variou de um minimo de
0,09x10° m*ano no caso da cidade de Senador Georgino Avelino a um maximo de
1,06x10° m®/ano, referente a cidade de Canguaretama. A recarga urbana (Ru)
considerando todos os municipios foi estimada em 2,95X10° m*/ano.

Tabela 12.11. Recursos explotados no SAB nas sedes municipais e recarga urbana

A P Wu Ru
Sede Municipal ) 5 3
(km®) (mm/a) x10° (m*/a)
Arez 0,65 1.500 0,18 0,17
Sen. G. Avelino 0,18 1.600 0,10 0,09
Canguaretama 1,24 1.500 1,13 1,06
Goianinha 1,10 1.200 0,56 0,53
Vila Flor 0,44 1.600 0,19 0,18
Baia Formosa 0,48 1.600 0,24 0,23
Tibau do Sul 0,90 1.500 0,72 0,68
TOTAL 3,12 2,95

A: Area; P: precipitagdo; Wu: recurso explotado na sede municipal; Ru: Recarga urbana.

12.6 Recarga das 4guas subterraneas

A recarga de A&guas subterrdneas constitui um parametro de fundamental
importancia no conhecimento e manejo adequado dos aquiferos (HEALY; COOK,
2002). Nao se pode explotar e garantir o uso sustentavel de um aquifero ou reserva
de agua subterrdnea sem o conhecimento dos mecanismos e montante da recarga
anual a que o mesmo é submetido. A explotacdo de um volume maior do que sua
propria recarga pode induzir a rebaixamentos indesejaveis e afetar as captagdes
d"agua e o préprio aquifero. A propria recarga nem sempre pode ser explotada
integralmente, devendo, por conseguinte, serem observados 0s aspectos
ambientais envolvidos.

Em sistemas aquiferos livres, como é o caso do aquifero Barreiras, suas
potencialidades estdo condicionadas principalmente as infiltragcbes diretas das
aguas de chuva, cujo volume efetivamente infiltrado restituem as reservas de aguas
subterrdneas que se perdem nos escoamentos naturais e explotacdo por pocos e,
também, alimentam o fluxo subterraneo. Por definicdo, em condi¢cdes de equilibrio,
sem considerar a explotacdo por pocos, a infiltracdo eficaz é equivalente a vazéo do
fluxo subterraneo natural e as reservas reguladoras.
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Vérias técnicas sao disponiveis para quantificar recarga, entretanto a escolha de
técnicas apropriadas é frequentemente dificil. Técnicas baseadas em dados de
aguas superficiais e da zona insaturada geralmente fornecem estimativas da
recarga potencial, enquanto que aquelas baseadas em dados de &guas
subterraneas fornecem estimativas da recarga real (SCANLON et al. 2002).

A aplicacéo da lei de Darcy, no caso de fluxos no meio saturado, é particularmente
vantajosa quando o aquifero € alimentado por varias fontes (KRUSEMAN, 1997). As
dificuldades ou imprecisbes na aplicacdo deste método sdo apontadas pela
susceptibilidade de ocorréncia de fluxos verticais. No caso de fluxos de mais de um
ano ou mais o método vai fornecer uma boa estimativa da recarga (LERNER et al.
1990). As duvidas associadas a cada meétodo corroboram a necessidade de aplicar
varias técnicas distintas para aumentar a confiabilidade nas estimativas da recarga.

Ressalta-se, que a recarga foi estimada com a aplicacédo de diferentes metodologias
para que se pudesse comparar e adequar resultados e, por conseguinte se ter um
valor o mais real possivel, devendo-se ressaltar possiveis aproximacdes para
aplicacao de um determinado método devido a escassez de dados.

12.6.1 Método climatolégico

A avaliacdo da recarga do Sistema Aquifero Barreiras (SAB) no Bloco Litoral Sul
através do balanco climatologico foi realizada pelo método proposto por
Thornthwaite e Matter (1955), modificado segundo as técnicas desenvolvidas pelo
LAMO-CEPAS - IGc/USP. Neste caso, a parcela do escoamento superficial dos
excedentes de agua, foi avaliada de conformidade com o tipo de solo e declividade
topografica do terreno. Essa metodologia foi detalhadamente discutida no Relatério
Parcial 01 (RP-01), sendo que neste capitulo serdo retomados 0s principais
resultados obtidos, permitindo uma comparacdo com os resultados alcancados nos
demais métodos utilizados para calculo da recarga do SAB no Bloco Litoral Sul.

Devido as suas caracteristicas climatologicas bastante distintas, o bloco foi dividido
em trés zonas, baseadas nas pluviosidades (Figura 4.10). A zona 1 corresponde ao
dominio com menor precipitacdo, com média de 1.165 mm/ano; a zona 2 € a faixa
predominante com precipitacdo média anual de 1.375 mm; e a zona 3 corresponde
as areas com precipitacdo anual média de 1.495 mm.

As estimativas obtidas pelo balanco hidrico indicam maiores taxas potenciais de
recarga em setores ao longo da linha de costa (zona 3), na area de ocorréncia das

dunas e paleodunas, diminuindo em direcdo ao interior do continente (zona 1),
conforme apresentado na Figura 12.24.
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Figura 12.24. Taxas potenciais de recarga no Bloco Litoral Sul
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Com base nos valores potenciais de infiltracdo obtidos (Figura 12.24), foi estimada
a recarga do Sistema Aquifero Barreiras (Tabela 12.12) nas diferentes zonas e suas
respectivas taxas de infiltracdo. Também foi estimada a recarga nos municipios do
BLS, com base na area de ocorréncia do SAB nesses municipios.

A taxa de infiltracdo variou de 5%, na por¢ao oeste da area de estudo, até 17% na
porcdo oriental, onde a precipitacdo média € mais elevada. Com base nessa
metodologia, foi avaliada uma recarga total de 120,5 x 10° m®ano para toda a area,
0 que corresponde a uma taxa de infiltracdo média de 10 %.

Tabela 12.12. Recarga estimada nos municipios do BLS pelo método climatolégico

Municipio A > P ! 53
Km mm % x10” m“/ano

Z1 41,6 1165 5 2,08

Arez Z2 71 1365 8 7,81
Total 112,6 9,89

Z2 8,3 1365 11 1,24

Senador G. Avelino Z3 18,1 1495 17 4,65
Total 26,4 5,89

Z2 84,2 1365 11 12,63

Tibau do Sul Z3 17,7 1495 15 4,00
Total 101,9 16,63

Z1 137 1165 5 6,85

Goianinha Z2 54,7 1365 7 5,06
Total 192,4 11,91

Z1 36,1 1165 5 1,80

Canguaretama Z2 174,2 1365 9 20,90
Z3 35,2 1495 13 7,04

Total 2455 29,74

Vila Flor Z3 47,7 1495 12 8,82
Total 47,7 8,82

Z2 198,8 1365 10 27,03

Baia Formosa Z3 46,8 1495 15 10,57
Total 37,60

BLS TOTAL 971,4 10 120,48

A: area do SAB; P: precipitacdo média; I: infiltracdo ou recarga

12.6.2 Aplicacdo da lei de Darcy ao meio poroso saturado

A recarga das aguas subterraneas foi também avaliada a partir da vazdo do fluxo
subterraneo natural pela aplicacdo da lei de Darcy. Em regime de equilibrio, sem
explotacdo por pocos ou retiradas de outra natureza, e, também na auséncia de
recarga por irrigacdo ou recarga urbana, a vazdo do fluxo subterraneo natural
corresponde a recarga das aguas subterraneas. No caso em apre¢o, o Sistema
Aquifero Barreiras encontra-se em regime de néo equilibrio devido a explotacéo de
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aguas subterrdneas e uma pequena parcela atribuida a recarga urbana. Assim
sendo é necessario considerar esses componentes na estimativa da recarga.

A avaliagdo de recarga utilizando a lei de Darcy geralmente fornece valores
inferiores aos reais (SCANLON et al. 2002).

A vazao do fluxo subterraneo no Bloco Litoral Sul foi estimada através de frentes de
escoamento caracterizadas conforme apresentado no Capitulo 11 e a partir de
valores de transmissividade e gradientes hidraulicos adotados para cada uma das
correspondentes secoes (Tabela 11.2).

Convém ressaltar que os valores obtidos sdo simples estimativas, com incertezas,
haja vista as extrapolacdes e aproximacgdes realizadas pela auséncia de dados em
guantidade suficiente para a caracterizacao do problema apresentado.

A vazdo total do fluxo subterraneo obtida para o Bloco Litoral Sul foi de 4,427 m?/s,
o que corresponde a aproximadamente 139,6x10° m®/ano. A explotacdo de aguas
subterraneas no Bloco Litoral Sul totalizou 10,4 x10° m3/ano e retirando o volume
correspondente a recarga urbana (2,95x10° m®ano), obtém-se o valor de 7,45 x10°
m>/ano, que somado a vazao de fluxo subterraneo natural anual obtém-se a recarga
de 147x10° m®ano, que corresponde a uma taxa de infiltracdo de aproximadamente
11%.

12.6.3 Método da flutuacdo do nivel d"aqua

O método da flutuacéo do nivel d"agua (Water Table Fluctuation Method) é baseado
na premissa de que a elevagdo do nivel d’agua em um aquifero livre ocorre devido
a agua de infiltracdo que alcanca a superficie freatica (HEALY; COOK, 2002). A
aplicacdo do meétodo, portanto, requer o conhecimento das variacdes sazonais do
nivel da agua e, por conseguinte, das reservas reguladoras. Sua aplicacdo requer
condicBes de equilibrio, ou seja, ndo admite explotacdo ou retiradas de agua como
também ndo admite recarga por irrigacao ou por atividades urbanas.

Tendo em vista que o Sistema Aquifero Barreiras no Bloco Litoral Sul esta sob
explotagdo e que existe uma parcela atribuida a recarga urbana, torna-se
necessario considerar esses fatores na avaliagdo da recarga.

As reservas reguladoras (RR) foram avaliadas para cada “Zona de Precipitagao”
dos respectivos municipios (Tabela 12.13), com a obtenc¢do de um valor total de
187,92x10° m®/ano. Para obtencdo da recarga foi acrescentado a este valor as
retiradas de agua nos municipios sem influéncia de recarga urbana (WsRu),
avaliada em 7,45x10° m%ano. A recarga do Sistema Aquifero Barreiras no Bloco
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Litoral Sul, portanto, atinge o montante de 195,04x10° m*/ano (195 milhdes de
m°>/ano), conforme demonstrado na Tabela 12.13.

A taxa de recarga ou de &gua infiltrada no aquifero que chega as &aguas
subterraneas varia de 13 a 17%, com média de 14,6%.

Ressalta-se que as retiradas de agua sem influéncia da recarga urbana (WsRu)
foram obtidas a partir do conhecimento dos volumes de agua explotados (WcRu)
menos o0s valores correspondentes das recargas urbanas (Ru), conforme Tabelas
12.13 e 12.14.

12.6.4 Abordagem sobre as técnicas na avaliacdo da recarga e avaliacdo dos
resultados

Na avaliacdo da recarga do Sistema Aquifero Barreiras do Bloco Litoral Sul foram
utilizados os métodos do balanco climatolégico, da lei de Darcy e da variacdo de
carga.

Os valores obtidos para a recarga do Sistema Aquifero Barreiras pela aplicacdo do
método do balanco climatoldgico foi da ordem de 120x10° m*/ano, correspondendo
a uma taxa de infiltracio média de 10%. Com aplicacdo da lei de Darcy, foi
estimada uma recarga de 147x10° m3/ano, correspondendo a uma taxa de
infiltracdo média de 11%. E com o método da variacdo de carga obteve-se uma
recarga de 195 x10° m*/ano, que corresponde a uma taxa de recarga de 14,6%.

O meétodo climatolégico fornece uma indicacdo potencial da recarga, que
corresponde ao excedente de agua do balanco hidrico, o qual inclui agua
subterranea e agua superficial. No caso em apreco, a parcela correspondente ao
escoamento superficial foi estimada, de modo que a informacéo apresentada sobre
recarga representa efetivamente o volume da agua infiltrado no curso de um ano
hidrolégico. O método, entretanto, ndo considera os aspectos hidrogeoldgicos,
sendo baseado fundamentalmente em resultados de um balangco hidrico
climatolégico na faixa mais superior do perfil do solo. O método é exploratério e
fornece uma ordem de grandeza da recarga, servindo de base para comparacédo de
resultados obtidos por outros métodos.

A estimativa da recarga baseada na lei de Darcy em geral fornece resultados
duvidosos, e, reconhecidamente mais baixos que o0s reais. As estimativas de
recarga no ambito dos municipios ndo foram consideradas, haja vista a falta de
dados para uma caracterizacdo satisfatoria das frentes de escoamento. De fato, os
melhores resultados séo obtidos em areas de dimensdes regionais compativeis com
as dimensdes do Bloco Litoral Sul.
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O método da variacdo de carga em geral fornece melhores resultados, apesar de
que também apresentam suas limitacbes. E necessario conhecer a porosidade
especifica do aquifero, que € um componente de dificil avaliacdo, e, também, a
flutuacdo sazonal do nivel d’agua, que requer investimentos consideraveis. No caso
em apreco foi considerada uma variacdo de carga média de 1,5m para todos os
municipios, tomada com base em resultados obtidos na bacia do rio Pirangi.
Corresponde ao mesmo valor adotado nos estudos hidrogeolégicos no Bloco Litoral
Norte e, é bastante proximo do valor obtido em estudos regionais (IPT, 1982), que é
de 1,6 m.

A porosidade especifica do aquifero foi avaliada em fun¢do do conhecimento da
condutividade hidraulica média obtida para cada municipio e os resultados obtidos
sdo compativeis com valores ja conhecidos, referidos na literatura, de conformidade
com os tipos litolégicos dos sedimentos penetrados. Diante dessa abordagem, o
meétodo de avaliacdo de recarga a ser considerado neste trabalho, € o método de
variacao de carga que fornece a recarga por municipio. Assim sendo, a recarga do
Bloco Litoral Sul é de aproximadamente 195x10° m®ano, que corresponde a taxa de
infiltracdo média de 14,6%. A taxa de recarga € mais baixa no municipio de Senador
Georgino Avelino, com uma média de 13,5 %, e mais elevada no municipio de
Goianinha, com taxa de infiltracao de 15,5%.
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Tabela 12.13. Recarga das aguas subterraneas do SAB pelo método da variagéo de carga

o Area P RR WCcRu WsRu R
Municipio 2 5@
Km mm X10° m“/ano %
Z1 41,6 1165 7,49 0,20 7,69 16
Arez Z2 71,0 1365 12,78 1,25 1,08 13,86 14
Total 112,6 20,27 1,25 1,28 21,55
Z2 8,3 1365 1,62 1,62 14
Senador Georgino Avelino | Z3 18,1 1495 3,26 0,41 0,32 3,58 13
Total 26,4 4,88 0,41 0,32 5,20
Z2 84,2 1365 17,68 2,20 1,52 19,20 17
Tibau do Sul Z3 17,7 1495 3,98 0,14 4,12 16
Total 101,9 21,66 2,20 1,66 23,32
Z1 137,0 1165 26,71 1,55 1,02 27,73 17
Goianinha Z2 54,7 1365 10,67 0,13 10,80 14
Total 191,7 37,38 1,55 1,15 38,53
Z1 36,1 1165 6,50 6,50 15
Canguaretama Z2 174,2 1365 33,97 2,45 1,39 35,36 15
Z3 35,2 1495 7,39 0,72 8,11 15
Total 2455 47,86 2,45 2,11 49,97
Vila Elor Z3 47,7 1495 10,73 0,41 0,23 10,96 15
Total 47,7 10,73 0,41 0,23 10,96
Z2 198,8 1365 35,68 0,59 36,27 13
Baia Formosa Z3 46,8 1495 9,13 0,34 0,11 9,24 13
Total 245,6 44,81 0,34 0,70 45,51
Bloco Litoral Sul TOTAL 971,4 187,59 8,61 7,45 195,04 15

P: precipitacéo; Ah: variagdo sazonal de carga; k: condutividade hidraulica; Sy: porosidade especifica; RR

retiradas sem recarga urbana; R: recarga

: reserva reguladora; WcRu: retirada com recarga urbana; WsRu:
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Tabela 12.14. Sintese dos valores obtidos para recarga com aplicacédo de diferentes técnicas

L Area P Balanco Hidrico Lei de Darcy Variacado de carga
Municipio 2 5 5@ 5
Km mm x10° m*/ano % x10° m*/ano % x10” m*/ano %
Z1 41,6 1165 2,1 5 7,7 16
Arez Z2 71,0 1365 7,8 8 13,9 14
Total 112,6 9,9 21,6
z2 8,3 1365 1,2 11 1,6 14
Senador Georgino Avelino Z3 18,1 1495 4,7 17 3,6 13
Total 26,4 59 52
Z2 84,2 1365 12,6 11 19,2 17
Tibau do Sul Z3 17,7 1495 4,0 15 4,1 16
Total 101,9 16,6 23,3
Z1 137,0 1165 6,9 5 27,7 17
Goianinha Z2 54,7 1365 51 7 10,8 14
Total 191,7 11,9 38,5
Z1 36,1 1165 1,8 5 6,5 15
Canguaretama Z2 174,2 1365 20,9 9 35,4 15
Z3 35,2 1495 7,0 13 8,1 15
Total 2455 29,7 50,0
Vila Flor Z3 47,7 1495 8,8 12 11,0 15
Total 47,7 8,8 11,0
Z2 198,8 1365 27,0 10 36,3 13
Baia Formosa Z3 46,8 1495 10,6 15 9,2 13
Total 245,6 37,6 45,5
Bloco Litoral Sul 971,4 120,5 10 147 11 195,0 15

P: precipitacédo
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12.7 Potencialidades e recursos explotaveis

Potencialidade é a descarga anual de agua que pode ser extraida de um
determinado aquifero sem que se produza um efeito indesejavel, enquanto que os
recursos explotaveis correspondem a diferenca entre potencialidade e
disponibilidade. Assim sendo, em condi¢cdes de equilibrio sem explotacdo ou
retiradas de agua por bombeamento, 0os recursos explotaveis correspondem as
potencialidades. Os calculos relativos as potencialidades e recursos explotaveis no

BLS sdo demonstrados na Tabela 12.15.

Tabela 12.15. Potencialidade e recurso explotavel de aguas subterrédneas no BLS

- Area R Pot WsRu Rexpt Uso
Municipio
Km? x10° m*/ano %
Z1 41,6 7,69 7,69 0,20 7,49
Arez z2 71,0 13,86 13,86 1,08 12,78
Total 112,6 21,55 21,55 1,28 20,27 59
Z2 8,3 1,62 1,62 1,62
Senador Georgino Avelino |Z3 18,1 3,58 3,58 0,32 3,26
Total 26,4 5,20 5,20 0,32 4,88 6,2
z2 84,2 19,20 19,20 1,52 17,68
Tibau do Sul Z3 17,7 4,12 4,12 0,14 3,98
Total 101,9 23,32 23,32 1,66 21,66 7,1
Z1 137,0 27,73 27,73 1,02 26,71
Goianinha Z2 54,7 10,80 10,80 0,13 10,67
Total 191,7 38,53 38,53 1,15 37,38 3
Z1 36,1 6,50 6,50 6,50
Z2 174,2 35,36 35,36 1,39 33,97
Canguaretama
Z3 35,2 8,11 8,11 0,72 7,39
Total 2455 49,97 49,97 2,11 47,86 4,2
Z3 47,7 10,96 10,96 0,23 10,73
Vila Flor
Total 47,7 10,96 10,96 0,23 10,73 2,1
Z2 198,8 36,27 36,27 0,59 35,68
Baia Formosa Z3 46,8 9,24 9,24 0,11 9,13
Total 245.,6 45,51 45,51 0,70 44,81 1,5
BLS 971,4| 195,04| 195,04 7,45 187,59 4,3

P: precipitacd@o; R: recarga; Pot: potencialidade; WsRu: retirada sem recarga urbana; Rexp: recurso explotavel.
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As potencialidades do Sistema Aquifero Barreiras do Bloco Litoral Sul corresponde
em uma primeira aproximacao a recarga. Assim sendo, as potencialidades do Bloco
Litoral Sul sdo de uma ordem de grandeza de 195 x10° m®ano.

Tomando por base as retiradas de dgua dos municipios sem considerar a recarga
urbana, verifica-se que € bombeado apenas 4,3 % dos recursos que poderdo ser
disponibilizados para o desenvolvimento dos municipios de Bloco Litoral Sul.

Considerando os municipios individualmente, as potencialidades sdo mais baixas
em Senador Georgino Avelino (5,2x10° m*/ano), que é o menor municipio, cujos
recursos explotaveis sdo da ordem de 4,9 x10° m®ano e mais elevados no
municipio de Canguaretama (aproximadamente 50 x10° m*/ano), onde os recursos
explotaveis somam 47,9 x10° m*/ano.

Com relacdo ao uso, o municipio de Baia Formosa € quem menos explota aguas
subterraneas do Sistema Aquifero Barreiras, cujo percentual de uso é de apenas

1,5%. Entre os municipios, aquele que mais faz uso das aguas subterraneas é o
municipio de Tibau do Sul, com 7,1% de uso.
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13 MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEITUAL DO BLS

Os modelos hidrogeoldgicos conceituais constituem uma simplificacdo e
representacdo de sistemas aquiferos em diagramas que podem ser bidimensionais
ou tridimensionais, no qual se tenta reproduzir de forma mais realistica possivel as
condicbes de campo.

A configuracdo, conteudo e natureza das informacfes que se procura representar
podem mudar em conformidade com os objetivos do trabalho, cujo interesse maior
seja enfatizar as condi¢des hidrogeoldgicas naturais em potencial ou os aspectos
ambientais envolvidos, em especial aqueles de natureza antrépica. Qualquer que
seja a condicdo estabelecida, os modelos devem expressar um conhecimento
suficiente que permita despertar um sentimento de uso adequado e de gestao
sustentavel dos recursos hidricos.

Os modelos hidrogeolbgicos conceituais constituem a base para a elaboracao dos
modelos matematicos e computacionais, podendo, entretanto, serem utilizados no
conhecimento da origem e dos mecanismos de contaminacéo e ou salinizacdo das
aguas subterraneas.

O modelo hidrogeolégico conceitual elaborado para o Bloco Litoral Sul (Figura 13.1)
fornece uma visao tridimensional do Sistema Aquifero Barreiras, no qual se pode

visualizar:

e ageometria e dimensdes relativas das unidades do sistema hidrogeoldgico;

e as caracteristicas climaticas, com indicacdo das precipitacdes pluviométricas no
dominio do Bloco Litoral Sul;

e a compartimentacdo lito-estrutural e sua influéncia no carater do Sistema
Aquifero Barreiras notadamente nas suas potencialidades;

e 0 tipo de aquifero e aquitardes;

e 0Ss parametros hidrodindmicos do sistema aquifero, especificamente
condutividade hidraulica de aquifero e aquitardes;

e 0 comportamento do sistema de fluxo subterrdneo e sua relacdo com as
superficiais;

e Balanco hidrogeoldgico compreendendo a precipitacdo pluviométrica no Bloco;

a lamina d’agua infiltrada que constitui a recarga; a recarga urbana e as
retiradas de agua por bombeamentos.
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Figura 13.1. Modelo hidrogeolégico conceitual do SAB no Bloco Litoral Sul

Portanto, em sintese o modelo integra todo o conhecimento adquirido sobre o
Sistema Aquifero Barreiras nos seus aspectos dimensionais, estruturais e
hidrodinamicos, de funcionamento hidraulico do sistema aquifero, de potencialidade
e usos, além do componente ambiental expresso pela recarga urbana.

O modelo hidrogeologico conceitual do Sistema Aquifero Barreiras no Bloco Litoral
Sul constitui uma importante ferramenta no diagnéstico da origem e dos
mecanismos de contaminacdo das aguas subterraneas, em associacdo com 0S
estudos hidroquimicos e isotopicos desenvolvidos na area estudada. Também
podem servir de base na elaboracdo do modelo matematico e computacionais do
fluxo subterraneo.
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O modelo foi elaborado a partir do conhecimento hidrogeolégico adquirido sobre o
Sistema Aquifero Barreiras integrando informacdes de campo e de laboratério, de
modo a se ter uma visao mais real possivel do funcionamento hidraulico do sistema.
Neste contexto, o aspecto fundamental a ser considerado foi a elaboragdo de um
modelo capaz de representar os diferentes comportamentos hidrogeoldgicos
observados em diferentes setores de ocorréncia, atribuidos a fatores climaticos,
geoldgicos; geomorfoldgicos e estruturais. A elaboracdo do mesmo passou por uma
série de atividades metodologicas e didaticas conforme descrito a seguir:

Pesquisa bibliografica abordando os aspectos relativos a hidrogeologia do Bloco
Litoral Sul,

Utilizacdo de estudos hidrogeolégicos desenvolvidos no ambito da area e até o
momento nao publicados;

Utilizacdo do cadastro de pocos do Sistema Aquifero Barreiras, realizado em
campo, destacando o uso da agua e profundidade do nivel das aguas subterraneas;

Utilizacao, prioritariamente, de dados de pocgos totalmente penetrantes no Sistema
Aquifero Barreiras, visando a obtencdo de parametros hidraulicos o mais
representativos possivel;

Elaboracéo de planilha reunindo informagdes sobre espessura do Sistema Aquifero
Barreiras; vazao especifica dos pocos; espessura do aquifero no caso do aquifero
ser semiconfinado ou espessura saturada no caso do aquifero comportar-se como
livre; espessura da camada semiconfinante; transmissividade; condutividade
hidraulica; condutividade da camada semiconfinante no caso do aquifero se
comportar como semiconfinado; coeficiente de armazenamento e ou porosidade
especifica;

Elaboracdo do mapa potenciométrico e caracterizacdo do fluxo subterraneo, com
obtencdo de informacdes sobre dire¢des do fluxo subterraneo, gradiente hidraulico,
vazao do fluxo subterraneo natural e avaliacdo das relacbes da agua subterranea
com as aguas superficias.

Em linhas gerais o modelo conceitual do Sistema Aquifero Barreiras no Bloco Litoral
Sul pode ser descrito conforme a seguir.

Trata-se de um sistema aquifero livre, como comportamento em locais especificos
de aquifero semiconfinado. A condicdo de aquifero livre, que € mais comum, existe
guando os sedimentos penetrados sdo constituidos de arenitos ou de arenitos
argilosos, em todo o seu perfil. No caso de semiconfinado, a parte superior do perfil
e formada de argilitos ou arenitos argilosos com caracteristicas de aquitarde e a
parte inferior € formada de arenitos que constituem o aquifero propriamente dito. A
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condicdo de livre ou semiconfinado estda condicionada ao carater litologico e
estrutural dos estratos sedimentares, o que € identificado pela mudanca lateral de
facies de argilitos para arenitos. Isto pode ocorrer devido a falhamentos ou simples
mudanca lateral de facies.

A espessura do aquifero cresce no sentido de oeste para leste em direcdo ao mar.
Séo identificados trés blocos, cuja compartimentacdo ocorre provavelmente devido
a falhamentos escalonados nessa direcéo.

A condutividade hidraulica do aquifero € em média de 1,9 m/dia ou 2,1x10-5 m/s, o
gue € caracteristico de arenitos finos a grossos com percentual de argila.

No caso do aquifero ser semiconfinado, o aquifero Barreiras € limitado no topo por
uma camada semipermeavel caracterizada como aquitarde formada de argilitos
arenosos, cuja condutividade hidraulica média é da ordem de 2x10° m/dia ou
2,3x10® m/s. No caso do aquifero se comportar como livre, os estratos superiores
sao em geral formados de areias finas e maioria dos casos com percentual argiloso.

No setor oeste do bloco, o aquifero Barreiras esta limitado na base por rochas do
embasamento cristalino, enquanto que no setor central e leste 0 mesmo esta
limitado por rochas carbonaticas com caracteristicas de aquitarde.

O fluxo subterrdneo é em geral dirigido para os principais rios, alimentando o fluxo
de base dos mesmos, e, em seguida vai em direcdo ao mar.

Precipita-se sobre a superficie do Sistema Aquifero Barreiras, uma lamina de agua
de 1346 mm anuais; do total precipitado se infiltra e recarrega as aguas
subterraneas cerca de 201 mm anuais. As retiradas por bombeamento sdo de
apenas 10,7 mm/anuais e a recarga urbana, de 3 mm anuais.

As unidades que constituem o modelo hidrogeoldgico conceitual foram definidas
conforme descrito a seguir:

As dimensoes, litologia e estrutura do Sistema Aquifero Barreiras foram definidos e
avaliados a partir de informacdes de geologia de superficie e correlacao de perfis de
POCOS;

Os tipos de aquifero e aquitardes foram definidos pela disposi¢do relativa dos
estratos sedimentares, pela litologia e posicéo relativa das cargas hidraulicas;

Os parametros hidraulicos e hidrodindmicos do sistema aquifero Barreiras foram
avaliados com base em resultados de ensaio de bombeamento, bem como nos
perfis litologicos e construtivos de pocos e piezdmetros utilizados nos testes; Esses
ensaios constituem, na maioria dos casos, simples resultados de testes de
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bombeamento de producdo de poco que fazem parte do cadastro de pocgos
realizado pela Servmar; apenas um teste de aquifero com dispositivo de poco de
observacéo (piezémetro). Ainda fazendo parte do referido cadastro, foram utilizados
dados de vazéo especifica de pocos, no caso de nao se dispor de resultados de
testes, e em seguida avaliada a transmissividade e a condutividade hidraulica do
aquifero com o uso de metodologia especifica e considerada mais adequada para a
situacao apresentada;

A recarga das aguas subterraneas foi avaliada por municipio e para o Bloco Litoral
Sul como um todo, com a aplicacdo de diferentes metodologias, que incluiu técnica
do balaco hidrico; aplicacdo da lei de Darcy aplicada ao meio poroso saturado e
técnica da variacdo de carga. A analise comparativa dos resultados levou a
indicacao dos valores de recarga obtidos pelo método da variacdo de carga. O
método da variacdo de carga € valido para condicbes de equilibrio, de modo que a
recarga efetiva foi obtida através de balaco hidrogeolégico considerando as
retiradas de agua (bombeamento) e a recarga urbana;

A recarga urbana representa a recarga propiciada pela infiltracdo de efluentes
urbanos e os vazamentos na rede de distribuicdo de agua, os quais foram
criteriosamente avaliados;

As retiradas de agua corresponde ao recurso explotado, o qual foi estimado com
base no cadastro de pocos realizado e demandas de agua avaliadas para cada
municipio;

No caso do aquifero se comportar como semiconfinado € indicado o fenbmeno de
drenanca vertical descendente, apesar de que na maioria dos casos a diferenca de

carga é muito pequena. A drenancga, na realidade, ocorre durante o bombeamento
de pocos.
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14 MAPA HIDROGEOLOGICO DO BLS

Os mapas hidrogeologicos constituem ferramentas Uteis para representar
espacialmente as diversas caracteristicas hidrogeoldgicas e hidrogeolédgicas de uma
determinada area ou aquifero. A quantidade de dados a representar varia com 0s
objetivos do mapa, com a escala a ser utilizada e o estado de conhecimentos sobre
a regiao estudada. As escalas detalhadas requerem uma densidade maior de
pontos quanto ao conhecimento do aquifero, ndo sendo recomendadas
extrapolacbes exageradas que possam por em duvida a qualidade do mapa. A
escala de 1:200.000 adotada nos estudos do Bloco Litoral Sul se enquadra no tipo
de estudos gerais, podendo o referido mapa ser utilizado como ferramenta de
planificacdo e gestao.

Os componentes de um mapa hidrogeolégicos sdo definidos de acordo com os
objetivos do trabalho e disponibilizacdo de dados a representar, porém, em linhas
gerais deverao incluir:

e Dados climaticos, no qual se destaca a distribuicdo das precipitacdes
pluviométricas sob a forma de isoietas;

e Dados geoldgicos, que se referem as unidades geoldgicas que constituem
aquiferos, incluindo &area de ocorréncia, espessuras e litologia, além de
aspectos estruturais relevantes;

e Dados de hidrologia superficial, principalmente toda a configuracdo da rede
drenagem com localizagao de barragens, estacbes de medicéo de descargas de
rios, riachos e fontes;

e Dados de hidrologia subterranea, que compreendem a distribuicdo espacial dos
pocos de captacdo de agua, a representacdo dos parametros hidrodinamicos,
notadamente transmissividade, condutividade hidraulica e espessura saturada,
caracteristicas do fluxo subterrdneo e representacdo de zonas segundo suas
potencialidades;

e Dados hidroquimicos, notadamente representacdo dos solidos totais
dissolvidos, condutividade elétrica e dureza das aguas subterrédneas, além de
cations e anions especificos.

Em atendimento aos Termos de Referéncia apresentado pela SEMARH e Proposta
Técnica apresentada pela Empresa Servmar foi elaborado o Mapa Hidrogeoldgico
do Bloco Litoral Sul, apresentando na Figura 14.1.

O mapa hidrogeoldgico apresentado € uma representacdo das condi¢cdes da agua
subterranea do BLS (Figura 14.1) e o mesmo podera ser utilizado em atividades de
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planejamento e gestdo de 4guas subterraneas. O referido mapa serve de ponto de
partida para o desenvolvimento de estudos mais detalhados, podendo ser entéo
facilmente atualizado assim que novas informacfes e conhecimentos tornam-se
disponiveis.

O mapa hidrogeologico do BLS é uma integracdo das informacdes obtidas e dos
mapas hidrogeolégicos especificos elaborados. Nesse contexto, sdo reunidas
informacBes sobre condi¢cdes climéaticas e unidades geoldgicas que constituem
aquiferos, com suas caracteristicas lito-estruturais, parametros hidraulicos e
hidrodinamicos, potencialidades e infraestrutura hidrica instalada.

a) Unidades do sistema hidrogeolégico

Sistema Aquifero Barreiras

Abrange praticamente todo o Bloco Litoral Sul com diferentes potencialidades
hidrogeolégicas condicionadas pelo clima, contexto geolégico regional e carater lito-
estrutural dos estratos sedimentares da formacao Barreiras.

No setor Oriental do Bloco as condicbes hidrogeolégicas sdo em geral mais
favoraveis. Isto se verifica, devido as precipitacbes pluviométricas mais elevadas,
notadamente no setor centro-leste do Bloco, onde as precipitacdes sdo em média
de 1.495 mm, aliado ao carater geoldgico e estrutural favoravel ao armazenamento
de aguas subterraneas. No setor ocidental do Bloco as precipitacdes pluviométricas
sdo mais baixas, da ordem 1.165 mm e o carater lito-estrutural dominante
condiciona a ocorréncia de reservatorios de 4guas subterrdaneas mais modestos.

O Sistema Aquifero Barreiras € formado na sua parte superior por arenitos argilosos
e argilitos, ndo raro com mudanca lateral de facies para arenitos menos argilosos;
Apresenta uma cobertura de sedimentos com a seguinte constituicdo: areias
eollicas, finas e homogéneas, que constituem as dunas, na faixa oriental do Bloco
Litoral Sul; areias argilosas com cascalho e material lamoso, que constituem as
aluvides, que ocorrem nos vales dos principais rios; cobertura areno-argilosa menos
representativa formada de ellvios e collvios de pequena espessura que ocorrem
em praticamente todo o dominio dos tabuleiros do Barreiras.

As dunas devido a sua constituicdo arenosa e disposi¢cao no terreno sédo em geral
insaturadas e ndo constituem aquifero, entretanto exercem a funcéo importante de

conduzirem as aguas de infiltracdo no terreno em direcdo aos estratos inferiores do
aquifero Barreiras.
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Rochas cabonaticas

As rochas carbonaticas sdo datadas do Cretaceo Superior e estdo subjacentes ao
aquifero Barreiras. Desenvolvem sistemas carsticos e fraturas associadas que
permitem o armazenamento de agua. Sao litologicamente constituidas de calcarios,
folhelhos e arenitos calciferos. Sob o dominio do Sistema Aquifero Barreiras, o topo
das rochas carbonaticas situa-se a profundidades que variam de 19 a 100 m, com
média de 62 m. Trata-se de uma unidade muito pouco conhecida do ponto de vista
hidrogeolégico, e o seu conhecimento ndo tem despertado interesse diante da
ocorréncia do Sistema Aquifero Barreiras com elevada potencialidade
hidrogeoldgica e facilidades de captacéo de agua.

Cristalino

Esta unidade ocorre em superficie numa pequena por¢ao no setor ocidental da area
de estudo, sendo formada de rochas igneas e metamorficas pré-cambrianas, do
embasamento cristalino, cujas aguas subterrdneas se armazenam nas zonas de
fragueza das rochas (fendas, falhas e fissuras). Suas potencialidades
hidrogeoldgicas sao reconhecidamente baixas e podem apresentar problemas de
salinizacdo nas aguas. Em subsuperficie, subjacente ao aquifero Barreiras, sua
ocorréncia € ainda é mais duvidosa e de menor interesse, haja vista a ocorréncia
expressiva do Sistema Aquifero Barreiras. No Alto de Goianinha, a margem do rio
Catu, as rochas cristalinas foram atingidas a uma profundidade de 218 m.

b) O controle estrutural

O caréter estrutural do Bloco Litoral Sul teve uma influéncia fundamental nas
potencialidades do Sistema Aquifero Barreiras, condicionando maiores espessuras
nos dominios dos tabuleiros ou altos estruturais e menores espessuras nos vales
notadamente nos dominios dos grabens dos rios Jacu e Curimatad. Ainda, sob o
controle estrutural, as espessuras dos SAB tendem a aumentar no sentido oeste—
leste, em dire¢do ao mar, haja vista a ocorréncia de falhamentos nesta dire¢cdo que
favorecem este comportamento.

c) Infra estrutura hidrica instalada

O mapa hidrogeoldgico elaborado apresenta uma visdo espacial da infraestrutura
hidrica instalada no Bloco Litoral Sul, incluidos pogos publicos e pogos privados
(Figura 7.1), explicitando a importancia das &aguas subterrdneas no contexto
socioeconémico e na qualidade de vida da populacdo. No total sdo 567 pocos
penetrando o Sistema aquifero Barreiras com profundidade média de 53 m e vazéo
especifica de 2,2 m*/h/m, que no total fornece 10,4x10° m3/ano para atendimento a
populacao do Bloco Litoral Sul no abastecimento humano, desenvolvimento agricola
e industrial. Denota-se uma maior concentracado de po¢os no Municipio de Tibau do
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Sul e Goianinha, que inclui pogos publicos e particulares. Todas as cidades do
Bloco Litoral Sul sdo abastecidas por aguas subterraneas do Sistema Aquifero
Barreiras.

d) Potencialidades do Sistema Aquifero Barreiras

As potencialidades hidrogeoldgicas de uma area podem ser definidas em funcéo da
transmissividade dos aquiferos. O mapa hidrogeolégico do Bloco Litoral Sul
apresenta as potencialidades hidrogeologicas em conformidade com as zonas de
transmissividade definidas para Sistema Aquifero Barreiras, conforme apresentado
a seguir:

Zona de transmissividade inferior a 75 m?/dia, que corresponde a &rea de maior
abrangéncia e se desenvolve principalmente na parte Ocidental do Bloco Litoral Sul;

Zona com valores de transmissividade compreendidos entre 75 e 150 m%dia que
corresponde em grande parte aos grabens associados a faixa costeira;

Zona com transmissividade superior a 150 m?%dia, que corresponde a uma
ocorréncia relativamente pequena que se desenvolve contigua a linha de costa nos
municipios de Tibau do Sul e Vila Flor.
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