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INTRODUCAO

As aguas superficiais e subterraneas devem ser consideradas 0s mesmos recursos naturais, indissociaveis
e de interagdo continua entre os deflivios superficiais e os aquiferos na composicdo do ciclo hidrolégico. As
aguas subterraneas tém um importante e extraordinario papel no abastecimento publico e na irrigacdo das lavouras
no norte do Espirito Santo. Com comprimento de 853 km, a bacia hidrogréafica do rio Doce ocupa 82.000 km?,
sendo que 14% do total estdo no Espirito Santo. O clima regional é classificado de tropical quente imido, com
precipitacdo pluviométrica média anual é de 1.200 mm, a evaporacdo média anual variando de 70 mm em junho a
110 mm em janeiro. A area estudada, com 3.568,4 Km?, estd assentada na bacia sedimentar do Espirito Santo, no
sistema de drenagem do rio Doce em seu baixo curso, na regido de desembocadura com o mar, entre as cidades de
Linhares, Sdo Mateus, Jaguaré e Nova Venécia. Para realizar este trabalho, em toda regido foram cadastrados 107
pocos tubulares, dando uma 6tima densidade de 33,4 pocos por Km?, cuja disposicdo contempla todo terreno
estudado, Figura 1A, e que explotam concomitantemente expressivas vazdes dos mananciais subterraneos. A
grande produtividade aquifera, deste manancial tem atraido um grande nimero de usuarios publicos e privados.
Este trabalho teve como principal objetivo caracterizar e avaliar os condicionantes fisicos naturais, bem como os
parametros hidrodindmicos do Aquifero Barreiras no norte do Espirito Santo, vislumbrando uma explotacdo
sustentvel do manancial subterraneo.

GEOLOGIA

O Grupo Barreiras (Vieira e Menezes, 2015) é constituido por sedimentos detriticos terciarios
inconsolidados de origem continental, dispostos em estreita faixa ao longo da costa, desde o estado do Rio de
Janeiro até o Pard. No Espirito Santo, este grupo esta presente em toda por¢do do leste e nordeste, com largura
aproximada de 30 km (Costa, 1980) e espessura decrescendo rumo oeste. O relevo do Grupo Barreiras apresenta-
se em camadas sedimentares com fei¢cOes topogréficas tipica de tabuleiros, com vales rasos e amplos com
superficie aplainada e com declividade de 1,2 km/m, rumo ao mar, obedecendo a inclinacdo imposta pelas
estruturas escalonadas presentes na costa. Regionalmente a composicao sedimentar do Grupo Barreiras apresenta
uma grande heterogeneidade granulométrica, com variacdes facioldgicas, com arenitos de granulometria
média/fina/grossa, siltitos e argilitos. Os sedimentos sdo imaturos, grosseiros, mal classificados, com lentes de
argila e areia quartzosa fina, coloracdo variando entre résea, vermelha, arroxeada, amarelada ou esbranquicada e
apresentam estratificago cruzada (Costa, 1980). Sua composicao é variavel de regido para regido, mas o mineral
gue mais contribui é o quartzo, seguido dos minerais de argila e do feldspato ja bastante alterado. Os acessérios
sd0: magnetita, limonita, zirconio, barita, micas, fluorita, turmalina, (Leal, 2007).

HIDROGEOLOGIA DO AQUIFERO BARREIRAS

O Aquifero Barreiras é poroso, livre, em determinados locais pode ser semiconfinado, com grande
distribuicdo espacial. Apresenta geralmente boa porosidade e permeabilidade. E composto por sedimentos
aluvionares e fluviais em complexa associa¢do de estratos permeéveis/impermeaveis. A grande heterogeneidade
existente é proveniente da descontinuidade dos aquiferos (geometria lenticular) associados com barreiras de
permeabilidade que s&o ocasionadas por facies mais argilosas. Esta associacdo litolégica afeta as caracteristicas
permo-porosas das camadas. Dos valores apresentados na Tabela 1 e das analises das caracteristicas hidraulicas
do Aquifero Barreiras, indicam a grande heterogeneidade deste manancial subterraneo em toda a sua ampla area
de ocorréncia. A alimentacdo do Aquifero Barreiras se baseia, fundamentalmente, na precipitacdo pluvial sobre
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sua area de afloramento. H& também a

contribuicdo fluvial nos periodos de enchentes. A espessura do pacote é

muito variavel, ja que o embasamento chega a aflorar em alguns pontos, indo de alguns metros até 150 metros na

regido costeira (Mourdo, 2002), com va

lores médios de 60 metros, estimados a partir de relatérios construtivos de

pocos tubulares. Os sedimentos do Grupo Barreiras constituem um aquifero eminentemente transmissor de agua
para os exutérios comuns: o mar, os rios, as fontes e surgéncias difusas, havendo também, infiltracbes verticais
para a Formacdo Rio Doce e embasamento cristalino, além da evapotranspiracdo que é um exutério importante.

Tabela 1 - Caracteristicas hidraulicas

do Aquifero Barreiras e estatistica baseada em 107 pogos cadastrados.

AQUIFERO BARREIRAS MEDIA | MEDIANA | MAXIMO | MINIMO | N°de pogos
Profundidade — P - (m) 100,81 105 190,00 15,00 107
Nivel Estatico — NE - (m) 14,18 10,25 80,00 0,00
Nivel Dindmico — ND - (m) 51,48 49,77 139,00 5,50
Rebaixamento — S - (m) 37,30 32,00 115,2 1,70
Vazéo — Q - (m¥h) 43,52 27,46 216,00 0,21
Vazo Especifica - Q/S (m¥/h.m) | 2,3681 1,0067 21,1752 0,0066
Espessura saturada (m) 85,86 85,00 179,70 13,00
Transmissividade — T - (m?%dia) 175,54 167,67 302,23 110,00 46
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Figura 1 — A) Mapa de localizacéo dos pocos, B) Gréfico da equagéo da curva do teste de bombeamento, C)
Perfil tipico da disposigdo do revestimento/filtro e grafico de perfilagem elétrica dos pogos perfurados no

Grupo Barreiras.
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Ao valores de transmissividade (T) foram obtidos através de teste de bombeamento de vazdo maxima,
Figura 1B, e de recuperagao, interpretados pelo método de Cooper e Jacob (1946) em 46 pocos tubulares, inclusos
na listagem de 107 pocos avaliados estatisticamente e apresentados na Tabela 1. Embora esse método tenha sido
criado para avaliar aquiferos confinados, foi a alternativa utilizada para se estimar, a transmissividade em
aquiferos desde livres a confinados (Domenico e Schwartz, 1990), quando ndo se dispunha de testes de aquiferos.
A falta dos dados de transmissividade para os pocos implicou na determinacdo da relagdo entre estes e a
capacidade especifica (Q/s), como visto na Figura 1B, mostrando nitida a relacdo entre estes pardmetros. A
avaliacdo da T ndo levou em consideragdo as correcBes necessarias para penetragdo parcial dos po¢os no aquifero,
considerando que ndo havia dados suficientes sobre a profundidade total do aquifero, (Hirata, 2012).

RESULTADOS

A partir dos mapas potenciométricos, verificou-se que o fluxo subterrdneo nos pontos mais elevados tem
gradientes da ordem de 3%, e, no dominio das planicies aluviais os gradientes variam de 0,1% a 0,06%. Ha um
dominio de gradientes da ordem de 0,25%. A partir das curvas potenciométricas, com dados do periodo seco, foi
feita uma estimativa da descarga do fluxo subterraneo natural, de forma que o calculo do escoamento natural do
Aquifero Barreiras “Q” gerada no dominio da area a partir da formula representativa da Lei de Darcy:
Q =TIL (1) onde: Q = vazéo do escoamento natural (m3/ano)
T = coeficiente de transmissibilidade (m?/s) - 175,54 m?/dia (média de valores obtidos em 46 pocos)
I = gradiente hidraulico da superficie piezométrica - 2,5.10° ou 0,25%
L = largura da frente de escoamento (m) - 185 km ou 185.10% m (largura da frente de escoamento);
Assim:
Q = 296.10% m3/ano, que em termos de lamina de agua corresponde a 26,7 mm.
Este volume usualmente pode ser considerado como sendo das reservas exploraveis do aquifero.
A vazdo do fluxo subterrneo foi avaliada para uma condi¢do no qual o aquifero estaria sendo explotado, e assim
sendo, para se ter o montante do fluxo total anual, é necessario somar o correspondente a explotacdo anual por
pogos cadastrados, contudo os dados existentes séo insuficientes para o calculo.

Para o calculo da Taxa de Infiltracdo, utilizou-se da expressao:
Ti = Q/Vea (2) onde Ti = taxa de infiltracdo (%)

Q - volume escoado dos aquiferos — 296.10% m%/ano

V - volume precipitado anualmente — 3,6. 10° m%ano

Taxa de Infiltracdo - Ti = 296. 10°/ 3,6 . 10°. 102 = 0,82%

Para o célculo das Reservas Reguladoras, utilizou-se dois métodos:

1° - calculo pelo volume de 4gua infiltrado anualmente - Vai = A. PPT ANUAL. Ti (3)
Vai = Volume anual infiltrado

A — &rea em m? = 3568.10% m?

PPT ANUAL — precipitacao anual — 1100 mm

Ti — Taxa de infiltracdo — 0,82%

Va1 = 321.10° m¥ano (Este volume representa os recursos hidricos anualmente disponiveis para explotagdo).
2° - calculo do Volume da Reserva Reguladora ou Recarga (Vgrr)

Seja VrRr = A X Ah x p (4)

Onde: Vgrr = Volume da Reserva Reguladora

A - drea em m? = 3.568,4 Km?

Ah — variacdo média de altura da superficie potenciométrica no ano — 1,80 m

u - porosidade efetiva — 5%

VRR = 321.106 m3

Verificou-se 0 mesmo resultado para ambos os métodos.
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Considerando o Aquifero Barreiras um aquifero livre, a reserva permanente representa o volume de agua
acumulado nos intersticios da rocha em funcéo da porosidade efetiva, sendo:

Vre = A. h. u (5) onde: Vre = Volume da Reserva Permanente

A = area de estudo — 3.568,4 Km?

h = espessura saturada média — nivel estatico médio = 71,68 m

M = porosidade efetiva — 5%

Vgrp = 1,27. 1010 m3

A potencialidade de um aquifero representa o volume de agua que pode ser utilizado anualmente, num
determinado periodo de tempo utilizando uma parcela do volume da reserva permanente.

Potencialidade - PO = (Vrp X 0,002) + Vrr (6)

Onde: Vgrp — Volume da reserva permanente - 1,27. 101 m3

Vrr — Volume da reserva reguladora - 321. 106 m%ano

Percentual maximo de deplegdo em um ano da reserva permanente (“safe yield”) — 0,002.

PO = 346. 10 m%/ano

CONCLUSOES

1-As caracteristicas hidrodindmicas do Aquifero Barreiras mostram um bom manancial hidrico subterraneo.

2-Os valores de transmissividade (T) indicam uma heterogeneidade do aquiferos.

3-E recomendado a perfuragio de pocos até 150 metros, isolando as camadas superficiais até 70 metros.

5-Todos os usudrios (abastecimento publico, irrigantes e indUstria) dependentes das aguas subterraneas, que
fagam avaliagBes periodicas da evolugdo do rebaixamento do nivel de 4gua e das vazdes exploradas.
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