Aguas Subterraneas (2014) 28(2): 41-52.

CARACTERIZAGCAO GEOMETRICA E HIDRAULICA DO SISTEMA
AQUIFERO URUCUIA MERIDIONAL COM BASE EM TESTES DE
AQUIFERO E LEVANTAMENTOS GEOFISICOS ELETRICOS

ABAS HYDRAULIC AND GEOMETRIC CHARACTERIZATION OF THE
ASRS SoTeRRANERS SOUTHERN URUCUIA AQUIFER SYSTEM BASED ON AQUIFER TESTS
winwabas:ord AND ELECTRIC GEOPHYSICAL SURVEY

Natanael da Silva Barbosa?, Luiz Rogério Bastos Leal?, Natali da Silva Barbosa3, José
de Castro Mello?, Cristovaldo Bispo dos Santos®, Olivar Antonio Lima de Lima®

Aurtigo recebido em: 31/01/2014 e aceito para publicacdo em: 27/07/2014.

Abstract: Geophysical surveys obtained through 65 vertical electrical soundings integrated to the results of aquifer
tests supported a hydrodynamic modeling and regional structuring of the Southern Urucuia Aquifer System in
Formoso and Arrojado watersheds. The aquifer is formed predominantly by sandstone layers with different
resistivity, with more conductive levels in its lower portion, what is represented by Bambui Group lithologies. The
saturated thickness increases from east to west, reaching more than 500 m in Serra Geral border. The groundwater
flows from west to east, except in the far west where there is a groundwater divisor in the hydrogeological basin.
The hydrodynamic parameters reveal two kinds of aquifers: a lower one, classified as confined type and represented
by Posse Formation, with high hydrogeological potential and flows higher than 300 m3/h, utilized predominantly for
irrigation. Its transmissivity (T) varies from 10 to 10 m?/s, its hydraulic conductivity (K) between 10 to 10 m/s,
and storage coefficient (S) of the order of 10-*. The superior one is classified as a non-confined type, and it is
represented by Serra das Araras Formation with a hydrogeological potential varying from low to medium and flows
lower than 15 m3/h, mainly utilized for domestic supplying. It displays T varying from 104 to 10-° m?/s, K between
10 to 107 m/s, and S of the order of 102 to 1073, Its base flow maintains the drainage network pereniallity in the
rainfall recession. The silicified and fractured levels of Serra das Araras Formation behave as a semipermeable layer
confining the aquifer system in depth.

Keywords: Vertical electrical sounding. Aquifer tests. Hydrodynamic modeling. Hydrodynamic parameters.
Silicified levels.

Resumo: Levantamentos geofisicos executados através de 65 sondagens elétricas verticais integradas a testes de
aquifero deram suporte a uma modelagem hidrodindmica e estruturagao regional do Sistema Aquifero Urucuia Me-
ridional, nas bacias hidrogréaficas dos rios Formoso e Arrojado. O aquifero forma-se predominantemente por cama-
das de arenitos com diferentes resistividades, apresentando em sua porcao inferior niveis mais condutivos, represen-
tados pelas litologias do Grupo Bambui. A espessura saturada aumenta de leste para oeste, alcancando mais de 500
m na borda da Serra Geral. O fluxo da 4gua subterranea é de oeste para leste, exceto no extremo oeste onde ocorre
um divisor de &gua subterrdnea na bacia hidrogeoldgica. Os pardmetros hidrodindmicos revelam dois tipos de aqui-
feros: o inferior do tipo confinado, representado pela Formacdo Posse, com alto potencial hidrogeolégico e vazbes
maiores que 300 m%/h, utilizado predominantemente para irrigacdo. Possui transmissividade (T) variando de 10 a
10 m?/s, condutividade hidraulica (K) entre 10 a 10-® m/s e coeficiente de armazenamento (S) da ordem de 10, J&
0 superior, do tipo ndo-confinado, € representado pela Formagdo Serra das Araras, com potencial hidrogeoldgico
variando de baixo a médio e vazdes menores que 15 mnh, utilizado predominantemente para abastecimento domés-
tico. Apresenta T variando de 10 a 10-° m?/s, K entre 10° a 107 m/s e S da ordem de 102 a 103. Seu fluxo de base
mantém a perenidade da rede de drenagem durante a recessdo das chuvas. Os niveis silicificados e fraturados da
Formacdo Serra das Araras comportam-se como uma camada semipermeavel, confinando o sistema aquifero em
profundidade.

Palavras-chave: Sondagens elétricas verticais. Testes de aquifero. Modelagem hidrodindmica. Parametros hidrodi-
namicos. Niveis silicificados.

L Universidade Federal do Oeste da Bahia/Universidade Federal da Bahia (natanael_barbosa@ufob.edu.br).
2 |nstituto de Geociéncias/Universidade Federal da Bahia (Irogerio@ufba.br).

8 Instituto de Geociéncias/Universidade de S8o Paulo (natali@usp.br).

4 Companhia de Engenharia Ambiental da Bahia (castromello@yahoo.com.br).

5 Instituto de Geociéncias/Universidade Federal da Bahia (bispo@ufba.br).

6 Instituto de Geociéncias/Universidade Federal da Bahia (olivar@cpgg.ufba.br). a1



Caracterizacdo geométrica e hidraulica do Sistema Aquifero Urucuia Meridional com base em testes de aquifero e
levantamentos geofisicos elétricos

INTRODUCAO

O Sistema Aquifero Urucuia (SAU)
(GASPAR, 2006) representa um dos mais impor-
tantes mananciais de agua subterranea do Brasil,
distribuindo-se por seis estados brasileiros (Bahia,
Tocantins, Minas Gerais, Piaui, Maranhdo e Goi-
as), com éarea de aproximadamente 120.000 km?,
A espessura do pacote sedimentar pode atingir
valores maximos acima de 600 m (GASPAR et
al., 2012). Este sistema € responsavel pela pereni-
dade de varios afluentes nas bacias hidrogréaficas
dos rios Sdo Francisco e Tocantins, durante todo o
periodo de estiagem, entre os meses de abril e
outubro, sendo responsavel por cerca de 90% da
descarga de base dos rios da regido oeste da Bahia
(PIMENTEL et al., 2000). Desse modo, estima-se
que uma possivel utilizacdo, em larga escala, das
aguas subterraneas do SAU interfira diretamente
no volume de &gua que escoa superficialmente
nos rios das bacias hidrogréficas supracitadas,
causando modificagfes geo-ambientais significa-
tivas (AQUINO et al., 2003).

Nos ultimos 30 anos, a regido oeste do es-
tado da Bahia vem experimentando um acelerado
processo de expansdo de atividades agroindustri-
ais e crescimento urbano, se tornando um dos
importantes polos para o desenvolvimento do
pais, destacando-se a implantacdo de culturas
irrigadas (e.g. café, milho, arroz, algoddo, frutas,
etc). Dessa forma, a demanda por agua para irri-
gacdo tem sido crescente a ponto de alguns ma-
nanciais superficiais (e.g. rio das Fémeas, rio
Grande) estarem, desde o ano de 2003, com a sua
disponibilidade hidrica para outorga esgotada,
fato que tem levado 0s segmentos produtivos a
intensificar a explotacdo e uso das aguas subterra-
neas através da perfuragdo de pogos profundos
(SCHUSTER et al., 2002).

Este trabalho tem como objetivo a carac-
terizacdo geométrica e hidraulica do segmento
meridional do SAU, contribuindo para o entendi-
mento dos mecanismos que atuam na dindmica de
fluxo do aquifero e de suas interconexdes com a
rede de drenagem superficial nas bacias hidrogra-
ficas dos rios Formoso e Arrojado, a partir da
determinagdo dos parametros hidrodindmicos do
aquifero, ou seja, a transmissividade (T), a condu-
tividade hidraulica (K) e o coeficiente de armaze-
namento (S) e de levantamentos geofisicos elétri-
cos. Os resultados desta pesquisa deverdo contri-
buir para o aprimoramento das politicas de gestdo
e uso das aguas na regido oeste da Bahia.

42

MATERIAIS E METODOS

Os trabalhos de campo envolveram a ob-
tencdo de informagGes e dados sobre o SAU, le-
vantamentos geofisicos elétricos e realizacdo de
testes de aquifero em pocos tubulares existentes.
Apo6s o cadastramento e nivelamento topografico
dos pogos selecionados para compor uma rede de
monitoramento com auxilio de um GPS geodési-
co, foram executados medidas da profundidade do
nivel fredtico em 34 pocos selecionados em peri-
odos chuvosos e de estiagem.

Os parametros hidrodinamicos foram ob-
tidos através da realizacdo de testes de aquifero
em pogos parcialmente penetrantes e pré-
selecionados nas fazendas COBA (Companhia do
Oeste da Bahia) e Buriti, localizados nas bacias
hidrograficas do rio Formoso e Arrojado, respec-
tivamente. O teste na fazenda COBA teve duracéo
de 24 horas, com bombeamento do pogo PT-33
(232 m de profundidade) e acompanhamento do
rebaixamento e pressao atmosférica no piezbme-
tro PO-33 (70 m de profundidade), situado a 22 m
do poco PT-33 e posterior recuperacdo do nivel
dindmico com duracdo de 24 horas. Ja o teste na
fazenda Buriti envolveu 21 horas de bombeamen-
to do pogo PT-127 (100 m de profundidade), com
observacdo da evolucdo dos rebaixamentos dos
niveis d’agua e da pressdo atmosférica no piezo-
metro PO-127 (70 m de profundidade), situado a
uma distancia de 22 m do pogo PT-127 e recupe-
racdo do nivel dindmico com duracdo de 3 horas
(Figura 1). Na prética, a impossibilidade de inter-
rompimento do abastecimento de 4gua na fazenda
Buriti por um periodo de tempo necessario para
que 0 pogo PT-127 (em regime de operagdo) e 0
PO-127 voltassem a uma condicdo de equilibrio,
dificultou as operacfes em campo.

A vazdo de bombeamento registrada pelo
método de ultrassom no teste da fazenda COBA
foi de 399 m*/h, enquanto na fazenda Buriti foi de
10,8 m’h obtida pelo método volumétrico. A
evolugdo dos rebaixamentos dos niveis d’agua e
da pressdo atmosférica foi registrada através do
uso de sensores eletronicos instalados nos pocos
de bombeamento e piezdmetros. O tratamento dos
dados dos testes de aquifero foi realizado através
do software AquiferTest 4.0 da Waterloo Hydro-
geologic Inc., utilizando os métodos de Theis
(1935) e Neuman (1975), para aquiferos confina-
do e livre, respectivamente.

Os levantamentos geofisicos foram execu-
tados através de 65 sondagens elétricas verticais
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(SEV) de resistividade, executadas com o arranjo
de eletrodos Schlumberger expandidos até um
espacamento AB/2 maximo de 1.000 m, utilizan-
do os sistemas SYSCAL R-2 e SYSCAL-PRO, da
Iris Instruments. Os dados obtidos foram inverti-
dos utilizando-se modelos unidimensionais atra-

vés dos softwares RES1D da Geotomo Softwares,
para compor 0s modelos estruturais iniciais a
serem submetidos a inversdao e RESIST 1.0 para
efetuar a inversdo ndo-linear por minimos quadra-
dos (LIMA, 2007; KOEFOED, 1979; VOZOFF,
1958).
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Figura 1 - Configuragdo dos pocos utilizados nos testes de aquiferos realizados nas fazendas COBA e
Buriti, ilustrando os pardmetros de penetracdo em relacao a espessura do aquifero

Figure 1 — Well configuration used in aquifer tests in COBA and Buriti farms illustrating the penetration
parameters in relation to aquifer thickness

CONTEXTO GEOLOGICO E
HIDROGEOLOGICO

O SAU (GASPAR, 2006; GASPAR &

CAMPOQS, 2007) constitui uma associacdo de
unidades aquiferas que ocorrem no dominio da
sequéncia das rochas siliciclasticas do Grupo
Urucuia, formadas a partir de sedimentagdo neo-
cretacea em ambientes edlico e fluvial, associados
as coberturas fanerozoicas do Craton do S&o
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Francisco denominada de bacia intracontinental
Sanfranciscana (SGARBI, 1989). Duas unidades
hidro-litoestratigraficas principais sdo reconheci-
das, basal e superior denominadas de Formacéao
Posse e Serra das Araras, respectivamente, depo-
sitadas, na area de estudo, sobre o sistema carsti-
co-fissural, representado pelas sequéncias de ro-
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chas pelitico-carbonaticas neoproterozoicas do
Grupo Bambui e terrenos granito-gnaissicos de
idade Arqueno/Paleoproterozoica do complexo
gnéissico-migmatitico de Correntina (CAMPOS
& DARDENNE, 1997a, b) (Figura 2). O contato
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entre as Formacgdes Posse e Serra das Araras é
abrupto, através de uma superficie erosiva, consi-
derada por Spigolon & Alvarenga (2002) como
uma megassuperficie dentro do ambiente deposi-
cional do Grupo Urucuia.
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Figura 2 - Mapa geoldgico da éarea de estudo, destacando a localiza¢&o dos centros de sondagens elétricas
verticais e pocos onde foram realizados os testes de aquifero

Figure 2 - Geological map of the studied area highlighting the location of centers of vertical electrical sounding
and wells where the aquifer tests were performed
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A Fm. Posse € constituida essencialmente
por arenitos réseos a avermelhados, granulometria
fina a média, graos subarredondados a arredonda-
dos, boa esfericidade e bem selecionados, com
estratificacbes cruzadas de grande porte. Nor-
malmente, sdo friaveis e localmente silicificados
nas porcdes do topo, proximo ao contato com a
Fm. Serra das Araras. Apresenta espessura aflo-
rante de até 120 m, na regido de Posse-GO. J& a
Fm. Serra das Araras é constituida por ciclos de
sedimentacdo superpostos e composta por con-
glomerados, arenitos e siltitos, intercalados em
bancos plano-paralelos, com espessuras de até 2
m. Na base da sequéncia, os niveis conglomerati-
cos (de até 50cm) sdo avermelhados, com seixos
de quartzo, quartzitos, arenitos da propria sequén-
cia e feldspatos caolinizados. Os arenitos predo-
minam, sendo polimodais, silicificados, verme-
lhos e com niveis amarelados. Na base destes,
estratificacbes cruzadas acanaladas de pequeno
porte sdo observadas, modificando-se em diregdo
ao topo para estratos plano-paralelos. Na porgédo
superior ocorrem horizontes peliticos avermelha-
dos de até 50 cm, que se dispde brechados e com
gretas de contracdo. Essa unidade, normalmente,
dispBe-se com intensa cimentacdo por silica e
Oxido de ferro. Apresenta espessuras totais varia-
veis, podendo alcancar até 150 m (BORGES ET
AL., 1992; CAMPOS & DARDENNE, 1997A;
CAMPOS & DARDENNE 1999; SPIGOLON &
ALVARENGA, 2002).

A geometria e arranjo lito-estrutural das
unidades aquiferas, os levantamentos gravimétri-
cos e eletromagnéticos regionais e as investiga-
cOes de resistividade e polarizacdo elétrica indu-
zida indicam variagdes de espessura desde alguns
metros, podendo atingir valores da ordem de 600
m no depocentro da bacia (AMORIM JR. & LI-
MA, 2007; BONFIM & GOMES, 2004, GAS-
PAR ET AL., 2012; TSCHIEDEL, 2004). A pre-
senca de zonas silicificadas e fraturadas, seu posi-
cionamento geografico e espacial e as variacdes
hidrodinamicas das unidades aquiferas, possibili-
tam a diferenciacdo do SAU em quatro subtipos
aquiferos, denominados: livre regional, confinado,
livre com niveis estaticos profundos e suspenso

local (GASPAR & CAMPOS, 2007). No SAU
meridional sdo reconhecidos os subtipos livre
regional e confinado, associados as formacgGes
Serra das Araras e Posse, respectivamente, além
do livre com niveis estaticos profundos posicio-
nados no extremo oeste da area. Os aquiferos
suspensos apresentam distribuicdo local, em fun-
cao da presenca de niveis silicificados rasos e de
limitada extensdo que retardam a drenagem verti-
cal da agua.

Os testes de aquifero realizados em dife-
rentes posicGes geograficas do SAU, nos dois
principais tipos de aquiferos, revelam altos valo-
res de transmissividade (102- 103 m?/s) e coefici-
ente de armazenamento da ordem de 10 para o
aquifero confinado (NASCIMENTO, 2003;
SCHUSTER ET AL., 2002; SCHUSTER ET AL.,
2003; GASPAR & CAMPOS, 2007), com obten-
cdo de grandes vazdes, pequenos rebaixamentos
observados nos pogos e raios de influéncia exten-
sos (acima de 2.500 m), acarretando em interfe-
réncias entre 0s pogos e desses com 0s cursos de
aguas superficiais nas épocas de estresse hidrico
(meses de maio a outubro). Ja o sistema livre re-
gional apresenta menores valores de transmissivi-
dade (10*- 10° m?/s) e coeficiente de armazena-
mento entre 102 e 10 (Tabela 1). Dessa forma,
as variagOes observadas na transmissividade ocor-
rem provavelmente devido a modificacbes na
espessura saturada e/ou mudangas na condutivi-
dade hidraulica do aquifero.

A andlise do mapa de fluxo de agua sub-
terrinea mostra trés importantes aspectos: (i) as
principais drenagens da regido, dispde-se num
padrdo paralelo de diregdo SSW-NNE, sdo rios
consequentes e perenes cujas descargas de base
constituem em grande parte ao volume de agua
restituido pelo SAU; (ii) o fluxo das aguas subter-
raneas ocorre preferencialmente de SSW para
NNE e; (iii) uma compartimentagdo do SAU por
meio de um divisor de agua subterranea, de dire-
cdo aproximada N-S, dividindo o escoamento
subterraneo a leste em direcdo a bacia do rio Sdo
Francisco e a oeste em direcdo a bacia do rio To-
cantins (Figura 3).

Tabela 1 - Sumério dos pardmetros hidrodindmicos regionais em sub-bacias hidrogréaficas do Sistema Aquifero

Urucuia (continua)
Table 1 - Summary of regional hydrodynamic parameters in Urucuia Aquifer System watersheds
. ~ Unidade Qls T K .
Localizagéo Aquifera m3him) | (m2s) (m/s) S* Método Ref.
21,60 1,6 x 102 | 1,0x10* | 2,6 x10“ | Cooper/Jacob
Bacia rio do Cachorro Cooper/Jacob | 1
-2 -4 -4
Fm. Posse 1,6 x102 | 1,1x10* | 1,5x10 (Recup.)
L . 1,6 x 1072 2,7 x10*
Bacia rio de Janeiro 2.0x 102 26x104 | 2
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Tabela 1 - Sumério dos parametros hidrodinamicos regionais em sub-bacias hidrograficas do Sistema Aquifero

Urucuia

(concluséo)

Table 1 - Summary of regional hydrodynamic parameters in Urucuia Aquifer System watersheds

. ~ Unidade /s T K .
Localizagéo Aquifera 8113/h/m) (m?s) (ms) S* Método Ref.
70,40 1,5x102 | 6,7x105 | 7,5x10*
Baciario das Fémeas 99,20 1,7x 102 | 6,9x10° | 3,0x10* | Neuman 3
Fm. Posse 227,70 1,7x102 | 4,4x10% | 59 x10*
Bacias rio de Janeiro e 9,71 89x10% | 25x10° | 1,0x10%
rio das Fémeas 12,35 2,5x102 | 6,4x10° | 1,4x10* | Cooper/Jacob | 4
15,18 1,9x102 | 3,8x10° | 1,8 x10*
0,46 49x10% | 25x107 | -
I Fm. Serra 2,70 2,8x10% | 1,4x10° | -
Bacia rio Formoso das Araras a 80x105 | 40x107 | - Neuman 5
- 1,6 x10* | 7,9x107 | -

Fonte: 1- Schuster et al., 2002; 2- Schuster et al., 2003; 3- Nascimento 2003, 4- Gaspar & Campos (2007), 5- Gaspar (2006).
*Coeficiente de armazenamento especifico (Ss) no caso do aquifero confinado da Fm. Posse e porosidade efetiva (Sy) no caso do
aquifero livre regional da Fm. Serra das Araras. Q/s, capacidade especifica; T, transmissividade; K, condutividade hidraulica; S,
coeficiente de armazenamento; Recup, Recuperacéo; Ref, Referéncia.
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Figura 3 - Mapa potenciométrico e de fluxo de &gua subterrdnea no segmento oeste das bacias hidrogréficas dos

rios Formoso e Arrojado

Figure 3 — Potentiometric and groundwater flow map in Formoso and Arrojado watersheds western segment

RESULTADOS E DISCUSSOES

Caracterizacao geofisica

O conhecimento da profundidade e espes-
sura das unidades geoldgicas é de grande impor-
tancia nos estudos gque envolvem a elaboracdo de
um modelo hidrogeoldgico conceitual e com-
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pdem, em geral, sua dimensdo vertical (ANDER-
SON & WOESSNER, 1992). Esses parametros
podem ser obtidos de maneira direta através dos
perfis geoldgicos de pogos, que nem sempre apre-
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sentam essas informagfes com o grau de preciséo
exigido para os estudos hidrogeoldgicos e, de
modo indireto, utilizando-se de métodos geofisi-
cos, cuja aplicagdo depende do conhecimento da
geologia local.

Na area estudada, 0s po¢os possuem uma
distribuicdo irregular, suas profundidades em
geral, ndo atravessam toda a espessura do aquifero
e a maioria dos dados de perfis litol6gicos ndo é
confiavel. Dessa forma, foram realizadas SEV’s
de resistividade em 65 pontos selecionados, de
forma a complementar as informacGes dos perfis
de pocos ou produzir dados onde inexistem pocos.
A maioria das SEV’s localiza-se a0 longo das
rodovias principais e secundérias, numa configu-
racdo espacial suficiente para representar os resul-
tados em termos de quatro secdes geoelétricas
(Figura 4). As sondagens SE-23 e SE-53 foram
utilizadas para estimar as espessuras do sistema
aquifero nas vizinhancas dos pogos onde foram
realizados os testes de aquifero nas fazendas CO-
BA e Buriti, respectivamente, de forma a reduzir a
ambiguidade da interpretacdo geoelétrica final.

As SEV’s efetuadas apresentam compor-
tamento regular e suave, compativel com modelos
estratificados de camadas sub-horizontais. Toda-
via, algumas curvas apresentaram fortes desloca-
mentos de ramos quando da mudanca dos eletro-
dos de potencial M e N, devido a variagdes late-
rais na resisténcia de contato com os solos subsa-
turados em A&gua, necessitando, para tanto, um
processamento de reducdo, de maneira a deslocar
numericamente os ramos afetados por valores
constantes.

Curvas geoelétricas tedricas foram ajusta-
das as medidas de resistividades aparentes até
alcangarem erros quadraticos médios inferiores a
2%. Durante o processo de inversdo a profundida-
de do nivel freatico foi fixada e as resistividades e
profundidades das camadas foram obtidas (LIMA,
2007).

A maioria das curvas de resistividade
apresenta uma forma de dupla de colinas com
uma depressdo central, refletindo as variagdes
litolégicas do Grupo Urucuia (Figura 5). Este
padrdo é corroborado por trabalhos anteriores
realizados na porc¢éo central do SAU, nas bacias
hidrogréficas do rio das Fémeas e do Cachorro
(e.9. AMORIM JUNIOR & LIMA 2007; LIMA,
2000). Os altos valores de resistividade encontra-
dos indicam tratar-se predominantemente de are-
nitos com as colinas correspondendo a pacotes
arenosos mais limpos, representado provavelmen-
te pela zona ndo-saturada e niveis silicificados,
respectivamente. A depressdo central se deve a
uma reducdo na resistividade do aquifero, associ-
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ada a intercalagdes argilosas ou variagdes locais
de porosidade no aquifero livre da Fm. Serra das
Araras. Quase todas sondagens apresentam ramos
terminais descendentes indicando a existéncia de
um substrato regional mais condutor, suportando
0S pacotes arenosos.

Secdes geoelétricas foram construidas a
partir dos dados de resistividade, equidistantes em
média de 8 km. llustram a representacao da estru-
tura geoldgica do aquifero (Figura 4). As secdes
longitudinais A-A’ e B-B’ combinadas foram
confeccionadas a partir dos resultados obtidos de
9 e 10 sondagens elétricas, respectivamente, ori-
entadas segundo a direcdo WSW-ENE (Figura 4-
A,B). Essas, em conjunto, mostram que a espessu-
ra do SAU varia de mais de 500 m nas vizinhan-
cas da escarpa da Serra Geral de Goiés, a pouco
mais de 100 m no extremo leste do perfil.

Como substrato do SAU meridional, tém-
se unidades condutoras, representadas pela se-
quéncia pelitica-carbonatica do Grupo Bambui. J&
na porgao extremo oriental (Figura 4-B,C), repou-
sam sobre litologias mais resistivas, interpretado
como 0 embasamento granito-gnaissico Arquea-
no-Paleoproterozoico do Complexo gnaissico-
migmatitico de Correntina. Uma expressdo da
estrutura transversal (Figura 4-D) caracteriza pro-
vavelmente um hemi-graben, com o pacote areno-
S0 apresentando maiores espessuras no extremo
oeste da sub-bacia e a presenca de duas falhas
com deslocamentos diferenciais estimados em
100 a 300 m, ao longo do qual o substrato do
Grupo Urucuia encontra-se soerguido.

Em todas as se¢des, observa-se que o ni-
vel fredtico varia de menos de 20 m nas proximi-
dades dos vales, a mais de 180 m proximo a Serra
Geral de Goiés, apresentando uma estreita relacdo
com a topografia e revela a presenga de um divi-
sor do fluxo subterraneo, separando o escoamento
a leste em direcéo a bacia do rio S&o Francisco e a
oeste em dire¢do a bacia do rio Tocantins (Figura
4),

Avaliacio dos parametros hidrodindmicos

Os testes de aquifero surgiram principal-
mente da necessidade de se obter certas proprie-
dades hidraulicas que avaliassem a disponibilida-
de de agua subterranea para os multiplos usos.
Dentre os principais métodos de interpretacdo
Uteis na determinacdo dos pardmetros hidrodina-
micos do SAU meridional, se destacam aqueles
para aquiferos confinados ndo-drenante em regi-
me transitorio, desenvolvido por Theis (1935) e
Cooper & Jacob (1946), além do método de
Neuman (1975), desenvolvido para avaliagdo de
aquiferos livres.
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Lima 2007)
Figure 4 - Geoelectrical sections constructed based on indicated electrical soundings (reinterpreted from
Lima 2007)
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Figura 5 - Curvas geoelétricas representativas da area estudada exemplificando os procedimentos de ajuste e inter-
pretacdo dos dados: A) (SE-11, SE-21, SE-39) e B) (SE-16, SE-19, SE-24) (modificado de Lima 2007)

Figure 5 - Geoelectrical curves representative of the studied area exemplifying the adjustment procedures and inter-
pretation of data: A) (SE-11, SE-21, SE-39) and B) (SE-16, SE-19, SE-24) (modified from Lima 2007)

Na Figura 6 sdo apresentados os diagra-
mas interpretativos dos testes de aquifero com
base nos métodos de Theis (1935) e Neuman
(1975), respectivamente. Os principais resultados
obtidos revelam valores elevados de transmissivi-
dade (T), variando de 10 a 102 m?/s, condutivi-
dade hidraulica (K), da ordem de 10 m/s e coefi-
ciente de armazenamento (S), variando entre 10*
e 10° para a unidade inferior associado a Fm.

Posse. Valores de T da ordem de 10 m%/s, K em
1/u
10" 10° 10’ 10° 10° 10* 10° 10°

‘N

10° :

10710 10° 10’ 10° 10° 10° 10° 10° 10’

Figura 6 - Testes de aquifero realizados na fazenda COBA (A), interpretado pelo método de Theis (1935), e na

torno de 10 m/s e S da ordem de 102 para a uni-
dade superior, representado pela Fm. Serra das
Araras (Tabela 2). O valor de S igual a 7,8x10°
ndo apresenta significado hidrogeoldgico, pois,
tendo a recuperacdo do nivel dindmico, durante o
teste, ocorrido num intervalo de 2 horas, a libera-
cdo da agua nos primeiros instantes de bombea-
mento esta associada a compactacao do aquifero e
expansdo da agua, comportamento semelhante a

um  aquifero  confinado  (Tabela  2).
1/u

10°

10’

W(u,, ug, B)

10"

107

10°

fazenda Buriti (B), interpretado pelo método de Neuman (1975)
Figure 6 - Aquifer tests in the COBA farm (A), interpreted by the Theis method (1935), and Buriti farm (B),

interpreted by Neuman method (1975)
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(Tabela 1) (SCHUSTER et al., 2002; SCHUSTER
et al., 2003; NASCIMENTO, 2003; GASPAR &
CAMPQOS, 2007; GASPAR, 2006) indicam que 0s
arenitos no dominio do SAU apresentam dois
tipos de porosidade, representando diferentes
unidades aquiferas, a saber: (i) aquiferos com
porosidade priméria intergranular associado aos

Caracterizacdo geométrica e hidraulica do Sistema Aquifero Urucuia Meridional com base em testes de aquifero e
levantamentos geofisicos elétricos

Tabela 2 - Sumario dos parametros hidrodinamicos do Sistema Aquifero Urucuia, obtidos dos testes de aquifero

realizados nas fazendas COBA* e Buriti**

Table 2 - Summary of Aquifer Urucuia System hydrodynamic parameters obtained from aquifer tests conducted

in COBA* and Buriti** farms.

Localizagdo Unidade Aquifera | Q/s (m3h/m) | T (m?s) | K (m/s) Ss Método
Bacia do Rio 2 4 4 .
Formoso* Aquifero Confinado 1078,4 7,6x10 3,5x10 2,4x10 Theis
(Fm. Posse) " " 5 Theis
1078,4 2,2 x10 9,5x10 5,1x10 (recup.)
Bacia do Rio " & o
Arrojado** Aquifero Livre (Fm. 0,65 5,2x10 9,0x10 5,0x10 Neuman
Serra das Araras) 0,65 8.4x104 | 1.4x10° 7.8x10° Neuman
(recup.)

Onde: Q/s, capacidade especifica; T, transmissividade; K, condutividade hidraulica; Ss, coeficiente de armaze-
namento especifico; Recup, recuperacao.

Os pardmetros hidrogeoldgicos regionais veis da Fm. Posse e as sequéncias de conglomera-
dos, arenitos e siltitos da Fm Serra das Araras,
compartimentados por (ii) aquitarde com porosi-
dade por fratura, representado pelos niveis de
arenitos silicificados impermedveis e fraturados
da Fm. Serra das Araras, de espessura variavel e
responsaveis pelo retardamento da drenagem ver-
tical da agua de recarga e confinamento do SAU

arenitos finos, homogéneos, avermelhados e fria- em profundidade (Figura 7).
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Figura 7 - Representacdo esquematica da hidrodindmica associada aos aspectos geoldgicos/geofisicos da

area estudada

Figure 7 - Schematic representation of the hydrodynamics associated with geological/geophysical aspects of

the studied area
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CONSIDERACOES FINAIS

Nas bacias hidrograficas dos rios Formo-
so e Arrojado, os testes de aquifero e levantamen-
tos geofisicos elétricos revelam que o SAU meri-
dional comporta-se como um sistema aquifero—
aquitarde-aquifero, representado pela Fm. Serra
das Araras, niveis silicificados fraturados e Fm.
Posse, respectivamente. A presenca de subtipos de
aquiferos se deve as varia¢bes hidrodindmicas e
litoldgicas do Grupo Urucuia.

Do ponto de vista geométrico, os dados
geoelétricos permitem caracterizar a estrutura
regional do SAU, expressa na forma de um hemi-
graben, composto predominantemente por areni-
tos, com espessuras variando de mais de 500 m no
extremo oeste e diminuindo progressivamente a
medida que alcanga a porcao oriental. Os niveis
estaticos variam de menos de 20 m nas proximi-
dades dos vales a mais de 180 metros proximo ao
limite fisico da Serra Geral de Goias. Neste ulti-
mo, 0S pogos apresentam niveis estaticos profun-
dos, fruto de um divisor de &guas subterraneas,
que tem o seu fluxo de base contribuindo para a
alimentacéo dos rios do sistema carstico-cristalino
da bacia do rio Tocantins, a oeste, e da bacia do
rio Sdo Francisco, a leste.

Os resultados dos levantamentos de cam-
po, perfis lito-estratigraficos dos pocos e o célculo
dos parametros hidrodindmicos T, K e S indicam
a existéncia de duas unidades aquiferas principais
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