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RESUMO

O Sistema Aquifero Urucuia, na regido das bacias dos rios de Janeiro, dos Cachorros e
das Fémeas, foi inicialmente classificado pelo Orgdo Gestor de Recursos Hidricos da
Bahia como semi-confinado. Observe-se que este sistema agrega duas unidades
aquiferas: O aquifero Serra das Araras no topo com um comportamento livre e dupla
porosidade (granular e fissural) e o aquifero Posse, sotoposto, de comportamento semi-
confinado e porosidade granular, sem nenhum aquitarde entre eles. Diante disto, esta
interpretagédo, resultante, das analises dos testes de aquiferos realizados nas bacias
hidrograficas supracitadas, do ponto de vista da gestao, deve ser reavaliada. Destaque-se
a importancia desta reavaliacado, que propde tratar o Sistema Urucuia como um aquifero
livre, com implicagdes para sua vulnerabilidade e para as interferéncias rio/aquifero, com
vistas a gestao integrada dos Recursos Hidricos da regiao.

Palavras chave: Aquifero Urucuia; Gestdo de Recursos Hidricos; Aquifero Semi-

confinado; Aquifero Livre.

ABSTRACT

The Urucuia Aquifer System, located in the area of the Janeiro, Cachorros and Fémeas
river basins was initially classified by the Office of Water Management of Bahia as a leaky
aquifer. Note that this system joins two aquifer units: The Serra das Araras aquifer in the
top with an unconfined behavior and double porosity (granulate and fissural) and the
Posse aquifer, beneath, of leaky behavior and granular porosity, with no aquitard between
them. Before this, the interpretation, resultant of the analyses of the aquifer tests done in
the mentioned river basins, from the management point of view, should be reevaluated.
We emphasize the importance of this reevaluation, which intends to treat the Urucuia
System as an unconfined aquifer, with implications to its vulnerability and to the
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interferences river/aquifer, for the integrated management of the Water Resources in the
region.

Key Words: Urucuia Aquifer; Water Management; Leaky Aquifer; Unconfined Aquifer.

1 - INTRODUCAO

O conceito de exploracdo sustentavel de sistemas aquiferos, demanda uma
metodologia adequada para a outorga das aguas subterraneas e a protecao da qualidade
das mesmas.

O volume a ser outorgado de forma sustentavel, é baseado na determinacado das
reservas aquiferas e na definicdo de suas relacbes com as aguas superficiais. Ja a
preservacao de sua qualidade, demanda uma metodologia adequada para avaliar a
vulnerabilidade e o levantamento das fontes de impacto presentes na regidao estudada.
Por isso é de fundamental importancia conhecer o comportamento hidraulico do aquifero,
particularmente se o0 mesmo se comporta como livre, confinado ou semi-confinado.

Esta pesquisa se propde reavaliar os dados coletados pelo Orgdo Gestor de
Recursos Hidricos da Bahia (atual INGA) no periodo de 2001 a 2006, na por¢do do
Sistema aquifero Urucuia, inserida nos municipios de Luis Eduardo Magalhdes e Sao
Desidério, nas bacias hidrograficas do rio das Fémeas e do rio de Janeiro, regido oeste do
estado da Bahia, totalizando uma area de quase 10.000 km?.

2 - LOCALIZACAO DA AREA

A area estudada insere-se no contexto geoldgico da bacia geoldgica do Urucuia,
localizada na bacia hidrogréafica do Sdo Francisco, no estado da Bahia, nas sub-bacias
dos rios das Fémeas, rio de Janeiro e rio do Cachorro, que fazem parte da bacia do rio
Grande, afluente do rio Sao Francisco, abrangendo os municipios de Sao Desidério e Luis
Eduardo Magalhaes. Vide figura 1 — Localizagdo da Area em Estudo.

3 - ASPECTOS GEOLOGICOS

O Sistema Aquifero Urucuia foi assim nomeado por Gaspar (2006)[1], sendo
constituido por um conjunto de aquiferos que ocorrem no dominio geolégico do Grupo
Urucuia, que recobre toda a area em estudo. Esta unidade aparentemente homogénea é
composta pelas Formaces Posse, na base e Serra das Araras, no topo (Campos e
Dardenne, 1997[2]; Sgarbi et al., 2001[3]). A Formacao Posse € essencialmente composta
por arenitos depositados por processos edlicos, enquanto que a Formacdo Serra das
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Araras inclui arenitos, conglomerados e pelitos de ambientes fluviais entrelagados, que

apresentam varios niveis silicificados e bastante fraturados.
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Figura 1 — Localizagdo da area em estudo.

4 - OBJETIVOS

O principal objetivo desse trabalho é reavaliar o grau de confinamento que os
arenitos silicificados do Aquifero Serra das Araras fornecem ao aquifero Posse e, avaliar
seu rebatimento na gestdo das aguas subterrdneas da regidao. O Sistema Aquifero
Urucuia foi considerado inicialmente como semi-confinado, a partir dos ensaios de
bombeamento realizados que avaliaram somente o aquifero Posse, enquanto que o
aquifero Serra das Araras foi considerado uma semi-confinante para o aquifero Posse. A
formacdo Serra das Araras se comporta como um aquifero granular, cuja porosidade

primaria foi reduzida pelos niveis silicificados, porém esforcos tectdénicos posteriores
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promoveram o fraturamento desses niveis, provocando o aparecimento de um

comportamento fissural.

5 - AVALIACAO DAS CONDICOES HIDRODINAMICAS DO SISTEMA AQUIFERO
URUCUIA NAS BACIAS DO RIO DE JANEIRO E DAS FEMEAS.

Foram realizados testes com pocos de bombeamento e de observacao nas fazendas
Campo Aberto (tabela 1 e figura 2) e Polleto (tabela 2), ambas no municipio de Luis
Eduardo Magalhaes, bacia do rio de Janeiro e na fazenda Campinas (tabela 3 e figura 3)
municipio de Sao Desidério, bacia do rio das Fémeas. Todos estes pocos tém seus
conjuntos de filtros instalados apenas na Formagao Posse.

Tabela 1 — Parametros hidrodinamicos do Sistema aquifero Urucuia obtidos em testes

com dois piezémetros na fazenda Campo Aberto (Schuster, 2003[4])

Piez6metro r[m] | Método | Q [m%h] | T [m%dia] S[-]
Data
Oia 05/2003 | 100 | Hantush 580 1.391 3,1 x-10*
O, 09/2003 | 80 | Hantush 580 1.794 5,4 x-10™

Tabela 2 — Parametros hidrodinamicos do Sistema Aquifero Urucuia obtidos em teste com

piezébmetro na fazenda Polleto (Schuster, 2003[4])

Piezometro | Data | r[m] | Método | Q [m*h] | T [m%dia] S[-1
e [Pkl 47 | Hantush | 300 1.397 2,6 x-10*
P3 08/2001

Tabela 3 — Parametros hidrodinamicos do Sistema aquifero Urucuia obtidos em teste com
piezdmetro na fazenda Campinas (Pompeu & Rodrigues, 2002[5])

Piezdmetro Data | r[m] | Método | Q [m°/h] | T [m“/dia] S[-]

Faz. Campinas
P250

11/2001 | 25 |Hantush | 250 1.321 1,9 x-10*
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Figura 2 — Curva de rebaixamento obtida por Schuster, 2003[4], com o software Aquifer

Test, na faz. Campo Aberto.
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Figura 3 — Curva de rebaixamento obtida, utilizando planilhas Excel para analise de
parametros hidrogeol6gicos (Rodrigues et. al., 2004[6])., na faz. Campo Aberto (P250).

O que mais chama atencéo nestes resultados é a sua grande coeréncia, visto que a
transmissividade varia de 1.321 m?/dia até 1.794 m2/dia ou de 1,5 x 10° m%/s a 2 x 102

m2/s, ficando na média em 1,7 x 102 m&/s. Além disso o coeficiente de armazenamento
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Ss, varia apenas de 1,9 x 10* até 5,4 x 10, ficando na média em 3,3 x 10™. Estes
resultados de Ss sao indicativos de um aquifero semi-confinado.

Nota-se também que as curvas de rebaixamento versus tempo mostram uma
tendéncia horizontal apds varias horas de bombeamento. Esta caracteristica também,
indica que se trata de um aquifero semi-confinado e drenante, no qual o coeficiente de
drenanca ou drenagem vertical torna-se significativo e que deve ser analisado pelo
método de HANTUSH.

5.1 - Monitoramento dos Niveis Aquiferos

Entre dezembro de 2005 e novembro de 2006, foram monitorados dois pocos
piezométricos, instalados na fazenda Campo Aberto. Um deles com profundidade de 80
metros e filtros apenas na Formacdo Serra das Araras e o outro com 200 metros de
profundidade e filtros apenas na Formacao Posse. As figuras 4 e 5 a seguir, mostram o
comportamento do nivel estatico, observado nos dois aquiferos, ao longo de um ano
hidrologico. Nestes graficos observa-se que as duas curvas tém a mesma forma e a
diferenca de nivel estético entre os dois é de cerca de 0,7 metros, mantendo-se assim
durante todo o ano.

Variagédo de Nivel (P = 80)

" \\d—\’___
18

Nivel Estético (m)

14
14/12/2005 02/02/2008 24/03/2005 13/05/2008 02/07/2006 21/08/2006 1041 06,2008

Tempo (mensal)
Figura 4 — Comportamento do aquifero ao longo de um ano de monitoramento em um
piezdmetro de 80 metros de profundidade, com filtros apenas na Formagao Serra das
Araras.
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Variagéo de nivel (P = 200m)
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Figura 5 — Comportamento do aquifero ao longo de um ano de monitoramento em um

piezédmetro de 200 metros de profundidade, com filtros apenas na Formagao Posse.

Valores similares foram observados na fazenda Campinas, onde também se
perfurou dois piezdmetros, um com 90 metros na Formagéo Serra das Araras e outro com
250 metros na Formacgao posse. Nao se efetuou um monitoramento ao longo do tempo,
mas o nivel estatico do po¢o mais raso foi 23,3 metros e no pogco mais profundo 24
metros.

Outro aspecto que chama a atencdo € a resposta dos dois aquiferos as chuvas
(figuras 6 e 7). Observa-se que os dois aquiferos tem respostas similares, entretanto os
picos das chuvas s&o muito acentuados na Formagdo Serra das Araras, como
consequéncia do retardo na drenagem vertical nesta Formacao.

Variagédo de Nivel (P = 80)
20

Nivel Estético (m)
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14/12/2005 02/02/2006 24/03/2006 13/05/2006 02/07/2006 21/08/2006 1041072006

Tempo (mensal)
Figura 6 — Comportamento do aquifero ao longo de um ano de monitoramento em um
piezébmetro de 80 metros de profundidade, com filtros apenas na Formagao Serra das
Araras, considerando os picos resultantes das chuvas.
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Figura 7 — Comportamento do aquifero ao longo de um ano de monitoramento em um
piezédmetro de 200 metros de profundidade, com filtros apenas na Formagao Posse,

considerando os picos resultantes das chuvas.

5.2 - Teste de Aquifero no Povoado de Roda Velha de Baixo

No povoado de Roda Velha de Baixo, localizado no municipio de Sao Desidério, foi
selecionado, entre outros, um poco com 62 metros de profundidade, com uma vazao de
bombeamento de 9 m¥h, no qual foi realizado um teste de aquifero. O rebaixamento foi
medido em outro pogo com 44 metros de profundidade, distante 7,2 metros do poco

bombeado. Os resultados do teste de aquifero e as curvas obtidas sdo apresentadas na
tabela 4 e na figura 8, a seguir.

Tabela 4 — Parametros hidrodinamicos do Sistema aquifero Urucuia obtidos em teste com

piezédmetro no Povoado de Roda Velha de Baixo (Pompeu & Rodrigues, 2002[5])

Piez6metro Data r[m]| Método | Q[m*h]| T [m%*dia]| Ss[-] Sy[-]

9,1 x-10° -2
Roda Velha de 06/2002 | 75 | Neumann 9 348 4 4,7 x-10
Baixo — P44
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Figura 8 — Curva de rebaixamento obtida, utilizando planilhas Excel para analise de
parametros hidrogeol6gicos (Rodrigues et. al., 2004[6]). Povoado de Roda Velha de Baixo
(P44).

Observa-se a partir do teste em Roda Velha de Baixo que a transmissividade (T) na
Formac&o Serra das Araras é de 4 x 10 m2/s. Como na 4area do teste a Formac&o Serra
das Araras possui uma espessura de aproximadamente 80 m, a condutividade hidraulica
horizontal (Kr) foi calculada em 5 x 10™° m/s e a condutividade hidraulica vertical (Kz) é de
8 x 10™ m/s. Estes valores de condutividade hidraulica indicam uma anisotropia, com um
excedente vertical. J& a porosidade eficaz (Sy) € indicativa de um aquifero livre,
totalizando 4,7 x 102 Entretanto como os niveis silicificados possuem espessura e
continuidade muito variada € dificil generalizar estes resultados para toda a area.

6 - DISCUSSAO

Dos resultados apresentados, fica claro que as camadas que geram O semi-
confinamento do Aquifero Posse, sdo os niveis silicificados do aquifero Serra das Araras.
A diferenga é de apenas uma casa decimal para a transmissividade da Formacéao Posse,
mas suficiente para gerar o semi-confinamento, caracterizado por um nivel estatico
aproximadamente 70 centimetros mais elevado para a Formacgao Serra das Araras, em
relagdo a Formagéo Posse.

Os rios encontram-se conectados as camadas superiores do aquifero Serra das
Araras, enquanto os pocos produtores de grande vazao, sao instalados com filtros na
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camada inferior (aquifero Posse). Um perfil esquematico de todo o Sistema Aquifero
pode ser visto na figura 9.

Todas as curvas apresentadas mostram claramente que o Sistema aquifero Urucuia
consiste de duas unidades hidrogeoldgicas diferentes, a camada superior, representada
pelo aquifero Serra das Araras, possui parametros hidrogeoldgicos marcados pela dupla
porosidade, bastante distintos do aquifero Posse que apresenta somente porosidade
granular. Observando que no ultimo sao instalados os filtros nos pocos produtores de

grande vazao.

% QF’DCD

I

v B -

Formagdo b
Fio
Serra das Araras

SR AL A E LA LTSRS S S AR
Figura 9 — Representacao esquematica do semi-confinamento do aquifero Urucuia, onde
se percebe o rebaixamento maior no piezémetro profundo, S2 em relacao ao piezémetro

mais raso S1. Adaptado de Schuster, 2003[4].

E importante destacar a importancia do aquifero Serra das Araras para o
abastecimento humano e doméstico, fato comprovado pelos 427 pocos perfurados neste
aquifero, nos municipios de Luis Eduardo Magalhdes e S&do Desidério. Estes pogos sao
usados basicamente para abastecimento humano e dessedentagcéo animal, apresentando
uma vazao média de 9 mé/h e vazées maximas da ordem de 60 m®h. Ressalte-se que
pocos perfurados no aquifero Posse, na mesma regido, apresentam vazdes superiores a
500 m3/h, com vazao média da ordem de 100 m3/h.

Devido a grande potencialidade dessa unidade hidrogeol6gica, quase todos os

estudos realizados na regido, deram destaque somente ao aquifero Posse, na porgcao
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basal do Sistema Aquifero Urucuia, € o que mais explorado por projetos de irrigacéo e de
abastecimento de cidades como Luis Eduardo Magalhaes.

Ja o aquifero Serra das Araras, situado na porgao superior do sistema aquifero, com
sua granulometria mais irregular e, principalmente em virtude do processo de silicificacao
ao qual foi parcialmente submetido, possui transmissividade menor que a porgao inferior.
Este comportamento hidraulico acaba conferindo certo grau de confinamento ao aquifero
Posse.

Vale ressaltar que néo foi observada nenhuma camada confinante convencional,
como argilas ou folhelhos, entre as duas unidades aquiferas, como seria esperado em um
aquifero semi-confinado tipico. Neste caso, a camada aquifera superior é parcialmente
confinante, drenante na direcao vertical, que libera agua de seu armazenamento em
resposta aos bombeamentos afetando, assim, a forma das curvas de rebaixamento.

A analise dos resultados, revela ainda que os parametros hidrodinamicos da unidade
aquifera Serra das Araras influenciam de maneira efetiva o comportamento do aquifero
Posse, com respeito ao seu processo dinamico, tanto na propagacdo do seu cone de
depressao e na extensao do raio de influéncia, quanto na infiltrag&do induzida dos rios para
0S pogos em bombeamento.

Desta forma, mais informacdes sobre a Formagao Serra das Araras sao essenciais
para subsidiar a gestdo da agua na area estudada, pois todo bombeamento de longa
duracao no aquifero Posse, podera provocar uma drenagem vertical no aquifero superior,
reduzindo os volumes de agua armazenados no mesmo, fazendo com que o
compensado pela deplecado dos rios diretamente conectados a este aquifero. O volume
desta deplecao nos rios é totalmente controlado pelos parametros hidraulicos da camada
superior.

Apesar do elevado valor do coeficiente de armazenamento da Formagédo Serra das
Araras indicar que a deplecao dos rios somente sera efetiva, apés um longo periodo de
bombeio, a vazdo dos rios durante longos periodos de estiagem, podera ficar
significativamente comprometida.

O raio de influéncia R no aquifero Posse, semi-confinado, também depende da
quantidade de agua liberada do armazenamento do aquifero Serra das Araras durante o
bombeamento. Pode-se considerar isto como um tipo de recarga da camada bombeada
do tipo fluxo vertical de Darcy (Schuster, 2003[4]), definida pela equacao (1).
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Onde Q é a vazao de bombeamento e W [L/T], determinado pela equacéo (2), € o
fluxo vertical (ou a denominada recarga) que é diretamente proporcional a condutividade
hidraulica vertical Kz do aquifero Serra das Araras, de sua espessura € b’e de sua carga
hidraulica h’.

W:K’[1+ﬂ,j
b

7 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados do estudo indicam que nos municipios de Luis Eduardo Magalhdes e
Sao Desidério, o Sistema do Aquifero Urucuia é um acoplado de dois aquiferos, Posse e
Serra das Araras, que nao podem ser tratados de maneira desconectada pelos gestores
de recursos hidricos.

Ressaltando-se que a variagdo dos parametros hidrogeolégicos do aquifero Serras
das Araras influenciam muito o comportamento hidrdulico de todo Sistema do Aquifero
Urucuia, especialmente na interferéncia rio/aquifero, seu conhecimento é essencial para
uma gestao integrada de recursos hidricos superficiais e subterraneos. Além disso, 0
aquifero Serra das Araras influencia diretamente a extensado e propagag¢do do cone de
depressao e do raio de influéncia de pocos profundos, que explotam agua do aquifero
Posse.

Este fato é importante, no sentido de que um coeficiente de armazenamento
relativamente pequeno do aquifero superior provoca uma extensao do raio de influéncia
muito maior que o esperado a partir dos parametros do aquifero inferior.
Consequentemente, uma extensdo maior deste raio, causa maiores taxas de
transferéncias de agua do rio para o aquifero e, consequentemente, provoca maiores
impactos ambientais.

Ja um coeficiente de armazenamento relativamente grande do aquifero Serra das
Araras, como o0 observado no povoado de Roda Velha de Baixo, restringe muito a
extensao do raio de influéncia retardando significativamente a deplecao dos rios.

Por fim, a permeabilidade vertical, relativamente alta do aquifero Serra das Araras e
sua dupla porosidade, granular e fissural, pode favorecer a penetracao de contaminantes,
onde as fraturas sdo caminhos preferenciais e rapidos para as por¢des mais profundas e

produtivas do sistema aquifero. Esta situacao € particularmente grave nas proximidades
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de pocgos de grande vazao, onde o fluxo vertical do aquifero Serra das Araras ira
compensar os volumes explotados do aquifero Posse.

Desta forma, é extremamente importante do ponto de vista da gestao, considerar o
Sistema Aquifero Urucuia, como um aquifero tipicamente livre, apesar dos ensaios de
bombeamento executados na area estudada, o classificarem como semi-confinado. Isto
ocorre, porque a camada superior, silicificada, que provoca o efeito de semi-confinamento
na camada friavel inferior, também €& um expressivo aquifero de carater fissural e
granular.

Consequentemente, a estimativa dos raios de influéncia de cada poco individual e a
superposicao dos raios de varios pogos, bem como as estimativas das taxas de recarga
induzida pelos rios, podem apresentar variagcoes interpretativas bastante relevantes.

Diante do exposto, recomenda-se realizar estudos e testes hidrogeolégicos na
camada superior que € menos interessante para explotacdo de grandes volumes, porém
as informacdes obtidas nesta camada sao essenciais para a avaliacao correta e completa
do aquifero Urucuia. Para tanto, deve-se perfurar piezometros até uma profundidade que
ndo ultrapasse a base do aquifero Serra das Araras e a agua deve ser bombeada nesta
camada, conforme indicado por Schuster (2003)[4].

O monitoramento do sistema aquifero planejado para este ano é de fundamental
importancia, considerando que a melhor forma de se conhecer o comportamento do
Sistema Aquifero como o Urucuia € instalando medidores de nivel nos piezémetros,
acoplados a pluvioégrafos para o registro das chuvas, para garantir uma vigilancia sobre o

aquifero e prevenir os impactos sobre as aguas superficiais e subterraneas nesta regiao.
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