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Resumo — Nas adjacéncias da area de Fazenda Belém, Aracati/CE, serd instalado um experimento
de agricultura irrigada utilizando agua produzida com petroleo tratada para remocdo de
contaminantes potenciais majoritarios. Um monitoramento ambiental ¢ primordial considerando a
atividade a ser implantada. O objetivo do presente trabalho ¢ apresentar os estudos até entdo
desenvolvidos, os quais culminaram na caracterizagdo do sistema aqiiifero Barreiras-Jandaira
mediante a definicdo do modelo hidrogeoldgico conceitual da area. O sistema aqiiifero Barreiras-
Jandaira na area estudada ¢ do tipo livre e apresenta uma unidade hidroestratigrafica superior,
relacionada a Formacao Barreiras, responsavel pela transferéncia das aguas de chuvas para a
unidade hidroestratigrafica inferior, composta por uma rede de condutos/canais/cavidades carsticas
interligadas desenvolvida nas rochas da Formagdo Jandaira. As dguas armazenadas nesse sistema
aqiiifero sao ligeiramente salobras (condutividade elétrica média da ordem de 3171 uS/cm) e tém

pH médio de 7,6.

Palavras-Chave — aqiiifero carstico, modelo hidrogeoldgico, monitoramento da 4gua subterranea.
Abstract — In the Fazenda Belém vicinity, Aracati/CE, an irrigation agriculture experiment will be
carried out, using petroleum-associated produced water after removal of major potential
contaminants. An environmental monitoring is of utmost importance, considering the activity to be
put into operation. The objective of this work is to present the studies so far developed, which
resulted in the characterization of the Barreiras-Jandaira aquifer system, upon definition of the
hydrogeologic conceptual model for the area. In the studied area, the Barreiras-Jandaira aquifer
system is of the free type and presents an upper hydrostratigraphic unit, related to the Barreiras
Formation, responsible for rain water transfer to the lower hydrostratigraphic unit, made up by a
framework of intertwined karstic conducts/channels/cavities developed in the rocks of the Jandaira
Formation. Waters stored in this aquifer system are slightly brackish (average -electrical
conductivity of 3171 uS/cm) and have average pH of 7.6.
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1 - INTRODUCAO

A érea de estudo esta inserida na regido do campo de petrdleo de Fazenda Belém e estad
localizada no municipio de Aracati-CE, as margens da rodovia BR-304, distando aproximadamente
200 km de Fortaleza-CE e 330 km de Natal-RN (Figura 1). Nessa regido ocorrem importantes
acumulagdes de petréleo comercialmente exploradas pela Petroleo Brasileiro S.A. (PETROBRAS).

Numa area de aproximadamente 120 m por 160 m sera instalado um experimento de irrigacao
por iniciativa da PETROBRAS, mediante o plantio de espécies de plantas ornamentais e
oleaginosas cultivadas sob trés condi¢des de irrigacdo: 1) dgua de chuva; 2) dgua do Aqiiifero Acu;

3) dgua produzida com o petrdleo apds tratamento.
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Figura 1. Localizagdo da 4rea de estudo. A direita, no detalhe da figura, o retingulo delimitado pelos vértices
P1 a P4 identifica a area alvo dos estudos hidrogeoldgicos. No retangulo quadriculado central (dimensdo 120
x 160 m) serdo realizados os experimentos de irrigacao.

O desenvolvimento do experimento de irrigagdo a ser implantado poderd constituir uma
atividade de risco potencial de contaminagdo das aguas subterraneas, notadamente as mais rasas.
Nesse sentido, o objetivo principal do estudo ¢ avaliar o potencial poluidor que as aguas produzidas
tratadas podem causar nas dguas subterraneas mais rasas da regido. Para alcangar esse objetivo, ¢
essencial o pleno conhecimento do compartimento dgua subterranea na area. No presente trabalho
serdo apresentados os estudos ja desenvolvidos que resultaram na definigdo do modelo

hidrogeoldgico conceitual do sistema aqiiifero Barreiras-Jandaira. Esta atividade constitui a fase |
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dos estudos. Posteriormente na fase II, serd definida a rede de monitoramento para amostragem de
aguas subterraneas antes e ap6ds a implantagcdo do experimento de irrigagao.

Os aqiiiferos carsticos, em geral, sdo extremamente heterogéneos e anisotropicos e seu
conhecimento requer a aplicacdo de técnicas de investigacdo especificas. Em algumas situacdes ¢
possivel a presenca de aguas subterraneas em grandes quantidades, armazenadas em condutos e
cavernas, € a poucos metros de distancia a ocorréncia de rochas improdutivas. Também, a direcao e
velocidade do fluxo subterraneo podem mudar com freqii€ncia, o que evidencia que o simples
conhecimento de cargas hidraulicas de pogos e piezOmetros pode ndo ser suficiente para
caracterizar a dire¢dao do fluxo subterraneo. Deve-se estar ciente de que a heterogeneidade do meio
aquifero carstico também significa que todo tipo de interpolacdo e extrapolacao no tratamento dos
dados pode ser problematico, dificultando as chances de se obter resultados fidedignos. A técnica
que se tem mostrado mais eficiente na defini¢do do fluxo subterrdneo em meios carsticos € o uso de
tracadores, mais precisamente os corantes fluorescentes (p. ex.: rodamina; eosina) e ndo
fluorescentes (ex.: cloreto; iodeto), bem como substancias radioativas (ex.: tritio na forma de agua
tritiada, T50) (Silva et al., 2009).

No presente trabalho o comportamento do fluxo subterraneo estd sendo avaliado com base no
conhecimento das cargas hidraulicas dos pogos. Posteriormente, pretende-se utilizar a técnica dos

tracadores, com substancias fluorescentes e nao fluorescentes.

2 — ASPECTOS METODOLOGICOS

Foram realizadas 10 sondagens hidrogeoldgicas de reconhecimento visando a defini¢do das
caracteristicas estratigraficas da area. As perfuragcdes foram executadas de acordo com a Norma
Técnica da ABNT NBR 15492:2007 (Sondagens de reconhecimento para fins de qualidade
ambiental — Procedimentos). As sondagens foram destinadas a instalacdo de piezometros (Figura 2)
construidos em tubo de PVC branco de 2 polegadas para a medi¢do dos niveis estaticos da adgua
subterranea armazenada nesse sistema aquifero, com o objetivo de definir a superficie
potenciométrica da area e subsidiar a locacdo dos pogos de monitoramento.

Ap6s a instalagdo dos piezometros foi realizado o nivelamento topografico com o uso de um
GPS Geodésico, obtendo-se as cotas do terreno nos respectivos pontos em relagdo ao nivel do mar.
Conhecidas as cotas topograficas do terreno e as profundidades dos niveis estaticos nos
piezometros, foram determinadas as cotas potenciométricas do sistema aqiiifero. O reconhecimento
das caracteristicas bésicas da 4gua foi realizado mediante a amostragem de dguas dos piezometros

com o uso de bailer e medicdo in situ da condutividade elétrica, sdlidos dissolvidos totais e pH.
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Figura 2. Localizacdo da sondagem (S) e piezometros (Pz) instalados. O retangulo vermelho central delimita
o local onde sera realizado o experimento de irrigagdo.

3 — CONDICIONANTES CLIMATICOS E BALANCO HIDROCLIMATOLOGICO

As precipitagdes pluviométricas na area, tomando por base o posto pluviométrico de Aracati
(cerca de 30 km a noroeste), sdo da ordem de 934,8 mm anuais. As chuvas ocorrem principalmente
nos meses de janeiro a junho, com maior concentragdo nos meses de margo e abril, quando
alcangam valores em torno de 200 mm/més (INMET, 2009).

O balanco hidroclimatologico foi estabelecido tomando por base as temperaturas médias
mensais anuais do posto meteorologico de Mossor6 (cerca de 70 km a sudeste), j& que o municipio
de Aracati ndo dispde de estagdo meteorologica. A evapotranspiracdo potencial anual obtida foi da
ordem de 1493,1 mm e a evapotranspiracao real obtida pelo balanco hidrico foi de 718,3 mm/ano,
indicando, portanto um déficit hidrico de 774,8 mm/ano. O periodo de déficit € de julho a janeiro
(Figura 3) e o excedente hidrico ocorre nos meses de marco e abril, com um total anual de 98,6 mm.

O excedente hidrico representa o volume de dgua que se infiltra no terreno e que escoa sobre
sua superficie. As caracteristicas morfologicas da area de estudo, com relevo plano, auséncia de
drenos superficiais e constituicdo do terreno dominantemente arenoso, sugerem praticamente a
auséncia de escoamentos superficiais. Neste caso, o excedente hidrico obtido ¢ uma indicagao em

potencial do volume de agua infiltrado no terreno. Portanto, tomando por base o excedente hidrico
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de 98,6 mm e a precipitacio média anual de 934,8 mm, resulta em uma taxa de infiltragdo em

potencial de 12%, o que ¢ mais caracteristico de regides semi-aridas a sub-timidas.
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Figura 3. Balango hidrico na area da Fazenda Belém obtidos com base em dados da estagdo meteorologica de
Mossoro-RN e estagdo pluviométrica de Aracati, CE.

4 - GEOLOGIA

4.1 - Geologia Regional

A area esta inserida no contexto geoldgico da Bacia Potiguar, extremo nordeste do Brasil.
Esta bacia abrange em sua maior parte o Estado do Rio Grande do Norte e a borda leste do Estado
do Ceara. A referida bacia possui area de 60.000 km? dos quais 24.000 km® correspondem 4 sua
por¢do emersa (Bertani et al. 1990) (Figura 4). O campo de petréleo de Fazenda Belém esta situado
na Plataforma de Aracati (Figura 5), limitado a sudeste pela falha de Areia Branca e a noroeste pela
falha de Pescada.

A estratigrafia da Bacia Sedimentar Potiguar pode ser dividida em trés supersequéncias
(Pessoa Neto et al. 2007) (Figura 6): (i) uma da fase Rifte; (i7) outra segunda da fase Pos-rifte e por
ultimo (#ii) a fase Drifte.

A fase Rifte ¢ caracterizada por deposicdo de sedimentos continentais, em um regime de
estiramento crustal com formacdo de calhas tectonicas que foram preenchidas por depositos

lacustrinos, flavio-deltaicos e fandeltaicos.
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Figura 4. Bacia Potiguar com suas principais formagdes estratigraficas aflorantes na parte
emersa. O circulo vermelho indica a localizagdo da area de estudo.
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Figura 5. Arcabouco estrutural da Bacia Potiguar (Carvalho Junior ef al, 2008).
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Figura 6. Estratigrafia da Bacia Potiguar (Pessoa Neto et al. 2007) e indicagdo
(quadrado vermelho) das unidades estratigraficas inseridas na area de estudo.

A fase Pos-rifte marca a passagem gradativa da sedimentacdo continental para marinha. A
sedimentacao inicial ¢ dominada por sistemas deposicionais flavio-lacustres assentados com forte
discordancia angular sobre o topo da secao rifte.

A Supersequéncia Drifte compreende toda sedimentacdo marinha depositada a partir do
Albiano Inferior e pode ser subdividida em dois conjuntos. Uma sequéncia marinha transgressiva de
idade Eoalbiano-eocampaniano e as sequéncias regressivas deste o Neocampiano até o Holoceno.

As sequéncias transgressivas tém inicio com a deposicdo da se¢do fluvial a marinha dos
sedimentos siliciclasticos proximais (Formac¢ao Ag¢u) e marinho distais (Formagao Quebradas), bem
como pelos depositos carbonaticos marinhos rasos (Formagdo Ponta do Mel). O maximo

transgressivo ocorreu na passagem Cenomaniano-Turoniano com a deposicdo de uma se¢do de

XVI Congresso Brasileiro de Aguas Subterréneas e XVIl Encontro Nacional de Perfuradores de Pogos



folhelhos continuos na parte submersa ¢ pelo afogamento dos sistemas fluviais e estuarinos na
porcdo emersa.

A partir dai segue-se a instalagdo de uma plataforma carbonédtica dominada por maré
(Formagdo Jandaira) iniciada no Eocampiano. As rochas carbonaticas da Formagdo Jandaira
afloram em praticamente toda a por¢do emersa da bacia, intensamente erodidas e carstificadas, com
mergulho de baixa inclinagdo em direcdo ao Oceano Atlantico. A espessura varia desde algumas
dezenas de metros até 600 m na por¢do da plataforma interna atual. Dentro do pacote carbonatico ¢
possivel individualizar duas sequéncias deposicionais. Uma correspondente ao intervalo
Neoturoniano-Eosantoniano que tem o limite basal marcado por quebras nos perfis de pocos ¢
bruscas mudancas ambientais identificadas por dados bioestratigraficos. Constitui-se por
grainstones bioclésticos e ooliticos na por¢ao proximal e wackstones e mudstones na porcao distal.
A segunda sequéncia corresponde ao intervalo Neosantoniano — Eocampiano ¢ caracterizado pelo
total dominio da sedimentagdo carbonatica da bacia.

A partir de um evento erosivo de grande magnitude, durante o Neocampaniano, ocorre um
grande ciclo de sequéncias regressivas que perdura até o Holoceno. Os correspondentes
litoestratigraficos dessas sequéncias sdo as rochas das formacgdes Barreiras, Tibau, Guamaré e
Ubarana.

A Formagdo Barreiras corresponde a uma sequéncia sedimentar cuja distribuicao espacial
inclui todo litoral brasileiro desde o Pard at¢é o Rio de Janeiro. Os sistemas deposicionais
reconhecidos por Alheiros e Lima Filho (1991) incluem as rochas da Formag¢do Barreiras em um
sistema fluvial entrelagado associado com leques aluviais e depdsitos litoraneos, de idade plio-
pleistocénica. A idade de deposi¢do das rochas da formagdo Barreiras possui controvérsia entre
varios autores, entretanto, ¢ consenso que os valores nunca seriam mais antigos que o Eoceno, com

a maioria das idades posicionando-se entre o0 Mioceno e Plioceno.

4.2 - Geologia Local

A area de estudo ¢ coberta os sedimentos da Formacao Barreiras que apresentam variagdes
granulométricas desde areias siltosas até areias argilosas, formando um pacote sedimentar que varia
entre 9 a 19 metros de espessura. Esses sedimentos estdo assentados sobre a Formagao Jandaira com
espessura média de 70 metros, composta por calcarios compactos a fraturados com intercalacdes de
argilitos e folhelhos.

Em sub-superficie o contato entre a Formacdo Barreiras e o calcério Jandaira apresenta-se
fortemente irregular e ruiniforme refletindo um relevo cérstico com a ocorréncia de pinaculos,
conforme evidenciado em estudos geofisicos realizados na area (PETROBRAS, 2009). No referido

estudo foram reconhecidas as fei¢des interpretadas como pontos susceptiveis a processos induzidos
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de abatimentos, notadamente apds chuvas torrenciais. Esta questdo ja havia sido abordada por
Xavier Neto (2006) que correlaciona colapsos do terreno a dissolugdo do substrato carbonatico pela
percolacdo de fluidos através das fraturas, que vao se alargando e dando origem a espagos vazios na
rocha. A cobertura sedimentar da Formacdo Barreiras preenche os espagos vazios gerando uma
erosao de baixo para cima provocando o afinamento da capa de sedimentos até o ponto de colapso.

De acordo com a coluna estratigrafica da Bacia Potiguar (Figura 6) os carbonatos da
Formacgao Jandaira estdo depositados sobre pelitos com intercalagdes arenosas, correlacionados a
Formagdo Quebradas ou Formagao Acu. Os dados das perfuracdes de sondagens geradas no ambito
desse trabalho evidenciaram que entre os 86 e¢ 100 metros de profundidade ocorrem rochas
dominantemente argilosas (folhelhos e argilitos) de coloragdo avermelhada e intercaladas com finas
camadas arenosas.

Diversos autores definem a Formacdo Ac¢u como sendo composta por camadas relativamente
espessas de arenitos muito grossos a finos, esbranquicados (amarelados a avermelhados em
afloramentos), intercalados com argilitos e siltitos castanho-avermelhados e esverdeados.
(Vasconcelos et al., 1990) subdividiram a Formagdo Acu em 4 unidades estratigraficas, da base
para o topo: Acu 1 (leques aluviais); Acu 2 (depésitos fluviais entrelagados, gradando para o topo
para sistema fluvial meandrante fino); Acu 3 (sistema fluvial meandrante grosso a entrelagado,
gradando para o topo para meandrante fino; Agu 4 (depositos marinhos rasos, caracterizando um
afogamento regional).

Sabendo-se que a porcao superior (topo) da Formacdo Agu ¢ predominantemente argilosa, a
unidade hidroestratigrafica basal da area de estudo sera correlacionada a essa formagao. Entretanto,
com o andamento dos trabalhos e a perfuragdo de um pogo profundo (aproximadamente 300
metros) captando aguas do Agqiiifero A¢u mais dados serdo gerados e incorporados as

interpretagdes.

5 - RESULTADOS DOS ESTUDOS E AVALIACAO HIDROGEOLOGICA

5.1 — Caracteristicas Gerais

Na Tabela 1 sdo apresentados os principais dados litologicos e construtivos dos piezometros
executados.

A regido de Fazenda Belém apresenta duas unidades aqiiiferas distintas: o Sistema Agqiiifero
Barreiras-Jandaira, de natureza carstica/fissural e do tipo livre; e o Aqliifero Acgu, de natureza
porosa e confinado. Os dominios citados sdo separados por uma barreira hidraulica composta pelo

componente argiloso do topo da Formagdo Agu e/ou pelos folhelhos da Formagdo Quebradas, que

XVI Congresso Brasileiro de Aguas Subterrdneas e XVIl Encontro Nacional de Perfuradores de Pogos



conferem o confinamento do aqiiifero inferior. Esse confinamento propicia ao Aqiiifero A¢u uma

carga hidraulica maior do que a existente no Aqiiifero Jandaira (Carvalho Jr. et a/, 2008).

Tabela 1. Dados litologicos e construtivos da sondagem (S) e piezometros (Pz).

Profundidade ~ Espessura (m) ~ Profundidade da | NE (m)
(m) Formacao Formacao Formagao secdo filtrante (m) | (24-02-10)
Barreiras Jandaira Acu

Pz 1 90 15 74 - 75-81 62,84
Pz 2 85 19 66 - 75-84 63,27
S3 100 11 75 14 - -
Pz 4 67 9 58 - 58-66 61,08
Pz 5 82 14 68 - 76-80 64,59
Pz 6 86 9 76 1 74-80 61,21
Pz 7 83 11 72 - 74-80 63,56
Pz 8 89 15 74 - 80-86 65,87
Pz9 86 18 68 - 77-86 65,58
Pz 10 84 11 73 - 75-83 63,94

O armazenamento de agua subterrdnea no Sistema Agqiiifero Barreiras-Jandaira, alvo do
presente estudo, ocorre através do preenchimento de fraturas e estruturas de dissolugdo nas rochas
calcarias. E composto basicamente por calcirios compactos a fraturados com alguns niveis
argilosos. A espessura da Formacgao Jandaira na regido de Fazenda Belém ¢ de aproximadamente 70
metros. As coberturas siliciclasticas (Formagdo Barreiras) que capeam os calcarios ndo sao
passiveis de acumular dgua e representam uma unidade de recep¢do e transferéncia vertical de
aguas de chuva, otimizando a recarga dos potenciais sistemas aqiiiferos inferiores. Por essa razao,
Carvalho Jr. et al (2008) consideraram essas duas unidades hidroestratigraficas compondo um
sistema aquifero, denominado de Barreiras-Jandaira. A agua ao ser precipitada na superficie do
terreno ¢ transferida para subsuperficie através da Formagdo Barreiras, com acumulacdo nas

fraturas e cavidades da Formacao Jandaira.

5.2 - Se¢des Hidrogeologicas

Na Figura 7 podem-se visualizar secdes hidrogeoldgicas elaboradas a partir dos dados das
sondagens. A superficie do terreno ¢ representada pela Formacdo Barreiras composta por litotipos
pouco consolidados de composi¢do areno-silto-argilosos insaturados, de coloragdo avermelhada e
com 9 a 19 metros de espessura.

Da anélise dos perfis dispostos na figura pode-se subdividir o Sistema Aqiiifero Barreiras-
Jandaira em quatro unidades preferenciais:

e Porcdo superior: composta por arenitos pouco consolidados de coloragdo avermelhada,

correlacionada a Formacao Barreiras;
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ePorcdo intermedidria superior: composta por calcarios compactos ou decompostos de
coloracdo esbranquicada, correlacionados a Formacao Jandaira;

e Por¢do intermediaria inferior: composta por calcarios fraturados com algumas intercalagdes
arenosas ou argilosas preenchendo as fraturas, correlacionadas a Formagdo Jandaira. Nesse
setor estdo localizados as fraturas/descontinuidades insaturadas ou saturadas em agua;

e Por¢do inferior: composta por folhelhos e argilitos de coloracdo cinza a cinza esverdeada,

correlacionados a Formagao Jandaira.
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Figura 7. Se¢des hidrogeoldgicas.

O nivel das aguas subterraneas monitorado no presente estudo esta entre 61 e 66 metros de
profundidade. A altura do nivel se forma apos a ascensdo da agua das camadas sedimentares mais
inferiores, a partir das fraturas saturadas interceptadas e apresenta-se ajustado a uma mesma altura

potenciométrica, evidenciando um sistema de condutos/canais/cavidades carsticas interligadas.
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A Formagdo Acu foi interceptada no Pz1, cujo topo esta a aproximadamente 90 metros de
profundidade, sendo composta predominantemente por folhelhos de coloragdo marrom

avermelhada.

5.3 - Modelo Hidrogeologico

Na Figura 8 pode-se visualizar o modelo hidrogeoldgico conceitual estabelecido para a area
de estudo utilizando-se os dados até entdo obtidos. O modelo conceitual foi concebido para
fundamentar a compreensdo dos aspectos hidrogeologicos de forma a possibilitar a locagdo de
pogos de monitoramento para amostragem de aguas.

A superficie potenciométrica do Sistema Aqiiifero Barreiras-Jandaira ¢ de carater virtual,
sendo definida pela migracdo da 4gua acumulada nos condutos, e ascensdo do nivel da agua nos
pocos até um determinado nivel potenciométrico de equilibrio. A interligacdo dos condutos
saturados e a constata¢do de uma superficie potenciométrica abaixo do topo do pacote carbonatico

indicam a natureza livre do Sistema Aqiifero Barreiras-Jandaira na 4rea de estudo.

Meio
insaturado -
SISTEMA AQUIFERO
BARREIRAS-JANDAIRA

Nivel
potenciométrico

Falhelhos
avermelhados
(aquitard)

LEGENDA

Formacéo Barreiras

Profundidade (m)

Formagéo Jandaira
804
90T

Formagao Agu

Sondagem e Piezémetros

1201

Figura 8. Modelo Hidrogeologico Conceitual da area de Fazenda Belém.

6 - QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS
O reconhecimento de alguns pardmetros basicos de qualidade da dgua foi realizado mediante

a amostragem com o uso de bailer coletando dguas na altura da secdo filtrante dos piezdmetros.
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Foram determinados in situ os parametros condutividade elétrica (uS/cm), pH e solidos dissolvidos

totais (mg/L) (Tabela 2).

Tabela 2. Resultados dos pardmetros determinados in situ (margo de 2010) e estatistica

descritiva.
Piezémetro Condutividade Elétrica pH Solidos Dissolvidos Totais
(uS/cm) (mg/L)
Pz 2 3176 7,26 1818
Pz 4 3165 7,37 1798
Pz 5 3495 7,67 1970
Pz 6 3418 7,69 1954
Pz 7 3011 7,60 1350
Pz 8 2921 7,72 1300
Pz 9 2482 7,56 1090
Pz 10 3700 7,68 2103
Meédia 3171 7,57 1673
Minimo 2482 7,26 1090
Maximo 3700 7,72 2103

A condutividade elétrica média das aguas foi de 3171 uS/cm, com valores variando entre
2482 e 3700 uS/cm. Com base nos valores de pH obtidos pode-se afirmar que as aguas do aqiifero
Jandaira tendem a ser neutras a ligeiramente alcalinas, com pH variando de 7,26 a 7,72 ¢ média de
7,57.

Os solidos dissolvidos totais representam a soma dos teores de todos os constituintes minerais
soluveis presentes na dgua. O valor médio obtido foi de 1673 mg/L, variando entre 1090 e 2103
mg/L, sendo classificadas como aguas ligeiramente salobras, de acordo com Mcneely et al., 1979
(Tabela 3). De acordo com a Resolugdo CONAMA 356/2005, as aguas sao classificadas como
salobras (Tabela 3), embora os teores de sélidos dissolvidos totais ndo sejam muito superiores ao
valor maximo do padrdo de aceitacdo para consumo humano estabelecido pela Portaria 518/2005 do
Ministério da Satude (1000 mg/L). Com base nesse critério, as aguas objeto desse estudo podem

servir para consumo humano apos tratamento prévio para reducao da salinidade.

Tabela 3. Classificacdo das aguas conforme os solidos dissolvidos totais (Mcneely et
al., 1979) e salinidade (CONAMA, 2005).

Tipo de Agua Soélidos Dissolvidos Totais (mg/L)
Mcneely et al., 1979 CONAMA, 2005
Doces <1000 <500
Ligeiramente Salobras 1000 a 3000 500 a 30000
Moderadamente Salobras 3000 a 10000
Salinas 10000 a 100000 > 30000
Salmouras > 100000 -
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7 - CONCLUSOES

Os litotipos da Formagdao Barreiras que capeam os calcarios da Formacao Jandaira
representam uma unidade de recepcdo e transferéncia vertical de dguas de chuva otimizando a
recarga das unidades hidroestratigraficas inferiores.

O Sistema Agqiiifero Barreiras-Jandaira na area de Fazenda Belém tem aproximadamente 85
metros de espessura e uma hidroestratigrafia subdividida da seguinte maneira: (i) por¢cdo superior
(topo) composta por arenitos pouco consolidados; (ii) por¢do intermedidria superior composta por
calcarios compactos ou decompostos; (iii) por¢do intermedidria inferior composta por calcarios
fraturados; (iv) porcao inferior (base) composta por folhelhos esverdeados

A unidade basal da area ¢ representada pelos folhelhos da Formagao Agu, que conferem uma
barreira hidraulica, individualizando as unidades aqiiiferas e confinando o aqiiifero homoénimo. Os
resultados obtidos at¢ o momento indicam uma superficie potenciométrica do Sistema Agqiiifero
Barreiras-Jandaira definida pela ascensdo do nivel da dgua nos pogos até um determinado nivel
potenciométrico de equilibrio. A constatacdo de uma superficie potenciométrica abaixo do topo do
pacote carbondtico indica a natureza livre do sistema aqiiifero raso na area de estudo, sendo
observado que as aguas oriundas de precipitagdes pluviométricas sdo transferidas pela Formacao
Barreiras para serem acumuladas nas fraturas ¢ descontinuidades da Formag¢ao Jandaira, formando,
dessa maneira, o Sistema Aquifero Barreiras-Jandaira. As aguas na area delimitada para o estudo
sdo ligeiramente salobras, com valores de solidos dissolvidos totais variando entre 1090 e 2103
mg/L e pH neutro a ligeiramente alcalino, variando entre 7,26 ¢ 7,72.

A caracterizagdo do fluxo subterraneo em aqiiiferos de natureza carstica/fissural ¢ de dificil
avaliagdo, dado o seu carater anisotropico associado a fraturamentos e zonas preferenciais de
dissolugcdo. Nessas condi¢des, além dos métodos hidrogeoldgicos convencionais, surge a
necessidade de estudo do meio poroso insaturado, de aplicacdo de técnicas isotdpicas e de
tracadores, para caracterizagdo mais precisa da direcdo e velocidade do fluxo subterraneo, inclusive
o tempo de transito e transporte de possiveis contaminantes. Em atendimento ao objetivo geral dos
estudos hidrogeologicos e de elaboragdo do modelo hidrogeoldgico conceitual, ¢ previsto o
desenvolvimento das seguintes técnicas de investigagado:

e Instalacdo de tensidmetros e lisimetros de suc¢do para caracterizacdo hidrogeoldgica e
hidroquimica do meio poroso insaturado;

e Avaliacdo de isotopos de oxigénio e deutério para serem integrados aos estudos
hidrogeoquimicos e contribuirem na caracteriza¢ao do fluxo subterraneo;

e Aplicacdo de tracadores corantes fluorescentes de forma a auxiliar na defini¢do do trajeto do

fluxo subterraneo do Sistema Aquifero Barreiras-Jandaira na area deste estudo.
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