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RESUMO -- Numa serie de dezessete pogos, quase to-
dos no arenito Acu, na parte leste da Bacia Poti -
guar, no Rio Grande do Norte, foram feitas anali -
ses isotopicas, das razoes 0-18/0-16 e D/H e da
concentragao de C-14 nos bicarbonatos dissolvidos,
e analises quimicas dos elementos maiores. Consta-
ta-se uma forte interagao-entre os aqquéros Jan -
daira e Agu. Além da velocidade de fluxo (= 1lm/ano)
avaliamos a taxa de filtracgao (65X106 cm3/ano) e a

razao de mistura (=~ 1:1).

INTRODUCAO

Dois importantes aquiferos ocorrem no dominio da bacia
Potiguar, o aquifero livre do calcario da Formagao Jandaira
(superior) e o aquifero inferior confinado do arenito Agu, se
parados por uma camada pouco permeavel, formada de argilas ,
margas e arenitos argilosos, correspondendo a Formagao Agu Su
perior.

No presente trabalho apresentamos e discutimos anali -
ses quimicas, elementos maiores e condutividade, e analises
isotopicas, 0-18, Deutério e C-14 em uma serie de 17 pogos na

parte oriental da Bacia Potiguar. (Figura 1)

*Trabalho desenvolvido com apoio do CNPq, laboratorio com apoio do Conve-
nio KFA Alemanha/CNPq.
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Figura 2 Condutividode com percentagem do carbono moderno de pogos profundos.
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MECANISMOS DE ESCOAMENTO NA BACIA POTIGUAR

0 aquifero livre Jandaia recebe, principalmente,éguaﬁ
por precipitacao direta proveniente das chuvas e também a con
tribuicdo de filtracoes verticais ascendentes do arenito Agu
atraves da camada pouco permeavel da Formacao Agu Superior nas
areas onde o potencial do aquifero confinado e maior do que
o do aquifero livre, ou seja, onde ocorre artesianismo. 0O es-
coamento neste aquifero & na direcao norte sul, para o ocea -
no, com um gradiente hidraulico medio da ordem de 0,17.

0 arenito Inferior & confinado pelo calcario Jandaira,
os dois separados por uma camada pouco permeavel de siltitos
e folhelhos, o Agu Superior. Apresenta condicoes de artesia -
nismo e entre o limite do artesianismo e aproximadamente o
contato geoldgico entre as Formagoes Jandaira e Agu esta soh
pressiao, porém, em cerca de um terco da area existem condigoes

para filtracao vertical do Jandaira para o Agu.

RESULTADOS ISOTOPICOS

A Figura 2 que apresenta a condutividade versus per

*
centagem do carbono moderno , onde baixa % moderno correspon-
de a altas idades convencionais, destaca claramente trés ti -

pos basicos de comportamento:

i) Pogos 14, 15 e 16 com aguas que envelheceram sem

aumento da condutividade, provenientes do arneito Agu e sem
mistura. O pogco 13 & um caso especial pois & alimentado por
agua proveniente da Serra do Joao do Vale, como discutido a
seguir.

ii) Pogos 1,2,3,4,6 e 11 com aguas resultantes de

uma mistura de dois componentes; um quimicamente pesado (alta
condutividade) e com alto teor de carbono-14 (agua nova), que

sao as aguas do aquifero livre Jandaira, o segundo componente

#1007 mod (cem porcentos de carbono @oderno) corresponde a copcentraggo de
C-14 no CO., da atmosfera em 1950, nao poluida pelos testes de bombas nu -
cleares.
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com baixa concentracao de sais e teor de carbono-14 médio a
baixo (dependendo da distancia a area de recarga do aquifero
Agu )

iii) Finalmente os pogos 5,7,8,9,10,12 e 17 um aglo-
merado que apresenta aguas velhas (idade convencional maior '
do que 23.000 anos) e com uma variedade de valores de conduti
vidade resultantes de misturas de aguas velhas (mais de
40.000 anos) provenientes do arenito Agu com aguas novas do
calcario Jandaira. Estes pogos se encontram numa faixa muito
estreita de Z moderno, bem no inicio da escala, nao somente
por causa da relagao exponencial entre a percentagem do moder
no e a idade convencional (que & proporcional a distancia a
area de recarga) mas também pelo fato do limite de datagao de
idade com carbono do nosso sistema de detegao ser da ordem de
38.000 anos. Estas aguas devem ter necessariamente sofrido o
mesmo processo de mistura apresentado pelo conjunto (ii) de
pocos durante o seu deslocamento desde a drea de recarga ateé
ao local das amostragens.

A velocidade do fluxo de dgua subterranea pode ser

avaliada a partir dos dados de idade com a distancia do pogo
a zona de afloramento, tomando para isso os dados de aguas
mais velhas uma vez que as mais novas refletem mistura,

i) Em Mossoro, a distancia de 50km da area de recar
ga, o pogco 2 tem 25.000 anos o que corresponde a uma velocida
da de 2m/ano.

ii) Em Serra Verde, no pogo novo, local 10, a dis -
tancia ao afloramento & de 40 km, a idade de 40.000 anos cor-
respondendo a uma velocidade de 1m/ano.

iii) Em Trincheira que fica a 35 Km da faixa de
afloramento do arenito Agu a idade & de 36.500 km e a veloci-
dade correspondente e 1,3m/ano.

A filtracao vertical Jandaira/Acu e observada e po

de ser determinada atraves das medidas de percentagem do car-

bono moderno.

Os pogos 3 e 4 550, como se ve na Figura 2 (conduti-
vidade versus percentagem do moderno) e na Figura 3 @D ver=-

sus 6180) tem aguas misturadas., A distd3ncia entre os dois e
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da ordem de 10Km e adotando uma velocidade de fluxo de lm/ano
corresponderia a uma diferenga de idade de 10.000 anos que @&
de quase duas meia-vidas do Carbono-14. Esperamos, portanto ,
que a reducao na percentagem do moderno do pogo 4 para o pogo
3, seja para um quarto mas os valores medidos mostram somente
uma queda de 60,6% para 33,2%, ou seja, de aproximadamente'
para a metade. Atribuindo esta discrepancia a uma continua di
luicao pela filtragao vertical das aguas do aquifero Jandaira
para o aquifero Ague supondo uma taxa de filtragao constante'
ao longo do escoamento foi possivel a sua determinagao atra -
ves de um modelo de células de lm de largura, fazendo os cal-
culos com microcomputador.

Considerando H a coluna de dgua no aquifero Agu, dh/
dt a coluna filtrada por unidade de tempo e usando uma concen
tracao de carbono moderno de 70%Z para o aquifero Jandaira ob-
tivemos uma taxa de mistura de 0,85 x 10_4/ano. Multiplicando
pela area de filtragao A obtemos a taxa de filtragao anual,
Adotando valores (REBOUCAS-1967) de 80m para a espessura me -
dia do aquifero e uma area de filtragao de 6_000km2 e uma poro
sidade eficaz de 3% para o Agu e de 5% para o Jandaira, a ta-
xa de filtragao sera de 65 x 10® w” LEno

Este valor e proximo daquele encontrado por MERCADO
et al (1976) que obtiveram 50 x 106 m3/ano mas & significati
vamente maior do que os 10 x 106m3/ano obtidos por dados hi-
drogeologicos pro REBOUGAS et al (1967).

Na Figura 3, a reta metedrica com valores globais ,
5D* = 85180 + 10 e comparada com a reta local 8D =6,886180 +
+ 3,22, A diferenga e provocada pela evaporagio, certamerte’
durante a queda das gotas de chuva numa atmosfera nao satu-
rada. Distinguimos claramente tres tipos de agua:

(a) Aguas pluviais (modernas),na faixa da costa do
Nordeste com 6180 entre -3%0 e -2%0 e 8D entre -187%o0 e
-12%0 (SALATI et al - 1976 e TAEA - 1981), Das amostras des-

te trabalho somente o pogo 12 pertence a este grupo (Tabelal).

*0s valores de 8 sao em relagao ao padrao SMOW e definidos por

. R(amostra)-R(padrao)

3 - o5 o 3
8 Zo x 10°, onde R @ a razao isotopica do oxi -

R(padrao)

genio, 180/160, ou do hidrogEnio’D/H, respectivamente.
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FIGURA 4 - Relacao entre §D e 6180.

(b) 0 agrupamento com 6180 entre -5%0 e -4%0 e 6§D en
tre -32%0 e -22%0 que sao valores bem abaixo da recarga recen
te e identificados como pertencentes a paleoaguas da Formacgao
Acu. As idades convencionais destas aguas sao maiores do que

10.000 anos.
Medidas isotopicas no aquifero Serra Grande-Piauil

'
(FRISCHKORN et.al—-1984) mostram que em torno de 10000 anos an
tes de hoje houve uma mudancga de +50C, correspondente ao
final do ultimo tempo glacial WUrm na Europa ou Wisconsin na
America do Norte, que causou uma subida no valor de 5180 nas
aguas de chuva por 2,5 a 3,0%o.

0 pogo 13, em Upanema, e uma notavel excessao, pois
apresenta valores de 5D e 5180 caracteristicos de paleoaguas'
mas sua concentragao de carbono-14 & de 1077 (como se ve na

Tabela 1) identificada como moderna (apos 1950). Obviamente '

este pogo €& recarregado por agua pluvial através do aluviao '
do Rio do Carmo proveniente da regiao cristalina da Serra do
Joao do Vale com altitude acimade 700m., Esta agua &, portanto,
marcada pelo efeito de altitude que empobrece as chuvas em
isotopos pesados, linearmente com a altitude. A grande distan-
cia entre este e os outros pogos na Figura 1 confirma a facili

dade de distinguir com metodos isotopicos entre as varias ocor

rencias das aguas.
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(c) Aguas com composicao intermediaria, com 880 ien -
tre -3,8 e -3,0%70 e 8D na faixa de -24 a -16Zo (corresponden -
tes aos pogos 3,4,5,6,9,10 e 11) sao consideradas misturas dos
dois grupos anteriores,

A interagao entre o aquifero livre Jandaira e o aqui
fero confinado Agu pode ser avaliada atraves das medidas de
oxigenio-18 e de deuterio, determinando-se com eles o grau - de
mistura dos componentes.

Considerando os valores médios para 5180 edD, =4,4
e -27%0 para as paleoaguas, -2,5 e -14,0%70 para as aguas de re
carga e para o grupo de Aguas misturadas -3,4 e -20Zo podemos'

avaliar a ordem de grandeza do grau de mistura atraves da eq.
§ = a 51 + b 62 coma + b =1

Obtemos para os valores acima uma razao Acu/Jandaira de 1,1 pa-

ra o oxigenio-18 e para o deutério.

RESULTADOS HIDROQUIMICOS

A classificagao das aguas atraves de diagrama triangular ,
sao do tipo mista-mista (7,9,10 e 12) e cloretada-mista (8) e as
da regiao intermediaria sao cloretadas-mistas (4,6 e 11). Com es-
tes pogos pode-se observar a evolucgao das aguas tendendo a mista-
mista. Na Figura 5 a condutividade em fungao da concentragao de

cloretos mostra que as duas variaveis sao diretamente proporcio -

*C < 600mS/cm

$600 < C < 2100pS/em
°C > 2100puS/em

Mg®*  HEO3+COZ 50% SO +NO;

Figura: Diagrama de Piper para pogos.
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nais, aumentando a concentracao de cloretos a medida que as amos-.
tras aumentam sua condutividade. Parte dos pogos 1, 2, 3 e 5 tem
iguas sodicas, sendo 1 e 3 cloretada, 2 bicarbonatada e 5 mista.
A concentracao de cloretos & muito bem correlacionada com
a condutividade Cl = 0,19C - 45,6 com coeficiente de correla

¢ao 2= 96,92
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ISOTOPE AND HYDROCHEMICAL MEASUREMENTS ON THE EASTERN POTIGUAR
BASIN OF RIO GRANDE DO NORTE STATE.

by

Horst Frischkorm, Marlucia Freitas Santiago e

J.R. Torquato.

ABSTRACT -- For a series of seventeen wells in the
eastern part of the Potiguar Basin situated in the
State of Rio Grande do Norte, most of them in the
sandstone aquifer Acu, chemical analyses of the
maior ions were made together with isotope
measurements of the ratios 0-18/0-16 and D/H and
the C-14 concentration. The results prove a strong
interaction between the aquifers Jandaira and Agu.
Approximate values for the flow velocity in the
aquifer Agu (< lm/year), the rate of filtration
from Jandaira to Agu (65 x 106m3/year) and the

mixing ratio Agu/Jandaira (% 1:1) could be obtained.

153



