COMPORTAMENTO HIDROGEOLOGICO DO AQUIFERO ACU NA

REGIAO DE APODI - RN.
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Resumo - O aquifero Acu, localizado na Bacia Potiguar (NE do Brasil), é pouco
conhecido a nivel de detalhe. A Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte
(CAERN) pretende intensificar o conhecimento sobre tal aquifero, reconhecidamente
portador de potencialidades hidricas importantes e com aguas que variam de boa a
salobra, visando atender as demandas de abastecimento d’agua a comunidades sem
acesso a agua tratada. A area localiza-se nos arredores da cidade de Apodi — RN, onde
os trabalhos realizados caracterizaram o sistema aquifero da area como do tipo livre, com
semi-confinamentos localizados. A porcgéo sul exibe elevados gradientes hidraulicos (entre
1,02 e 2,38%) e na porcdo norte os mesmos sao mais baixos (entre 0,2 e 1,59% -
possivelmente refletindo condutividades hidraulicas mais elevadas). Por toda a area, o
fluxo subterraneo é preferencialmente em direcdo aos drenos superficiais. Na por¢cao
norte foram individualizados dois divisores d’agua subterrdneos, os quais também
condicionam fluxos d’agua subterrdaneos em direcdo a N/NW. Os divisores d'agua
subterraneos possivelmente estdo associadas a regides de altos estruturais, ao passo
gue o dominio entre tais divisores funcionariam como baixos estruturais. As regides
baixas do embasamento cristalino funcionariam como receptoras de material grosseiro
(proximal), gerando os melhores condicionamentos hidrogeolégicos observados na

porcao norte.
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1. INTRODUCAO
1.1. OBJETIVOS DO TRABALHO

A Bacia Potiguar, nordeste do Brasil, possui uma estratigrafia que engloba termos
carbonaticos, clasticos e peliticos diversos, os quais estdo subdivididos nos grupos Areia
Branca, Apodi e Agulha, além de magmatismo vulcanico e coberturas recentes
pertencentes ao grupo Barreiras associados. Toda essa sequéncia encontra-se
repousando sobre um embasamento gnaissico-migmatitico de idade eo-proterozdica,
exibindo nucleos arqueanos. Sob o ponto de vista hidrogeolégico, destaca-se a formacao
Acu, inserida no grupo Apodi, como detentora de potenciais hidricos consideraveis, bem
como de aguas de qualidade que variam de boa a salobra. A formacédo Agu, que forma o
aquifero homoénimo, ocorre em subsuperficie, sotoposta aos depdsitos carbonéticos da
formacdo Jandaira, bem como de forma aflorante, disposta numa faixa de extenséo
regional de mais de 200 km extensdao E-W por 10 km de largura N-S. Apesar da
reconhecida aptidao para armazenar e fornecer agua de boa qualidade, o aquifero Acu é
pouco conhecido hidrogeologicamente a nivel de detalhe, onde as principais bibliografias
existentes referem-se a estudos de cunho regional, além de alguns trabalhos realizados
em pequenas areas a nivel de detalhe. A CAERN (Companhia de Aguas e Esgotos do Rio
Grande do Norte) pretende intensificar os estudos hidrogeoldgicos na faixa aflorante da
formacao AcuU, visando criar subsidios para o abastecimento d’agua de populactes
isoladas de grandes reservatérios superficiais ou situadas no dominio do embasamento
cristalino do estado. Para tanto, foi escolhida uma area situada na porcdo oeste do
estado, englobando a porcdo aflorante da formacdo Acu, nas adjacéncias da cidade de
Apodi, onde o principal objetivo foi o de definicio de um modelo hidrogeoldgico para o
aquifero Aca.

Os trabalhos realizados, entre dezembro de 1998 e mar¢co de 1999, incluiram um
mapeamento geolégico em escala 1:70.000, além de uma caracterizacdo hidrogeologica
gue incluiu a construcdo de mapa potenciométrico e sec¢des hidrogeoldgicas, os quais
permitiram caracterizar o sistema aquifero da area em questdo. Foi ainda construido um
mapa de condutividade elétrica, visando fornecer subsidios para uma primeira

interpretacdo com relacdo a qualidade da 4guas subterraneas.
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1.2. LOCALIZACAO DA AREA

A area em estudo estd inserida na borda sul da Bacia Potiguar, perfazendo uma
area de aproximadamente 567,8km?. Encontra-se locada a oeste da cidade de Apodi,
envolvendo a mesma, sob as coordenadas 5°33'43,8" e 5°45'21" de latitude sul e
37°46’50,4” e 38°01’ de longitude oeste (Fig. 1.1).

O acesso a mesma, partindo de Natal (RN), é feito pela BR-304 até a cidade de
Mossoré, tomando-se em seguida a BR—405 em direcdo a Apodi. Alternativamente, a
partir da BR—304, 6 km ap0s a cidade de Acu, toma-se a RN-233 até alcancar a BR—405,
estando este ponto distante cerca de 5 km de Apodi.

Na area em estudo somente a BR-405 e a RN-233 correspondem a estradas
asfaltadas. As demais vias de circulacdo da area sao constituidas por estradas de terra

transitaveis.
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Figura 1.1. Localizacao e principais vias de acesso da area estudada.

1.3. ASPECTOS FISIOGRAFICOS
Relevo

De um modo geral, a disposi¢édo do relevo da area em estudo pode ser dividida em
trés setores. Na regido extremo sul predomina um relevo acidentado, composto por

alinhamento de serras e morros isolados. Na regido centro-noroeste € observado um
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relevo sob a forma de tabuleiros ondulados, com vales associados aos principais drenos
superficiais. Pequena porcao desses vales mostram-se recobertos pela planicie aluvial do
Apodi. A porcdo SW da area mostra as maiores cotas, chegando a mais de 250 metros,
estando relacionadas a formacdo AclU, ao passo que as menores, relacionadas aos
depdésitos aluvionares, possuem valores inferiores a 50 metros. A regiao N/NE da area
mostra um relevo com variagdes suaves de cotas, caracterizando-a como uma regiao de

tabuleiro, denominada de Chapada do Apodi.

Hidrografia
A area em apreco encontra-se inserida na bacia hidrogréafica Apodi Mossord, com

uma area total de 13.923,8 km?.

Na area em estudo, o dreno principal corresponde ao riacho da Barra (secundario do
rio Apodi), que corta toda a extensdo da area numa direcdo aproximada E-W. Esse riacho
desagua na lagoa do Apodi, com posterior curso para o rio Apodi (Fig. 1.2). Possui como
outros tributarios principais, onde todos desaguam no riacho da Barra ou na lagoa do
Apodi, com posterior fluxo para o rio Apodi (ver Fig. 1.2). Outros riachos localizados na
regido da borda sul da Bacia Potiguar (extremo sul da area) mostram sentido de fluxo
superficial para sul. (ver Fig. 1.2). Todos os riachos descritos anteriormente séo de regime
intermitente.A lagoa do Apodi, disposta nas imediacbes da cidade homonima,
corresponde ao principal reservatério d’agua de superficie, possuindo uma area total de

cerca de 405 km?.
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Figura 1.2. Rede hidrografica da area estudada

1.4. CONDICIONAMENTO CLIMATICO

Os dados climaticos em questdo foram coletados na Estacdo de Climatoldgica de
Apodi (Estacdo 82590), situada sob as coordenadas 05,39° S e 37,48° W (Grw), durante o
periodo de 1961 a 1990 (30 anos).

A caracterizacado climatica da regido foi efetuada a partir da obtencao dos indices de

aridez anual (i), de umidade (i,) e global (i), os quais permitem caracterizar o clima
da regido como semi-arido e megatérmico (com relacdo ao SETP), com periodo
chuvoso entre fevereiro e junho e seco nos demais meses, com temperatura média em
torno de 33,8°C (média minima de 22,1°C e média maxima de 36,1°C).

Foi efetuado um balanco hidrico para a regido, onde pode-se observar que existe

um déficit agricola entre os meses de agosto e fevereiro (7 meses), ou seja, 0 regime
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pluviométrico € insuficiente para assegurar reservas d’agua Uteis ao solo na maior parte

do ano.

2. GEOLOGIA REGIONAL

A érea em estudo encontra-se inserida na borda sul da Bacia Potiguar, englobando
tanto litotipos pertencentes ao embasamento cristalino (Provincia Borborema) da referida
bacia sedimentar como sedimentos que compdem a estratigrafia da Bacia Potiguar.

Embasamento Cristalino

O embasamento cristalino é basicamente composto pelo denominado Complexo
Gnaissico-Migmatitico, de idade paleoproterozodica, 2,23-2,15 Ga, com a presenca de
alguns ndcleos arqueanos (Souza et al. 1993, Dantas et al. 1995, apud Barros, 1998). As
rochas supracrustais sobrepostas a unidade anterior sdo denominadas de Grupo Serido,
0 qual esta subdividido da base para o topo nas seguintes formacfes (Jardim de Sa,
1994): Jucurutu (paragnaisses e marmores), Equador (quartzitos) e Seridé (micaxistos).
Este grupo sofreu metamorfismo nos facies xisto verde a anfibolito, sendo proposto para o
mesmo uma idade paleoproterozodica (Jardim de Sa, op.cit.). Dois eventos intrusivos sao
individualizados: os granitoides G, (1,9+0,1 Ga) e os granitdides Gz, de idade brasiliana (

Jardim de S4, op.cit.).

Bacia Potiguar

A Bacia Potiguar localiza-se no extremo leste da margem equatorial costeira do
Brasil, mais especificamente nos estados do Rio Grande do Norte e Ceard e entre as
cidades de Natal e Fortaleza. Seu limite oeste corresponde ao Alto de Fortaleza, a leste o
Alto de Touros, a sudoeste e sul 0 embasamento cristalino e a norte e nordeste até a cota
batimétrica de 200m.

Araripe & Feijo (1994) subdividem as sequéncias sedimentares da Bacia Potiguar
em trés grupos: Areia Branca, Apodi e Agulha. Compdem ainda o arcabouco litolégico da
mesma rochas vulcanicas, bem como as coberturas recentes do grupo Barreiras.

O grupo Areia Branca é composto pelas formacbes Pendéncia, Pescada e
Alagamar, detentoras de conteudo essencialmente clastico. O grupo Apodi engloba as
formacgBes Acu, Ponta do Mel, Quebradas e Jandaira (Araripe & Feijd, op.cit.), composta

por sedimentos clasticos e mostrando-se com conteldo de rochas carbonaticas
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consideravelmente superior ao anterior. O grupo Agulha congrega as formacoes
Ubarana, Guamaré e Tibau, basicamente formadas por clasticos e carbonatos de alta e
baixa energia.

Compondo ainda a estratigrafia da Bacia Potiguar destaca-se trés episodios
vulcanicos relacionados a evolucédo da referida bacia, os quais sdo individualizados nas
formacdes Rio Ceara Mirim, Serra do Cu6 e Macau (Araripe & Feijo, op.cit.). Além disso, a
Bacia Potiguar é recoberta por rochas de idade tércio-quaternaria, descritas como grupo
Barreiras, o qual é formado pelas formacdes Serra do Martins (inferior, correspondendo
a facies arenosa a conglomeratica, com sedimentos ferruginosos e silicificados),
Guararapes (intermediaria, constituida por sedimentos arenosos, facies argilosa e niveis
conglomeraticas, com cores variegadas) e Macaiba (superior, composta por sedimentos
areno-argilosos e argilo-arenosos de coloracdo esbranquicada, capeados por sedimentos

de areia argilosa avermelhada e amareladas a creme — intemperismo Potengi).

3 - GEOLOGIA DA AREA
De um modo geral, foram individualizadas 04 unidades estratigraficas: ortognaisses
mesocraticos, arenitos avermelhados e esverdeados/esbranquicados, calcarios e

aluvides.

ORTOGNAISSES MESOCRATICOS (COMPLEXO GNAISSICO-MIGMATITICO — PP-
AGM))

Ocupa a porcdo extremo sul da area, perfazendo cerca de 10% da mesma (Fig. 3.1).

Corresponde a litotipos ortoderivados mesocraticos de composi¢cdo granitica a
granodioritica, com frequentes venulacbes pegmatiticas e graniticas associadas. Mostram
uma foliacdo principal com direcdo NE-SW, além de frequentes pares conjugados de
fraturas de direcbes NE-SW e NW-SE.

Petrograficamente mostram-se essencialmente compostos por quartzo, K-F,
plagioclasio e biotita, com alterndncias de niveis méficos e félsicos compostos

respectivamente por biotita (marcando a foliagédo principal) e quartzo + plagioclasio + K-F.

ARENITOS AVERMELHADOS E ESVERDEADOS/ESBRANQUICADOS (FORMACAO
ACU - KA)
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Ocupam a porcéo central e centro-noroeste da area (ver Fig 3.1), correspondendo a
cerca de 65% da mesma.

Vasconcelos et al. (1990) subdividiram tal formacdo, da base para o topo, em 04
unidades de correlacdo: Acu 1, Acu 2, Acu 3 e Acl 4. Na area em estudo, foram
individualizadas 03 sub-unidades principais, denominadas informalmente de sub-unidades
01, 02 e 03.

Sub-unidade 01
Congrega arenitos médios/grossos a conglomeraticos de coloracdo dominantemente
avermelhada, sendo correlacionados a unidade Acu 3 proposta por Vasconcelos (1990).
Menezes (1996), caracterizou essas rochas como pertencentes a “Facies A”, sendo
0s graos principais desse litotipo compostos por quartzo, K-F e plagioclasio, além de

outros acessorios. Tais rochas foram classificadas como arcéseos.

Sub-unidade 02

Corresponde a arenitos muito finos a finos, argilosos/siltosos, de coloracéo
avermelhada, sendo também pertencente a unidade Acu 3 de Vasconcelos (1990) e
correlacionados a sub-facies C; da “Facies C” proposta por Menezes (1996).

Mostram granulometria predominantemente fina a muito fina, tendendo a média, com

cerca de 30% de seu arcabouco sendo composto por material siltico-argiloso (<0,062mm).
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Figura 3.1. Mapa geoldgico simplificado da area estudada.
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Sub-unidade 03

Corresponde a arenitos muito finos a finos, tendendo a médios, de coloracdo
esbranquicada a esverdeada, bastante friaveis, sendo correlacionaveis a unidade Acu 4
descrita por Vasconcelos (1990).

Menezes (1996), caracterizou estes arenitos como pertencentes a “Facies D”, onde
0S graos principais corresponderiam a quartzo e microclina, com outros graos

subordinados. Foram também classificados como arcoseos pela referida autora.

Calcarios (Formagéo Jandaira - Kj)

De um modo geral, foi reconhecida somente uma variedade litolégica relacionada a
essa formacao, correspondendo a um calcario bastante resistente (duro), localizado na
borda da Chapada do Apodi (zona do contato entre as forma¢des Acu e Jandaira — ver
Fig. 3.1), mais especificamente na porcdo N/NE da area estudada, perfazendo cerca de

20% da mesma.

Aluvides (Qa)

Corresponde a unidade mais recente descrita na area em estudo, sendo restrita a
regido marginal ao riacho da Barra e lagoa do Apodi (ver Fig. 3.1), perfazendo cerca de
5% da mesma.

E composto por sedimentos inconsolidados, dispostos nas regifes supracitadas,
normalmente exibindo relevos planos, em cotas inferiores a 50 metros, mostrando-se

limitado pelos litotipos da formacao Acu.

Estruturas

A area em estudo mostra suas principais estruturas associadas as principais
direcbes dos drenos superficiais. Estas estruturas correspondem a fotolineamentos
interpretados, relacionados a tracos de fraturas de dire¢cOes preferenciais NE-SW, E-W e
NW-SE (Fig. 3.2).

A estruturacdo da Bacia Potiguar exibe um graben central limitado pela falha de
Apodi, de direcdo E-W, além de falhamentos de direcdo NE-SW. Este tipo de disposicéo
pode também estar refletida na area em estudo, ja que sao frequentes os fotolineamentos
de direcdo NE-SW associados a um continuo fraturamento E-W, marcado pelo riacho da

Barra. A existéncia do reflexo da arquitetura do graben de Apodi, de direcdo NE-SW, na
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area em estudo pode ser um fator condicionante ha acomodacao dos estratos da mesma
em subsuperficie, podendo também ser um fator decisivo na configuracdo do fluxo das

aguas subterraneas. Essa relacdo sera melhor discutida no capitulo 4 (Hidrogeologia).

Figura 3.2. Diagrama de roseta mostrando as principais dire¢cdes de fraturas observadas
na area de estudo.

4. CONTEXTO HIDROGEOLOGICO E QUALIDADE DAS AGUAS

Foram cadastrados 85 pocos tubulares, 32 cacimbdes e 03 pontos d'agua de
superficie na lagoa do Apodi, nos quais foram coletados parametros construtivos,
hidraulicos e hidroquimicos

Dos 85 pocos tubulares cadastrados, somente 03 deles estavam situados em
regibes de dominio do embasamento cristalino. A maioria dos pocos tubulares, num total
de 82 pocos, estavam localizados na faixa de afloramento do arenito Acu e no dominio
das rochas carbonaticas da formacdo Jandaira, sendo que neste Ultimo os mesmos
captam aguas do aquifero Ac¢u, sotoposto aos calcarios da referida formacéao.

Foram cadastrados 32 cacimbdes, 0s quais posicionam-se ndo somente sobre areas
de dominio do arenito Acl, mas também sobre as rochas do embasamento cristalino e no
dominio dos calcarios da formacdo Jandaira. Como o objetivo principal deste trabalho é a
caracterizacdo do aquifero Acl na area em apreco, somente foram utilizados dados
relativos a 20 cacimbdes, os quais com certeza penetram e recebem agua do aquifero
Acl.

Foram realizadas trés medidas de temperatura e condutividade elétrica nas aguas
da Lagoa do Apodi, a qual estd com seu nivel d’agua bastante reduzido em virtude da

falta de chuvas expressivas nos ultimos trés anos. As 4guas da lagoa apresentam uma
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condutividade elétrica média da ordem de 7.213,33 n/cm, além de temperatura média
igual a 35,63°C.

4.1. ESTRUTURA HIDROGEOLOGICA DO AQUIFERO ACU
Neste item, de acordo com os objetivos do trabalho, sera feita a interrelacdo de
pocos e cacimbdes penetrantes somente no aquifero Acl, com propésito de concepcgao

de um modelo hidrogeoldgico conceitual do mesmo na area em questao.

4.1.1 — PERFIS HIDROGEOLOGICOS

Do montante de 85 pocos cadastrados na etapa de campo, somente 27 pogos
tubulares dispunham de perfis geoldgicos penetrantes na formacédo Acu, sendo que dois
desses foram descritos na etapa de campo em virtude dos mesmos terem sido perfurados
h& pouco tempo e a existéncia de testemunhos de sondagem (amostras de calha) com os
proprietarios dos mesmos. Os 25 perfis restantes foram cedidos pela CAERN.

A disposicdo desses 27 pogcos na area permitiu a execucdo de dois perfis

esquematicos

Perfil A-B

Este perfil (Fig. 4.1) envolve os pocos P-35, P-10, P-12 e P-16, tendo direcdo
aproximada E — W. Observou-se uma secéo litolégica areno-argilosa, com espessuras
variando de 83,0 a 118,0 metros, composta, do topo para a base, por uma camada de
arenito muito a pouco argiloso, com intercalacdes argilosas a argilo-arenosas. Foi

observado no poc¢o P-10 uma lente de folhelho sobre o nivel argiloso inferior.

Perfil C-D

Este perfil (Fig. 4.2) envolve um segmento de direcdo NW-SE, o qual contém os
pocos P-28 e P-24, sendo o mesmo elaborado visando conhecer a estrutura
hidrogeoldgica sob a lagoa do Apodi.

Nesse perfil, repete-se um pacote Unico de arenitos variando de muito argilosos a
arenosos/conglomeraticos, tendo-se nas porcdes intermediarias niveis argilo—arenosos,
com espessura de aproximadamente 3,0 metros.

Este perfil mostra nitidamente um nivel argiloso posicionado sob a lagoa do Apodi,

porém os mesmos possivelmente ndo podem ser correlacionados como uma mesma
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camada argilosa, em virtude da grande diferenca observada nos perfis litolégicos dos

A PERFIL A-B B

E Arenito fino muito argiloso ESCALA VERTICAL:
Arenito fino agrosso, avermel hado/esbranquicado, 40m
pouco argiloso —
E Argilaarenosa
- Argilacompacta ESCALA HORIZONTAL:
1000 m
[ Folheino —_—

Figura 4.1. Perfil hidrogeolégico A-B entre o povoado de Bela Fonte e Apodi.

PERFIL C-D

70,0~

Lagoa do Apodi

30,0+
NE]

ND|

?
E Avrenito fino muito argiloso
Arenito fino a grosso, avermelhado/esbranquicado, ESCALA VERTICAL:
pouco argiloso 40 m

ESCALA HORIZONTAL:
| Foiheiho 500 m
—

Embasamento cristalino

Figura 4.2. Perfil hidrogeoldgico A-B entre os povoados de Ponta e Ponta d’Agua.
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4.2. FLUXO SUBTERRANEO NATURAL DO AQUIFERO AGU

O mapa potenciométrico do aquifero A¢cu na area em questédo (Fig. 4.3) foi elaborado
com base no conhecimento da profundidade dos niveis d’agua de pocos tubulares rasos e
profundos e cacimbdes penetrantes nesse aquifero, além de suas respectivas cotas
medidas ao nivel do terreno.

O mapa potenciométrico pode ser analisado considerando duas sub-areas: norte
(ao norte do riacho da Barra) e sul (ao sul do riacho da Barra). Para um melhor
entendimento das varias interpretacdes que o referido mapa conduz, foi feita uma

subdivisdo por sub-itens para cada tépico a ser discutido.

Gradientes Hidraulicos

Sub-area Sul

A sub-area ao sul do riacho da Barra mostra, de um modo geral, gradientes
elevados, variando entre 1,02 e 2,38%. A regido compreendida entre Floresta, Novo e
Baixa do Acudinho (ver Fig. 4.3), mostra 0os maiores gradientes (maximo de 2,38%),
observando-se uma diminuicdo gradativa destes para leste em direcdo aos povoados
Barreiras e Vertentes, indicando um melhor condicionamento hidrogeolégico de oeste

para leste.

Sub-area Norte

Na sub-area norte observa-se gradientes menores com relacdo a sub-area sul,
variando de 0,2 a 1,59%. Na regido entre Juazeiro e Baixa Verde (ver Fig. 4.3) séo
observados o0s menores gradientes, sugerindo um melhor condicionamento
hidrogeol6gico, com provaveis elevados valores de condutividade hidraulica. A leste
desse setor, envolvendo os povoados de Soledade, Juazeirinho e Pé de Serra, no
dominio dos carbonatos da formacdo Jandaira e arenitos da formacdo Acu, observa-se
gradientes variando entre 1,3 e 1,68%, possivelmente refletindo condutividades
hidraulicas mais baixas nessa porcao. Entre esses dois setores anteriormente citados,
entre os povoados de Baixa Verde e Santa Isabel (ver Fig. 6.3), observa-se uma zona de
baixos gradientes, da ordem de 0,7%, localizado entre equipotenciais de igual valor (60
m), sugerindo uma superficie plana localizada do lencol d’agua em virtude de possiveis
peculiaridades do relevo do embasamento na regido. Este mesmo comportamento

também é observado a NW da cidade de Apodi, onde uma zona apresenta gradiente da

1% Joint World Congress on Groundwater 14



38°01'00"

ordem de 0,44% entre equipotenciais de igual valor (30 m), possivelmente consistindo
ambas de zonas de elevadas condutividades hidraulicas. A regido em torno do riacho da

Barra mostra elevados gradientes, da ordem de 1,59 a 3,5%.

MAPA POTENCIOMETRICO DA REGIAO OESTE DE APODI - RN

37°46'50,4"

5°3343,8"

Juazei rE\ ‘..

[
E

, Rodovia Federal

5°45'21"

N
\

BN \
560 S\ . N
‘ ) Baixa Verde

D jerdirinh’
5y azeirinhos

/y Rodovia Estadual

Municipio

Lagoa

Drenagem

Poco tubular com valor
correspondente da cota
potenciomeétrica (m)

Cacimbéo c/ valor correspondente
da cota potenciométrica (m)

Linhas isopotenciométricas (m)

Divisor d'dgualeste
. Divisor d'égua oeste

Linhas de sentido de fluxo
subterréneo

Dreno superficia

Figura 4.3. Mapa potenciométrico da regidao em estudo.

Fluxo Subterraneo

O fluxo subterraneo regional do aquifero Acu descrito na bibliografia diz respeito a
uma resultante de fluxo para N/NE, em direcdo ao mar. No trabalho em apreco, observou-
se uma forte interrelacédo entre 4guas subterraneas e superficiais.

Na sub-area sul, as maiores cotas potenciométricas estdo localizadas proximas ao
embasamento cristalino, decrescendo em direcdo ao riacho da Barra, onde a
configuracédo das equipotenciais denota um sentido de fluxo subterraneo em direcdo ao
mesmo riacho (ver Fig. 4.3). Nas proximidades dos drenos secundarios deste mesmo

riacho, as equipotenciais delineiam um formato que também indica um sentido de fluxo
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para esses drenos e em seguida para o riacho da Barra. A drenagem superficial do riacho
da Barra é refletida na forma das equipotenciais, mostrando o carater de efluéncia desse
riacho com relacdo as aguas subterraneas. A disposicdo das equipotenciais também
caracteriza um sentido de fluxo subterraneo em direcdo a lagoa do Apodi (ver Fig. 4.3).
Na sub-area norte, a disposicdo das equipotenciais infere o fluxo subterrdneo em
direcdo ao riacho da barra e a lagoa do Apodi, bem como aos riachos secundarios. Nesse
setor sdo observados dois divisores d’agua, denominados de leste e oeste. O divisor
oeste localiza-se entre Juazeiro e Baixa Verde (ver Fig. 4.3), mostrando fluxos em direcao
ao riacho da Barra, para a superficie plana do lencol d’agua subterraneo localizado entre
Baixa Verde e Santa Isabel, e para norte, em direcdo ao mar. O divisor leste localiza-se
entre Pé de Serra e Soledade, mostrando fluxos em direcéo ao riacho da Barra, as faixas
de suposta superficie plana do lencol d’agua (entre Baixa Verde e Santa Isabel e a NW de

Apodi), além de exibir fluxos para N/NW (ver Fig. 4.3).

Zonas de Recarga

Trés principais zonas de recarga podem ser indicadas. Uma delas corresponde a
regido que margeia o embasamento cristalino, entre Barreiras até o limite oeste da area.
A segunda corresponde a regido localizada em torno do divisor d’agua oeste, ao passo

gue a terceira estd compreendida entre Santa Isabel e Pé de Serra.

4.3. ESTRUTURA HIDROGEOLOGICA DO AQUIFERO ACU E QUALIDADE DAS
AGUAS

O perfil A-B (Fig. 4.1) sugere que o sistema hidrogeol6gico é do tipo “livre”, com
semi-confinamentos localizados. As cotas potenciométricas mostram-se bem
correlacionadas, ndo evidenciando diferencas de cargas hidraulicas. O perfil C-D corta a
lagoa do Apodi segundo uma direcdo NW-SE, mostrando que a mesma constitui
provavelmente um reservatorio suspenso. Isto fica evidenciado pela camada
argilosa/argilo-arenosa, com espessura média de 3,0 metros, indicada na figura 4.2.
Entretanto, os niveis argilosos observados nos dois po¢os que compdem este perfil ndo
podem, em principio, ser correlacionados como uma mesma camada, em virtude da
provavel presenca de falhamentos condicionando a regido da lagoa e a diferenciacéo
litologica observada nos referidos perfis (ver Fig. 4.2). Contudo, estes niveis argilosos

nitidamente conferem a lagoa do Apodi um carater suspenso. A figura 4.4 corresponde a
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um modelo esquematico mostrando a provavel origem da lagoa do Apodi. Neste mesmo
perfil pode-se propor que a medida que o periodo de estiagem se estabelece, o nivel
fredtico é rebaixado, auxiliado por contribuicdo d’agua da lagoa por drenanca vertical
descendente para o0s niveis aquiferos inferiores. As relagcdes entre as cotas
potenciométricas também sugerem a auséncia de variacao de cargas hidraulicas, também

caracterizando o sistema como livre.

‘ Drenanga vertical descendente

Lagoa do Apodi

_ — Nivel estatico

Figura 4.4. Perfil esquematico N-S mostrando a possivel origem da lagoa do Apodi. Notar
gue o fluxo d’agua oriundo da lagoa em direcdo aos niveis aquiferos inferiores pode
ocorrer via drenanca vertical descendente, em virtude do carater semi-confinante do nivel

argilo-arenoso.

A disposicdo das equipotenciais do mapa potenciométrico também contribui para a
caracterizacdo do sistema como livre (ver Fig. 4.3), as quais definem direcdes de fluxo
d’dgua subterrdaneo em direcdo aos drenos superficiais da area, sendo esta uma
caracteristica marcante de sistemas livres.

De um modo geral, pode-se definir a estrutura hidrogeolégica da area como um
sistema aquifero livre, com semi-confinamentos localizados, onde as dire¢bes de fluxo
subterraneo estao orientadas para os drenos principais e lagoa do Apodi.

Dessa forma, a area estudada corresponde a uma importante zona de recarga do
aquifero A¢u, com fluxos divergentes em funcdo de peculiaridades da existentes no
dominio da mesma.

As regifes de divisores d’agua subterraneos possivelmente estdo localizadas em
regides de altos estruturais do embasamento, condicionando relevos mais elevados, de
modo que as aguas das precipitacbes ao cairem nessas zonas normalmente tendem a

fluir de forma centrifuga, como se observa nas regides dos divisores leste e oeste. A
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figura 4.5 mostra um perfil esquematico de funcionamento do sistema aquifero da area
estudada, bem como as relacdes gerais dos divisores d’agua com o fluxo subterrdneo
natural.

As superficies planas do lencol d’dgua subterraneo a NW de Apodi e entre os
povoados de Baixa Verde e Santa Isabel (ver Fig. 4.3), com baixos gradientes (0,7 e
0,44%, respectivamente), possivelmente estdo relacionadas a regides de rebaixamento
de blocos do embasamento entre os divisores oeste e leste e a NW de Apodi. Estas
regides podem estar associadas as direcdes de fraturamento NE-SW observadas por
fotointerpretacdo e em campo, que podem ter rebaixado localmente blocos do
embasamento, favorecendo deposi¢cdo de sedimentos proximais (grosseiros), com fluxos
em direcdo a essas regides rebaixadas, as quais funcionariam como regifes de

aplainamento do lencol d’agua. A figura 4.6 mostra um perfil esquematico ilustrando essa

situacéo.
— Nivel d'agua subterranco
=)» Precipitado
A Divisor d'dgua
S Riacho da Barra/ l N A
Lagoa do Apodi \ Fluxo subterraneo

Figura 4.5.Perfil esquematico N-S mostrando funcionamento do
sistema aquifero livre da area estudada. Notar relacdes tedricas do

fluxo d’dgua natural subterrdneo com divisor d’agua.
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Figura 4.6. Perfil esquematico E-W mostrando possivel relagdo das
regides de superficie plana do lencol d’agua subterraneo, na sub-area

norte, com o provavel relevo do embasamento.

Foram ainda efetuadas breves considera¢cdes sobre a qualidade das aguas da area
estudada, com base em valores de condutividade elétrica obtidos na fase de
cadastramento dos pontos d’'agua, medidos nas aguas dos pocos e cacimbdes
penetrantes no aquifero Acu.

Os valores de condutividade elétrica medidos nos pocos tubulares penetrantes no
aquifero Acu variaram de 29,3 a 3.760 nt/cm, onde o0s maiores valores foram
encontrados nas proximidades do contato da formacdo A¢lu com o embasamento
cristalino. Ja os menores valores foram encontrados em regiées de franco dominio da
formacdo Acu, implicando de um modo geral a um aumento da salinidade em direcdo ao
embasamento cristalino, jA que um aumento da condutividade elétrica acha-se
normalmente relacionado a aumentos de salinidade nas aguas.

Os valores de condutividade elétrica medidos em pocos tubulares no embasamento
cristalino mostram valores elevados (4.650 e 5.240 nB/cm), confirmando &guas com
elevadas salinidades nesta regiéao.

Os valores de condutividade elétrica medidos nos cacimbdes variaram entre 105,5 e
3.870 nB/cm. Os maiores valores sdo sempre observados em cacimbdes construidos em
aluvides que se dispdem sobre o embasamento cristalino. J4 os menores valores (< 1.000
nS/cm) sdo observados em cacimbdes com contribuicbes do aquifero Agu (penetrantes
no mesmo). De um modo geral, cacimbdes que penetram o aquifero Agu tendem a ter

aguas menos salinas do que os outros cacimbdes.
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As aguas da lagoa do Apodi mostram os maiores valores de condutividade elétrica
(7.780, 7.280 e 6.580 nB/cm), mostrando que as referidas aguas encontravam-se
bastante salinizadas no momento da coleta dos dados (dezembro/98 - janeiro/99), em
virtude da intensa insolacao/evaporacéo e reduzida precipitacdo ocorrida na regido nos
ultimos trés anos (periodo de estiagem).

Foi ainda construido um mapa de condutividade elétrica para as aguas da area
estudada. Na sub-area sul, o referido mapa (Fig. 4.7) mostra nitidamente um aumento
dos valores de condutividade elétrica, com consequente aumento da salinidade, em
direcdo ao embasamento cristalino. Ainda nesta sub-area, os valores de condutividade
elétrica e de salinidade tendem a decrescer em direcao ao riacho da Barra, atingindo um
valor de 500 nS/cm. Na sub-area norte, a regido proxima aos povoados de Juazeiro,
Massapé e Empresa, até o extremo NW da area, mostrou os menores valores de
condutividade elétrica, entre 29,3 e 53,2 nS/cm (ver Fig. 4.7). Essa regido esta
posicionada justamente nas proximidades do denominado divisor oeste (ver Fig. 4.3) e da
regido de superficie plana do lencol d’agua subterrdneo relacionada a esse divisor,
importante zona de renovacdo d’agua. A regido a NW de Apodi, entre a curva de 250
nS/cm (ver Fig. 4.7), mostra baixos valores de condutividade elétrica também
relacionados a superficie plana do lencol d’agua subterraneo a NW da cidade supracitada,
como descrito anteriormente (ver Fig. 4.3).

As regibes de superficie plana do lencol d'dgua subterraneo, relatadas
anteriormente, devem realmente constituir zonas de renovacado d’agua subterranea,
justamente em virtude das mesmas possivelmente estarem recebendo fluxos d’agua
oriundos dos divisores leste e oeste, havendo dessa forma uma renovacdo d'agua
superior aos demais pontos da area, com concomitante diluicAo dos teores de sais

dissolvidos na agua (como pode ser ilustrado na Fig. 4.6)
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Figura 4.7. Mapa de condutividade elétrica da area em estudo.

A regido no dominio das rochas carbonéticas da formacdo Jandaira, mostram
elevados valores de condutividade elétrica nas aguas do aquifero Acu (ver Fig. 4.7),
possivelmente enriquecidas em ions oriundos de aguas do aquifero carstico-fissural

Jandaira em funcao de drenanca vertical descendente ou por po¢cos mal construidos.

5. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Os estudos realizados sugerem que a sub-area norte € a que apresenta melhores
condicionamentos hidrogeolégicos, sendo a mesma indicada para o suprimento hidrico de
comunidades com agua potavel.

O comportamento hidrogeoldgico possivelmente € controlado pelo contexto
estrutural sobre a qual as rochas da formacdo Ac¢u repousam. A identificacdo de divisores
d’agua subterraneos relacionados a relevos elevados, bem como regides de superficie

plana do lencol d’agua subterrdneo associadas a cotas mais baixas, permitem inferir um
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sistema de horst-graben presente na sub-area norte. Os divisores corresponderiam a
horsts do embasamento cristalino capeados por sedimentos da Bacia Potiguar, enquanto
gue a superficie plana do lencol d’agua subterrdneo estaria relacionada a regido de
graben entre tais divisores (ou horsts), igualmente recoberta por sedimentos da referida
bacia. Os melhores condicionamentos hidrogeoldgicos estariam localizados nas regides
de graben, as quais receberiam material grosseiro (proximal) oriundos dos horsts, bem
como aguas de precipitacdo sobre os divisores (horsts), constituindo-se dessa forma
como importantes regides de renovacao d’agua, as quais dissolveriam 0s sais presentes
nas aguas, provocando um abaixamento dos valores de condutividade elétrica
(salinidade). Esse contexto seria o0 responsavel pelos baixos gradientes hidraulicos
observados nas regides entre os divisores d’agua subterraneo, refletindo zonas de
condutividades hidraulicas possivelmente mais elevadas que os demais pontos da area.
Estudos futuros deverdo definir a estrutura hidrogeoldgica da area, com base em
execucdo de sondagens mecanicas, auxiliadas por prospeccdo geofisica (eletro-
resistividade e/ou sismica); instalacdo de uma rede de observacdo dos niveis
potenciométricos, permitindo um conhecimento mais preciso do padrdao de fluxo
subterraneo, e, fundamentalmente, deve-se definir as condi¢cdes de recarga das aguas

subterraneas.
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