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RESUMO

No a&mbito da programagao hidrogeoldgica do Projeto de Irrigagao do Gur-
guéia (DNOCS/ATEPE/CPRM), foram realizados 20 testes de aquiifero nos pogos
que captam a Formagdo Cabegas, da Bacia do Parnaiba, na area compreendida
entre Elizeu Martins e Cristino Castro. Esses testes tiveram duragdo variando de
24:00 a 72:00 horas e o niimero de piezOmetros observados variou entre, no mi-
nimo um e, no méximo sete. As curvas de rebaixamento mostraram, em varios
casos, nitidas reflexdes associadas a fronteiras hidrdulicas, cujas posigdes pude-
ram ser definidas, através da determinagdo da posi¢do do pogo imagem, utilizan-
do-se a fungdo de Theis. Foi assim mapeada uma fronteira semi-impermeével
SE-NW na area do Projeto Piloto do DNOCS (Vale do Riacho Anda S6), uma
fronteira impermedvel NE-SW na 4rea da Col6nia do INCRA; e uma fronteira imper-
medvel NW=SE na regido compreendida entre a Colénia do INCRA e o Nicleo
Colonial Alianga do Gurguéia, associada a um provavel falhamento.
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1. INTRODUCAO

O Laboratdrio de Hidrogeologia (LABHID) do Centro de Tecnologia da UF-
PE, vem prestando consultoria ao DNOCS desde agosto/86 nos estudos hidro-
geoldgicos que vém sendo realizados no Vale do Gurguéia~P| para fins de irri-
gacao. Durante esse periodo foram realizados testes de aqliiferos de longa du-
ragao em trés baterias de pogos (INCRA, Projeto Piloto e UNIFOR) distribuidas
ao longo do Vale, entre Eliseu Martins e Cristino Castro, numa extensao de cerca
de 100,0 km (fig. 1). Esses testes propiciaram um substancial avan¢o no conhe-
cimento do comportamento hidrodindmico do aqtiifero Cabegas, no Gurguéia, par-
ticularmente no que diz respeito a detecgdo de descontinuidades (fronteiras) até
entao insuspeitadas.

2. TESTES DE AQUIFERO

Foram realizados 20 testes de aquifero em pocos captando o aqtiifero Ca-
begas, com tempos de bombeamento variando entre 24 e 72 horas. O ndmero de
piezémetros observados variou entre um (no minimo) e sete (no maximo).

O equipamento de bombeamento, pertencente a CPRM, consistiu de uma
bomba turbina Esco, de eixo prolongado, modelo 16 GEB/5, acionada por um mo-
tor MWM diesel de 12 cilindros. As vazées, medidas continuamente em um es-
coador horizontal de orificio circular variaram, segundo o teste, entre 350,0 e
500,0 m®/h, tendo sido mantida satisfatoriamente constante, em cada teste, com
o auxilio do acelerador do motor.

Todos os testes de aquifero realizados na Bateria do Projeto Piloto (5 tes-
tes) e sete dos nove testes realizados na drea do INCRA, mostraram reflexées
nas curvas de rebaixamento, indicativas da presenca de descontinuidades. As
curvas de rebaixamento dos seis testes realizados na Bateria da UNIFOR, por
sua vez, ndo evidenciaram quaisquer anomalias.

Numa tentativa de definir as posigées das descontinuidades detectadas no
Projeto Piloto e no INCRA, foram selecionados os testes dos pogos BPp-2,
APp-6 e Tranqueira. A escolha dos dois primeiros justifica-se pelo ndmero de
piezémetros observados (4 e 7, respectivamente). A escolha do pogo Tranqueira
justifica-se pela disponibilidade de dados adicionais de geofisica (eletroresistivi-
dade). As curvas de rebaixamento dos piezémetros de cada um dos pocos testa-
dos, sao mostradas nas figuras 2 e 3.

3. METODOLOGIA PARA MAPEAMENTO DAS FRONTEIRAS

Foi utilizada a metodologia cléssica, respaldada pela teoria das imagens.

Em outras palavras, determina-se a posi¢éo da imagem do pogo bombeado, de
onde se depreende imediatamente a posi¢cdo da fronteira como a mediatriz do
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'segmento de reta que une o pogo bombeado ao pogo imagem. Para que se possa
determinar a posigdo do poco imagem é necesséria a observagdo de, pelos me-
nos, trés piezémetros ndo alinhados, como se vera a seguir.

CALCULO DAS DISTANCIAS AO POCO IMAGEM

Calcula-se a distancia de cada piezémetro ao pogo imagem de acordo com
0 procedimento a seguir indicado: |

® Faz-se a coincidéncia do primeiro trecho da curva de rebaixamento (antes
da reflexdo) com a curva tedrica de Theis. No trecho que corresponde a reflexao,
faz-se uma avaliagdo do acréscimo de rebaixamento (s} para um dado tempo (t;).
Este acréscimo de rebaixamento representa o rebaixamento provocado pelo
“‘bombeamento” do pogo imagem (isto &, o efeito da fronteira),

® De posse do s;j calcula-se W(uj) através da expressao:;

Wy = 37TSi onde: (1)
Q

T = transmissividade determinada no piezémetro considerado

Q = Vvazao do teste.

® De posse de W(u;) determina-se u;j graficamente, com o uso de tabelas da
funcdo W(u) ou utilizando esta fungdo programada em computador. No presente
estudo foi adotada a titima opgéo que é a mais répida e a mais precisa.

® Finalmente, a distancia r; é obtida com auxflio da expressao:

ATty 12
N = ,: ] onde: (2)
S

T.S = constantes hidrodinamicas do aquifero, determinados no piezémetro
considerado.
ti,uji = como acima indicados.

Para os testes de aqiifero analisados (pogos Tranqueira, APp—6 e BPp—2),
as distancias dos piezGmetros considerados aos pogos imagens, obtidas através
do procedimento acima relatado, estdo indicadas nas tabelas 1,2e 3.

LOCACAQ DAS FRONTEIRAS

De posse das distancias dos piezémetros ao pogo imagem, sdo tragados
circulos centrados em cada piezémetro, tendo como raios as respectivas distan-
cias (rj) ao pogo imagem. Dois circulos (dois piezémetros) geram duas inter-
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secgOes que constituem duas possibilidades de posicdo do pogo imagem. Jm
terceiro circulo (terceiro piezémetro) permitira levantar a indeterminagao.

As posigGes dos pogos imagens e das fronteiras, obtidas com o procedimen-
to acima indicado, sdo mostradas nas figuras 4 e 5.

4. NATUREZA DAS FRONTEIRAS

Sabe-se da teoria das imagens que, em presenca de uma fronteira imper-
meavel, a transmissividade calculada no primeiro ramo da curva de rebaixamento
(TA) vale duas vezes aquela calculada no segundo ramo (TB), comespondente &
reflexdo. Em presenga de descontinuidades menos severas, tais como variages
laterais de facies ou fraturamentos mal preenchidos, a razdo TA/TB é sensivel-
mente menor que dois,

No caso em estudo, verifica-se que, no Projeto Piloto (Fig. 5), as razbes
TA/TB oscilam entre 1,3 e 1,7. Na 4rea do INCRA (Fig. 4), por outro lado, predo-
minam nitidamente valores em tomo de 2,0. Este fato, aliado as informacfes de
superficie (mapeamento) e de subsuperficie (pogos), leva a admitir que estamos
em presenca de fraturamento preenchidos. No Projeto Piloto (Fig.5), o preenchi-
mento teria sido menos intenso, resultando numa fronteira semi-impermeavel.

No caso da drea do INCRA, a fronteira NE-SW mapeada no Nucleo Colonial
do Gurguéia, deve corresponder a um fraturamento onde o preenchimento teria
sido mais intenso, condicionando um comportamento de fronteira impermeavel ao
longo de importantes trechos da sua extensdo. Uma evidéncia deste fraturamento
é visivel nas aerofotos sob a forma de uma nitida lineagado (Fig. 4). Na Fazenda
Surubim, 4,0 km a SW do Ntcleo Colonial do Gurguéia, numa pequena escarpa
na margem direita do Rio Gurguéia, a lineagao, vista nas aerofotos, é caracteriza-
da pela ocorréncia abundante de um mineral metdlico cimentando secundaria-
mente os arenitos da Formagao Poti e tomando-se mesmo, localmente, o mineral
predominante. Foram coletadas amostras e realizadas andlises petrograficas no
Departamento de Engenharia de Minas da UFPE (petrégrafo Marcelo Reis R. da
Silva) que mostraram tratar-se de pirolusita (Oxido de Manganés), o metalico,
atingindo 15% a 20% da composigdo modal da rocha. Além da identificagdo mi-
neraldgica, ficou evidenciado na anglise petroldgica o cardter tardio da cimen-
tacdo metdlica, caracterizando a existéncia prévia de uma zona fraturada ao lon-
go da qual ascenderam solugées mineralizantes.

Ainda na &rea do INCRA, a fronteira NW-SE nas vizinhangas do poco Tran-
queira, exibe também um carater de fronteira impermedvel, coincidindo com uma
descontinuidade evidenciada por um estudo geofisico (resistividade e magneto-
metria) realizado pelo NUTEC/CE em outubro/88. Suspeita-se que esta desconti-
nuidade esteja relacionada a um falhamento ainda mal compreendido que consti-
tuiria o prolongamento para SW da grande falha Rio das Balsas (Fig. 6).
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5. CONCLUSOES

Os estudos hidrodindmicos e geoldgicos realizados no @mbito do Projeto de
Irigagdo do Gurguéia, desenvolvido pelo DNOCS, permitiram concluir que 0s
arenitos aqUiferos da Formagdo Cabegas sdo acentuadamente homogéneos do
ponto de vista litoldgico, na drea pesquisada (entre Eliseu Martins e Cristino Cas-
tro). Esta homogeneidade é comprometida localmente, entretanto, pela ocorréncia
de fraturas preenchidas, provavelmente por dxido de manganés. Tais fraturas nao
foram observadas na Bateria da UNIFOR, sendo detectadas no Projeto Piloto com
evidéncias de um certo preenchimento e na drea do INCRA, com evidéncias de
um preenchimento mais intenso. Esta constatagdo sugere que a tectbnica de
quebramento cresce de sul para norte, culminando na regido do INCRA que, nao
por acaso, parece constituir o ponto de encontro de grandes lineamentos regio-
nais, como mostrado na Fig. 6.

Do ponto de vista hidrodindmico, esses fraturamentos constituem indeseja-
veis fronteiras impermedveis ou semi-impermeaveis cujo efeito traduz-se na acen-
tuagdo dos niveis de bombeamento. Seu mapeamento, portanto, € de grande im-
portdncia no correto dimensionamento das baterias de pogos e, em ultima instan-
cia, na modelagem regional do aquifero.
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TAB 1. TESTE DE AQUIFERO DO TRANQUEIRA (Q=453,0 m3/h)

POCO 0BS. T(m?%s) S Ti (min) si (M) ui fi (m)
T - 1 0,00944 0,000150 2645 1,095 0,253891 3185,0
T - 2 0,00731 0,000177 2650 0,671 0,563132 3846,0

TAB 2, TESTE DE AQUIFERO DO APp-6 (Q=368,33 m®/h)

POCO OBS. T(m?/s) S Ti (min) si (m) ui ri (m)
APz-1 0,01360 0,000239 3120 0,987 0,121485 2275,0
APz-3 0,01270 0,000393 3130 0,294 0,595923 3801,0
APp-5 0,01200 0,000246 3130 0,706 0,251208 3033,0
APz-7 0,01130 0,000267 3120 0,342 0,578472 4281,0

TAB 3. TESTE DE AQUIFERO DO BPp-2 (Q=405,0 m3/h)

POCO OBS. T(m?3/s) S Ti {min) si (m) ui ri (m)
BPz-1 0,01620 0,000321 1200 0,312 0,496058 2685,0
BPz-2 0,01310 0,000463 1200 2,463 0,015517 179,0
BPz-3 0,01500 0,000321 1210 0,242 0,657596 2987,0
BPz-4 0,01360 0,000304 1230 0,124 1,09219 3798,0
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