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RESUMO A estruturacdo regional, caracterizada nas dire@ieferenciais NW, NE e E-W, aproximadamente,
mostrou-se exercer forte influéncia nos mais do®@spectos do contexto do Aquifero Barreiras tocali do nordeste
brasileiro. Estas influéncias foram evidenciadals diversos aspectos, com base nas andlises ds dadlbgicos,
hidrogeoldgicos e geo-elétricos, sobretudo no dmeespeito a geometria do aquifero, na forma deg@es bruscas de
espessuras saturadas provocadas por falhamentosnfiguracéo de maiores transmissividades, daterrde aumentos
locais de espessuras saturadas, € evidenciadanparairelacdo matematica efetuada entre vazdestadpk e espessuras
saturadas, onde se obteve um fator de correlac@p78e As demais influéncias da estruturacédo nidifacp Barreiras,
caracterizadas no presente artigo, envolvem desdecantrole do fluxo subterraneo, até evidéncias nmapa
potenciométrico, sob a forma de mudancas bruscaspecamento ou inflexdes das equipotenciais. idkditmente, foi
efetuado um célculo de reservas permanentes nalareacia do Rio Pirangi, considerando as variagéeggeometria do
aquifero decorrente da estruturago regional. dSatspectos de carater regional foram também adwsddentre os quais
a possibilidade de alguns falhamentos na linha aftac especificamente aqueles de comportamentendishal ou
transtensional, estarem associados com a formagéonhas salinas.

Palavras chave: Brasil, Aquifero Barreiras, coetestrutural

ABSTRACT The regional structuring, outlined by the overakfprential directions NW, NE and W-W, revealed as
exerting strong influence on a diverse array okatpof the Barreiras Aquifer context. These infees were attested by
several aspects, based on the analysis of gedodigdrogeological and geo-electrical data, notatny the aquifer
geometry, as witnessed by sudden variations of &g thicknesses caused by faulting. Quantitatwéiguration of major
transmissivities, resulting from local increasdhafse saturated thicknesses, was evidenced thsbaijstical correlations
carried out between exploitation flows and satutatécknesses or extensions of filtering sectiombgere correlation
coefficients up to 0.79 were obtained. The renmgrinfluences of the structural framework of therBaas Aquifer
include from a control of the underground flow tadences on the potenciometric map, as expresseddgen changes in
spacing or inflexion of the equipotentials. In dide, quantification of permanent reserves wasiedrout in the area of the
Pirangi River basin, taking into consideration &éidns in the aquifer geometry resulting from losaucturing. Other
aspects of regional implication were also addresaswng them the probability that some coastal findts, particularly
the distensional and transtensional ones, be aseddio the formation of saltwater wedges.

Keywords: Brazil, Barreiras Aquifer, structural ta.

INTRODUGAO E OBJETIVOS local tipograben Os referidos estudos sugeriram

Pesquisas recentes desenvolvidas no nordesteda o condicionamento do fluxo subterraneo
do Brasil vem demonstrando indicios que através da configuracdo de barreiras laterais
estruturacdo regional exerce forte influéncia ngemi-impermeaveis  (aquitardo cretacico),
contexto hidrogeolégico, particularmentegualmente provocadas por falhamentos. _
naqueles terrenos sedimentares de idade A presente pesquisa, por sua vez, possui O
cenozoica (LUCENA; QUEIROZ, 1996; objetivo de realizar uma analise mais abrangente
LUCENA et al., 1999). Estes estudos mostraraf® impacto do condicionamento neotectonico-
a delimitacdo de 4areas com elevadastrutural regional no contexto do Aquifero
transmissividade, decorrente do aumento dRarreiras. A area estudada localiza-se no litoral
espessuras  saturadas  ocasionadas  pefintal do Estado do Rio Grande do Norte,
compartimentagdo estrutural local do Aquifergordeste do Brasil (Figura 1), sendo os estudos
Barreiras. Tal implicagdo foi sugerida pelgspecificos —de  natureza  hidrogeoldgica
aumento substancial de vazées em pocos de ug@centrados no setor leste da bacia hidrografica
mesma bateria que se aproximavam e adentravRio Pirangi.
os dominios de um proeminente bloco estrutural
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Figura 1-Localizagdo da area de pesquisa
Figure 1-Study area location map
METODOLOGIA GERAL basicamente duas unidades: uma arenitica (basal)

A caracterizagdo fisiografica, geolégica & outra calcarea (topo), com intercalacdes
hidrolégica da area foi realizada a partir dareniticas, repousando em discordancia com o
revisdo e atualizacdo de material bibliograficeembasamento cristalino (COSTA, 1971).
cartografico e de produtos de sensoriamento A porcdo aflorante envolve a coluna
remoto disponiveis sobre a &rea da bacia do Rigdimentar cenozdica da regido, representada por
Pirangi, incluindo averiguacdes e levantament@edimentos argilo-arenosos a conglomeraticos do
especificos de campo (potenciometria dErupo Barreiras e arenosos da Formacao Potengi,
Aqlifero  Barreiras, geofisica aplicada &esultado de deposicdes fluviais e provavelmente
determinac&do da espessura do aqiiifero em locg@ica, respectivamente, ambas de idade terciaria-
de pouca informacéo, testes de aqiiifero, além @e¢aternaria. Esta sequéncia acha-se sotoposta

medicbes de descargas fluviais). aos sedimentos quaternarios, onde se incluem os
A andlise do impacto do condicionament®eachrocks — arenitos  praiais,  depositos
neotecténico-estrutural no contextoaluvionares, edlicos e de mangues e as coberturas

hidrogeoldgico fisico foi realizado basicament@renosas.

através da superposicdo de informacdes relativas A ~ caracterizacdo  estrutural  regional,
ao mapeamento geol6gico (com énfase paraapordada em trabalhos prévios tais como Bezerra
quadro tectono-estrutural local) e hidrogeoldgicét al., (1993), Lucena; Queiroz (1996), Coriolano
do setor oriental da bacia, incluindo mapast al., (1998), dentre outros, somado com
potenciométricos e de espessuras saturadiyantamentos restritos ao contorno da bacia do
perfis hidrogeolégicos e geofisicosRio Pirangi, foi efetuada através da analise
(eletro-resistividade). As  metodologiasconjunta de dados geoldgicos, geomorfologicos
especificas de cada aspecto estudado na rela@pografia e hidrografia), gravimétricos, além de
“estrutural x hidrogeologia” s&o discutidas dentr@veriguacoes de campo. Estes estudos
dos respectivos topicos na apresentacdo €éidenciaram uma complexa estruturagcdo na

discuss&o dos resultados (item 6 deste trabalho)area, caracterizada nas direces gerais NW-SE,
NE-SW (com base em analises gravimétricas,

A GEOLOGIA REGIONAL geomorfolégicas e de campo) e E-W (mostrada

A coluna estratigrafica é constituida por dual@as analises geomorfolégicas e de campo).
seqiiéncias  basicas: uma ndo aflorante, NO computo geral, este arcabouco tectono-
envolvendo o embasamento cristalino Préstrutural foi interpretado como sendo resultado
Cambriano e sedimentos da bacia sedimentd¢ reativacoes sucessivas, mediante um campo de
mesozéica, ambos detectados em perfis de po¢ggsdes em que os eixos de distensdo e
da regido, e outra aflorante, representada pepmpressdo  maximas  estdo  orientados

sedimentos  cenozdicos. O embasamen@proximadamente ~em N-S e EW,
cristalino  é  constituido por  granitos,fespectivamente, sendo este Ultimo conferido ao
granodioritOS, migmatitos e gnaisses’empurréo da cadeia meso-atlantica. A figura 2

correlacionados ao Complexo Caicé (BEZERRAPresenta o esboco geoldgico simplificado da
et a|_, 1993) Os sedimentos meSOZéiCOS, @ggléo litorAnea sul de NataI-RN, incluindo o
provavel  idade cretacica, compreenderfetor oriental da bacia do Rio Pirangi.
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Figura 2-Esboco geoldgico simplificado da regido litoranelede Natal-RN
Figure 2-Geological simplified map of the coastal southearea ofNatal-RN

O CONTEXTO HIDROGEOLOGICO costeira. O aquifero apresenta vazbes de
O Aquifero Barreiras é responsavel pel@xploracdo  elevadas em  determinadas
abastecimento da maioria das cidades da failecalidades, sobretudo naquelas de maior
litoranea oriental do Rio Grande do Nortegspessura dos sedimentos do Grupo Barreiras,
incluindo a capital Natal. O limite inferior desteconforme observado em algumas captacbes na
aquifero é o topo da sequéncia carbonati¢ggido sul de Natal e Parnamirim-RN (vazdes da
mesozéica ndo aflorante da regido, a qual ferdem de 100 fh). Por outro lado, valores
individualizada nas perfuracdes como send&duzidos de vazdes explotadas sdo atribuidos a
constituido por sedimentos areno-argilosos causas diversas, dentre as quais espessuras
argilosos de composicdo calcifera e baixegduzidas do Barreiras e a forma de construcao e
potencialidade hidrogeolégica, ou mesmo €esenvolvimento de pocos mais antigos, face as
embasamento cristalino, nas areas proximas @@lais tecnicas de perfuragdo. Um estudo
contato deste Gltimo com a bacia sediment&ealizado pelo IPT em 1982 para o Governo do
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O controle estrutural no aquifero Barreiras - arda bacia do rio Pirangi-RN.

Estado, revelou transmissividades da ordem @egidencia a existéncia de uma zona de recarga
2,8 x 10> a 9,2 x 1G nf/s para a regido principal, situada na area da sede municipal de
compreendida entre Natal e S&o José de MipibBarnamirim e uma secundaria, situada ao norte da
RN. Lagoa do Bonfim (no limite sul da bacia),
No tocante a condicdo hidrodindmica, @nquanto que a zona de descarga regional é
Aquifero Barreiras comporta-se de maneiraompreendida pela regido dos baixos cursos dos
bastante varidvel, sobretudo na regido sul dmchos Ponte Velha/Rio Pitimbu (incluindo a
Natal até a fronteira com a Paraiba. Esteagoa do Jiqui) e Taborda e Rio Pirangi. Os
comportamento pode apresentar-se de livre gaadientes hidraulicos apresentam-se
semiconfinado, onde a camada semiconfinante nelativamente menores nestas zonas de recarga,
topo, quando presente, é representada por lentiesordem de 1Y) atingindo valores em torno de
argilosas do Grupo Barreiras, (IPT, 1982). 10° nas éareas de descarga do aquifero,
A potenciometria do Aquifero Barreiras nogprincipalmente no baixo curso do Rio Pirangi.
setor oriental da bacia do Rio Pirangi (Figura 3)
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Toda a &rea pesquisada evidencia uma amfittha de costa (Tabela 1). As informag¢des dos
relacdo entre mananciais subterrdneos @oc¢os tubulares ora utilizados foram obtidas nos
Aquifero Barreiras e superficiais. O regimecervos da Secretaria de Recursos Hidricos-
perene dos canais fluviais locais é creditado @ERHID/RN e da Companhia de Aguas e
carater influente do aquifero. Esta influéncia Esgotos do Rio Grande do Norte-CAERN, além
igualmente evidenciada sobre as duas principale empresas particulares locais de perfuragéo de
lagoas da é&rea, Jiqui e Pium, sendo esta uUltimeconhecida capacidade técnica (PROPOCO,
aproximadamente regularizada, sob o ponto ##DROPOCOS, GEPE ENGENHARIA E

vista de volume armazenado, decorrente ®ROSENG). Estas informacfes pontuais,
contribuicdo subterrAnea proveniente do sistereavolvendo coordenadas XY (UTM) e
do Bonfim. respectivos valores de espessura, foram gridadas

. . e interpoladas nsoftware Surfer for Windows

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS Tabela 1- Origem dos dados utilizados na confeccao

As andlises das principais relacdes @o mapa de espessura saturada do Aquifero Barreiras
influéncias  do  condicionamento  estruturaho setor oriental da bacia do Rio Pirangi .
regional no Aqiiifero Barreiras no setor orientalable 1;1 ?]f_'gk'” of the data Useld to dra‘;" the aquife
da bacia do Rio Pirangi foram realizadas atrav%%tslf;?te thickness map (Oriental sector of Pirariger
da interagcdo dos diversos levantamentos que NUMEROG
levaram a caracterizacdo do quadro hidrolégico DADOS /ORIGEM

A - DE PONTOS

subterrdneo e superficial local, somado ae

mapeamento estrutural da area. Linha de costa 47
(espessura saturada zerp)

VARIACOES DE ESPESSURAS SATURADAS

As variagcbes de espessura do Grupe
Barreiras e, consequentemente, do aquifero Sondagens elétricas 14
homénimo foram caracterizadas através da
configuracdo de rejeitos em subsuperficie,
tomando-se como horizonte-guia 0 topo da
segléncia mesozoica nao aflorante A figura 4, resultante do tratamento dos
(correlacionado ao Aquitardo Cretacico). Oslados, revela valores de espessuras bastante
rejeitos detectados, todos de carater interpretativariaveis, da ordem de 30 m em alguns locais do
normal, sédo da ordem de 15 a 100 m e, a julge¢ntro norte do mapa, alcangando cercaQfem
pela disposicéo estratigrafica local, sugerem unos extremos SE (ja além do limite da bacia do
tectonismo sincrénico com a deposi¢cdo do Grugio Pirangi) e SW do mesmo. Tais valores,
Barreiras. guando confrontados com o arcabouco estrutural

Em termos qualitativos, a implicacdoda regido (ver Figura 2), refletem a ampla
fundamental destes falhamentos diz respeito aip$luéncia desta estruturagdo na geometria do
afundamentos ou soerguimentos de horizontegjliifero. Nesse contexto, as maiores espessuras
estratigraficos, particularmente do Aquitardelo agquifero, conforme mencionado, estdo
Cretacico, mesmo que relativos a blocoassociadas com o abatimento, por falhas, do
estruturais adjacentes. Estes afundamentssbstrato carbonatico do Grupo Barreiras,
proporcionaram um maior acumulo dealestacando-se a area sob influénciaGlaben
sedimentos do Grupo Barreiras, o que produziRapary (LUCENA; QUEIROZ, 1996) no SE do
em Ultima andlise, zonas de maiomapa. As menores espessuras, por sua vez,
transmissividade em virtude do aumento deelacionam-se normalmente com o soerguimento
espessura saturada do aquifero. (mesmo que relativo) desse mesmo substrato

Estas variaches de espessuras saturadasbonatico, igualmente decorrente da evolugcéo
podem ser igualmente visualizadas na forma dectono-estrutural da regido. O gradiente E-W
isolinhas, através da elaboracdo de um mapa lskem definido, observado no setor oriental do
espessura do Aqlifero Barreiras no setor orient@apa, deve-se a influéncia de valores de
da bacia do Rio Pirangi (Figura 4). Este mapa fespessura do aquifero iguais a zero ao longo da
obtido a partir da interpretacdo e modelamentimha de costa; dessa forma, os valores de
matematico de sondagens geo-elétricasspessuras saturadas neste setor do mapa devem
executadas na area, somado a dados de pogossgre encarados com reservas, uma vez que
secionam todo o Grupo Barreiras e pontos aesultam da interpolacdo e gridagem dos dados de
espessura saturada zero, tomados ao longo aligem.

Pocos tubulares 31

Total 92
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Figure 4- Aquifer thickness map (Oriental sectbPoangi river basin)

A busca por uma quantificacdo dessa Dentre tais procedimentos, destaca-se
influéncia do condicionamento tectono-estruturahicialmente a selecdo de pogos tubulares
no contexto do Aquifero Barreiras, por sua vezlestinados ao referido estudo. Estas captacoes,
revelou-se numa tarefa bastante complexa, fasem total de 87, abrangem pogcos da CAERN
ao grande numero de variaveis hidrogeoldgicas(€7) e das empresas particulares locais ja
fisicas envolvidas. Entretanto, resultadomencionadas (10), sendo todas com perfis
satisfatorios foram obtidos na presente pesquisgeolégicos e construtivos conhecidos, além de
particularmente no tocante a variagbes delores respectivos de vazfes recomendadas a
espessuras saturadas, adotando-se procedimeptdir de testes de producdo. Estas informacdes
gue objetivaram atenuar esta problematicpossibilitaram a  confeccdo de  perfis
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hidrogeoldgicos (exemplificado na Figura 5), n@9 e situada em um bloco estrutural local distinto

qual se pode Vvisualizar a influénciadesta dltima, apresenta uma vazao explotada de
preponderante da estruturacdo da &rea nas vaZ8@s vezes maior, enquanto que pogos com

dos pocos locais. A captacdo 103 do perfdspessuras saturadas aproximadamente iguais
hidrogeoldgico da figura 5, separada por umaostram produtividades idénticas.

distancia de pouco mais de 1,5 km da captagéo

NW - SE (133° Az)
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Figura 5- Exemplo da influéncia da estruturacadoreg nas descargas de pocos tubulares locais; &W d

Parnamirim-RN
Figure 5- Example of regional structural influenme well yielding (NW from Parnamirim-RN)

Adicionalmente, buscou-se obter um fator dassociadas com a proporc¢ao argilas/areias, ja que
correlacdo satisfatorio entre vazdo explotada herizontes mais argilosos normalmente ndo séo
espessura saturada ou extensdo de secimgestidos por filtros.
filtrantes. Neste procedimento, entretanto, ndo se Dentro deste contexto, um resultado mais
considerou a influéncia do gradiente hidraulicoefinado foi alcancado ao se restringir os pogos
nas vazdes dos pocos, uma vez que se objetiemalisados apenas aqueles que secionam todo o
correlacionar inicialmente a descarga medida e@upo Barreiras (considerando as extensbes dos
respectiva espessura local do aquifero, numa aféaos), com 8 polegadas de didmetro de
previamente caracterizada em termos devestimento e pertencentes a uma Unica empresa
potenciometria. No tocante a demais parametrde perfuracdo, no caso a CAERN (perfazendo
gque, de uma maneira ou outra, influenuma populacdo de 15 captacdes). Neste caso, o
diretamente na relacdo ora estudada, destaca-smeficiente de correlacdo obtido foi de 0,798
disposicdo vertical das captacdes, ou seja, @&gura 6).
estas secionam ou nédo todo o Grupo Barreiras,
bem como a extensdo vertical das seches
filtrantes. Estas Ultimas acham-se implicitamente
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alto potenciométrico representa uma importante
fonte de recarga do Aquifero Barreiras no setor
oriental da bacia do Rio Pirangi, conforme a
potenciometria da area (ver Figura 3), sugerindo
uma conexdo hidraulica subterranea entre os dois
sistemas. Estes estudos foram conduzidos
partindo-se da caracterizagdo geologica e
hidrologica da area, além da execucdo de um
levantamento geo-elétrico, envolvendo 4
o sondagens elétricas (sondagens elétricas 11, 12,
T 13 e 14; ver localizagdo no mapa da Figura 2).
Secéo Filtrante (m) s .
As sondagens geo-elétricas (Figura 7)
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Figura 6- Representacao grafica da relacdo revelaram valores de resistividades da ordem de
“extensdo de secGes filtrantes x vazéo”; populagdo 50 a 600 Ohm.m, respectivamente para porgdes
analisada: 15 pocos (8") que secionam todo o mais argilosas e arenosas do aquifero, com base
ggﬂfeo G?Egélealtrigiship between filter length andlwe em calibragbes geo-elétricas pr.éViaS na é'ree.l' As
yielding. Data from 15 wells (8" diameter) drilléd sondagens apresentaram ainda proeminente
Barreiras Group influéncia da camada condutiva basal, com

resistividades da ordem de 40 a 80 Ohm.m,
associada ao Aquitardo Cretécico (embasamento
O CONTROLE ESTRUTURAL DO FLUXO  hidrogeol6gico do Aquifero Barreiras). Tal
SUBTERRANEO influéncia  possibilitou o modelamento
A presengca de um alto potenciométriconatematico das espessuras do aquifero em cada
imediatamente a norte da Lagoa do Bonfinponto de sondagem, bem como da porcédo néo
motivou a realizacdo de levantamentosaturada (com resistividades superiores a 1000
especificos na area de fronteira entre o sister@um.m).
lacustre do Bonfim e a bacia do Rio Pirangi. Este
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Figura 7- Sondagens elétricas executadas entstenrsi lacustre do Bonfim e a bacia do Rio Pirangi
Figure 7-Eelectrical soundings carried out betwéea Bonfim lake and the Pirangi river basin

As evidéncias do alinhamentoforam caracterizados através da composi¢cdo de
morfotectdnico situado entre o Sistema Bonfimema  secdo  hidrogeologica  (Figura  8),
a bacia do Rio Pirangi (ver Figura 2) como sendoterpretada a partir dos dados geo-elétricos e
decorrente de falhamentos, decorreu dsituada paralelamente ao limite entre a Lagoa do
caracterizacao de rejeitos verticais. Estes ttimBonfim e o Riacho Pium (com lagoa hombnima).
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O corte hidrogeoldgico/geo-elétrico resultantearbonatico do Grupo Barreiras (Aqguitardo
evidenciou um abatimento do substrat€retacico), resultando em limites subterraneos
carbonéatico mesozodico do Grupo Barreiras, lecalizados e canalizando parte do fluxo
conseqiiente aumento brusco da espessura stbterrdneo no sentido do Riacho Pium (bacia do
aquifero homénimo, da ordem de até 70 nRio Pirangi). Este fluxo teria sua origem
disposto transversalmente ao limite entre a Lagoeelacionada com a ocorréncia de cotas
do Bonfim e a bacia do Rio Pirangi. potenciométricas relativamente maiores nas

Este movimento de blocos ocasionou, aléproximidades da Lagoa do  Bonfim
do aumento de espessura do aquifero neste bl@eer Figura 3), fato este incrementado durante e
central, a configuracao de barreiras laterais senfdgo apds o periodo chuvoso da regido (abril a
impermeéveis, constituidas pelo  substratagosto).

LEGENDA

Zona ndo saturada SP - Superficie potenciométrica
inferida por eletroresistividade

Zona saturada SE-I3

Aquifero Barreiras ® Sondagem elétrica

Aqitard cretacico (topo da

sequiéncia carbondtica mesozdica) == Camada geoelétrica e seu valor

299, de resistividade (Ohm.m)

Y Falha regional interpretada
por eletro-resistividade

' ORL

Contato litologico vertical

Figura 8- Secao hidrogeoldgica, interpretada arpdetdados geo-elétricos (ver localizagcao no negguéogico
da Figura 2). As partes tracejadas do Aquifereddas indicam horizontes com maior percentuall@sgi
Figure 8- Hydrogeological section interpreted afedectrical sounding data (see location on figure geological map).
Traced area show clay rich horizons of Barreirauidg

Outros aquiferos de carater hidraulicmivel freatico. Neste caso, o fluxo em meio
semelhante podem, inclusive, evidenciar umaoroso estaria direcionado t&o somente sobre os
“canalizacdo” praticamente total do fluxo, numdocais de abatimento do substrato semi-
situagdo extrema de rebaixamento regional dimpermeavel ou impermeavefrébens locais).
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Outra situagdo possivel neste mesmo contextium de Cima (SW do mapa). Considerando-se
seria a total delimitagdo de uma porcdo dom fluxo subterrdneo uniforme, os maiores
aquifero, em carater bastante localizado, limitadspacamentos entre as equipotenciais denotam
igualmente por barreiras laterais e substrato serabndutividades hidrdulicas maiores (TODD,
impermeével ou impermeéavel. Estas condic6e$959) e, consequentemente, um incremento da
todavia, ndo devem ser esperadas para a areardasmissividade. De fato, esta anomalia na
bacia do Rio Pirangi, visto que envolverigpotenciometria local estd associada com a
rebaixamentos regionais bastante elevados cenfiguracdo de um pequengraben situado
incompativeis, até o momento, com a realidadmediatamente a oeste da Lagoa de Pium. Este
hidrogeoldgica do Aquifero Barreiras na regido. bloco estrutural revelou espessuras saturadas da
ordem de 100 m, o que, em ultima andlise, incidi-
INFLUENCIAS DA ESTRUTURACAO NO se no mapa potenciométrico na forma de um
MAPA POTENCIOMETRICO espacamento substancialmente maior entre as
As influéncias do arcabougo estrutural, ateferidas equipotenciais.
qual um agqlifero poroso estd submetido, Outro aspecto ndo menos importante diz
refletem-se  num  mapa  potenciométricoespeito a presenga de inflexdes das
principalmente na disposicdo das linhasquipotenciais, de carater bastante localizado, nas
equipotenciais. Esta observacdo decorrimediacoes de falhamentos. Estas anomalias
sobretudo, da cinematica dos falhamentos qdecorrem do controle estrutural das drenagens
atingem e moldam tanto o relevo superficiasuperficiais da bacia (ver topico 4) e da condigéo
como também o substrato do aquifero, resultande efluéncia da rede fluvial em relagdo ao
em variacGes da carga potenciométrica ao londajiifero Barreiras. Espera-se que pelo menos
de uma area -considerada. Desta formama parte desta contribuicdo subterrdnea deva ser
depressdes estruturais na forma debens creditada a cinematica das estruturas regionais,
correspondem a reducdes da respectiva camiiaves do posicionamento resultante de
potenciométrica (CASTANY, 1975). As falhashorizontes com melhor condutividade hidraulica
desempenham ainda um papel de barreirfavoravelmente ao fluxo subterraneo e no sentido
subterraneas naturais, tendo em vista que pdews canais fluviais. Estas caracteristicas podem
em contato horizontes estratigraficos corger melhor observadas nos riachos Ponte Velha,
diferentes condutividades hidraulicas, inclusivéaborda e Pium. Por outro lado, seg¢bes da
com horizontes semi-impermeaveis &oluna estratigrafica imediatamente adjacentes a
impermeaveis, conforme discutido no topicdalhamentos podem dispor de sedimentos mais
anterior. Somado a isso, ressalta-se que as linlgiesseiros e decorrentes das proprias falhas e
de fluxo sofrem refracdo ao passar de um limitas respectivas reativacoes. Neste caso, pode-se
entre meios de diferentes condutividadegbservar um desvio positivo e localizado da
hidraulicas (TODD, 1959). Todas estas feicddsansmissividade hidraulica, além de uma zona de
repercutem num mapa potenciométrico mediangdivio de pressdo. Esta configuragéo pode
alteracdes bruscas no espacamento ou inflex@ssionar uma “convexidade” na superficie
das curvas equipotenciais. potenciométrica, além de que determinado
O estudo de tais feicbes no map&lhamento pode estar atuando como conduto de
potenciométrico do Aquifero Barreiras no setdigacdo entre o0s contextos hidrogeolégicos
oriental da bacia do Rio Pirangi foi realizadomesozoicos e cenozoicos. A sede municipal de
sobrepondo-se a este informacdes do arcaboudg¢arnamirim, coincidente com uma zona de
estrutural regional, conforme observado neecarga do Aqlifero Barreiras, apresenta-se como
figura 9. uma area de ocorréncia desta conjuncdo de
fatores, uma vez que se situa sobre a intersegéo
A principal destas feicdes observadas dide duas falhas, ambas de carater profundo na
respeito a disposicdo e espagamento desosta (LUCENA et al., 1999).
equipotenciais 32 e 28 na altura da localidade de
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Figura 9- Potenciometria do Aquifero Barreiras esoriental da bacia do Rio Pirangi e o esboco da
estruturagao regional

Figure 9- Potenciometric map of Barreiras aquifierthe oriental sector of Pirangi river basin arfieaquifer regional
structuring

A OTIMIZAGAO DO CALCULO DE as variacOes de espessuras saturadas ao longo da
RESERVAS PERMANENTES area pesquisada, decorrente da evolugdo tectono-
A avaliagéo de reservas hidrogeolégicas egytrutural regional. Dessa forma, o setor oriental
areas extensas (no caso uma bacia hidrografigR) bacia do Rio Pirangi (231,02 #m foi
e, sobretudo, sob proeminente controle estruturglibdividido em blocos estruturais delimitados por
pode revelar valores que devem ser aceitos cffhhamentos morfotectdnicos ou falhamentos,
ressalvas, ja que, tradicionalmente, adota-se W{gm dos préprios limites da referida bacia
valor médio que se imagina ser representativo @@rografica (Figura 10). Somado a isso, para
espessura do aquifero em toda a area exploragada bloco estrutural foi adotado um valor

Nesse contexto, um calculo mais consistente @gpresentativo de espessura saturada (conforme
reservas permanentes foi efetuado, considerando
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mapa da Figura 4). As reservas permanentes
foram ent&o calculadas da seguinte forma:

VstoraL = Z An-h‘\-ne (|)

Na = subérea de ocorréncia do aquifero

(m?);
B,= espessura média saturada do
aguifero na subarea considerada (m);

ne~ porosidade efetiva média do
Onde: \,= volume de saturacdo/reservas aquifero.
permanentes ()
250000 260000

-
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Figura 10- Subdivisdo do setor oriental da baci®iddPirangi em blocos estruturais, associada conaja
de espessura saturada do Aquifero Barreiras eogaedh estruturacéo regional.
Figure 10- strutural blocks of the Barreiras aquiforiental sector of the Pirangi river basin) combd with its

saturated thickness and regional structural feasure
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De acordo com os procedimentos ora O desenvolvimento e incremento desta
explicitados, foram individualizadas 22 subéreametodologia poderia ainda considerar variacdes
no setor oriental da bacia do Rio Pirangi. Odo parametro porosidade efetiva ao longo da area
respectivos parametros relativos ao célculo dagplorada, por intermédio de mdltiplos testes de
reservas permanentes de cada bloco saquifero. Este procedimento possibilitaria a
apresentados na tabela 2, considerando umlaboracdo de um zoneamento em termos da
porosidade efetiva média do aquifero de 10%. capacidade de armazenamento, acrescentando

uma coluna na tabela 3, respeitando a
Tabela 2- Parametros obtidos relativos ao calca dheterogeneidade do aquifero.
reservas permanentes de cada subarea no setaabrien
da bacia do Rio Pirangi OUTROS ASPECTOS DE CARATER
Table 2- Parameters related to groundwater perméanerREGIONAL

reserves calculationof each subarea into the ogkséctor . A
of Pirangi river basin As influéncias dos falhamentos no contexto

N hidrogeoldgico da faixa litoranea leste do Estado
PARAMETROS OBTIDOS podem apresentar duas outras consequiéncias que,
SUB-AREAS dado a complexidade envolvida, néo integraram o
An B, (M) Vsn escopo desta pesquisa. Embora tais relagbes
2 n 06m3 . ,en
(x 10m?) (x10m’)  necessitem de estudos especificos, alguns
comentarios sobre o assunto foram efetuados,
! 14,74 35 51,59 com o objetivo de situa-los no contexto geral do
2 4,83 35 16,90 presente estudo.
A primeira consequéncia, ndo caracterizada
3 9,59 35 33,56 na area, envolve a ocorréncia de condutividades
hidraulicas relativamente elevadas, de provavel
4 37,65 45 169,42 natureza fissural, associada a reativacbes de
5 11,87 35 41,54 estruturas antigas do embasamento cristalino e da
coluna sedimentar mesozobica. Este fato é
6 2,53 20 5,06 relatado por Feitosa (1997), com base nas
informagdes de dois pocos da CAERN na cidade
7 12,81 30 38,43 de Goianinha-RN (distando cerca de 20 km do
8 16,76 40 67.04 limite sul da area ora mapeada)_.. Estes pocos
revelaram elevadas transmissividades, com
9 3,85 40 15,4 descargas da ordem de 50-60°%hn se
comparadas com valores de outras captacdes
10 16,11 35 56,38 posteriormente efetuadas nas proximidades, que
11 5.60 50 28.0 acusaram reduzidas espessuras do G(upo
Barreiras (14-21 m) e consequente baixa
12 9,65 50 48,25 produtividade. Tais valores anbmalos de
transmissividade s&o atribuidos por Feitosa
13 33,04 40 132,16 (1997) a uma provavel interceptacdo de zonas
14 519 30 15,57 fratgradas no aren,i'to calcifero (topo ~ola coluna
sedimentar mesozoica) pelas captacbes, apesar
15 16,60 40 66,4 das locacbes terem sido realizadas de forma
guase aleatéria na época. Feitosa (1997) ressalta
16 4,18 50 20,9 ainda a possibilidade de captacées futuras serem
17 4.80 75 36.0 req!i;adas em zonas de falha do substr:itto_ do
Aquifero Barreiras, sobretudo onde este ultimo
18 3,46 75 25,95 nao se mostrar satisfatoriamente produtivo.
A segunda influéncia diz respeito a relagédo
19 12,68 45 57,06 de alguns falhamentos com a origem de cunhas
20 1.19 o5 2.97 salinas ao ]ongo da linha de cos,ta. Em ger:itl, as
cunhas salinas ocorrem em carater local, ndo se
21 236 30 7.08 estendendo por grandes extensdes. Neste
aspecto, as falhas podem se constituir em
22 1,53 15 2,29 caminhos preferenciais para a contaminacdo do
TOTAL 231,02 ] 937.95 aquifero, por dgua salgada, no caso de elevada
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explotacdo de pocos perfurados nas proximidadesplotadas dos pogos locais, mostraram-se
de tais falhamentos. preponderantes neste aspecto, inclusive em
Na zona costeira da area, uma complexalacdo a outros fatores como a composicao
estruturagdo encontra-se afetando sedimentdslogica e condutividade hidraulica. A analise
saturados do Aguifero Barreiras, conformenatemética efetuada neste contexto,
abordado nos topicos anteriores. Dentre estesrrelacionando vazdes explotadas e espessuras
estruturas, pelo menos uma merece especgdturadas ou extensbes de secdes filtradas,
atencdo, uma vez que foi verificada a ocorréncevidenciou que ao se uniformizar nesta relacdo
de pocgos salinizados (normalmente coralguns paréametros influentes nessas descargas,
profundidades ndo superiores a 50 m) nas suats#ém-se um incremento dos respectivos fatores
proximidades, no local em que esta atinge a linttke correlagdo. Dentre tais parametros destacam-
de costa. Tal observacao foi conferida na altuse didmetros de revestimento, uniformidade nas
da Praia de Barreta (sul da area da bacia do Riescricdes de amostras e consequente melhor
Pirangi), envolvendo o falhamento de diregadefinicdo de horizontes mais arenosos/filtrados e
NW do Riacho Boa Cica e que afeta os disposi¢cdo vertical da captacdo em relacdo a
beachrocksdlocais, tendo como base informagéebase do aquifero. Um estudo prévio dessa
(a respeito das captacdes) de moradores da aregtureza possibilitaria, entdo, a obtencdo de uma
Este fato, embora careca de confirmacao técnicestimativa para a producdo de captagfes futuras
cientifica e de estudos mais aprofundados, revelama dada area de pesquisa, além de subsidiar os
indicios de que determinados falhamentogroprios projetos dos pogos.
principalmente aqueles de regime distensional ou Entretanto, a maior produtividade dos pocos
transtensional, estejam condicionando rido deve ser entendida tdo somente como

instalacdo de cunhas salinas. resultado dos aumentos de espessuras saturadas,
provocados por falhamentos locais. Estas
CONSIDERAGCOES FINAIS variagbes positivas de espessuras saturadas

A utilizagdlo de uma  metodologiaaumentam, sim, a probabilidade de captacdo de

multidisciplinar, com base nas anélises de dadbgrizontes mais transmissivos hidraulicamente,
geoldgicos, hidrogeoldgicos e geo-elétricoglecorrente do aclimulo de sedimentos mais
mostrou-se  ndo apenas eficiente, maafenosos,  considerando uma parte do
fundamental na avaliacdo das influéncias dzpndicionamento  tectono-estrutural  regional
estruturacéo regional no contexto de um agquifefdncronico com a deposicao do Grupo Barreiras.
sedimentar. Os resultados ora obtidos, no ambito A metodologia do calculo de reservas,
do Aqifero Barreiras no setor oriental da bacigarticularmente, efetuada a sombra da
do Rio Pirangi, evidenciaram um amplo controléompartimentacdo estrutural do aquifero, apesar
estrutural nos mais diversos aspectos degle ainda carecer de aperfeicoamento, eleva-se em
contexto hidrogeolégico.  As variagbes ndmportancia na medida que possibilita aos rgaos
geometria do  aquifero, decorrentes dgovernamentais gestores otimizar o planejamento

falhamentos, representam a principal dest&sutilizacdo sustentavel de aquiferos sedimentares
influéncias e originam, direta ou indiretamenteporosos. Esta mesma importancia estende-se aos
todas as outras implicacBes estudadas comodemais aspectos ora estudados, devendo integrar
controle estrutural do fluxo subterraneo®s mais diversos projetos na area de recursos
anomalias de equipotenciais no maphidricos subterraneos e superficiais em terrenos
potenciométrico, dentre outras. sedimentares sob proeminente controle tectono-
Estas variagdes de espessuras saturad@sfrutural.
refletidas  proporcionalmente  nas  vazdes

96 Aguas Subterraneas, v.20, n.1, p.83-98, 2006



O controle estrutural no aquifero Barreiras &rea ldacia do rio Pirangi-RN.
REFERENCIAS

BEZERRA, F.H.R.; LUCENA, L.R.F.; SAAD, A.; IPT. Estudo hidrogeolégico regional detalhado do
MOREIRA, J A.M.; LINS, F.A.P.L.; NOGUEIRA, Estado do Rio Grande do Norte Natal: SIC-
A.M.B.; MACEDO, JW.P.; NAZARE JR. D. Gov/RN, 1982. Instituto de Pesquisas TecnolGgicas
Estruturagdo neotectdnica do litoral de Natal-Rinc do Estado de S&o Paulo S/A. 389 p. Relatériadécn
base na correlacdo entre dados geoldgicafT n° 15.795.

geomorfoldgicos e gravimétricos. In: SIMPOSIOLUCENA, L.R.F.; OLIVEIRA, S.K.; MEDEIROS,
NACIONAL DE ESTUDOS TECTONICOS, IV, W.E. Condicionamento estrutural sobre o Aquifero
1993, Belo HorizonteAnais... Belo Horizonte-MG: Barreiras e Sistema Lacustre do Bonfim, Nisia
SBG, Nucleo MG, 1984. Bol. 12: p. 317-321. Floresta-RN. In: INTERNATIONAL CONGRESS OF
CASTANY, G. Prospeccion y explotacion de las THE BRASILIAN GEOPHYSICAL SOCIETY, VI.,
aguas subterrdneas Barcelona: Ed. Omega, 1975.1999, Rio de JaneirdAnais... Rio de Janeiro: SBGf,
738 p. 1999. 1 CD-ROM.

CORIOLANO, A.C.F.; LUCENA, L.R.F.; JARDIM LUCENA, L.R.F. E QUEIROZ, M.A. Consideracdes
de SA, E.F.; SAADI, A. A deformacéo quaternaria nsobre as influéncias de uma tectdnica cenozdica na
litoral oriental do Rio Grande do Norte. In:pesquisa e prospeccdo de recursos hidricos - o
SIMPQSIO NACIONAL DE ESTUDOS exemplo do litoral sul de Natal-RN, BrasiRevista
TECTONICOS, VII, 1997, Lengois. Anais... Aguas SubterraneasSao Paulo, v. 1,15, p. 81-88,
Lencois-BA: SBG, 1997. p. 67-70. 1996.

COSTA, W.D. Estudos hidrogeolégicos de Natal- TODD, D. K. Ground water hydrology. New York:
RN. Natal: CAERN-Gov/RN, 1971. P. 20-54.John Wiley & Sons, 1959. 319 p.
Relatdrio técnico.

FEITOSA, E.C.Plano estadual de recursos hidricos AGRADECIMENTOS

do Rio Grande do Norte - os recursos hidricos Os autores agradecem a EMPARN e CAERN

subterraneos Natal: SRH-Gov/RN, 1997. V. 1, 96 holg  apoio  logistico fornecido  durante  os

Relatorio diagndstico, Hidroservice Engenharia Ltda|oyantamentos de campo e aos pesquisadores Dr.
Walter E. Medeiros e Dr. Emanuel Ferraz Jardim de
Sa (PPGG-UFRN), respectivamente, pelas sugestdes
nos estudos geofisicos e caracterizagdo estrutural
regional.

Aguas Subterraneas, v.20, n.1, p.83-98, 2006 97



98

O controle estrutural no aquifero Barreiras - arda bacia do rio Pirangi-RN.

Aguas Subterraneas, v.20, n.1, p.83-98, 2006



