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RESUMO

O presente trabalho constitui uma sinopse de parte da tese de doutorado
apresentada pelo mesmo autor na USP-SP em 1986. Trata de uma andlise a res-
peito da influéncia dos fatores intrinsecos e extrinsecos do meio fissural sobre a

quantidade e qualidade das dguas captadas por pogos tubulares no Estado do
Rio Grande do Norte,
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1. INTRODUGAO

A pesquisa estatistica encetada no Rio Grande do Norte, utilizou os dados
dos pogos perfurados pela CDM em rochas cristalinas entre 1981 e 1983, com
vazdes superiores a 200 I/h, num total de 443 (correspondente a 52,6% do total
perfurado).

Procurou-se correlacionar os parametros indicativos da quantidade e quali-
dade da dgua, respectivamente vazao especifica e resfduo seco com os fatores
endbégenos e exdgenos que atuam no meio hidrogeoldgico, tais como: tipo de ro-
cha, estrutura (tipo de fratura), profundidade do pogo e da entrada d'dgua, manto
de cobertura, relevo, hidrografia e clima regional.

No Estado do R.G. do Norte ocorre uma distinta variagdo na qualidade das
aguas dos rios que drenam para o onente, desaguando na costa leste do nordeste
para aqueles que drenam para o norte, desaguando na costa setentrional do nor-
deste. Assim é que as bacias hidrograficas de maior curso que correm de oeste
para leste, como os rios Ceara-Mirim e Potengi, possuem dguas com elevados
teores de salinidade. Enquanto isso, os rios que drenam de sul para norte, cOmo 0
Piranhas que nasce no extremo oeste da Paraiba e desagua no centro-norie do
R.G. do Norte, e o Apodi que drena todo o setor ocidental desse Estado, possuem
dguas de baixos teores de salinidade.

Considerando que h4 uma intima relag&o entre a qualidade das éguas su-
perficiais e as subterrdneas, como n&o podia deixar de ser, visto serem estas
alimentadas por aquelas, foi efetuado um zoneamento em duas grandes regides,
denominadas de Regido Oriental e Regido Ocidental. O limite entre as duas re-
gides, que constitui o divisor hidrografico das bacias que drenam para leste ou pa-
ra norte, passa aproximadamente no meridiano 36°16" desde a altura de lLajes
(RN) até o paralelo 7°00' logo acima de Soledade (PB). Dai, toma uma diregao
SW até a cidade de Teixeira, prolongando-se pela Sera do Teixeira em limite
com o Estado de Pernambuco.

2. ELEMENTOS DOS POCOS

No Quadro |, sdo apresentados os parametros estatisticos dos elementos
dos pogos, distinguindo-se quanto a qualidade da &gua, as regibes ocidental e
oriental, face as caracteristicas prdprias de cada uma.

Observa-se em geral a grande dispersdo de valores em torno da media,
principalmente a vazéo especifica em 260% de coeficiente de variagao, além da
vazéo e residuo seco, com C.V. em torno dos 100%. O dnico elemento que apre-
senta baixa dispersdo de valores é a profundidade do pogo, com C.V. inferior &
20%.
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3. RELA(}OES ENTRE OS PARAMETROS DO POGCO E FATORES
INTRINSECOS E EXTRINSECOS

A principal atividade desenvolvida na pesquisa, correspondeu na busca de
relacionamento entre os diversos pardmetros do pogo, do aqtilfero, do meio exter-
no e da prépria dgua, quanto a sua qualidade.

De maneira esquemadtica, foram as seguintes as correlagbes tentadas:

—  VAZAO ESPECIFICA
RESIDUO SECO

TIPO DE LITOLOGIA

TIPO DE FRATURA

ENTRADA DE AGUA
PROFUNDIDADE POGO
MANTO DE COBERTURA
RELEVO/HIDROGRAFIA
CLIMA (PRECIPITACAQ)

REEERRE
tttt ¢ttt

A seguir serdo analisadas cada uma dessas relagdes.

RELACOES VAZAO ESPECIFICA X TIPO DE LITOLOGIA

Depois de algumas tentativas, chegou-se a uma amostragem mais realista,
considerando ¢ intervalo de vazéo especifica superior a 50 (I/h)/m e inferior a

1.000 (I/h)/m.
No Quadro 2, sdo amostrados os valores médios, desvio padrao, coeficiente

de variagdo e ntmero de amostras e participa¢do percentual para cada tipo de ro-
cha. A comparacdo entre a participacdo percentual de cada rocha da populacao
com a da amostragem escolhida é quase a mesma, o0 que demonstra uma boa
representatividade da amostra trabaihada.

RELACAO VAZAO ESPECIFICA X TIPO DE FRATURA

As fraturas assinaladas foram classificadas levando em conta a relagdo com
as diregbes de xistosidade ou lineamentos estruturais bem como com relagcao
a génese. Assim, por exemplo, uma fratura longitudinal tracional € paralela aos
planos de xistosidade, sendo originada por um esforgo tracional (ou componente
tracional 3 de um esforco compressivo 1); podem ser devidos a alivio de pressao
ou associadas a dobras antiformes préximas ao plano axial (bc de SANDER). Por
outro lado, uma fratura longitudinal de cisaihamento, desenvolve-se paralelamen-
te ao plano de xistosidade sendo provocado por umn esforgo compressivo atuando
obliqguamente ao referido plano. Aigumas fraturas longitudinais (geometricamen-
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te), ndo puderam ser definidas quanto a génese, dai a classificacao adotada de
longitudinal indefinida. Em alguns casos, a fratura ndo ficou bem caracteristica
nem quanto a geometria (em rochas ndo orientadas, p.e.) nem quanto a génese,
sendo entdo classificada como fratura ndo caracterizada. Finalmente, em aiguns
casos, 0 pogo foi perfurado em local onde, superficialmente, ndo foi detectada
nenhuma fratura.

Conforme pode ser visto no Quadro 3, os pogos que forneceram melhores
vazoes foram aqueles locados em fraturas transversais tracionais, com uma me-
dia de 1.141 (I/h)/m.

Seguiram-se na ordem decrescente as fraturas longitudinais tracionais,
com a vazao especifica média de 546 (i/h)/m.

Dentre as fraturas longitudinais indefinidas e das n&o caracterizadas, certa-
mente existem algumas tracionais € outras de cisalhamento, 0 que conferiu a
média para os dois tipos, valores intermedidrios entre aqueles de fraturas tracio-
nais (transversais ou longitudinais) e de cisalhamento (angulares ou longitudi-
nais). '

Assim, as fraturas longitudinais indefinidas fomeceram vazdes especificas
médias da ordem de 264 (i’/h)/m, enquanto as fraturas ndo caracterizadas alcan-
caram a vazao média de 401 (/h)/m.

As fraturas de cisalharmento, como era esperado, forneceram as mais redu-
zidas vazées nos pocos que lhes interceptaram: 98 (I/h)/m nas fraturas angulares
de cisalhamento e 50 (I/h)/m nas fraturas longitudinais de cisalhamento.

Finalmente aparecem os 30 pogos sem fraturas, que forneceram uma vazao
especifica média de apenas 59 (I/h)/m.

RELACAO VAZAO ESPECIFICA X PROFUNDIDADE DO POCO

Foram plotados, em grafico mono-log, os valores de vazdo especifica (esca-
la logaritmica) contra profundidade do pogo, na regi&o oriental, por possuir melho-
res vazdes; se o resultado da comrelagdo tivesse sido satisfatdrio, seria estabele-
cida a mesma relagdo para a regido ocidental. Tal gréfico, todavia, ndo revelou
nenhuma tendéncia de correlagao entre as duas varidveis.

Aplicando um programa de regressdo (minimos quadrados), obteve-se indice
de comelagdo em torno de —0,3 e que revela uma fraca correlagéo inversa entre
as variaveis analisadas.

Buscando estabelecer alguma relagéo entre esses pardmetros, em vista da
fraca correlagdo revelada matematicamente, foi elaborado um quadro de freqlién-
cias, com dupla varidvel, entre a vazao especifica e a profundidade (ver Quadro
4), pelo qual se deduz:

1. dos pogos com mais de 60m de profundidade, 46,5% possuem vazles
especificas inferiores a 100 (I/h)/m; e apenas 6,2% apresentam vazies
especificas superiores a 1.000 (I/h)/m,
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2. 0s pocos que possuem vazdo especifica menor de 100 (i/h)/m possuem,
na maior parte (80,8%) profundidades elevadas (superiores a 60m).

3. dos pogos que possuem vazdo especifica maior que 1.000 (I/h)/m, ape-
nas 25% apresentam profundidades superiores aos 60m.

RELACAO VAZAO ESPECIFICA X ENTRADA D’AGUA

Uma outra relacdo executada foi a da vazdo especifica x entrada d'agua,
através de uma analise das fraturas interceptadas pelos pocos. Essa relagao apa-
rece associada a anterior em virtude da profundidade do po¢o e entrada d'agua
guardarem uma certa relagdo entre si. Apesar da vazao especifica na regido oci-
dental ser, em média, apenas 65% da vazao especifica média da regido oriental,
os dados de fratura acusam, praticamente, 0 mesmo resultado para essas duas
regides (ocidental e oriental). A maior incidéncia de fraturas, € na faixa de profun-
didade de 10 a 20m, com cerca de 37% das 1.560 fraturas medidas. A partir dos
20m de profundidade, vai diminuindo o percentual para 21% na faixa de 20 a
30m, para 10% na faixa de 30 a 40m, para 5,5% na faixa de 40 a 50m, e final-
mente para 3% nas profundidades superiores a 50m. A diminuigdo e em tomo de
50% de uma faixa para outra.

Sumarizando em faixas de 20m, tém-se o seguinte resultado:

Prof. RN
0 - 20m 59,3%
20 - 40m 31,7%
> 40m 9,0%

Esses resultados, aliados aqueles obtidos nas relagées Vazao Especifica x
Profundidade total do pogo, permitem concluir que a profundidade limite, que de-
veria ser adotada para pogos em agqiiferos fissurais, no nordeste do Brasil, seria a
de 40m, excepcionalmente podendo ir até os 50m.

RELACAO VAZAO ESPECIFICA X MANTO DE COBERTURA

O manto de cobertura pode se constituir em importante fator de recarga do
aquiffero fissural quando possui boa espessura e é constituido, predominantermen-
te, de material psamitico, pobre em pelitos.

Na regiéo, foi procedida uma amostragem, escolhendo-se os pogos das ba-
cias orientais do R.G. do Norte, num total de 228, e os pogos da bacia do Pira-
nhas (regido ocidental) do mesmo Estado, em nimero de 115. A escolha das
duas regides deveu-se ao fato de na primeira predominarem maiores espessuras
de capeamento do que na segunda.
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Foi tentado estabelecer uma relagdo geométrica (linear ou néo), plotando-se
em papel monc-log as espessuras de capeamento, contra as vaz6es especificas,
apresentando o resultado numa distribuicdo dos pontos completamente aleatdria,
ndo podendo ser utilizada nenhuma relagdo estatistica entre os referidos parame-
tros. A “nuvem de pontos” distribuiu-se quase uniformemente, com nitida predo-
mindncia abaixo dos 5m de espessura. Executada a andlise de regressao entre
essas varidveis para a regido de maiores espessuras de manto, o resultado reve--
lou inexisténcia de correlacio entre as variaveis.

O grafico revela entretanto que, na regido oriental, apenas 29% dos pogos
possuem espessura de capeamento igual ou superior a 5m, enquanto na regiao
ocidental, essa percentagem cai para 21,4%. Dos pogos com mais de 5m de ca-
peamento, 28,5% na regido oriental e 48% na ocidental, possuem vazoes especi-
ficas inferiores 100 (I/h)/m e para as duas regides, 70% dos pogos com capea-
mento superior a 5m fornecem vazées especificas inferiores a 500 (i/h)/m. Nos
pocos com a vazdo especifica superior a 100 (I/h)/m, 70% tém capeamento infe-
rior a 5m e apenas 30% possuem mais de 5m.

Desses dados se conclui que, na reqido de estudo, o manto de cobertura
apresenta uma relagdo inversa com a vazdo especifica, ou seja, 0s pogos com
maior espessura de capeamento, tendem a apresentar menores vazdes especifi-
cas.

Essa relacdo aparentemente andmala, pode ser facilmente compreendida,
face as seguintes razdes:

1. as espessuras do capeamento sdo em geral reduzidas, com 0 maximo
valor apresentado, de 19m.

2. as precipitagdes pluviométricas ndo sdo abundantes para promoverem
uma realimentacéo continua e eficaz desse manto; por outro lado, a eva-
poragdo € intensa e, nos mantos de espessura inferior a 3m (media geral
da regido) o efeito da evaporagao se faz sentir com grande intensidade.

3. a constituicdo granulométrica é mais pelitica que psamitica, conforme ja
abordado atrés.

4, a locagdo do pogo realizada com base em critérios técnicos, sobretudo
na relagdo hidrografia-estrutura, comumente conhecida como riacho-fen-
da, fica prejudicada nas regides com maiores espessuras de capeamen-
to, pois as estruturas ficam “mascaradas” pelo material de cobertura, que
dificulta e até impede (a depender da espessura do manto) o apareci-
mento do afloramento rochoso.

Se for efetuada uma comparacao das vazdes dos pogos da regido em estu-
do, com outras no sul do Pais, verifica-se que em algumas regides sulistas as
vazbes sdo bem maiores, até 10 vezes em média, sendo a causa principal a es-
pessa cobertura de material arenoso com 40 a 50m de possanga, aliado a uma
precipitacdo pluviométrica da ordem de 2.000mm/ano e baixos valores de evapo-
ragdo (que nao teria influéncia para grandes espessuras de sedimentos).
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RELACAO VAZAO ESPECIFICA X RELEVO/HIDROGRAFIA

A situacdo mais favordvel € aquela em que o pogo se situa no talvegue,
com vazdo especifica média de 478 (I/h)/m, seguida pela loca¢do na encosta,
comn vazdo especlifica média de 386 (I/h)/m e, por ultimo, como mais desfavoravel,
no topo das elevagdes, com vazao especifica média de 183 (I/h)/m. O valor
médio da vazao dos pogos localizados nas encostas corresponde a 75,9% do va-
lor médio dos pogos situados no talvegue, enquanto no topo das elevagdes, 0 va-
lor médio da vazao comresponde a apenas 35,5% da situagao do talvegue.

Deve ser ressaltado, que os pogos localizados nas encostas, sdo em geral, a
pequena distancia do talvegue, o que justifica a vazéo especifica média ficar bem
proxima da dos localizados no proprio talvegue.,

Por outro lado, deve ser lembrado que para cada situagédo de relevo analisa-
do, intervém também os outros fatores, que influem em maior ou menor escala,
na produgéo potencial do pogo.

RELACAO VAZAO ESPECIFICA X CLIMA

O clima exerce uma moderada participagdo na potencialidade de um aqiife-
ro, pois na medida que a precipitagdo é mais intensa, maior sera a infiltragéo e,
conseqlientemente, maiores as vazdes.

As vazdes médias das regides oriental e ocidental séo respectivamente de
775,25 (I/h)/m e 525,92 (I/h)/m.

Observa-se que, de um modo geral, a regido oriental € possuidora de
vazoes especificas maiores (cerca de 50% a mais) do que a regido ocidental. Na
realidade, a regido oriental, & excegdo das cabeceiras dos cursos, que se situa na
dorsal semi-drida da Borborema, possui mais elevados indices de pluviosidade,
inclusive propiciando a perenizagao do baixo curso de quase todos os rios da re-
gido; enguanto isso, ocorre 0 contrario na regido ocidental, que € mais “chovida”
nas cabeceiras das bacias, tornando-se as precipitagbes mais rarefeitas no baixo
curso.

RELACAO RESIDUO SECO X TIPO DE ROCHA

A anélise da correlagao entre o residuo seco e o tipo de rocha, foi desenvol-
vida separadamente, por regido de vez que, foram constatadas senslveis diferen-
¢as de uma regido para outra.

O micaxisto apresenta as dguas mais salinizadas na regido oriental (meédia
de 8.450 mg/l), sendo porém pouco representativa a média devido ao pequeno
nimero de amostras (apenas 6); 0 mesmo ocorre com 0s migmatitos com sete
amostras (média de 7.830 mg/l) e que vém logo a seguir aos micaxistos. Os valo-
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res mais representativos s&o os dos gnaisses, na regido oriental com 167 amos-
tras (média de 6.030 mg/l) e na regido ocidental com 102 amostras (média de
1.930 mg/l). De um modo geral, ndo ocorrem sensiveis diferengas entre os varios
tipos de rochas, a ndo ser nos quartzitos, com média inferior a 1.000 mg/l. As
médias gerais para as 195 andlises da regido oriental e 188 da regido ocidental
foram respectivamente de 6.208,63 mg/l e 1.731,57 mg/l, com respectivos coefi-
cientes de variagao de 86,0% e 116,57%.

Pelo exposto, a influéncia do tipo de rocha é muito baixa, nos processos de.
salinizagdo, desde que, ndo ocorra um tipo litico que se sobressaia em todas as
regides. Apesar disso, pode-se verificar que algumas rochas como 0 micaxisto,
aparecem sempre ¢om indices dos mais elevados, enquanto outras, como 0 quar-
tzito, oferecem sempre os valores mais baixos.

RELAGAO RESIDUO SECO X TIPO DE FRATURA

Conforme pode ser visto no Quadro 3, dos 135 pog¢os com analises quimi-
cas, as fraturas longitudinais de cisalhamento, com apenas 5,2% de participagao,
acarretam as mais elevadas taxas de salinizagdo, com a média de 4.532 mg/l.

Observa-se que hé grande diferenga entre vérios tipos de fratura, variando a
média de R.S. desde 1.558 mg/l nos pogos com fraturas longitudinais transver-
sais, até 4.532 mg/l ou seja, cerca de 200% entre um tipo e outro.

'RELAGAO RESIDUO SECO X PROFUNDIDADE DE ENTRADA D’AGUA

A representagdo em grafico mono-log da profundidade de entrada d'agua
contra 0 residuo seco (na escala logaritmica) foi realizada com pogos da regiao
oriental devido ao fato de serem ali os valores do R.S. mais variaveis.

O gréfico mostrou uma “nuvem de pontos” distribuidos aleatoriamente, nao
revelando qualquer relagao direta ou indireta entre os dois pardmetros considera-
dos. A andlise de regressdo revelou todavia uma fraca relacao direta, com indice
de comelagdo de 0,3 entre as varidveis. Apesar da fraca relagao apresentada, p6-
de-se deduzir do grafico, que:

1. todos os pogos com resfduo seco inferior a 1.000 mg/l apresentaram a
entrada d'dgua principal, a menos de 25m de profundidade.

2, dos pocos com residuo seco até 2.000 mg/l, 93% ocorrem a profundida-
des da entrada d'agua inferiores a 25m.

3. dos pogos com profundidade de entrada d'agua superiores a 25m, 8,1%
possuem R.S. inferior a 2.000 mg/l, 54,0% apresentam R.S. entre 2.000 e
8.000 mg/| e 37,8% tém R.S. maior que 8.000 mg/l.

4. dos pogos que possuem R.S. que 8.000 mg/l, 1/3 possuem entradas
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d'dgua inferiores a 25m de profundidade e 2/3 com profundidades supe-
riores a 25m.

Em suma, a profundidade da entrada d'agua, na maioria dos casos, interfere
na qualidade da dgua de maneira direta, isto &, a medida que aumenta a profun-
didade, aumenta o teor de sais dissolvidos na dgua.

No grafico em questdo, pode-se visualizar a zona de maior concentracao,
em forma de uma salsicha encurvada, com ramo ascendente para a regido supe-
rior-direita da figura, revelando uma tendéncia ao crescimento do R.S. com o au-
mento da profundidade de entrada d'agua.

Essa relagdo ndo constitui nenhuma anomalia, ao contrério, era ja esperada
sua ocorréncia, visto que a medida que aumenta a. profundidade, vao diminuindo
as fraturas em intensidade e também em abertura. Com isso, a circulagdo da
agua é mais lenta, a renovagdo mais precéria e o gradativo aumento de salinida-
de tende naturalmente a ocorrer com 0 tempo.

RELACAO ENTRE RESIDUO SECO X PROFUNDIDADE DO POGO

A amostragem precedida, correspondeu aos pogos localizados na regido
oriental, em ntimero de 127 por possuirem uma larga variacao de valores de sali-
nidade.

Apesar dos baixos coeficientes de comelagdo encontrados, a representagao
gréfica revelou uma certa “tendéncia” para concentragéo da “nuvem de pontos”,
segundo uma elipse, com eixo maior inclinado para a &rea superior-direita do gré-
fico, o que implicaria numa relagdo direta entre os dois parametros analisados.

Além dessa disposigdo eliptica dos pontos, deve ser chamada a atengao pa-
ra 0s seguintes fatos:

1. todos os 30 pogos com R.S. > 8.000 mg/i possuem profundidades supe-

riores a 40m, sendo 23,3% com profundidade entre 40 e 50m e 76,7%
com profundidades superiores a 50m..

2. dos pogos com profundidades superiores a 60m, 50% possuem R.S. en-
tre 3.500 e 6.000 mg/l e os outros 50% possuem R.S. > 10.000 mg/l.

3. dos pogos com R.S. < 2.000 mg/l, 55% possuem profundidades inferio-
res a 50m e 45% apresentam profundidades entre 50 e 60m.

Essas observacdes permitem detectar uma fraca relagdo direta entre o resi-
duo seco e a profundidade do pogo, no sentido de que, as dguas dos pogos mais
profundos tendem a ser mais salinizadas. Essa relagao, alias, ndo poderia deixar
de existir, uma vez que ja foi detectada a relacdo do residuo seco com as entra-
das d'4dgua e estes, por sua vez, estdo intimamente relacionados com a profundi-
dade do pogo.

Em geral, quando 0 pogo é mais profundo, é porque nédo fomeceu agua sufi-
ciente, a menores profundidades, tendo que ser aprofundado e alcangadas entra-
das d'dgua (fraturas) mais profundas.
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RELACAO RESIDUO SECO X MANTO DE COBERTURA

Como amostragem para investigacao dessa relagdo, foram utilizados os da-
dos da regiao oriental, pela maior diversificagdo de valores de salinidade.

Foram plotados em pape! mono-log os valores de residuo seco (na escala
log) contra a espessura do manto de cobertura (escala decimal). O grafico revelou
que ndo existe qualquer relacao entre os parametros em referéncia.

O resultado da andlise de regressdo mostra igualmente a inexisténcia de
correlagdo entre essas variaveis.

RELACAO RESIDUO SECO X RELEVO/HIDROGRAFIA

Quanto a relagdo entre a qualidade da Agua e o relevo/hidrografia, foi feita
uma tentativa, sem contudo apresentar um resultado coerente. Em principio, a si-
tuacdo de depressado fluvial (talvegue) deveria propiciar melhores condigbes de
recarga e, em consequéncia, mais baixos teores de salinizagdo. Pela mesma
razdo na medida que diminuisse a recarga, nas encostas e interfldvios, a salini-
zagdo deveria aumentar progressivamente. Na pratica, ndo se verifica esse rela-
cionamento, em virtude da participa¢do de outros fatores que atuam no processo
de salinizagdo, sobretudo como ja foi dito antes, o clima regional. Assim, € que
nas bacias hidrograficas, de elevada salinidade, como aqueles que drenam de
oeste para leste, acontece muitas vezes o contrédrio da situagao esperada, isto €,
no vale principal do rio, onde o trajeto percorrido é maior, as aguas infiltradas sao
mais salinizadas, enquanto que alguns valores tributarios, de menor percurso,
apresentam &gua de melhor qualidade. Essa inversao da situagdo € frequiente-
mente constatada nas bacias dos rios Ceara-Mirim e Potengi.

RELACAO RESIDUO SECO X CLIMA

Foi analisada a diferenciagdo existente entre as regides oriental e ocidental,
separadas por uma dorsal morfolégica de dire¢do, aproximadamente, norte-sul.

Essa dorsal coincide com a faixa de maior aridez do nordeste, com indices
varidveis entre 10 a 15 e isoietas em torno de 400mm/ano. Nessa zona, a evapo-
ragdo é sempre superior a precipitagdo, estando os solos, na maior parte do ano,
com deficiéncia de dgua. Os sais sdo trazidos de zonas mais profundas e precipi-
tadas no solo pela evaporagio da agua, sendo em parte, transportadas pelos cur-
sos d'dgua e, em parte, re-infiliradas. Esse processo continuo, acarreta gradativos
aumentos de salinizagdo da regido e, os rios que tém ali as suas nascentes, ten-
dem igualmente a ser salinizados. E justamente isso 0 que acontece com a dre-
nagem da regido oriental, cujas nascentes s&o na maior parte (excetuando-se 0
ramo sul-ocidental da bacia do Paraiba) originadas nessa dorsal de extrema ari-
dez.
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Enquanto isso, 0s cursos d'dgua das bacias ocidentais sdo originados ou na
Serra do Teixeira, onde a pluviometria chega a 1.000mm/ano, onde nascem 0s
varios cursos que formam a bacia do rio Piranhas, principalmente os rios Pianco e
Espinhares; ou nas grandes elevacbes orientais, limitrofes dos Estados do R.G.
do Norte, Paraiba e Ceard, como as serras de S. José, Cantinho, Camard, Joéo
do Vale, Martins, etc., cabeceiras da bacia hidrografica do rio Apodi, com pluvio-
metria de 800 a 1.000mm/ano.

Do exposto, pode-se concluir que a principal causa de salinizagdo das aguas
de pogo da regido oriental é o clima, ou, mais precisamente, a deficiéncia em
precipitacdo que acarreta salinizacdo dos cursos hidricos superficiais, que vao re-
carregar os aqiiferos fissurais. E entdo uma relagéo inversa, pois, na medida que
diminui a precipita¢do, aumenta a salinidade.

4. SINTESE DAS RELAGOES ANALISADAS

O Quadro 5 resume os resultados dessas comrelacbes, ndo sendo nele in-
cluida a relagéo entre os dois pardmetros do pogo — vazdo especifica x residuo
seco.

Essa relagdo entre os pardmetros é inversa, apesar de incipiente, e traz,
como conseqUiéncia, uma total inverséo na relagao entre cada fator analisado pa-
ra com os parametros, ou seja, se um determinado fator guarda uma relagao dire-
ta com a vazao especifica, fatalmente tera relagao inversa com o residuo seco.

Esse fato pode ser constatado em todos os casos, em que a relagdo néo é
especifica com determinados tipos do elemento analisado. Desse modo, a entra-
da d'agua, a profundidade do pogo e 0 manto de cobertura, apresentam relagbes
inversa com a vazao especifica e direta com o residuo seco, excetuando-se ape-
nas 0 manto de cobertura, que ndo guarda nenhuma relacao com o R.S. Quanto
ao clima, ocorre o contrério, a relagao & drreta com a vazdo especifica inversa
com o R.S.

No que se refere as relagdes entre os pardmetros vazao especifica e residuo
seco com o tipo de rocha, tipo de fratura e relevo/hidrografia, nao podem ser ex-
pressas simplesmente como direta ou inversa, pois apresentam uma variagao em
fungdo das classificagbes adotadas para as rochas, fraturas e situagdes de relevo
associado a hidrografia. Assim, a relagdo & de que tipo de rocha, de fratura e de
relevo é mais favoravel ou mais desfavordvel a obtengdo de uma melhor vazao
especifica e de uma salinidade mais baixa.
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QUADRO 1 — VALORES MEDIOS REPRESENTATIVOS DOS ELEMENTOS

DOS POCOS

W
PARAMETROS ESTATISTICOS

SBE Mﬁg g 8 S COEFICIENTE NUMERO
VALOR  VALOR  VALOR  DESVIO  DE VARIA- DE
MINIMO  MAXIMO  MEDIO  PADRAO CAO (%) AMOSTRAS

ESPESSURA DO

CAPEAMENTO (m) 0 18,0 3,85 3,04 78,95 431

PROFUNDIDADE

DO POCO (m) 23,0 101,0 54,57 10,31 18,90 443

NIVEL ESTATICO DA '

AGUA NO POCO (m) +3,80 31,00 5,17 4,76 92,11 428

NIiVEL DINAMICO DA

AGUA NO POCO (m) 1,8 48,33 23,13 13,23 57,19 425

VAZAO DO POGO tth 120 36.000 3.878 4.324 111,5 443

VAZAQ ESPECIFICA 0,7 17.308 657 1.714 260,8 425

I/h/m

RESIDUO SECO DAAGUA

(mg/l)

1. REGIAQ OCIDENTAL 138,0 14,945 1,731 2.018 116,6 195

RESIDUO SECO DA AGUA

(mg/ly

2, REGIAO ORIENTAL 534,8 31.125 6.208 5.340 86,0 197

e e

QUADRO 2 — VAZAO ESPECIFICA POR TIPO LITOLOGICO NO ESTADO
DO R.G. DO NORTE (Amostragem no interv. 50—1000 I/hm)

12

_ N2 TOTAL
ROCHA X (I/h)/m (1/h)im C.V.%)  AMOSTRAS (%)
Gnaisse 319,48 255,10 79,85 198 70,7
Granito 258,11 207,94 80,56 40 14,3
Micaxisto 255,24 221,02 86,59 29 10,4
Migmatito 300,90 207,43 75,58 8 2,9
Quartzito 275,20 154,35 56,09 5 1,8
MEDIA 302,73 TOTAL 280 (66,6%

da populagéo)
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QUADRO 4 — RELACAO DE FREQUENCIAS ENTRE PROFUNDIDADE DO
POCO E VAZAO ESPECIFICA

m

VAZAO ESPECIFICA - Q/s (1/h)/m

PROFUNDIDADE TOTAL
P {m) Qs = 100 100 < Q/s < 1000 Qs > 1000
n? % n¢ % ne %
Pz 60 59 46,5 60 47,2 8 6,2 127
40 s P < 60 13 18,6 41 58,6 16 22,8 70
P < 40 1 50 11 55,0 8 40,0 20
73 33,6 112 51,6 32 14,7 217

QUADRO 5 - RESUMO DAS CORRELACOES ENTRE FATORES
E PARAMETROS DOS POCOS

.

PARAMETROS VAZAO .
ESPECIFICA RESIDUO SECO
FATORES (1/h)/m (mg/)
TIPO DE ROCHA | ESPECIFICA ESPECIFICA
{fraca)
TIPO DE FRATURA ESPECIFICA ESPECIFICA
(fraca)
PROFUNDIDADE DO POCO INVERSA DIRETA
(Incipiente)
PROFUNDIDADE DE ENTRADA D'AGUA INVERSA DIRETA
(Incipiente)
MANTO DE COBERTURA INVERSA INEXISTENTE
(Incipiente)
RELEVO/HIDROGRAFIA ESPECIFICA ESPECIFICA
CLIMA (PRECIPITACAQ) DIRETA INVERSA

ﬁ



