ANAIS DO 2.° CONGRESSO BRASILEIRO
DE AGUAS SUBTERRANEAS
Salvador (BA) setembro de 1982

EXPLOTACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS NAS
ALUVIOES DO ALTO GUAJIRU-CEARA-MIRIM-RN

José Geraldo de Melo
Departamento de Geologia da UFRN

Lucio José Cavalcanti
SONGEO — Sondagens Geoldgicas Ltda. Natal-RN

ABSTRACT

The hydrogeological characteristics of the alluvium of the Nascenga river,
in the upper Guajlru valley were studied through surface geological mapping, 1li-
thological reconnaisance drllllngs and aquifer test.

The correlation between the various drill logs indicated that the alluvial
aquifer is heterogeneous and anisotropic. The aquifer locally behaves as semi- con
fined and leaking and, based on the field test, the following values for the hi-
drodynamic parameters were difinid: tramsmissivity (T) = 3,20x10-4m2/s; permeabili
ty (K) = 6,40x10-%m/s; storage coefficient (S) = 8,72x10-%4 and permeability of the
semi—conflned layer (K') = 9,6x10-7m/s. The radius of the depression cone, obtained
based on these parameters, is only 80m.

It was verified that the maximum discharge capable of being obtained through

a well is 5m3 /h in conditions of continuous pumping and without interference from
other wells.

In this area the aquifer was qualified as of low potential and its importan
ce is due, in greater part, to the absence of other types of sources with more favo-—
rable characteristics.

INTRODUGAO

0 vale do Alto Guajiru, no municipio de Ceara-Mirim—RN, desenvolve cobertu-
ras aluvionares que constituem importantes reservatorios hidricos subterraneos pa
ra a regiao.

Visando a utilizagao deste aquifero no abastecimento humano e uso industrial
com previsao de demanda de 4. 800m3/dla, foi realizada uma exploragao hidrogeologi-
ca que permitiu identificar areas de aluvioes com boas perspectivas de aproveitamen
to.

0 presente relatorio refere-se ao desenvolvimento de uma pesquisa em uma des
sas areas selecionadas (Fazenda Nascenga), onde foram avaliadas as condigoes de e§
plotagao de aquifero no local (ver fig. 1).

Os trabalhos realizados compreenderam mapeamento da cobertura aluvial, execu
cao de 15 (quinze) sondagens mecanicas, 4 (quatro) piezometros, 1 (um) poco produtor
e realizagao de teste de aquifero.
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ASPECTOS GEOLOGICOS

0 quadro geologlco regional apresenta tres unidades litoestratigraficas
de maior interesse que sao: as rochas do embasamento cristalino Pre—Cambriano
(que ocorrem a cerca de 800m a Oeste da area); os sedimentos Terciarios do Grupo
Barreiras e as coberturas Quaternarias aluvionares.

0 Grupo Barreiras & representado por arenitos argilosos, caulinicos e ar
gilas arenosas, de cores variegadas (com predominancia de tons avermelhados). Sua
espessura total fol estimada em 15m.

As aluvices ocorrem em todos os trajetos dos canais do Alto Guajirl, so-
bre os sedimentos Barreiras. Sao constituidas de camadas de areias finas, gros-
seiras e cascalhos, com intercalagoes argilosas, de coloragao cinza a amarelada.
Na fazenda Nascenca elas desenvolvem espessuras de até 10m, com largura variavel
entre 70 e 200m.

AQUIFERO ALUVIAL

As profundidades das sondagens de reconhecimento executadas nas aluvices
do riacho Nascenga variaram de 2,0m (sondagem 55) a 10,0m (Sg) e os niveis esta-
ticos de 0,0m (S3) a 0,40m (88) 0Os pogos e piezOmetros foram todos completa—
dos com 10, Om e a posigao dos niveis estaticos situam-se em torno de 0,40m.

0 sistema aquifero aluvial & constltuldo de areias finas e grosselras,
com lntercalagoes de argilas arenosas. A variacdo lateral de facies & marcante
e bem mais pronunciada no sentido vertical que horizontal. Ocorrem passagens de
areias finas para grosselras e estas para argilas. Estes aspectos caracterizam o
aquifero de heterogenio e anisotropico.

Teste do aquifero Pj

0 teste do aquifero P, foi realizado com duragao efetiva de 44 horas
(sendo: 22h de bombeamento e 22h de recuperagao) 0 dispositivo de medlgao fi~-
cou constltuldo de um pogo central de bombeamento (P7) e quatro pogos de observa
gao =B 4P 22, Pyg-e P /3 distanciados de Pqp, respectivamente de 5,15m; 10 lSm,
14, 77m e 24, llm, Ver fig. 2. A descarga de bombeamento foi de 6 0m3/h (constan—
te).

Analise dos dados

Na area do teste, o aquifero aluvial comporta-se como semiconfinade dre-
nante. Com efeito, a analise correlativa entre os perfis (do pogo e piezametros)
indicou no intervalo de 4,5 a 9,0m a ocorréncia de areias medias a multo grossel
ras (com pouca argila) que constituem o aquifero, sotopostas a uma sequencia de
finos, representados por argilas arenosas com caracteristicas de "aquitard" a
areias argilosas.

0 pogo bombeado localiza-se do lado direito do riacho Nascenga e o pogo
observado P,4 do lado esquerdo (ver fig. 2); estei entretanto, reagiu de forma 51
mllar as demais unidades, durante o teste, indicando que o manancial de superfl—
cie nao constitui um limite direto Qe recarga.

As curvas de evolucao dos rebaixamentos com o tempo sugerem a ocorren-
cia de recarga que, provavelmente, e atribuida a drenanca vertical descendente
atraves dos niveis semi—permeaveis superiores.

De acordo com o modelo do aquifero concebido, na avaliagao dos parametros
hidrodinamicos foi, inicialmente, aplicado o metodo de Walton (valido _para aqul-
ferns semi-confinados drenantes). Somente os dados do plezometro Py e que perml
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tiram uma interpretacao. Isto, pelo fato de que nos primeiros minutos de bombea
mwnto nao foram registrados os valores dos rebaixamentos nas demais unidades ob
servadas.

Para efeito de comparagao e visando a obtencao de um nimero maior de in
formacoes, considerando que, praticamente, houve estabilizagao do nivel piezome
trico durante o bombeamento, foi aplicado tambem o método de De Glee valido pa—
ra aquiferos semi-confinados em regime estacionario.

Método de Walton

As propriedades hidraulicas de um aquifero semi-confinado com fluxo em
estado transitorio, podem ser avaliados a partir das seguintes equagoes (de Han-

tush e Jacob, 1955): s = —z—=F~f~ W(u, r/B) e u = r23/4Tt, onde s = rebaixamento

em um pogo ohservado a distﬁnc;a r de um pogco bombeado (m); Q = descarga de bom
beamento (m3/s); T = coeficiente de transmissividade (m2/s); S = coeficiente de
armazenamento; B = fator de drenanga (m); W(u, r/B) = funcao exponencial integral

tabelada para cada valor de r/B e t = tempo desde o inicio do bambeamento (seg).

A fig. 2 apresenta o metodo de Walton aplicado para os dados do pogo ob
servado Pz]. Houve uma maior coincidencia da curva de campo s versus t, com a
curva padrao r/B = 0,6 da familia de curvas padrao de Walton. Ver fig. 3. O pon

to A de ajuste forneceu os seguintes valores coordenados: W(u, r/B =0,8; 1/u =

4,by s =0,5me t =120 seg. Substituindo convenientemente estes valores nas

equagoes apresentadas e resolvendo, sabendo-se que Q = 1,666x10~3 m3/s, obtem-se:
I= 2,12x1074m2/s e § = 8,72x10~%, Como r/B = 0,6 e r = 5,15m, entao B =

r———
TR
= 8,58m. O coeficiente de permeabilidade K do aquifero foi obtido pela relacao
K=T/bouKk= 4,20x105 /s, sendo b = espessura do aquifero (= 5,0m). O coefi-
ciente de permeabilidade do "aquitard" K' pela expressao: K' = Tb' (r/B)2/x2, on
de b' @ a espessura do aquitard (=0,92m). Aplicando, resulta: K' = 2,6x10-6 p/s.

Método de De Glee

0 coeficiente de transmissividade T do aquifero & obtido pela seguinte

equagao: T =-Z7?§ﬁ KO (r/B), onde: sm = rebaixamento maximo no pogo observado a

distancia r do pogo bombeado(m); K_ (r/B) = fungao modificada de Bessel, tabelada
para cada valor de r/B. A aplicacac do método de De Glee e apresentada na fig. 4.
A curva rebaixamento maximo (sm) versus distancia r ao pogo bombeado foi construi
da a partir dos dados da tabela a seguir: =

Pogo Distancia r Rebaixamento s
observado (m) (m) :

P 5,15 1,19

Pz 10,18 0,56

B2, 14,77 0,49

Pz, 24,11 0,17

0 ponto P de ajuste no trecho de maior coincidencia (entre as curvas de
campo e padrao) fornece: Ko(r/B) =0,6; /B =0,4; sy =0,5me r = 7,0m, Substi-—
tuindo os valores de Q (= 1,666x1073 13/s); K,(r/B) e sm na equagao de De Glee e

resolvendo, resulta: T = 3,20x10% m?/s e B = rrB = 17,5m. Sabendo que b =
5,0m e b' = 0,92m, obtem-se K = T/b = 6,4x10_5 m/s e K' = Tb! (r/B)z/r2 = 9,6x10~7

m/s.
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Parametros hidrodinamicos

Os dois matodos aplicados na analise dos dados do teste de aquifero evi-
denciaram uma forte recarga por drenanca vertical durante o bombeamento. Na ado-
¢ao dos parametros hidrodinamicos (T, K, S e K') optou-se pelos valores obtidos
pela utilizagao do método de De Glee. Esta escolha baseou-se no fato de que nes-
te método utilizou-se dados de todos os pogos de observacgao e portanto fornece
valores médios representativos do conjunto. Além disso, oferece uma margem de
seguranca maior tendo em vista o fator de drenanca mais elevado (B = 17,5m). Pa-
ra coeficiente de armazenamento tomou-se S = 8,72x107%,

Sintetizando,sao as seguintes as caracteristicas hidrodinamicas do sis-
tema aquifero aluvial, na fazenda Nascenca, com base no teste de aquifero reali-
zado:

T = 3,20x10™% m2/s
K = 6,40x10~% m/s
S = 8,72x1074

K' = 9,6x1077 m/s

DEFINIGAO DO SISTEMA DE CAPTAGAO

Produtividade do Pogo P1

0 pogo produtor Py e totalmente penetrante desde que cerca de 907 da es
pessura saturada do aquifero foi telada. A descarga maxima explotavel do pogo Pg
foi avaliada com o auxilio da seguinte equagao de De Glee (valida para aquiferos

drenantes em regime estacionario): Sy = Q 1, 1,123 B , onde: s, = rebaixa-

; 21T %
mento no pogo bombeado com descarga constante Q em rngme estacionario; r, =raio
do pogo (m).

Sendo sy = 3,7m (rebaixamento maximo disponivel); T = 3,2x10™% m2/s; B=
17,5m e 1, = 0,0759; e substituindo estes valores na equagao apresentada e resol
vendo, resulta: Q = 5m3/h.

As perdas de carga no pogo P71 para esta vazao podem ser consideradas des
preziveis - foram instalados 4,5m de filtros (ranhuras continuas) com abertura
de lmm e diametro de 6 pol. na altura da camada aquifera de espessura total i-
gual a 5,0m. Portanto, a descarga maxima explotavel do pogo P71, em funcionamento
isolado, & de 5m3/h e rebaixamento de 3,7m, nas condicoes de regime continuo de
bombeamento.

Modelo de explotacdo proposto

0 .numero de pogos que devera compor o sistema de captagao em apreco, o
posicionamento relativo entre eles e as condicoes de explotacao foram estabeleci
das em fungao das caracteristicas dimensionais e hidrodinamicas adotadas para o
aquifero aluvial, bem como da demanda prefixada em 96Om3/dia. O rebaixamento em
cada pogo sera o rebaixamento devido ao seu proprio bombeamento mais o somatdrio
das interferencias causadas pelo bombeamento dos demais.

Com o objetivo de definir as condigoes mais racionais de explotacao do
aquifero no atendimento a demanda supra, foram construidas curvas tedricas de
evolugao dos rebaixamentos com a distancia em funcao da vazao para um periodo de
longa duragao, atraves das quais se pode prever interferéncias entre os pogos.Es
sas curvas foram obtidas a partir das seguintes equacoes:

Q el
e e

B =17,5m e t = 3x107 seg, verificou-se que a uma distancia de cerca de 80m (=r)
os rebaixamentos, praticamente inexistem (s = 0), correspondendo portanto r ao
raio de agao do cone de depressdo ou seja: r = R = 80m. =

sabendo que T = 3,20x10 “m’/s; § = 8,72x10"%;

s =
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Com base na equagao de De Glee que fornece o rebaixamento no proprio po—
¢o bombeado e nas equagoes de Hantush e Jacob, apresentadas, foram estudadas con
di¢oes teoricas de explotacao. Verificou-se que a forma mais racional de explota
Cao & a adogao de um sistema composto de 10 pogos com caracteristicas similares
ao Py, distanciados no minimo de 40m um do outro e em linha reta (aproximadamen-
te paralela ao riacho Nascenga), com producao de 4m3/h cada, em funcionamento si
multaneo e em regime continto.de bombeamento. O nivel dinamico no pogo Py néstas

condigoes deverZ atingir 3,50m.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os trabalhos realizados indicaram que as coberturas aluvionares, embora
constituam os reservatorios hidricos subterraneos mais importantes do setor inves
tigado, sao de modestas potencialidades hidrogeologicas. A capacidade de produ-
¢do maxima possivel de ser obtida por captacao vertical & de 5m3/h, reflexo da
baixa permeabilidade (K = 6,4x107° m/s) e transmissividade (T = 3,2x10~% m2/s).

‘ Seu valor se deve em grande parte a ausencia de outro tipo de manancial com
caracteristicas mais favoraveis.

A analise correlativa entre os perfis das sondagens executadas com fins
de reconhecimento litoldgico, indicou que o aquifero aluvial ¢ heterogenio e ani
sotropico. Os percentuais de sedimentos argilosos e arenosos, em cada perfil, sao
entretanto equivalentes.

0 aquifero na fazenda Nascenga comporta-se cOmo semi-confinado drenante.
A recarga por drenanga vertical descendente, evidenciada a partir dos resultados
do ensaio, propicia o desenvolvimento de um cone de depressao pouco extenso, per
mitindo a construcao de pogos a distancias relativamente pequenas um dos outros.
As fontes alimentadoras sao as areias sobrepostas ao nivel semi-permeavel ("aqui
tard") e o riacho Nascenga (perene).
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- F16.1 -
VALE DO ALTO GUAJIRU E SITUAGAO DA AREA ESTUDADA

z

AREA
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REBAIXAMENTO s(m)

TESTE DE AQUIFERO Py — LOCAL; NASCENGA, CEARA-MIRIM (RN)
CURVA DE EVOLUCAO DO REBAIXAMENTO COM A DISTANCIA

METODO DE DE GLEE Fig. 4
\
\\
1,0
\\
N
. NUEEEN
PQNTO|DE AJUISTE \~\NDC DE CAMPD
CURVA /\\
PADRAO
0,1 \\r
K(r/B)=0,6
r/B=0,4
A
Smox = 0,5m
r=7m
0,01
100 10 100

DISTANCIA A0 POCO BOMBEADO s (m)
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