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RESUMO

As areas de estudo estdo localizadas no setor norte da Bacia Potiguar, semi-arido do Rio Grande do
Norte. As unidades estratigraficas aflorantes na area correspondem as rochas carbonaticas da
Formagdo Jandaira e, sobreposto, os sedimentos siliciclastica (Formagdo Barreiras e Tibau). Os
calcarios constituem a principal unidade aqiiifera da area. Os sedimentos siliciclasticos ocorrem
predominantemente insaturados e constitui uma unidade de recep¢do e transferéncia vertical de
aguas de chuva, otimizando a recarga do sistema aqiifero inferior. O aqiiifero Carbonatico
apresenta um sistema carstico interligado, resultando num padrio regular de escoamento de aguas
subterraneas, ligeiramente controlado pelo relevo. O fator climatico € o principal responsavel pela
salinidade elevada observada na area. As areas de Mossord e Macau estdo localizadas proximo a
linha de costa e a salinidade das 4guas pode estar relacionada a presenga do aerossol marinho. O
aqiiifero carbonatico na area de Assu demonstra condigdes de dguas mais associados aos processos
de intera¢do agua-rocha.

Palavras-Chave: aqiiifero carstico, salinizagdo, semi-arido.

ABSTRACT

The studied areas (Mossord, Assi and Macau) are located in the northern portion of Potiguar
Sedimentary Basin, in the semi-arid region of Rio Grande do Norte State, northeast of Brazil. The
stratigraphic units present in the area correspond to carbonatic rocks (Jandaira Formation) and to its
overlain siliciclastic sediments (Barreiras and Tibau Formation). The calcareous is the main unit
aquifer in the area. The siliciclastics sediments are predominantly unsaturated and constitute a unit
of reception and vertical transference of rainwater, optimizing the recharge of the underlain aquifer
(carbonatic). The carbonatic aquifer represents a karstic system, resulting in a regular frame for the

groundwater flux, controlled by the relief. Climate is the major factor accounting for the high
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salinity observed in the area. The Mossoré and Macau areas are located near the coast and the
salinity of their waters can be related to the marine aerosol presents. The carbonatic aquifer in the
Assu area demonstrates water compositions in which water-rock interaction plays an important role.

Key words: karstic aquifer, salinization, semi arid.

1- INTRODUCAO

As areas de estudo estdo localizadas na parte emersa de ocorréncia da Bacia Potiguar, no
semi-arido do Estado do Rio Grande do Norte. Na Figura 1 pode-se visualizar a localizagao das trés
areas de trabalho, denominadas: Mossor6 (378,67 km?), Asst (203,02 km?) e Macau (192,27 km?).
O presente trabalho caracteriza o aqiiifero Carbonatico Jandaira em sua por¢do superior e aborda

aspectos da sua salinizagao.
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Figura 1. Mapa geoldgico simplificado e localizagao das areas de estudo.

A unidade investigada ¢ a por¢do superior do aqiiifero Carbonatico, composto por calcérios
compactos, intercalados por argilitos, siltitos e arenitos calciferos correlacionados a Formacao
Jandaira. Sobreposto a essa unidade aflora um pacote sedimentar siliciclastico composto por
arenitos e areias inconsolidadas com intercalacdes argilosas, de idade Tércio-Quaternaria e com
aproximadamente 20 metros de espessura.

Na 4rea de Mossord a precipitacdo total anual ¢ da ordem de 812,0 mm/ano, em Assu ¢ de
639,5 mm/ano e em Macau ¢ de 597,8 mm/ano. A Evapotranspiracdo Potencial média nas trés areas

assume valores de 1.542,4 mm/ano, portanto, bem superior a precipitacdo total anual.
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2 - MATERIAIS E METODOS

As etapas do estudo compreenderam os seguintes levantamentos:

e Reconhecimento de Campo e Cadastramento de Pogos: Levantamento de todas as captagdes
de 4gua subterranea existentes nas areas e realizacdo do inventario dos pocos com medicao
do nivel de 4gua subterranea e coleta de informagdes com os proprietarios.

eExecucdo de Sondagens de Reconhecimento e Nivelamento Topografico: Obtengdo de
informagdes complementares acerca da hidroestratigrafia dos aqiiiferos com vistas a locacao
dos pocos de monitoramento.

¢ Construgao de Pocos de Monitoramento e Nivelamento Topografico: Executados de forma a
abranger todas as trés areas de estudo e construidos de acordo com as normas técnicas
vigentes. Os pocos foram executados pelo método de perfuragdo a percussdo, com
profundidade média de 50 metros.

e Interpretagdao de Dados: Caracterizacao do contexto hidrogeoldgico da area.

e Amostragem de aguas: Coleta de amostras pelo método de Baixa Vazdo (Low Flow
Sampling) [1] e de acordo com os procedimentos recomendados no Standard Methods [2].

e Interpretagdo dos dados Hidroquimicos: Caracterizacdo hidroquimica do agqiiifero

Carbonatico.

3 - HIDROGEOLOGIA DA AREA

As pesquisas desenvolvidas na area revelaram que o aqiiifero Carbonatico estudado apresenta
um sistema de cavidades e condutos carsticos interligados, resultando num padrdo regular de
escoamento de aguas subterraneas, ligeiramente controlado pelo relevo [3]. O material siliciclastico
que ocorre capeando os calcarios na maior parte da area, embora de cariter poroso granular,
apresenta importancia limitada para armazenamento de dguas subterraneas, devido a sua pequena
espessura. Em trechos localizados das dareas comporta pequenos reservatorios de daguas
subterraneas, sem continuidade lateral, que se formam logo apods periodos chuvosos e sdo
ocasionalmente aproveitados através de pogos amazonas. Dessa forma, constituem uma unidade de
recepcdo e transferéncia vertical de dguas de chuva, otimizando a recarga dos potenciais sistemas
aquiferos inferiores.

A potenciometria do aqliifero Carbondtico esta representada na Figura 2, e foi realizada com o

auxilio do software Surfer 8, através do método geoestatistico de krigagem. Nas areas estudadas, o
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nivel potenciométrico situa-se predominantemente abaixo do topo do aqiiifero Carbonatico,

portanto, compreende um sistema aqiiifero de natureza livre.
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Figura 2. Potenciometria do aqiiifero Carbonatico nas areas estudadas.

Na area de Mossord, o escoamento das aguas subterrdneas do aqiiifero Carbonatico se
desenvolve, em geral, no sentido norte/noroeste (no sentido da linha de costa) a partir de um alto
potenciométrico estabelecido na porcao sul da area. A declividade geral do terreno também ¢ para
norte/oeste e o fluxo subterrdneo apresenta tendéncia a obedecer ao padrdo do relevo.

Em Assu o mapa potenciométrico revela que o fluxo das dguas subterraneas segue o sentido
geral de oeste para leste (no sentido do vale do Rio Agu) a partir de um alto potenciométrico
estabelecido na porcao oeste da area. O escoamento subterraneo segue em geral o mesmo padrao do
relevo, indicando um controle topografico sobre o fluxo das dguas subterraneas drenadas no sentido

do Rio Agu.
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Na area de Macau o mapa potenciométrico mostra que o escoamento das aguas subterraneas
se da para noroeste, no sentido do mar e da planicie flavio-marinha, seguindo a tendéncia da
declividade geral do terreno.

A literatura da Bacia Potiguar indica que a espessura dos calcarios da Formagdo Jandaira ¢
superior a 300 metros. No ambito do estudo as espessuras interceptadas sao limitadas as
profundidades em que foram registradas as primeiras entradas de dgua durante as perfuragdes. Estas
espessuras variaram entre 10 e 110 metros em Mossoro; 30 a 60 metros em Assu e 10 a 30 metros
em Macau.

As entradas de 4gua estio localizadas, em média, aos 73 metros de profundidade em Mossoro;
aos 44 metros em Assu e aos 35 metros em Macau. Acima dessas profundidades ocorre um
intervalo vertical de rochas carbonaticas predominantemente macigas e com algumas fraturas e
condutos insaturados.

O nivel das aguas subterraneas tende a se tornar mais raso nos setores topograficamente mais
baixos. Na area de Mossoro o nivel freatico varia de menos de 15 metros na porg¢ao noroeste/oeste a
mais de 50 metros de profundidade no setor leste/sudeste. Em Assu a profundidade das aguas
subterraneas, de um modo geral, aumenta de leste para oeste, variando entre 5 a 45 metros. Em

Macau, aumenta de norte para sul/sudeste, variando entre 9 e 24 metros.
4 - HIDROQUIMICA DO AQUIFERO CARBONATICO

Na Tabela 1 estdo sumarizados os resultados analiticos dos pocos de monitoramento
amostrados em maio de 2007 (periodo umido). A localizagdo dos pogos pode ser visualizada no

mapa de fluxo das aguas subterraneas (Figura 2).

Tabela 1. Média dos resultados analiticos das amostras de aguas subterraneas.

Dureza o ¥ o + B B B
AREA CE pH STD (CaCOy) Ca K Mg Na Cl SO, HCO;
puS/cm | adm mg/L

MOSSORO
(n=6) 6.620 | 7,47 |4.352 |2.274,70 |438 |32,17 |243.8 522 2.426,4 |253,9 289,02
ASSU
(n=6) 1.717 16,93 |970 615,94 137 |8,52 69,10 105,5 |306,58 100,5 |369,05
MACAU
(n=15) 10.136 | 6,84 |5.636 |4.335,05 780 |24,16 |462,60 |365,2 |3.554 72,36 220,13

Nota: CE=Condutividade Elétrica; adm=adimensional; STD=S6lidos Totais Dissolvidos.

A condutividade elétrica é proporcional a quantidade de ions disponiveis na dgua e ¢ um
6timo indicativo da salinidade. De um modo geral, nas trés areas investigadas as dguas apresentam

valores de condutividade elétrica bastante elevados. Esse enriquecimento de sais deve-se,
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principalmente, a contribui¢do dos ions cloreto, célcio, sodio e magnésio. O fator climatico deve ser
o principal responsavel pela salinidade elevada observada nas 4guas do agqiiifero Carbonatico. O
regime semi-arido propicia o enriquecimento progressivo de sais no solo, mediante a baixa taxa de
precipitacdo e alta taxa de evaporagdo. As chuvas lixiviam esses sais, que vao progressivamente se
acumulando na zona saturada, aumentando a salinidade das aguas subterraneas.

Em uma analise mais detalhada, observa-se que a area de Macau apresenta os valores
médios mais altos de CE (10.136 puS/cm), em seguida estd a area de Mossoro (6.620 uS/cm) e, por
fim, Asst com valores ao mais baixos (1.717 pS/cm).

Mossoré e Macau estdo localizados proximo a linha de costa e a presenca do aerossol
marinho (caracteristico de zonas costeiras), através de sua concentracdo na agua da chuva, pode
estar contribuindo para a salinidade elevada dessas aguas. Nessas areas os pocos com valores mais
elevados de condutividade elétrica coincidem com os setores onde as coberturas siliciclastica
desenvolvem espessuras saturadas. O que corrobora com afirmativa de que esses sedimentos
contribuem para a recepgao e transferéncia vertical de aguas de chuva para o aqiiifero Carbonatico.
Os sais vao progressivamente se acumulando no solo e apds sucessivos anos chuvosos sio
carreados ao aqiiifero carbonatico subjacente.

Para a interpretagdo dos dados quanto aos tipos idnicos de dgua foi utilizado o diagrama
hidroquimico de Piper [4], no qual foram plotadas as concentragdes dos ions principais na agua
subterranea (Na', K', Ca®", Mg®", CI', HCOs" e SO,") expressos em miliequivalentes por litro
(meq/L). Esse diagrama permite caracterizar as dguas subterrdneas quanto aos ions dominantes,
além de facilitar a interpretacdo dos processos hidrogeoquimicos atuantes. Da analise da Figura 3
pode-se observar que em Macau as aguas tendem a ser cloretadas célcicas e, em menor propor¢ao,
cloretadas sodico-célcicas. Da mesma forma, na area de Mossoro, observa-se uma predominancia
de 4guas cloretadas, porém nesse caso, além da predominéncia das 4guas cloretadas sddico-calcicas,
ocorrem aguas cloretadas e bicarbonatadas-cloretadas calcicas. Na area de Assl, observa-se mais
claramente uma tendéncia as aguas bicarbonatadas, com predominancia de facies bicarbonatadas-
cloretadas calcicas e um numero bem menor de aguas cloretadas (sodico-calcicas e célcicas).

De um modo geral, o aqiiifero Carbonatico apresenta facies semelhante em Mossoro e
Macau, ao passo que, em Assu observa-se uma tendéncia de 4aguas com um componente
bicarbonatado. A area de Assu demonstra condi¢des de aguas subterraneas associadas aos processos
de interacdo agua-rocha e/ou interagdo agua-constituintes do solo em ambiente carbonatico, visto
que predominam &4guas bicarbonatadas cloretadas, semelhantes a hidroquimica regional desse

aqiifero.
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Figura 3. Diagrama de Piper do aqiiifero Carbonatica nas areas de estudo.

5 - CONCLUSAO

O agqiiifero Carbonatico ¢ a principal unidade aqiiifera rasa desse setor da Bacia Potiguar e
apresenta um sistema de condutos/canais/cavidades interligados, que resultam num padrao regular
de escoamento de aguas subterraneas, ligeiramente controlado pelo relevo.

O fator climatico ¢ o principal responsavel pela salinidade elevada das aguas do aqiiifero
Carbonatico, o baixo indice pluviométrico e a elevada taxa de evaporacdo propiciam o
enriquecimento progressivo de sais no solo, os quais sdo carreados ao aqiiifero subjacente nas
épocas chuvosas.

As 4guas mais salinizadas estdo nas areas mais proximas de linha de costa. Em Macau a
condutividade elétrica média das aguas ¢ de 10.136 uS/cm e em Mossoro6 ¢ de 6.620 uS/cm, nesse
caso, € provavel que a presenca do aerossol marinho através de sua concentragcdo na agua da chuva,
esteja contribuindo no processo de salinizagdo dessas dguas. Nestas dreas, as dguas tendem a serem
cloretadas calcicas e cloretadas sddico-célcicas.

A area de Assu demonstra condi¢des de aguas subterraneas associadas aos processos de

interacao agua-rocha em ambiente carbonatico sob regime semi-arido, visto que predominam aguas

bicarbonatadas cloretadas, semelhantes a hidroquimica regional desse aqiiifero.
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