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RESUMO

Estudos de natureza estrutural realizados no litoral leste do Rio Grande do
Norte, a sul da capital Natal, ddo conta de uma complexa estruturagcéao afetando toda
a coluna lito-estratigrafica da area, envolvendo desde sedimentos cretacicos até
depdsitos quaternarios, incluindo o Grupo Barreiras. Este arcabouco tectono-
estrutural acha-se influenciando todo o contexto hidrogeolégico, particularmente o
Aquifero Barreiras, através da configuracdo de variacbes de espessuras saturadas
ou mesmo ocasionando o condicionamento de fluxos subterraneos.

No presente artigo, utilizando-se dados geoldgicos, hidrogeolégicos e
geofisicos (eletro-resistividade), mostrou-se que a ocorréncia de um aumento brusco
do Aquifero Barreiras, decorrente de falhamentos, entre o sistema lacustre do
Bonfim e a bacia do Rio Pirangi (litoral sul de Natal-RN), propicia uma conexao
hidraulica subterranea entre os dois sistemas.

Esta conexdo seria resultado da origem e canalizacdo, através desta porcéo
mais espessa do aquifero, de um fluxo subterraneo (no sentido da bacia do Rio
Pirangi), decorrente da presenca de cotas potenciométricas relativamente maiores
nas proximidades da Lagoa do Bonfim, sobretudo durante e logo apds o periodo
chuvoso da regido. Este fluxo é condicionado lateralmente por barreiras semi-

impermeaveis do substrato carbonatico (aquitarde cretacico) do Aquifero Barreiras.

ABSTRACT
Studies of structural nature accomplished at the east coast of the Rio Grande
do Norte State, to south of its capital Natal, show a complex structuring affecting the

whole lito-stratigraphic column of the area, involving from cretaceous sediments to
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guaternary deposits, including the Barreiras Group. This tectonic-structural outline is
influencing all hydrogeologic context, particularly the Barreiras Aquifer, through the
configuration of variations of saturated thickness or even causing the conditioning of
underground flows.

In the present article, using geological data, hydrogeologic and geophysical
(electro-resistivity), it was shown that the occurrence of an abrupt increase of
Barreiras Aquifer, due to faultings, between the Bonfim lacustrine system and Pirangi
River basin (south coast of Natal-RN), it propitiates an underground hydraulic
connection among the two systems.

This connection would be the result of the origin and canalization, through this
thicker portion of the aquifer, of an underground flow (in the sense of Pirangi River
basin), due to the presence of potentiometric quotas relatively larger in the
proximities of the Bonfim lagoon, above all during and soon after the rainy period of
the region. This flow is conditioned laterally by semi-impermeable barriers of the

carbonated substratum (cretaceous aquitard) of Barreiras Aquifer.

PALAVRAS-CHAVE - Aquifero Barreiras, hidrogeologia, sondagens elétricas, lito-

estratigrafia, fluxo subterraneo.

INTRODUCAO E OBJETIVOS

Pesquisas envolvendo relacdes

entre  fendbmenos  hidrolégicos e
estruturais em terrenos sedimentares
cenozébicos ainda se constituem num
segmento recente nestas duas ciéncias.
Lucena e Queiroz (1996), mostraram a
delimitagdo de areas com elevada
transmissividade na zona sul de Natal-
RN,

parametros litologia, hidrodinamica e,

com base na associacdo dos

principalmente, espessura do aquifero,

este Ultimo resultado da estruturacdo
regional. Posteriormente, Lucena et al
(1999) incluiu, também como resultado
do arcabouco estrutural destes terrenos,
0 condicionamento de fluxos
subterraneos.

A regido ora estudada situa-se a
sul da cidade de Natal-RN, litoral leste
do Estado do Rio Grande do Norte,
abrangendo parte dos municipios de
Parnamirim, Nisia Floresta e S&o José

de Mipibu-RN (figura 1).
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Figura 1 — Localizacdo da area.

Os estudos realizados no ambito
do sistema lacustre do Bonfim elevam-se
em importancia na medida que se tem o
atuando fonte de

mesmo como

abastecimento do sistema adutor
Monsenhor Expedito, da Secretaria de
Recursos Hidricos do Estado (SERHID-
RN). Esta adutora é alimentada por uma
captacdo direta no espelho d’dgua da
Lagoa do Bonfim e por alguns pogos
tubulares situados a montante desta,
sendo responsavel pelo abastecimento
d’agua de diversas cidades do agreste
Dessa forma,

potiguar. uma

quantificacao consistente e
monitoramento da disponibilidade hidrica
do Sistema do Bonfim, torna-se
imprescindivel ao funcionamento de toda
a adutora, sobretudo em periodos de
estiagem prolongada. Por outro lado,
levantamentos hidrogeoldgicos
preliminares executados no extremo sul

da bacia do Rio Pirangi, ja nas

proximidades da Lagoa do Bonfim,
sugeriram a existéncia de uma conexao
hidraulica entre ambos, fato que motivou
o estudo ora abordado.

Dessa forma, o presente trabalho
objetiva avaliar qualitativamente a
possivel conexdo hidraulica subterranea
entre o sistema lacustre do Bonfim e a
bacia do Rio Pirangi, além de subsidiar
0s 0rgaos governamentais gestores com
informacBes adicionais no tocante a
otimizar a avaliacdo do balanco hidrico

do Sistema Lacustre do Bonfim.

O CONTEXTO GEOLOGICO E
HIDROLOGICO DA AREA

A geologia da area € constituida
estratigraficamente pelo embasamento
cristalino Pré-cambriano, sotoposto a
sedimentos cretacicos (este constituido
por uma sequUéncia arenitica basal e
outra carbonatica no topo) e capeados
unidades cenozdicas,

por na qual
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apenas estas Ultimas sdo aflorantes.

Dentre estas unidades cenozoicas,
destacam-se o Grupo Barreiras (de
idade Terciaria-Quaternaria) e toda a
sedimentacdo quaternaria, composta por
diversas geragcbes de dunas, coberturas
sedimentos

arenosas e praiais e

aluvionares. O arcabouco tectono-
estrutural é formado por uma complexa
estruturacao (Bezerra et al,
1993; 1996;

Coriolano et al, 1998), caracterizada em

regional
Lucena & Queiroz,
trés direcbes principais: NW, NE e E-W,
aproximadamente, além de uma quarta
direcdo, menos expressiva e néo
individualizada em escala de mapa, com
orientacdo geral N-S (figura 2). Estas
direcBes estruturais foram denominadas
de alinhamentos morfotectdnicos ou
mesmo falhamentos, quando possivel a
guantificacdo de rejeitos elou feicbes
apropriadas no terreno.

O contexto hidrolégico é constituido
pelo Aguifero Barreiras, a bacia do Rio
Pirangi (ao norte) e o sistema lacustre do
Bonfim (ao sul). O Aquifero Barreiras,
de carater local livre a semi-confinado, é
responsavel pelo abastecimento da
maioria das cidades da faixa litoranea
oriental do Estado, incluindo a capital
Natal. Apresenta-se, sob o ponto de
vista litoloégico, bastante heterogéneo,
desde arenitos

envolvendo pouco
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argilosos a conglomeraticos, até argilas.
Esta composi¢ao diversificada, somada
a variacbes de espessuras saturadas
(geralmente decorrentes do arcabouco
tectono-estrutural da area), resultam em
vazdes explotaveis igualmente variaveis,
em geral de 5 m%h a 100 m*h. A bacia
do Rio Pirangi, localizada inteiramente
na meso-regiao Litoral Leste do Estado,
possui uma area de aproximadamente
430 km®.
ordem de 1500 mm/ano (em média

O indice pluviométrico da

historica), associado ao fato de estar
esculpida totalmente em sedimentos do
Barreiras

Grupo (considerando o

aquifero homénimo influente), d&o
origem a um sistema de drenagens
perenes em praticamente toda sua
extensdo. O sistema lacustre do Bonfim
constitui-se numa pequena bacia com
uma area aproximada de 60 km?
envolvendo um conjunto de 6 lagoas
Urubu,

Grande, Redonda, Carcara e Boa Agua)

principais  (Bonfim, Ferreira
e um dreno que nasce na Lagoa do
Urubu (Riacho Boa Cica).

disponiveis (Costa, 1997; Feitosa, 1997)

Os estudos

classificam o sistema como uma bacia
endorréica, apesar do ponto de efluéncia
do Riacho Boa Cica, sendo as lagoas
exutérios das

consideradas aguas

subterraneas
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Figura 2 — Mapa geoldgico simplificado da area.
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METODOLOGIA
A partr da  caracterizagéo
geolégica prévia da area (lito-

estratigrafica e estrutural), foi executado
um levantamento geo-elétrico, atraveés
de 4 sondagens elétricas, na area
compreendida entre a Lagoa do Bonfim
e o Riacho Pium (com lagoa homonima).
O mesmo foi adotado tendo em vista sua
notdria aplicabilidade a hidrogeologia,
somado ao fato da auséncia de
informacgdes de pocgos locais. O objetivo
final deste levantamento foi avaliar a
possivel conexdo hidraulica subterranea
entre os dois sistemas.

De acordo com a necessidade de
se adotar um modelo consistente com o
ambiente geologico com vistas a
interpretacdo de dados geo-elétricos,
ressalta-se que a area estudada é
constituida por terrenos sedimentares
com estratificacbes aproximadamente
horizontalizadas. Além disso, as
distancias entre as descontinuidades
horizontais expressivas (falhas) sdo bem
maiores que as maximas aberturas de
eletrodos utilizadas. Dessa forma, o
modelo geo-elétrico adotado possui as
seguintes caracteristicas:

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

ii - Cada camada é admitida como

sendo eletricamente
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homogénea e

isotrépica, sendo caracterizada por uma
resistividade (pi);
iii - As interfaces de separacao

entre as camadas sdo planas e

horizontais e paralelas a superficie da
terra.

Diante da inexisténcia de perfis
elétricos de pogos, que revelassem o0s
valores de resistividades in situ dos
diversos horizontes estratigraficos locais,
adotou-se a estratégia de executar uma
elétrica de

sondagem “calibracéo”,

adjacente a um pogo de perfil

estratigrafico conhecido (situado na
localidade de Bica em Sao José de
Mipibu-RN, a sul da &rea de estudo e de
propriedade da Companhia de Aguas e
Esgotos do Rio Grande do Norte-
CAERN). A

sondagem foi feita fixando-se os valores

interpretacdo  desta
de espessuras das camadas (fornecidas
pelo perfil litologico) e estimando-se as
resistividades, de maneira a ajustar a
curva interpretada aquela de campo,
usando valores caracteristicos (dados
bibliogréficos) das respectivas litologias
(Astier, 1975).

foram

As demais sondagens
interpretadas quantitativamente
mediante uma manutencao aproximada
dos valores de resistividades das
litologias desta calibracédo e variando-se
0 minimo

possivel as respectivas

espessuras, bem como admitindo-se
uma razoavel continuidade lateral das

principais camadas geologicas.



RESULTADOS E DISCUSSAO

As sondagens geo-elétricas (figura
3) revelaram valores de resistividades da
de 50 600 Ohm.m,

respectivamente para porcoes

ordem a
mais
argilosas e arenosas do aquifero, com
base na sondagem geo-elétrica de
calibracdo. As sondagens apresentaram
ainda proeminente influéncia da camada

condutiva basal, com resistividades da

10000
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ordem de 40 a 80 Ohm.m, associada ao

Aquitarde  Cretacico (embasamento
hidrogeologico do Aquifero Barreiras).
Tal influéncia possibilitou 0 modelamento
matematico das espessuras do aquifero

em cada ponto de sondagem, bem como

da porcdo né&o saturada (com
resistividades  superiores a 1000
Ohm.m).
. '-i}"\‘ SE1
RN CCSE4
fao ettt SE2
S.E. de calibragéo T

10 ——rry
10

AR m 0

Figura 3 — Sondagens elétricas executadas.

No tocante aos limites subterraneo
e superficial que separam o sistema
lacustre do Bonfim e a bacia hidrografica
do Rio Pirangi, verifica-se que o0s
mesmos acompanham

aproximadamente  um  alinhamento

morfotectonico local de dire¢ao nordeste.

Por outro lado, o limite subterraneo,

especificamente, nao é bem
caracterizado imediatamente a norte da
Lagoa do Bonfim, a julgar pelo mapa
potenciométrico da area elaborado por

Costa (1997) e visualizado na figura 4.
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Figura 4 — Mapa potenciométrico da regido da Lagoa do Bonfim, modificado de

Costa (1997).
O referido alinhamento
morfotectonico, situado entre a Lagoa do
Riacho

Bonfm e o Pium/Lagoa

homénima (ver mapa  geoldgico
simplificado da figura 2), é resultado da
atuacdo de falhamentos que atingem o
Grupo Barreiras e sedimentos
mesoz0icos na regido, de acordo com a
evolucao tectono-estrutural desta
(Bezerra et al, 1993; Lucena & Queiroz,
1996; 1998) e

caracterizacdo de rejeitos verticais em

Coriolano et al,

perfis geoldgicos elaborados em toda a
regido (Lucena & Queiroz, 1996). As

evidéncias do alinhamento
morfotectbnico ora estudado como
sendo decorrente de falhamentos

92

decorreu igualmente da caracterizagao
de rejeitos verticais. Estes ultimos foram
caracterizados através da composicao
de uma

secdo hidrogeologica/geo-

elétrica, paralela ao citado limite e
envolvendo as quatro
(figura  5). 0]

hidrogeoldgico/geo-elétrico

sondagens
elétricas corte
resultante
evidenciou um abatimento do substrato
mesozlico do

carbonatico Grupo

Barreiras, e consequente aumento
brusco do aquifero homénimo, da ordem
de até 70

transversalmente ao limite entre a Lagoa

metros, disposto

do Bonfim e a bacia do Rio Pirangi.

Este movimento de blocos

ocasiona, além do aumento de




espessura do aquifero neste bloco
central, a configuragcdo de barreiras
laterais semi-impermeaveis, constituidas
pelo substrato carbonatico do Grupo
(Aquitard

resultando em

Barreiras Cretécico),

limites subterraneos
1999) e
Este

localizados (Lucena,

canalizando o fluxo subterraneo.

-80 =
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altimo teria sua origem relacionada com
a ocorréncia de cotas potenciométricas
relativamente maiores nas proximidades

da Lagoa do Bonfim, fato este

incrementado durante e logo apos o
periodo chuvoso da regido (abril a
agosto).

LEGENDA

Zona nio saturada
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Figura 5 — Secao hidrogeoldgica, interpretada a partir de dados geo-elétricos (ver

localizacdo no mapa geologico da figura 2).

As partes tracejadas do

Aquifero Barreiras indicam horizontes com maior percentual argiloso.

Tal observagdo encontra respaldo
no mapa potenciométrico da figura 4, o
qual sugere implicitamente um fluxo
secundério proveniente da Lagoa do
Bonfim no sentido do Riacho Pium
(Bacia do Rio Pirangi), ou mesmo a hao
configuracdo do limite subterraneo nesse
setor do mapa, conforme j& reportado.
Outras pesquisas em andamento dos

autores do presente artigo confirmam

preliminarmente a ocorréncia de um alto
potenciométrico relativo no extremo sul
Rio

proximidades da Lagoa do Bonfim, com

da bacia do Pirangi, nas

fluxo subterrdaneo no sentido do Riacho
Pium.
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SINTESE CONCLUSIVA E
RECOMENDACOES

A conjuncéo de dados de natureza
geoldgica, geo-elétrica e hidrogeoldgica
confirmam a existéncia de um complexo
arcabouco estrutural, afetando o Grupo
Barreiras e aquifero homoénimo, incluindo
a area situada entre a Lagoa do Bonfim
e o Riacho Pium/Lagoa do Pium (bacia
do Rio Pirangi). A sec¢do hidrogeoldgica
elaborada entre os dois sistemas e
interpretada a partir de dados geo-
elétricos, revela a ocorréncia de um
abatimento do bloco central desta secéo,
brusco de

originando o aumento

espessura saturada do  Aquifero
Barreiras, enquanto que as camadas
semi-impermeaveis do Aquitard
Cretacico atuam como limites laterais de
fluxo. A interacdo deste contexto fisico
meio  de

(a presenca de um

comunicacdo hidraulica  subterranea
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