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Resumo — O Servico Geologico do Brasil, cumprindo sua séis de gerar daifundir o
conhecimento geoldgico e hidrolégico basico, deskevo projeto Pesquisa Hidrogeoldgica em
Bacias Sedimentares no Nordeste Brasileiro comjetiob de avaliar a ocorréncia, potencialidade,
circulacdo e qualidade das aguas subterraneassdeg@es. As pesquisas se iniciam pelo
levantamento do conhecimento existente nas ardasis®das, passam pela caracterizacao
geoldgica e geométrica da bacia e culminam na tesizacdo hidrogeoldgica propriamente dita.
Espera-se que o0s resultados produzidos aumentemificgifivamente o0 conhecimento
hidrogeolégico dos aquiferos estudados, subsidiaadamplantacdo, pelos 6rgdos gestores
estaduais, de mecanismos de gestdo que permitaiplider a explotacdo da agua subterranea,

otimizando e elevando a disponibilidade hidricaer popula¢des locais.

Abstract — The Geological Survey of Brazil, its missiongenerate and disseminate knowledge
about basic geological and hydrological, develops project Hydrogeological Research in
Sedimentary Basins in Northeast Brazil in ordeewaluate the occurrence, potential, movement
and quality of groundwater in these regions . Podgin with a survey of existing knowledge in
selected areas, are the geological and geometizahcterization of the basin and result in the
hydrogeological characterization itself. It is exf@el that the results produced significantly inseea
the hydrogeological knowledge of the aquifers stddisupporting the deployment, the state
governing bodies, management mechanisms that allieaipline exploitation of groundwater,

optimizing and increasing water availability focé people.
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1 - INTRODUCAO

Em muitas regifes da Terra, como o Nordeste Brasilas aguas subterraneas foram, séo e
continuardo a ser fundamentais para o desenvolwmsitio-econdmico, 0 que as transformam
num bem estratégico a ser racionalmente explo&opodo a assegurar sua disponibilidade para
as populacgdes futuras.

Assim sendo, o uso das aguas subterrdneas requesemvolvimento de estudos que
possibilitem o entendimento do comportamento diséandios sistemas fisicos de subsuperficie e o
estabelecimento de programas gerenciais de usmgonamnento desses recursos, tendo como base
0 acompanhamento e a avaliagdo constante das @Epestas e dos resultados obtidos com a sua
aplicacéo.

No Nordeste semi-arido do Brasil verifica-se queutdizacdo dos recursos hidricos
subterraneos vem sendo feita normalmente sem and#ginento de estudos hidroldgicos e
hidrogeoldgicos especificos ou mesmo bésicos, oimpessibilita a elaboracdo de programas
gerenciais de natureza conservativa.

A utilizacdo dos recursos hidricos subterraneoseatwn vertiginosamente em funcdo da
necessidade de uma fonte de agua para a regiaostanpelas suas condi¢des climaticas. O reflexo
disso € a contribuicdo da &gua subterranea emlaarsignificativas, tanto para o abastecimento
publico como para usos diversos, inclusive irrigagdontudo, esse aumento do uso, em grande
parte, ndo foi conduzido através de planejamerdlta@os no conhecimento, sendo o resultado de
consecutivos programas emergenciais de combatefaites da seca e de esforcos isolados de
companhias de saneamento e da iniciativa privada.

Sendo assim, o Servico Geoldgico do Brasil, cungiorisua missado de gerarddundir o
conhecimento geoldgico e hidrologico basico prop@eojetoPesquisa Hidrogeoldgica em Bacias
Sedimentares no Nordeste Brasilei® resgata a importancia do conhecimento hidrogemo

como propulsor do desenvolvimento sdcio-econdnmagional.

2 - OBJETIVO

Esta pesquisa tem o objetivo de gerar e disporgbiinformacdes e conhecimentos sobre a
ocorréncia, potencialidades e circulacdo das aguberraneas em bacias sedimentares da regiao
nordeste do Brasil, com a finalidade de elevaspdtiibilidade hidrica para abastecimento humano
e atividades produtivas, de forma a fomentar o rdedeimento socio-econdmico sustentavel da

regido e melhorar as condi¢cdes de vida da populacab
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3 — JUSTIFICATIVA

A regido Nordeste do Brasil tem uma area de 1,hded de km?2, dos quais cerca de 1,2
milhdes de km2 correspondem ao denominado PoliglasoSecas, instituido pela Lei 1.348 de
10.02.1957. A regido que compreende esse poligogolea totalmente o estado do Ceara e
parcialmente os estados do Piaui, Rio Grande dteNBaraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e
Bahia, sendo proposta atualmente a inclusdo dodalgequitinhonha-MG e o norte do Espirito
Santo. A populacao desta regido é da ordem de WBaside habitantes, 61% dos quais residentes
em areas urbanas.

O Poligono das Secas é caracterizado por uma ezsodgs recursos hidricos de superficie,
resultante das baixas precipitacbes pluviométrigag, além de concentradas em uma unica e
geralmente curta estacdo Umida, apresentam irredadas interanuais, responsaveis por secas
periodicas de efeitos muitas vezes catastroficmsoitro lado, a regido também esta sujeita a taxas
de evapotranspiracao potencial muito elevadasansid com maior freqiéncia em torno de 90%.

Da éarea total do Nordeste, cerca de 720.060&&0 compreendidos geologicamente por
rochas igneas e metamorficas, genericamente chardadaistalinas, que se desenvolvem de norte
para sul em uma larga faixa compreendida entre asad sedimentares do Parnaiba e
Sanfranciscana. Interrompendo a continuidade desgsmsamento cristalino, ocorrem pequenas
bacias sedimentares interiores (Rio do Peixe, Mikan Iguatu etc).

Como a ocorréncia de agua subterranea depende adlastetisticas geoldgicas e das
condicOes climaticas, bastante variavel no Norgdesseia distribuicdo espacial nessa regiao se faz
de maneira extremamente heterogénea. Os dominiogctas cristalinas, de predominancia do
clima semi-arido, apresentam sistemas aquiferogipao fissural, de baixa produtividade. As
melhores condi¢cbes de armazenamento de agua estwadas aos aquiferos porosos das bacias
sedimentares.

Dessa forma, a agua no Nordeste € um recursoégitte um fator vital para o seu
desenvolvimento sécio-econbmico, que ainda estsper&a de uma politica de decisbes mais
consistentes e continuas, que possa aumentareste garantir a qualidade e permitir a formacao de
uma infra-estrutura que ajude o nordestino a cendom os efeitos danosos das secas.

Portanto, o Servico Geoldgico do Brasil apresentaegente proposta com a finalidade de
conhecer a disponibilidade dos sistemas aquiferasgealidade das aguas subterrdneas nas bacias
sedimentares, constituindo-se em fator primordiabstabelecimento de politicas de gestdo das aguas

subterraneas no Nordeste Brasileiro.
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4 — BACIAS SEDIMENTARES SELECIONADAS

Dentre as varias bacias sedimentares do nordessdelmo (Figura 1), foram selecionadas
para os estudos hidrogeoldgicos as bacias de Mianel Betania, no estado de Pernambuco,
Urucuia, na Bahia e a borda oriental da Bacia dodaa, na divisa do Ceara com Piaui.

As pesquisas nas bacias de Mirandiba e Betaniadficaobre a responsabilidade da
Superintendéncia de Recife (Sureg-Re). A Supemiéecia de Salvador (Sureg-Sa) sera
responsavel pelos estudos na Bacia de Urucuia, osaqee, serdo realizados estudos
complementares nas sub-bacias hidrogréaficas desAtimjado e Formoso e novas pesquisas ha

sub-bacia hidrografica do rio Correntina.

BACIAS SEDIMENTARES DO NORDESTE BRASILEIRO

BACIAS

01 - Sao Luis

02 - Barreirinhas

03 - Parnaiba

04 - Potiguar

05 - Marrecas

06 - Serra dos Martins
07 - Pau dos Ferros / ;
08 - Coronel Jodo Pessoa g ; Natal
09 - Iguatu / Icé 0
10 - Lavras da Mangabeira
11 - Rio do Peixe

12- Araripe

13 - Cedro

14 - S&o0 José do Belmonte
15 - Fatima

16 - Mirandiba

17 - Carnaubeira

18 - Betania

19 - Jatoba

20 - Pernambuco-Paraiba
21 - Sergipe-Alagoas

22 - Tucano

23 - RecOncavo

24 - Almada

25 - Jequitinhonha

26- Urucuia

36°
—+12

Salvador

[ ] Terrenos Cristalinos
[ ] Bacias Sedimentares

Figura 1. Bacias Sedimentares do Nordeste Brasileir

4.1 — Bacia Sedimentar de Mirandiba

A Bacia de Mirandiba, localizada na por¢édo cerdmbstado de Pernambuco, tem uma area
de 143 ki e engloba trés municipios, dos quais, o municfiéoMirandiba tem sua sede
administrativa nos dominios da bacia. Este muricigpm uma area territorial de 809 %mossui
13.304 habitantes (IBGE, 2007). Os outros munisigixistentes na bacia sado Serra Talhada e S&o

Jose do Belmonte.
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Essa Bacia é composta basicamente pela Formacamiiagarea de afloramento de 66°km
datada do Siluro-Devoniano e pelo Grupo Brotasa(dte afloramento de 10 Km datado do
Jurdssico Superior. Existem ainda sedimentos apkluviais (4rea de afloramento de 35%km
datados do Tércio-Quaternério e depdsitos aluviang@rea de afloramento de 32%kndatados do
Quaternario conforme mostra o mapa geologico (Ridl). A Formacgdo Tacaratu é constituida,
litologicamente, por arenitos esbranquicados aos)smédios a grosseiros, heterogéneos, de graos
subangulosos e subarredondados, com niveis cadgliniiagénese forte. O Grupo Brotas é
constituido por arenitos, siltitos, margas, folbslhevaporitos, arenitos arcoseanos, niveis de
conglomerado (lacustre e flivio-edlico). As cobextu colivio-eluviais sdo constituidas por
sedimentos arenosos, areno-argilosos e congloowsdi os depdsitos aluvionares sdo constituidos
por areias, cascalhos e niveis de argila. A cordigio geologica da Bacia determina a Formacgéo
Tacaratu como principal aquifero da area, apreséotam bom potencial hidrogeologico. Além
deste, os depdsitos aluvionares apresentam boambifidades para armazenamento e captacédo de

agua subterranea.
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Figura 2. Mapa Geologico simplificado da Bacia deakidiba.
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4.2 — Bacia Sedimentar de Betania

A Bacia de Betéania, localizada na porcao centratstado de Pernambuco, tem uma area de
280 knf, e engloba cinco municipios, dos quais, 0 muricige Betania tem sua sede
administrativa nos dominios da bacia. Este murici@m uma area territorial de 1.244%mossui
11.548 habitantes (IBGE, 2007). Os outros quatraniafipios da bacia sdo: Calumi, Flores,
Floresta, Serra Talhada.

A Bacia de Betania é composta pela Formacéo Tactata de afloramento de 192%nue
idade Siluro-Devoniano, com coberturas colGvio-&isv(area de afloramento de 88%nue idade
Tércio-Quaternaria (Figura 3). A Formacdo Tacagtconstituida, litologicamente, por arenitos
esbranquicados a roseos, medios a grosseiros, ofpeteros, de grédos subangulosos e
subarredondados, por vezes pintalgado de cauliné ean niveis caulinicos, diagénese forte,
configurando-se num agquifero de boa potencialidsideogeoldgica, apesar de inexisténcia de
estudos e de dados de pocos na area. As cobartliia-eluviais sdo constituidas por sedimentos

arenosos, areno-argilosos e conglomeraticos, da &anédia potencialidade hidrogeoldgica.
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Figura 3. Mapa Geologico simplificado da Bacia d¢dBia.
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4.3 — Bacia Sedimentar do Urucuia - Bacias dos ridsrojado, Formoso e Correntina

Grupo Urucuia distribui-se por seis estados daréed@® (Bahia, Tocantins, Minas Gerais,
Piaui, Maranhdo e Goias), ocupando uma &rea estierad120.000 kfn sendo aproximadamente
90.000 knina regido oeste do estado da Bahia.

Toda essa regidao denominada “Chapadao do Urucwal gxperimentando, a partir da
década de 80, acentuado processo de expansaodagtdel, 0 que a torna, em termos econémicos
e sociais, uma area de fundamental importancia esenvolvimento do pais. As culturas
predominantes nos chapaddes sao: soja, café, algmil&o (estes trés ultimos normalmente com
irrigacao) e fruticultura. Segundo a Embrapa, apemmamunicipio de Barreiras, a soja ocupa hoje
850 mil hectares e produz 2 milhées de toneladas@m um crescimento de aproximadamente
8% ao ano (dados de 2000). A irrigacao destasresltdemanda a utilizacdo de grande quantidade
de agua, seja ela superficial e/ou subterranealjeoegige, portanto, no seu aproveitamento, um
conhecimento do potencial de cada manancial, afenqde seja mantido o equilibrio do
ecossistema. Além disso, existe uma intensa atleidiadustrial, principalmente no municipio de
Barreiras, caracterizada pela presenca de metedidrgbeneficiadoras de arroz, milho e algodao,
torrefagBes de café entre outras industrias deaveégdequeno porte.

No caso especifico da geologia e hidrogeologiagrinecimento da bacia de Urucuia, ainda
pode ser considerado como incipiente. Até pouc@teatras, devido ao desconhecimento e falta de
estudos, o Urucuia era considerado como uma cobedea baixo potencial hidrogeoldgico,
servindo mais como transmissor de 4gua para oseamglisubjacentes. Entretanto, informacdes
recentes, obtidas de usuérios do aquifero mostesneasmuns pocos com 250 a 300 metros de
profundidade produzindo vazées em torno de 480 mcom capacidades especificas da ordem de
10 a 12 n¥h/m, havendo registro de poco, cadastrado pela &RI2002, com vazado especifica de
48,69 m/h/m.

O Grupo Urucuia é relacionado ao Cretaceo Supesémglo considerado como uma unidade
indivisa, segundo Campos (1996). Litologicamenszacteriza-se por uma sucessao de leitos de
arenitos finos a grossos, friaveis e caulinicosm caiveis argilosos e conglomeraticos,
principalmente na base. Este pacote de rochas setdires encontra-se sobreposto em discordancia
angular erosiva, ora ao Grupo Bambui, ora as rodhasalinas do embasamento de idade
Arqueana/Proterozoica Inferior (Figura 4). Estasrac@risticas litolégicas indicam um
comportamento de aquifero livre com espessurasiwas devido a uma intensa tectbnica que
determinou a existéncia de blocos elevados (“hQretsebaixados (“grabens”). Segundo Bomfim
& Gomes (2003), a espessura pode ultrapassar, g@gmsalocais (“grabens” no interior da bacia),

1.000 metros. Para Amorim Junior (2003), a unidaldanca 400 metros de espessura no seu
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extremo ocidental. A partir de testes de bombeameetlizados em trés pocos, foram
determinados valores médios de porosidade efetida permeabilidade, respectivamente 22% e
3x10° m/s, que podem ser considerados como repres@satia bacia em nivel de
reconhecimento. Estes valores iniciais indicamaéejtiifero Urucuia pode ser considerado como
0 maior reservatorio de agua subterranea do edta@ahia e um dos maiores do Brasil

Em virtude da grande extensao territorial ocupasla Bacia do Urucuia, a area selecionada
para esse estudo corresponde as sub-bacias doArragado, Formoso e Correntina. Nas duas
primeiras sub-bacias serdo realizados apenas algstsdos complementares ao projeto
“Comportamento das Bacias Sedimentares da RegifieA#la do Nordeste Brasileiro” resultante

do convenio CPRM/Finep, no entanto, na sub-baciai@dorrentina serdo realizados todos os

estudos propostos nesta pesquisa.
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Figura 4. Mapa geoldégico simplificado do Chapadad&Jducuia
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4.4 — Bacia Sedimentar do Parnaiba — Borda Oriental

A grande bacia sedimentar do Parnaiba, enquadradaipo intracratbnica e esta
geograficamente encravada no meio-norte do Br@silpa quase que totalmente os estados do
Piaui e Maranh&o, com suas bordas tocando os sstadPara e Tocantins, pelo lado oeste, e 0
estado do Ceard, pelo lado leste (Figura 5). Sea de dominio é da ordem de 600.00,km
mostrando um formato aproximado de um poliedro gemal irregular. Esta longa deposicao
sedimentar em tdo vasta area, submetida as pralasgariacdes climatico-ambientais e a efeitos
tectdnicos de pequena relevancia, favoreceu a fi@onde uma grande variagdo de tipos litolégicos

existentes na bacia. No estado do Piaui os sedisiatingem a mais de 3.000 m de espessura.
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Figura 5. Mapa de localizagdo da Bacia Sedimemtdtainaiba

Topograficamente, é representada por estratignadiaalela a inclinada, em funcdo de
soerguimentos epirogenéticos bem expressivos nedadorientais dessa bacia. O relevo é
constituido de formas tabulares das cuesta, passpalbs planos horizontais das chapadas,
tabuleiros e colinas maranhenses, seguidos petdci@ditoranea que se estende ate a costa do

atlantico.
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O Quadro 1 mostra o arcabouco estratigrafico daaB8edimentar do Parnaiba, que é
representado por quatro sequéncias deposicionaiee Bs unidades sedimentares foi incluida a
Formacdo Sardinha, que embora seja constituidaoploas cristalinas (basaltos, diabasios e gabros)
representantes da fase de magmatismo na Baciagifop@ interferéncia no jazimento, fluxo e
gualidade das aguas subterraneas.

Quadro 1. Arcabouco estratigrafico da Bacia do &bm

PERIODO GRUPO FORMAGCOES
Cretaceo Urucuia, Areado, Itapecuru, Codo, Graj&ardinha
Jurdssico Grupo Mearim Corda e Pastos Bons
Triassico Grupo Balsas Sambaiba, Mutuca, Pedrage & Piaui
Devoniano
Grupo Canindé Poti, Longa, Cabecas, Pimenteirtsre |

Carbonifero

Siluriano Grupo Serra Grandeé  Jaicés, Tiangua e Ipu

Ordovinciano . N
. Mirador e Formacéo Riach&o
Neoproterozoico

Fonte: Modificado de Petersohn, E. (2007)

Para melhor entendimento da geometria das seqéé&stiatigraficas da Bacia Sedimentar do
Parnaiba, € apresentada na Figura 6, de formareatjoa, a secao transversal WNW-ESE, onde
séo evidenciados os grupos de formacdes geoldggcimentares, denominados Balsas, Canindé e
Serra Grande, de interesse hidrogeoldgico, apoieslmsncialmente sobre rochas do embasamento

cristalino.

Ronte FETRCARAS

Figura 6. Secédo geologica esquematica de direcA&/WMNESE, da Bacia Sedimentar Parnaiba.
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Pode-se observar na secao, que de leste para @ssteem afloramentos dos sedimentos do
Grupo Serra Grande, que recobertos por sedimentddrdpo Canindé, que também apresentam
partes aflorantes, mas para o interior da Bacidpiseam recobertos pelos sedimentos do Grupo
Balsas. Essa disposicao estratigrafica permitenfir@mento de alguns aquiferos da Bacia, pela
sobreposicdo de camadas de sedimentos de redoridatividade hidraulica.

Os principais aqguiferos que se desenvolvem regmamae, por ordem de importancia, sdo o
Serra Grande, Cabecas, Poti, Piaui, Motuca, Samb@irda, e Itapecuru. H4 também os aquiferos
aluviais, que embora de extensao restrita, rept@seimportante fonte para abastecimento de agua
na regido semi-arida. Os aquiferos Serra Grandee¢aa e Poti se destacam por apresentar grandes
areas de exposicao (aflorantes), portanto melluanegdicoes de exploracao.

A area de estudo desse projeto serd a borda drintdacia do Parnaiba, onde afloram os
sedimentos do Grupo Serra Grande. Em virtude dessa de recarga do aquifero Serra Grande
possuir uma extensa area de ocorréncia, optoursdivpdi-la em dois setores, o Setor | a norte e o
Setor Il a sul da area, proposta inicialmente pgeésidéncia de Teresina (RETE). O Setor |
correspondera a primeira fase do estudo (2009-20b13etor Il a 22 fase (2011-2013), que podera
ser executado conjuntamente pelas Residénciasrdsii@& e Fortaleza (Figura 7).
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Figura 7. Localizacao das areas de trabalho naBsadimentar do Parnaiba
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5 — DESCRICAO METODOLOGICA DAS ATIVIDADES PREVISTAS

No Quadro 2, estdo relacionadas as atividadesdsapievistas para serem realizadas nos
estudos que serdo desenvolvidos nas bacias. Estadades iniciam pelo levantamento do
conhecimento existente, passam pela caracterizgealbgica e geométrica do reservatorio e
culminam na caracterizagdo hidrogeoldgica propriamelita. Os estudos a serem realizados
poderdo contemplar toda a seqiiéncia exposta abaixapenas itens especificos a depender do

nivel de conhecimento existente, o qual sO serivafeente conhecido apdés a conclusdo da

Atividade A.
Quadro 2. Atividades previstas na execug¢éao do teroje
. BACIAS
METAS DESCRICAO DAS ATIVIDADES TT 573
A Diagnéstico Estado da Arte X | X | X
B Caracterizacao Geoldgica e Geométrica
B-1 Revisdo Geologica X | X | X
B-2 Levantamento Geofisico X | X |-
C Caracterizacao Hidrogeologica
C-1 Selecao de rede representativa e monitorangmatitativo| X | X | X
C-11 Nivelamento de Pocgos X | X | X
C-2 Balanco Hidrico e Avaliacdo de Recarga X | X | X
C-3 Perfuracdo de Piezbmetros (*) X | X | X
C-4 Execucédo de Testes de Aquifero X | X | X
C-5 Modelos Matematicos de Fluxo (**) - - | X
C-6 Avaliagcdo de Reservas e Recursos X | X | X
D Caracterizacao Hidrogeoquimica e Vulnerabilidade
D-1 Coleta e analises Fisico-Quimicas e Isotdpicas X | X
D-2 Interpretacéo dos Resultados X | X
E Avaliacao da Vulnerabilidade e Riscos de Contamatao
E-1 Inventario das Fontes Potenciais de Contaminaca X [ X [X
E-2 Avaliacdo da Vulnerabilidade Natural X [ X | X
E-3 Mapeamento dos Riscos de Contaminacao X [ X | X
F Suporte a Gestéao X | X | X
G Estruturacdo do banco de dados em SIG X | X | X

OBS: Bacias: (1) Borda Oriental da Bacia do PamdR®) Bacias de Betania e Mirandiba; (3) Baci&decuia — Sub-

bacia do rio Correntina. (*) Atividade Integradarco Projeto Monitoramento. (**) Bacias hidrogréafados

rios Arrojado e Formoso: atividade complementaPdgjeto da FINEP
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A seguir serd@o descritos os procedimentos metomoi®geferentes a execucdo das atividades

acima relacionadas.

A) Levantamento do Estado da Arte

A fase inicial do trabalho sera, necessariamenexegucdo de um exaustivo levantamento
bibliografico e de dados existentes. Deverdo sggatados (copias) todos os trabalhos realizados
anteriormente nas bacias selecionadas.

Serdo priorizados estudos hidrogeolégicos sem, man®, descartar as areas correlatas
(Geologia, Geofisica etc). Esses trabalhos ser@mnmados, analisados e as informacdes
pertinentes serdo devidamente registradas, de m@dogerar, tanto a histéria bibliografica como a
sintese do conhecimento existente em cada bagigg permitira o planejamento detalhado e facilgara
execucdo das etapas seguintes previstas no prestude. Também serdo coletados e sistematizados
todos os dados existentes e necessarios ao degmevid das acdes subsequentes, como por exemplo:
cadastros de pontos dagua, dados hidroclimataégiccartografia geoldgica, pedologica e

ENntre outros.

z
O YA
»05'S

planialtimétrica, dados geofisicos terrestres

Com base nas informagfes levantadas e sintetizsetaselaborado um relatério onde constara
uma sintese do conhecimento existente em cada, lmagaal servira de base para a orientacdo e
planejamento de todas as atividades futuras a sdesenvolvidas. A elaboracdo deste relatorio
passara necessariamente por novas interpretaciedase na correlacdo de todas as informacgfes
julgadas consistentes.

B) Caracterizacdo Geologica e Geométrica

B-1) Revisdo Geologica

Deverao ser analisadas cuidadosamente e interpsetadimagens de satélite e fotos aéreas
das é&reas referentes as bacias selecionadas, p@menidacdo de toda a rede de drenagem
superficial, espelhos d’agua, contatos geoldgigesmorfologia, estruturas, ocupagédo do solo etc.
Esta etapa devera ser amparada pelo conhecimemxisi@nte de cada bacia e, ao final, sera
confeccionado um mapa-base de todas as informagi8psnibilizadas, que funcionara como
suporte para os trabalhos de campo. Serdo reaizthabém, etapas de campo para confirmar as
interpretacfes feitas a partir das imagens e fatwsas e dirimir dividas quanto a litologia e

estratigrafia.
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B-2) Levantamentos Geofisicos

A metodologia de levantamento geofisico consistepfiaacdo das ciéncias fisicas ao estudo da
parte mais superficial da crosta terrestre, utitivaas propriedades fisico-quimicas das camadas do
subsolo, ou as caracteristicas relacionadas cammalgessas propriedades.

A aplicacdo adequada desta metodologia, poréme exigndlise de uma série de fatores que
influenciam notavelmente na eleicdo do método geofimais apropriado. Contudo, via de regra, nos
estudos geofisicos € costume se empregar dois isunmééodos que se complementem e tornem a
pesquisa mais eficiente. Os dois métodos classitioados em estudos de agua subterranea séo:
gravimetria e eletrorresistividade.

O método gravimétrico tem aplicacdes importantesestudos das bacias sedimentares para
a compreensdo da estrutura da crosta de grandesers®g litosféricos. A importancia da
gravimetria na pesquisa de agua subterrdnea € cavepao seu uso na prospeccao de petréleo. A
identificacdo de falhas verticais e de espessammeaeiimentares € um processo rotineiro e de facil
compreensdo na aplicagdo do método. A identificagéodepressdes tectdnicas em bacias
sedimentares tem uma importancia fundamental namitetdo de aquiferos porosos, e
conseqguentemente, na sua modelagem. A partir deonmlevantamento e interpretacao de dados
gravimétricos de uma bacia sedimentar, o hidroggolgpodera obter uma visualizagéo
tridimensional da mesma. Isso inclui a identifiead@& estruturas e compartimentos néo observados
na superficie e a possibilidade de poder fazercties estratégicas e de prever a profundidade dos
pOCoS.

O método de eletrorresistividade através da a@lwage sondagens elétricas verticais
(prospeccao vertical) e de caminhamentos elétifposspeccao horizontal) € utilizado de forma
muito intensa na pesquisa de agua subterraneage dssg@rimordios da hidrogeologia no Brasil.
Através desta metodologia € possivel conseguirnrdgdes basicas sobre a separacédo de formacdes
arenosas de formacdes argilosas, variacoes desespedescontinuidades laterais, profundidade e
feicOes do embasamento cristalino, entre outras.

Nesse trabalho, por conta da relacdo custo—benefimido realizados levantamentos geofisicos
apenas em areas onde as informacdes basicas sejgmentes ou quando seja necessario um
esclarecimento de cunho geoldgico julgado imprdseh para o desenvolvimento das atividades
planejadas. Deverdo ser utilizados métodos graiimet e/ou eletrorresistividade, tendo-se como
premissa basica a necessidade do conhecimentorftdogia do embasamento cristalino, da existéncia
de descontinuidades laterais e das variacbes @ssesp das camadas do subsolo. As informacbes
auxiliares obtidas com a geofisica permitirdo malhoterpretacdes e esclarecer duvidas permitndo
obtencé@o de modelos conceituais tridimensionais prakimos a realidade.
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C) Caracterizacéo Hidrogeolodgica

C-1) Selecdo da Rede de Pontos D’agua

Para o desenvolvimento dos estudos hidrogeologiagsostos sera selecionada uma rede de
pontos d’agua representativa para cada area, evasitb o foco do estudo. A maior parte destes
pontos sera representada por poc¢os tubulares eleis deverd ser considerada a existéncia de
dados construtivos e litolégicos dos pocos e captapenas do nivel aquifero considerado como
foco do estudo. Essa selecéo tera por base os pristantes no sistema SIAGAS, gerenciado pelo
Servigo Geoldgico do Brasil, assim como, em cadaste érgaos publicos e/ou empresas privadas.

A partir da rede de pontos d’agua serdo seleciampdatos chaves para a implantacao de
monitoramento potenciométrico e qualitativo. Semgexlidos sistematicamente com periodicidade
guadrimestral os niveis d’agua dos pocos e reamhadnostras para a realizacéo de analises fisico-

guimicas.

C-1.1) Nivelamento dos Pontos d’agua Selecionados

Tendo por objetivo a elaboragédo da potenciometriagiiifero em foco, os pocos integrantes da
rede de pontos d’dgua serdo nivelados altimetriceeneéDevido a exatiddo necesséria para se
estabelecer a superficie potenciométrica dos sisteamiiferos, nesse nivelamento serd empregado o
sistema geodésico de posicionamento global, uitiasse a ferramenta denominada de GPS
Geodésico, capaz de fornecer dados consistentepremido centimétrica. No momento da medida
da cota do poco também sera medido o nivel d’agua.

Serdo elaborados mapas potenciométricos referamesaquiferos estudados, através dos
guais sera possivel visualizar as direcbes prefmiendo fluxo subterraneo, divisores de fluxo,
zonas submetidas a superexplotagdo, exutorioSSeté. feito um acompanhamento quadrimestral
da potenciometria, que permitird verificar possvwaspostas a recarga no periodo chuvoso e ao

aumento da explotacdo que ocorre geralmente noduedie estiagem.

C-2) Balanco Hidrico

Nos estudos de sistemas hidrologicos e hidrogemégide uma determinada area é
fundamental o conhecimento do ciclo hidrologico elaboracdo do balanco hidrico da regiédo,
sendo os processos de infiltracdo e escoamentdisigl®s fatores que devem ser analisados mais

criteriosamente.
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C-3) Construcéo de Piezbmetros

Serdo perfurados piezbmetros, proximos a pocosufpmes pré-selecionados para a
realizacdo de testes de aquiferos, 0s quais sern@o base para a determinacdo dos parametros
hidrodindmicos. A construcdo desses piezOmetrod wsiculada ao Projeto da Rede Basica
Nacional de Monitoramento das Aguas SubterraneR$MAS, a ser implantada pelo Servigo
Geolégico do Brasil. A priori, considera-se, emd@n da escala de trabalho, que os aquiferos
estudados tenham um comportamento homogéneo épmutr sendo previsto a construcdo de

apenas um piezdmetro para cada poco produtor.

C-4) Execucédo de Testes de Aquifero

Considerando que € objetivo desse estudo a quagfido das reservas e, eventualmente, a
elaboracdo de modelo computacional de fluxo dofagiestudado em cada bacia, esta programada
a execucdo de testes de aquifero para subsidialiacdo dos parametros hidrodindmicos, sem o0s
guais ndo se poderia executar as atividades metasnOs testes deverao ter duracdo de 48 horas
de bombeamento, onde sera feito 0 acompanhamemémpo da evolucdo do nivel dinamico, e 24

horas de registro da recuperacgéo (retorno do aieehdicdo de equilibrio original).

C-5) Modelos Matematicos de Fluxo

Essa atividade sera executada apenas na BaciaaSasfana — Aquifero Urucuia, como
complemento aos estudos realizados no ambito deter@T-Hidro Bacias. Com o auxilio de
softwares especificos e com base nos modelos conceituaia sesenvolvido modelo
computacional, o qual sera calibrado e validaddizamdo-se a potenciometria determinada
inicialmente e suas variagfes no tempo, e feitaslagdes de explotacdo para diversos cenarios e

usos.

C-6) Avaliacdo de Reservas e Recursos

A partir de todos os dados levantados e utilizasslmodelos desenvolvidos, serdo avaliadas
as reservas e recursos dos sistemas aquiferosrvi@oS&eologico do Brasil devera adotar os
conceitos propostos no livrtHidrogeologia: Conceitos e Aplicacdes{Feitosa, F.A.C et al.,
Coord, 32 Ed, que teve, na concepcdo do texto referente @ tsha, a participacdo de

profissionais considerados referéncia na hidroggalorasileira.
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D) Caracterizacdo Hidrogeoquimica

Serao realizados estudos hidrogeoquimicos e dedgdeal da agua, verificando-se além de
sua classificacdo para os diversos usos, a suagétee modificacfes sofridas ao longo do fluxo
desde a zona de recarga até o ponto da captagime de exutorios naturais. Alguns parametros
deverdo ser analisadas loco como opH, a condutividade elétrica e a temperatura, atraes
eguipamentos portateis.

D-1) Coleta e anélises fisico-quimicas e residuos agrotoxicos

Serao feitas coletas quadrimestrais de agua patsenem pontos representativos da rede
selecionada. As amostras serdo coletadas, armazeaddansportadas segundo os procedimentos
padrées aplicados para cada tipo de analise. Ndssfmaturais e pocos tubulares em operacéo
serdo feitas coletas na saida do po¢o ou na zosargiencia.

As amostras coletadas serdo enviadas aos labosfig-selecionados para a realizacdo das
analises. A quantidade e os elementos detectadoana@ises serdo definidos previamente, para

cada area e amostra, em funcao do tipo de respostdoco desejado.
D-2) Interpretacao dos Resultados

Os resultados das analises, ap0s aprovacdo dedaplalipor parte da equipe técnica
envolvida, serdo interpretados, de preferéncia e@poio das universidades, e emitidos relatorios
comparativos entre cada campanha.
E) Avaliacdo da Vulnerabilidade e Risco de Contamiacéo
E-1) Inventario das Fontes Potenciais de Contaminag

Esta atividade sera realizada paralelamente amdasenento das outras etapas do projeto.
Durante as viagens de campo sao levantadas, catlsie fotografadas todas as potenciais fontes

de contaminacdo dos recursos hidricos em cada, baigacomo zonas agricultaveis, pontos de

lancamento de efluentes industriais e esgotosdixéterros sanitarios etc.
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E-2) Avaliacdo da Vulnerabilidade Natural

Na avaliacdo da vulnerabilidade natural dos aqisfesera utilizado o método empirico
proposto por Foster & Hirata (1993) que englobassivamente trés fatores a serem determinados
em fases distintas que sdo: a) identificacdo do tp ocorréncia da agua subterranea; b)
especificacdo dos tipos litologicos acima da zoaturada do aquifero; c) estimativa da
profundidade do nivel da agua. O produto destespgagametros é o indice de vulnerabilidade,
expresso numa escala de 0 a 1, em termos rela®®gesultados sdo expressos em termos
gualitativos, em indices de vulnerabilidade extreaito, médio, baixo e nulo. O cruzamento das
trés informacdes sera colocado em um mapa, defirdisdzonas de indic&aixo, Médio e Alto,
relativos de vulnerabilidade natural dos aquiferos.

E-3) Mapeamento dos Riscos de Contaminacgéo

Objetivando a representacdo cartografica de aretengalmente criticas, susceptiveis a
poluicdo de aquiferos, serdo cruzados os resul@domsestudos de avaliagdo da vulnerabilidade

natural dos aquiferos com as cargas potenciaisdoodis.

F) Suporte a Gestdo dos Recursos Hidricos

A gestdo das aguas, no sentido amplo, é definislaoco conjunto de procedimentos
organizados com vistas a solucionar os problemi@serges ao uso e ao controle dos recursos
hidricos. O objetivo da gestdo € atender, dentr@rdeipios de justica social e com base nas
limitacbes econbmicas e ambientais, as necessiddeledgua da sociedade a partir de uma
disponibilidade e regulamentacéao.

Nesse trabalho pretende-se elaborar um plano deteug gestdo dos recursos hidricos em
estreita harmonia com as demandas dos érgéos eesstaduais e usuarios de agua subterranea
das areas estudadas. A intencdo € que este plasa ger um elo de ligacdo entre o estudo
realizado (que tem um carater técnico-cientifiamn@ sociedade usuaria das aguas subterraneas,
tornando palpavel e aplicavel de forma direta ediata os resultados alcancados. Além disso, €
nitida a necessidade do desenvolvimento da atigidiedfomento do uso adequado dos recursos

disponiveis, a partir de parcerias, que represaniara agregacao de valor ao projeto.
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G) Estruturacéo do Banco de Dados em SIG

Este estudo também contempla a estruturacdo deistem@ de Informac6es Geograficas —
SIG, para cada area estudada. As equipes envolvidpsojeto deverdo dominar as ferramentas de
visualizacdo e consultas por atributos e localiaadi&poniveis no SIG. Uma vez que os dados
estejam organizados no ambiente SIG as operac@ielvendo modelos probabilisticos processam-

se rapidamente, o0 que permite varias simulacépsréegcoamentos continuos.

6. PRODUTOS PREVISTOS

Os produtos previstos para serem elaborados ducadisenvolvimento do projeto seréao
relatorios para cada atividade concluida. Salisafaentretanto, que outros produtos poderdo ser
elaborados, em funcéo de adaptacdes ou inclus@g®de na metodologia proposta.

Os resultados finais do projeto serao divulgadosvesio digital, em forma de impressos e
pela Internet. Espera-se que os resultados pramkizmn o projeto aumentem significativamente o
conhecimento hidrogeologico dos aquiferos e/oualsaestudadas, subsidiando a implantacéo, pelos
orgaos gestores estaduais, de efetivos mecanisengsstfio que permitam disciplinar a explotacao

da &gua subterranea, otimizando e elevando a dilede hidrica para as populagdes locais.

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMORIM, Jr. V. 2003. Avaliacdo Hidrogeoldgica do éifero Urucuia na Bacia do Rio das
Fémeas usando IP-Resistividade. Dissertacdo de radest Instituto de Geociéncias da
Universidade Federal da Bahia, Salvador, 82 p.

BOMFIM, L.F.C. & GOMES, R.A.D. 2004. Aquifero Uruieu— geometria e espessura: idéias para
discusséaoln: Cong. Bras. de Aguas Subterraneas, Cuiabais 9p.

CAMPOS, J. E.G. 1996. Estratigrafia, sedimentag#&olucéo tectbnica e geologia do diamante da
porcdo Centro-Norte da Bacia Sanfranciscana. Teset¢rado) - Universidade de Brasilia — UnB.
Brasilia, 204p.

FEITOSA, F.A.C. et al. 2008. Hidrogeologia: Conosite Aplicacdes.?3d. rev. e ampl. - Rio de
Janeiro: CPRM: LABHID,2008. 812p.

FOSTER, S. & HIRATA, R. 1993. Determinacao do risieocontaminacdo das aguas subterraneas:
um metodo baseado em dados existentes. (Traduc®icdedo Hirata, Sueli Yoshinaga, Seiju
Hassuda, Mara Akie Iritani). Boletim do Institut@@ogico, n. 10, 92 p.

IBGE Fundacéo Instituto Brasileiro de GeografiastaBstica. Rio de Janeiro: IBGE. 2000.

PETERSOHN, E. 2007. <http://www.anp.gov.br/brndh@d@round9/palestras/Parnaiba.pdf>
Acessado em 24 de fevereiro de 2010.

XVI Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas k Kiwontro Nacional de Perfuradores de Pogos 19



