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RECARGA E DATACAO DE POCOS NO CRISTALINO
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RESUMO

As dguas subterrineas no distrito Jud, municipio de Irauguba no Estado do Ceard, arma-
zenadas em rochas cristalinas do Pré Cambriano, sio utilizadas como fonte de abasteci-
mento doméstico. Estudou-se a recarga de dois pogos através da mudanga na qualidade
da 4gua, medindo-se a condutividade elétrica, “in locu”, no petiodo de dezembro de
1997 a dezembro de 2000 nos dois pogos e no agude Sdo Gabriel localizado a poucos
metros dos pogos. Também foram feitas duas datagdes com radiocarbono em cada pogo,
a primeira em agosto de 1999 e a segunda em outubro de 1999. Os resultados mostraram
que a resposta a entrada de 4gua pelas precipitagdes é ripida por causa do intenso
fraturamento da 4rea, tornando o cristalino, nesta drea, um reservatério importante para
abastecimento mas vulneravel a qualquer tipo de contaminagio.
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INTRODUCAO

No Brasil, a 4gua subterranea, a exemplo do restante do mundo, vem tendo uma impot-
tancia cada vez maior como fonte de abastecimento doméstico, agticola e industrial. A utiliza-
¢do deste recurso intensificou-se nas ultimas décadas, em parte pelas vantagens (menor
vulnerabilidade e captagio mais barata, por exemplo) que apresenta em relagio aos
armazenamentos superficiais e em parte pelo avanco do conhecimento de sua ocorréncia e
mecanismos de recarga e fluxo. Outro fator importante é o volume de 4gua doce estocado no
subsolo que representa cerca de 97% dos recursos hidricos disponiveis na Terra.
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Embora de reconhecida m4 vocacio hidrogeolégica, em fungéo das baixas vazoes e pés-
sima qualidade da 4gua, as rochas cristalinas vém sendo explotadas sistematicamente no nor-
deste do Brasil, constituindo, muitas vezes, a Gnica fonte de suprimento hidrico para garantir a
sobtevivéncia da populagio e principalmente, dos rebanhos. O mesmo acontece em grandes
regides da Africa, India, Australia e Sibéria, conforme indicam muitos dos estudos
hidrogeoldgicos regionais que tem contribuido para um melhor entendimento das proprieda-
des hidrogeoldgicas do cristalino (Biscaldi, 1968; IAH, 1975; Wright & Burges, 1992). Segun-
do Feitosa & Manoel Filho (1997) a produ¢io média dos pogos no cristalino é da ordem de 3
m®/h, com mediana de 2 m*/h ¢ as 4guas apresentam qualidade mediocre, com média de
solidos totais dissolvidos da ordem de 3.000 mg/L e mediana de 1.500 mg/L.

Segundo Davis & De Wiest (1966), poucas tarefas em hidrogeologia sio mais dificeis do
que a locagio de pogos em rochas igneas e metamétficas devido a heterogeneidade da area, ou
seja, as variagoes extremas de litologia e estrutura que estio associadas com zonas produtoras
de 4gua que dificultam a investigagdo geoldgica e geofisica,.

O objetivo deste trabalho foi estudar os processos de recarga de pogos do semi-drido no
distrito de Jua, municipio de Irauguba/CE localizados nas proximidades do agude Sdo Gabriel.

GEOLOGIA DA AREA

Os dados da geologia foram obtidos através de comunicagio verbal com a CPRM (ser-
vico geolégico do Brasil). O distrito de Jua esta representado geologicamente por rochas cris-
talinas de idade Proterozdica e por um aluvido, de relativa importancia local, a0 longo do fio
Jué (Figura 1). As rochas cristalinas compreendem uma associagio litologica dominada por
biotita-gnaisses contendo lentes e/ou camadas estruturadas, da base para o topo, de marmo-
res, gnaisses anfiboliticos (hornblenda-biotita gnaisses) e rochas calciossilicatadas. Gnaisses
granfticos ocorrem estruturados paralelamente 20s biotita-gnaisses. A estruturagdo destas
litologias é aproximadamente norte-sul, com baixo mergulho para oeste. Os fotolineamentos
mais marcantes sio 80° azimute, N-S e 40° azimute.
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Figura 1 - Mapa geoldgico simplificado do distrito de Jua, Irauguba/CE. Fonte: CPRM.
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Os pogos estudados e o agude Sdo Gabriel encontram-se sobre o contato geol6gico
entre o biotita-gnaisse a leste e o gnaisse granitico a oeste. Mais importante ¢ o fato deste local
ser um dos mais fraturados de toda a folha Iraucuba. Feixes de fraturas (ENE-WNW e N16W),
associados as familias de juntas e veios de quartzo fraturados, sdo as estruturas ripteis mais
comuns e que podem armazenar dgua subterrdnea. Estudos em afloramentos nas cercanias
dos pogos detectaram, para uma irea padrdo de 1 m? 115 fraturas com 18 m de extensio e 206
intersegoes.

O ABASTECIMENTO D’AGUA DE JUA

Até 1993 Jua captava dgua de apenas um pogo profundo, complementando seu abaste-
cimento por cacimbas domiciliares. Em agosto de 1993, com o Programa de Saneamento
Rural (CAGECE-KFW), foram perfurados mais dois pogos tubulares profundos, JUA-01 ¢
JUA-02 com profundidades de 48 e 54 metros, respectivamente. As caracteristicas gerais des-
tes pogos estdo mostradas na tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas gerais dos pogos em Jud. P: profundidade, NE: nivel estatico,
ND: nivel dinAmico e Q: vazao de explotagéo.

Pogo P NE ND Q
m) | m | (m) (m’/h)
Jua-01 48,0 3,10 9,00 6,0
Jua-02 54,0 4,05 12,00 86,0
Jua-03 42 0 3,54 12,00 5,0

Testes de bombeamento nestes pogos dimensionaram a produgio de 170 m*/dia sufici-
ente para atender 2 demanda da localidade que ¢ de 210 m?/dia para uma populagio de apro-
ximadamente 1.600 habitantes (CAGECE, 1994). Na época da perfuragio foram realizadas
anilises quimicas da 4gua dos pogos que apresentaram condutividade elétrica da ordem de
2.700 uS/cm e elevados teores de cloretos ¢ sédio, mas apesar destes resultados estdo sendo
utilizadas no abastecimento doméstico.

A populagio conta, também, com o agude Sdo Gabriel, mais elevado do que os pogos,
que estio no vale. O pogo Jud-03 esté a cerca de 5 m da parede do agude e o pogo Jua-02 dista
40 m dele.

METODOLOGIA

Com o objetivo de estudar o provavel intercimbio entre o agude e os pogos, foi
adotada a metodologia de acompanhamento da variagdo da condutividade elétrica no pe-
tiodo de dezembro de 1997 a dezembro de 2000. As medidas de condutividade elétrica
foram feitas “in locu”.

Também foram feitas duas datacdes com radiocarbono em cada pogo, a primeira em
agosto de 1999 e a segunda em outubro de 1999. A unidade de medida adotada nesse trabalho
foi o percentual de carbono moderno (pmC) que compara o teor de carbono-14 na amostra
com o teor de carbono-14 da atmosfera, considerado 100%. Assim, quanto menor o valor do
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pmC mais velha ser4 a amostra e quanto maior, mais recente. As dguas consideradas modernas
apresentam uma idade convencional menor que 200 anos.

As datacdes com radiocarbono foram feitas no Laboratério de Carbono-14 do Depar-
tamento de Fisica da Universidade Federal do Cear4. As amostras foram trazidas para o Labo-
tatério na forma de carbonato de bario, em seguida, na linha de preparagio a vacuo, foram
transformadas em gas carbonico e finalmente em acetileno que € o gis de medida do contador
propozcional a gis existente no Laboratorio,

RESULTADOS E DISCUSSOES

Este trabalho d4 continuidade ao trabalho “Mecanismos de recarga de pogos no cristalino -
Jué/Ceara” (Silva, 1999) que considerou 10 coletas, no petfodo de dezembro de 1997 a junho de
1999, Continuou-se o monitoramento dos mesmos pogos, actescentando mais doze medidas, no
periodo de dezembro de 1999 a dezembro de 2000 e datagio com carbono-14.

Na tabela 2 sio apresentados os dados de condutividade elétrica das 22 coletas nos
pogos e no agude sio Gabriel. A condutividade elétrica vatiou de 154 uS/cm a 4100 puS/
cm, no acude, de 1126 uS/cm 2 3250 WS/cm no pogo P2 e de 1200 uS/cm a 2140 uS/cm
no pogo P3.

A pluviosidade de Jua s6 comegou a ser medida em maio de 1998, quando a FUNCEME
instalou um pluviémetro. Os resultados da pluviometria no distrito Jud podem ser vistos na
figura 2. Em 1999, comegou a chover em janeiro ¢ terminou em julho, com pico em margo. No
ano 2000, a chuva se antecipou, comegando em novembro de 1999 e indo até julho de 2000,
com pico em abril. Apesar de nfo termos os dados de pluviometria antes de maio de 1998, este
ano foi de pouca chuva em relagio aos anos de 1999 e 2000. Este fato também pode ser
comprovado pelos valores de condutividade elétrica no acude, que em dezembro de 1998 era
de 4100 uS/cm, em dezembro de 1999 era de 2940 uS/cm e em dezembro de 2000, que
choveu mais do que 1999, 516 uS/cm.

A figura 3 apresenta a varagio da condutividade elétrica nos pogos € no acude, no perfodo
de dezembro de 1997 a dezembro de 2000. Como o agude é um reservatorio abetto, sujeito a
evaporacio, a condutividade elétrica € inversamente proporcional aos milimetros de chuva que
diluem suas aguas. No acude observa-se dois méaximos, um em dezembro de 1998 e o outro em
dezembto de 1999, antes dos perfodos chuvosos e dois minimos em junho de 1999 e em margo de
2000, ap6s os petiodos chuvosos. Como em agosto de 2000 parou de chover, mas o agude estava
muito cheio, a condutividade elétrica subiu lentamente.

Nos dois pocos pode-se observar comportamentos distintos nas seis primeiras medidas,
no perfodo de dezembro de 1997 a outubro de 1998. Enquanto a condutividade clétrica de um
sobe a do outro desce e vice-versa. J4 nas coletas seguintes, no periodo de novembro de 1998
a dezembro de 2000, os dois pogos passaram a se comportar da mesma maneira.

Estes comportamentos indicam que os dois pogos, mesmo separados de apenas 35 m,
nfo explotam sistemas de fraturas idénticos e também que eles estdo sendo rapidamente
recarregados. A diferenga do comportamento entre as seis medidas iniciais e demais pode ser
explicada pela pluviosidade anual na época das coletas. Os valores das chuvas em Irauguba
(SUDENE) foram em 1998, 1999 e 2000, respectivamente, 120,6 mm, 407,1 mm ¢ 458,9 mm
mostrando que a recarga em 1998 foi relativamente muito menor do que os anos seguintes,
deixando os niveis estaticos mais baixos e os pogos sem comunicago.
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Esses comportamentos sio decorrentes do intenso fraturamento na 4rea, observado
nos afloramentos nas cercanias dos pogos. Para uma area padrio de 1 m? foram identificadas
115 fraturas (CPRM, 2001).

Tabela 2 - Medidas de condutividade elétrica para os pocos P2 e P3 e para o agude.
RG: Registro Geral de Laboratério, CE: Condutividade Elétrica.

Dala RG CE RG CE RG CE
Coleta [Siem) [uSfem) Sy
Pz P3 HAcizde

161287 3045 1872 a0s7 1436 3048 fial
22/05/98 3208 1126 3208 2130 321 1410
2058 3323 1280 3304 2084 3385 1363
(40808 P8 1500 aazy 2100 K] 1400
0B 3329 1604 3330 17oa 33m 1400
01108 3332 2160 3333 14060 3334 2000
20111588 3138 1860 3339 - 1z2od 3340 2800
22/12/98 3341 2160 3342 150D 3343

TO0EAY 33¥0 1918 337 1282 3ara

ZU0TI9S 488 1987 a7 1509 3488 iy
SO0 3373 2540 3av4 1860 3575 200
0100 3378 2140 EETH) 1510 3578 1114
1711208 3382 2760 3383 2080 3384 2040
FEIET 33rg 3030 Jasd 2130 3581 267
Q305D 3385 |5 925 3386 3aa7 154
02006100 3288 2530 3389 1780 3560 150
0G0 3405 3110 3406 1880 307 230
11OEI00 3408 3080 3404 1990 3410 25
DEI02/00 3411 2580 3412 1504 3413 315
18110500 3489 2800 3480 1675 341 384
2011100 3492 2660 3483 1810 34545 450
20011200 3485 2550 34845 1420 a7 516

A tabela 3 apresenta as datagGes das dguas coletadas nos po¢os P2 e P3. Elas mostram
que as 4guas sdo de recarga recente, pois sdo dguas modernas. No entanto, o comportamento
dos pogos difere quanto as mudancas ocorridas em dois meses. No pogo mais salino, o P2, as
aguas mais modernas sdo mais salinas indicando a entrada de sal durante a recarga, mas no
pogo P3 as dguas mais modernas s@o menos salinas, indicando dissolugio (Figura 4).

As caracteristicas estruturais da drea sdo portanto, condicionantes essenciais para expli-
car a vazio elevada dos pogos estudados (6 m?/h) assim como a importancia local das aluvides
do tio Jud, cuja espessura pode ultrapassar 1 m.

CONCLUSOES

Nio hé interagdo entre o acude e as dguas exploradas pelos dois pogos estudados.
Quando as chuvas foram escassas, em 1998, os pogos se comportaram diferente, mas
quando a recarga foi intensa, em 1999 e 2000, os po¢os passaram a se comportat do
mesmo modo.

A varia¢do anual da condutividade elétrica que chega quase a dobrar, mostra que a
resposta a recarga pelas precipitacdes desses pogos ¢ rapida, produzida principalmente pelo
intenso bombeamento na area, tornando o cristalino um reservatério vulneravel a qualquer
tipo de contaminacio.

A recarga desta drea, relativamente rapida, é possivel pelas condigbes especiais do inten-

so fraturamento.
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Figura 2 - Pluviometria do distrito de Jua. Fonte: FUNCEME.

—®— Acude |
—*— Jua.02
| el ey -8 A
B,
i / ".\”
B Ab-b B i
P 28
- _'/H\& &”}BK‘@\@
A \g’f
I "./._.!

PR (NN TN TN T YOO Y T N T AT [N N [ N T N T A N | |||.‘|'|l|||1|I|
N J M M J S8 N J MM J 8 N J MM J 8§ N

1997 1998 DATA 1999 2000

Figura 3 -

Variagdo da condutividade elétrica com o tempo nos pogos e no agude
S&o0 Gabriel, em Jua.
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Tabela 3 - DatagBes com radiocarbono para os pogos P2 e P3.
RG: Registro Geral de Laboratério, pmC: percentual de carbono moderno.

RG Data Pogo pmC ldade convencional
Coleta (anos)
3373 | 27/08/99 P2 110,89 £ 0,86 moderna
3374 | 27/08/99 P3 90,2%0,5 825+ 46
3376 | 01/10/99 P2 99,3+0,8 moderna
3377 | 01/10/99 P3 1054 + 0.6 moderna
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Figura 4 - Condutividade elétrica em fungdo do percentual de carbono moderno.
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