CARACTERIZACAO HIDRAULICA DO AQUIFERC BARREIRAS NA COSTA
ORIENTAL DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE
Por

J.P.dos Santosl, S.G.de Azevedol e J.R.de Araujo1

RESUMO -- 0 Aqiifero Barreiras & o mais importante manan
cial de agua subterrianea da Costa Oriental do Estado do
Rio Grande do Norte. Considerando este aspecto, e com ba
se nos dados de transmissividade calculados a partir de
testes de aqllifero e da capacidade especifica dos pogos %
0os autores, usando o método de "local interpolation", ela
boraram um mapa de transmissividade com o objetivo de ava
liar sua dlstrlbulgao e varlagao espac1als. 0s testes de
aqlifero levaram a conclusao de que o agifero Barreiras
comporta-se regionalmente como livre de Natal para mnorte
e como sistema semiconfinado de Natal para sul.

0 mapa obtido, revela que a transmissividade do Barreiras
varia de 100 m2/dia a 1 500 m2/dia. Por outro lado a for
ma e a dlstrlbulgao das curvas de isovalores, mostra a o
corréncia de zonas onde a transmissividade & con51derave1
mente mais alta do que em outras. Estas zonas ou nicleos
s30 mais notadas nas areas de Natal, Sao José do Mipibl e
a sul da cidade de Touros.

INTRODUGAO

0 aqUifero Barreiras, pela sua localizagao, potencial e excep
cional qualidade de suas aguas, desempenha um papel muito impor
tante no contexto hidrogeoldgico do Estado do Rio Grande do Norte,
tornando-se fator decisivo quando da implantacgao de programas de
abastecimento e/ou irrigaggo, em toda a Costa Oriental daquele Es
tado. Devido a sua importancia, este aqﬂlfero foi objeto de exaus
tivas investigacoes quando da realizagao do "Estudo hldrogeologl
co regional detalhado do Estado do Rio Grande do Norte" ( IPT
1982).

>

No presente trabalho foram analisadas as caracteristicas hi
draulicas do aqliifero e elaborado um mapa de transmissividade, no
qual se identificam as areas potencialmente mais promissoras, for
necendo assim os elementos basicos para o planejamento do uso dos
recursos hidricos subterraneos da regiao.

LOCALIZACAQ DA AREA

Compreendido entre o meridiano 35930 de longitude oeste, e o
1 Geologos da Divisao de Minas e Geologia Aplicada do Instituto de
Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo S.A. - IPT.
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paralelo 6°30" de latitude sul e a linha de costa, o aqllifero Bar
reiras ocupa uma area de aprox1madamente 4 900 km2.

A area em estudo (FIGURA 1) esta situada na regiao leste do
Estado do Rio Grande do Norte, englobando varios de seus munici
pios, entre os quais podem ser citados: Baia Formosa, Canguareta
ma, Goianinha, S3o José do Mipiba, Natal, Ceara-Mirim, Maxarangua
pe, Touros e outros. -

SINOPSE GEOLOGICA

A regiao estudada tem seu arcabougo geologico assentado sobre
os sedimentos terciarios do Grupo Barreiras que repousam discor
dantemente sobre umd seqlléncia de arenitos calciferos e calecarios
e/ou sobre as rochas do embasamento cristalino.

MABESOONE e CAMPOS SILVA, estudando o pacote sedimentar ter
ciario entre Pernambuco e Ceara, dividiram o Grupo Barreiras em
tres formacoes:

- Formagao Serra dos Martins;
- Formacgao Guararapes; e

- -
- Formacgao Macaiba.

Formacao Serra dos Martins

Unidade basal do Grupo Barreiras, & um conjunto de sedimentos
arenosos, localmente caulinicos, silicificados.

Repousa discordantemente sobre as rochas do embasamento cris
talino e sua ocorrencia, tanto em superficie quanto em subsuperfl

cie, nao e detectada na area estudada.

Formacao Guararapes

A Formagao Guararapes & constituida por sedimentos aremosos e
areno-argilosos de coloragao avermelhada e frequentes niveis limo
nitizados e conglomeraticos, na base.

Seu contato basal se da diretamente sobre as rochas do embasa
mento cristalino ou com os sedimentos cretacicos infra-— Barreirag
que lhe estao sotopostos, enquanto que no topo seu contato & gra
dacional com os sedimentos da Formagao Macaiba.

Formacao Macaiba

A Formacao Macaiba, unidade superior do Grupo Barreiras, esta
presente em toda a area estudada. E um conjunto de sedimentos ar
gilo-arenosos e areno- argllosos com niveis conglomeraticos na ba
se. Seu contato inferior se da com os sedimentos da Formacao Gua
rarapes, enquanto que, no topo e recoberta pelos sedimentos de
praia e aluviao do Quaternario.

32



oanLs3 040 OvivZINvl0l 30 v3IYY - T 914
ofit ot P = :

Gt o e

®NaE O O O3 @ 60 @

ot oBE K 4

OF Py

33

potvoe /\/
VHIFIA

ONIT3DUVN
L

E0JvNY e 1004V 8

31H0N OO0 3aNVHOS Ol 00 0QVLE3

ot oot ot alt ot ot o




34

0 AQUIFERO BARREIRAS

0 aqllifero Barreiras, definido no presente trabalho como as
seqlléncias arenosas das Formagoes Macaiba e Guararapes, alonga-se
numa diregao preferencial N-§ indo, na regiao objeto do presente
trabalho, desde a divisa com a Paraiba a sul, atée a cidade de Tou
ros, a norte,

Esta em contato basal com as rochas do embasamento cristalino
em alguns pontos e com os arenitos calciferos e calcarios prée- Bar
reiras em outros.

A analise de perfis de pocos, assim como a interpretacao de
ensaios de bombeamento realizades, revelam que, no ambito da area
estudada, a partir do vale do rio Potengi, o aqllifero Barreiras
comporta-se diferentemente, para sul e para norte (Relatorio IPT,
1982).

Para norte, observa-se que a seqllencia terciiaria, as aluvioes
e dunas formam um pacote sedimentar predominantemente arenoso com
espessuras variando de um minimo de 5 m na reglao de contato para
um maximo de 170 m na linha de costa. Nesta regiao, a analise dos

perfis geologicos assim como os resultados dos testes de bombea
mento permite admitir 'que, a nivel regional, o aqllifero comporta
-se como do tipo livre embora a ocorréncia de algumas intercala

¢oes argilosas lhe confira, localmente, caracteristicas confinan
tes ou semiconfinantes.

Para sul, ja a partir de Natal, observa- se de um modo geral ,

a ocorréncia de um nivel arglloso quase continuo, que separa a
parte média e inferior da Formagao Guararapes do restante dos se
dimentos que constituem a Formacao Macaiba, as dunas e as alu

vioes. Assim, contrariamente ao que ocorre a norte do vale do rio
Potengi, o que se define aqui como aqllifero Barreiras apresenta um
comportamento, em geral, de semiconfinamento como demonstram os re
sultados dos ensaios de bombeamento (TABELA 1), Ha indicios, po
rem, de que nos vales dos rios Trairi e Jacil o aqifero Barreiras
comporta-se como livre, localmente. A analise dos perfis dos po
cos da regiao sul mostrou que as maiores espessuras do pacote are
noso, da ordem de 100 m, sao encontradas na regiac do Graben  de
Natal e as menores, cerca de 2 m, no limite oeste, na zona de con
tato com o cristalino. No ambito regional, porém, a espessura nao
varia muito, podendo ser estimada entre 20 e 40 m, aumentando no
sentido de oceste para leste, ou seja do interior para a linha de
costa, conforme mostrado nos perfis da FIGURA 2.

TRABALHOS EXECUTADOS

Metodologia aplicada

Foram analisados os perfis de cerca de 600 pogos distribuidos
por toda a area e interpretados 80 ensaios de bombeamento, dos
quais 15 deles com pogos de observacao.
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Para a analise e interpretacao dos ensaios de bombeamento, fo
ram utilizados os seguintes metodos:

a) Jacob (rebaixamento residual);

b) Neuman (aqiifero livre com drenanca retardada);

¢) Hantush (aqllifero semiconfinado, parcial e totalmente peng
trante); e -

d) Jacob-Theis (aqUifero confinado).

Alem disso, e objetivando uma otimizagao dos resultados,foram
feitos levantamentos da vazao espec1f1ca da maioria dos pogos e ,
estabelecendo-se uma relagao com a transmissividade (TABELA 2),0b
teve-se a seguinte equacao:

T = 2,753 (_Q/s)0’967 (1)

Partindo-se da relagao acima, foram calculados os valores da
transmissividade nos pontos onde existiam somente dados de vazao
especifica (TABELA 3), permitindo desse modoc a elaboracao do mapa
mostrado na FIGURA 3, com a finalidade de mostrar a distribuigao
espacial dos valores de transmissividade do aqlifero Barreiras na
regiao leste do Estado.

Para o tracado do mapa, foi utilizado o método de interpola
gao pelo Inverso do Quadrado da Distancia, executado em computa
dor TECTRONTIX-4052. Tal método (Local Interpolation) consiste em
uma malha quadrada, na qual, a partir dos valores de transmissivi
dade conhecidos, sao utilizados os dados de vizinhanga e calcula
dos valores no a no dentro da referida malha, interpolando curvas
de isovalores entre os mesmos.

RESULTADOS OBTIDOS

0 mapa de transmissividade (FIGURA 3), elaborado a partir dos
dados de Q/s x T constantes nas TABELAS 2 e 3, reflete uma heterpo
geneidade na distribuigao espacial dos parametros hidrodinamicos
do aqllifero Barreiras na costa oriental do Estado do Rio Grande
do Norte, traduzido pela ocorrencia de nucleos com valores de
transmissividade caracteristicamente mais elevados. Esses nicleos
- alguns mais destacados come os de Natal, de Maxaranguape e a
sul de Touros - dominando a partir de Sao José do Mipibl para nor
te, estao relacionados a zonas de maior espessura ou de granulomﬁ
tria mais arenosa, grosseira e selecionada, caracteristicas essas
que se refletem diretamente na transmissividade. Em_algumas areas
proximas ao contato com ¢ cristalino - como na regiao a W de Na
tal e nas vizinhangas da cidade de Vera Cruz - as observagoes de
campo e as sondagens realizadas mostram a ocorrencia de depressoes
do embasamento preenchldas por material predominantemente arenoso,
grosselro, com niveis de cascalho. Nota-se ainda que, subtraidas
as Areas supra citadas, o aqliifero Barreiras mostra um predominio
de valores de transmissividade compreendidos entre 100 m2/dia e
200 mz/dla que, significativamente, diminui - como ¢ logico se es
perar - 3 medida que se caminha em diregao a zona de contato. -
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De S3dc Joseé do Mipibﬁ para sul, o aqliiferoc Barreiras mostra
-se comparativamente, mais homogeneo do que a norte, pois embora
a transmissividade varie entre 100 m2/dia e 200 m2/d1a, nao o0cor
rem niicleos com valores muito altos. Excegao a essa regra geralob
serva-se apenas na faixa costeira imediatamente a nordeste de Can
guaretama, onde a transmissividade atinge 300 m2/dia.

A par das caracteristicas da transmissividade ressaltadas aci
ma, vale destacar também aquelas da camada semiconfinante (TABELA
1). Esse aspecto & particularmente importante, na Area compreendi
da entre Sao Jose do Mipibu e Natal. Visto que o aqliifero & fraca
mente semiconfinado, a presenca ai de um aqﬂlfero llvre, consti
tuido pelos sedimentos de dunas e da Formacido Macaiba desempenha
um importante papel como fonte alimentadora do aqﬂ1fero Barreiras
subjacente, através da drenanga vertical. A preservacao das carac
teristicas naturais do aqllifero livre, desde os pontos de vista
qualitativo e hidrogeoldgico & fator de fundamental importﬁnciapg
ra manter o aqﬂlfero Barreiras hldraullcamente explotavel para u
so nobre, pois e a unica fonte de agua existente ma area para tal
fim.

CONCLUSOES

A analise do mapa de transmissividade do aqliifero Barreiras
(FIGURA 3), das caracteristicas da camada semiconfinante e dos re
sultados dos ensaios de aqllifero, mostrados na TABELA 1, permiteh
concluir o seguinte:

- o aqlifero Barreiras mostra, a nivel regionmal, comportamen
to caracteristico de sistema semiconfinado a partir de Na
tal para sul, e dai para norte comporta-se como livre.

Esse quadro geral, pode no entanto apresentar modificacoes lo
cais, num ou noutro caso, devido a presenca ou nao de lentes argl
losas.

- o carater predominantemente arencsc dos sedimentos superfi
ciais, associado 3 topografia de tabuleiros e 2 baixa densi
dade da drenagem superficial, revela dois aspectos importai
tes: 19) a norte de Natal, constituem com os sedimentos do
Grupo Barreiras, um sistema aqllifero Unico, livre, com alta
taxa de recarga direta pelas aguas de chuva; e 29) a sul de
Natal, em sendo um aqliiferoc livre, constitue a principal
fonte de alimentagac do aqﬂlferu Barreiras por drenanga ver
tical (recarga indireta), face a diferenca de carga plezome
trica entre os dois sistemas e as caracterlstlcas hidrauli
cas da camada semiconfinante (6,6.10-2 m/d 3R & 7,1 107 3m/4d);

- o aqlilifero Barreiras, caracteriza-se por apresentar zonas
bem definidas onde as transmissividades sao nitidamente su
periores as das areas circundantes. Essas zonas de alta
transmissividade estao provavelmente relacionadas nao somen
te a maior espessura, mas também a4 uma granulometria mais
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grosseira e seletiva dos sedimentos;

- as zonas mais favoraveis a explotagac de agua subterranea
8203
. entre Sao José do Mipibu e Natal;
. a oeste de Natal;
. a SW de Maxaranguape; e
. a sul de Touros.

- face as caracteristicas geomEtrlcas e hldréulicas do aqHIfe
ro, pode-se 1nfer1r que a regiao entre S3ao Jose do Mipibd e
Canguaretama & potencialmente menos favoravel a uma explota
¢ao intensiva, a menos$ que estudos mais detalhados mostrema
possibilidade de transferémcia, por drenanga vertical, de
grandes volumes do aqUifero livre superior. A extensao e ca
racteristicas da camada semiconfinante, nessa area, sao ain
da muito pouco conhecidas.
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“Tabela 1. Pogos onde foram executados ensajos de bombeamento".

L] L] 1
N¥ g6 Bagu e SR s wim) ? :efgy (m/8ia)
301-022 224,19 413,6 27,0 3,7x10°2 ” -

024 226,1 9 394,3 0,45 4,7x107% - .
978-052 254,06 9 377,0 6,8 1,3x1073  2,9x1073 2,9x10°%
584 264,29 336,6 1,7 4,3x10°2 p -

815 285,69 379,0 13,3 &,8x1072 - -

617 257,5 9 342,5 3,04 1,6x10°%  9,5x1073 g,5x107%

619 238,5 9 369,0 4,7 14,5x10°2 - 5
1055-076 247,29 333,2 8,5 1,80007% s -

079 267,7 9 329,8 0,7 2.23x1073 7,1x107% 700003

084 258,0 9 329,8 6,4 1,28x107% 5,3x107° 5,3x107 2

094 257,5 9 298,3 8,5 3,3x1073 - w

110 268,35 9 298,0 8.8 1,2x00°3  1,7x1072 1,7x107"

12 259,5 9 321,6 0,28 6,9x10°%  1,13x107° 1.13x107°

18 256,0 9 335,0 26,8 9,3x10"3  7,15x1073 7,18x10°2

151 261,0 9 314,7 6,96 6,0x10°%  3,7x1073 3,7x1072
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"Tabela 2. Dados hidrodinamicos utilizados para estabe
lecer correlagao entre T e Q/s".

Coordenadas Q/5s T
N9 do Poco B B N- s (m>/h/m) (m2/h)
900-153 211,29 432,3 1,69 2,58
901-020 235,5 9 396,0 0,33 0,50
022 224,1 9 413,6 8,08 27,0
023 227,4 9 422,71 5,75 21,71
978-056 255,5 9 370,5 0,21 0,21
190 249,4 9 349,4 0,73 6,29
349 258,8 9 348,4 3,85 14,50
369 256,4 9 352,0 10,39 11,50
3 258,3 9 351,6 5,39 4,21
an 251,7 9 355,6 1,68 8,54
496 255,89 350,9 13,00 21,83
535 251,9 9 363,3 0,20 0,29
537 253,6 O 364,7 2,72 3,79
617 257,5 9 342,5 0,75 3,04
621 246,1 9 374,2 2,85 9,21
635 254,0 9 377,0 1,04 7,50
1055-004 253,2 9 328,0 1,92 8,50
5 013 284,4 9 329,2 0,77 1,0
018 25,6 9 326.2 2,04 4,0
022 265,2 9 318,5 1,70 9,25
035 256,5 9 306,7 9,65 11,58
039 264,5 9 311,3 0,46 1,50
041 268,3 9 315,7 0,61 1,58
044 264,6 9 204,7 1,61 2,0
054 258,4 9 290,7 2,41 6,08
057 265,9 9 287,5 1,04 2,50
060 269,9 9 301,4 0,76 4,29
063 278,0 9 2954 1,56 6,50
073 261,1 9 327,4 1,63 10,29
075 262,6 9 317,7 1,12 6,0
076 247,29 333,2 1,43 8,5
094 257,5 9 298,3 2,91 8,50
097 232,0 9 332,0 8,57 25,0
102 252,39 323, 0,17 0,21
104 273,79 310,6 3,46 5,29
105 243,19 330,2 2,51 7,79
181 261,0 9 3147 1,00 6,96




"Tabela 3. Valores de T calculados a partir dos valores de Q/s".

Coordenadas Q/5 T
N9 do Poco £ -0 N-s (m> /h/m) (m?/h)
901-006 241,1 9 44,5 2.3 5,64
007 243,6 9 01,8 0,8 2,22
008 231,4 9 407,8 2,66 7,09
010 236,0 9 416,6 5,37 14,00
018 227,49 424,7 11,25 28,60
021 225,6 9 404,15 25,46 63,00
978-022 245,0 9 387,3 10,0 25,52
023 244,6 9 380,3 1,0 2,75
027 251,5 9 384,6 1,01 2,80
030 250,1 9 389,5 1,70 4,60
069 240,5 9 365,0 0,35 0,99
072 244,7 9 368,6 5,14 13,41
074 242,0 9 359,5 7.37 19,00
093 249,5 9 361,0 3,33 8,81
096 234,5 9 357,0 25,0 61,89
125 243,5 9 351,0 1,0 2,75
143 249,0 9 343,5 4,33 11,36
168 251,98 9 347,7 8,57 21,98
287 260,4 9 344,5 2,00 5,38
377 257,0 9 357,0 14,50 36,55
532 246,6 9 363,5 1,92 5,17
588 238,5 9 390,0 4,39 11,51 i
618 263,5 9 337,6 6,54 16,92
634 252,9 9 355,9 3,04 8,07
1055-008 248,5 9 323,9 1,00 2,75
016 247,3 9 328,2 1,00 2,75
020 265,2 9 322,5 0,70 1,95
029 265,5 9 311,1 4,00 10,52
043 273,5 9 310,7 1,47 4,00
071 278,7 9 282,3 2,00 5,38
082 237,5 9 332,3 1223 31,00
083 243,8 9 319,5 0,17 0,50
087 275,8 9 293,5 1,09 3,00
089 277,6 9 289,6 1,09 3,00
090 274,4 9 280,9 3,40 9,00
095 253,5 9 322,8 0,42 1,19
101 244,69 335,7 0,29 0,83
109 262,3 9 306,5 0,18 0,52
17 273,99 305,4 6,09 15,80
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HYDRAULIC CARACTERIZATION OF BARREIRAS AQUIFER IN THE

EASTERN COAST OF THE STATE OF RIO GRANDE DO NORTE

ABSTRACT -- Considering that Barreiras Aquifer is the
most important system for groundwater supply in the eas
tern coastal region of the state of Rio Grande do Norte -
Brazil, the authors had tried to explain its regional be
havior.

A transmissivity map was made by transmissivity and speci
fic yield data, using local interpolation method.

The hydraulic properties and geological data lead to the
conclusion that Barreiras Aquifer is regiomally a water-—
table aquifer from Natal to the North and from there to
the South, is caracteristically semi-confined. By this
way,obtained transmissivity values vary in the range of
100 m2/day-1 500 m2/day. However, the largest transmissi
vity values were found only in small areas in the vicini
ty of the towns of S3o José do Mipibd and Touros and Na
tal city. -

43



