CARACTERIZACAO PRELIMINAR DO AQUIFERO DE SAO SEBASTIAO

Caio Tadao Joko'; Roberto Marcio Macedo dos Santos’; José Eloi Guimaries Campos’

Resumo - Este artigo objetiva contribuir com uma breve caracterizagdo do Sistema de
Abastecimento da cidade de Sdo Sebastido, no Distrito Federal, Brasil. Sdo apresentados alguns
aspectos da geologia e hidrogeologia da regido, incluindo a caracterizagdo hidroquimica do local.
As condicdes geologicas presentes na cidade de Sdo Sebastido, com uma populacdo de cerca de
60.000 habitantes, levaram a CAESB, Companhia de Saneamento do Distrito Federal, a optar pela
implantacdo de um sistema de abastecimento baseado exclusivamente na captagdo por pogos
tubulares profundos. A area urbana de Sao Sebastido esté inserida em um graben, onde predominam
os filitos de composi¢do mineraldgica variada associados a lentes marmores e, ocasionalmente,
quartzitos. Tais condi¢cdes geologicas permitiram a implantacdo de um sistema de abastecimento
constituido de 20 pogos tubulares profundos com vazdes médias dos pogos de cerca de 40 m’/h,
sendo o maior deles com 186 m’/h. De acordo com a classificagdo quimica triangular de Piper, as
aguas subterraneas do local se enquadram no tipo bicarbonatada célcica. A caracterizagdo
hidrogeolégica do aquifero, aliada a um sistema automatizado de monitoramento, em fase de

implantacdo, fornecerdo as bases para uma gestao sustentada do aquifero.

Abstract — This paper concern to the hydrogeology of the Sdo Sebastido City, situated in the
Federal District of Brazil. Phyllites and lenses of marbles and quartzites represent the local geology.
This geologic setting allow the development of a productive fractured/kastic aquifer that locally
shows anomalous conditions when compared with the other areas of the Federal District. The mean
water well discharge is about 40 nm’/h and discharges up to 186 m’/h can be found. Because of this
favorable environment, the Water Company developed a project of water supply by groundwater,
where a battery of 20 wells is responsible for all the public demand of water. In the Piper diagram
the chemical composition of the groundwater is classified as calcium bicarbonated. The
hydrogeologic characterization and the automation of the monitoring system will be important to

define the sustainability of the aquifers.
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INTRODUCAO

O Distrito Federal (DF) possui aqiiiferos fissurais com baixas vazdes, na sua maioria
utilizados para o abastecimento de locais com baixa densidade populacional. Porém na cidade de
Sdo Sebastido (DF) os aqiiiferos possuem caracteristicas distintas, com vazdes acima da média
observada na regido, o que levou a decisdo por parte da CAESB, concessiondria de abastecimento
do Distrito Federal, a optar pela captacdo de agua subterranea como fonte de abastecimento de toda
a cidade. Porém o crescimento populacional acima da média da regido centro-oeste, e conseqiiente
aumento na demanda de 4dgua, fazem com que a caracterizagdo hidrogeoldgica do aquifero seja de
elevada importancia para a gestdo adequada da sua explotagdo, contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel da regido.

A érea pesquisada situa-se na por¢do centro-sul do Distrito Federal, a sudeste de Brasilia. O
acesso por via rodoviaria pode ser feito, a partir de Brasilia, através da DF-001 (EPCT) e
posteriormente seguindo a DF-135, sentido Unai (Figura 1). Localiza-se na bacia hidrografica do
rio S3o Bartolomeu e tem como principais drenagens o Ribeirdo Taboca, localizado ao norte da

area, e o Ribeirdo Santo Antonio da Papuda, ao sul da érea.
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Figura 1 - Mapa da cidade de Sao Sebastido
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GEOLOGIA / HIDROGEOLOGIA
A hidrogeologia do local estd associada diretamente com as caracteristicas fisiograficas da
regido, principalmente com a pedologia, geologia e geomorfologia, que condicionam os fluxos e

caracteristicas hidrodindmicas.

Geologia

O Distrito Federal estd localizado na Provincia Tocantins, mais precisamente na por¢ao
central da Faixa de Dobramentos Brasilia, na area de transi¢do entre as zonas interna e externa da
Faixa Brasilia. De um modo geral, o arcabougo geotectonico da faixa pode ser explicado pela
compressao tectonica gerada por um Unico evento orogenético neoproterozodico (Ciclo Brasiliano,
950-450 Ma, Fuck et al., 1993). Os reflexos do tectonismo regional atuaram no metamorfismo e na
configuragdo atual das relagdes estratigraficas das rochas da regido.

Os litotipos no Distrito Federal sdo rochas metassedimentares meso/neoproterozoicas,
representadas pelos Grupos Paranoa, Canastra, Araxd e Bambui. A 4rea em questdo estd inserida
nos grupos Paranod, unidades Rj3, Qs, e Ry (Faria, 1995) e Canastra, Formacdo Serra do Landin
(Freitas-Silva & Campos, 1998). O contato entre esses grupos ¢ tectonico, no qual o Grupo Canastra
cavalga o Grupo Paranoa.

A unidade R3 do Grupo Paranod caracteriza-se na regido por metarritmitos arenosos, com
camadas métricas e decamétricas de quartzitos intercalados com metapelitos. A unidade Q3 ¢
composta essencialmente por quartzitos puros. A unidade R4 é composta por metarritimitos
argilosos, com finas camadas de quartzitos intercaladas com metapelitos.

No Grupo Canastra, as rochas predominantes na regido sdo os filitos de variados tipos (calci-
filitos, fengita filitos, clorita filitos, quartzo-fengita-clorita filitos e filitos carbonosos) com foliagdes
penetrativas de altos angulos de mergulho. Ocorrem também lentes de quartzitos e de marmores que
podem alcangar centenas de metros de extensdo lateral e dezenas de metros de espessuras.

A regido estd inserida no Graben de Sdo Sebastido, onde os Corregos Mato Grande, Bora
Manso e o Ribeirdo Santo Antonio da Papuda, delimitam as bordas falhadas da estrutura. Esta
fei¢do neotectdnica preserva os marmores da acao intempérica e os colocam em contato brusco com
os filitos. Nesta regido os afloramentos estdo parcialmente mascarados por uma espessa capa de
regolito, principalmente sobre a regido onde os marmores sdo predominantes.

As caracteristicas litologicas sdo importantes condicionantes da hidrogeologia da regido, pois
seus aqiiiferos fissuro-carsticos sdo relacionados ao comportamento reoldgico das rochas, no qual
os tipos petrograficos mais quartzosos rupteis, produzem melhores aberturas, enquanto os filitos,

eminentemente ducteis, apresentam pequenas aberturas. Destacam-se ai os marmores, nos quais o
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processo de deformagdo com geracdo de fraturas foi seguido de uma fase de dissolu¢do ao longo

das juntas e fraturas, incrementando as aberturas existentes.

Hidrogeologia

O Distrito Federal, possui dois dominios aqiiiferos principais: os sistemas porosos € 0s
sistemas fraturados. Os sistemas porosos estdo relacionados diretamente com os regolitos,
principalmente as coberturas de latossolos. Os sistemas fraturados estdo associados diretamente
com os grupos litologicos em que os aqiiiferos se encontram.

Na regido de Sao Sebastido os principais sistemas porosos existentes sdo os Sistemas Pj, P,
P; ¢ Py (Campos & Freitas-Silva, 1998), diferenciados de acordo com os tipos pedologicos,
permeabilidades e espessuras saturadas (Tabela 1). Estes sistemas sdo importantes para a recarga
dos aqiiiferos, principalmente os sistemas Py e P», existentes em regides de topo de chapadas planas,
a oeste de Sdo Sebastido, com permeabilidades e caracteristicas favoraveis para a infiltracdo. Na
cidade de Sdo Sebastido dominam os Sistemas P, e P3, com regides suave onduladas e solos

argilosos.

Tabela 1 - Classificagdo genérica dos sistemas para a regido de Sao Sebastido (modificado de

Souza, 2001).

Sistema Classes Predominantes Espessura Condutividade Un. Geoldgicas
Média (m) hidraulica (m/s) Subjacentes
P, Latossolos e areias quartzosas 10 1,2x10%29,9x 10° Paranoa: Qs, R;
P, Latossolos e solos podzolicos >10 1,4x10%a 6,0 x 10 Canastra
P; Latossolos e cambissolos (locais) <15 3,1x10%26,5x 10° Paranoa: Ry
P, Cambissolos <2 1,2x 107 a 6,1 x 10° Canastra

Os principais sistemas fissurais encontrados na regido de Sdo Sebastido sdo os sistemas
Paranoé e Canastra. De acordo com a sua litologia predominante o Sistema Paranoa ¢ subdividido
em subsistemas R3/Q3 (dominio de quartzito) € R4 (dominio de metapelitos). O Sistema Canastra ¢
subdividido em subsistemas F (dominio de filitos) e F/Q/M (dominio de calci filitos, quartzitos e
marmores).

Cada subsistema possui caracteristicas hidrogeoldgicas peculiares que podem ser sumariadas

nas diferentes médias de vazdes (Tabela 2).

XII Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 4



Tabela 2 - Classificagdo dos sistemas e sub-sistemas aqiiiferos do dominio fraturado da regido de

Sao Sebastido (modificado de Campos & Freitas-Silva, 1998)

Sistema | Subsistema | Vazio Média Litologia predominante
(m*/h)
Paranoa R3/Q; 12,200 Metarritmitos arenosos (Unidade Rj), quartzitos (Unidade Q3)
Ry 6,150 Metarritmitos argilosos (Unidade Ry)
F 7,500 Filitos e lentes de quartzitos
Canastra
F/QM 37,000 Filitos com associac@o de quartzitos e marmores

Os pogos que abastecem a cidade de Sdo Sebastido estdo localizados sobre o Subsistema
F/Q/M. Esse subsistema tem caracteristicas hidrodindmicas peculiares que contrastam bruscamente
com as regides adjacentes. Nesse subsistema os pogos possuem parametros hidrodindmicos acima
da média do Distrito Federal. Atribui-se este comportamento as condi¢des reolodgicas dos marmores,
da sua maior susceptibilidade a dissolugdo e também ao posicionamento topografico destes
marmores, em regides mais baixas, na zona de acumulo dos fluxos regionais e locais. Como os
aquiferos sdo heterogéneos e anisotropicos, os valores destes parametros oscilam espacialmente,
ocorrendo pocos secos adjacentes a pogos com vazdes proximas a 190 m*h. A vazdo média ¢ de

aproximadamente 40,0 m*h, com mediana de 24,0 m*/h.

Tabela 3 — Parametros hidrodindmicos calculados pelo método de “Moench — Fractured Flow”,

para o subsistema F/Q/M

Parametros HidrodinAmicos Média Mediana
Vazao (m*/h) 36,55 24,0
Transmissividade (m?s) 1,7x107 7,3x10™
Capacidade especifica (m*/h/m) 2,85 0,63
Condutividade hidraulica (m/s) 1,2x107 4,0x10°

SISTEMA DE ABASTECIMENTO

O Sistema Produtor de agua de Sao Sebastido (SPSS) destaca-se no ambito do Distrito
Federal por ser o tnico que funciona exclusivamente a partir da captacdo de dgua subterranea
através de pogos tubulares profundos. O SPSS iniciou sua operacao no final do ano de 1997, apos a
perfuragdo de 12 pocos tubulares profundos e da incorporagdo pela CAESB de outros 5 pocos ja
existentes.

Atualmente o SPSS possui uma capacidade de produgdo de 1.033 m’/h, ou 287 Us. Este
sistema responde por 2,33% da capacidade instalada de todo o sistema produtor da CAESB no DF e
vem atendendo uma populagdo urbana estimada de mais de 60.000 habitantes. Ressalta-se que as

vazoes de operacdo que vem sendo adotadas nos pogos correspondem a 80% da vazdo obtida nos
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testes de bombeamento realizados. Este valor foi adotado como medida de seguranca para prevenir
a super-explotacdo do aquifero.

No momento, o sistema conta com 20 pogos, com profundidade em torno de 150 metros e
didmetros de 6 e 8 polegadas. O histograma com as vazdes de teste ¢ mostrado na Figura 2.
Destaca-se na regido de Sao Sebastido a ocorréncia de varios pocos de grande vazdo, muito acima
da média registrada no Distrito Federal. Em um deles registrou-se uma vazio de teste de 186 m’/h,
a maior ja atingida em pocos perfurados no Distrito Federal. As capacidades especificas dos pocos

sdo mostradas na Figura 3.
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Figura 2 — Freqiiéncia das vazdes dos pogos em Sdo Sebastido.
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Figura 3 — Freqliéncia das capacidades especificas dos pocos em Sdo Sebastido.

Em todos os pocos, a captacdo ¢ feita unicamente no aquifero fraturado. O aquifero poroso,
representado pelo manto de intemperismo sobrejacente, ndo ¢ explotado. Toda a area urbana de Sao
Sebastido ¢ coberta por rede de coleta de esgotos. Porém o elevado numero de fossas situadas em
areas irregularmente habitadas constitui um potencial de risco de contaminac¢ao dos aquiferos.

Analises fisico-quimicas e bacterioldgicas sdo feitas periodicamente para controle do padrao
de potabilidade da agua produzida. Atualmente o monitoramento da producdo se faz através do

controle do horario de funcionamento e das vazdes dos pocos. Para o final de 2002 esta prevista a
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instalacdo de um sistema de automac¢ao do qual constardo medi¢des constantes de niveis estatico e
dindmico dos pogos, assim como de suas respectivas vazdes de operagdo. Os dados de producao

referentes ao sistema sdo apresentados na Figura 4.
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Figura 4 — Produgdo do Sistema de Abastecimento de Sdo Sebastido (1998-2002).

Observam-se valores crescentes de producdo ao longo dos anos, reflexo do aumento de
demanda. Os valores elevados medidos no periodo de agosto a novembro de 1998 sdo devidos a
falta de hidrometracdo na fase inicial de operacdo do sistema. Uma vez hidrometradas todas as
Em abril de 2002 o Sistema de

Abastecimento contava com 9.725 liga¢des hidrometradas. O volume total produzido pelo SPSS ¢

residéncias o consumo reduziu-se consideravelmente.

mostrado na Tabela 4.

Tabela 4 — Produg@o Anual do Sistema Produtor de Sao Sebastido

Ano Volume Produzido (m® x 1000)
1998 1.126*
1999 2.093
2000 2.544
2001 2.815
2002 712%*
* medi¢do iniciada em julho de1998
** produgdo até marco de2002

Prevé-se para o futuro uma expansdo populacional bastante expressiva para a zona urbana de

Sdo Sebastido, conforme mostrado na Tabela 5.
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Tabela 5-Estimativa da Populacdo para a Zona Urbana de Sao Sebastido — Hipotese Média.

Ano 2000 2010 2020 2030
Populagéo 56.309* 67.030 73.763 82.361
Fonte: ENGEVIX, 2001
* Censo IBGE 2000

Verifica-se entdo a necessidade de um incremento na capacidade de producdo do sistema de
abastecimento do local. Ocorre que o processo de expansdo urbana vem limitando a disponibilidade
de areas para perfuracdo de novos pogos, além de gerar a impermeabilizagdo de areas cada vez
maiores. Casos de interferéncia entre a produg¢do de pocos gerados pela perfuracdo de novas
unidades ja comegam a ocorrer.

Apesar do eficiente trabalho de caracterizagdo do aquifero, ainda ndo se dispde de dados
sistematicamente coletados ao longo do tempo sobre o desempenho do sistema hidrogeologico
frente a explotagdo desenvolvida nos ultimos anos. Estudos mais detalhados sdo necessarios para
melhor evidenciar as potencialidades subterraneas existentes e definir de forma mais clara, através
de diagndstico das condi¢cdes hidrogeologicas dominantes, o papel dos aquiferos como fonte de
suprimento hidrico para o abastecimento seguro e sustentado da cidade de Sdo Sebastido.

Considerando o panorama futuro aqui exposto, a linha béasica de acdes a serem desenvolvidas
pela CAESB para o futuro ¢ a seguinte:

e Estudo da capacidade de producgdo do aquifero e quantificacdo das reservas explotaveis;

e Modelagem das condi¢des de circulagdo da dgua subterranea com a definicdo das areas de

recarga;

e Definicdo de novas areas de captacdo para atendimento do aumento de demanda previsto;

e Plano integrado de monitoramento, gerenciamento e controle operacional do sistema de

producdo de agua subterranea.

CARACTERIZACAO HIDROQUIMICA

Os estudos recentes visando caracterizar fisico-quimicamente as dguas subterraneas da cidade
de Sao Sebastido, mostraram que essas dguas possuem caracteristicas distintas do padrao regional
observado no Distrito Federal. As dguas do Distrito Federal sdo 4cidas, com pH proximos a 5 e
pouco mineralizadas. Ja as 4guas de Sao Sebastido, gracas a presenca de litotipos carbonaticos, sdo
basicas com pH médio de 8,2, e mineralizadas, relativamente duras e incrustantes. Possuem valores
médios de dureza de 99 mg(CaCOs)/1, condutividade elétrica de 187 mS/cm e alcalinidades de 85
mg(CaCOs)/1.

De acordo com a classificagdo quimica triangular de Piper (1994) essas dguas se classificam
como do tipo Bicarbonatada Calcica, conforme observado na Figura 5. Nos anions dominam os

bicarbonatos, seguidos pelos carbonatos. Apresentam propor¢des muito baixas de cloreto e sulfatos
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(menor que 10%). Nos cations, o calcio ¢ predominante (70% da concentragdo) seguido pelo
magnésio (14%).
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Figura 5 — Classificag@o das dguas subterraneas de Sdo Sebastido pelos diagramas de Piper. (pogos

VN e SJ: setor leste de Sao Sebastido; pogos SS: setor oeste)

As analises dos teores de nitrato, sulfato, fosfato e¢ cloretos ndo mostraram indicios de
contamina¢do do aquifero. A variacdo sazonal climatica afeta principalmente a concentracdo das
amostras e ndo as suas proporcoes relativas. A propor¢do entre os elementos se mantém, com
razoavel uniformidade, tanto entre os po¢os em um mesmo periodo, como entre 0s pogos em

periodos distintos. A concentragdo ¢ levemente menor na época chuvosa.
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CONCLUSOES

As condi¢des geolodgicas favoraveis em Sdo Sebastido, com a ocorréncia de pogos de vazdes
acima da média registrada no Distrito Federal, levaram a CAESB, concessionaria local para os
servicos de saneamento, a optar pela implantacio de um sistema de abastecimento baseado
exclusivamente na captacao por pogos tubulares profundos. Este sistema ¢ tinico no Distrito Federal
e abastece uma populacdo estimada em mais de 60.000 habitantes.

Os pocos do Sistema Produtor de Sdao Sebastido, 20 ao todo, foram perfurados no Grupo
Canastra, de idade meso/neoproterozdica, constituido, no local, por filitos de composi¢dao
mineralogica variada, associados a lentes de quartzitos e marmores.

O aquifero explotado em Sao Sebastido possui carater fissuro-carstico, cujas caracteristicas
hidrodindmicas estdo condicionadas essencialmente pela presenca de um graben neotectonico, pela
maior dissolu¢do das rochas carbonaticas e pela posicdo topografica rebaixada das lentes de
marmores em relagdo ao fluxo.

As caracteristicas fisico-quimicas das 4aguas subterraneas do aquifero de Sdo Sebastido
distinguem-se sensivelmente do padrdo regional observado no Distrito Federal. As aguas sdo
basicas, bicarbonatadas calcicas e de boa qualidade.

A produgdo do Sistema vem sendo constantemente incrementada desde a sua implanta¢dao. O
Sistema necessita de um aumento em sua capacidade de produ¢do para atender ao aumento de
demanda previsto. A implantagdo de um sistema automatizado de monitoramento, aliada ao
detalhamento dos trabalhos de caracterizacdao hidrogeologica, fornecerdo as bases para uma gestao

sustentada do aquifero.
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