EVOLUCAO DO CONHECIMENTO GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO
NA BACIA SEDIMENTAR DO ARARIPE
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Resumo — Este trabalho é parte integrante do Projeto Comportamento das Bacias Sedimentares da
Regifo Semi-Arida do Nordeste Brasileiro (Convénio CPRM/FINEP), onde foi resgatada grande
parte dos estudos realizados na Bacia Sedimentar do Araripe. A &rea de interesse do projeto
corresponde a porcéo leste da bacia, com cerca de 6.500km?. S&o inGimeros e variados os trabalhos
sobre a estratigrafia da Bacia do Araripe. A primeira citacdo registrada data de 1828 (Spix &
Martius), porém, a litoestratigrafia foi descrita em detalhe por Small (1913) e serviu de base para o0s
autores que o sucederam. Atualmente, a proposta mais adotada € a de Ponte & Appi (1990) que
divide a coluna em trés sec¢des: A Formacdo Mauriti, que constitui a base da coluna; O Grupo Vale
do Cariri, que reune as formagbes Brejo Santo, Missdo Velha e Abaiara e; O Grupo Araripe,
dividido nas formacdes Rio da Batateira, Santana, Arajara e Exu. Esses depositos sedimentares
podem ser representados por unidades hidroestratigraficas diferenciadas que, em geral, coincidem
com seus representantes estratigraficos. De modo geral as formagdes Exu, Arajara, Rio da Batateira,
Abaiara, Missdo Velha e Mauriti sdo definidas como unidades aquiferas, enquanto as formacoes

Santana e Brejo Santo se comportam como aquitardos.

Abstract - This work is part of the Behavior of the Sedimentary Basins Semiarid Northeast
Brazilian Project (Accord CPRM/FINEP), where great part of the studies carried through in the
Basin Sedimentary of the Araripe was rescued. The research area corresponds to the eastern portion
of the basin, with about 6.500km?. Several workers have studied the stratigraphyc of the Araripe
Basin. The first registered citation date of 1828 (Spix & Martius), however, the litostratigraphya
was described in detail for Small (1913) and served of base for the authors who had succeeded it.
Currently, the proposal more adopted is of Ponte & Appi (1990) that it divides the column in three
sections: The lowermost is the Mauriti Formation; The Valley of Cariri Group, comprise the Brejo
Santo, Missdo Velha and Abaiara formations and; The Araripe Group, divided in the Rio da
Batateira, Santana, Arajara and Exu formations. These sedimentary deposits can be represented by

differentiated hydrostratigraphyc units that, in general, coincide with its stratigraphics
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representatives. In general way the Exu, Arajara, Rio da Batateira, Abaiara, Missdo Velha and
Mauriti formations are defined as aquifer units, while the Santana and Brejo Santo formations if

hold as aquitardos.

Palavras-Chave — Bacia Sedimentar; Araripe; Estado da Arte;

1 - INTRODUCAO

O presente documento corresponde ao Relatério Sintese da Meta A — Levantamento do
Estado da Arte da Bacia Sedimentar do Araripe. Esta etapa do projeto teve como objetivo a
execucdo de um levantamento bibliografico e de dados existentes sobre as geociéncias da area
estudada. Foi resgatada grande parte dos trabalhos realizados na bacia, sendo priorizados os estudos
hidrogeoldgicos sem, no entanto, descartar as areas correlatas (Geologia, Geofisica etc). Esses
trabalhos foram organizados, analisados e as informagdes pertinentes devidamente registradas, de
modo a se gerar, tanto a histdria bibliografica como a sintese do conhecimento existente em na
bacia, o que permitira o planejamento detalhado e facilitard a execucdo das etapas seguintes
previstas no referido projeto. Cabe ressaltar que foram consultadas as principais instituicbes
publicas e de pesquisa que retinem fontes de conhecimento e de dados sobre a bacia e foram
considerados, entre outros, relatérios de pesquisa (internos e/ou inéditos), publicacdes em revistas
cientificas nacionais e internacionais, publicagdes em congressos, simpdsios, encontros técnicos etc,
dissertagdes de mestrado e teses de doutorado. Além disso, também foram coletados e
sistematizados todos os dados existentes e necessarios ao desenvolvimento das a¢des subsequentes,
como por exemplo: cadastros de pogos e pontos d’agua, dados hidroclimatoldgicos, cartografia

geoldgica, pedologica e planialtimétrica, dados geofisicos terrestres e aéreos entre outros.

2 - LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Bacia Sedimentar do Araripe localiza-se no alto sertdo nordestino, tem uma area de
aproximadamente 11.000 km?, sendo delimitada pelas coordenadas geogréficas: 38° 30” a 41° 00’
de longitude oeste de Greenwich e 7° 10’ a 7° 50” de latitude sul, englobando parte dos estados de
Pernambuco, Ceara e Piaui, constituindo-se no divisor de aguas das bacias hidrogréficas dos rios

Jaguaribe (CE) ao norte, Sdo Francisco (PE) ao sul e Parnaiba (PI) a oeste.
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A érea de interesse do projeto corresponde a porcdo leste da Bacia Sedimentar do Araripe,
com cerca de 6.500 km? (Figura 1), sendo delimitada pelas coordenadas geogréficas de 38°30" a 39°
28’ de longitude oeste de Greenwich e de 7° 05 a 7°40’ de latitude sul. Nela estdo localizadas as
trés principais cidades da regido do cariri cearense, que sdo Juazeiro do Norte, Crato e Barbalha,
além de Missdo Velha, Brejo Santo, Mauriti, Milagres, Porteiras, Penaforte, Jardim, Abaiara e Jati.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da Bacia Sedimentar do Araripe e da area do Projeto.

A area de estudo esté localizada na Macrorregido do Cariri e, conforme o Censo Demografico
do IBGE, realizado em 2000, foi constatada para esses municipios uma populacdo de 569.463
habitantes, com uma estimativa de crescimento de 2% ao ano. Observa-se, ainda, uma concentragao
da populacéo nas cidades de Juazeiro do Norte, Crato e Barbalha, totalizando 363.810 habitantes,

em 2000, correspondendo a 63,9% da populagéo residente na &rea do Projeto.
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3 - O CONHECIMENTO GEOLOGICO

A primeira descricdo litoestratigrafica da Bacia do Araripe deve-se a SMALL (1913), durante
estudo a servigco da Inspetoria de Obras Contra as Secas (IFOCS), para conhecer as formagoes
geoldgicas da regido e suas possibilidades como condutoras de &gua subterranea. Contudo, a
primeira citacdo registrada na literatura credita-se a SPIX & MARTIUS em 1828 (apud
NEUMANN, 1999), fazendo referéncia ao estudo dos ictiolitos da Formacao Santana.

A década de 60 se destaca pela grande quantidade de trabalhos produzidos na regido,
principalmente, os patrocinados pela Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE), dentre os quais se destacam os de ANJOS (1963), GASPARY & ANJOS (1964),
BARROS (1963), CALDASSO (1967) e CRUZ & FRANCA (1970). A Universidade Federal de
Pernambuco também contribuiu para o conhecimento da geologia da bacia, através de BEURLEN
(1962 e 1963) que estimou uma espessura total de 850 metros para o pacote sedimentar da Bacia do
Araripe.

Até meados dos anos 60, a maioria dos pesquisadores considerava a bacia isenta de
perturbagdes tectonicas. Porém, BRAUN (1966) constatou forte movimentacdo dos blocos no Vale
do Cariri, dividindo a coluna estratigrafica da bacia em dois compartimentos estruturalmente
distintos, denominados de “Grupo Pré-Tectonico” (Siluro-Devoniano/Jurassico) e “Grupo Pds-
Tectbnico” (Cretaceo).

Na década de 80, SILVA (1983, 1986a, 1986b e 1988) ampliou o conhecimento sobre a
geologia do Araripe estudando detalhadamente a seqliéncia evaporitica da Formacdo Santana e
atribuindo a origem da bacia a movimentos transcorrentes ao longo do Lineamento de Patos. Em
1984, RAND & MANSO determinaram o arcabouco estrutural da bacia utilizando a gravimetria e
magnetometria e calcularam as espessuras sedimentares totais da ordem de 2.400 m.

A Petrobras, interessada nas possiveis potencialidades petroliferas da bacia, patrocinou varios
estudos paleontoldgicos, geoldgicos e geofisicos, dentre 0s quais se destacam: MIRANDA et. al.
(1986), GHIGNONE et al. (1986), FORTES (1983), GUERRA (1986), APPI et al. (1986),
HASHIMOTO et al. (1987), BRITO NEVES (1990), APPI et al., (1990) e PONTE & APPI (1990).
Alguns desses trabalhos evidenciaram uma bacia muito mais estruturada do que se admitia até
entdo, compartimentada em blocos estruturais com espessuras sedimentares de até 1.700 metros.

ASSINE (1990) e PONTE (1991) apresentaram um novo modelo estrutural para a Bacia do
Araripe, no qual se distinguem dois compartimentos estruturais superpostos: o inferior,
caracterizado por bacias do tipo rifte, divididas internamente por blocos estruturais (grabens e
horsts) e o superior representado pela cobertura tabular que constitui a Chapada do Araripe.
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O trabalho de revisdo da coluna estratigréfica da bacia feito por PONTE & APPI (op.cit)

conciliou duas concepcoes estratigraficas distintas: (1) o moderno enfoque da estratigrafia genética,

que

parte da identificacdo de seqléncias tectono-estratigraficas naturais e dos sistemas

deposicionais que as incluem e; (2) o enfoque descritivo da litoestratigrafia formal. Sendo,

atualmente, a proposta estratigrafica mais utilizada para a Bacia Sedimentar do Araripe.

Nesse contexto, a figura 2 ilustra essa coluna sedimentar, que é dividida em trés secdes

distintas, limitadas por discordancias angulares de extensdo regional e representada da base para o

topo em:

a)

b)

b.i)

b.ii)

Formacdo Mauriti, que constitui a base da coluna sedimentar da Bacia do Araripe e tem
presumivel idade Siluro-Devoniana. E constituida por remanescentes de uma vasta cobertura
de sedimentos terrigenos preservados em depressdes do escudo cristalino, repousando
diretamente sobre o embasamento. Representa um sistema deposicional fluvial entrelagado e
edlico, onde se observa a predominancia de arenitos quartzosos, grossos a médios, mal
selecionados e contendo camadas conglomeraticas, com seixos de até 3 cm de quartzo de
origem fluvial sobre os arenitos finos de origem eélica. A estratificacdo cruzada de pequeno a
médio porte € comum e 0s arenitos apresentam-se compactos e silicificados, formando rochas
resistentes e capazes de sustentar até cachoeiras, como a de Missdo Velha. Constitui um
pacote com espessura variavel entre 10 e 50m.

Grupo Vale do Cariri, englobando as sequéncias pré a sin-rifte, representadas por rochas do
Jurassico Superior ao Cretaceo Inferior (Neocomiano), correlatas a de uma série de pequenas
bacias interiores do Nordeste e dos riftes mesozdicos da margem e borda continental
brasileira. Este pacote preenche grabens e recobre horstes na regido, controlados por uma série
de falhas NE e NW. Relne as formacg6es Brejo Santo, Misséo Velha e Abaiara.

A Formacdo Brejo Santo inclui na sua base, arenitos finos, siltitos e argilitos vermelhos
alternados, com intercalacGes ocasionais de arenitos finos vermelhos de origem fluvial
meandrante, lacustre e secundariamente eolica. A parte superior é constituida por argilitos e
folhelhos vermelhos ou marrons, bem estratificados e raros leitos de folhelhos verdes,
representando uma associa¢ao tipicamente lacustre rasa.

A Formagdo Missdo Velha é constituida de arenitos grossos, mal selecionados, as vezes
conglomeraticos, com estratificacdo cruzada tabular e acanalada de pequeno porte, brancos e
amarelados, portadores de troncos e fragmentos de madeira silicificada. Possui intercalacdes
métricas de siltitos arroxeados. Representa uma associacdo de arenitos fluviais,
predominantemente anastomosados, mostrando uma sucessdo de ciclos deposicionais
granodecrescentes desde a base até o topo. Esta formagdo coincide com a unidade

hidroestratigrafica denominada Aquifero Missdo Velha, onde estdo instalados a maioria dos
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pocos tubulares profundos na regido, o que justifica o interesse especifico nesta unidade para o

desenvolvimento dos servigos no projeto.

b.iii) A Formacdo Abaiara reune arenitos micaceos argilosos, finos a médios, intercalados com

c.i)

c.ii)

c.iii)

siltitos e folhelhos castanhos, cinzentos e verdes, bem estratificados, contendo delgadas
camadas de carbonatos impuros. A associacao corresponde a um sistema deposicional flivio-
lacustre sintecténico. Possui areas de exposicdo modestas e restritas ao Vale do Cariri.

Grupo Araripe, uma sequéncia pos-rifte do Cretdceo médio, que forma extensos lencois de
estratos sedimentares em atitudes suborizontais e recobre os pacotes sedimentares anteriores.
E dividido nas formacGes Rio da Batateira, Santana, Arajara e Exu.

A Formacéo Rio da Batateira é constituida por bancos de arenitos fluviais medios a grosseiros,
gradando ascendentemente para arenitos médios a finos, siltitos argilosos bem estratificados e
se encerrando com uma secdo de folhelhos negros, orgénicos e fossiliferos. Constitui um
sistema fluvio-lacustre com espessura da ordem de 200 metros no Vale do Cariri.

A Formacéo Santana é subdividida em trés membros: Crato, Ipubi e Romualdo, da base para o
topo. O Membro Crato constitui um pacote com espessura média da ordem de 50 metros,
compreendendo folhelhos cinzas, calciferos, laminados e calcérios cinza claro e bege,
argilosos e finamente laminados. Representa uma facies de um sistema deposicional lacustre.
O Membro Ipubi constitui-se predominantemente por bancos estratiformes de gipsita, com
intercalacbes de folhelhos cinza e verdes, tipicos de ambientes transicionais
predominantemente evaporiticos. Todo o conjunto tem, em média, uma espessura de 30
metros. Trata-se da unidade de maior interesse econdmico na Bacia do Araripe. O Membro
Romualdo é composto por folhelhos e margas fossiliferos cinza-esverdeados, onde ocorre um
horizonte intercalado rico em concrecdes carbonaticas de dimensdes variadas, contendo na sua
maioria peixes fosseis de alto valor cientifico e econdmico. Seu ambiente de formacdo é
lagunar e marinho raso e sua espessura varia entre 2 a 15 metros.

A Formacdo Arajara é representada por siltitos, argilitos, arenitos finos argilosos e/ou
caulinicos, bem estratificados, exibindo estruturas sedimentares e coloracdo variegada,
predominando as tonalidades vermelha e amarela. Seu contato inferior com o Membro
Romualdo é gradacional, enquanto que com a Formacdo Exu sobreposta € bem marcado por
uma discordancia erosiva regional, segundo SILVA (1986). Trata-se de uma unidade
continua, de ambientes lagunares e marinhos litoraneos, que aflora por toda a extensdo da
bacia, bordejando o sopé da escarpa da Chapada do Araripe. A sua espessura é de dificil
determinacdo, uma vez que se encontra quase sempre recoberta por depdsitos de talus
provenientes da Formacdo Exu. Alguns pocos perfurados indicam espessuras entre 36 e 100

metros.
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c.iv) A Formacdo Exu constitui uma capa continua em toda a extensdo da Chapada, representada
por uma seqliéncia mondétona de arenitos vermelhos friaveis, argilosos, em geral caulinicos, de
granulometria variavel, contendo leitos intercalados de arenitos grosseiros a conglomeraticos.
Pode apresentar-se bastante silicificada. Todo o conjunto repousa discordantemente sobre a
Formagdo Arajara, constituindo bancos grosseiramente acamadados, com estratificagdes

cruzadas, evidenciando litofacies tipicas de depositos fluviais.
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Figura 2 - Coluna lito-estratigrafica da Bacia do Araripe com caracterizag¢fes hidroestratigraficas
(Fonte: PONTE & APPI, 1990, In: COGERH/ GOLDER-PIVOT, 2002).
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Coberturas arenosas e areno-argilosas, conglomeréaticas ou ndo, associadas a leques de fluxos
de detritos, recobrem a area na forma de coberturas dos topos dos morros e colinas, ou no sopé da
escarpa, assemelhando-se a depodsitos de talus. A presenca de cores variegadas e manchas
associadas a niveis de lateritizacdo (horizonte plintico e horizonte pélido) indicam que estas
coberturas passaram pelo processo de lateritizacdo, que se associa a Superficie Sul Americana, de
idade eoterciaria.

Representam a sedimentacdo quaternaria local os sedimentos arenosos e depositos de talus
arenosos com blocos de tamanhos variados que ocorrem no sopé das encostas, e 0s depdsitos

arenosos, conglomeraticos ou ndo, que se associam as planicies aluvionares, algumas até extensas.

3. O CONHECIMENTO HIDROGEOLOGICO

Os primeiros estudos hidrogeolégicos no nordeste brasileiro foram patrocinados pela
Inspetoria de Obras Contra a Seca (IOCS), atualmente denominado de Departamento Nacional de
Obras Contra as Secas (DNOCS). De junho de 1913 a janeiro de 1914, SMALL empreendeu uma
expedicdo pelos estados do Ceard e Piaui com a finalidade de determinar a relacdo das aguas
subterraneas com a geologia da regido, ficando provada a sua importancia para os trabalhos de
perfuracédo de pocos.

Apesar dos conhecimentos geoldgicos terem avancado apos a criagdo do 10CS, muitos pocos
foram construidos por leigos, de forma empirica. Ap6s a criacdo da Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), com a vinda de varios técnicos de missdes estrangeiras,
é que realmente se deu o grande desenvolvimento da hidrogeologia nordestina através da
construcdo de pocos com técnicas avangadas que sdo utilizadas ate os dias atuais. Aliado a este fato,
a criacdo dos cursos de geologia no Brasil, em 1957, e a formacao das primeiras turmas de ge6logos
nas universidades brasileiras no inicio da década de 60, deu-se um grande impulso no conhecimento
hidrogeoldgico, ndo s6 na regido nordeste como também em todo o Brasil.

Em 1962 foi criado junto a Secdo de Hidrogeologia da SUDENE o Grupo de Estudos do Vale
do Jaguaribe (GEVJ) com a dupla missdo técnico-didatica de realizar o estudo geral das aguas
subterraneas do Vale do Jaguaribe (75.000 km?) e formar os primeiros hidrogeol6gos brasileiros. Os
trabalhos sdo concentrados em torno das trés bacias sedimentares, do Alto, Médio e Baixo
Jaguaribe, ou seja, um quarto da superficie total, as quais ofereciam, comparativamente,
possibilidades mais amplas de armazenar agua subterranea.

GASPARY et al. (1967) apresentam os resultados obtidos com o Estudo Geral de Base do
Vale do Jaguaribe. Do ponto de vista hidrogeoldgico, os autores definem trés sistemas aqiferos na

Bacia Sedimentar do Araripe: os arenitos Feira Nova, na Chapada do Araripe; os arenitos Misséo
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Velha no Vale do Cariri e; os arenitos Mauriti, também no vale. Todos separados por importantes
niveis pouco permeaveis: as Formacfes Santana e Brejo Santo. As reservas totais acumuladas na
Chapada do Araripe foram estimadas em 2,5x10° m*, com um coeficiente de transmissividade de
2x10® m%s e permeabilidade de 3x10™ m/s. Para os aqiiferos do Vale do Cariri foram encontrados
0s seguintes valores para os coeficientes: T=10° m®/s, S=8x107 e K=1,6x10" m/s, e as reservas
totais acumuladas s&o de 1,65x10° m°.

Ainda na década de 60, a SUDENE concebeu o Inventario Hidrogeoldgico do Nordeste, como
um instrumento basico de pesquisa dos recursos de agua subterrdnea do Poligono das Secas,
destinado a prover os conhecimentos de carater regional, indispensaveis a definicdo dos estudos
locais de exploracdo. Os trabalhos foram sintetizados em doze relatérios com mapas (1:500.000),
que cobrem uma superficie de 580.000 km?, correspondendo a cerca de 70% da area do Poligono
das Secas.

Em 1970, CRUZ & FRANCA apresentam os resultados dos estudos realizados pelo programa
“Inventario Hidrogeoldgico Béasico do Nordeste” na Folha Jaguaribe — SO. A estimativa sobre as
reservas de agua subterranea e os demais aspectos hidrogeoldgicos foram principalmente extraidos
de GASPARY et al. (1967), nédo tendo sido realizada nenhuma etapa de campo durante a execucgao
deste trabalho.

Em 1976, a Companhia de Agua e Esgoto do Ceard — CAGECE, através da empresa de
consultoria PLANAT, realizou o estudo de dimensionamento das condi¢Ges de exploracdo de uma
bateria de sete pocos tubulares instalados em Juazeiro do Norte. Os pocos foram distribuidos ao
longo do vale do Riacho dos Macacos, com profundidades entre 110 e 220 m, captando a Formagéo
aquifera Missdo Velha. Com base nos testes de bombeamento, concluiram que o aqiifero Missdo
Velha apresenta uma potencialidade capaz de suprir a demanda de 800 m%h e recomendaram a
vazéo de 150 m*/h para dois pogos e 100 m*/h para os demais.

Com a crescente demanda por dgua na cidade de Juazeiro do Norte, a CAGECE contratou
novamente a PLANAT, em 1984, para realizar um estudo geofisico com o objetivo de obter
informacdes geoldgicas de sub-superficie que permitissem orientar adequadamente a locacdo de
novos pocos. O método utilizado foi o de eletroresistividade sendo: SEV’s (48) com AB/2 maximo
de 900m e perfis elétricos (5) com AB/2 de 200m todos executados com o ER-500
TEXAS/MULTITROM. As curvas de campo foram interpretadas atraves do método do ponto
auxiliar e ajustadas através do programa de computacdo desenvolvido por L. Rijo. Como resultado,
destaca-se a deteccdo de duas zonas onde os arenitos aquiferos da Formacdo Missdo Velha exibem
boas transmissividades, superiores aquelas detectadas na area de captacao.

As dificuldades na captacdo de dgua subterranea no topo da Chapada do Araripe motivaram

MARQUES et al. (1986) a realizar do estudo de resistividade elétrica para investigar as
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possibilidades hidricas subterraneas a uma profundidade inferior a 40 metros. Concluiram que
existe um aquifero descontinuo pouco profundo, com agua de boa qualidade e espessura média da
ordem de 10 m. Sobreposto ao aquifero ocorre, em grandes trechos, um arenito duro, por vezes
silicificado, que dificulta a escavagédo das cacimbas.

Em 1988 a CAGECE realizou uma avaliacdo das condi¢des de captacdo de agua dos pogos
para abastecimento de Juazeiro do Norte. Avaliou que a disponibilidade hidrica dos dezessete pogos
instalados era de 2.552 m®h e quando da instalacdo de novos pocos em Juazeiro do Norte e Missao
Velha o volume explotado sera da ordem de 33,7 x 10° m*/h, ou seja, trés vezes maior que a reserva
anual explotavel estimada pelo Grupo de Estudos do Vale do Jaguaribe (GVJ). Recomendou o
monitoramento rigoroso do nivel piezométrico dos po¢os que abastecem essas cidades, assim como,
a utilizacdo de modelos matematicos hidrogeoldgicos para que se possa ter uma visualizacdo do
rebaixamento no tempo e no espaco.

SANTIAGO, et al., em 1988, realizam as primeiras analises hidroquimicas em &aguas
subterraneas da Bacia do Araripe. Foram analisadas doze amostras de agua de fontes na Chapada e
onze amostras de agua subterrdnea em pocos profundos. Os resultados mostram a evolucdo da
composicdo quimica atraves de processos de dissolucao e hidrolise durante a infiltracdo das &guas.
As aguas analisadas foram divididas em trés grupos distintos: (i) Agua de fontes situadas no contato
das formagdes Exu e Santana, com concentracdo de sais muito baixa (CE~30uS/cm) resultante de
uma infiltracdo rapida e passagem rapida pelos arenitos da Formacdo Exu; (ii) Pocos na Formacao
Missdo Velha com concentracdo de sais muito superior a das aguas das fontes, provenientes de
processos de dissolucdo durante a infiltracdo que, sendo mais lenta, permite atingir um equilibrio
quimico com o meio que favorece a dissolucdo de carbonatos e; (iii) Pogos na Formagdo Mauriti,
aqueles com maior concentracdo salina, com &guas que refletem processos semelhantes aos
ocorrentes com as aguas da Formacdo Missdo Velha, mas que sdo marcadas pela presenca de
margas no aquifero.

Em 1990, FRISCHKORN et al., a partir de medic6es de algumas fontes do Cariri e métodos
de hidrologia isotopica, caracterizaram as aguas da Chapada e da Bacia do Araripe com a finalidade
de testar o0 modelo de funcionamento do sistema aquifero proposto pela SUDENE em 1967.
Avaliacdes hidroquimicas mostram a evolucdo da composicdo quimica atraves de processos de
dissolugdo e hidrolise durante a infiltracdo da agua na Chapada. Como conclusdo, medidas da razéo
isotopica oxigénio-18/oxigénio-16 mostram que as fontes sdo sujeitas as variagcBes sazonais e
anuais, permitindo distinguir as contribuic@es de infiltracdo profunda através da Chapada e recarga
local para a agua no aquifero Missdo Velha. Segundo os autores, a infiltracdo vertical na Chapada

do Araripe é extremamente rapida, com um tempo de trénsito de poucos meses na Formagéo Exu.
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A Secretaria de Recursos Hidricos do Estado do Ceara — SRH, elaborou em 1992 o Plano
Estadual de Recursos Hidricos — PERH. Este importante instrumento de gestdo contém todo um
estudo da capacidade e das potencialidades dos recursos hidricos a nivel estadual e tem como
objetivo viabilizar a utilizacdo mais racional da &gua, sua protecdo atual e futura e um sistema de
monitoramento climatico e hidrico permanentes. Para dar subsidios ao estudo das &aguas
subterraneas, foi realizado um cadastro de pocos tubulares e analises fisico-quimicas e
bacterioldgicas para toda a Bacia do Jaguaribe, cadastrando 3.537 pocos e 624 andlises, formando
um banco de dados e contribuindo, consequentemente, para o entendimento maior dos aspectos
pertinentes as dguas subterraneas desta regiao.

Em funcdo da importancia que as aguas subterraneas representam para a regido do Cariri, a
CPRM implementou o Projeto AMCARI — Avaliacdo Ambiental da Regido do Cariri, visando um
melhor conhecimento e uso dos recursos naturais. Dentro dessa premissa, RIBEIRO &
VERISSIMO (1995), utilizando os critérios de vulnerabilidade natural dos aquiferos estabelecidos
por FOSTER et al. (1988) e os conhecimentos diretos da regido abordada, definiram trés zonas que
determinam a maior ou menor facilidade de um aquifero vir a ser afetado por uma carga
contaminante. A zona de maior vulnerabilidade corresponde a regido de aluvides e onde afloram os
arenitos das formagdes Misséo Velha e Exu. A zona de mais baixa suscetibilidade compreende a
regido onde afloram as rochas cristalinas e os sedimentos da Formagéo Santana.

Em 1996, o Departamento Nacional da Producdo Mineral — DNPM realizou um importante
estudo hidrogeologico de carater regional na Bacia Sedimentar do Araripe. Esse projeto teve o
objetivo de avaliar o potencial hidrogeolégico da bacia e estabelecer parametros que permitam a
explotacdo racional das aguas subterraneas. Para isso, foi realizado um levantamento bibliografico
de trabalhos relacionados a bacia nas diversas areas da geologia; uma reinterpretacdo das linhas de
reflexdo sismicas executadas pela Petrobras; um cadastramento dos pogos e fontes, com realizacéo
de andlises fisico-quimicas e alguns ensaios de bombeamento; o nivelamento barométrico dos
pocos; locacdo de sete pocos estratigraficos e perfuragdo de um (4-BO-01-PE) no municipio de
Bodoco-Pe e; a elaboracdo de mapas hidrogeoldgicos tematicos com a avaliacdo de reservas e
disponibilidades. Foi proposta uma divisdo hidrogeoldgica para a bacia em trés sistemas aquiferos
principais: Sistema Aquifero Superior (Formagdes Exu e Arajara); Sistema Aquifero Medio
(Formacdes Rio da Batateira, Abaiara e Missdo Velha) e; Sistema Aquifero Inferior (Formacao
Mauriti e parte basal da Formacéo Brejo Santo). A preocupacdo com a degradacdo dos aqiferos
ficou evidente quando foi recomendada a realizacdo de campanhas sistematicas de monitoramento
das descargas das fontes e dos niveis de agua dos pogos, assim como, a elabora¢do de normas

especificas que evitem a infiltragdo de substancias nocivas, tanto organicas como quimicas.
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Dada a importancia da bateria de pocos da CAGECE para o abastecimento publico da cidade
de Juazeiro do Norte, MENDONCA em 1996 estudou as condi¢des de armazenamento das aguas
exploradas por estes pocos. Esta bateria é constituida de 17 pocos tubulares na area do Riacho dos
Macacos/Lagoa Seca. Inicialmente foram feitas: uma sinopse dos 17 perfis geoldgicos de
perfuracdo para entender a estratificacdo da area da Bateria; uma avaliagdo dos testes de
bombeamento para obtencdo dos parametros hidrogeoldgicos dos aquiferos; a interpretacdo das
medidas quimicas e isotopicas (O-18, C-14) das aguas dos pocos; a simulacdo do comportamento
da bateria sob exploragdo com o modelo computacional MODFLOW e; a aplicagcéo deste modelo na
previsdo dos rebaixamentos em condicbes desfavoraveis de recarga para o futuro. Foi possivel
identificar conexdes hidraulicas entre o aquifero Rio da Batateira e 0 Missdo Velha. O aquifero Rio
da Batateira se mostra de recuperacdo rapida em periodos de alta pluviosidade, porém, em tempos
prolongados de estiagem os rebaixamentos na &rea da bateria de pogos chegam a atingir 45 metros.

Ainda em 1996, SILVA utilizou medidas isotépicas de carbono-14, carbono-13, oxigénio-18,
tritio e deutério, alem de dados hidroquimicos das aguas armazenadas na Chapada do Araripe e no
Vale do Cariri, para elaborar um modelo fenomenolégico de circulacdo da agua em toda a bacia
sedimentar. Com esse conjunto de dados foi possivel identificar trés tipos distintos de exutorios, que
sdo fontes nos contatos das formacdes aquiferas e percolagdo para formagdes mais profundas, €, no
Vale, identificar a recarga dos aquiferos profundos através de infiltracdo local das aguas pluviais
nas areas de recarga e por percolacdo através da chapada do Araripe. Também foi identificada
recarga direta do aqlifero mais profundo em areas de intenso tectonismo como no horste no Mauriti
e foi constatada a importante contribuicéo das aluvides para alimentagdo dos aquiferos livres. O uso
de técnicas estatisticas fatoriais mostrou que os dados escolhidos como representativos de cada
armazenamento sdo bem aferidos

Em 1998, a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM executou um Programa de
Recenseamento de Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea no Estado do Ceard. Este
Programa teve como meta basica o levantamento das condicGes atuais de todas as fontes (pogos
tubulares, pogcos amazonas e fontes naturais). Elas captam e produzem agua subterranea existentes
em cada municipio do Estado, fornecendo subsidios para implantacdo imediata, por parte dos
6rgdos governamentais, de agdes corretivas em captacGes passiveis de recuperacao, na expectativa
de aumentar a oferta de 4gua e minorar o drama atual da populacdo do Ceara. Foram cadastrados
1.426 poc¢os na sub-bacia do Salgado, com 901 (63,2%) em uso para abastecimento, sendo 837
plblicos e 514 privados, com vazdes varidveis de 1,7 m*/h (cristalino) até 250 m*/h (Aqiiifero
Missdo Velha — Crato), com predominancia de vazdes médias por municipio no intervalo de 2,2
(Milagres) a 31 m%h (Barbalha) para pocos em areas sedimentares, cujas profundidades alcangam

325 metros (Juazeiro do Norte), mas com predominancia entre 40 a 130 metros.
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COSTA et al (1998) realizou o estudo de caracterizacdo dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos sob os enfoques de disponibilidades, qualidade e gestdo, tendo em vista a elaboracéo
de um Plano de Desenvolvimento Sustentivel para a Area de Protecdo Ambiental (APA) da
Chapada do Araripe, criada por Decreto Federal em 04/08/97. Além do esquema de gestdo proposto
para o pleno atendimento das necessidades de uso e preservagdo dos recursos hidricos nas bacias
hidrograficas contidas na APA Araripe, outras acBes complementares devem ser desenvolvidas,
dentre as quais se destacam: o monitoramento dos dados dos postos fluviométricos, pluviométricos
e dos pocos existentes na regido; a melhoria desses postos de observacdo; muitas das estagoes se
acham abandonadas; a realizagdo de pogos profundos para um melhor conhecimento da
hidrogeologia da bacia sedimentar e; realizacdo de estudos mais detalhados sobre as aguas
superficiais e subterraneas da regido.

Dando prosseguimento a politica de planejamento e gestdo dos recursos hidricos, 0 Governo
do Estado do Ceard implementou em 1999, através da Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos
— COGERH, o Plano de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Neste plano as aguas subterraneas
integram um capitulo especifico e mostram, no geral, a evolucdo dos conhecimentos
hidrogeoldgicos no &mbito da Bacia do Jaguaribe ap6s o desenvolvimento do Plano Estadual dos
Recursos Hidricos — PERH.

A Secretaria de Recursos Hidricos do Estado do Ceara — SRH, atraves da Superintendéncia de
Obras Hidraulicas — SOHIDRA, em 2001, concluiu a construcdo de cinco pogos pioneiros na
Chapada do Araripe, atendendo a recomendacdo do DNPM (1996). Alem de suprir as demandas de
agua da regido, este projeto teve o objetivo de consolidar o conhecimento hidrogeoldgico da Bacia
Sedimentar do Araripe, reavaliando a capacidade produtiva dos aquiferos e possibilitando o
planejamento de novos estudos hidrogeologicos. Vale ressaltar que o pogo PP1 corresponde ao pogo
2.AP.1-CE construido pela PETROBRAS na década de 80, e que o po¢o PP5 foi descartado por
atingir o embasamento cristalino aos 183 m, quando os estudos indicavam uma espessura de
sedimento da ordem de 420 metros. O Quadro 1 apresenta as principais caracteristicas dos pogos
pioneiros construidos na Chapada do Araripe.

Quadro 1 - Caracteristicas dos po¢os pioneiros na Chapada do Araripe. (*) Valor Previsto.

o Cota Prof. NE ND Q
Poco Municipio Local 2
(my  (m  (m) (m) (m7h)
PP1  Araripe Araripe 850 906 419 550 150
PP2  Santanado Cariri  Serra do Cruzeiro 900 902 453 500 75
PP3  Santana do Cariri  Brejo Grande 500 314 80 120 150
PP4  Araripe Desapregado 830 702 375 430* 400*
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MENDONCA, em 2001, utilizou a modelagem isotopica e matematica para entender o
funcionamento dos aquiferos da Chapada do Araripe, quantificar suas reservas e avaliar a
vulnerabilidade a polui¢do. Na Chapada do Araripe, as reservas permanente e reguladora, a vazéo
média das fontes e a infiltracdo profunda através das fraturas no aquiclude Santana foram
determinadas utilizando o modelo computacional MODFLOW. Estes valores foram comparados
com valores determinados em outros trabalhos da literatura existente na época; a reserva
permanente estd compativel com o valor do DNPM (1996) e a reserva reguladora ndo apresenta
diferenga consideravel para o valor do GEVJ (1967); o valor da infiltragdo profunda ndo foi
calculado pelo DNPM (1996) e é bem diferente do valor obtido pelo GEVJ (1967). Foram
simuladas as linhas de trajetorias do fluxo subterraneo e o tempo de percurso de particulas por
transporte advectivo nos aquiferos da Chapada do Araripe. Os resultados mostram uma trajetoria
preferencial de particulas do setor oriental da chapada, principal area de recarga, para o setor
ocidental e para o aquifero Rio da Batateira, através de conexdes hidraulicas no aquiclude Santana,
com tempo total de percurso de respectivamente 14.000 e 30.000 anos. No setor ocidental, do poco
4-BO-01-PE (Bodoco PE) até o pocgo IPA (Araripina PE), onde praticamente ndo ha recarga, e na
conexdo hidraulica nas imedia¢cBes do pogo 4-BO-01-PE, os tempos de transporte foram de
respectivamente 8.475 e 24.153 anos determinadas pelo modelo de fluxo de pistdo com uso de
carbono-14.

ANJOS (2000) avaliou a possibilidade de explotacdo do aquifero Rio da Batateira para
atender a demanda populacional dos municipios de Juazeiro do Norte, Crato e Barbalha no ano de
2020. Para isso foram avaliados o consumo da populagdo urbana e o potencial de seus aquiferos.
Através dos dados de pocos e fontes levantados pelo DNPM (1996) foram confeccionados mapas
tematicos e calculadas as dimensGes e reservas permanentes do aquifero Rio da Batateira, que
totalizaram 11 bilhdes de metros cubicos. O balanco hidrico indicou uma reserva reguladora de 84,1
mm/ano. O mapa de residuo seco revela que as aguas sdo de boa qualidade para consumo humano.

A Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos — COGERH contratou o Consorcio
GOLDEN-PIVOT, para avaliar o potencial de agua subterranea do aquifero Missdo Velha na Bacia
Sedimentar do Cariri e propor um sistema de monitoramento e gestdo desses recursos hidricos. O
estudo contemplou a pesquisa bibliogréfica dos principais trabalhos realizados na &rea relacionados
a geologia; o cadastramento de pogos e fontes; 0 monitoramento quantitativo e qualitativo das aguas
de pocos, fontes e rios; testes de bombeamento e; elaboracdo de um plano de operacdo para o
aquifero Missdao Velha, com uma proposta metodologica para 0 monitoramento e gestdo de
aquiferos. Em 2002 o Consércio GOLDEN-PIVOT apresentou o Relatorio Especifico—Fase I, que
mostra os resultados obtidos com a pesquisa bibliogréfica e o levantamento geoldgico-estrutural de

campo para reconhecimento do Graben do Crato-Juazeiro. Traz ainda um estudo da Universidade
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Federal do Cearéa sobre a qualidade das dguas do Cariri, sob o ponto de vista da hidroquimica, dos
isotopicos ambientais e interacdo entre os diferentes sistemas aquiferos, onde os autores concluem
que existe drenanca entre os aquiferos Superior e Médio através da Formacgédo Santana.

MARINHO, et al. (2002), realizou uma revisdo dos estudos geoelétricos publicados
anteriormente, com a reinterpretacdo dos dados de mais de uma centena de sondagens elétricas
verticais executadas na area do Graben Crato-Juazeiro. O objetivo deste trabalho foi a utilizacdo da
interpretacdo de dados de eletrorresistividade na tentativa de estabelecer uma correlacdo entre estes
e as colunas hidroestratigréaficas dos diversos blocos do Graben Crato-Juazeiro. Como complemento
aos estudos anteriores, foi realizado 21 sondagens Schlumberger com AB/2 de 1000 a 2000m. Na
analise e interpretacdo dos dados das SEVs aplicou-se a técnica de imageamento geoelétrico como
ferramenta auxiliar dos processos de interpretacao/visualizacdo dos estratos geoelétricos, tanto em
colunas como em se¢des 2-D, inclusive com a parametrizacao destas através de dados de pocos com
perfilagem geofisica. Concluiram que a metodologia adotada foi bastante proveitosa na
identificacdo dos sistemas aquiferos da bacia, como também na delimitacdo do graben e seus sub-
blocos, constituindo-se em uma excelente ferramenta no estudo da hidroestratigrafia da Bacia do
Araripe.

Em 2003, KIMURA prop6e um modelo de escoamento subterrdneo para o grdben Crato -
Juazeiro, na sub-bacia do Cariri, onde o denominado Sistema Aquifero Médio se comporta com um
aquifero livre sob a Chapada do Araripe, ndo formando um sistema hidraulico continuo com o
Sistema Aquifero Superior. Através do balanco hidrico, foram quantificadas as reservas renovaveis
dos Sistemas Aqiiferos Médio e Inferior em 5,4 x 10" m%ano e 4,8 x 10° m%/ano, respectivamente.
Séo explotados pelos pocos tubulares na regido 4,0 x10’ m*/ano e 8,4 x 10° m*/ano desses sistemas
aquiferos. Considerando-se que toda reserva renovavel pode ser explotavel, restariam ainda 1,3 X
10" m*/ano e 4,0 x 10° m*/ano dos Sistemas Aqiiiferos Médio e Inferior, respectivamente, a serem
explorados.

MACHADO, em 2005, desenvolveu um modelo de fluxos subterraneos na Bacia Sedimentar
do Araripe com base em processos geoquimicos. Neste trabalho foi analisado o comportamento
hidrogeoquimico e hidroisotopico através de um célculo numérico do fluxo de agua subterranea e
uma andlise estatistica do conjunto de dados para as aguas subterraneas na regido compreendida
pelo Graben do Crato-Juazeiro. O uso da hidrogeoquimica permitiu uma analise da qualidade das
aguas, assim como uma “inversdo hidrogeoquimica” segundo processos compativeis com a
mineralogia e estratigrafia da bacia. O uso dos isétopos de ‘20, 2H, e *C permitiu identificar efeitos
antropicos nos centros urbanos das cidades da regido. A modelagem numérica do fluxo de agua
subterrdnea através das formacdes geoldgicas da Chapada do Araripe até o Vale do Cariri, na

Formacdo Rio da Batateira, demonstrou a percolacdo da dgua subterranea pelo aquiclude Santana,
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através de suas falhas, fraturas ou veios. A analise estatistica fatorial R-modal, que enfoca a inter-
relacdo entre parametros que identificam as amostras d’agua, identificou os principais processos
hidrogeoquimicos de formacdo destas aguas, e a andlise fatorial Q-modal, cujo enfoque é a inter-
relacdo das amostras entre si, agrupou amostras a segundo caracteristicas comuns.

Atualmente, o Servi¢o Geoldgico do Brasil - CPRM, através de convénio com a Financiadora
de Estudos e Projetos — FINEP, vem desenvolvendo na bacia do Araripe o projeto “Comportamento
das Bacias Sedimentares da Regido Semi-Arida do Nordeste do Brasil”. Este estudo tem a
finalidade de resgatar a importancia do conhecimento hidrogeoldgico como propulsor do
desenvolvimento sécio-econdmico regional. As acfes iniciam pelo levantamento do conhecimento
existente, passam pela caracterizacdo geoldgica e geométrica da bacia, pela caracterizacdo
hidrogeoldgica e hidroquimica, e culmina com a proposicao de elementos de suporte a gestdo das

aguas subterraneas.
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